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Extended Abstract 

Background and Objective: Natural regeneration is superior due to the production of higher-

quality seedlings, and it is strongly influenced by seed size, which affects seedling growth, 

establishment, and survival. Seed size represents an important strategy for the competitive ability 

of forest stands in the environment. Understanding seed size characteristics in the Zagros forests 

can lead to better management, conservation, and sustainability of these ecosystems. In the Zagros 

forests, three major oak species are found: Persian oak (Quercus brantii), gall oak (Q. infectoria), 

and Lebanon oak (Q. libani), among which Persian oak is the most widespread. Given the ecological 

importance of Persian oak, further research on this species is of high priority. Therefore, identifying 

the relationship between seed size and geographical latitude, altitude, as well as the trends of seed 

size variation along these gradients, is essential. 

Material and Methods: To this end, seeds were collected from four provenances of Persian oak in 

the Zagros region (Baneh, Chavar–Ilam, Chekani–Khorramabad, and Sisakht–Yasuj), representing 

different latitudes and altitudes. In each provenance, 12 trees with similar diameters (30–40 cm) 

and approximately 100 m apart (to minimize genetic relatedness) were randomly selected along 

transects. The geographic coordinates of sampled trees were recorded using GPS. About one 

kilogram of mature acorns was randomly collected from all crown directions of each tree in early 

December 2022. For 20 seeds per tree, the following traits were measured: seed length, hilum 

diameter, seed diameter, seed diameter at 8 mm from the tip, length-to-diameter ratio, seed 

perimeter, perimeter-to-diameter ratio, perimeter-to-length ratio, seed content density, density-to-

length ratio, and density-to-diameter ratio. Data normality was tested with the one-sample 

Kolmogorov–Smirnov test. Morphological traits among provenances and the effects of different 

factors were analyzed using one-way ANOVA and Duncan’s test (at the 0.05 level). Discriminant 

function analysis was applied to distinguish among provenances and elevation classes based on seed 

traits, and functions were tested using Wilks’ Lambda and Chi-square statistics. 
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Results: Results indicated that with decreasing latitude, seed length and length-to-diameter ratio 

increased, while diameter, seed content density per length, hilum diameter, and tip diameter 

decreased. Discriminant function analysis (first and second functions explaining 88% of variance) 

showed that Baneh had the highest positive distinction (2.956) and Chekani–Khorramabad the 

strongest negative distinction (–0.998) in the first function. In the second function, Chavar–Ilam 

showed the highest positive distinction (0.905) while Sisakht had the strongest negative (–0.575). 

In the third function, Chekani–Khorramabad had the highest positive score (0.781) and Sisakht–

Yasuj the strongest negative. Elevation classes also showed significant differences: low elevation 

(1000–1260 m) had the highest values for seed length, longitudinal perimeter, length-to-diameter 

ratio, and perimeter-to-diameter ratio. Mid elevation (1260–1540 m) showed the highest values for 

area, seed content density, longitudinal cross-sectional area, and density-to-length and density-to-

diameter ratios. Discriminant function analysis for elevation classes (two functions explaining 

85.9% of variance) revealed that mid elevation (1260–1540 m) had the strongest positive 

performance (0.643) while 1540–1800 m had the strongest negative (–1.259) in the first function. 

In the second function, mid elevation again had the highest positive (0.561) while high elevation 

(1800–2100 m) showed the strongest negative (–0.463). In the third function, low elevation had the 

highest positive (0.253) while high elevation had the strongest negative. 

Conclusion: The findings indicate that northern provenances and lower elevations produce larger 

seeds with higher content. Due to their greater width (diameter) and lower length-to-diameter ratio, 

these seeds are expected to generate more vigorous seedlings for afforestation. However, such 

variation in seed size across provenances and elevations may represent genetic and ecological 

adaptation to local habitats and natural seed predators, serving as a site-specific survival strategy. 
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 چکیده 

تاثیر اندازه بذر  تحت   و  دارد   برتری  بهتر،  و  مرغوب  هایپایه  تولید  دلیلبه  طبیعی،  زادآوری  :مقدمه و هدف

  ی قدرت رقابت  و  ییمهمی در توانا  راهبرد. اندازه بذر  گذاردثیر میأیاهچه و استقرار و بقا آن ت گبوده و بر رشد  

  به مدیریت   تواندمیزاگرس    هایرویشگاه  دراندازه بذر    هایویژگی  شناخت  و  استدر محیط    رویشگاه

به    بلوط  سه گونه عمده   ی کلورطبه  زاگرس ی  ها ها منجر شود. در جنگلجنگل  اینپایداری    و  حفظ  بهینه،

)  بلوط  یهانام )و  و  (Q. infectoria)  دارمازو(،  Quercus brantiiایرانی  که  (  Q. libaniیول  دارد  وجود 

ا  نةگو  آنها  نیترگسترده جا  است.  یرانی بلوط  به  توجه  ا  ةگون  شمندزار  گاه یبا  جنگل  یرانیبلوط    ی هادر 

بنابراین    .از اهمیت بالایی برخوردار است  گونه  نیدر رابطه با ا  شتریهرچه ب  یهاتوسعه پژوهش   زاگرس،

اندازه بذر در گرادیان  و روند تغییرات   از سطح دریا ی و ارتفاعیعرض جغرافیا  با بذر اندازه شناخت ارتباط

 د.رس نظر میضروری به یعرض جغرافیای ارتفاع و

ایرانیرویشگاه    چهار  بذر  ،این پژوهش  درهمین منظور  به  ها:مواد و روش   چوار )بانه،  زاگرس    از  بلوط 

  قرار  بررسی مورد مختلف و ارتفاعات جغرافیایی هایعرض( در  یاسوجسخت و سی آبادخرم چکنی ایلام،

متر    ۱00فاصله در حدود    تی( و با رعامتریسانت   40- 30)  کسانیبا قطر    هیپا   ۱2. در هر پروونانس  گرفت

  یی ای جغراف  تموقعی   .شدند  انتخاب  نمونهخط  یو رو  یصورت تصادف(، بهیک یاجتناب از قرابت ژنت  لیدل)به

بذر    لوگرمییک ک  دود. سپس از هر درخت حشدثبت     GPS  یجهان  یمکان  تیانتخاب شده با موقع  هایهیپا

  های شاخص  .شد  آوری جمع  ۱40۱در اوایل آذر ماه    تصادفی  کاملاً  صورت در همه جهات تاج به   دهیرس

محیط دور   ،نسبت طول به قطر بذر  ،متری نوك بذرمیلیهشت  قطر بذر در    ،قطر بذر  ،قطر ناف،  طول بذر

نسبت دانسیته محتوای    ،دانسیته محتوای بذر  ،نسبت محیط بذر به طول بذر   ،نسبت محیط بذر به قطر بذر  ،بذر
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. نرمال  شد گیریاندازه  پایه  هر   از بذر  عدد 20برای نسبت دانسیته محتوای بذر به قطر بذر    ،بذر به طول بذر

داده آزموبودن  با  نمونه  Kolmogorov-Smironovن  ها  شد.  ای  یک  مقایسهبررسی    صفات  سپس 

  طرفه یک   واریانس   تجزیه   مختلف با استفاده از  عوامل  تاثیر  مختلف و مقدار   هایپروونانس  بذر   مورفولوژیک

  تجزیه  از و ارتفاعات مختلف  پروونانستفکیک   شناسایی برای  .شد ( انجام05/0و آزمون دانکن )در سطح  

اسکوار مورد  و کای  Wilks lambda  آزمونین توابع بر اساس  ا  شد و  استفاده  تشخیص در صفات بذر  تابع

 .آزمون قرار گرفتند

  افت، ی  شی طول بذر و نسبت طول به قطر آن افزا  ،ییای نشان داد که با کاهش عرض جغراف  جی نتا  ها:یافته

نوك بذر کاهش    ی متریلی بذر در طول، قطر ناف و قطر در فاصله هشت م  یمحتوا   ته یکه قطر، دانسیدرحال

دهند( نشان  یم  حیرا توض  انسیدرصد وار  ۸۸)دو تابع اول و دوم که مجموعاً    صیتابع تشخ  لی. تحلافتی

  ی منف  زی تما  نی شتریآباد بخرم  یچکن  شگاهی( و رو2/ 956مثبت )  ز یتما  نیشتری بانه ب  شگاهیداد در تابع اول، رو

( و پروونانس  0/ 905مثبت )  ز یتما  نیشتریب  لامی چوار ا  شگاهیکه در تابع دوم، روی( را داشت، درحال-99۸/0)

  ن یشتریب  هاشگاهیدر تابع سوم، مرکز رو  نیهمچن.  دند( را نشان دا-575/0)  ی منف  زی تما  ن یشتریب  سختیس

 اسوجی  سخت یس  شگاهیرا در رو  ی منف  زیتما  ن یشتریآباد و بخرم  ی( را در پروونانس چکن7۸۱/0مثبت )   زیتما

بررس ن شاخص  یداشت.  مختلف  ارتفاعات  در  معنادار  زیها  به   یتفاوت  داد؛  پایطورنشان  ارتفاع    ن ییکه 

بذر، نسبت طول به قطر و    یطول  طیطول بذر، مح  یها را در شاخص  ریمقاد  نیشتربی(  متر  ۱260– ۱000)

مح در  طینسبت  داشت،  بذر  قطر  میحالبه  ارتفاع  در    ریمقاد  ن یشتربی(  متر  ۱540– ۱260)  ی انیکه  را 

به طول و قطر    تهیبذر و نسبت دانس  ی بذر، مساحت سطح مقطع طول  یمحتوا  تهیمساحت، دانس  یها شاخص

