
 
 

 

Seed traits of old Hyrcanian beech, velvet maple, and Caucasian alder trees 

in old-growth Hyrcanian forests 

 
 

Mojtaba Azaryan1  | Hamed Aghajani2  | Vahid Etemad3  | Anoushirvan Shirvany4  | 

Seyed Mohammad Moein Sadeghi5,6  
 

1. Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Lorestan University, Khorramabad, Iran. E-mail: 

azaryan.mo@fa.lu.ac.ir 

2. Corresponding Author, Department of Forest Sciences and Engineering, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University, Sari, Iran. E-mail: h.aghajani@sanru.ac.ir 

3. Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural Resources, University College of Agriculture & Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. E-mail: vetemad@ut.ac.ir 

4. Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural Resources, University College of Agriculture & Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. E-mail: shirvany@ut.ac.ir 

5. College of Forestry, Agriculture, and Natural Resources, University of Arkansas at Monticello, Monticello, Arkansas, USA. 

E-mail: sadeghis@uada.edu 

6. University of Arkansas Division of Agriculture, Arkansas Forest Resources Center, University of Arkansas System, 

Monticello, Arkansas, USA. 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

Article history:  

Received 17 March 2026 

Received in revised form 9 

June 2026 

Accepted 10 July 2026 

 

Keywords:  

Biodiversity, 

Herbaceous vegetation, 

Hyrcanian forests.  

Logging operations,  

Soil disturbance. 

Old trees play an important role in maintaining genetic resources, ecosystem stability, and 

the continuity of natural regeneration in the Hyrcanian forests. However, limited 

information is available on the seed quality of these trees and how it differs from that of 

mature non-old trees. This study aimed to investigate and compare selected quantitative 

and qualitative seed traits, including seed moisture content, thousand-seed weight, seed 

diameter, and germination capacity, between old and control trees of three species: 

Hyrcanian beech (Fagus caspica Denk & G.W. Grimm), velvet maple (Acer velutinum 

Boiss.), and Caucasian alder (Alnus subcordata C.A. Mey) in the Namkhane District of 

the Kheyrud Forest. For each species, five old trees with a minimum DBH of 1.5 m were 

identified, and the nearest healthy mature trees of the same species with DBH of 50–70 

cm were selected as controls. The results showed that seed moisture content did not differ 

significantly between old and control trees in any of the three species. Thousand-seed 

weight and seed diameter were significantly lower in old Hyrcanian beech and velvet 

maple trees than in their respective controls, whereas no significant differences were 

observed for these traits in Caucasian alder. In contrast, seed germination percentage was 

lower in old Caucasian alder trees than in control trees, while no significant differences 

were found in Hyrcanian beech or velvet maple. These findings indicate that the effects 

of tree aging on seed traits are species-specific and depend on the particular trait 

considered. Therefore, evaluating the regeneration potential of mother trees and their 

suitability as seed sources should simultaneously account for interspecific differences and 

multiple quantitative and physiological seed traits. 
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Introduction 
Seeds are among the most important factors influencing natural regeneration and successful seedling 

establishment in forest ecosystems. Seed traits such as moisture content, germination capacity, 

thousand-seed weight, and seed diameter can provide useful information about seed quality and the 

reproductive potential of mother trees. Although old trees play an important role in conserving genetic 

resources and maintaining the stability of Hyrcanian forests, limited information is available on the 

quality of seeds produced by these trees and how they differ from those produced by mature non-old 

trees. Therefore, evaluating the quantitative and qualitative characteristics of seeds from old trees can 

improve our understanding of their contribution to natural regeneration and help identify suitable mother 

trees for seed collection. Accordingly, this study aimed to evaluate seed moisture content, germination 

capacity, thousand-seed weight, and seed diameter in old trees of Hyrcanian beech (Fagus caspica), 

velvet maple (Acer velutinum Boiss.), and Caucasian alder (Alnus subcordata C.A. Mey.) in comparison 

with mature non-old trees of the same species growing near each sampled old tree. 

 

Material and Methods 
The study was conducted in the Namkhane District of the Kheyrud Educational and Research Forest, 

Faculty of Natural Resources, University of Tehran. In this research, old trees of Hyrcanian beech, velvet 

maple, and Caucasian alder were identified based on a minimum diameter at breast height (DBH) of 1.5 

m. Due to the rarity and limited distribution of trees with such large diameters, a plotless sampling 

method was used. First, all old trees of the studied species were identified across the Namkhane District, 

covering approximately 770 ha. Then, five old trees from each species were selected for seed sampling. 

For comparison, seeds were also collected from the nearest healthy mature non-old trees of the same 

species, considered as control trees, with a DBH of 50–70 cm. In total, seeds were collected from 30 

trees, including 15 old trees and 15 control trees, during the seed production period of each species. Seed 

storage conditions were identical for all samples, and the seeds were kept under controlled conditions 

until laboratory analyses were performed. After seed preparation and moisture determination, thousand-

seed weight, seed diameter, and germination capacity were measured according to the rules of the 

International Seed Testing Association. All seed data were analyzed using a completely randomized 

design, and mean comparisons between old and control trees were performed separately for each species 

using independent-samples t-tests. 

 

Results 
The results showed that seed moisture content did not differ significantly between old and control trees 

in any of the three studied species (p > 0.05). The highest seed moisture content was observed in old 

velvet maple trees, with a value of 41.5%, followed by Hyrcanian beech with 27.3% and Caucasian 

alder with 14.5%. Comparison of mean thousand-seed weight showed that this trait was significantly 

lower in seeds from old Hyrcanian beech and velvet maple trees than in seeds from their corresponding 

control trees. However, no significant difference was observed between old and control trees of 

Caucasian alder. Similarly, mean seed diameter was lower in seeds from old Hyrcanian beech and velvet 

maple trees than in seeds from their corresponding control trees, whereas this difference was not 

significant in Caucasian alder. The results of germination capacity showed that seeds from old Caucasian 

alder trees had a lower germination percentage than seeds from control trees of this species. In contrast, 

no significant differences in germination percentage were observed between old and control trees of 

Hyrcanian beech and velvet maple.  

