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ر بروداگونة  مختلف درختی های فرمدر  کربن و رویش توده زی، شعاعیسالانة رویش برآورد 
(Quercus brantii Lindl.)  
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 (52/7/3197؛ تاریخ پذیرش: 8/8/3192)تاریخ دریافت: 

 چکیده
در ایهن پههوهش از دو   را مشهخ  کهرد     هها  حلقهه زمان دقیق تشکیل  توان یممنطقه، هر ن رویشی در درختا یها حلقهالگوی رشد مقایسۀ با 

و شهد  ( انتخها   گروه جستو  پایه تکنسبت مساوی  بهپایه در هر منطقه ) 38 ،واقع در زاگرس مرکزی و جنوبی ترتیب بهدهدز و باشت منطقۀ 

دیسک  صورت به ها نمونه، توده زیو  شعاعیسالانۀ برای برآورد رویش   گرفتم ، عملیات قطع و جداسازی انجاآنهای پس از ثبت پارامترهای کمّ

همهراه   (LINTAB 6) گیری اندازهبا استفاده از میز  ها حلقه عرضسطح آنها،  سازی آمادهتهیه و در آزمایشگاه پس از درخت  متر 1/0در ارتفاع 

 یهها  فهرم بهرای   بهرودار  شعاعیسالانۀ مقدار رویش متوسط ، آمده دست بهایج نتبراساس شد   گیری اندازه 03/0، با دقت TSAPWINبرنامۀ با 

 متهر  یلهی م 98/3و  03/5ترتیهب   بهه رویشهگاه آمیختهه   در و  متهر  یلیم 92/3و  61/3 ترتیب بهخال   یشگاهرودر  گروه جستو  یهپا تکرویشی 

 کیلوگرم و 25/7و  13/7 ترتیب به خال  هایرویشگاه در گروهتجس و پایهتک رویشی هایفرم برای توده یزسالانۀ مقدار رویش محاسبه شد  

نتهایج  بوده اسهت    توده یزدرصد مقدار  38و رویش کربن در حدود  است در سطح درخت کیلوگرم 83/7و  50/6ترتیب  به آمیخته رویشگاهدر 

 دار معنهی اخهتف  آمهاری   نبود متفاوت حاکی از  های رویشگاهمختلف رویشی در  های فرمبرای  توده زیو  شعاعیسالانۀ واریانس رویش  ۀتجزی

از  ن مختلهف سهنی  یها کهاهش رشهد در    افزایش و مختلف رویشی های فرمارزیابی نرخ رویش سالانه در رویشی مورد بررسی است   های فرمبین 

  که در این پهوهش بدان پرداخته شده است استدر برآورد رویش  دیگر موضوعات مهم و کاربردی

  توده زیرویشگاه آمیخته، رویش کربن،  ،یشیروحلقۀ  کلیدی: یها واژه

 

 مقدمه

 واقهع  زمینشمالی  نیمکرۀ خشک منطقۀ در ایران

 طبیعهی  طهور  بهه  که شده سبب مساله این  است شده

 بنهابراین  ؛باشهد  کهم  ایهن کشهور   در هها  جنگهل  سطح

 از چراکهه  دارنهد؛  ای یههه و جایگهاه  ایهران  در هها  جنگل

 پوشهش  را کشهور  سهطح  از درصد 6 حدود تنها طرفی

 ،دیگهر  طهر   از و( Marvi Mohajer, 2006) انهد  داده

بهه   دسهت  زیادی مخر  عوامل با نیز ناچیز مقدار همین

 در  کند یم تهدید را ها جنگل موجودیت که است گریبان

 ههای  خشکسهالی  ،ههوا  کلهی  شدن گرم گذشته، های هده

پدیههده  یههنا  اسههت آورده پدیههد کشههور در را مههداومی

 رشههد بههر عامههل یرگههذارترینتأث عنههوان بههه)خشکسههالی( 

محیطهی   ههای  تهنش  میهان  در ای ویههه  جایگاه از گیاهان

 ;Mosleh Arany et al., 2012) اسههت برخههوردار
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Ostakh et al., 2014) ،در اخیر های سال در این پدیده 