نتا داد.  نشان  تشخ  لیتحل  جیبذر  تابع که مجموعاً    یبرا  صیتابع  )دو  وار  9/۸5ارتفاعات  را    انسیدرصد 

( و 643/0عملکرد مثبت ) نیشتربی(  متر ۱540– ۱260)  یانی( نشان داد در تابع اول، ارتفاع مدهندیم  حیتوض

  ی انیارتفاع م  م، که در تابع دویداشت، درحال( را  -259/۱)  یعملکرد منف  نی شتربی  متر  ۱۸00– ۱540ارتفاع  

( را نشان داد. - 463/0)  یعملکرد منف  نیشتربی   متر  2۱00– ۱۸00( و ارتفاع  56۱/0عملکرد مثبت )  نیشتریب

(  متر  ۱260– ۱000)  نیی( را در ارتفاع پا253/0عملکرد مثبت )   نیشتریها بمرکز پروونانس  زی در تابع سوم ن

 . ( داشتمتر 2۱00– ۱۸00را در ارتفاع بالا ) یعملکرد منف نیشتربی و

  ی محتوا اندازه و    یدارا   یینو ارتفاعات پا  یشمال  هایرویشگاهنشان داد که    یبررس   ینا  هاییافته  گیری:نتیجه 

ب قطربهو    هستند   یشتریبذر  ب  واسطه  م   یشتر)پهنا(  کمتر  قطر  به  طول  نسبت  در  یو  داشت  انتظار  توان 

ها و رویشگاهدر    ازهالبته باید ذکر کرد که شاید این تغییرات اند  کنند.  یدتول  یبهتر  یها نهال   هایکار لجنگ

رویشگاهی    راهبردهای خود باشند و یک  ارتفاعات مختلف نوعی سازگاری ژنتیکی و محیطی با رویشگاه

   .باشد بذر ایط محلی و دشمنان طبیعیرتطابق با ش   برای

 *.پروونانس، تابع تشخیص، زاگرس، مورفولوژی  های کلیدی:واژه

 
 09۱4447459۸شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

بذر،    یمانند پراکندگ  ،یاه یگ  یمختلف زندگ  یندهایفرآ

آب بقا و رشد نهال    ،یزنبذر، جوانه  یروابط  استقرار و 

(.  Mao et al., 2022)  ردیگیاندازه بذر قرار م  ری تحت تأث

بذر   اندازه  واقع  است که در    یاز عوامل اصل  یکیدر 

  ی زنجوانه  یرو  یو خارج  یاز عوامل داخل  یاریکنار بس

(.  Shahi et al., 2015)  گذاردیم   ری تأث  اهچه ی گو رشد  

گ عملکرد  در  بذر  ز  اهچهیاندازه  و    یادی نقش  داشته 

)  اریبس است  گرفته  قرار  توجه   Seiwa andمورد 

Kikuzawa, 1991  .)بذر    زیادی   یها تفاوت اندازه  در 

  شناسی بوم  طیاز شرا  یها وجود دارد که ناش گونه  انیم

  ی هاستگاهیکه در ز  ییها گونه  کهیطورمتنوع است، به

  ی جرم متوسط بذر کمتر  یمعمولًا دارا   کنند،یباز رشد م

 Kellyتر هستند )بسته  ی ها ستگاهیز  یها نسبت به گونه

and Purvis, 1993.)  ن  یهاگونه دانه  در    زیبزرگ 

برگGross, 1984)  یرقابت  یها طیمح در    ی خوار(، 

(Armstrong and Westoby, 1993  ،)ه یسا  در 

(Leishman and Westoby, 1994a  ،)ی تنش رطوبت  ای  

(Baker, 1972; Pandey, 2017 بهتر مقاومت    ی ( 

 اند. داشته

فصول رشد کوتاه    ر یاندازه بذر تحت تأث  یطورکلبه

  یی ای مختلف جغراف  یهاعرض  یهاو بلند که مشخصه

م قرار  بهردی گیاست  با  .  بلوط  بذر  اندازه  مثال،  عنوان 

بارندگ د  ،یکاهش  و  مح  گر یدما  )مانند    یطیعوامل 

عرض    شی ( که با افزارهی و غ  ش یکاهش طول دوره رو

 Moles et)  شودیم  حدودم  ابندییکاهش م  ییایجغراف

al., 2007ی اه یگ  یدر مورفولوژ  ییایتنوع جغراف  ری(. تأث  

تغ  یتابع به شرا  یطیمح  راتیی از  -محیط  طیدر پاسخ 

  ی (. سازگارMohammadi et al., 2021است )  زیستی

با   اهانیگ  یسازگار  هیاول  یهااز راه  یکی  یکیمورفولوژ

  ر ی تأث  ت اندازه بذر بلوط تح  عتاً یاست. طب  یخارج  طیمح

  ی مربوط به خاك، مواد مغذ  ی ستیرزیو غ  ی ستیعوامل ز

غ  یبرخ  ای با    گری د  یستیرزی عوامل  و    خبندانیمرتبط 

 . است  زی ن ییای مستقل از عرض جغراف

  ی جی طور تدرارتفاع به  شی اندازه و وزن بذر با افزا

  ش ی اما کاهش اندازه و وزن بذر با افزا  ابد،ی یکاهش م

هم ن  شهیارتفاع  افزا  کهیطوربه  ست، یصادق    ش ی با 

بعض اندازه و وزن بذر در    ش ی افزا  هایبررس  یارتفاع، 

برخBlionis et al., 2001)  افتهی در  ها  پژوهش  ی(، 

 ی( و در بعضTotland & Birks, 1996)  افتهیکاهش  

تغ  گرید )  رییبدون  است   ,.Mohit Gera et alبوده 

بس2000 نقش  بذر  شکل  و  اندازه  در   یبزرگ  اری(. 

از نظر اندازه    یاها دارد و تفاوت گستردهاستقرار نهال 

بررس و  دارد  وجود  مورد    یادیز  یهایبذر  در 

جوامع  کیمورفولوژ  ی هاتفاوت در  شرا  یبذر    ط یکه 

و مشخص    لفمخت  یشیرو گرفته است  انجام  داشتند 

ا که  است  و    نیشده  دسترس  در  منابع  توسط  صفت 

مادر  یطیمح  طیشرا تشک  ی درخت  طول  بذر    لیدر 

 ان،یم  نی(. در اKrannitz et al., 1991)  شودیکنترل م

بوم  یها تابستان در  اقل  یی هاسازگانخشک    م یکه 

دارند    ربذو  یبر مورفولوژ   یادی ز  ریدارند، تأث  یاترانهیمد

(Larcher, 2000 .) 

چند شده  ز ین  ی بررس  نیدر  که    است   مشاهده 

)بزرگ  یبذرها خشک  مناطق  در  (  Seiwa, 2000تر 

جوانه سرعت  بهبود  (،  Mao et al., 2022)  ی زنسبب 

نهال   یمانو زنده شی(، روCastro, 1999استقرار نهال )

(Baraloto et al., 2005م عبارت شودی (  به  اندازه    ،ی. 

اصل عوامل  از  اول  یبذرها    ی ها گونه  هال ن  هیاستقرار 

م  یچوب دشودیمحسوب  طرف  از  بذر   گر،ی.  اندازه 

 Queroدارد )  اهچهیبر بقا و رشد گ  یمطلوب  ریعموماً تأث

et al., 2007و   ست ین  یبرتر   شهیبذر هم  ی(. البته بزرگ

ب  یبذرها شانس  به    یبرا  یشتر یکوچک  آسان  ورود 

  ره یذخ  نیبزرگ دارند و بنابرا  یها خاك نسبت به دانه
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ها  گونه  یبازساز   یکه برا  کنندیم  لیرا تسه  خاكبذر در  

مخلوط از  بهپس  خاك  بستر  در  طبشدن    ی عیصورت 

ممکن   شتریبذر ب  رهیذخ  گر،ید  یمهم است. از سو  اریبس

توانا برا بزرگ  یبذرها   ییاست  را  با    ی ماندگار  یتر 

تا    یکیمتابول  ی ازهاین  ن یتأم سکون،  دوره  طول  در 

شرایزمان شود،    جادیا  مناسبرطوبت    ای نور    طیکه 

بذرها   شیافزا به    یفراوان  تر نیتر و سنگبزرگ  یدهد. 

کمتر  نهال   ینسبت  اما  توانا  ییهادارند،    ی رقابت  ییبا 

دانه  یشتریب به  تول  یهانسبت  که    کنند یم  دی کوچک 

م آن  قادر  را  تنش  سازدیها  مانند    یها تحت  مختلف 

( (،  McConnaughay and Bazzaz, 1987رقابت 

  ع یموقت و سر  ریی( و تغAwasthi et al., 2016رطوبت )

(  Hammond and Brown, 1995)  یطی مح  طیشرا

 و زنده بمانند.  افتهی استقرار 

و    واناتیخوراك بودن توسط حو خوش  ییزابرگ

 ،یزن(، جوانهArmstrong and Westoby, 1993آفات )

تأثنهال   تودهستیرشد و ز اندازه   ریها به شدت تحت 

م قرار  آ  سبب که    رندیگیبذر    شود یم   ندهیمحصول 

(Gunaga et al., 2011 به عنوان مثال، اندازه بذر در  (. 

