
1402  پاییز | مپنجپنجاه و شماره  | چهاردهمسال  های اقلیم شناسی نشریه پژوهش                                                  217

 های اقلیم شناسیپژوهشنشریه 

 1402 پاییز |  پنجمو  شماره پنجاه  | چهاردهمسال  

 07/03/1403پذیرش:      02/10/1401وصول: 
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 از  استفاده  بعد حد شمارش با   رویشی  مراحل  در  درختان  تودهزی   تعیین

 دما  مشخصه 

 

 ۳، طوبی عابدی۲1*، جواد ترکمن۱سجاد بابایی

 ، ایران صومعه سرا مدیریت علوم جنگل، دانشگاه گیلان، دانشکده منابع طبیعی، دکترای   دانشجو -۱

 صومعه سرا ، ایران  دانشگاه گیلان, , طبیعیشکده منابع ندانشیار گروه جنگلداری، دا -۲

 ، رشت، ایران جهاد دانشگاهی ، عضو هیئت علمی پژوهشکده محیط زیست -۳

  

 هچكید
توده درختان در طی  های نوین در منابع طبیعی یکی از مهمترین موضوعات عصر حاضر است. هدف این پژوهش پایش تغییر زیکاربرد فناوری

مطالعه شد. در این پژوهش با استفاده   ۳۰۷تیرک، تیر، تنومند و پیردار با استفاده از مشخصه دما است. در این پژوهش پارسل های رویشی دوره
ها سنجیده شد. در این پژوهش  نمونهپیاده شد. سپس با استفاده از پهباد دمای مراکز قطعه  ۳۰۷نمونه در پارسل  قطعه  ۳۰از روش منظم تصادفی  

ها دما به عنوان متغئیر اصلی و  توده درختان در طی دوره رویشی تیرک، تیر، تنومند، پیردار سنجیده شد در این مدلبا استفاده از مدل ان زی
،  ۹۷/۰،  ۹۶/۰توده به عنوان متغئیر وابسته در نظر گرفته شد. نتایج اولیه این پژوهش نشان داد که درختان راش داری ضریب همبستگی  زی

ست. نتایج بدست    ۰/ ۶۴و    ۹۶/۰،  ۸۱/۰،  ۷۹/۰نتایج بدست آمده از این نشان داد درختان بلوط دارای ضریب همبستگی    است.  ۹۴/۰، و۰/۹۶
است. نتایج بدست آمده از این    ۴۱/۰و    ۹۹/۰،  ۹۹/۰،  ۷۵/۰آورده شده درختان توسکا نشان داد درختان توسکا داری ضریب همبستگی است  

است. نتایج این پژوهش نشان داد استفاده از مشخصه گستره دما    ۱۹/۰و  ۱۹/۰،  ۱۹/۰،  ۸۲/۰مبستگی  نشان داد درختان نمدار دارای ضریب ه
توده درختان در مراحل رویشی متعدد داشته است و استفاده از مشخصه دما سبب پایش آسان  محیط در مراکز نمونه دقت بالایی در تعیین زی

اماربرداری را نس به سایر روشقطعه نمونه شده و هزینه و زمان  کند و این عامل باعث خواهد شد که مدیریت جنگل  های رایج کمتر میبت 
ای پوشیده  های درختچهها و سایر گونهها با دارواشهای شمال ایران که زیر اشکوب آنناهمسال با دقت بالایی انجام شود، به خصوص در جنگل

کاربرد منحصر به فردی در محاسبه میزان زیتوده درختان در      B -ADSشده است. نتایج نهایی این پژوهش نشان داد که استفاده از فناوری   
 مراحل رویشی تیرک، تیر، تنومند و پیردار خواهد داشت. 

 
 

   دما، رطوبت، وزن خشک، مدل های آلومتریک.  :هاکلید واژه

 
 Email:Torkaman@gmail.com     90۱۲8۱59۲0: نویسنده مسئول *
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 مقدمه