 وسهعت  بهر  روز هر و کرده پیدا شیوع زاگرس های جنگل

( کهه  Taghvayipour et al., 2016) شود می افزوده آن

 ههای  گونهه  از بسهیاری  بهر  اخیهر  های سال در آن یرتأث

 جنگلهی  سهازند  تهرین  گسهترده و  ینتهر  مههم بلوط که 

( مشاهده شده Owliaie et al., 2011) هستند زاگرس

 درختهی  یهها  گونهه  تهرین  اصهلی  از ایرانی بلوط  است

  اسهههت زاگهههرس ههههای جنگهههل ۀدهنهههد یلتشهههک

(Owliaie et al., 2011 ) یهها  سهال  در متأسهفانه  کهه 

از جملههه خشههکیدگی،   زیههادی مشههکفت بهها اخیههر

 مشههکفت ایههن و شههده رو هو زوال روبهه یزدگهه آفههت

 ایههن آینههده ۀیدکننههدتهد کههه بههوده یا گونههه بههه

  ستها جنگل

 منهاطق  درختهان  تنهۀ  به هرساله، رویشزمینۀ در 

 ههای  یهه لا ایهن  ؛شهود  می اضافه چو  لایه یک معتدل

 دوایههر شههکل بههه درختههان، عرضههی مقطههع در چههوبی

 های حلقه یا رویشی دوایر آنها به که آید میدر مرکز هم

 سهن (  Safdari et al., 2005) شهود  مهی  گفته سالیانه

 بها  تهوان  می را معتدل مناطق های جنگل درختان تقریبی

 ایهن  در چراکهه  کهرد،  بهرآورد  رویهش  های حلقه شمردن

 شهرایط  و درخهت  ومیکیآنهات  سهاختار  به توجه با مناطق

 سال یک ۀدهند نشان رویشی دوایر از یک هر وهوایی، آ 

 ( Poursartip et al., 2014) است درخت زندگی از

درخت در ترسیب و رویش مقدار ه و تود برآورد زی

ارزیابی ساختار، شرایط و حاصلخیزی جنگل و نیهز در  

  شههود یمههبههرآورد یخیههره و ت ییههر کههربن اسههتفاده   

(Navar, 2009  ) و  تهوده  یزرویهش  زمینهۀ  تاکنون در

امها  ، برودار تحقیقی صورت نگرفتهه گونۀ رویش کربن 

و همچنین رویش تحقیقهات   توده یزبرآورد زمینۀ در 

 بهههرای م هههال  گرفتهههه اسهههت   انجهههام متعهههددی 

Gorji et al. (2014) ، رویههش و تحلیههل مطالعهۀ  بههه

ناحیهۀ  جوان بلهوط )بلنهدمازو( در   تودۀ  یشناس جنگل

گلی نیرنگ نوشهر پرداختند  نتایج تحقیقهات آنهها   جن

، متهر  یسهانت  50نشان داد که درختان با قطر کمتهر از  

 1رویهش قطهری )   متهر  یلیم 7میانگین سالانه  طور به

رویههش  متههر یسههانت 77رویههش شههعاعی( و  متههر یلهی م

، بهه بررسهی   Fallahi et al. (2012)ارتفهاعی دارنهد    

دو تههودۀ ر بلههوط دارمههازو د گونههۀ رویههش قطههری  

 یهها  جنگهل شهده در   یبهردار  بهرهو  خورده دست کمتر

دریافتنهد   وزاگرس شمالی )سردشت( مبادرت کردنهد  

 ۀقطهههری در تهههودسهههالیانۀ متوسهههط رویهههش  کهههه

شهده   یبهردار  بهرهمنطقۀ و در  36/1 خورده دست کمتر

  همچنهین نتهایج نشهان داد کهه میهانگین      است 61/5

در طبقات قطهری  قطر و میانگین تعداد سالانۀ رویش 

شهده   یبهردار  بههره و  خهورده  دسهت کمتهر  تودۀ دو در 

 دارد  یدار یمعناختف  

  ،تههههوده یزموجههههودی کههههربن و   مههههورددر 

Iranmanesh et al. (2013)   بهها هههد  ارزیههابی ،

و موجههودی کههربن در   تههوده یزبههرآورد  یههها روش

 یهها  جنگهل بلهوط ایرانهی در   گونهۀ  های ههوایی   اندام

پایهه بلهوط    10محال و بختیهاری،  لردگان استان چهار

( را انتخا  کردند  نتایج گروه جست 33و  هیپا تک 37)

اندوختهۀ  و  تهوده  یزاین تحقیق ضمن تعیین متوسط 

، گهروه  جسهت و  هیه پا تککربن بلوط ایرانی در دو فرم 

رویشهگاه را   زهیر لاشوضعیت کربن موجود در خاک و 

 ۀودته  یزمیهانگین   ،نتهایج براسهاس  نیز مشخ  کرد  

برابههر درختههان   2/5در حههدود  هیههپا تههکدرختههان 

 برآورد شد  گروه جست

Aguilar et al. (2012) ینههیزم یرو ۀتههود یز 

بلهوط بها فهرم    گونهۀ  دو  یهها  تهوده مختلهف   یها اندام

( را Quercus laetaو   Quercus castanea) زاد شاخه

و معهادلات   کردنهد در مناطق مرکزی مکزیک بررسهی  

 تهوده  یزرا برای بهرآورد   نهیبرابرسطر توانی با مت یر ق

بیشهتر   نهیبرابرسارائه دادند  مقدار ضریب تعیین قطر 

 درصد شد  95از 

Zhang et al. (2009)  ۀشهد  رهیه یخت ییرات کربن 

کههل و رویههش سههالانه را در پههنج نههوع تیهه  جنگلههی  

مختلف در جنو  غربی چین شامل پهنج تیه  تهوس    

 نوئهههل  مخلهههوطتهههودۀ (، Betula albaطبیعهههی )

(Picea abies )-  ( تهوسBetula alba ،) یجنگلکهار 
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 نخهورده  دسهت (، جنگل کلیماکس Picea abiesنوئل )