Q. leucotrichophora   ی زنجوانه  یقابل توجه  طوربه  

اول رشد  تأث  هااهچهیگ  هیو  تحت  داد؛    ریرا  قرار 

بس  ی بذرها  که یطوربه اندازه  ب  اریبا    ن یشتریبزرگ 

(.  Pandey et al., 2017بذر را ثبت کردند )   یزنجوانه

اغلب از نظر    اهانی شده توسط گ  د یتول  ی بذرها منفرد 

به هستند.  متفاوت  نهال اندازه  معمول،  که    ییهاطور 

  د ی تول  یها نسبت به نهال   کنندیم  دی تر تولبزرگ  ی بذرها

بذرها توسط  بکوچک  ی شده  شانس    ی برا   ی شتر یتر 

ا با  بقا دارند.    ز ی تر نبزرگ  ی حال، بذرها  نیاستقرار و 

بUrbieta et al., 2008)  یکالر   یمحتوا  لیدلبه   شتری( 

 .شوندیداده م  حی توسط بذرخواران ترج

بر    یدی کل   ندیفرآ  کی بذر    یپراکندگ که  است 

 ,.Herrera et al)  گذاردیم  ر یتأث  اه یو استقرار گ  تیجمع

پراکنش و استقرار آن و به تبع آن (. اندازه بذر بر 1994

)  رگذاریتأث  اهیگ  یدمثلی تول  تی موفق  Vanderاست 

Wall, 2002م و  بر    یانتخاب  یفشارها  تواندی (  را 

 ,.Herrera et alبذر وارد کند )  یمیتوش یو ف  یمورفولوژ 

بس2002 گونه  یاری(.  درختان    ،یاهیگ  ی هااز  مانند 

  ی بذر   انی به شکارچ  شانی بذرها  یپراکندگ  یبرا   ،یجنگل

  ی ها کننده(. پراکندهGomez et al., 2019)  کنندیم  هیتک

پرندگان و گرازها،    ایبذر احتکارکننده، مانند جوندگان  

  ی را در انبارها   ا هاز آن  یبذرها را مصرف کرده و تعداد 

 Vander Wall, 2010; Perea)  کنندیم  رهیعمق ذخکم

et al., 2011a; Pesendorfer et al., 2016رهی( و با ذخ  

در   جوندگان    طیمح  کیبذرها  توسط  مناسب 

بذر، احتمال استقرار نهال را    کنندهرهیکننده و ذخپراکنده

 Steele et al., 2007; Zwolak and)  دهندیم  شیافزا

Crone, 2012بنابرا بهاحتکارکننده  ن،ی(.  هم  عنوان  ها 

به  یشکارچ هم  و  پراکندهبذر  عمل  عنوان  بذر  کننده 

  ک یمصرف    ای  رهیدر مورد ذخ  یریگمیو تصم  کنندیم

برا   Schuppمهم است )  یاه یساختار جوامع گ  یبذر 

and Fuentes, 1995; Pesendorfer et al., 2018 .) 

در مورد    ی ریگم یمؤثر بر تصم  ی از عوامل اصل  یکی

 Lichti etمصرف بذر، صفات بذر است )  ای   ینگهدار

al., 2017  و برداشت  بر  که  برجسته  صفات  از   .)

 Lichtiهاست )اندازه آن گذارد،یم ری سرنوشت بذر تأث

et al., 2014ی بالاتر   تیفیبا ک  یتر منبعبزرگ  ی(. بذرها  

( بنابراTheimer, 2003هستند  و  حذف    نی(  شانس 

(. علاوه بر Wang and Ives, 2017هم دارند )  یشتریب

دارد    یشتر یاحتمال ب  ترنیتر و سنگبزرگ  یبذرها   ن،یا

(. اندازه  Moore et al., 2007پراکنده شوند )  شتر یکه ب

متعدد    یهاهستند که توسط ژن  یو وزن بذر صفات کم

م مح  شوندیکنترل  عوامل  توسط  محدود   یطی و 

  زیستی   ندیفرآ  ک یهر دو صفت    ی ریگ. شکلشوندیم

 (.Li et al., 2020است ) دهی چیپ
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در سطح    یطولان  ار یبس  یبلوط پراکندگ  یهاگونه

گونه از  و  دارند  سنگ  یهاجهان  بذر  درشت    ن یبا  و 

م موفقشوندیمحسوب  استقرار  به  زی آمتی.    ل یدلبلوط 

گونه تنشرقابت  محدود  یطی مح  یهاها،    ی ها تیو 

ابذرها، مشکل   یکیولوژیب بلوط    ی ران ی ساز است. گونه 

(Quercus brantii  رشته طول  در  زاگرس    یها کوه( 

وس   یپراکندگ گسترش  گونه  یعیو  از  و  با    یهادارد 

در    یزاگرس است که نقش مهم  ی هادر جنگل  تیاهم

  ه ی ناح  نیمردمان ا  شتیحفظ و بهبود آب و خاك و مع

ب هرچه  شناخت  ا  نیا   شتریدارد.  سبب    جاد ی گونه 

  ی اه یپوشش گ  تیدر استقرار آن و تقو  د ی اطلاعات مف

 منطقه خواهد شد.

و   یی ایجغراف  یها گونه در تمام جهات، عرض  نیا

کوه ا  یها ارتفاعات  از  دارد؛  گسترش    رو، نیزاگرس 

دارد    ینواح  نیدر ا  یکیو ژنت   یپ ی از نظر فنوت   یاد یتنوع ز

(Karimi Hajii Pamogh et al., 2012  اثر در  اما   ،)

دانه  هیرویب  یها بیتخر فرم  شاخهاز  فرم  به  زاد  زاد 

گذر و عوارض  در مناطق سخت  نهاشده است و ت   لیتبد

 ,.Amiri et alمانده است )  یزاد آن باقفرم دانه  یعیطب

همچن2024 ا  نی(.  به  توجه  عرض    نکهیبا  کاهش  با 

  ابد ییم  شی ها افزاجنگل  نیا  یمقدار خشک  ،ییایجغراف

 ن یادی مانند مباحث بن  یعیطب اتیح  د یو از آنجا که تجد

از    یکیو    رودیشمار م به  یشناس و مهم در علم جنگل

در    اتیح  د یجنگلبانان، استقرار تجد  یاصل  یها دغدغه

به   یجنگل  یها بستر جنگل است، در واقع ساختار توده

دورن روابط  و  استقرار  مح  ی نحوه  و  زنده   ط یدرختان 

 (. Henareh et al., 2024اطراف اشاره دارد )

  ن ی ا  ریتکث  یها از راه  یک یعنوان  بذر به  ان،ی م  نیدر ا

ها در  نهال   ی ماندر استقرار و زنده  یاد یز  تیگونه اهم

مشکلات   ه یناح  نیا وجود  و  کننده  مانند مصرف  یدارد 

نامساعد مانند کمبود نور    طیو شرا  هاکنندههیبذر، تجز

خشک همچن  یو  اندازه    نیخاك،  روابط  شناخت  عدم 

  د ی بذر، تجد  یی ایمیش  باتیبلوط و ترک  انی بذر و شکارچ

. ارتباط  دهدیقرار م  بی را در معرض آس  یعیطب  اتیح

  ی ستیرزیو غ  یستیز  یطی متقابل صفات بذر با عوامل مح

بر سرنوشت بذر دارد. صفات بذر    یتوجهقابل  راتیتأث

تغ  ستین  کنواختیگونه    کیدر    یحت   رات ییو 

برخ  ی ادیز  ی اگونهدرون  بذر    ی در    گزارش از صفات 

تعداد است.  بررس  یشده  را    ی قبل  یهایاز  بذر  اندازه 

مستند کرده و اثرات آن را بر سرنوشت بذر بر اساس  

 (. Gómez, 2004اند )کرده  یبررس یا گونهتنوع درون

ا مبداها  رو،نیاز  قدرت    ییشناخت  که  بذر  از 

در استقرار بذر    ییداشته باشند، نقش بسزا  ییاستقرار بالا 

بنابرا داشت.  با    نیخواهد  بذر  اندازه  ارتباط  شناخت 

  رات ییو روند تغ  ایو ارتفاع از سطح در  ییایعرض جغراف

گراد در  بذر  جغراف  انی اندازه  عرض  و    یی ایارتفاع 

 . رسدینظر مبه یضرور

 ها مواد و روش

ا  یبرا رو  نیانجام  چهار  بلوط    شگاهیپژوهش،  گونه 

- مختلف شامل جنگل  یی ای جغراف  هایدر عرض  یرانیا

کردستان،   یها استان  در  بانه  شهرستان  در  آرمرده 

چوار از توابع شهرستان ایلام در استان ایلام،    شگاهیرو

چکنی در شهرستان چکنی در استان لرستان و    شگاهیرو

واقع در استان    اسوج ی در شمال    زنی   سخت سی  شگاهیرو

 (.۱  جدول ) شدند انتخاب  احمدکهیلویه و بویر

در سطح زاگرس و بر اساس    گردشیبعد از جنگل

شمال  بندی میتقس جنوب  یمرکز   ، ی)زاگرس  (، یو 

با     هپای  ۱2  پروونانس  هر  در.  شدند  انتخاب  هاپروونانس

فاصله در    تی( و با رعامتریسانت  40-30)  کسانیقطر  

- (، بهیکیاجتناب از قرابت ژنت  لدلیمتر )به ۱00حدود 

تصادف ص رو  یورت  شدند.     نهنموخط  یو  انتخاب 

موقع  هایهیپا  ییایجغراف  تیموقع با  شده    ت یانتخاب 

درخت     GPS  یجهان  یمکان هر  از  سپس  شد.  ثبت 
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- در همه جهات تاج به  دهیبذر رس لوگرمیحدود یک ک

- جمع  ۱40۱در اوایل آذر ماه    یتصادف  صورت کاملاً

)  یآور  Alvaninejad et al., 2010; Zolfaghariشد 

et al., 2012; Mataji et al., 2016; .)
 

