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 خاک بذر بانک ریاپاید ارزیابی در بذر پذیری اجتماع شاخص معرفی
 

 اسدی حامد و جلالی غلامعلی سید، * زاده اسماعیل امید، نورايی اعظم

 ايران، نور، مدرس تربیت دانشگاه، طبیعی منابع دانشکده، جنگلداری گروه

 
 چکیده

 شدده  حفاظت جنگل در خاک بذر بانک ریاايدپ ارزيابی در بذور پذيری اجتماع ضريب کاربرد، حاضر پژوهش در

 2923 سدال  خردادمداه  در زمیندی  رو گیداهی  پوشدش  از بدرداری  نمونده  .گرديدد  بررسی نور جنگلی پارک پلت سفید

        باندک     از        برداری       نمونه .شد انجام انتخابی-سیستماتیک روش به بود اوج در منطقه گیاهی پوشش ترکیب که هنگامی

    در   (    متری       سانتی    24- 5   و   5- 4 )     عمق    دو    در       مربعی     متر       سانتی  044     قاب    يک    از         استفاده    با       زمانی      دوره    سه    طی     خاک     بذر

         تعیدی         خداک        بدذر         باندک        گیاهی       ترکیب  ،   ای        گلخانه     کشت     روش    از         استفاده    با   و    شد       انجام       نمونه      قطعه    هر    در       تکرار   0

        درصدد     52 / 2  ،    شده      بندی     بقه ط       موقتی     بذر      بانک      گروه    در       منطقه       گیاهی       ترکیب    از      درصد    01 / 1  داد نشان نتايج   .     گرديد

        گونده       سده         تنهدا   ،     بوده       توالی       اولیه       مراحل   ی  ها      گونه    به       مربوط      آنها       بیشتر    که       بودند        پايدار     بذر      بانک      گروه    در       مانده      باقی

 نیکدويی          آزمدون   .بودندد  دايمدی  بدذر  بانک تشکیل به قادر Alnus glutinosa و Ficus carica ،Morus alba       درختی

 الگدوی  و بدذر  پدذيری  اجتمداع  ضدريب         بنددی       طبقه     روش    دو       نتايج        استقلال       بررسی    در   (X2   =    04 / 1 )     کای      مربع برازش

 انطبدا   يکدديگر  بدا ، نبوده مستقل يکديگر از درصد 33 احتمال با روش دو اي  نتايج که داد نشان بذور عمقی توزيع

 اسدییرم   همبسدتگی  يبضدر  و کاپدا  ضدريب  مبنای بر مزبور روش دو همبستگی و تطابق میزان، ارتباط اي  در .دارند

 بدذر  پذيری اجتماع الگوی اساس بر خاک بذر بانک بندی طبقه که شد گیری نتیجه، بنابراي  .دش برآورد درصد 1/25

 .باشد داشته کاربرد جنگلی های رويشگاه خاک بذر بانک بندی طبقه در جديد یروش عنوان به تواند می

 (SAI) بذور پذيری اجتماع ضريب، اریپايد، خاک بذر بانک بندی طبقه :کلیدی های واژه

 
 مقدمه

 در بیشتر اطلاعات کسب برای تقاضا افزايش امروزه

، علمدددی اهددددا  بدددرای خددداک بدددذر باندددک  زمینددده

 در گیری تصمیم برای اجرايی و مديريتی اندازهای چشم

 .(Holzel and Otte, 2004) دارد وجدود  هدا  رويشدگاه 

 اسددت منطقدده يددک فلددور از بخشددی، خدداک بددذر بانددک

(Erfanzadeh et al., 2012) بده  آن مطلدوب  فقدان که 

 بسدیاری  در بذور پايی  نامیه قوه و محدود پراکنش دلیل

 احیدای  در کنندده  محددود  یعدامل  عندوان  بده  هدا  گونه از

، کدرده  عمل بهینه مديريت شرايط در حتی ها اکوسیستم



 

 
 2931 پايیز، انزدهمش شماره، مپنج سال، بیوسیستماتیک و تاکسونومی 12

 

 دهدد  مدی  افدزايش  ها گونه از بسیاری در را انقراض خطر

(Bekker and Berendse, 1999). و شناسددان بددوم 

 بدذر  بانک که نقشی به ای فزآينده طور به شناسان زيست

 و هدا  جمعیدت  ژنتیکدی  و زيسدتی  تندوع  حفد   در خاک

 Templeton) اندد  شده آگاه ،کند می ايفا گیاهی جوامع

and Levin, 1979). Leck  (    2323 )             همکدددداران   و   

    از      هددا           زيسددتگاه    از    ای          گسددترده       طیدد     در      کدده            دريافتنددد

    در     خیر أ   تدد  ،          بیابددانی         مندداطق      تددا         جنگلددی   ی    هددا           رويشددگاه

         گیداهی        هدای         گونده     از        بسیاری     های       مشخصه    از     زنی       جوانه

    در    که     دهد    می    را       امکان     اي         گیاهان    به       ويژگی     اي    .   است

      يدک          زمیندی     رو         گیداهی       پوشش    در     میر   و     مرگ      صورت

      درون          نیافتده         رويدش         بدذور     از    ای       ذخیره      صورت    به       منطقه

        آنهدا         انقراض     خطر       نتیجه    در  ،    نده  ما      باقی       منطقه    آن     خاک