(Old growth( و جنگل توس ،)Betula alba )–  نهراد

(Abies alba  برآورد کردند ) نتهایج، جنگهل    براسهاس

قدیمی طبیعی بیشترین مقدار کربن در بهالای سهطح   

اخههتف   کهههبههود زمههین را در خههود یخیههره کههرده  

نوئهل،   یجنگلکهار تهوس،   –با جنگل نهراد   یدار یمعن

تهوس و جنگهل تهوس طبیعهی      –جنگل مخلوط نوئل 

داشت  همچنهین میهانگین رویهش سهالانه در جنگهل      

بها دیگههر   یدار یمعنه نهراد اخهتف     –مخلهوط تهوس   

 جنگلی داشت  یها  یت

 هههای حلقههه براسههاس اقلیمههی اطفعههات ارزیههابی

در  آینهده  یها  اتفاقات گذشهته  ی دربارۀاطفعات سالیانه،

 جدیهد  رویهش  نتیجهۀ  رویشهی  حلقۀ  گذارد اختیار می

 یک صورت به چو  و پوست میان که است زاینده لایۀ

 قهرار  تمایزیهابی  تقسیم و حال در همیشه سلول ردیف

 سهول  ردیهف  یک زاینده لایۀ رویش، دورۀ هر در  دارد

 این صولمح  کند یم اضافه ساقه پیرامون جدید چو 

 نهام  بهه  چهوبی  بهار، فصل در معتدل مناطق دررویش 

 بها  کهه  است روشن رنگ با آغازین چو  یا بهاره چو 

 ،گیهرد  یمه  شهکل  سهرعت  به رشد، شرایط بودن فراهم

 چگهالی  و نهازک  سهلولی  دیهوارۀ  بها  درشت یها سلول

در منههاطق معتههدل   (Toghraie, 2013) دارد کمتههر

 همههواره و شههود یمهه افههزوده سههاقه قطههربههر  هرسههاله

 تشهکیل  پوسهت  مجهاور  رویشی، یها حلقه جدیدترین

 پدیهدۀ  بلهوط،  ماننهد  درختهان،  برخی شد  در خواهند

 یزدگه  آفتاز جمله  حاد بسیار موارد در دهشگم دوایر

  (Toghraie, 2013) شههود یمهه دیههدهو خشههکیدگی 

 یهک  در ههوایی  و آ  ت ییرات متنهاو   گاهی همچنین

 سهبب ( تابسهتان  نیمهۀ  یخشکسال مانند)رویش  دورۀ

 بهه  که شود یم سال یک در رویشی حلقۀ چند تشکیل

 .گویند یم دروغین دوایر آنها

 ۀرابطه  محیط اکولوژیکی شرایط و ها حلقه پهنای بین

 که است تأثیری دلیل اصلی آن دارد که وجود مستقیمی

 شهرایط  ایهن   پذیرد می جنگل محیط شرایط از گیاه رشد

 موجهب  ییهها  زمان در دارد و دوجو گیاه زندگی طول در

 شههود یمهه گیههاه سههاختار بههر یرتههأث و رشههد محههدودیت

(Ostakh et al., 2014; Garcla et al., 2009)  

از  ،درازمههدتشناسههایی الگههوی رشههد درختههان در 

و کهربن در   تهوده  یزمهم در تعیهین مقهدار    یها روش

بلهوط ایرانهی یها بهرودار     گونۀ بالای سطح زمین است  

(Quercus brantii Lindl.) یهاز ن کهم یک گونه  عنوان به 

زاگرس اسهتقرار   یها جنگلتوانسته در مناطق وسیعی از 

آن رویهش حجمهی ایهن     تبع بهیابد، ولی رویش قطری و 

گونه، حتی در یک عرض ج رافیهایی محهدود، وابسهتگی    

تحقیهق،  هد  این به عوامل رویشگاهی دارد   داری یمعن

سههالانۀ نه، رویههش سههالا شههعاعیبههرآورد مقههدار رویههش 

و  پایههه تههک هههای فههرمدر و موجههودی کههربن  تههوده زی

در دو رویشگاه متفاوت در زاگهرس جنهوبی و    گروه جست

  استآنها با هم مقایسۀ مرکزی و همچنین 

 

 ها روشمواد و 

 منطقه پژوهش
 ههای  فهرم سهالانۀ  ارزیهابی مقهدار رویهش     منظور به

ی شناسهی درخته   بهرودار از گهاه  گونهۀ  رویشی مختلف 

( هها  یشهگاه رو) هها  نمونهه استفاده شهد  بهدین منظهور    

 یبردار نمونههزینۀ مقدار واریانس و همچنین  براساس

یهها 3یا دومرحلههه یبههردار نمونهههو بهها اسههتفاده از روش 

در حقیقت  انتخا  شدند ( Zobeiri, 2007چندگامی )

تبی )واحدهای اولی، مرا سلسله صورت به ها نمونهانتخا  

 یههها جنگههلاول در مرحلههۀ ( بههود     دومههی، سههومی و

ایهران و سه س    یهها  جنگلقسمتی از  عنوان بهزاگرس 

 یبهردار  نمونهه مناطق مرکزی و جنهوبی زاگهرس بهرای    

مراتبهی انتخها     سلسهله انتخا  شدند  با توجه به نهوع  

( انتخهها  Van Laar & Akça, 2007) ،ههها نمونههه

صورت تصهادفی انجهام    به ها یشگاهروو س س  ها استان

دو رویشههگاه  ،ایههن روشکههارگیری  نتیجههۀ بههه  فههتگر

( بههود: Quercus brantiiبههرودار )آمیختههۀ خههال  و 

دهدز که از ایهن پهس    نزدیک شهر بلند بلوط رویشگاه

 
1
 Two Stage Sampling 
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کوه دهک  خوانیم؛ و رویشگاه آن را رویشگاه خال  می