 

Discussion and Conclusion 
The findings showed that the effect of tree oldness on seed traits was not uniform among the studied 

species. Instead, the response pattern was species-specific and depended on the seed trait considered. In 

Hyrcanian beech and velvet maple, thousand-seed weight and seed diameter were significantly lower in 

old trees than in control trees, whereas no significant differences in these traits were observed in 

Caucasian alder. Therefore, the reduction in seed weight and diameter in Hyrcanian beech and velvet 

maple should be interpreted mainly as a change in the quantitative characteristics of seeds produced by 

old trees, rather than as definitive evidence of reduced seed quality or decreased regeneration potential. 
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On the other hand, germination percentage was lower in seeds from old Caucasian alder trees than in 

seeds from control trees of the same species, whereas such a pattern was not observed in Hyrcanian 

beech or velvet maple. This result indicates that the effect of tree oldness on seed traits does not 

necessarily operate through a single pathway. In some species, the effect may be expressed mainly 

through changes in seed weight and diameter, while in another species it may be reflected more clearly 

in germination capacity. Because traits such as photosynthetic performance, carbon allocation, 

nutritional status of mother trees, and physiological seed viability were not directly measured in this 

study, further research is required to explain the mechanisms underlying these changes. Overall, the 

present results should not be interpreted simply as evidence of a general decline in seed quality in all 

old trees. Rather, they indicate that the relationship between mother-tree oldness and seed traits is 

complex, species-specific, and dependent on the seed trait being evaluated. These findings highlight the 

importance of simultaneously assessing quantitative and physiological seed traits when selecting mother 

trees for seed collection. Accordingly, seed management and mother-tree selection in Hyrcanian forests 

should not be based solely on external tree characteristics or approximate tree age. Instead, seed traits, 

germination capacity, and the regeneration stability of each species should be evaluated separately. 
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  ها:واژهکلید

 جنگل، یاياح

 بذر،

 ،یزنجوانه

 درختان کهنسال،

 نه،يقطر برابر س

 .وزن هزاردانه

ی هيرکانی هاو تداوم زادآوری طبيعی جنگلسازگان بومدرختان کهنسال نقش مهمی در حفظ ذخایر ژنتيکی، پایداری 
کيفيت بذر این درختان و تفاوت آن با درختان بالغ غيرکهنسال وجود دارد.  ةدارند؛ با این حال، اطلاعات اندکی دربار

ی و کيفی بذر شامل درصد رطوبت، وزن هزار دانه، قطر کمّ هایبرخی ویژگی ةاین پژوهش با هدف بررسی و مقایس
، (Fagus caspica Denk & G.W.Grimm) راش هيرکانیة ناميه در درختان کهنسال و شاهد سه گون ةبذر و قو

 جنگل ةخاندر بخش نم( Alnus subcordata C.A. Mey)و توسکای یيلاقی ( .Acer velutinum Boiss)پلت 
ترین درختان متر شناسایی و نزدیک 5/1کهنسال با حداقل قطر برابر سينه  ةبرای هر گونه، پنج پایخيرود انجام شد. 

نتایج نشان داد درصد . عنوان شاهد انتخاب شدندمتر بهسانتی 04تا  54بالغ و سالم همان گونه با قطر برابر سينه 
داری نداشت. وزن هزار دانه و قطر بذر ف معنیها اختلایک از گونهرطوبت بذر بين درختان کهنسال و شاهد در هيچ

 داری نشان داد، اما در توسکای یيلاقی تفاوتدر درختان کهنسال راش هيرکانی و پلت نسبت به شاهد کاهش معنی
زنی بذر درختان کهنسال توسکای یيلاقی کمتر از شاهد بود، در داری مشاهده نشد. در مقابل، درصد جوانهمعنی
دهد اثر کهنسالی بر ها نشان میداری مشاهده نشد. این یافتهو پلت اختلاف معنیهيرکانی اش که در رحالی

ی هارو، ارزیابی توان زادآوری پایهازاین. محور و وابسته به نوع شاخص مورد بررسی استهای بذر، گونهویژگی
ای از ای و مجموعهگونههای بينفاوتزمان به تعنوان منابع بذر باید با توجه هممادری و استفاده از آنها به

 .های کمّی و فيزیولوژیکی بذر انجام شودشاخص
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 مقدمه
ها را طی دههشوند، زیهای جنگلی شناخته میسازگانبوم ژنتيکی های ساختاری ومؤلفهترین عنوان یکی از مهمبه درختان کهنسال

تغير اند در شرایط مهای زیستی قرار گرفته و توانستههای طبيعی و رقابتهای محيطی، آشفتگیها در معرض تنشو حتی قرن
تنها از نظر ساختار توده و ایجاد زیستگاه اهميت دارند، بلکه نهرو، این درختان (. ازاینXie et al., 2024) محيطی پایدار بمانند

 گستردة خریبت به توجه . باهای آینده نيز مطرح باشندژنتيکی برای تداوم زادآوری و سازگاری نسل ةعنوان منابع بالقوتوانند بهمی
 نتریمهم از هاجنگل احيای و حفاظت زهامرو جنگل، ژنتيکی ذخایر از و تهدیدی به نابودی بسياری جنگلی هایسازگانبوم

هنسال، ک درختانشناختی بومو  یفيزیولوژیکهای در این ميان، شناخت ویژگی. های علمی و مدیریتی در سطح جهانی استدغدغه
مؤثر  ياهیگ تواند در ارزیابی نقش این درختان در بازسازی و پایداری پوششهای مرتبط با توليد و کيفيت بذر، میویژه مشخصهبه

  (.Lindenmayer et al., 2012; Fröhlich et al., 2024) باشد
شمار شناسی همگام با طبيعت، استمرار توليد زیستی و پایداری زادآوری طبيعی از اصول اساسی مدیریت جنگل بهدر جنگل

ای در بازسازی طبيعی، تداوم ساختار توده و کنندهآغاز زادآوری جنسی نقش تعيين ةعنوان نقطرود. در این چارچوب، بذر بهمی
نيازهای اصلی رو، توليد بذرهای زنده، کافی و باکيفيت توسط درختان مادری، یکی از پيشسازگان جنگلی دارد. ازاینپویایی بوم

ه، وزن هزار نامي ةهایی مانند رطوبت بذر، قو با شاخصيفيت بذر معمولاً. کشودموفقيت زادآوری طبيعی و توليد نهال محسوب می
توانند بازتابی از توان توليدمثلی و وضعيت فيزیولوژیکی درختان مادری هایی که میشود؛ شاخصدانه، اندازه و ابعاد بذر ارزیابی می

 مانند رآیندهایفمادری تغيير کند و  شناسی و فيزیولوژیکی بذر ممکن است با سن درختانهای ریخت. از سوی دیگر، ویژگیباشند
افزون  (.Mao et al., 2022گيرند )می قرار و کيفيت بذر اندازه تحت تأثير بقای نهال تا حد زیادی و استقرار اوليه زنی بذر،جوانه

ر توانند بهای مختلف جغرافيایی، میهای درخت مادری، عوامل محيطی و جغرافيایی، از جمله طول فصل رشد در عرضبر ویژگی
کی از ی مناسب، یکيتنوع ژنتکيفيت بالا و با  ییبه بذرها یابيدست ن،یبنابرا (.Moles et al., 2007) بذر اثرگذار باشند ةانداز

 در(. Göktürk and Güner, 2024) های جنگلی استسازگانهای اصلی توليد نهال، احيای جنگل و مدیریت پایدار بومضرورت

 Acer) پلت ،(Fagus caspica Denk & G.W.Grimmراش هيرکانی ) گونة سه هيرکانی، هایجنگل شاخص هایگونه ميان

velutinum Boiss )یيلاقی توسکای و (Alnus subcordata C.A. Mey )های مهم و اثرگذار در ساختار، ترکيب و گونه از
ظر دوم و از ن ةها، پس از ممرز، گونهای هيرکانی از نظر تعداد پایهروند. راش هيرکانی در جنگلشمار میها بهپویایی این جنگل