تغییرات دمایی یک مسئله مهم در عصر حاضر است و موضوعی 

پیامدهای   اقلیم شناسان در سراسر جهان است و  برای  جدید 

شماری خواهد داشت که متناسب با منطقه و طول دوره زمانی بی 

دلیل   به  دما  رفتن  بالا  است.  متغیر  پدیده  بازگشت  دوره  و 

ها در صنایع رخ های انسانی در اثر متصاعد شدن آلاینده فعالیت 

از  این است که در بسیاری  افزایش دمای  پیامد  خواهد داد و 

پدیده  ایجاد  و  دریاها  آب  سطح  رفتن  بالا  شاهد  های مناطق 

 ناگهانی اقلیمی شده و خسارت جدی را به دنبال خواهد داشت

 (۲008   ,Allen &Dalal .)   به محیط  دمای  سالیان گذشته  در 

رویه در سطح جهانی گرمایش داشته است و دمای محیط طرز بی 

روز در حال افزایش است و اصول مدیریتی درست در روز به 

افزایش محیط شده و   راستای کاهش گازهای است که سبب 

تغییر اقلیم   (. Lal, ۲004)   باعث تشدید افزایش دمای خواهد شد 

و  حاضر  حال  در  بشر  که  است  مسائل  پیچیدهترین  از  یکی 

ترین مسائل  طور نسل آینده با آن مواجه است. یکی از مهم همین 

محیطی  که تشدید پدیده شده است عدم شناخت مسائل زیست 

است که باعث تشدید تغییر اقلیم و مسائل مربوط به آن شده  

 و  نشینیعقب   و   اند شده   گرم   گراد سانتی   درجه   0٫5است. دریاها  

 تغییر  و  گرمایش.  است  ادعا  این  بر  شاهدی   قطبی  های یخ  ذوب 

  تغییر   اثر   در   که   مسائل   دیگر   از .  داد   خواهد   نشان   را   خود   اقلیم 

  که   است   ناگهانی   و   آسا سیل   های بارش   آید می   وجود   به   اقلیم 

 رفتن   آب   زیر   و   تولیدی   محصول   به   بسیاری   های خسارت   سالانه 

شده متوسط بینی انجام با توجه به پیش   ا خواهد شد. هساختمان 

- ۲005های  تا سال   ۲08۱- ۲۱00های  دمای سطح جهانی از سال 

از    ۱98۶ سانتی   0/ 5احتمالًا  فارنهایت   ۲/ ۷گراد  درجه  درجه 

 8/ ۶گراد تا  درجه سانتی   8/4بیشتر شده است و به توانایی تبدیل  

،  ۲۱5۱تا    ۲۱0۱درجه فارنهایت داشته است و در بازه زمانی سال  

میلیارد دلار در سال خسارت داشته باشد.   ۱۱0تا    ۷5تنها بین  

 (۲0۲0 ,  World Bank  .) ای اعلام  سازمان ملل متحد در بیانه

دمایی  تغییرات  که  است  کرده  برآورد  ملل  سازمان  که  داشت 

هزینه سازگاری داد و این هزینه متحمل بخش صنایع خواهد  

تا سال   اقلیمی    ۲0۳0بود و  میلیارد و در   ۶0هزینه سازگاری 

(.  Parry et al., ۲009) میلیارد دلار است    ۱90برخی موارد  

بینی، خسارات وارده به اقتصاد ایالت متحده در اثر تغییرات پیش 

حدوداً    ۲0۲5شدید دنیای در حالت عادی و معمولی در سال  

بود   ۲۷0 دلار    (. Ackerman & Stanton, ۲008)   میلیارد 

تغییری دما در مناطق متفاوت بسته به عرض جغرافیایی متفاوت 

صورت دمای بسیار سرد در اروپا و شمال ایالت  است و اخیراً به 

های شده است که این عامل باعث اختلال در چرخه متحده دیده 

زیستی در سطوح وسیع خواهد شد و اثر زیان باری به جوامع 

حدود   که  شد  اثبات  تحقیقی  در  گذاشت.  خواهد  زیستی 

است فعالیت  داشته  اقلیم  تغییر  در  به سزایی  تأثیر  انسانی  های 

فعالیت نحوی به  اقلیم  تغییر  تشدید  در  مؤثر  عامل  تنها  های که 

است  با جنگل (.  al et Cook., ۲0۱۶)   انسانی  رابطه  در  ها 

تغییرات دمایی و چرخه کربن در نقش مهم و کاربردی دارند. 

های طبیعی که به های کمی و تخمینی در زیست نظام مشخصه 

ترین خصوصیات  های مختلف محاسبه خواهد شد. مهم روش 

برای اندازهگیری   توده درختان است. های جنگلی شمال زی توده 

آماربرداری زی  از  استفاده  و  مستقیم  روش  از  استفاده  با  توده 

مستلزم منابع مالی و زمان آماربرداری است و دقت آماربرداری  

از روشی   که  است  لذا لازم  نیست  زیاد  این روش چندان  در 

استفاده شود و هم مدیریت منابع زنانی و مدیریت مالی داشته  

بالای   دقت  ذکرشده  موارد  بر  با  باشیم علاوه  لذا  باشد.  داشته 

مطالعه توج  بیشتر  اینکه در  به  به مسئله گرمایش ه  به صرفاً  ها 

شده بینی دمای محیط پرداخته شده است و به روش پیش اشاره 

های زیستی است و به کارکرد متغیر دما در تخمین سایر مشخصه 

توده توده توجه شده است. هدف این پژوهش تعیین زی نظیر زی 

های درختان با استفاده از مشخصه دمای محیط در زیست نظام 

جنگل است. در تحقیقی نشان داده شد که افزایش دما در محیط 

های بارندگی اختلال ایجاد شود و باعث خواهد شد که رژیم 

ها کارکردهای طبیعی خود را باعث خواهد شد که زیست نظام 

 . های نظیر بالا رفتن دما محیط خواهد شد داده و با پدیده ازدست 

 