باشت که از این پهس آن   در شهرستان چهارراه گشین

  کنیم یمرا رویشگاه آمیخته معرفی 

بلوط بلند منطقۀ  یها جنگلالف( رویشگاه خال : 

چهارمحههال و بختیههاری و  یههها اسههتاندر مههرز بههین 

هههای  خوزسههتان در زاگههرس مرکههزی بههین عههرض   

 20درجهه و   13دقیقه تها   50درجه و  13ج رافیایی 

 52درجهه و   39ج رافیهایی   های طولشمالی و دقیقۀ 

 واقهع  شهرقی درازای دقیقهۀ   50درجهه و   20دقیقه تا 

ارتفهاع   در مناطق جنگلی این (  مرکز3اند )شکل  شده

متههر تهها  900متههری از سههطح دریهها )ارتفههاع از  3733

بارش سالیانه مقدار متر مت یر است( قرار دارد   5200

اسهت کهه در فصهل     متهر  یلهی م 793متوسهط   طهور  به

  متوسهط  بهارد  مهی بر   صورت بهدر ارتفاعات  زمستان

 براسهاس   است گراد ینتسادرجۀ  53سالیانه نیز دمای 

  اسههت مرطههو  یمهههن روش آمبههرژه، اقلههیم منطقههه 

(Nouri et al., 2013تی  غالب درختی  )،  برودار گونۀ

  استو خاک منطقه نیز از نوع رسی و رسی لومی 

ههای مجهاور روسهتای      ( رویشگاه آمیخته: جنگل

درجه و  23چهارراه گشین از نظر ج رافیایی در طول 

شهمالی  دقیقۀ  53درجه و  10عرض  شرقی ودقیقۀ  9

قرار گرفته و میانگین ارتفهاع آن از سهطح دریها برابهر     

متهر مت یهر    3300تها   600)ارتفهاع از   استمتر  812

 713متوسههط  طههور بهههبههارش سههالیانه مقههدار اسههت(  

است که در فصل زمستان در ارتفاعات )کهوه   متر یلیم

 دمهای متوسهط  (  3)شکل  استبر   صورت بهخامی( 

هماننههد اسههت   گههراد یسههانتدرجههۀ  57الیانه نیههز سهه

بهرودار و   ۀگونه  ،تی  غالهب درختهی  ، خال رویشگاه 

  استخاک منطقه از نوع رسی و رسی لومی 

 

 استانی و کشورینقشۀ  در تحقیقمناطق نقشۀ  -3شکل 

 

 شیوه اجرای پژوهش

متهر   300×300شهبکۀ  برداری با ابعهاد   نقاط نمونه

به نحهوی طراحهی و انتخها     سیستماتیک و  صورت به

و تمهام   یهه پا تکیا  زاد دانهشد که تمام طبقات قطری 

 زاد شهاخه یها   گهروه  جسهت طبقات قطر تاجی درختان 

پایه در هر منطقه )بهه نسهبت    38پوشش داده شوند  

و پهس از  شهد  ( انتخها   گروه جستو  پایه تکمساوی 

ی، عملیات قطع و جداسازی انجام ثبت پارامترهای کمّ

 زاد دانهه همهه   هها  پایهه  تکیکر است که  شایان  گرفت

از ارتفهاع   ها دیسکپس از قطع، تنه جدا شده و بودند  
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در سههطح  تههوده زیاطفعههات   شههدمتههری تهیههه  1/0

کل درخت )حاصل  ۀتود زی گیری اندازهدرخت، بعد از 

درخههت  مختلههف هههای قسههمت ۀتههود زیاز مجمههوع 

در ( و همچنین سن ههر درخهت محاسهبه و    شده قطع

 شد  گیری میانگینانتها 

 وههوا  آ دولتهی ت ییهرات     براساس تعریف پنل بین

(IPCC, 2001 ) بالای خاک زندۀ  ۀتود زیساقه تمامی

هها، پوسهته، و بهذر درختهان،      شامل تنه، کنده، شهاخه 

د  شهو  های ههوایی درخهت را شهامل مهی     اندام توده زی

مختلهف، عوامهل    ههای  قسهمت درخت به  تقسیمبرای 

انند محتوای رطوبتی، غلظت کربن، عملیهاتی  خاصی م

 شهوند  مهی کاری در نظر گرفتهه   های نیازمندیبودن و 

(Snowdon et al., 2002 در این پهوهش با توجه به  )

بخهش  پهنج  ساختار رویشی بلوط، درختان نمونهه بهه   

فرعههی، شههاخۀ اصههلی، شههاخۀ جداگانههه شههامل تنههه، 

 سرشاخه و برگ تقسیم شدند 

 اصهلی شهاخۀ   ،متهر  سانتی 2از  رت بزرگ های شاخه

 ،متهر  سانتی 2تا  3بین های  شاخه شوند و محسو  می

 متهر  سهانتی  3تهر از   کوچهک  های شاخه فرعی وشاخۀ 

 & Bakhtiarvand) دهنهد  مهی سرشهاخه را تشهکیل   

Sohrabi, 2012; Iranmanesh et al., 2013 ) 