های انسازگچوبی و پایداری بوم ةختار توده، ذخيرشود و بنابراین نقش بسيار مهمی در سانخست محسوب می ةحجم سرپا، گون
رار در های هيرکانی هستند که با توان استقهای پيشگام جنگلیيلاقی از گونه یجنگلی این ناحيه دارد. در مقابل، پلت و توسکا

کنند. از سوی مهمی ایفا می، بازسازی طبيعی و ترميم ساختار جنگل نقش توالی ةهای باز، آشفته یا مرطوب، در مراحل اوليرویشگاه
يت و کيفيت بذر توليدشده توسط درختان مادری وابسته است؛ بنابراین، ارزیابی ها به کمّدیگر، موفقيت زادآوری طبيعی این گونه

توانند تواند نشان دهد که این درختان تا چه اندازه میآن با درختان بالغ شاهد می ةهای کهنسال و مقایسهای بذر در پایهویژگی
ال آفرینی کنند. با این حال، نقش درختان کهنسیند احيای طبيعی جنگل نقشآهای مادری در فرعنوان منابع مناسب بذر و پایهبه

توان تنها براساس جایگاه ساختاری یا ارزش حفاظتی آنها ارزیابی کرد، بلکه لازم است کيفيت بذر در زادآوری طبيعی را نمی
ها نيز در مقایسه با درختان بالغ غيرکهنسال بررسی شود. از این دیدگاه، سن و وضعيت درخت مادری یهتوليدشده توسط این پا

دآوری مادری و مدیریت زا ةشناسی بذر، انتخاب پایارتباطی ميان زیست ةهای بذر، حلقعنوان یکی از عوامل اثرگذار بر ویژگیبه
های بذر در طول مراحل مختلف رشد و کهنسالی چگونگی تغيير ویژگی رو، شناختازاین های هيرکانی است.طبيعی در جنگل

 .ای داردهای مادری اهميت ویژهدرختان مادری، برای ارزیابی نقش آنها در زادآوری طبيعی و انتخاب مناسب پایه
 وانند در طول دورة زندگیتهای بذر میاند که ویژگیهای مختلف درختی نشان دادهشده در گونهدر همين راستا، مطالعات انجام

 ناميهمانند قوهّ ) کيفی و( بذر ابعاد و مانند وزن) کمّی هایویژگی و بذر توليد توان درختان، سن افزایش با. درخت مادری تغيير کنند
 Roach and Wulff, 1987; Espahbodi et al., 2007; Ertekin et) شوندتغيير  دستخوش توانندمی( زنیجوانه سرعت و

al., 2015; Farmer, 2017 .)دورة تا بذر کيفی و کمیّ هایمشخصه بهبود و توليد افزایش از حاکی هاپژوهش از بسياری 
 24 سنی طبقة سه در ترکيه هایجنگل( F. orientalis) شرقی راش درختان بذور بررسی نمونه، برای. درختان هستند سالیميان
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 و داشته تأثير زنیجوانه درصد بر داریمعنی طوربه درخت سن که داد نشان( سال 11 تا 04 و 01 تا 64 ،51 تا 44شامل ) ساله
در کنار سن  (.Ertekin et al., 2015) دارند را( درصد 06) زنیجوانه درصد بالاترین( سال 01 تا 64یعنی ) سالميان سنی گروه

و  Yousefzadeh در همين راستا، های بذر اثرگذار باشند.توانند بر ویژگیبذر و شرایط رویشگاهی نيز می أدرخت مادری، منش
های مختلف استان مازندران مشاهده کردند. در زنی بذر پلت در رویشگاهداری از نظر درصد جوانه( تفاوت معنی2440همکاران )

 Göktürkداری بين ارتفاع مبدأ بذر و وزن هزار دانه بذر پلت مشاهده نشد. (، همبستگی معنی2440و همکاران ) Najafiپژوهش 

( در  Gaertin. (L.)Alnus glutinosa( به بررسی اثر ارتفاع از سطح دریا بر اندازه بذر توسکای قشلاقی )2424) Günerو 
 ایرتحت تأثير ارتفاع از سطح د یداریمعنطور نشان داد که قطر، طول، عرض و ضخامت بذر به جینتاهای ترکيه پرداختند و جنگل

 یابود. بذره داریمعن ایبا توجه به ارتفاع از سطح در زين یزنزمان جوانه نيانگيو م یزنقرار گرفتند. تفاوت در درصد جوانه
عرض بذر  متر،یليم 61/2و  63/2، 01/2طول بذر  یدارا بيترتبه از سطح دریا متر 004و  514، 204از ارتفاعات  شدهیآورجمع
دهند که در مجموع، این مطالعات نشان می بودند. متریليم 41/4و  52/4، 41/4و ضخامت بذر  متریليم 240/2و  41/2، 45/2

ای از عوامل، از جمله سن درخت مادری، منشأ بذر و شرایط رویشگاهی قرار دارد؛ با این حال، های بذر تحت تأثير مجموعهویژگی
ته های هيرکانی، همچنان کمتر شناخهای شاخص جنگلویژه در گونهدرختان کهنسال در توليد بذرهای باکيفيت، بهسهم مشخص 

 شده است.
 طبيعی ییآینده و پویا هاینسل به مطلوب ژنتيکی صفات انتقال در توليد بذر و کهنسال درختان کليدی نقش به توجه با
 عنوانبذر به تيبا وجود اهم است. برخوردار ایویژه اهميت این درختان از هنسالک هایپایه بذر هایمشخصه بررسی ها،جنگل

 بذور درختان یهایژگیو ةدربار یمندنظام یهاپژوهش رانیجنگل، تاکنون در ا یايو اح یعيطب یعنصر در زادآور نیتریاهیپا
و  های آنکیولوژیزيف تي، وضعکهنسالی درختان مادری انيم ةرابط ةدانش موجود درباردر نتيجه، کهنسال انجام نشده است. 

شخص مبه درستی هنوز  کهیطوربه ؛محدود است اريبس یرکانيه یهاشاخص جنگل یهابذر در گونهی فيکهای کمّی و مشخصه
لاوه بر . عگذاردیتأثير م هينام ةو قو بذر ، ابعادهزار دانه وزن ،رطوبت بذرچگونه بر  یدرختان مادرو اندازة سن  شیافزاکه  ستين
تنه و  متاز سلامت تاج، استقا یتجرب یهابرداشت یةشمال کشور غالباً بر پا یهادر جنگل یانتخاب درختان مادر یارهايمع ن،یا

ارزیابی ی طور علمبهبذر  ی و زادآوریکیولوژیزيف تيفيبا ک یظاهر یهایژگیوتباط این ار کهیاستوار است، درحال یظاهر یشاداب
یریت بذر و مد یعيطب یزادآور ی،کيژنت ییایدرختان کهنسال در پو یموجب شده است که نقش واقع یخلأ دانش نی. انشده است

ر )از جمله بذو یفيو ک یکمّ یهایژگیو ةسیپژوهش، مقا نیهدف از ابر این اساس،  شناخته نشود. یدرستبه یرکانيه یهاجنگل
يلاقی ی ی، پلت و توسکاهيرکانیراش  ةسه گون( در درختان کهنسال و درختان شاهد هينامة و قو قطر درصد رطوبت، وزن هزار دانه،