 در  .(Thompson and Grime, 1979)        يابددد        کدداهش

 و Templeton توسددط کدده خدداک بددذر بانددک تعريدد 

Levin (2323) پايدارخاک  بذر بانک نقش بر دش ارائه 

 گیدداهی پوشددش ترکیددب ژنتیکددی تنددوع از حفاظددت در

 از بخشی عنوان به آن شناخت و است شده فراوان کیدأت

 ضددروری و لازم طبیعددی هددای رويشددگاه تیکددیژن بانددک

 در دايمدی  خداک  بدذر  باندک  اهمیدت  .دشدو  مدی  قلمداد

 جوامدع  بقدای  آن تبع به و گیاهی یها گونه حیات تداوم

 حتدی  شناسدی  بدوم  و کشداورزی  نامحققد  توسدط  گیاهی

 شدناخته  گردد ارائه آن از جامعی تعري  که آن از پیش

 بدذر  ندک با .(Baskin and Baskin, 1998) بدود  شدده 

 گیدداهی یهددا گوندده بقددای حفدد  ضددام  دايمددیخدداک 

 حتدی  و طبیعی مخرب شرايط بروز هنگام به ها رويشگاه

 اسددددت رويشددددگاه يددددک کلددددی تخريددددب از پدددد 

(Esmailzadeh et al., 2010b) .   مطالعدات           Stockline 

 محلدی  انقدراض  خطدر  کده  داد نشان Fischer (2333) و

 هدای  شدگاه روي با خصوص به موقت بذر بانک با ها گونه

 مدرور  .يابدد  مدی  افزايش (patch habitat) شده تکه تکه

 عداملی  عنوان به خاک بذر بانک که دهد می نشان منابع

 شدناخت  دارد و نقدش  ها اکوسیستم بازسازی در کلیدی

 گیداهی  پوشدش  مدديريت  های طرح ارتقای موجب آن،

 ندوع  زمینده  در اطلاعدات  سفانهأمت ،اي  وجود با. شود می

 از بسدیاری  در بدذور  پايدداری  میدزان  و اکخ بذر بانک

 ,.Thompson et al) اسدت  ماندده  ناشدناخته  هدا  گونده 

1997). 

Thompson (2339) پايددداری میددزان تعیددی  بددرای 

 را بذر بانک بندی طبقه طرح مختل  یها گونه در بذور

 ارائده  بدذور  عمدر  طدول  اسداس  بدر         صدرفا   و گروه سه در

 ايدد  در .(Fenner and Thompson, 2005) کردنددد

 يدک  از کمتر گذر زود یها گونه بذور، بندی طبقه طرح

 بدا  یهدا  گونده  بدذور ، مانندد  می باقی زنده خاک در سال

 بددرای (short term persistent) مدددت کوتدداه پايددايی

 ماندگار خاک در سال پنج از کمتر اما سال يک حداقل

 مدددت دراز پايددايی بددا یهددا گوندده کدده حددالی در هسددتند

(long term persistent) پايددار  سدال  پنج حداقل برای 

 بدا  (2332) همکداران  و Thompson، سرانجام .مانند می

 توجده  با بذور عمر طول آن در که بندی طبقه کلید ارائه

 بذر بانک بندی طبقه طرح، شود می بیان خاک اعما  به

 اي ، واقع در .کردند ارائه کاربردی صورت به را خاک

 مددفون  عمقدی  بدذور  که فرضیه ي ا مبنای بر بندی گروه

 طدول  از خداک  سدط   نزديدک  بدذور  با مقايسه در شده

 امدا  .اسدت  گرفتده  شدکل  هسدتند  برخوردار بیشتری عمر

 و Thompson بنددی  طبقده  الگدوی  کاربرد اوقات گاهی

 يددا و شددیب پددر یهددا رويشددگاه در (2332) همکدداران

       تفکیک يا و استخراج امکان است ممک  که سنگلاخی
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 بدا  نباشدد  میسدر  مشدخص  عمدق  دو در       خداک    ی  ها       نمونه

 باندک  بنددی  طبقه برای، بنابراي  .است همراه محدوديت

 هدای  روش از سدتی باي یها رويشگاه چنی  در خاک بذر

 .کرد استفاده جايگزي 

 SAI, Seed) ربدددذ پدددذيری اجتمددداع شددداخص

Accumulation Index) بدذور  پدذيری  اجتمداع  ظرفیت 

 ارائدده را نطقددهم هددر خدداک داخددل در گیدداهی ترکیددب

 بدالايی  همبسدتگی  درجده  دلیدل  به، شاخص اي  .کند می

 یشاخصد  تواندد  مدی ، دارد بدذر  عمر طول شاخص با که

 داخددل در بددذور ماندددگاری درجدده ارزيددابی در مناسددب

 .(Holzel and Otte, 2004) باشدد  داشته کاربرد خاک

 (2332) همکداران  و Bekker که بذر عمر طول شاخص

 متفاوت های گزارش نتايج از رآيندیب، است کرده ارائه

 بدذر  باندک  بندی طبقه خصوص در مختل  پژوهشگران

 الگوی عنوان به، رو اي  از .است گیاهی گونه هر خاک

 تلقددی بددذور پايددداری ارزيددابی در کدداربردی و طلايددی

 :معیدار  دو تلفیدق  با بذور پذيری اجتماع شاخص .شود می

 بدذر  باندک  رد هدا  گونده  وفدور  و فراواندی  مقدادير  نسبت

 گیدداهی پوشددش در آنهددا وفددور و فراوانددی بدده خدداک

 بدرای  مختلد   یهدا  گونده  بدذور  تمايل میزان، زمینی رو

 مطالعدات  نتايج .دهد می ارائه را خاک در پذيری اجتماع

Wellstein (1442) همکددددداران و ،Dolle و Schmidt 

 درجدده دلیددل بدده SAI کدده اسددت داده نشددان (1443)

 دارد بدذر  عمدر  طدول  شداخص  بدا  کده  بدالايی  همبستگی

 درجده  ارزيدابی  در مناسدب  یشاخصد  عندوان  به تواند می

 .باشد داشته کاربرد خاک داخل در بذور ماندگاری

 روش کداربرد  بدا  تدا  دارد نظدر  در حاضدر  پژوهش

 تطبیدق  و خداک  بدذر  بانک بندی طبقه در SAI عددی

 و Thompson بندی طبقه الگوی نتايج با حاصل نتايج

 ارزيددابی در SAI الگددوی قابلیددت، (2332) همکدداران

 در بدار  نخسدتی   بدرای  را خداک  بذر بانک ماندگاری

 تواندد  مدی  SAI پیشدنهادی  الگدوی  .نمايدد  ارائده  ايران

 در خداک  بذر بانک عمقی بندی طبقه روش که زمانی

 محدددوديت بددا خدداک بددذر بانددک ماندددگاری تشددري 

 پايدداری  ارزيدابی  در جدايگزي   یروشد ، اسدت  همراه

 .باشد خاک بذر بانک

      تحقیق     روش

 شده مطالعه منطقه

          تقريبدی          مسداحت       بدا        پلدت       سفید     شده       حفاظت       منطقه

       عدرض     90 °   و    90́            جغرافیدايی           مختصدات     در       هکتار     554

        شدرقی         جندوب     در      شرقی     طول      درجه    52 °   و    54́  و       شمالی

    آن          ارتفداع          کمینده    و        بیشینه   .    دارد      قرار     نور       جنگلی      پارک