از  دیسهک برداری از تنه، سه  : در نمونه(Bole)تنه 

 پهذیر  جایی که تنه دیگر تشهخی  انه و بالا )پایین، می

  شدمتر تهیه  سانتی 2( در طول تنه به ضخامت نیست

تصههادفی از  طههور بهههبههرگ  100:  (Leaf) بههرگ

انهدازۀ  های مختلف تاج بهدون درنظهر گهرفتن     قسمت

  شدبرگ برداشت 

 یهها  سرشهاخه نمونهه از   10:  (Twig) هها  سرشاخه

  شدتصادفی برداشت  طور بهشده  توزین

اصههلی شههاخۀ  10(:Branchاصههلی ) یههها شههاخه

شهدند؛  ضهخامت کنهار ههم مرتهب      ترتیبِ بهانتخا  و 

بهه   وههایی انتخها     مشهخ  نمونهه  فاصهلۀ  س س بها  

هها  و از بهین آن شدند که متری تقسیم  سانتی 2قطعات 

  شدتصادفی انتخا   طور بهقطعه  10

 همهۀ  درخهت،  تهاج  کهردن  تکهه  تکه و قطع از پس

 بهالا  در یکرشده بخش پنج تفکیک به اییهو های اندام

  شدند توزین

 ها سرشاخهاصلی و فرعی،  های شاخه)تنه، ها  نمونه

ابتدا بها تهرازوی    ،به آزمایشگاهپس از انتقال ( ها میوهو 

سه س در آون   وشهده   گهرم( وزن  03/0رقومی )دقت 

خشک شهدن  تا  گراد سانتیدرجۀ  82حرارت درجۀ با 

قطعهات    ندقرار داده شد ایدارکامل و رسیدن به وزن پ

و از روی وزن خشهک و تهر   شهدند  تهوزین  شده  خشک

بههرای   شههدنمونههه وزن خشههک کههل تعمههیم داده    

از روش احتهرا    هها  نمونهدرصد کربن آلی  گیری اندازه

شهده   خشک های نمونهالکتریکی استفاده شد  کورۀ در 

ساعت در کوره الکتریکهی بها    3مدت  بهپس از توزین، 

و شهده  قرار داده  گراد سانتیدرجه  200تا  300دمای 

شهدند  بها   وزن پس از خاکستر شهدن کامهل، دوبهاره    

تعیین وزن خاکستر و با در دست داشتن وزن اولیهه و  

کربن  ، مقداردرصد( 23نسبت کربن آلی به مواد آلی )

ضهریب   ،مختلهف درختهان و در نهایهت    های اندامآلی 

محاسهبه   هها  اماندتبدیل وزن خشک به کربن آلی این 

 ( MacDicken, 1997شد )

ابتدا سطح دیسک رویش سالانه،  گیری اندازهبرای 

هموار و واضح  300بادۀ نسو س س با  300 ۀبادنبا س

  پهنههای پهذیر شههود  امکههان هها  حلقهههشهد تهها تفکیهک   

رویشهی در دو جههت رو بهه سهمت دره و      ههای  حلقهه 

سهمت م هز بها دقهت      بهه عمود بر آن، از سمت پوست 

 گیهری  انهدازه بینوکولار و میز  ۀوسیل به متر میلی 03/0

LINTAB  سه   تهی زمانی  های سریتحلیل  افزار نرمو 

(TSAP)، (Rinn, 1996 )شههد  بههرای   گیههری انههدازه

 ،رفتههه ازدسههتدروغههین یهها   هههای لایهههشناسههایی 

از طریهق سهال شهاخ  انجهام      هها  حلقه سازی همگام

، یسهاز  همگهام (  پهس از  Mbow et al., 2013)گرفت 

تها  شهد  و جمهع   گیهری  انهدازه سالانه  های حلقهعرض 

در یهک   آید  رویش شهعاعی  دست بهرویش کل مقدار 

 آمد: دست به 3رابطۀ سال با استفاده از 

 CAI= CWRT – CWRT-1 3 ۀرابط



    در کربن رویش و توده زی شعاعی، سالانۀ رویش برآورد  315

 

CAI  فعلی، سالانۀ رویشCWRT   جمع کل عهرض

جمهع   CWRT-1سالانه در سال مورد نظهر و   یها حلقه

 ه در یک سال قبل آن است سالان یها حلقهعرض 

برای  متر یسانتبا دقت  شعاعیسالانۀ جمع رویش 

متفهاوت و در   های یشگاهرومختلف رویشی در  یها فرم

س س بها اسهتفاده از روابهط    ؛ تمام سنین محاسبه شد

سهالانۀ  و کربن هر گونه، رویش  توده یزآلومتریک کل 

در حقیقهت  آمهد    دست بهو کربن در هر سال  توده یز

قطههر  براسههاسآلههومتری )معادلههۀ د از اسههتخراج بعهه

(، عدد مربوط به مقدار رویهش در ههر سهال    ینهبرابرس

و بهدین ترتیهب مقهدار    شهود   مهی مهذکور  معادلۀ وارد 

  آید یم دست بهرویش در هر سال 

های رویشهی در   تطابق زمانی اولیه بین عرض حلقه

و منحنی میانگین رویش گرفت دو نمونه درخت انجام 

 ههای  سهری  سه س ؛ آمهد  دسهت  بههر درخت شعاعی 

 و شد مقایسه هم با ها نمونه همه از آمده دست به زمانی

گرفهت   صهورت  هاآن لازم بین زمانی تطابق امکان حد تا

(Yamaguchi et al., 1989)   وجود شهباهت رویشهی  

ضهرایب درصهد تطهابق    محاسهبۀ  بها   هها  رویشهگاه بین 

GLKیا  ها واریانس
رابطۀ اده از با استف بین دو منطقه 3

 بررسی شد: 5

   5رابطۀ 
1

1

1 n

ix iyi
GLK G G

n




  