توان در با کاهش  تواندمادری می درختان یکه کهنسال شدفرض  در این پژوهش، .استرست هيرکانی های کهندر جنگل
 رودیانتظار م ،گردیيانب. بهرا تحت تأثير قرار دهدبذر  یفيو ک یکمّ  یهایژگیو یبرخ ،تخصيص منابع یندهایو فرآ یکیولوژیزيف

 اشند. داشته ب یداریتفاوت معن یزنکهنسال نسبت به درختان بالغ شاهد، از نظر وزن، اندازه و درصد جوانه یهاهیبذور حاصل از پا
 

 شناسی پژوهشروش
 ترسهای کهنجنگلشاخص های رویشگاهیکی از عنوان به خيرود، پژوهشی و آموزشی جنگل در مطالعه اینمنطقة پژوهش: 

 36˚20´ های جغرافياییبين عرض مازندران استان در نوشهر شرق کيلومتری حدود هفت ةفاصل در انجام شد. این جنگل هيرکانی

 1203 سالانه بارش متوسط منطقه، هواشناسی هایداده شرقی قرار دارد. 51˚43´ تا 51˚32´های طول و شمالی 36˚44´ تا
جنگل، یعنی  این دومين بخش در بررسی مورد درختان. دهندمی نشان را گرادسانتی درجة 6/16 سالانه دمای متوسط و مترميلی

 داشتند. قرار خانه،بخش نم

 حداقل ،یيلاقی توسکای و پلت ،هيرکانی راشهای برای گونه کهنسال درختان شناسایی معيار پژوهش، این درروش پژوهش: 

(. Azaryan et al., 2015; Sadati et al., 2020; Azaryan et al., 2026) شد گرفته نظر در متر 5/1 سينه برابر با برابر قطر
های هيرکانی بسيار نادر متر در جنگل 5/1یيلاقی به قطر برابر سينه بيش از  یهایی نظير توسکاشایان ذکر است که دستيابی گونه

ترین و بزرگ ةشده در این پژوهش در زمرهای انتخابرو، پایه. ازاین(Sadati et al., 2020; Azaryan et al., 2026) است
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 نادر دليلهب عنوان درختان کهنسال در نظر گرفته شدند.مورد مطالعه قرار داشته و به ةترین درختان موجود هر گونه در منطققدیمی
 Azaryan etکار گرفته شد )به نمونهقطعه برداری بدونروش نمونه قطر بسيار زیاد، با یمحدود درختانپراکنش  همچنين و بودن

al., 2015) .های مورد های واجد شرایط در گونهتمامی پایه خانة جنگل خيرود،بخش نم سطح در گردشیبا جنگل منظور، ابتدابدین
عداد های پلت و توسکای یيلاقی، تویژه برای گونهمورد مطالعه، به ةمطالعه شناسایی شدند. بررسی ميدانی نشان داد که در محدود

های کهنسال رو، تمامی پایهدرختان کهنسال واجد شرایط بسيار محدود بوده و بيش از پنج پایه برای هر گونه در دسترس نبود. ازاین
ی کهنسال هاها، تعداد پایهمستقيم ميان گونه ةایسواجد شرایط این دو گونه وارد مطالعه شدند و برای حفظ تعادل آماری و امکان مق

ابر ترین درختان بالغ و سالم همان گونه با قطر برراش هيرکانی نيز پنج پایه در نظر گرفته شد. برای مقایسه، از نزدیک ةدر گون
 15درخت کهنسال و  15امل پایه ش 34های شاهد، بذرگيری انجام شد. در مجموع، از عنوان پایهمتر، بهسانتی 04تا  54سينه 

  .آوری گردیددرخت شاهد بذر جمع
 اوایل تا مهرماه اواخر در پلت وهيرکانی  راش درختان بذر کهطوریبه گرفت؛ انجام گونه هر بذردهی فصلبذور در  آوریجمع

ابع بذر دانشکدة من آزمایشگاه ها بهپس از انتقال نمونه. شدند آوریجمع آذرماه اوایل در یيلاقی توسکای درختان بذور و ماهآبان
 بذور از تونشا ،هيرکانی راش بذور از که کاسه ، به این صورتسازی و تفکيک شدندبذرهای هر گونه پاک طبيعی دانشگاه تهران،

 و کهنسال درختان) مجزا دستة دو در گونه هر شده غربال بذور سپس. حذف شدند هم پلت های بذوربال و جدا یيلاقی توسکا
ی هاشده در کيسهسازیبذور پاکشدند.  ینگهدار هاشیشده تا زمان انجام آزماکنترل طیدر شراآزمایشگاه و  یخچال در( شاهد

ها برای هر گونه گراد در یخچال نگهداری شدند. مدت نگهداری بذور تا زمان آغاز آزمایشسانتی ةدرج 4جداگانه و در دمای حدود 
زنی، بذور بذر و جوانه قطرهای رطوبت، وزن هزار دانه، سازی متفاوت بود و پيش از انجام آزمایشآمادهآوری و براساس زمان جمع

 ناميهوة ق و قطر دانه، هزار وزن گيریاندازه به نسبت رطوبت، تعيين و بذور سازیآماده از پس .در شرایط یکسان نگهداری شدند
 برای. شد ( اقدامInternational Seed Testing Association; ISTAبذر ) آزمایش المللیبين انجمن قوانين براساس بذور

 وزن تعيين برای. شدند داده قرار ساعت 10 مدتبه و گرادسانتی درجة 145 دمای با آون دستگاه در بذرها بذور، رطوبت گيریاندازه
. شدند وزن و جدا تایی 144 هاینمونه تکرار 4 در و تصادفیطور به ها،گونه از یک هر شاهد و کهنسال درختان بذرهای دانه هزار

 چهار در نيز درختان بذور آمد. قطردست به دانه هزار وزن ،14 عدد در( دانه صد وزن) تکرار 4 از آمده دستبه ميانگين ضرب با
 پلت بذور کهطوریبه. گرفت قرار گيریاندازه مورد( مترميلی 41/4 دقت با) دیجيتال کوليس استفاده با و تایی 34 تصادفیِ تکرار

 قطر گينميان گونه، هر برای سپس. شد گيریاندازه بذر قطر فقط توسکای یيلاقی برای و جهت دو درهيرکانی  راش جهت، سه در
 (.1شدند )شکل  مقایسه شاهد، و کهنسال درخت بذر 124

 هایوشر از آزمایش، مورد گونة سه بذور زنیجوانه قدرت بررسی منظوربه مختلف، هایگونه در بذر متفاوت سرشت به توجه با
نها استفاده آ بذر رکود شکستن گذاری سرد برایاز تيمار لایه و بوده رکود دارای پلت و هيرکانی راش بذور. شد استفاده مختلفی

 روش با تدااب زدن، جوانهمنظور به پلت و هيرکانی راش ندارد. بذور تيمار به نياز و فاقد رکود بوده توسکای یيلاقی بذر ولی شد.
 درمعمولاً  بذور سرد گذاریشد. لایه اعمال رطوبت با همراه سرمادهی تيمار ماه 3 تا 1 مدتبه ،(استراتيفيکاسيون) سرد گذاریلایه