   .    سدت  ا        درصدد    5- 9    آن         عمدومی      شیب   و     متر    09-  14     بی 

   و       متدر         میلدی       2432 / 5         منطقده     در           سدالیانه          بارندگی       متوسط

        بیشینه   .   است      گراد     سانتی      درجه    20 / 0         سالیانه       متوسط   ی   دما

        دمددای         کمیندده   و        درجدده    94       سددال       مدداه           گرمتددري   دمددای

    در           بارنددگی           بیشدینه    .     اسدت       درجه   2 / 9     سال     ماه         سردتري 

       طددول  ،       بددوده       مدداه         خددرداد    در           بارندددگی         کمیندده   و       مدداه     آذر

       نظددر    از         منطقدده       ايدد   .     اسددت       مدداه   2 / 5    آن       خشددک       فصددل

   و    جدز           رخسداره        نظدر     از   و            کدواترنری      عهد    به       شناسی      زمی 

        مدادر        سدن         ندوع    .     شدود       مدی        محسوب        آبرفتی     های     دشت

  ،        شناسدی      خاک     نظر    از   .    دارد      آهکی   أ   منش        آبرفتی        رسوبات

         يافتده         تجمدع        ريدز         رسوبات    از  ،     بوده        آبرفتی       منطقه     خاک

   و       اسدت      شده       تشکیل     خزر       دريای      کنار      مسط       قسمت    در

 ,Barzehkar)       اسددت        کامددل             هیدددرومور     آن    اک   خدد

1995).  

      گیاهی      پوشش        برداری       نمونه

      دوره    دو    در         منطقده          گیداهی         پوشدش     از          بدرداری        نمونه
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       بهاره     پیش      فلور     ثبت      برای   (   ماه      بهم  )      خزان     فصل   :     زمانی

          انتظدار       کده           هنگدامی    (     مداه        خرداد )      رويش     فصل   و      جنگل

       رشدد       بده         شدته،   دا      حضور       منطقه    در        گیاهان      اغلب     رود    می

         انجدام            انتخدابی -           سیسدتماتیک      روش      بدا        اندد          رسدیده      امل ک

         شدددبکه  . (Esmailzadeh et al., 2010b)          گرديدددد

    را       منطقه    کل    که       گرديد       طراحی    ای      گونه    به           سیستماتیک

         منطقده          گیداهی         پوشدش     نی و       نداهمگ         کلیده     تا    هد د      پوشش

         همدوار       بده         توجده       بدا   ،      منظور     اي       برای   .   شود        برداری      آمار

   5    از        کمتددر   ه      منطقدد         عمددومی       شددیب )         منطقدده       سددط         بددودن

       جهددت    در           ترانسددکت   5         تعددداد   ،      نخسددت   (     اسددت        درصددد

       فاصله    با    که   (       رويشگاه     عرض    با        متناسب )       جنوبی-     شمالی

     سط     در   (         سیستماتیک )        داشتند      قرار        يکديگر    از     متر     944

       متدر      044         نمونده       قطعه   0       تعداد  ،    سی    .  شد       طراحی       منطقه

      بدر    (         انتخدابی  )        متدری      144   و     244       شناور       فواصل    با       مربعی

      بدا          مطدابق       نده و  نم       قطعات        اندازه   .    شدند     اده  پی      خطوط     روی

         ترکیددب          مطالعدده        بددرای     ادی       پیشددنه         نموندده        قطعدده          اندددازه

       متدر      044        معتدله       نواحی       جنگلی     های      رويش           فلوريستیک

    در  . (Asri, 2005)    شد       گرفته     نظر    در   (   متر    14   ×  14 )      مربع

      بده          گیداهی    ی    هدا         گونده       کلیه       فهرست       ابتدا       نمونه      قطعه    هر

   و        وفددور  ،   ی    سدد   و       شددده       ثبددت         رويشددی       شددکل         تفکیددک

         مبندای     بر       گیاهی   ی  ها      گونه   (    پوشش     تاج      درصد )       چیرگی

 ,Kent and Cocker)      شدد        ثبدت          بلانکده   -     براون       مقیاس

         مندابع       بدا        گیاهی   ی  ها      گونه       گذاری     نام   و         شناسايی  .(1994

          مجموعدده  ، (Rechinger, 1963-2012)            ايرانیکددا   ا      فلددور

        فلدور   ، (Assadi et al., 1988-2001)      ايران       فارسی      فلور

         فرهندد    و  (Ghahraman, 1975-2000)     ران    ايدد        رنگددی

  .  شد       انجام  (Mozaffarian, 2005)      ايران        گیاهان     های     نام

    خاک     بذر      بانک        برداری       نمونه

   و      2922       سدال     در       خداک      بذر      بانک    از        برداری       نمونه

   ،  (      خددزان       فصددل )       مدداه        بهمدد   - 2   :    دوره      سدده    در  ،     2923

        رويدش        فصدل         آغداز     از      پد           انددکی        مداه           ارديبهشت  - 1

    در        سداله       يدک         بدذور         اغلدب      شود   ی م      تصور    که        هنگامی

      آغاز      جديد     سال      پاشی     بذر      اند و       کرده     زنی       جوانه     خاک

    24- 5   و   5- 4       عمدق     دو    در   و       مداه       آبان  - 9   و     است      نشده

      بدا         عمقدی            تغییدرات         روندد          بررسدی          منظدور     به  ،    متر       سانتی

    در       تکرار   0    با  ی    متر       سانتی    14 ×  14      فلزی     قاب    از         استفاده

    يک    هر   . ت  اس      آمده     عمل    به      گانه    94       قطعات    از    يک    هر

    رون  د  ،          اسددتخراج    از      پدد        بددذر        بانددک       هددای         نموندده    از

      نصددب     از      پدد    و      شددد         ريختدده           پلاسددتیکی       هددای        کیسدده

     بده     (     عمدق    و         تکدرار   ،        نمونده       قطعه       شماره     ثبت )       برچسب

     بذر      مرکز         سردخانه    به                           منظور اعمال سرمادهی مصنوعی 

       خشدک    و       سدرد         دمدای    در       هدا        نمونه   .    شدند       منتقل       کلوده

       مداه     دو    تا    يک     مدت    به   (         سانتیگراد      درجه   0    تا   1      دمای )

        شددند          ارسدال           گلخانده       محیط    به         پ  از آن    و         نگهداری

       نهددال          پیدددايش     روش      بدده        آنهددا       بددذر        بانددک          مطالعدده      تددا