ix iyG G       عفمهت اخهتف  بهین مقهادیر پهنهای

  استپیش از آن نسبت به سال  iحلقه رویشی در سال 

 روش تحلیل

از توزیهع نرمهال بها اسهتفاده از آزمهون       ها دادهتبعیت 

انهدام   ۀتود یزانگین میمقایسۀ اسمیرنو  و -کولموگرو 

مسهتقل   tهوایی در دو فرم رویشی با اسهتفاده از آزمهون   

محاسبات آمهاری از قبیهل محاسهبات    کلیۀ   گرفتانجام 

 افهزار  نهرم مربوط به معادلات آلومتریهک )رگرسهیون( در   

SPSS20  و رسم نمودارها در محیطExcel 2013   انجهام

یهش  رو یهری گ انهدازه )  برای معهادلات آلومتریهک   گرفت

بهها اسههتفاده از مت یرهههای  ( و کههربن تههوده یزسههالانۀ 

شده از درخت سرپا، معهادلات رگرسهیونی بهر     یریگ اندازه

مبنای حداقل مربعات برازش داده شد  در این تحقیهق از  

 ،1رابطههۀ مختلههف از جملههه مههدل تههوانی بهها  یههها مههدل
1

0

by b x کهy  وx  مت یرهای وابسته و مستقل وb0  و

b1 استفاده شد  ،ضرایب رگرسیون هستند 

 

 نتایج

 هههای فههرمبههرای  شههده قطههعخصوصههیات درختههان 

آمهده   3رویشی مختلهف رویشهگاه خهال  در جهدول     

درختهان  شهد،  نیهز یکهر   پیشهتر  کهه   طور هماناست  

 گهروه  جستو درختان  برابرسینهبرمبنای قطر  پایه تک

 شدند  بندی طبقهبرمبنای میانگین قطر تاج 

 3در رویشگاه خال  مختلف رویشی یها فرمدر  شده قطع یها هیپاآمار توصیفی  -3ول جد

 چگالی 

مکعب( متر یسانت)گرم بر   

 ارتفاع

 )متر(

( / میانگین قطر تاج cm) ینهبرابرسقطر 

(m) 

فرم 

 رویشی

Max Min Mean±SE Max Min Mean±SE Max Min Mean±SE  

871/0  83/0  09/0±822/0  7/9  3/1  65/0±39/7  30 6 37/1±7/55 یهپا تک   

887/0  80/0  01/±870/0  51/8  5/1  23/0±7/7  22/8  9/3  72/0±91/2 گروه جست   

SE-  اشتباه معیار؛Mean-  میانگین؛Max-  بیشترین مقدار وMin- کمترین مقدار 

 
1
 Gleichlaeufigkeit 
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عفوه بهر رویشهگاه خهال ، خصوصهیات درختهان      

رویشهی مختلهف رویشهگاه     ههای  فهرم بهرای   شده قطع

نیز یکر شده است  حداک ر ارتفاع  5در جدول آمیخته 

نسبت به رویشگاه خهال  بیشهتر    گروه جستدرختان 

 است 

 آمیختهتودۀ مختلف رویشی در  یها فرمدر  شده قطعبرودار  یها هیپاآمار توصیفی  -5جدول 

 چگالی

مکعب( متر یسانت)گرم بر   

 ارتفاع 

 )متر(

( / میانگین قطر cm) ینهبرابرسقطر 

 (mتاج )
 فرم رویشی

Max Min Mean±SE Max Min Mean±SE Max Min Mean±SE  

827/0  858/0  06/0±823/0  90/9  52/1  66/0±51/6  33 7 65/1±2/55 یهپا تک   

863/0  680/0  02/±823/0  35/8  92/5  29/0±5/7  35/8  06/5  71/0±98/2 گروه جست   

SE-  اشتباه معیار؛Mean-  میانگین؛Max-  بیشترین مقدار وMin- کمترین مقدار 

 

و کههربن، معههادلات  تههوده زیسههالانۀ بهرای رویههش  

استخراج شد  برابرسینهقطر  براساسآلومتریک مربوط 

(  معادلات مذکور بیشترین همبستگی را بها  1)جدول 

 داشتند  برابرسینهقطر 

  مختلف رویشی یها فرمدر سالانه  ۀتود زیتحلیل رگرسیون برای تعیین مدل برآورد  -1جدول 

Y درخت به کیلوگرم،  ۀتود یزx  (، ینهبرابرسمت یر مستقل )میانگین قطرR
انحرا   Std. Errorواریانس، تجزیۀ  ۀآمار Fیافته،  تطبیقضریب تبیین  2

  است 003/0در سطح  داری یمعن .Sigمعیار و 

 