 لتپ بذور اولين شد. انجام معين مدتبه و( گرادسانتی درجة پنج تا یک) یخچال پایين دمای در آن دادن قرار با و مرطوب ماسة
 سرمادهی عمل زدند، جوانه بذور درصد 24 تا 14 کههنگامی. زدند جوانه روز 44 از پس هيرکانی راش برای و روز 34 حدود از پس

 اصیخ تيمار به نياز توسکای یيلاقی درختان بذور اما شدند، منتقل( گرادسانتی درجة 22 دمای) ژرميناتور به آنها و شده متوقف
 شاهد، و کهنسال بذرهای نمونه از یک هر برای تایی 144 تکرار 4 در بذور زنی،جوانه بررسی جهت بنابراین. ندارند زنیجوانه برای
 هرسه بذور سپس. شد داده قرار( گرادسانتی درجة 22 دمای) مناسب دمای و رطوبت با کشت محيط عنوانبه هاییدیشپتری درون
 ة. لازم به ذکر است که هدف پژوهش، مقایسشدند ثبت زدهجوانه بذور تعداد و گرفته قرار دهیرطوبت و بازدید مورد روزانه گونه

آماری بين  ةگونه مقایسو هيچ بودههای مورد مطالعه های بذور بين درختان کهنسال و شاهد در داخل هر یک از گونهویژگی
 . های مختلف انجام نگرفتگونه



 

 
5041، 3شمارة ، 97دورة  ،محیط زیست طبیعی    

 

 

055 

 
 مورد مطالعهة هیرکانی )ب( و توسکا ییلاقی )ج( در منطق بذر درختان پلت )الف(، راش -1 شکل

Figure 1. Seeds of velvet maple (Acer velutinum Boiss.) (a), Hyrcanian beech (Fagus caspica Denk & 

G.W.Grimm) (b), and Caucasian alder (Alnus subcordata C.A. Mey.) (c) in the study area 

 

تحليل قرار گرفتند. و( مورد تجزیه24 ة)نسخ SPSSافزار های بذور این درختان در قالب طرح کاملاً تصادفی در نرمداده ةکلي
ون لِ با آزمون هااسميرنوف و از نظر همگنی واریانس-ها از نظر نرمال بودن با آزمون کولموگروفها، دادهميانگين ةپيش از مقایس

ميانگين بين درختان کهنسال و شاهد در هر  ةها، مقایسبررسی شدند. در صورت برقرار بودن فرض نرمال بودن و همگنی واریانس
ویتنی -ها برقرار نبود، از آزمون ناپارامتری منمستقل انجام شد. در مواردی که فرض نرمال بودن داده tگونه با استفاده از آزمون 

 .دو گروه استفاده گردید ةایسبرای مق

 

 های پژوهشیافته
 ةه گونیک از سختلاف درصد رطوبت بذر بين درختان کهنسال و شاهد در هيچکه ا داد نشان بذور درصد رطوبت گيریاندازه نتایج

 (.1مشاهده شد )جدول درصد  5/41(. بيشترین درصد رطوبت بذر در درختان کهنسال پلت با P>45/4) دار نبودمورد بررسی معنی

 

 خانهنم بخش ییلاقی در توسکا و پلت هیرکانی، راش شاهد و کهنسال درختان بذور رطوبت ( درصدخطای معیار ±)میانگین  -1 جدول

 نوشهر خیرود، جنگل
Table 1. Mean (± standard error) seed moisture percentage of old and control trees of Hyrcanian beech 

(Fagus caspica Denk & G.W.Grimm), velvet maple (Acer velutinum Boiss.), and Caucasian alder (Alnus 

subcordata C.A. Mey.) in the Namkhane District of Kheyrud Forest, Nowshahr. 
رطوبت بذور درختان کهنسال  گونه

 )درصد(

رطوبت بذور درختان شاهد 

 )درصد(

 مستقل tآزمون  ةنتیج

 دارغيرمعنی (0.2 ±) 27.9 (0.3 ±) 27.3 هيرکانی راش

 دارغيرمعنی (0.5 ±) 40.9 (0.4 ±) 41.5 پلت

 دارغيرمعنی (0.1 ±) 13.7 (0.1 ±) 14.5 توسکا یيلاقی

2.  

 (ب الف(

 (ج
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 این که دهدمی نشان مطالعه، مورد گونة سه در شاهد درختان بذور و کهنسال درختان بذور دانة هزار وزن هایميانگين مقایسة
 در اما(. 2 شکل) است یافته کاهش هاگونه این شاهد درختان به نسبت پلت و هيرکانی راش کهنسال درختان بذور در مشخصّه

  .نشد مشاهده داریمعنی تفاوت یيلاقی توسکای مورد
 

 
 توسکای ییلاقی )ج( در هیرکانی )الف(، پلت )ب( و شاهد راش و خطای معیار( وزن هزار دانه بذور درختان کهنسال ±میانگین ) -2 شکل

اهد بین درختان کهنسال و ش دارمعنی اختلاف وجود بیانگر هاستون روی بر متفاوت انگلیسی خیرود، نوشهر. حروف خانة جنگلنم بخش

 .درصد هستند 55مستقل در سطح اطمینان  tس آزمون در داخل هر گونه براسا
Figure 2. Mean (± standard error) thousand-seed weight of seeds from old and control trees of Hyrcanian 

beech (Fagus caspica Denk & G.W.Grimm) (a), velvet maple (Acer velutinum Boiss.) (b), and Caucasian 

alder (Alnus subcordata C.A. Mey.) (c) in the Namkhane District of Kheyrud Forest, Nowshahr. Different 

letters above the bars indicate significant differences between old and control trees within each species 

based on an independent-samples t-test at the 95% confidence level. 

 
 متریپلت قطر ک و شرقی راش کهنسال درختان بذور که داد نشان شاهد و کهنسال بين درختان های قطر بذرميانگين مقایسة
نظر قطر بذر مشاهده داری از که در توسکای یيلاقی اختلاف معنیدر حالی، (3 شکل) داشتند هاگونه این شاهد درختان به نسبت

 .نشد
 

 
 بخش توسکای ییلاقی )ج( در شاهد راش هیرکانی )الف(، پلت )ب( و و در درختان کهنسال خطای معیار( قطر بذر ±میانگین ) -3 شکل

ل بین درختان کهنسال و شاهد در داخ دارمعنی اختلاف وجود بیانگر هاستون روی بر متفاوت انگلیسی خیرود، نوشهر. حروف جنگل خانةنم

 .درصد هستند 55مستقل در سطح اطمینان  tهر گونه براساس آزمون 
Figure 3. Mean (± standard error) seed diameter of old and control trees of Hyrcanian beech (Fagus 

caspica Denk & G.W.Grimm) (a), velvet maple (Acer velutinum Boiss.) (b), and Caucasian alder (Alnus 

subcordata C.A. Mey.) (c) in the Namkhane District of Kheyrud Forest, Nowshahr. Different letters above 

the bars indicate significant differences between old and control trees within each species based on an 

independent-samples t-test at the 95% confidence level. 
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بذور  زنیجوانه درصد که داد نشان شاهد در چهار تکرار صدتایی و کهنسال درختان بذور زنیجوانه درصد ميانگيننتایج مقایسة 
و  انیهيرکهای راش داری کمتر از درختان شاهد این گونه بود. در مقابل، در گونهطور معنیتوسکای یيلاقی بهدرختان کهنسال 