 بررسی  جنگلی مورد  هایرویشگاه جغرافیایی  موقعیت  -۱ جدول
Table 1. Geographical location of studied forest sites   

 رویشگاه
Habitat 

 ییایجغراف عرض
Latitude 

 ییایجغراف طول
Longitude 

 از سطح دریا )متر(  ارتفاع
Height above sea level (m) 

 بانه
Baneh 

35° 58' 58" N 45° 51' 21" E 1300-1750 

 ایلام  چوار
Chavar of Ilam 

33° 38' 49" N 46° 19' 44" E 1000-1400 

 آباد خرم چکنی
Chekeni of Khorramabad 

33° 31' 11" N 48° 10' 29" E 1000-1300 

 اسوج ی  سختسی
Sisakht of yasuj 

30° 51' 37" N 51° 27' 36" E 1400-2100 

 

از  بذرهاگیری  اندازه دوربین   ،اسکن  پس  با 

Samsung Quad Camera Galaxy A32  برداری  تصویر

  گیری انجام اندازه  Image Jافزار نرم  ( و در۱شد )شکل 

  مشخصات     (.Schneider et al., 2012)گرفت  

بذر،  شامل  بذر  مورفولوژیک قطر  بذر،  دانسیته    طول 

پیکسل  بذرمحتوای   بذر()تعداد  طول  در  قطرها  در    ، 

میلی بذرهشت  نوك  ناف   ،متری  )دایره  قطر  ی  بذر 

مساحت سطح مقطع طولی، محیط  ،  موجود در زیر بذر(

نسبت    حجم بذر،  سبت طول به قطر بذر،طولی بذر، ن

بذر، قطر  به  بذر،    محیط  طول  به  محیط  نسبت  نسبت 

محتوای  بذر به طول بذر، نسبت دانسیته    محتوای   دانسیته

  گیری اندازه  پایه   هر  از  بذر  عدد   20برای  ،  بذر به قطر بذر

دادهشد بودن  نرمال  آزمون  .  با  -Kolmogorovها 

Smironov  نمونه شد.  ای  یک  مقایسه بررسی    سپس 

و    هایپروونانس  بذر  مورفولوژیک  صفات مختلف 

  واریانس   تجزیه  مختلف با استفاده از  عوامل  تاثیر  مقدار

  اثر .  شد  ( انجام05/0و آزمون دانکن )در سطح    طرفهیک

  از   ارتفاع  و)طول و عرض جغرافیایی(    پروونانس   ساده

-داده  از  استفاده  با  بدون توجه به پروونانسدریا    سطح

 ساده   خطی  هایمدل   کمک  به  و  مادری  درختان  بذر  های

)طول و عرض    پروونانس  متغیر  کردن  فرض  ثابت  با  ذیل

  پیرسون   همبستگی   از   و  شد   بررسی   ارتفاع   وجغرافیایی(  

 و   جغرافیایی   عرض   طول،  همبستگی  مقدار   برای 

 شد. استفاد  مختلف  ارتفاعات

 Yij = µ +Pri + eijk ۱مدل  
 Yij = µ +Alti + eijk 2مدل  

درختان بذر  کل    یانگینمعرف م  µ،  2و    ۱  در مدل 

 اثر  Alti  ها،اثر پروونانس  Priنظر،  در صفت مورد  یمادر

 هستند.  هاکل مدل  یخطا eijkو  ارتفاعات
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 های مختلف زاگرسی از اسکن بذرهای رویشگاهی هانمونه -۱شکل 

Figure 1. Samples from the scanning of seeds from different habitats of Zagros 

 

 تشخیص تابع تجزیه

  از و ارتفاعات مختلف    پروونانستفکیک    شناسایی  برای

ین  ا  شد و  استفاده  تشخیص در صفات بذر  تابع  تجزیه

اساس   بر  کای  Wilks lambda  آزمونتوابع  اسکوار  و 

  با   آماری  هایآزمون  این  تمام.  مورد آزمون قرار گرفتند

 . شد انجام SPSS 19 آماری افزارنرم  از استفاده

 نتایج 

واریانس و مقایسه میانگین صفات    تجزیه و تحلیل  نتایج

 بذر رفولوژیك مو

معنی  نتایج  تفاوت  که  است  آن  از  در  حاکی  داری 

های مختلف  شده در پروونانسگیری اندازه هایشاخص

  پارامترهای پروونانس بانه در    که  طوریبه  ؛وجود دارد

  متری میلی  هشت   در   قطر  بذر،  محتوای  دانسیتهقطر بذر،  

به طول    بذر،  ناف  قطر  بذر،  نوك و    بذرنسبت محیط 

دارد. را  بذر بیشترین مقدار    طول نسبت دانسیته بذر به  

خرم  پروونانس در  چکنی    بذر،   طولهای  شاخصآباد 

  محیط  نسبت و بذر قطر  به طول  نسبت بذر، دور محیط

 (.2ل  داشت )جدورا دار قبیشترین م  بذر قطر به

بر    مختلف  هایپروونانس  تشخیص  تابع   تجزیه  نتایج

 بذر مورفولوژیك صفات اساس

  از   تابع  سه  بر اساس  هاپروونانس  این  که  نشان داد  نتایج

  واریانس   درصد  بیشترین  که   طوری به  شوند.می   جدا   هم

  ترتیب   به  دیگر  هایتابع  و  درصد  74/ 6  با  اول   تابع  به

طوری  به  شوند؛می  تفکیک  هم  از  درصد  6/۱۱  و  ۸/۱3

-می  شامل  را  درصد  4/۸۸  مجموع  در  اول   تابع  دو  که

اساس  ا  (.3جدول  )  وندش بر  توابع   Wilks  آزمونین 

lambda  (.4)جدول  داری تفاوت دارند طور معنیبه 
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 مختلف  هایرویشگاه میانگین مقایسه و واریانس آنالیر -2 جدول
Table 2. Analysis of variance and mean comparison of different habitats 

      
 منبع تغییرات 

Source of variations 

 رفولوژی بذروصفات م
Seed morphology 

traits 
MS F P df %CVtotal 

 بانه

Baneh 

 چوار
Chavar 

 چکنی 
Chekni 

 سختسی
Sisakht 

 متر( )میلی طول بذر
Seed length 

(mm ) 
4275.86 76.07 0.000 1180 15.95 b48.68 b49.95 a56713 b49.04 

 متر( )میلی بذر قطر
Seed diameter (mm) 

1664.63 241.08 0.000 1180 18.36 a22.45 d16.51 c17.14 b18.10 

 محتوای بذردانسیته 
Seed content density 

448332.07 82.69 0.000 1180 29.90 a313.300 b290.40 c274.37 d220.40 

 نوك بذر  متری ابتداییمیلیقطر در هشت 

 متر( )میلی
Diameter in the first eight 

millimeters of the tip of the seed 
(mm) 

1488.54 382.98 0.000 1180 23.52 a16.00 b10.92 b10.69 b10.99 

 متر( )میلی قطر ناف بذر
Seed navel diameter (mm) 

999.03 322.25 0.000 11180 31.65 a10.97 6.72 b6.62 b6.94 

متر  )میلی بذر طولی مساحت سطح مقطع 

 مربع( 
longitudinal cross-sectional area of 

)2the seed (mm 

1488.54 382.98 0.000 1135 24.62 b875.52 a10350.82 b759.47 b695.90 

 متر( )میلی بذر طولیمحیط 
Longitudinal perimeter of the seed 

(mm) 
12180.29 50.05 0.000 1180 14.11 b117.84 c112.90 a126.03 c112.95 

 قطر بذر  نسبت طول به
ratio of length to 

Seed diameter 
58.81 264.62 0.000 1180 21.01 d2.20 b3.07 a3.33 c2.74 

 ( مکعب متر)میلی حجم بذر
)3(mm Seed volume 

1.71 15.34 0.000 1124 39.12 b20124.74 a160578.75 b13204.83 b12949.82 

 قطر بذر نسبت محیط به
Surrounding ratio 

Seed diameter 
201.74 225.00 0.000 1180 17.95 d5.30 b6.93 a7.40 c6.31 

 طول بذر  نسبت محیط به
Surrounding ratio 

Seeding length 
1.80 75.10 0.000 1180 7.34 a2.43 c2.27 d2.22 b2.31 

 بذر نسبت دانسیته محتوای بذر به طول
Density ratio of seed content to 

seed length 
212.31 161.14 0.000 1180 25.80 a6.38 b5.82 c4.80 d4.47 

 نسبت دانسیته محتوای بذر به قطر بذر
The ratio of seed content density to 

seed diameter 

1919.11 99.006 0.000 1180 32.32 c13.97 a17.95 b16.10 d12.37 

F :یشر،آزمون ف P :هاست. یانگینم  ین( ب 05/0) یداریدهنده عدم وجود اختلاف معننشان یفسطح احتمال، حروف مشابه در رد 
F: Fisher's F test, P: probability level, similar letters in the row indicate the absence of significant difference (0.05) between 

the means. 
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 هاپروونانس تشخیص تابع تجمیعی واریانس درصد و درصد ویژه، مقادیر -3 جدول
Table 3. Eigenvalues, percentages and aggregated variance percentages of provenance discriminant 

function 

 تابع

Function 

 ویژه  ارزش

Special 

value 

 واریانس درصد

Percent 

variance 

 ی تجمیع واریانس درصد

Cumulative variance 

percentage 

 متعارف  همبستگی

Conventional 

correlation 

1 a1.892 74.6 74.6 0.809 

2 a.3500 13.8 88.4 0.509 

3 a.2930 11.6 100 0.476 

aشد استفاده یلتحل  و یهتجز و تشخیص در متعارف تابع : هرسه. 
a: All three conventional functions were used for detection and analysis. 