میهانگین   طهور  به ها گروه جستدر هر دو رویشگاه، 

ه میهانگین قطهر قطهورترین    دارای سه جست بودند که 

 بود  متر سانتی 52جست آنها کمتر از 

( در پایه تک 33و  گروه جست 32درخت ) 59برای 

ههای   بصری دو نمونه پهنای حلقهمقایسۀ ، رویشگاهدو 

دهندۀ تطابق زمانی و همبستگی مناسهب   نشانرویشی 

، هشهت درخهت در   گهروه  جسهت  32(  از 5بود )شکل 

درخهت در رویشهگاه خهال     رویشگاه آمیخته و هفت 

ایههن نسههبت بههرای درختههان  ؛ وارد محاسههبات شههدند

هفت پایهه در ههر رویشهگاه     به نسبت مساویِ پایه تک

 بود 

درخهت ههم    17نمونهه( از مجمهوع    33درخت ) 6

گیری )بین دو  علت انطبا  نداشتن در مرحلۀ انطبا  به

ای از درختهان   نمونه یک درخت( حذ  شهدند  نمونهه  

 مشخ  شده است  1کل شده در ش حذ 

R معادله
2 

Std. Error F Sig. فرم رویشی / رویشگاه 

002/5
x  ×795/0 =Y

 97/0  312/0  282  خال ( پایه تک(  

636/3
x  ×833/1  =Y 88/0  138/0  38  خال ( گروه جست(  

815/3
x  ×306/3 =Y 92/0  333/0  206  آمیخته( پایه تک(  

593/5
x  ×892/0 =Y 67/0  321/0  3/55   آمیخته( روهگ جست(  
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سال های میفدی

شرقی -غربی 

جنوبی -شمالی 

 
 در رویشگاه آمیخته مختلفعمود بر هم در جهات نمونۀ های سالیانه حاصل از دو  رویش حلقه یها یمنحننمونۀ  -5شکل 
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سال های میفدی

شرقی -غربی 

جنوبی -شمالی 

 

 ر رویشگاه خال مختلف دعمود بر هم غیرمنطبق در جهات نمونۀ رویش حاصل از دو  یها یمنحن -1شکل 

 

میانگین، انحهرا  از معیهار، حهداقل و     3 در جدول

شهعاعی  سهالانۀ  مربهوط بهه رویهش     ههای  دادهحداک ر 

، کهه مشهخ  اسهت    طهور  همهان برآورد شهده اسهت    

بیشتر از  گروه جستحداک ر رویش سالانه در درختان 

 است  پایه تک

 متفاوت رویشی های فرممختلف و  های ویشگاهرشعاعی در سالانۀ ی رویش برآورد پارامترهای کمّ -3جدول 

 رویشگاه فرم رویشی میانگین انحرا  معیار حداقل حداک ر

06/1  92/0  397/0  01/5 پایه تک   
 آمیخته

21/1  00/3  283/0  96/3 گروه جست   

38/5  30/3  130/0  61/3 پایه تک   
 خال 

30/1  30/3  231/0  92/3 گروه جست   
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 30-332گاه خهال   سنی درختان در رویشدامنۀ 

نتههایج   اسههت 16-307رویشههگاه آمیختههه در سههال و 

پهنای درختان با فهرم  اندازۀ های زمانی میانگین  سری

گهروه نشهان داد کهه ههر دو      و جسهت  پایه تکرویشی 

روندی مشهابه در افهزایش و کهاهش پهنهای      ،رویشگاه

 ههای  سهال   به ایهن صهورت از   دارندهای رویشی  حلقه

هها   پهنای حلقهاندازۀ  ،به این طر هفتاد میفدی دهۀ 

 ( 3)شکل کاهش تدریجی داشته است 
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سال های میفدی
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سال های میفدی

تک پایه

جست گروه

 

 

 آمیخته ) ( در رویشگاه خال  )الف( و گروه جستو  هیپا تکهای رویشی درختان  زمانی میانگین پهنای حلقه سری -3شکل 

 

 ههای  حلقهه ای عفوه بر نمهودار سهری زمهانی پهنه    

رویشی، با اسهتفاده از معهادلات آلومتریهک حاصهل از     

 ههای  فهرم  تهودۀ  زی تجمعی ، نمودار ت ییرات1جدول 

در دو رویشگاه خهال  و آمیختهه نیهز بهرآورد      پایه تک

سهالانۀ  (  نتهایج بیهانگر افهزایش رویهش     2)شهکل  شد 

 ۀتود زیآن، مقدار  تبع بهشعاعی در رویشگاه آمیخته و 

  استبرآوردی 
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سال های میفدی

آمیخته خال 

 

 در دو رویشگاه مختلف پایه تکدر فرم رویشی  توده زینمودار برآوردی ت ییرات تجمعی  -2شکل 
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 2درخت در جهدول   58برای  GLK ضرایبنتایج 