 داده و روش تحقیق 

   مطالعه  مورد منطقه

پارسل   پژوهش  این  این    ۳0۷در  گرفت.  قرار  مطالعه  تحت 

متر قرار دارد. این    ۱080متر الی    9۶0پارسل در طبقه ارتفاعی  

ای هستند.  مناطق همواره مرطوب بوده و دارای اقلیم مدیترانه

های این منطقه به سمت تکامل حرکت نموده است. در  خاک

این ناحیه راش آریایی همراه با درخت ممرز وجود دارد. تیپ  
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با درختان نوع:    ۳0۷ممرزستان است. در پارس    -فعلی: بلوط 

ممرز، بلوط، راش، توسکا، افرا و سایر درختان پوشیده شده 

ای، انفرادی،  عمدتاً فرم: توده   ۳0۷است. فرم درختان پارسل  

گروهی، انفرادی است. اقلیم بخش گراز بن طبق نمودار اقلیمی  

دارد.   قرار  نوع ب  از  اقلیم مرطوب و سرد  دومارتن در رده 

های جوامع اصلی و طبیعی این بخش راش و ممرز است. گونه 

گیلاس   و  بارانک  اوجا،  ون،  است  عبارت  پارسل  این  نادر 

ها در این پارسل دو تا  عمدتاً توده  ۳0۷وحشی است. پارسل  

های جوانی را سه آشکوبه، با درختان آشکوب وسط که توده

می  به تشکیل  زادآوری  پردهد.  لکه صورت  و  دیده  اکنده  ای 

می می راش  از  عمدتاً  که  توده شود  این  از  باشند.  جوان  های 

شده، که نیاز به عملیات های بلوط، ممرز و شیردار تشکیل گونه

ها درختان قطور پرورشی در آنها الزامی است. در حواشی دره

شوند. در قسمت بالای پارسل تعدادی زالزالک  راش دیده می 

وجود دارد که حکایت از تخریب توده درگذشته دارد. درختان  

به  نیز  می راش  دیده  منفرد  راش  طور  درختان  حضور  شود، 

شاخص حرکت تحول و توالی به سمت جلو است و احتمال  

کیفیت  است.  ممرز  درختان  زیر  در  آینده  در  راش  افزایش 

طرف وسط و غرب بهتر  ها از ضلع شمال غربی پارسل بهتوده

یابد. توده بیشتر حالت دو  ختان افزایش میشود و تراکم درمی

آشکوبه دارد و مقدار کمی زادآوری راش در بین درختان ممرز  

می  دیده  کمتر  تراکم  نزدیک  با  پایینی  جاده  به  هرچه  شود. 

شود. در این مناطق توسکا نمدار  تر میها جوان شود، تودهمی

های که در  ای دیگر وجود دارد. جنگل و چندین گونه درختچه 

برگ هستند. توده در قسمت  این ناحیه موجود است عمدتاً پهن

مجاور جاده بالائی، تماماً یا بیشتر نواحی با تراکم و بافاصله 

 زیاد از هم و درختان ممرز جوان با بلوط پراکنده است. 

 منظم تصادفی بردارینمونه  روش

  این   گرفت.  قرار  مطالعه  تحت   ۳0۷  پارسل  پژوهش  این  در

  این   دارد.  قرار  متر  ۱080  الی  متر  9۶0  ارتفاعی  طبقه  در  پارسل

  هستند.   ایمدیترانه  اقلیم  دارای   و  بوده  مرطوب  همواره  مناطق

  در   است.  نموده  حرکت  تکامل   سمت  به  منطقه  این  هایخاک

  تیپ   دارد.  وجود  ممرز  درخت  با  همراه  آریایی  راش  ناحیه  این

  نوع:   درختان  با  ۳0۷  پارس  در  است.   ممرزستان  -بلوط   فعلی:

 شده  پوشیده  درختان  سایر  و  افرا  توسکا،  راش،  بلوط،  ممرز،

  انفرادی،   ای،توده   فرم:  عمدتاً  ۳0۷  پارسل  درختان  فرم  است.