 

 هاپروونانس تشخیص توابع اسکوارکای و Wilks lambda آزمون -4 جدول
Table 4. Wilks lambda and chi-square test for discriminant functions of  provenances   

 توابع  آزمون 
Test functions 

Wilks lambda Chi-square df Sig. 

 3با  ۱

1 with 3 
0.198 1901.355 39 0.000 

 3با  2

2 with 3 
0.573 654.295 24 0.000 

3 0.774 301.608 11 0.000 

 

تابع تشخیص براساس سه تابعی   تجزیه و تحلیل

  هر   که  کردند  جدا  هم  از  را   مختلف   هایکه پروونانس

  خود   به  را   بذر  مورفولوژی  صفات   از   ضرایبی   کدام

 (.3- ۱ روابط) اندگرفته

 

-Y=0.20IND -0.238L+0.188N+0.184W+0.309WI+2.821LW+0.429PW-2.169PL+0.789INDL ( ۱رابطة )

0.521INDW-3.887  

 Y=-0.002IND+0.118L-0.136N-0.212W+0.213WI-0.056P-1.087LW+0.015PW+2.226PL+0.031 ( 2رابطة )

INDL+0.248INDW-2.378 
-Y=-0.010IND-0.028L+0.109N-0.304W+0.088WI+0.097P+10.243LW ( 3رابطة )

2.784PW+3.753PL+2.769 INDL-0.791INDW-26.027 

IND=    بذر،  محتوایدانسیته  L=  ،طول بذر  N=    قطر

متری  قطر بذر در هشت میلی   =WI  ،قطر بذر  =W  ناف،

  نسبت طول به محیط بذر به قطر بذر،   =LWنوك بذر،  

INDL=  بذر طول  به  بذر  محتوای  دانسیته    ، نسبت 

INDW=  نسبت دانسیته محتوای بذر به قطر بذر 

پروونانس   همبستگی  مقدار بذور  های  صفات 

-نشان می(  5جدول  )  توابعبا ساختار ماتریکس    مختلف

تابع    درمثبت    دارمعنیهای  هد که بیشترین همبستگید

متری  میلیهشت  صفات قطر در    به  مربوطترتیب  بهاول  

بذر ناف(7۱0/0)   نوك  قطر  بذر (0/ 64۸)  ،  قطر   ،  

و در    بود  (294/0)  بذر   طول و نسبت محیط به    (525/0)

ب دوم  همبستگی  یتابع    نسبت به:    مربوط  مثبتشترین 

، نسبت دانسیته  (742/0)  بذر  قطر به    بذر   محتوای دانسیته  

  مقطع   سطح  مساحت  (،6۸3/0)بذر    طول محتوای بذر به  

. در تابع  بود  (324/0)  و حجم بذر(  336/0)   بذر  طولی

به:  یب  سوم مربوط  مثبت  همبستگی  بذر    طول شترین 

، محیط بذر  (644/0بذر )  قطر  به  طول ، نسبت  (693/0)
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دانسیته    و  (5۸5/0)  بذر  قطر و نسبت محیط به    (62۱/0)

 بود. (46۸/0)بذر 

 

 هاپروونانس تشخیص توابع بابذر  صفاتساختار ماتریس و همبستگی  -5 جدول
Table 5. Matrix structure and correlation of seed traits with discriminant functions  

 صفات
Characteristics 

 تشخیص  عوابت

discriminant functions 

1 2 3 

 متر( )میلی بذر نوك  ابتدایی  متریمیلی هشت در قطر
Diameter in the first eight millimeters of the tip of the seed (mm) 

*0.710 -0.201 0.148 

 متر( )میلی  بذر ناف قطر
Seed navel diameter (mm) 

*0.648 -0.24 0.119 

 متر( بذر )میلی قطر
Seed diameter (mm) 

*0.525 -0.509 0.015 

 بذر   طول به بذر محیط نسبت
The ratio of seed circumference to seed length 

*0.294 -0.134 -0.272 

 بذر قطر  به بذر  محتوای دانسیته نسبت
The ratio of seed content density to seed diameter 

-0.077 *0.742 0.404 

 بذر  طول به بذر  محتوای دانسیته نسبت
The ratio of seed content density to seed length 

0.356 *0.683 0.157 

 مربع( متر  طولی )میلی مقطع سطح مساحت
)2sectional area (mm-Longitudinal cross 

-0.019 *0.336 -0.079 

 متر مکعب( بذر )میلی حجم
)3Seed volume (mm 

-0.014 *0.324 -0.077 

 متر( بذر )میلی طول
Seed length (mm) 

-0.161 -0.105 *0.693 

 بذر  قطر به طول نسبت
ratio of length to 

Seed diameter 

-0.517 0.36 *0.644 

 متر( بذر )میلی طولی محیط
Longitudinal cross-sectional perimeter (mm)  

-0.032 -0.189 *0.621 

 متر( بذر )میلی قطر به بذر طولی محیط
Longitudinal perimeter of seed-to-seed diameter (mm) 

-0.477 0.344 *0.585 

 بذر  محتوای دانسیته
Seed content density 

0.196 0.459 *0.468 

 

تشخ  یبضرا بر    یها پروونانس  یصتابع  مختلف 

از    یکاست. هر  آمده( 6  در )جدول  بذراساس صفات 

ضراپروونانس صفات    یمشخص  یبها  نظر  از 

م  یکمورفولوژ و  دارند  شده  ا  توانیذکر    ین براساس 

پروونانس تفک  یها توابع  هم  از  را  کرد    یکمختلف 

 (.یشرف یخط یک )توابع تفک

 

 صفات بذر  اساس بر مختلف هایضرایب تابع تشخیص پروونانس -6 جدول
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Table 6. Coefficients of different provenances discriminant function based on seed characteristics 

 صفات 

Characteristics 

 ها پروونانس 

Provenances 

 
 بانه 

Baneh 

 چوار 

Chavar 

 چکنی 

Chekni 

 سخت سی

Sisakht 
 بذر محتوای دانسیته

Seed content density 
-1.122 -1.187 -1.208 -1.185 

 متر( بذر )میلی  طول

Seed length (mm) 
136.71 137.62 137.622 137.523 

 متر( ناف بذر )میلی قطر

Seed navel diameter (mm) 
-6.171 -6.968 -6.835 -6.867 

 متر( بذر )میلی قطر

Seed diameter (mm) 
37.622 36.902 36.726 37.306 

 متر( بذر )میلی ابتدایی نوك متریمیلی  هشت در قطر

Diameter in the first eight millimeters of 

the tip of the seed (mm) 
-4.92 -5.729 -6.106 -6.169 

 متر مربع(طولی )میلی مقطع سطح مساحت

)2sectional area (mm-Longitudinal cross 
-0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

 متر( بذر )میلی  طولی  محیط

Longitudinal cross-sectional perimeter 

(mm) 
-61.749 -61.842 -61.682 -61.803 

 متر مکعب( بذر )میلی حجم

)3voume (mmSeed  
5.49E-05 5.80E-05 5.72E-05 5.60E-05 

 بذر  قطر به طول نسبت

ratio of length to 

Seed diameter 
325.88 311.942 321.13 308.051 

 متر( بذر )میلی  قطر به بذر طولی  محیط

Longitudinal perimeter of seed-to-seed 

diameter (mm) 
23.275 22.836 19.868 24.028 

 بذر   طول به بذر  محیط نسبت

The ratio of seed perimeter to seed 

length 
3040.741 3048.871 3051.414 3044.425 

 بذر طول به بذر محتوای دانسیته نسبت

The ratio of seed content density to seed 

length 
147.138 143.631 145.72 142.091 

 بذر  قطر به بذر محتوای دانسیته نسبت

The ratio of seed content density to seed 

diameter 
-31.797 -29.557 -30.246 -29.416 

 ثابت 

Fxed 
-4226.78 -4203.617 -4223.635 -4187.068 

 

در که  تابع  واریانس    ۸۸  مجموع   دو  از  درصد 

  مختلف   هایپروونانس   ،شودصفات مختلف را شامل می

  بذور   کهطوریبه  (.2است )شکل    کرده  تفکیک  هم  ازرا  

را از نظر صفات صفات    یشتریب  ی هامبداء بانه تفاوت  با

متری نوك بذر، قطر ناف، قطر بذر  میلی  هشت قطر در  

پروونانس به  نسبت  بذر  طول  به  محیط  نسبت    ی هاو 

که پروونانس بانه با استفاده یطور. بهدهدمینشان    یگرد

تشخ تابع  ب  یصاز  تشخ  یشتراول  اما    یصقابل  است. 