 (. 4داری بين درختان کهنسال و شاهد مشاهده نشد )شکل پلت، اختلاف معنی
 

 
 بخش توسکای ییلاقی )ج( در شاهد راش هیرکانی )الف(، پلت )ب( و و زنی درختان کهنسالخطای معیار( جوانه ±میانگین ) -4 شکل

ل بین درختان کهنسال و شاهد در داخ دارمعنی اختلاف وجود بیانگر هاستون روی بر متفاوت انگلیسی خیرود، نوشهر. حروف جنگل خانةنم

 .درصد هستند 55تقل در سطح اطمینان مس tهر گونه براساس آزمون 
Figure 4. Mean (± standard error) seed germination from old and control trees of Hyrcanian beech (Fagus 

hyrcana) (a), velvet maple (Acer velutinum Boiss.) (b), and Caucasian alder (Alnus subcordata C.A. Mey.) 

(c) in the Namkhane District of Kheyrud Forest, Nowshahr. Different letters above the bars indicate 

significant differences between old-growth and control trees within each species based on an independent-

samples t-test at the 95% confidence level. 

 

 بحث 
درختان چه اگر جهته نيست.ای یکهای بذر، رابطهميان کهنسالی درختان مادری و ویژگی ةدهد که رابطنتایج این پژوهش نشان می

 شوندمی شناخته سازگان و ذخایر ژنتيکیی، پایدرای بومستیتنوع ز عناصر کليدیعنوان بهرست های کهنکهنسال در جنگل
(Bosch, 2024-MunnéPasques and ،) معنای برتری شناختی این درختان الزاماً بههای حاضر نشان داد که ارزش بوماما یافته

ته به محور و وابسهای بذر آنها نسبت به درختان بالغ شاهد نيست. در واقع، پاسخ بذر به کهنسالی درخت مادری، گونهشاخص ةهم
که های فيزیکی بذر ظاهر شد، درحالیها بيشتر در ویژگیو پلت، تفاوت هيرکانیراش که در طورینوع شاخص مورد بررسی بود؛ به

 ةبذر در هم هایرسد اثر کهنسالی درخت مادری بر ویژگینظر میناميه مشاهده گردید. به ةیيلاقی، تغيير اصلی در قو یدر توسکا
این اثر از طریق کاهش اندازه و ذخایر بذر، و در برخی دیگر از  هاکه در برخی گونهطوریکند؛ بهها از مسير یکسانی عمل نمیگونه

 .یابدمانی بذر بروز میطریق تغيير در کيفيت فيزیولوژیکی و زنده
ار بذر و های ذاتی گونه، ساختی و فيزیولوژیکی دیگر، بيشتر تحت تأثير ویژگیهای کمّرطوبت بذر، برخلاف برخی شاخص

دار رطوبت بذر ميان درختان کهنسال و شاهد در هر سه گونه نشان گيرد. نبود اختلاف معنییآوری قرار مشرایط پس از جمع
ف عددی . بنابراین، اختلابرداری و نگهداری یکسان، کهنسالی اثر آشکاری بر این ویژگی نداشته استدهد که در شرایط نمونهمی

بذر،  عنوان اثر سن تفسير شود، بلکه بيشتر بازتاب تفاوت در ساختاریيلاقی نباید به یو توسکا هيرکانیرطوبت ميان پلت، راش 
 یوسکاو ت هيرکانیرطوبت بذر راش  ةهای پيشين دربارای هر گونه است. گزارشنوع پوشش بذر، ظرفيت جذب آب و رفتار ذخيره

 Motallebi etاع از سطح دریا و شرایط نگهداری تغيير کند )تواند بسته به گونه، ارتفاند که این ویژگی مییيلاقی نيز نشان داده

al., 2010; Rezai et al., 2014; Eslami et al., 2016رو، در پژوهش حاضر، رطوبت بذر بيش از آنکه شاخصی برای (. از این
  شود.ها و یکنواختی شرایط آزمایشگاهی محسوب میهای زیستی گونهاثر کهنسالی باشد، شاخصی برای تفاوت
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های کهنسال ی در هر بذر در پایهگذاری کمّ کاهش سرمایهة دهندتواند نشانو پلت می هيرکانیکاهش وزن هزار دانه در راش 
 وزن بذر معمولاً با مقدار ذخایر غذایی، شرایط افت کيفيت بذر کافی نيست. ةتنهایی برای قضاوت دربارباشد، اما این کاهش به

 ترتر الزاماً هميشه بذر زندها این حال، بذر سنگين(. بEtemad, 2002)یولوژیکی درخت مادری ارتباط دارد تشکيل بذر و وضعيت فيز
ناميه، سلامت جنين و شرایط پس از پراکنش نيز در موفقيت زادآوری نقش دارند. در پژوهش حاضر،  ةتر نيست؛ زیرا قویا موفق

دهد که در این دو زنی همراه نبود. این موضوع نشان میدار جوانهاهش معنیو پلت با ک هيرکانیکاهش وزن هزار دانه در راش 
ميت زنی منجر نشده است. چنين الگویی اهتر شدن بذرهای درختان کهنسال الزاماً به افت فوری توان جوانهتر یا سبکگونه، کوچک
دهد ين نيز نشان میهای پيشد. مقایسه با پژوهشدهرا نشان می« کيفيت فيزیولوژیکی بذر»و « کيفيت فيزیکی بذر»تفکيک ميان 

تواند تحت تأثير ارتفاع، شرایط رویشگاهی، منشأ بذر و سن درخت مادری تغيير کند، اما جهت های درختی میکه وزن بذر در گونه
ر مقایسه با نتایج د(. Najafi et al., 2008; Eslami et al., 2016; Faraji et al., 2023) این تغييرات هميشه یکسان نيست

گاهی تواند بسته به گونه، شرایط رویشهای بذر میدهد که اثر سن درخت مادری بر ویژگیهای پيشين، این یافته نشان میپژوهش
بر  ادریدرخت م اثر سن ه،يدر ترک یراش شرقبذر  دربارة یادر مطالعهبرای نمونه،  .و وضعيت فيزیولوژیکی درخت متفاوت باشد

و پلت مشاهده  هيرکانیکه در پژوهش حاضر چنين اثری در راش (، در حالیErtekin et al., 2015گزارش نشد ) داریوزن بذر معن
افزایش سن درختان مادری  (.Pinus sylvestris L) ها مانند کاج جنگلیهمچنين، گزارش شده است که در برخی گونه .شد
دهد که کهنسالی بنابراین، نتایج حاضر نشان می (.Pardos et al., 2022) بذر همراه باشد هایتواند با تغيير برخی ویژگیمی
ها با کاهش وزن بذر همراه باشد، اما شدت و جهت این اثر وابسته به گونه و شرایط رویشگاهی است و نباید تواند در برخی گونهمی
 .های درختی تفسير شودگونه ةصورت یک الگوی عمومی برای همبه