  اقلیمی   نمودار  طبق  بن  گراز  بخش  اقلیم  است.  انفرادی  گروهی،

  دارد.   قرار  ب  نوع  از  سرد  و  مرطوب  اقلیم  رده  در  دومارتن

 های گونه   است.  ممرز   و  راش  بخش  این   طبیعی  و  اصلی   جوامع

  گیلاس   و  بارانک  اوجا،  ون،  است   عبارت  پارسل  این  نادر

  تا   دو  پارسل  این  در  هاتوده  عمدتاً  ۳0۷  پارسل  است.  وحشی

 را  جوانی  هایتوده  که  وسط  آشکوب  درختان  با  آشکوبه،  سه

  دیده   ایلکه   و  پراکنده   صورت به   زادآوری   دهد.می   تشکیل

  از   جوان  هایتوده   این  باشند.می   راش  از  عمدتاً  که   شودمی

 عملیات  به  نیاز  که  شده،تشکیل   شیردار  و  ممرز  بلوط،  هایگونه

 قطور درختان هادره حواشی در است. الزامی آنها در پرورشی

  زالزالک   تعدادی  پارسل  بالای   قسمت  در   شوند.می   دیده  راش

  درختان   دارد.  درگذشته  توده  تخریب  از  حکایت  که  دارد  وجود

  راش   درختان  حضور  شود،می   دیده  منفرد  طوربه   نیز  راش

  احتمال   و  است جلو  سمت  به  توالی   و   تحول  حرکت  شاخص

 کیفیت   است.  ممرز   درختان  زیر  در   آینده  در  راش   افزایش

  بهتر   غرب  و  وسط  طرفبه  پارسل  غربی  شمال  ضلع  از  هاتوده

  دو   حالت  بیشتر  توده  یابد.می  افزایش  درختان  تراکم  و  شودمی

  ممرز   درختان  بین  در  راش  زادآوری  کمی  مقدار  و  دارد  آشکوبه

  نزدیک   پایینی  جاده  به  هرچه   شود.می   دیده  کمتر  تراکم  با

  نمدار   توسکا  مناطق  این  در  شود.می  ترجوان   هاتوده  شود،می

  در   که  هایجنگل   دارد.   وجود  دیگر  ایدرختچه   گونه  چندین  و

  قسمت   در  توده  هستند.  برگپهن  عمدتاً  است  موجود  ناحیه  این

 بافاصله   و  تراکم  با  نواحی  بیشتر  یا  تماماً  بالائی،  جاده  مجاور

 است.  پراکنده بلوط با جوان ممرز درختان و هم از زیاد
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 : طبقه بندی درختان در عصر های رویشی متعدد طی تكامل دوره رویشی 1جدول 

 اسم مرحله رویشی  (cm) قطر درختان در دوره رویشی

d<30  تیرک 

30<x<60  تیر 

60<x<80  تنومند 

x>80  پیردار 

 
 

  زیست   مشخصه  سنجش  جهت  پهباد  از  استفاده

 درختان  فیزیک

با استفاده (  sample areaنمونه )قطعه   ۳0در این پژوهش  

)سیستماتیک تصادفی  منظم  روش  سیستم    -از  در  تصادفی( 

-ADS  پیاده شد. در این تحقیق از پهبادی(  UTMمتخصات )

B    استفاده شد. سپس با استفاده از پهباد مشخصه دمای مراکز

  ۱40۱نمونه در ارتفاعی مشخص در تیرماه سال جاری  قطعه 

تعیین  به به  رگرسیونی  روابط  از  استفاده  با  شد  آورده  دست 

رویه زی آلومتریکی  توده  روابط  از  استفاده  با  درختان  سطحی 

عنوان شد. در مدل آلومتریکی مشخصه دمای درختان به پرداخته

زی  مشخصه  و  اصلی  به متغیر  یا توده  فرعی  مشخصه  عنوان 

شده  گرفته  نظر  در  استفاده  وابسته  با  تحقیق  این  در  است. 

تهیه مدل  مراحل رویشی  های  کربن درختان در  اندوخته  شده 

شد. محاسبه  پیردار  تنومند،  تیر،  مختصات   تیرک،  سیستم 

  ۲8به وسیله امواج رادیوی به  این دستگاه    (GPSجغرافیایی )

ماهواره سیستم اطلاعات جغرافیایی متصل شده است. در این 

میلی ثانیه طول می کشد تا امواج رادیویی    ۶0دستگاه حدود  

دریافت شود.  پهباد دارای سیستم مختصات بابی پیشرفته ایستا 

(STATIC  ) ( متحرک  روش  استفاده (  KINEMATICSو 

است.   بالا   خیلی  پهباد  این  مکانی  مختصات  دقت  میکند.  

  45.۱5۷5امواج حامل مختصات یابی این دستگاه امواج حامل  

  ۲8مگاهرتز است. پیام های ارسال    ۶0.۱۲۲۷و امواج    مگاهرتز

از مزیت های دستگاه ضریب    ۱500ماهوره   مگاهرتز است. 