(seedling emergence method)  روش      بدده         موسددوم     

 ,.Esmailzadeh et al)       شدود          انجدام     ای          گلخانده      کشت

2010b).   اول      دوره             بدددددرداری            نمونددددده           خصدددددوص    در     

       خداک        بدذر         باندک      های       نمونه   ه    اينک      دلیل    به  ،  (   ماه      بهم  )

      محدل      در    را        سدازی          بهداره          شدرايط                      در طدول فصدل سدرد    

                          به منظور اجرای روش پیدايش   ،      کردند      سیری         رويشگاه

  .    شدند       منتقل        گلخانه     کشت      محیط    به             نهال بلافاصله 

   ای        گلخانه     کشت     روش

        محدیط     در     خاک     بذر      بانک   ی  ها       نمونه  ،    روش     اي     در

 در         انتیگراد   سد         درجده     15      تدا     22         دمدايی        شرايط    با        گلخانه

    در  .شدددند داده کشددت پلاسددتیکی هددای گلدددان داخددل

         ندازکی        لايده      روی    بر     خاک   ی  ها       نمونه  ،      گلدان    هر      داخل

    ای          گونده       بده    (   متر       سانتی   9       ضخامت )          سترون شده       ماسه    از
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         نباشدد      متر       سانتی   1    از       بیشتر      آنها       ضخامت    که     شده     پخش

          احتمددال    از       هددوا   و       نددور        معددرض    در        بددذور                  بدده طددوری کدده

        نیداز         مدورد          رطوبدت    . د ن                   شتری برخوردار باشد   بی     زنی       جوانه

         تلفیدق         صدورت     به    ها        نونهال     رشد   و      بذور     زنی       جوانه      برای

   و     ثبت   .  شد       تأمی        پايی     از      کرتی        آبیاری   و     بالا    از      پاشی    مه

       بدار       يدک     ای        هفتده        گلدان    هر     شده     سبز     های      نهال       شمارش

       سدبز          جديددی       نهال      ديگر    که       زمانی    تا     سال    يک     مدت    به

 .(Esmailzadeh et al., 2010a)       گرديد       انجام     نشد

 (SAI) بذر پذیری اجتماع شاخص

 Seed Accumulation) بذر پذيری اجتماع شاخص

Index)  ياSAI و نسدبی  فراواندی  شداخص  دو اسداس  بر 

 دو ايد   .شدود  مدی  تعیدی   خداک  بدذر  باندک  نسبی وفور

 رو پوشش در ها گونه حضور بی  ارتباط بیان به شاخص

 اول شدداخص .دارد اشدداره خدداک بددذر بانددک و زمینددی

 نسدبت  بدذر  بانک های قطعه نمونه در را گونه هر حضور

 زيدر  صدورت  بده  و دکند  می ارزيابی زمینی رو  پوشش به

 :شود می برآورد

 فراوانی نسبی بانک بذر خاک= 2رابطه 

AV/SBfreq index= (SBf / (SBf+AVf)) ×100. 

SBf = خاک بذر بانک در ها گونه فراوانی 

AVf = رو زمینی گیاهی پوشش در ها هگون فراوانی 

 

 وفور نسبی بانک بذر خاک= 1رابطه 

AV/SBquant index = (SBq/ (SBq + AVq)) ×100. 

SBq  =   خاک     بذر      بانک    در      گونه    هر      بذور    کل       تعداد    

AVq  =   گیاهی      پوشش       ترکیب    در    ها      گونه       تجمعی      وفور       

         رو زمینی

 صددفر بددی  شدداخص دو ايدد  از يددک هددر مقددادير

 دارندد  حضدور  گیداهی  پوشدش  در اتنهد  کده  هايی گونه)

 244 تدا  (هسدتند  موقت بذر بانک با بذور دارای بنابراي 

 نتیجده  در دارند حضور بذر بانک در تنها که هايی گونه)

 بددرآورد بددرای .اسددت (هسددتند پايدددار بددذر بانددک دارای

 دو ايد  ، خداک  داخدل  در بدذر  پدذيری  اجتمداع  شاخص

 ضدريب  نعنوا به آن میانگی  و جمع يکديگر با شاخص

SAI بدرای  مختلد   هدای  گونده  تمايدل  میدزان  بیانگر که 

 Hoelzel and) گرديدد  محاسدبه  اسدت  خاک در تجمع

Otte, 2004). بدا  هايی گونه SAI  گدروه  در 54 از بیشدتر 

 کمتر آنها SAI که هايی گونه و دايمی خاک بذر بانک

 بنددی  طبقده  مدوقتی  خاک بذر بانک گروه در بود 54 از

 وضددعیت خصددوص در SAI بهمحاسدد از پدد  .شدددند

 اينکه مبنای بر خاک داخل در گونه هر بذور ماندگاری

 بدذر  باندک ) 54 از بیشدتر  گونده  هدر  SAI عدددی  مقادير

 مقددار  .شدد  گیدری  تصدمیم  باشدد  54 از کمتر يا (دايمی

 و (cut level) قطددع سددط  عنددوان بدده =54SAI عددددی

مد  موقتی و دايمی بذر بانک گروه دو بندی طبقه ملاک

 آزمدون  روش به آن تعیی  خصوص در .ظر قرار گرفتن

 تطبیددق و عددددی مقددادير دادن قددرار مددلاک و خطددا و

 روش از بدده دسددت آمددده نتددايج بددا حاصددل بندددی طبقدده

 بهتددري  (2332) همکدداران و Thompson بندددی طبقدده

 ارزيدابی  بدرای  .شدد  گرفتده  نظدر  در SAI=54 قطع سط 

         سدتقلال  ا، SAI روش از حاصدل  بندی طبقه نتايج صحت

 عمقددی توزيدع  روش و SAI        بندددی        طبقده      روش    دو         نتدايج 

 روش عنددوان بدده (Thompson et al., 1997) بددذور

 ,.Bekker et al) خداک  بدذر  باندک  بنددی  طبقه مرسوم

 از اسدتفاده  با Fenner and Thompson, 2005)؛ 1998

 جدددول هددای داده) کددای مربددع بددرازش نیکددويی آزمددون

 دو نتدايج  انطبا  میزان ،همچنی  .گرديد بررسی (توافقی

 ضدريب  و کاپدا  پذيری تطابق شاخص از استفاده با روش
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 .دش برآورد پیرسون همبستگی

 

      نتایج

       پذیری        اجتماع      شاخص      اساس    بر    ها      گونه      بندی      طبقه

SAI.  