  سخت سی و  آبادخرم  چکنیچوار ایلام،    هایپروونانس

با    یاسوج و  دارند  اول  تابع  به  نسبت  کمتری  فاصله 
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تشخ تابع  از  ب  یصاستفاده  تشخ  یشتردوم    یص قابل 

 .هستند

 

 
 صفات بذر تشخیص توابع براساس مختلف هایپروونانس تمایز -2 شکل

Figure 2. Differentiating different provenances based on seed trait discriminant functions 
 

شدههای  نانسوپروتمایز   به    تفکیک  نسبت 

تواب )عملکرد  داد7جدول  ع  نشان  اول    (  تابع  در  که 

روونانس  پ و    956/2  مثبت  تمایز پروونانس بانه بیشترین  

را دارد و    - 99۸/0  منفی  تمایز   بیشترینآباد  چکنی خرم

مثبت    تمایز  بیشترینایلام    چوار  پروونانسدر تابع دوم  

پروونانس    905/0 منفی    تمایز  بیشترین سخت  سیو 

مرکز    دارند.  را  -575/0 تابع  پروونانسهمچنین  در  ها 

بیشترین   چکنی    پروونانس  را  7۸۱/0  مثبت   تمایزسوم 

سخت  را پروونانس سی  منفی   تمایز  بیشترینآباد و  خرم

 دارند. یاسوج 

 مختلف ارتفاعات واریانس تجزیه و تحلیل نتایج

معنی  نتایج  تفاوت  که  است  آن  از  در  حاکی  داری 

مختلف وجود  ارتفاعاتشده در گیری اندازهپارامترهای 

که  به  ؛دارد در    ۱260- ۱000  پایین  ارتفاعطوری 

طول به    نسبتبذر،    طولی  محیطبذر،    طول های  شاخص

  را   مقدار  بیشترین  ،بذر  ینسبت محیط به قطر   بذر،قطر  

مساحت،  پارامترهای    در   ۱540-۱260  ارتفاعدارد.  

مساحت سطح مقطع طولی بذر،   بذر،  محتوای  دانسیته

را  دار قبیشترین م بذر قطر ودانسیته بذر به طول  نسبت

 (. ۸داشت )جدول 
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 بر اساس توابع تشخیص مختلف هایپروونانس در بذر صفات مراکز -7 جدول
Table 7. Centers of seed traits in different provenances based on discriminant functions 

 ها پروونانس

Provenances 

 تابع

Function 

 1 2 3 

 بانه
Baneh    

2.956 -0.162 0.166 

 چوار 

Chavar     
-0.302 0.905 -0.184 

 چکنی

Chekni     
-0.998 -0.257 0.781 

 سختسی

Sisakht      
-0.575 -0.578 -0.646 

 . شدند ارزیابی گروهی میانگین با استانداردغیر  متعارف متمایز توابع
Non-standard canonical discriminant functions were evaluated with group mean 

 

 مختلف  ارتفاعاتآنالیر واریانس و مقایسه میانگین  -۸جدول 
Table 8. Analysis of variance and comparison of the mean of different altitudes 

 رفولوژی بذر وصفات م
Seed morphology 

traits 
MS F P 1000-1260 1260-1540 1540-1800 1800-2100 

 متر( )میلی  طول بذر
Seed length (mm) 

2558.912 42.245 0.000 a53.93 a51.57 c48.80 d47.15 

 متر( )میلی بذر قطر
Seed diameter (mm) 

966.849 111.405 0.000 c17.15 c17.14 a20.91 b17.93 

 محتوای بذردانسیته 
 Seed content density 

208173.554 34.510 0.000 b276.96 a297.027 c260.234 d221.466 

نوك   متری ابتداییقطر در هشت میلی 

 متر( )میلی بذر
   Diameter in the first eight 

millimeters of the tip of the seed 

(mm) 

579.826 93.566 0.000 bc11.06 b11.28 a13.91 c10.78 

 متر( )میلی قطر ناف بذر
Seed navel diameter (mm) 

444.634 98.595 0.000 c6.72 b7.19 a9.36 bc6.94 

  متر مربع( )میلی مساحت سطح مقطع بذر
The cross-sectional area of the 

)2seed (mm 
9.4173 21.344 0.000 b726.30 a12166.99 b808.08 b665.74 

 متر( )میلی  بذر طولیمحیط  
Longitudinal perimeter of the 

seed (mm) 

5625.669 21.639 0.000 a121.006 b116.58 b116.01 c109.32 

 قطر بذر  نسبت طول به
ratio of length to 

Seed diameter 
58.81 161.124 0.000 a3.18 b3.06 d2.39 c2.65 

 ( مکعب متر)میلی حجم بذر
)3Seed volume (mm 

2.208 20.019 0.000 b12743.56 a189054.74 b17581.52 b12294.85 

F :یشر،آزمون ف P :هاست. یانگینم  ین( ب 05/0) یداریدهنده عدم وجود اختلاف معننشان یفسطح احتمال، حروف مشابه در رد 
F: Fisher's F test, P: probability level, similar letters in a row indicate no significant difference (0.05) between the means. 
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 .۸جدول ادامة 
Continued table 8. 

 رفولوژی بذر وصفات م
Seed morphology 

traits 
MS F P 1000-1260 1260-1540 1540-1800 1800-2100 

 قطر بذر  نسبت محیط به
Perimeter ratio to Seed diameter 

147.740 142.894 0.000 a7.13 b6.92 c6.15 d5.65 

 طول بذر نسبت محیط به
  Perimeter ratio to seeding 

length 
1.150 44.819 0.000 c2.25 c2.27 a2.38 b2.32 

 دانسیته محتوای بذر به طول نسبت 
     Density ratio of seed content 

to length 
52.278 30.316 0.000 b5.11 a5.85 b5.26 c4.71 

 نسبت دانسیته محتوای بذر به قطر بذر 
The ratio of seed content density 

to seed diameter 

1963.621 101.897 0.000 b16.30 a17.77 c12.30 c12.56 

F :یشر،آزمون ف P :هاست. یانگینم  ین( ب 05/0) یداریدهنده عدم وجود اختلاف معننشان یفسطح احتمال، حروف مشابه در رد 
F: Fisher's F test, P: probability level, similar letters in a row indicate no significant difference (0.05) between the means. 

 

 تابع تشخیص ارتفاعات مختلف تجزیه و تحلیلنتایج 

نتایج حاکی از آن است که ارتفاعات مختلف براساس   

  درصد   بیشترین  کهطوریبه   شوند؛سه تابع از هم جدا می

  دیگر   هایتابع  و  درصد  ۱/69  با  اول   تابع  به  واریانس

 شوند،می   تفکیک   هم   از  درصد   ۱4/ ۱  و  ۱6/ ۸  با   ترتیببه

  شامل   را  درصد  9/۸5  مجموع  در  اول   تابع  دو  کهطوریبه

 Wilks آزمون اساس  بر توابع  این(  9  جدول ) شوندمی

lambda (. ۱0  جدول ) دارند تفاوت داریمعنی طوربه 

 

 مختلف  ارتفاعاتمقادیر ویژه، درصد و درصد واریانس تجمیعی تابع تشخیص  -9جدول 
Table 9. Eigenvalues, percentages and cumulative variance percentages of discriminant function of 

different altitude 

 تابع
Function 

 ویژه مقادیر
Eigenvalues 

 واریانس درصد
Variance 

percentage 

 تجمیعی واریانس درصد
Cumulative variance percentage 

 متعارف  همبستگی
Conventional correlation 

1 a0.602 69.1 69.1 0.613 

2 a0.146 16.8 85.9 0.357 

3 a0.123 14.1 100.0 0.331 

aشد استفاده یلتحل  و یهتجز و تشخیص در متعارف تابع : هرسه. 
a: All three conventional functions were used for discriminant and analysis. 

 

 کای اسکوار توابع تشخیص ارتفاعات مختلف  و Wilks lambda آزمون -۱0 جدول
Table 4. Wilks lambda and Chi-Square tests for discriminant functions of different altitudes 

 توابع  آزمون 
Test functions 

Wilks lambda Chi-square df Sig. 

 3با  ۱

1 with 3 
0.485 850.401 39 0.000 

 3با  2

2 with 3 
0.777 296.754 24 0.000 

3 0.890 136.264 11 0.000 
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تابع تشخیص بر اساس سه تابعی   تجزیه و تحلیل

از هم جدا کردند  ارتفاعاتکه   هر کدام    و  مختلف را 

  ، اندضرایبی از صفات مرفولوژی بذر را به خود گرفته

 در روابط چهار و پنج آمده است.

 

 Y=-0.023IND + 0.299L - 0.147N - 0.500W + 0.069WI - 0.007P - 0.212LW - 0.394PW + 1.751PL ( 4رابطة )

+ 1.565INDL - 0.044INDW - 7.224 

 + Y=-0.029IND+0.039L+0.102N+0.111W+0.149WI+0.012P-0.467LW+0.669PW-3.226604PL ( 5رابطة )

1.565INDL + 0.011INDW - 4.758 
-Y=0.028IND-0.247L+0.015N-0.304114W+0.299WI+0.059P+11.169LW-3.384PW+7.381PL ( 6رابطة )

0.183INDL-0.471INDW-22.298 
 

IND  ،بذر محتوای  دانسیته   =L  ،بذر طول   =N  =

-قطر بذر در هشت میلی  =WIقطر بذر،    =Wقطر ناف،  

بذر،  م نوك  بذر،  LWتری  قطر  به  طول  نسبت   =P =

بذر،   دور  بذر،  PWمحیط  قطر  به  بذر  محیط  نسبت   =

INDL  ،بذر طول  به  بذر  محتوای  دانسیته  نسبت   =

INDW ر. = نسبت دانسیته محتوای بذر به قطر بذ 

مقدار همبستگی صفات بذور ارتفاعات مختلف با  

می نشان  توابع  ماتریکس    بیشترین   که  دهدساختار 

  از   درصد  بیشترین  که   اول   تابع  در  دارمعنی  همبستگی

  صفات   به   مربوط  ترتیب به   داشت  را   ها ارتفاع  تشخیص 

  قطر   به  محیط  نسبت  و(  ۸05/0)  بذر  قطر  به  طول   نسبت

  دانسیته   نسبت   ،(-66۱/0)  بذر  قطر  ، (759/0)  بذر

  ، (-572/0)   ناف  قطر  ،(6۱۸/0)  بذر  قطر   به  بذر  محتوای

  ، (-537/0)  بذر  نوك   متری میلی  هشت  در  بذر  قطر 

  تابع   در  و  است(  -427/0)  بذر  طول   به  بذر  محیط  نسبت

دانسیته   شترینبی  دوم نسبت  به  مربوط  همبستگی 

(، مساحت سطح مقطع  6۸4/0محتوای بذر به طول بذر )