امواج   ماهواره  این  است.  ماهواره  هندسی  افزایش  دقت 

مدلاسیون مخابره شده به گیرنده ماهواره را به سرعت دریافت 

را به    GPSو مورد پردازش قرار می دهد.  این پهباد  شبکه  

شناسایی   مخصوص  کو     RPN Random Codeوسیله 

 .  (۱شکل  ) تعیین می نماید

 

 

 
 307 پارسل مطالعه، تحت منطقه  ADS- B  پهباد -1 شكل
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 307منطقه تحت مطالعه، پارسل  ADS- Bپهباد نمای دیجیتالی سنجش دما در   -2 شكل

 
 

 نتایج تحقیق  

  رویشی   مراحل  در  راش  درختان  وزن  توزیع  از  حاصل  نتایج

  راش   درختان  وزن  توزیع  که   دادنشان   پیردار  تنومند،   تیر،  تیرک،

  است.   متفاوت  مختلف  رویشی  مراحل   در   پوند  برحسب 

  از   بالاتر  راش  تنومند  رویشی  مرحله  در  راش  درختان  تروزن

 تروزن   کمترین  بود.  راش  درختان  رویشی  مراحل  سایر

 این  نتایج  بود.  تیرک  رویشی  مرحله  به  مربوط  راش  درختان

  از   متفاوت  آنها  خشکوزن  راش  درختان  دادنشان  پژوهش

 درختان   خشکوزن   بالاترین  کهنحویبه   است   درختان   تروزن

  مطالعه  تحت منطقه در درختان تنومند مرحله به مربوط راش

  درختان   رویشی  مرحله  راش   درختان  خشکوزن   کمترین.  بود

 حاصل   نتایج  بود.  درختان  تیرک  رویشی  مرحله  به  مربوط

  مرحله   در  راش  درختان  که  دادنشان   درختان  کربن   اندوخته

  در   و  دارند   را  شده  ترسیب  کربن  بالاترین  پیردار  رویشی

  را   کربن  اندوخته   میزان   کمترین   درختان   تیرک  رویشی  مرحله

  کربن   اندوخته  دادنشان  حاصل   نتایج  دادند.  اختصاص  خود   به

 پایداری   باعث  و  بوده  متفاوت  متعدد  مراحل  در  درختان

 از  حاصل  نتایج  خواهدشد.  درختان  رویشگاهی  شرایط

  رویشی   مراحل  طی  در  بلوط  درختان  وزن  توزیع  سنجش

  مرحله   در   درختان  تروزن  دادنشان   پیردار  تنومند،   تیر،  تیرک،

  بود.   مختلف  مراحل  سایر  در  تروزن   از  بالاتر  پیردار  رویشی

  مرحله   به  مربوط  بلوط   درختان  رویشی  مرحله  تروزن   کمترین

  بلوط   درختان  دادنشان  پژوهش  این  نتایج  بود.  تنومند  رویشی

 که نحویبه   است  درختان  تروزن   از  متفاوت  آنها  خشک وزن

  منطقه   در  درختان  پیردار  مرحله   به   مربوط   خشکوزن   بالاترین

  به   مربوط  بلوط  درختان  خشک وزن   کمترین.  بود   مطالعه  تحت

 اندوخته   حاصل  نتایج  بود.   درختان  تنومند  رویشی  مرحله

  مرحله   همه  در  بلوط  درختان  که  دادنشان  درختان  کربن

 نتایج   نمود.  خواهند  ترسیب  کربن   مشخصی   میزان  رویشی

  مشابه   متعدد  مراحل  در  درختان  کربن  اندوخته  دادنشان  حاصل

  در   بلوط   درختان  که   شده  باعث  و  بوده  رویشی  دوره  دیگر

  جایگزین  ممرزستان  روش  جوامع  و  شده  حذف  رقابت  عرصه

 توسکا  درختان  وزن  توزیع  از  حاصل  نتایج.  خواهدشد   درختان

 توزیع   که  دادنشان  پیردار  تنومند،  تیر،  تیرک،  رویشی  مراحل  در

  مختلف   رویشی  مراحل  در   پوند  برحسب  توسکا  درختان  وزن

  پیردار   رویشی   مرحله   در  توسکا  درختان  وزن  است.  متفاوت

  بود.   توسکا  درختان  رویشی  مراحل  سایر  از  بالاتر  توسکا

  مرحله   به  مربوط  توسکا  درختان  رویشی  مرحله   کمترین

  توسکا  درختان  دادنشان  پژوهش  ین  نتایج  بود.  تیرک  رویشی

 که نحویبه   است  درختان  تروزن   از  متفاوت  آنها  خشک وزن

  پیردار   مرحله  به  مربوط  توسکا  درختان  خشکوزن  بالاترین

  خشک وزن   کمترین.  بود  مطالعه  تحت  منطقه  در  درختان

  حاصل   نتایج  بود.   درختان  تیرک   رویشی   مرحله   توسکا  درختان

  مرحله   در  توسکا  درختان  که   دادنشان   درختان  کربن  اندوخته

  در   و  دارند   را  شده  ترسیب  کربن  بالاترین  پیردار  رویشی



222                                                                                           ... بعد حد شمارش  رویشی مراحل در درختان تودهزی تعیین