 نشان SAI گانه پنج طبقات در ها گونه فراوانی نتايج

 در شدده  شناسدايی  گیاهی 29 کل تعداد از که دهد می

 و خداک  بدذر  باندک  تلفیقی های داده اساس بر) منطقه

 بود 54 از بیشتر طبقه گونه 02 تعداد (رو زمینی پوشش

 شاخص اساس بر که داشت اذعان توان می واقع در که

SAI منطقدده گیدداهی هددای گوندده از درصددد 52 تعددداد 

 دارندد  را پايددار  يدا  دائمدی  بدذر  باندک  تشدکیل  قابلیت

 (.2 شکل)
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 SAIها در طبقات  هنمودار تعداد گون -1شکل 

هدايی کده فقدط در ترکیدب گیداهی رو زمیندی        گونه

حضور دارند و از ترکیب بانک بذر خاک غايب بودندد  

 Brachypodium sylvaticum ،Epipactis :مانندددد

helleborine ،Fraxinus excelsior ،Polypodium 

vulgare   وPteris dentate تدددري  مقددددار کمSAI  را

هايی که در ترکیدب گیداهی    گونه اما، (SAI= 4)داشتند 

، Cardamine hirsute: رو زمینی حضور نداشتند مانندد 

Digitaria sanguinalis ،Hypericum perforatum ،

Ruscus hyrcanus  وJuncus effusus  دارای مقددادير

هدا   البته در ايد  میدان برخدی از گونده    ، بودند SAIبالای 

، Ajuga reptans ،Athyrium filix- femina: نظیددر

Carex divulsa ،Ficus carica ،Microstegium 

vimineum   وPoa annua    هددر چنددد کدده در ترکیددب

گیاهی رو زمینی حضور نداشتند اما به دلیل اينکه درجه 

                                                     فراوانی و وفور نسبتا  بالايی در بانک بذر خاک داشدتند  

 (.2جدول )برخوردار بودند  SAIاز مقادير بالای 

            مشدخص شدد     SAI       بنددی        طبقه                  بر اساس نتايج روش 

                                             درصدددد از ترکیدددب گیددداهی منطقددده دارای      01 / 1      کددده 

                     در نتیجدده در گددروه   ،       بددوده    54                  پددذيری کمتددر از           اجتمدداع

          درصددد از     52 / 2          گیرنددد و                                    بانددک بددذر مددوقتی قددرار مددی 

           در نتیجده    ،     بوده    54               پذيری بیشتر از                  ها دارای اجتماع      گونه

در   .    شوند         بندی می                                 در گروه بانک بذر خاک دائمی طبقه

بندددی بددر اسدداس توزيددع  در روش طبقدده، ايدد  خصددوص

مشخص ( روش عمقی)عمقی بذور در بانک بذر خاک 

ها دارای بانک بذر پايدار و  درصد از گونه  1/50شد که 

  ها دارای بانک بدذر موقدت هسدتند    درصد از گونه 2/05

   (. 2     جدول  )

بنددی   در بررسی میزان انطبدا  نتدايج دو روش طبقده   

 جددول )تدوافقی   جدول نتايج بانک بذر خاک بر اساس

( X2= 1/04)مربددع کددای  نیکددويی بددرازش و آزمددون( 1

و  SAIبنددی   نتدايج دو روش طبقده  کده  مشخص گرديد 

بدا  ، درصد از يکديگر مستقل نبدوده  33عمقی با احتمال 

میدزان تطدابق و   ، در ايد  ارتبداط  . يکديگر انطبا  دارندد 

و روش توزيددع  SAIبندددی  همبسددتگی دو روش طبقدده 

بر مبنای ضريب ( 2332)و همکاران  Thompson عمقی

درصدد بدرآورد    1/25کاپا و ضريب همبستگی اسییرم  

 .(9جدول )گرديد 
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 خداک  بدذر  بانک= T. (2332) همکاران و Thompson عمودی توزيع و SAI      بندی      طبقه       الگوی      اساس    بر     خاک     بذر      بانک      بندی      طبقه  - 2      جدول

 پايدار خاک بذر بانک= P، موقتی

 نهگو نام

 خاک بذر بانک بندی طبقه های روش

 بانک عمقی توزيع

 خاک بذر

 پذيری اجتماع روش

SAI پايداری 
Acalypha australis L. P 244 P 
Acer velutinum Boiss. T 12 T 
Adianthum capillus-veneris L. P 244 P 
Ajuga reptans L. P 5/03 P 
Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande P 244 P 
Alnus glutinosa (L.) Gaert. P 54 P 
Amaranthus hybridus L. P 244 P 
Artemisia annua L. P 244 P 
Athyrium filix- femina (L.) Roth. P 9/35 P 
Atropa belladonna L. P 244 P 
Brachypodium sylvaticum (L.) P. Beauv. T 4 T 
Cardamine hirsuta L. P 244 P 
Carex divulsa Stokes. P 09/20 P 
Carex remota L. P 93/01 T 
Carex sylvatica Huds. P 92/00 P 
Carpesium abrotanoides L. T 4 T 
Carpinus betulus L. T 22/20 T 
Chenopodium ambrosioides L. T 4 T 
Circaea lutetiana L. T 4 T 
Conyza bonariensis (L.) Cronquist P 244 P 
Conyza canadensis (L.) Cronquist P 244 P 
Crataegus microphylla K. Koch. T 4 T 
Cynodon dactylon (L.) Pers. T 244 P 
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. P 244 P 
Diospyros lotus L. T 39/2 T 
Dryopteris filix-mas (L.) Schott. T 4 T 
Eclipta prostrata (L.) L. P 244 P 
Epipactis helleborine (L.) Crantz. T 4 T 
Equisetum maximum Lam. T 12/90 T 
Euphorbia amygdaloides L. T 4 T 
Ficus carica L. P 95/22 P 
Fraxinus excelsior L. T 4 T 
Galanthus nivalis L. P 244 P 
Galium spurium L. T 4 T 
Geranium robertianum L. P 244 P 
Gleditsia caspica Desf. T 4 T 
Hedera pastuchovii Woronow. T 4 T 
Hypericum androsaemum L. P 244 P 
Hypericum perforatum L. P 244 P 
Juncus effusus L. P 244 P 
Lamium album L. T 4 T 
Lithospermum officinale L. P 244 P 
Lycopus europaeus L. P 244 P 
Lythrum salicaria L. P 244 P 
Mentha aquatica L. P 244 P 
Mercurialis perennis L. T 4 T 
Microstegium vimineum (Trin.) A. Camus. P 22/31 P 
Morus alba L. P 244 P 
Ophioglossum vulgatum L. T 4 T 
Oplismenus undulatifolius (Ard.) Roem. & Schult. P 59 P 
Parietaria officinalis L. P 244 P 
Parrotia persica C.A.May T 00/1 T 
Phyllitis scolopendrium (L.) Newman. T 4 T 
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 نهگو نام