( و دانسیته محتوای  496/0(،  حجم بذر )506/0بذر )

( همبستگی    شترینبی  سوم   تابع   در.  است(  476/0بذر 

( بذر    محیط  به  مربوط  بذر  579/0مثبت  طول  و   )

 .(۱۱ جدول) است( 57۱/0)

  اساس   بر  مختلف  هایارتفاع  صیتابع تشخ   بیضرا

از    ک ی   هر.  است  آمده(  ۱2  جدول )  در  بذر   صفات

  ک ی از نظر صفات مورفولوژ  یمشخص  بضرای  هاارتفاع

  های توابع ارتفاع  نای اساسبر  توانیذکر شده دارند و م

 کرد )مدل خطی فیشر(.  ک تفکی  هم از را  مختلف

 

 مختلف  ارتفاعاتساختار ماتریکس و همبستگی صفات بذر با توابع تشخیص  -۱۱جدول 
Table 11. Matrix structure and correlation of seed traits with discriminant functions of different 

altitudes  

 صفات
Characteristics 

 تابع
Function 

1 2 3 

 بذر  قطر به طول نسبت
Seed length to diameter ratio 

*0.805 -0.219 0.317 

 بذر  قطر به بذر طولی محیط
Longitudinal perimeter of the seed to the diameter of the seed  

*0.759 -0.204 0.282 

 متر( بذر )میلی قطر
Seed diameter (mm) 

*0.661- 0.257 0.296 

 بذر قطر  به بذر  محتوای دانسیته نسبت
The ratio of seed content density to seed diameter 

*0.618 0.403 0.209 
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 .۱۱جدول ادامة 
Continued table 11. 

 صفات
Characteristics 

 تابع
Function 

1 2 3 

 متر( ناف بذر )میلی قطر
Seed navel diameter (mm) 

*0.572- 0.522 0.331 

 متر( بذر )میلی نوك  متری ابتداییمیلی هشت در قطر
Diameter in the first eight millimeters of the tip of the seed (mm) 

*0.537- 0.457 0.523 

 بذر  طول به محیط نسبت
Perimeter ratio 

Seeding length 

*0.427- 0.154 -0.075 

 طول  به بذر  محتوای دانسیته نسبت
Density ratio of seed content to length 

0.114 *0.684 0.080 

 متر مربع()میلی  بذر مقطع سطح مساحت
)2sectional area of the seed (mm-The cross 

0.139 *0.506 -0.205 

 متر مکعب( بذر )میلی حجم
)3Seed volume (mm 

0.130 *0.496 -0.197 

 بذر  محتوای دانسیته
Seed content density 

0.239 *0.476 0.405 

 متر( بذر )میلی طولی محیط
Longitudinal perimeter (mm) 

0.150 -0.040 *0.579 

 متر( بذر )میلی طول
Seed length (mm) 

0.330 -0.107 *0.571 

 

 بذر صفات  اساس بر ارتفاعات مختلفضرایب تابع تشخیص  -۱2جدول 
Table 12. Discriminant function coefficients of different altitudes based on seed traits 

 صفات
Characteristics 

 مختلف  ارتفاعات
Different altitudes 

1000-

1260 
1260-

1540 
1540-

1800 
1800-

2100 

 بذر  محتوای دانسیته
Seed content density 

-1.179 -1.219 -1.152 -1.181 

 متر( بذر )میلی طول
Seed length (mm) 

138.442 138.626 137.943 138.411 

 متر( ناف بذر )میلی قطر
Seed navel diameter (mm) 

-8.205 -8.144 -7.897 -8.100 

 متر( )میلی  بذر قطر
Seed diameter (mm) 

36.665 36.745 37.606 37.226 

 متر( بذر )میلی نوك ابتدایی   متریمیلی در هشت قطر
Diameter in the first eight millimeters of the tip of the seed 

(mm) 

-6.169 -6.166 -6.234 -6.564 

 طولی  مقطع سطح مساحت
Longitudinal cross-sectional area 

-0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
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 .۱2ادامة جدول 
Continued table 12. 

 صفات
Characteristics 

 مختلف  ارتفاعات
Different altitudes 

1000-

1260 
1260-

1540 
1540-

1800 
1800-

2100 

 متر( بذر )میلی طولی محیط
Longitudinal perimeter (mm) 

-62.173 -62.189 -62.156 -62.228 

 متر مکعب( بذر )میلی حجم
)3Seed volume (mm 

6.185E-5 6.135E-5 6.004E-5 5.965E-5 

 قطر بذر  نسبت طول به
ratio of length to 

Seed diameter 

278.067 272.627 277.724 266.918 

 بذر  قطر به بذر طولی محیط
Longitudinal circumference of the seed to the diameter of the 

seed 

27.607 29.647 28.772 31.322 

 بذر  طول به محیط نسبت
Surrounding ratio seeding length 

3053.342 3047.171 3048.205 3044.767 

 بذر  طول به بذر  محتوای دانسیته نسبت
The ratio of seed content density to seed length 

131.123 132.960 129.219 129.560 

 نسبت دانسیته محتوای بذر به قطر بذر
The ratio of seed content density to seed diameter 

-25.654 -25.439 -25.550 -25.133 

 ثابت
Fixed 

-4171.187 -4166.404 -4160.304 -4141.179 

 

مجموع   در  که  تابع  واریانس    9/۸5دو  از  درصد 

های مختلف  شود پروونانسصفات مختلف را شامل می

طوری که بذور با  به(،  3)شکل  است    کردهرا از هم جدا  

را از نظر صفات    یشتریب  یها تفاوت  ۱540- ۱260مبداء  

نسبت محیط به قطر بذر، قطر بذر، ، نسبت طول به قطر

نسبت دانسیته محتوای بذر به قطر بذر، قطر ناف، قطر  

متری نوك بذر، نسبت محیط بذر به  میلی هشتبذر در 

-دهد. بهنشان می  یگرد  هایارتفاعطول بذر نسبت به  

تابع    ۱540-۱260  ارتفاعکه    یطور از  استفاده  با 

 . است یصقابل تشخ  یشتراول ب  یصتشخ

ارتفاع   به   نسبت  ،2  شکل  در  مختلف  هایمراکز 

  جدول   در  اندشده   آنها  تفکیک   باعث  که  توابع  عملکرد

  اول  تابع   در  هست  مشخص  کهطوریبه.  است  آمده  6

  مثبت   مقدار  بیشترین  ۱540- ۱260  میانی   ارتفاع

  منفی   عملکرد   بیشترین  ۱۸00- ۱540  ارتفاع   و(  643/0)

  ۱540- ۱260  ارتفاع  دوم  تابع  در  و  دارد  را(  -259/۱)

  2۱00-۱۸00 ارتفاع  و(  0/ 56۱)  مثبت  عملکرد  بیشترین

  در  همچنین. دارند را( -463/0) منفی عملکرد بیشترین

  ارتفاع   را(  253/0)  مثبت  عملکرد  بیشترین  سوم  تابع

- ۱۸00  ارتفاع  را   منفی   مقدار   بیشترین  و   ۱000-۱260

 .دارند 2۱00
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 بذر صفات تشخیص توابع اساس بر  مختلف ارتفاعاتتمایز   -3شکل 

Figure 3. Differentiating different heights based on seed trait discriminant functions

 

 بحث 

بذر بلوط    های مبدا  ینآمده نشان داد که بدستبه  یج نتا

)ا عرض (Q. brantiiیرانی  در    یایی جغراف  یهاواقع 

تفاوت   نظر    داریمعنیمختلف  صفات  اندازه  از 

)  یمرفولوژ دارد  ب2جدول  بذر وجود  با    کهی  ورطه(. 

طول بذر و نسبت طول به قطر    یایی کاهش عرض جغراف

اما قطر، دانسیته محتوای بذر در طول    یافت  یش بذر افزا

و  بذر ناف  قطر  در  ،  میلیقطر  بذر،   متریهشت    نوك 

در    (بانه)  شمالی تر  پروونانسطوری که  . بهیافتکاهش  

و تمایز    دارند  را  های بذر بیشترین مقداردر این شاخص

ها از پروونانس های دیگر بسیار بیشتر است که نشان  آن

پروونانس   به  نسبت  بانه  پروونانس  متفاوت  از شرایط 

با   های دیگر دارد و صفات ذکرشده همبستگی بالایی 

شکلی که  مقدار دانسیته محتوای بذر نشان می دهند. به

با افزایش قطر و قطر ناف بذر این مقدار افزایش و با  

-افزایش طول بذر و نسبت طول به قطر بذر کاهش می

واقع در پاسخ به شرایط محیطی تحت    (. در 2یابد )شکل  

رشد آن، خود را سازگار کرده است یا این که در این  

دیگر   دلیل شرایط رقابت با دو گونهپروونانس شاید به  

این   در  بیشتر  ذخیره  نیازمند  بقا،  و  استقرار  برای  و 

رو، نیازمند است که محتوای بذر  پروونانس باشد. از این

خود را با افزایش قطر و محتوای دانه بیشتر کند و منابع  

از آن  لزوم  تا در صورت  بذر ذخیره کنند  را در  خود 

کنند   در   Leishman et al. (2000b)استفاده  این  و 

ساختار جامعه این زیستگاه ضروری باشد که با بررسی  

Karimi hajii pamogh et al. (2014)    که حاکی از آن

شمالی  پروونانس  به  بود  بیشتر(  جغرافیایی  )عرض  تر 

وراثت  و  ناف  قطر  و  قطر  در  بذر  بزرگتر  اندازه  دلیل 

مانی  های بزرگتر و زندهنهال  یدرختان مادر ذیری بالا،  پ

پروونا در  داشتهبهتری  )یاسوج(  جنوبی  همنس  -اند 

)بهخ بانه  پروونانس  از  استثناء  دارد.  شرایط  وانی  دلیل 

تر چوار ایلام  رقابتی با دو گونه دیگر(، پروونانس شمالی

پروونانس به  نسبت  بیشتری  تمایز  جنوبینیز  تر  های 

-)عرض جغرافیای کمتر( از نظر اندازه بذر را نشان می

به ودهند؛  بذری  محتوای  دانسیته  که  حجم   طوری 

بیشتری داشتند. 
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 های مختلف بذر در رویشگاه  مورفولوژیک صفات همبستگی میزان -۱4جدول 
Table 14. Correlation rate of seed morphological traits in different habitats 
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 جغرافیایی عرض
Latitude 

-.188** 1  .  . .         