  اندوخته   میزان  کمترین  توسکا  درختان  تیرک،  رویشی  مرحله

 داد نشان   حاصل  نتایج  دادند.   اختصاص  خود   به  را  کربن

  باعث   و  بوده  متفاوت  متعدد  مراحل  در  درختان  کربن  اندوخته

 توزیع   از   حاصل   نتایج  خواهدشد.  رویشگاهی  شرایط  پایداری

  تنومند،   تیر،  تیرک،  رویشی  مراحل  در  نمدار   درختان  وزن

  در   پوند  برحسب  نمدار  درختان   وزن  توزیع  که  دادنشان  پیردار

  در  نمدار درختان وزن  است. متفاوت  مختلف  رویشی مراحل 

  تیر،   تیرک،  رویشی   مراحل  سایر  از  بالاتر  تیرک  رویشی   مرحله

 درختان   رویشی   مرحله  تروزن   کمترین  بود.  پیردار  و  تنومند

  پژوهش   این  نتایج  بود.   تنومند   رویشی  مرحله   به   مربوط  نمدار

 تر وزن   از  متفاوت   آنها  خشکوزن   راش  درختان  دادنشان

  نمدار   درختان  خشکوزن  بالاترین  کهنحویبه  است  درختان

.  بود   مطالعه  تحت  منطقه  در  درختان  تیرک  مرحله  به  مربوط

 درختان   رویشی  مرحله  نمدار  درختان  خشکوزن   کمترین

  حاصل   نتایج  بود.  درختان  تنومند  رویشی  مرحله  به  مربوط 

  مرحله   در  نمدار   درختان  که   دادنشان   درختان  کربن  اندوخته

 دارند.  را شده  ترسیب کربن بالاترین تیرک رویشی

 

 

 توده درختان در عصرهای رویشی تیرک، تیر، تنومند، پیردار زی: پایش ۲جدول

بلوط   درختان  

  توالی  رویشی مراحل در بلوط  درختان الومتریکی  مدل ۲-۲ جدول  

جنگل؛ توده  

r 

 ضریب

 همبستگی 

b 

 خط   شیب

a 

 از عرض

   مبدا

 

 تیرک  02 .0 0002 .0 79 .0

 تیر  02 .0 0007 .0 81 .0

 تنومند  15 .0 0004 .0 96 .0

 پیردار  05 .0 0007 .0 64 .0
 

راش   درختان  

  توده توالی رویشی  مراحل در راش  درختان الومتریکی  مدل ۱-۲ جدول  

 جنگل؛

r 

 ضریب

 همبستگی 

b 

 خط   شیب

a 

 از عرض

   مبدا

 

 تیرک  04 .0 0003 .0 96 .0

 تیر  05 .0 006 .0 97 .0

 تنومند  15 .0 0004 .0 96 .0

 پیردار  05 .0 0007 .0 64 .0
 

نمدار  درختان   
  توالی  رویشی مراحل در نمدار  درختان الومتریکی  مدل ۲-۴ جدول  

جنگل؛ توده  

r 

 ضریب

 همبستگی 

b 

 خط   شیب

a 

 از عرض

 مبدا 

 

 تیرک  005 .0 06 .7 86 .0

 تیر  01 .0 0001 .0 99 .0

 تنومند  01 .0 02 .0 98 .0

 پیردار  003 .0 90 .4 85 .0
 

توسکا  درختان   
  توالی رویشی  مراحل  در  توسکا درختان الومتریکی  مدل ۲-۳ جدول  

جنگل؛ توده  

r 

 ضریب

 همبستگی 

b 

 خط   شیب

a 

 مبدا  از عرض

 

 تیرک  005 .0 86 .6 75 .0

 تیر  015 .0 0001 .0 99 .0

 تنومند  03 .0 0004 .0 99 .0

 پیردار  14 .0 04 .0- 41 .0
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 توده درختان در عصرهای رویشی تیرک، تیر، تنومند، پیردار زی: پایش ۳جدول