 خاک بذر بانک بندی طبقه های روش

 بانک عمقی توزيع

 خاک بذر

 پذيری اجتماع روش

SAI پايداری 
Phytolacca americana L. P 244 P 
Plantago major L. P 244 P 
Poa annua L. P 11/04 P 
Polypodium vulgare L. T 4 T 
Polystichum aculeatum (L) Schott. T 4 T 
Populus caspica Bornm. T 92/91 T 
Potentilla reptans L. P 244 P 
Prunus divaricata Ledeb. T 12/02 T 
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. T 20/02 P 
Pteris cretica L. P 5/92 T 
Pteris dentata Forssk. T 4 T 
Pterocarya fraxinifolia (Lam.) Spach. T 11/2 T 
Punica granatum L. T 4 T 
Quercus castaneifolia C.A.May. T 4 T 
Rubus hyrcanus Juz. P 2/22 P 
Rumex acetosella L. P 244 P 
Ruscus hyrcanus Woronow P 244 P 
Sambucus ebulus L. T 4 T 
Smilax excelsa Duhamel T 00/2 T 
Solanum nigrum L. P 244 P 
Sonchus arvensis L. P 244 P 
Stellaria media (L.) Vill. T 9/20 P 
Typha latifolia L. P 244 P 
Ulmus minor Mill. T 43/2 T 
Urtica dioica L. P 244 P 
Veronica officinalis L. P 244 P 
Vicia cracca L. P 244 P 
Viola alba Besser. P 03/93 T 
Vincetoxicum scandens Sommier & Levier P 244 P 

ناشناخته گونه  P 244 P 
 

جدول تدوافقی بدرای بررسدی اسدتقلال نتدايج دو روش       -1جدول 

 در معرفی بانک بذر خاک SAIبندی توزيع عمقی و  طبقه

 کل
 بندی عمقی طبقه

 
1 2 

95 9 91 2 
 SAIبندی  طبقه

02 05 9 1 

 کل 92 00 29
 

تگی اسدییرم  در بررسدی میددزان   ضدريب کاپدا و همبسدد   -9جددول  

 .SAIبندددی توزيددع عمقددی و  انطبددا  و همبسددتگی دو روش طبقدده
**  :  442   / 4   >   P (  درصد 33انطبا  و همبستگی در سط.) 

 داری معنی اشتباه معیار مقدار ضريب کاپا

251/4 400/4 **  444/4 

 444/4  ** 251/4= ضريب همبستگی اسییرم 

 بحث

 مدديريت  (2332) همکداران  و Thompson گفتده  به

 مدددورد در دقیدددق اطلاعدددات نیازمندددد گیددداهی پوشدددش

 تري  مهم از يکی که ستها گونه از بسیاری های ويژگی

 در  مختلد   یهدا  گونه بذور پايداری میزان شناخت هاآن

 اساسدی  هدای  جنبه از يکی پايدار بذر بانک .است خاک

    در    را        مهمدی      نقش      بذور     اي  .است بذر شناسی زيست در

        واقدع     در  ،       کدرده         ايفدا          گیداهی          جوامدع        رمدت  م   و       حفاظت

   و    آب  ،       زمدی            کداربری          تغییرات       برابر    در        گیاهان       واکنش

 و Thompson گفتدده بدده امددا   . د    شددو     مددی         محسددوب       هددوا

 موجود بذور پايداری بارهدر اطلاعات (2332)همکاران 

 بدا  اغلدب  و هدا  گونده  از اندکی تعداد برای تنها خاک در
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 در اطلاعات اي  که است دسترس در نامشخص کیفیت

 بسددیار اروپددا از خددارج در ه ويددژهبدد کشددورها از بسددیاری

 باندک  بندی طبقه مطالعه نیز ايران کشور در .است اندک

 بسدیار  هدا  گونده  در بدذر  باندک  ندوع  تعیدی   و خاک بذر

در ايدد  مددورد  مطالعددات نیدداز بدده انجددام و اسددت اندددک

 جديدد  الگويی، حاضر پژوهش .رسد ضروری به نظر می

 مانددگاری  بررسدی  در SAI عدددی  مقدادير  بدر  تکیده  با

 مطالعه اي  اساس بر .است داده ارائه را خاک بذر بانک

 گیداهی  ترکیب در که هايی گونه، SAI عددی مقادير و

، Cardamine hirsuta :مانندد  ندارندد  حضور رو زمینی

Digitaria sanguinalis ،  Hypericum perforatum ،  

Rubus hyrcanus ،  Juncus effusus ،  Acalypha 

australis و Adianthum capillus veneris دارای 

 میدان  اي  در البته (.SAI=244) بودند SAI بالای مقادير

 در بدالايی      بتا نسد  فراواندی  درجده  بدا  که ها گونه از برخی

 نیدز  رو زمینی گیاهی ترکیب در البته و خاک بذر بانک

 .بودندد  برخدوردار  SAI بدالای  مقادير از، داشتند حضور

 Ajuga :نظیدر  هدايی  گونده  بده  تدوان  می خصوص اي  در

reptans ،  Athyrium filix- femina ،  Carex divulsa ،  

Ficus carica ،  Microstegium vimineum  و Poa 

annua  شداخص  مقدادير ، ديگربیان  به .کرد اشاره SAI 

 ترکیدب  در آنهدا  کده  ايد   وجدود  بدا  مزبور یها گونه در

 از اينکده  دلیدل  بده  امدا  داشدتند  حضدور  زمینی رو گیاهی

 برخدوردار  خداک  بدذر  باندک  در بدالايی  فراواندی  درجه

 ايد   بدذور  .گرديدد  ارزيدابی  بدالا          نسدبتا   سدط   در بودند

 را پايددار  بدذر  باندک  تشدکیل  قابلیت     دلیل  دوبه  ها گونه

        بدذور   - 1  ،       کنندد       مدی       تولید         فراوان     بذر      ساله    هر  -2 :دارند