کند. کاهش همزمان وزن و قطر بذر در درختان کهنسال راش الگوی قطر بذر، تفسير مربوط به وزن هزار دانه را تقویت می
تر همراه بوده است. با این حال، چون این دهد که در این دو گونه، کهنسالی با توليد بذرهای کوچکو پلت نشان می هيرکانی

 .طور مستقيم به کاهش توان زادآوری نسبت دادتوان آن را بهناميه همراه نشد، نمی ةدار قوابعاد بذر با کاهش معنیکاهش در 
به  (.Mao et al., 2022گيرد )می قرار بذر اندازة تحت تأثير بقا و استقرار زنی بذر،جوانه مانند گياه، زندگی مختلف فرآیندهای

 Molesيرد )گمی قرار جغرافيایی است، مختلف هایعرض هایمشخصه که بلند کوتاه و رشد فصول تأثير تحت بذر اندازة طورکلی

et al., 2007 .) نتایجRezai ( 2414و همکاران )44/2) ميوهبيشترین ميزان اندازه طول گيری ابعاد بذر توسکای یيلاقی، با اندازه 
( مترسانتی 04/4 عرض متر وسانتی 34/1 طول) آن کمترین و متری 1544 ارتفاع در( مترسانتی 30/1) ميوه عرض و( مترسانتی

 کلبه ش پلت، و راش هيرکانی کهنسال درختان بذر نيز همانند وزن بذر در ابعاد .گردید ثبت دریا سطح از متری 244 ارتفاع در
( همخوانی دارد که 2422و همکاران ) Pardosنتایج  با (. این یافته3آمدند )شکل  دستبهبذور درختان شاهد  داری کمتر ازمعنی

( 2411) همکاران و Alejanoها مانند مرتبط دانستند. در مقابل، برخی پژوهش درختان سن را افزایش کاهش قطر و وزن بذور
مچنان هتر در شرایط آزمایشگاهی نابراین، ممکن است بذرهای کوچکاند. باز سن بر قطر بذور گزارش نکرده داریمعنی تأثيری

زنی مشابهی داشته باشند، اما در شرایط طبيعی جنگل، تفاوت آنها در استقرار و بقای نهال آشکارتر شود. این نکته برای توان جوانه
تواند نمی دهد ویند زادآوری طبيعی را نشان میآزنی آزمایشگاهی تنها بخشی از فرتفسير نتایج حاضر مهم است، زیرا آزمون جوانه

 بينی کند.موفقيت استقرار در عرصه جنگل را پيش تنهاییبه
زنی های مورد مطالعه یکسان نبود. درصد جوانهزنی بذر در گونهناميه نشان داد که اثر کهنسالی بر جوانه ةنتایج مربوط به قو

و  انیهيرککه در راش داری کمتر از درختان شاهد این گونه بود، درحالیطور معنییيلاقی به یبذرهای درختان کهنسال توسکا
های ناميه، برخلاف برخی ویژگی ةدهد که قوداری بين درختان کهنسال و شاهد مشاهده نشد. این الگو نشان میپلت تفاوت معنی
زنی انهیيلاقی، کاهش جو یتری به کهنسالی درخت مادری داشته باشد. در توسکامحور و پيچيدهتواند پاسخ گونهظاهری بذر، می

های شاهد نداشت؛ بنابراین، داری با پایههای کهنسال در شرایطی مشاهده شد که وزن هزار دانه و قطر بذر تفاوت معنیدر پایه
تر های درونیتر بودن بذر نسبت داد، بلکه احتمالاً به ویژگیتر یا سبکتوان صرفاً به کوچکناميه در این گونه را نمی ةکاهش قو

ين نيز نشان مطالعات پيش .ای بذر مربوط استرسيدگی، کيفيت فيزیولوژیکی یا حساسيت گونهة درجمانی جنين، بذر مانند زنده
تواند به شرایط رویشگاهی و ارتفاع از سطح دریا حساس های توسکا، میویژه گونههای درختی، بهزنی بذر در گونهاند که جوانهداده
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یيلاقی در امتداد شيب ارتفاعی  یزنی بذر توسکاکه ميزان جوانه ان دادند( نش2416و همکاران ) Eslami باشد. در همين راستا،
در آن پژوهش،  .مشاهده شد از سطح دریا متری 1444درصد، در ارتفاع  02زنی، برابر با که بيشترین جوانهطوریکند؛ بهتغيير می

شدت به از سطح دریا متر 1644روندی افزایشی و نسبتاً منظم داشت، اما در ارتفاع  از سطح دریا متر 1444تا  54زنی از ارتفاع جوانه
یيلاقی در امتداد شيب  یزنی بذر توسکاوند منظمی برای تغييرات جوانه( ر2414و همکاران ) Rezaeiدر مقابل،  کاهش یافت.

درصد، و کمترین مقدار آن در ارتفاع  61تری، برابر با م 1544زنی در ارتفاع ارتفاعی گزارش نکردند، هرچند بيشترین مقدار جوانه
ت ممکن اس ی یيلاقیناميه بذر توسکا ةدهد که قودرصد، ثبت شد. این تفاوت ميان مطالعات نشان می 31متری، برابر با  244

ولوژیکی و وضعيت فيزی های درخت مادریای از شرایط رویشگاهی، ویژگی، بلکه به ترکيب پيچيدهاز سطح دریا تنها به ارتفاعنه
( .Prunus avium L)زنی بذر گيلاس وحشی بيشتر بودن جوانه ةدربار( 2441و همکاران ) Mollashahiنتایج  بذر وابسته باشد.

زنی بذر دار ارتفاع از سطح دریا بر جوانهدرباره اثر معنی Güner (2424)و  Göktürk هایتر و همچنين یافتهدر ارتفاعات پایين
ری بذر نيست های ظاهزنی بذر تنها تابع ویژگیکند که جوانههای ترکيه، نيز این برداشت را تأیيد میقشلاقی در جنگل یتوسکا
ربارة گونة پلت د .، شرایط رویشگاهی و وضعيت فيزیولوژیکی درخت مادری تأثير بپذیرداز سطح دریا تواند از منشأ بذر، ارتفاعو می

های مختلف استان مازندران گزارش زنی بذر در رویشگاهداری از نظر جوانه( تفاوت معنی2440کاران )و هم Yousefzadeh نيز
 هایمشخصهبرخی از  برهای مادری تأثير رویشگاه و مورفولوژی پایه( با بررسی 2440و همکاران ) Najafiکردند. همچنين 

زنی بذر پلت در جنگل سوادکوه مازندران نشان دادند که تغيير ارتفاع از سطح دریا باعث تغيير درصد جوانه بذر پلت کیفيزیولوژی
متر از سطح دریا، که از نظر ارتفاعی به رویشگاه مورد  1644تا  1344زنی بذر پلت در ارتفاعات شود؛ با این حال، درصد جوانهمی