 درختان راش  1-۳جدول 

 عملکرد

 کربن

  تر وزن خشک وزن

 تیرک  0/84 0/61 0/33

 تیر  1/05 0/76 0/41

 تنومند  6/3 4/6 0/41

 پیردار  1/11 2/53 0/82
 

 درختان بلوط  ، ۲-۳جدول 

 عملکرد

 کربن

خشک وزن تر وزن    

 تیرک  2/11 1/53 0/82

 تیر  0/71 0/52 0/82

 تنومند  0/50 0/36 0/82

 پیردار  19/48 14/12 0/82
 

 درختان توسکا  ۳-۳ جدول

 عملکرد

 کربن

  تر وزن خشک وزن

 تیرک  0/49 0/22 0/12

 تیر  1/06 0/49 0/26

 تنومند  5/29 4/27 0/82

 پیردار  9/21 5/89 4/27
 

   نمدار   درختان ۴-۳ جدول

 عملکرد

 کربن

خشک وزن تر وزن    

 تیرک  18/26 13/23 0/82

 تیر 0/50 0/36 0/19

 تنومند  0/49 0/35 0/19

 پیردار  12/64 9/16 0/19
 

 

 در  راش  درختان  تودهزی  رطوبت  ضریب  از  حاصل  نتایج

  که   دادنشان  پیردار  تنومند،  تیر،  تیرک،  رویشی  مراحل

  رویشی   مراحل  در  راش  درختان  تودهزی   رطوبتیضریب

  راش   درختان  تودهزی  رطوبتیضریب   است.  متفاوت  مختلف

  مراحل   سایر  از  بالاتر  راش  درختان  پیردار  رویشی  مرحله  در

 درختان   رطوبتیضریب  کمترین  بود.  راش  درختان  رویشی

 از   حاصل  نتایج  است.  تنومند  رویشی  مرحله  به  مربوط  راش

  سطحی رویه  رطوبتیضریب  دادنشان  درختان  رطوبتیضریب

 است. نتایج   بوده   متفاوت  رویشی  مختلف   مراحل   در  درختان

  مراحل   در  دادنشان  بلوط  درختان  رطوبتیضریب  از  حاصل

 درختان  رطوبتیضریب  پیردار  تنومند،  تیر،  تیرک،  رویشی

  رویشگاهی   شرایط  از  متاثر  مختلف  رویشی  مراحل  در  راش

 رطوبتیضریب   دادنشان  پژوهش  این  نتایج  است.   محیط

  مراحل   سایر  از  بالاتر  تیر  رویشی  مرحله  در  بلوط  درختان

 درختان   رطوبتیضریب  کمترین  بود.  راش  درختان  رویشی

 رطوبتیضریب   از  حاصل  نتایج  است.  تنومند  به  مربوط  راش

  مختلف   مراحل   در  درختان  رطوبتیضریب   دادنشان  درختان

 درختان  رطوبتیضریب  بالاترین   است.  بوده  متفاوت  رویشی

  عرصه   در  زادآوری  برای  را  شرایط   تنومند  رویشی  مرحله   در

  از   حاصل   آورد. نتایج  خواهد  وجود   رابه   توالی   مراحل  تکامل

  رویشی   مراحل  در  دادنشان  توسکا  درختان  رطوبتیضریب

  مراحل   در  توسکا  درختان  رطوبتیضریب   پیردار  تیر،  تیرک،

  است.   محیط  رویشگاهی  شرایط  از  متاثر  مختلف  رویشی

  رویشی   مرحله  مربوط  توسکا  درختان  رطوبتیضریب   کمترین

  دادنشان  درختان  رطوبتیضریب  از  حاصل  نتایج  است.  تیر  به

  رویشی   مختلف  مراحل  در  توسکا  درختان  رطوبتیضریب

  مرحله   در  درختان  رطوبتیضریب   بالاترین  است.  بوده   متفاوت

  تکامل   عرصه  در  زادآوری  برای   را   شرایط  تنومند  رویشی

  همواره   رطوبتیضریب  آورد.   خواهد  وجود  رابه  توالی  مراحل

  بودن   بالا.  بود   خواهد   رویشگاه  محیط  مشابه   و  متاثر

 دهنده نشان   پیردار   مرحله  در  توسکا  درختان  رطوبتیضریب

 تحت   جغرافیایی  منطقه  زیرزمینی  سفره  از  درختان  این  استفاده

  نمدار   درختان  رطوبتیضریب  از  حاصل  نتایج  است.  مطالعه

 پیردار   تنومند،  تیر،  تیرک،  رویشی  مراحل  در  دادنشان
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  متاثر   مختلف  رویشی   مراحل  در  نمدار  درختان  رطوبتیضریب