   در                        بدا سدهولت بیشدتری          صدا         سدط      با     گرد   و      کوچک

   و       غندا     از    ای        عمدده        سدهم             بندابراي    ،       کنندد       مدی       نفوذ    خاک 

         جنگلددی       هدای            رويشددگاه    در    را       خداک        بددذر        باندک           انددازه 

 ,.Thompson et al        دهندد     می        اختصاص     خود    به        معتدله

 Bossuyt and؛ Roovers et al., 2006؛ (2001

Honnay, 2008 ؛(Esmailzadeh et al., 2011.  آنچده 

 یهدا  رويشدگاه  در رو زمیندی  گیداهی  پوشدش  احیای در

 در درختدی  هدای  گونه حضور دارد ويژه اهمیت جنگلی

 بدر  و پدژوهش  ايد   در .اسدت  پايددار  بدذر  بانک ترکیب

، انجیدر  درختدی  گونده  سده  تنهدا  SAI بنددی  طبقده  اساس

 54 از بددیش SAI عددددی مقددادير دارای تددوت و توسددکا

، لدذا  . شدت دا را پايددار  بدذر  باندک  تشکیل قابلیت، بوده

 1/50 کده  ايد   با وجود کند می تصري  طالعهم اي  نتايج

 نتددايج اسدداس بددر) منطقدده گیدداهی ترکیددب از درصددد

 خداک  دايمی بذر بانک تشکیل قابلیت (SAI بندی طبقه

 مراحدل  و پیشدگام  هدای  گونهبه  آنها اکثريت اما ددار را

 منطقده  اصدلی  های گونه، واقع در .تعلق دارند توالی اولیه

 بده  ممدرز ، ون، مدازو  بلندد ، پلدت  سدفید  درختدان  ويژه به

 در خور       نسبتا  تراکم از که چند هر لرگ و انجیلی همراه

ندد  برخوردار منطقه رو زمینی گیاهی ترکیب در توجهی

 دلیدل  بده  امدا  کنند میتولید  فراوان بذور ساله هر        تقريبا  و

 برخوردار اندکی       نسبتا  پايداری درجه از آنها بذور اينکه

 خدداک داخددل در پددايینی پددذيری اجتمدداع قابلیددت، اسددت

 نتدايج  .نیسدتند  دايمدی  بدذر  باندک  تشکیل به قادر، داشته

 و Bossuyt مطالعدات  نتدايج  بدا  نظر اي  ازتحقیق حاضر 

 و Zobel، (1449)و همکاران  Jalili، (1441) همکاران

 کدده Honnay (1442) و Bossuyt و (1442) همکدداران

 لعدات مطا نتدايج  بدا  و شدد  انجدام  اروپدا  معتدله جنگل در

Esmailzadeh و (1422) همکدددددددددددداران و Asadi و 

 هیرکدانی  معتدلده  هدای  جنگدل  در کده  (1421) همکاران

 علاوه مطالعه اي  در آنچه اما .دارد همخوانی شده انجام
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 اسداس  بدر  خداک  بدذر  بانک ماندگاری میزان بررسی بر

 پلدت  سدفید  شدده  حفاظت منطقه در SAI عددی مقادير

 نتددايج انطبددا  میددزان  تعیددی شددد پرداختدده آن بدده نددور

 عنوان به عمقی توزيع بندی طبقه نتايج با SAI بندی طبقه

 خداک  در بذور ماندگاری درجه ارزيابی در رايج روش

 .است

 پوشدش  در هدا  گونده  توزيدع  بنددی  طبقه با رابطه در

 ,.Thompson et al) خداک  مختلد   اعما  و گیاهی

 همقايسد  در شده مدفون عمقی بذور که آنجا از (1997

 و دارند بیشتری عمر طول خاک سط  نزديک بذور با

 حددودی  تدا  خاک در بذور عمودی توزيع که آنجا از

 دهددد مددی ارائدده بددذر عمددر طددول از دقیقددی شددواهد

Thompson et al., 2003) ؛(Erfanzadeh et al., 

 تواندد  می مزبور روش که داشت اذعان توان می (2010

، واقع در .باشد بذور ماندگاری تعیی  در مناسب یروش

 و اسدت  آرام بسیار خاک در بذور حرکت که آنجا از

 اعمدا   بده  مددت  کوتداه  در بدذور  که است غیر ممک 

 بدذوری  نتیجه در کنند نفوذ متر سانتی 24-5     مثلا  پايی 

، نبدوده  اتفداقی          مسدلما   گیرندد  مدی  قدرار  لايه اي  در که

 نسدبت  بررسی، بنابراي  .يی هستندبالا عمر طول دارای

 صدورت  بده  تواندد  می زيري  و رويی های لايه در وربذ

 در .شدود  اسدتفاده  بدذر  عمر طول برای جايگزي  معیار

 اعتقداد  نیز (2332) همکاران و Bekker ،خصوص اي 

 هدای  لايده  در هدا  گونده  در بدذور  توزيدع  بدی   کده  دارند

 آوری شگفت مطابقت آنها ماندگاری با خاک مختل 

 در مهدم  یرکند  لهأسد م ايد   کده  آنجدا  از و دارد وجود

 همکددداران و Thompson بنددددی طبقددده کلیدددد روش

 شدیوه  بهتدري   عنوان به مزبور روش لذا، است (2332)