 دریا  از سطح ارتفاع
Altitude 

.190** -.535** 1     .      .  

 بذر محتوای دانسیته
Seed content density 

-0.043 .412** -.330** 1 .           

 متر( بذر )میلی طول
Seed length (mm) 

0.003 0.056 -.368** .554** 1       .    

 متر( ناف بذر )میلی قطر
Seed navel diameter 

(mm) 

-.085** .446** .164** .299** 0.02 1        .  

 متر( )میلی بذر قطر
Seed diameter (mm) 

-.066* .307** .242** .239** .162** .739** 1         

  متریمیلی در هشت قطر

 متر( بذر )میلی نوكابتدایی 
Diameter in the first 

eight millimeters of the 

tip of the seed (mm) 

-.077** .485** .128** .301** .071* .756** .833** 1  .    . . 

  طولی مقطع  سطح مساحت

 متر مربع( )میلی بذر
-0.003 0.038 -0.053 -0.008 -0.007 .062* -.099** -.084** 1  .     
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Longitudinal cross-
sectional area of the 

)2seed (mm 

 متر( بذر )میلی محیط
Seed circumference 

(mm) 
-0.022 .132** -.281** .541** .894** .212** .365** .277** -0.008 1      

 متر مکعب( بذر )میلی حجم
)3Seed volume (mm 

-0.004 0.04 -0.05 0.001 0.001 .083** -.067* -.069* .982** 0.006 1     

 قطر بذر  نسبت طول به
ratio of length to 

Seed diameter 

0.057 -.147** -.481** .252** .607** -.528** -.662** -.563** .099** .378** .071* 1    

 بذر قطر به محیط نسبت
The ratio of the 

medium to the 
diameter of the seed 

0.045 -.140** -.460** .218** .529** -.495** -.659** -.536** .115** .435** .087** .944** 1   

 بذر  طول به محیط نسبت
Surrounding ratio 

seeding length 

-0.056 .143** .254** -.164** -.464** .384** .356** .392** -0.003 -0.026 0.007 -.603** -.318** 1  

 بذر محتوای دانسیته نسبت

 بذر  طول به
The ratio of seed 

content density to seed 

length 

-0.051 .463** -.173** .827** 0.011 .326** .171** .303** -0.004 .063* 0.001 -.086** -.073* .108** 1 

نسبت دانسیته محتوای بذر 

 به قطر بذر
The ratio of seed 

content density to seed 

diameter 

-0.008 .211** -.447** .809** .408** -.135** -.346** -.180** .059* .284** 0.044 .620** .590** -.339** .714** 
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البته باید این را نیز ذکر کرد که با کاهش عرض  

جغرافیایی شرایط محیطی مانند خشکی و دوره رویش  

  یلدل  به  و نیز  Fatahi (1995)یابد  در زاگرس افزایش می

  تر پراکنش نامناسب   ی،ساعات آفتاب  مقدار دما و    یش افزا

می  بارندگی افزایش  با    یابد.نیز  نیز  بررسی  این  در  و 

کاهش عرض جغرافیای طول بذر بلوط ایرانی افزایش  

نشان    یزن  Pinus caribaea  یبر رو   یابد. در بررسی می

درختان که  رو  یداد  مناطق  در   و  ترسخت  یشیکه 

کمتر وجود دارند، بذرشان   بارندگی   پراکنش  با  تر خشک

 Zhang etو بررسی    (Salazar, 1983باشد )یبلندتر م

al. (2017)  آنژ  ۱265  یبرا چند    وسپرمیگونه  هر  نیز 

  ابد ییکاهش م  ییایداد که توده بذر با عرض جغراف  نشان

با توده   ییآب و هوا  یرهای متغ  بیشتر  اند کهاما نشان داده

توده بذر    ی جغرافیاییمثبت دارند. الگو  یبذر همبستگ

و در دسترس بودن آب   ی انرژ   ری در فصل رشد تحت تأث

ه  تر بودمهم  یدر دسترس بودن انرژ  ریتأث  ه وقرار گرفت

جغرافیایی   طول  افزایش  با  نیز  بررسی  این  در  است. 

 Zheng etیابد. در بررسی کاهش می بذر صفات مثبت

al. (2017)    بذر    اندازه  نیب  یفیضع  ی منف  یهمبستگنیز

طور  ه است. اما بهمشاهده شد  یی ایو حداکثر طول جغراف

 ,Moles and Westoby (2003های  ی بررس  یجبا نتا  کلی

)محتوای    بذر و وزن بذر اندازه  بر کاهش    یمبن  (2007

ین با ا.  ندارد  یخوانهم  یایی،جغرافعرض  یشبا افزا  بذر(

دانه اگر  اندازه  تربزرگ  یها حال،  نت  در  در    یجه )و 

برخبزرگ  یها نهال  بر  بتوانند  بهتر  خطرات    یتر(  از 

بقا  یطیمح احتمال  کنند،  تر  بزرگ  یها نهال   یغلبه 

  باشد. داشته    مزیتتر آنها  ممکن است بر تعداد کوچک

هر چند اطلاعات در زمینه، نسبت اندازه و فراوانی بذر،  

چگونگی پراکندگی بذر و همچنین شکار و شکارچیان  

در رویشگاه بسیار بذر  ایرانی  بلوط  گونه  های مختلف 

 اندك است. 

ارتفاعات   از  پایینی  ارتفاعات  نیز  ارتفاعی  نظر  از 

هم داشتند.    داری با بالایی تمایز داشتند و تفاوت معنی

با که  دریا    افزایش  چرا  سطح  از  های  شاخصارتفاع 

یابند که شامل کاهش فشار هوا، کاهش  اقلیمی تغییر می

تشعشع    درجه افزایش  دما،  افزایش حداقل  و  حرارت 

خاك،    خورشیدی و تابش حرارتی در شب، حاصلخیزی

-B، افزایش اشعه  کاهش طول دوره رویشسرعت باد،  

UV  ( استKorner, 2007 به .)  طوری که در این بررسی

بیشترشاخص ارتفاع  افزایش  با  دانسیته  نیز  و  بذر  های 

روبه کاهشی  روند  با  بذر  این  محتوای  نتایج  و  بود  رو 

نتایج   با    Karimi hajii pamogh et al (2012)بررسی 

خرم در نورآباد  مبدا  مختلف  ارتفاعات  و بررسی  آباد 

مطابقت دارد    Fabbro and Korner (2004)های  بررسی

تری در روشگاه  چرا که با افزایش ارتفاع شرایط سخت 

می با  اتفاق  بذرهای  توانست  نخواهند  درختان  و  افتد 

رابطه  چند لازم است که  محتوای بیشتر تولید کنند. هر

و    ینب بذر  در  اندازه  بقا  و  اسقرار  بر  را  زتاثیر  یستگاه 

کرد. چرا که    یل تحل  و  یهتجزتر و گستردهطور مستقل  به

شرایط   نظر  از  مختلف  مناطق  در  گونه  این  گسترش 

محیطی و جهات مختلف وجود دارد و باید بررسی شود  

که سرنوشت بذر در محیط طبیعی خود چگونه است و 

اندازه  محیطچه  این  در  بذر  از  میای  و ها  بقا  تواند 

استقرار خود را تامین کنند، و همچنین از نظر دشمنان  

طبیعی و چگونگی پراکندگی و ترکیبات شیمیایی درون 

خواری، پراکندگی و بذر نیز بررسی شود؛ زیرا در بذر

جوانه تاثیرقدرت  بذر  است  زنی   ,.Mao et al)گذار 

توجه به این بررسی که اندازه بذر    رو، با(. از این2022

های شمالی و ارتفاعات پایین محتوای بذر  در پروونانس

واسطه قطر )پهنا( بیشتر و نسبت طول  یشتری دارند به ب

های بهتری  ها نهال کاریتوانند در جنگلبه قطر کمتر می

تغییرات   این  شاید  که  کرد  ذکر  باید  البته  کنند.  تولید 
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ها و ارتفاعات مختلف خود نوعی  اندازه در پروونانس

های خود باشند  سازگاری ژنتیکی و محیطی با رویشگاه

شرایط   با  تطابق  برای  رویشگاهی  استراتژیک  یک  و 

محلی و دشمنان طبیعی بذر باشد و لازم است از نظر  

کننده نیز  ژنتیکی و فنولوژیکی و شرایط محیطی محدود

. دبررسی شو
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