 دادنشان   پژوهش  این  نتایج  است.  محیط  رویشگاهی  شرایط  از

  و   تیرک   رویشی   مرحله  در  نمدار   درختان  رطوبتیضریب

 درختان   رویشی   مراحل   سایر  از  بالاتر  نمدار  درختان  پیردار

  به   مربوط  نمدار  درختان  رطوبتیضریب   کمترین  بود.  نمدار

 رطوبتی ضریب   از  حاصل  نتایج  است.  نمدار  درختان  تنومند

  مختلف   مراحل   در  درختان  رطوبتیضریب   دادنشان  درختان

 رطوبتی ضریب  اینکه  به  توجه  با.  است  بوده  متفاوت  رویشی

 آن  در  درختی  پایه  که  است  محیطی  شرایط  از  متاثر  درختان

  بودن   بالا  که  دادنشان  پژوهش  این  نتایج  است.  حیاط  حال   در

  و   نمدار  درختان  هایپایه  زادآوری  برای  را  شرایط   رطوبت

   آورد.  خواهد پی  در  جنگل تکاملی مراحل شدن  کامل

 گیریهنتیج

به مهم در  ژوهش نشان آمده پدست  نتایج  دما یک عامل  داد 

گونه در  کربن  اندوخته  به تعیین  است  متعدد  که  نحویهای 

ترین عامل در تعیین  ها مهم سطح ارتفاع از سطح دریای گونه 

گونه  محیطی  گونه دمای  در  رویشی  دوره  مختلف های  های 

دهم درجه  متر ارتفاع یک  ۱0است. و با توجه به اینکه در هر  

ترین عامل عنوان مهم کاهش دما صورت خواهد گرفت دما به

به  نتایج  دست آورده  در جذب کربن درختان مختلف است. 

داد با توجه به اینکه در توده جنگلی  شده از این تحقیق نشان

این  در  درختان  شرایط  است  توالی  گذار  مراحل  در  راش 

به  است  پایداری  شرایط  رطوبتی  نحویمرحله  ضریب  که 

این   در  گونه درختان  اکثر  در  میزان  مرحله  و  است  ثابت  ها 

دست آورده شده از رطوبت در دوره  مشخصی است. نتایج به

نشان  درخت  رویشی  در  مختلف  رطوبت  میزان  که  داد 

و  گونه است  متفاوت  توالی  مختلف  مراحل  توجه  با  های 

به  درختی  پایه  جغرافیایی  و  رویشگاهی  خصوص  شرایط 

مهم  گیاهان  کربن  رطوبت  جذب  در  گذار  تأثیر  عامل  ترین 

که رویشگاهی که شرایط مشابه  نحویهای درختی است به پایه

یکنواخت   آن  محیط  میزان رطوبت  یعنی  باشد  داشته  را  ای 

تدریج رطوبت جذب درختان شده و درختان چوبی  باشد به 

رطوبتی مشابه رطوبت محیط رویشگاهی محل زندگی خود  

داشت. تح  خواهند  با  تحقیق  این  و    Djomo  قیقنتایج 

عنوان  خوانی داشت و رطوبت به هم   ۲0۱0  همکاران در سال

و   کربن  اندوخته  در  گذار  تأثیر  جغرافیایی  عامل  مهمترین 

ها گسترده دنیای درختان اشناخته شد.  در بسیاری از مطالعه 

را   ترسیب شده  کربن  بدون    ٪50میزان  درصد وزن خشک 

شده است. نتایج حاصل از این پژوهش  رطوبت در نظر گرفته 

وزن خشک   از  شده  ترسیب  کربن  میزان  محاسبه  جهت  از 

درختان بدون احتساب رطوبت پایه درختی کربن بدون قطع  

بامطالعه  گیرد  صورت  تخریبی  سال    Zhu  یا    ۲0۱0در 

خوانی داشت. و نتایج حاصل از این پژوهش از جهت بکار  هم 

گیری دما جهت محاسبه اندوخته کربن در نواحی ساحلی به  

برتری داشته است. یک محاسن    ۲0۱0در سال    Zhu  مطالعه

بزرگ روش الومتریک این است که بدون تخریب بااستفاده 

ای  از دمای منطقه تحت مطالعه در شرایط جغرافیایی گسترده

کار برده شده است. نتایج این تحقیق از جهت استفاده از  به

از شاخص استفاده  و  محیط  تخریب  دمای  بدون  دمای  های 

مطالعهمحیط به  همکاران    Chave  زیست  برتری    ۲005و 

داشته است. نتایج حاصل از این پژوهش از لحاض استفاده از  

زیست  عوارض  بدون  الومتریک  )مشخصه  روابط  محیطی 

انجام  تحقیقات  به  درختان(  توسط دمای  در    Ribeiro  شده 

که از همبستگی بین قطر درخت و اندوخته کربن    ۲0۱۱سال  

برتری داشته است. نتایج حاصل از این پژوهش با پژوهش با 

سال    Joosten  تحقیق کارگیری   ۲004در  به  حیث  از 

خوانی دارد. نتایج حاصل  های الومتریک با دقت بالا هم مدل 

از حیث    ۲0۱۶در سال    Cambero  از این پژوهش با پژوهش

 کارگیری روابط الومتریک بین اجزای درختان متفاوت است. به
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