 مانددگاری  درجده  تعیدی   و بذر عمر طول برآورد برای

 معايدب  از، البتده  .معرفدی شدده اسدت    خاک بذر بانک

 بده  تدوان  مدی  خداک  بدذر  بانک عمقی بندی طبقه روش

 بده  جنگدل  خاک در موجود های شکا  از بذور عبور

 در کده  کرد اشاره (تابستان فصل) خشکی دوره هنگام

 نفدوذ  پدايی   هدای  لايده  بده  بدذور  از تعددادی  حالت اي 

 دايمدی  بذر بانک گروه در عمقی بندی طبقه در، کرده

 است ممک  که است حالی در اي  .شوند می بندی طبقه

 يدک  از کمتدر  خداک  داخدل  در آنها ماندگاری درجه

 روش کدداربرد کدده مشددکلاتی ديگددر از .اشدددب سددال

 هیرکانی یها رويشگاه از برخی در را عمقی بندی طبقه

 و رويشدگاه  بودن سنگلاخی کند می رو به رو مشکل با

 و دوم عمق در خاک یها نمونه استخراج توانايی عدم

 خاک مشخص عمق دو در خاک یها نمونه تفکیک يا

 هسدتانی کو جنگلدی  هدای  عرصه در حالتی چنی  .است

 و عمددق کددم خدداک بددا جنگددل در و شددمال شددیب ر  ددپ   

 قابدل  سنگان سی جنگل شمشادی توده نظیر سنگلاخی

 حاضدر  پدژوهش  نتايج .(Baseri, 2012) است مشاهده

 کده  داد نشدان  کاپا معیار و توافقی های جدول اساس بر

 روش نتايج با SAI بندی طبقه روش نتايج انطبا  میزان

، بندددابراي  .اسدددت ددرصددد 5/20 عمقدددی بنددددی طبقددده

 تواند می SAI بندی طبقه روش که شود می گیری نتیجه

 خدداک بددذر بانددک بندددی طبقدده بددرای کارآمددد یروشدد

 کاربرد که هنگامی ويژه بهباشد  جنگلی های رويشگاه

 نتدايج  .باشدد  همدراه  محدوديت با عمودی توزيع روش

 مقادير بی  همبستگی میزان، اسییرم  همبستگی تحلیل

 25 را عمقدی  بنددی  طبقده  نتدابج  با SAI شاخص عددی

 روش دو بدالای        نسبتا  ارتباط بر که کرد ارزيابی درصد

 انطبدا   بررسدی  .کندد  مدی  دلالدت  SAI و عمقی توزيع

 بندددی طبقدده کلیددد و SAI بندددی طبقدده روش دو نتددايج
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Thompson از کده  دهدد  می نشان (2332) همکاران و 

 بترکیدد مجمددوع) منطقدده در موجددود گوندده 29 تعددداد

 اي  نتايج (خاک بذر بانک و رو زمینی گیاهی پوشش

، Carex remota :گوندده 0 مددورد در تنهددا روش دو

Cynodon dactylon ،Pteridium aquilinum ،

Stellaria media ،Viola alba و Pteris cretica  بدا 

 خصددوص در منددابع مددرور .ندارنددد تطددابق يکددديگر

 آن زا حداکی  گونده  0 ايد   خاک بذر بانک ماندگاری

 خدداک بددذر بانددک پايددداری SAI روش کدده اسددت

 Pteridium aquilinum ،Stellaria media های گونه

 ايد   واست  کرده ارزيابی درستی به را Viola alba و

 عمقدی  توزيدع  بنددی  طبقده  روش در که است حالی در

 (2332) همکدداران و Thompson (بندددی طبقدده کلیددد)

 اصدطلاح  هبد  يا خاک بذر بانک ماندگاری درجه فقط

هدا کداربرد    کده در مدورد سدرخ    ) خاک هاگ بانک

 ارزيددابی درسددتی بدده را Pteris cretica گوندده( دارد

 Bossuyt and؛ (Thompson et al., 1998 کندد  مدی 

Hermy, 2003 ؛Bossuyt and Honnay, 2008 ؛

Esmailzadeh et al., 2011 ؛(Asadi et al., 2012 .

 بنددی  طبقده      اولا  کده  شدود  مدی  گیری نتیجه کلی طور به

SAI خدداک بددذر بانددک ماندددگاری درجدده تعیددی  در 

 بنددی  طبقده  عمقدی  توزيدع  روش بدا  بالايی       نسبتا  انطبا 

 بنددددی طبقددده روش بددده موسدددوم خددداک بدددذر باندددک

Thompson در            ثانیدددددا  و رددا (2332) همکددددداران و 

 يکددديگر بددا بندددی طبقدده روش دو نتددايج کدده مددواردی

 ديگددر تددايجن بددر اسدداس  اسددت، نداشددته همخددوانی

 روش نتددايج دقددت کدده گرديددد مشددخص پژوهشددگران

 روش بدده نسددبت بددالاتری سددط  در SAI بندددی طبقدده

 کلید روش يا خاک بذر بانک عمقی توزيع بندی طبقه

 همکداران  و Thompson خداک  بدذر  بانک بندی طبقه

 نتدايج ) موجدود  واقعیدت  اسداس  بدر  .دارد قرار( 2332)

 نتدايج  دقدت  کده  است آن از حاکی (پژوهشگران ساير

 توزيدع  بندی طبقه روش به نسبت SAI بندی طبقه روش

 بانک بندی طبقه کلید الگوی يا خاک بذر بانک عمقی

بیشددتر  (2332) همکدداران و Thompson خدداک بددذر

 باندک  بنددی  طبقه که داشت اذعان توان می پ ، .است

و کداربردی   کارآمدد  یروشد  SAI اساس بر خاک بذر

 جنگلی های رويشگاه خاک بذر بانک بندی طبقه برای

 بنددی  طبقده  روش که نیست مفهوم بدان اي  البته .است

 روش جايگزي  SAI الگوی اساس بر خاک بذر بانک

 همکدداران و Thompson عمقددی توزيددع بندددی طبقدده

 .باشد (2332)
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Abstract 

The purpose of this study was the introduction of seed accumulation index as a new approach 

in the evaluation of soil seed bank consistency in the Populus caspica in Noor reserved forest 

park. Sampling were made above ground vegetation at peak vegetation cover during June 

2010 by systematic- selective method. Soil samples were collected during late June, late 

November and early February by hammering a hollow metal frame 400 cm
2
 into two depths 

with 4 replicate in each sample plot and the species composition of seed bank was determined 

using seedling emergence method. Results showed that 42.2% of the plants species were 

classified in transient soil seed bank and only 57.8% species, which were mainly composed of 

early successional species, were able to produce persistent seed bank. In this case, only 3 tree 

species including; Ficus carica, Morus alba and Alnus glutinosa were able to produce 

persistent soil seed bank. Chi- square goodness of fit test (χ
2
= 60.2) in reviewing the 

independence of SAI index and seed depth distribution model as the two methods of seed 

bank classification showed that the results of these two methods were not independent and 

they were applicable together with 99% probability. In this case, conformity and correlation 

between the two mentioned methods were assessed 85.2% based upon Kappa index and 

Spearman correlation coefficient. Therefore, it was concluded that seed accumulation index, 

which namely SAI, could be used as a new approach in soil seed bank classification of forest 

habitats.  
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