تواند توضيح دهد که چرا در پژوهش این همخوانی می درصد گزارش شد. 00حدود مطالعه حاضرنزدیک است، تقریباً مشابه و 
ناميه بين درختان کهنسال و شاهد مشاهده نشد. از سوی دیگر،  ةیيلاقی، در پلت تفاوت آشکاری در قو یحاضر، برخلاف توسکا

و همکاران  Espahbodi ابل تفسير است.زنی نيز قنتایج حاضر با بخشی از مطالعات مربوط به اثر سن درخت مادری بر جوانه
ال را کهنس درختان در بذور زنیگزارش کردند و کاهش قوة ناميه و جوانهسال ميان درختان را در زنی( بالاترین درصد جوانه2440)

 Viglasو ( برای راش شرقی 2415و همکاران ) Ertekin هاینتایج مشابهی در پژوهش. پيری فيزیولوژیکی بذر نسبت دادند به
( گزارش شده است. با این Picea mariana (Mill.) Britton, Sterns & Poggenburg) اهينوئل س ی( برا2413و همکاران )

 Pinus nigra) اهي( در کاج س2411و همکاران ) Alejanoاند؛ برای نمونه، مطالعات چنين الگویی را تأیيد نکرده ةحال، هم

J.F.Arnoldهمچنين در تودة جنگلی کاج دریایی )بالا مشاهده نکردند اريبس نيتا سنبذر  یزنجوانه در یداری( کاهش معن .Pinus 

pinaster Aitonدر مادری درخت زنی، سنجوانه بر بذر وزن و قطر مثبت با وجود تأثير که شد ( در شمال غربی اسپانيا گزارش 
( عنوان 2422و همکاران ) Pardosدر مقابل،  (.Callejas‐Díaz et al., 2022) زنی بذر داردبر جوانه منفی تأثير موارد از بسياری

 درختان سن تأثير الزاماً تحت بذور زنیجوانه اما قرار گيرد، سن درختان تأثير ممکن است تحت بذر اندازة و وزن کردند که اگرچه
، بلکه ها نيستگونه ةای ساده، خطی و قابل تعميم به همناميه بذر رابطه ةميان سن درخت مادری و قو ةبنابراین، رابط .ندارد قرار

دهد وهش حاضر نشان میهای پژافتهبراین اساس، ی تواند تغيير کند.بسته به گونه، شرایط رویشگاهی و کيفيت فيزیولوژیکی بذر می
صد یا حتی دربذر ، قطر بذر نفرد مانند وزنکه برای ارزیابی نقش درختان کهنسال در زادآوری طبيعی، اتکا به یک شاخص م

ی و مّ های کای از شاخصمجموعهاساس های هيرکانی باید برهای مادری در جنگلانتخاب پایه . بنابراین،زنی کافی نيستجوانه
 .يردرار گطور جداگانه مورد توجه قو شرایط رویشگاهی آن نيز به درختی های هر گونهویژگی انجام شود و فيزیولوژیکی بذر

 

 گیرینتیجه
 کی بذرکمّی و فيزیولوژی هایمادری با ویژگی درختان کهنسالی دربارة ارتباط مندنظامهای پژوهش یکی از نخستين ارزیابی این
های . نتایج نشان داد که اثر کهنسالی بر ویژگیهای هيرکانی استدر جنگل یيلاقی توسکای و پلت هيرکانی، راش هایگونه در

 ی و پلت،راش هيرکان دربذر داشت. مورد بررسی محور و وابسته به نوع شاخص نبود، بلکه الگویی گونه یکسان هاگونه ةهم در بذر

که در توسکای یيلاقی تفاوت اصلی بيشتر در درصد کاهش وزن هزار دانه و قطر بذر در درختان کهنسال مشاهده شد، در حالی
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ا تنهایی معادل کاهش کيفيت کلی بذر یتوان بهحال، تغيير در یک یا چند ویژگی بذر را نمیشد. با این  مشاهدهزنی بذر جوانه
 .کاهش نقش درختان کهنسال در زادآوری طبيعی دانست

ی و دليل کارکردهای حفاظتی، ساختاری، ژنتيکشناسی همگام با طبيعت، درختان کهنسال بهاز دیدگاه مدیریت جنگل و جنگل
شوند. نقش این درختان در زادآوری طبيعی نيز باید در های هيرکانی محسوب میجزای ارزشمند و ضروری جنگلشناختی، از ابوم

بر بذر  دهد که اثر کهنسالیای ارزیابی شود. نتایج این پژوهش نشان میگونههای بينهمين چارچوب گسترده و با توجه به تفاوت
ها تفسير کرد و ارزیابی توان درختان کهنسال در مشارکت در زادآوری طبيعی مستلزم توان با یک الگوی واحد برای همة گونهرا نمی

های مادری و بنابراین، در مواردی که انتخاب پایه. های کمّی و فيزیولوژیکی بذر استای از ویژگیبررسی همزمان مجموعه
 گيری نباید صرفاً بر اساس سن، قطر،دارد، تصميم سازی یا تجدید حيات جنگل ضرورتهای احيا، غنیآوری بذر برای برنامهجمع

زنی، انجام شود. در چنين شرایطی، لازم است کيفيت ظاهر درخت یا یک صفت منفرد بذر، مانند وزن، اندازه، رطوبت یا درصد جوانه
ورد صورت توأمان مال بههای زیستی هر گونه و توان استقرار نهمانی بذر، سلامت پایه مادری، شرایط رویشگاهی، ویژگیو زنده

تری شناختی درختان کهنسال، مبنای علمی مناسبتواند ضمن حفظ جایگاه و کارکردهای بومتوجه قرار گيرند. چنين رویکردی می
  .های هيرکانی فراهم سازدهای حفاظت و احيای جنگلبرای مدیریت زادآوری طبيعی و برنامه

 

 ملاحظات اخلاقی
 حامی مالی

 انجام شد. تهرانمعاونت پژوهشی دانشگاه  و معنوی با حمایت مالیمقاله حاضر 

 مشارکت نویسندگان

ات و اطلاع ريو تفس ليها، تحلداده یآمار ليتحلوهیها، تجزداده یو انجام پژوهش، گردآور یمراحل طراح يةدر کل یطور مساوبه سندگانینو
 مقاله مشارکت داشتند. یسازییو نها ینياصلاح، بازب ج،یو کنترل نتا یمقاله، بررس سیشنويپ هيته ج،ینتا

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 هاداده بیانیه دسترسی به
 ت.اس یدسترس قابل )نویسنده مسئول( از طریق درخواست از نویسندگان حاضر پژوهشی هاداده

 سپاسگزاری

 ، این پژوهش به روان پاکسپاس ویژهبا نهایت احترام و  .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار ینظرها ةارائخاطر داوران محترم به از
بدیل ، دانشمندی فرهيخته، معلمی وارسته و پيشگامی بیفرزانه یاستاد شود.تقدیم میدکتر محمدرضا مروی مهاجر استاد فقيد، 

ل ایران جنگو فرهنگی در حافظة علمی تا هميشه  آن استاد فرزانهیاد و نام  .های هيرکانیجنگلو مدیریت پاسداشت  ،شناختدر 
 .خواهد ماند جاودانزنده و 
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