نشان داده شده است  با توجه به نتهایجی کهه جهدول    

 رسهد  مهی نظهر   بهه   مذکور نماینده بخشی از آن اسهت، 

ههر   رویشهی  های نمونه GLK های ضریب  زهت ییر اندا

درخههت و تمههامی درختههان بهها یکههدیگر از همههاهنگی  

تا  78این اعداد بین حداقل دامنۀ یکسانی برخوردارند  

  هرچهه مقهدار   اسهت درصد در دو منطقه  90حداک ر 

هها بیشهتر     نمونهبین هماهنگی این آماره بیشتر باشد، 

 است 

 رختان دو فرم رویشی در دو رویشگاه بین د GLKمقادیر ضریب  -2جدول 

6درخت  7درخت   2درخت   3درخت    1درخت   5درخت   3درخت    رویشگاه فرم رویشی 

00/69  30/65  10/68   00/83  70/80  20/79  00/78 پایه تک   
 آمیخته

50/63  10/65  30/78   90/68  80/87  20/81  00/63 گروه جست   

60/68  50/83  00/80   10/79  50/87  20/82  90/63 پایه تک   
 خال 

00/67  70/81  30/62   30/63  60/68  30/90  30/62 گروه جست   

 ( استمتفاوت  های رویشگاهمختلف رویشی و  های فرمشده در  گیری اندازهو غیره درختان  3 ند )منظور از درختدار معنیدرصد  99تمامی مقادیر در سطح اطمینان 

 

 شههعاعی وسههالانۀ واریههانس رویههش  ۀنتههایج تجزیهه

 های رویشگاهمختلف رویشی در  های فرمبرای  توده زی

شههده اسههت  بههین مقههدار آورده  7متفههاوت در جههدول 

 ههای  فهرم در  تهوده  زیسهالانۀ  رویش شعاعی و رویش 

وجهود   داری معنیرویشی مورد بررسی اختف  آماری 

، بررسی اثر نوع مذکورمقایسۀ  هد (  7ندارد )جدول 

ه )خههال  یهها فههرم رویشههی و همچنههین ترکیههب تههود

و کهربن   تهوده  زیشهعاعی،  سهالانۀ  آمیخته( بر رویش 

  است

 مختلف یها فرممتفاوت و  یها شگاهیروو موجودی کربن در  توده یزقطر، مقدار سالانۀ واریانس رویش تجزیۀ نتایج  -7جدول

Sig F شده مت یر بررسی منبع ت ییرات مجموع مربعات آزادیدرجۀ  میانگین مربعات 

ns335/0 36/33 61/1 1 50/33 بین گروه  

 قطرسالانۀ رویش  درون گروه 12/8 52 113/0  

  کل 22/39 58   

ns381/0 11/2 29/3138 1 68/1922 بین گروه  

 توده زیسالانۀ رویش  درون گروه 80/7369 52 39/536  

  کل 28/30312 58   

ns252/0 98/3 13/137 1 91/938 بین گروه  

 کربنسالانۀ رویش  درون گروه 93/3288 52 22/71  

  کل 83/5396 58   

ns =نیست دار یمعن 
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 ۀتهود  زیهمچنین و  شعاعیسالانۀ میانگین رویش 

نسههبت بههه رویشههگاه آمیختههه، در  پایههه تههکدرختههان 

 شهایان ، (7)شکل  استبیشتر مختلف رویشی  های فرم

درصد  92این افزایش در سطح اطمینان که  یکر است

البته در مجموع در ههر دو رویشهگاه،     یستن دار معنی

اسهت    پایهه  تهک بیشهتر از   گروه جسترویش درختان 

رویشهی   ههای  فهرم بهرای   شهعاعی سالانۀ  مقدار رویش

خههال  و  هههای رویشههگاهدر  گههروه جسههتو  پایههه تههک

 96/3و  01/5، 92/3، 61/3 ترتیهب  بهه آمیخته بهرودار  

 یهب ترت بهه  تهوده  زیسهالانۀ  رویهش   میانگین، متر میلی

کیلههوگرم در سههطح  812/7و  392/6، 232/7، 130/7

حهدود   گیری اندازهبعد از  کربنسالانۀ و رویش درخت 

 برآورد شد  توده زیدرصد  38

   

 

 مختلف رویشی یها فرمدر کربن )ج(  سالانۀو رویش  ) ( توده یز سالانۀرویش  )الف(، شعاعی سالانۀمیانگین رویش  -7شکل 
 (های خطا، مقادیر انحرا  معیارند میله است  درصد 2 سطح در دار یمعن آماری اختف  ۀ نبوددهند نشان( b و a) یکسان حرو )

 

 بحث

جنگلهی یها درخهت،    تهودۀ  با در نظر گرفتن رویش 

آینهده  چگونگی تکامهل آن را تعیهین یها حتهی بهرای      

(  رویهش  Namiranian, 2010) کننهد  یمه  بینهی  یشپ

پویایی اسهت کهه    های یتفعالشعاعی درختان از جمله 

حاصهل  حال  این  با افتد یمدر طول فصل رویش اتفا  

رشد درخت و میزان رویش قطری است کهه  حلقۀ آن 

 یها روشدر پایان فصل رویش با ابزار و آن را  توان یم

دربهارۀ  زیادی  یها پهوهشخاص مطالعه کرد  تاکنون 

 بههرگ  یسههوزنی ههها گونهههدر رویههش شههعاعی  مطالعههۀ

(Deslauriers et al., 2003; Rossi et al., 2006; 2008; 

Gricar, 2007; De luis et al., 2007; 
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Makinen et al., 2008; Saderi et al., 2013 ) و

 ,.Marion et al., 2007; Van der werf et al) برگ پهن

2007; Cufar et al., 2011; Sass-Klassen, 2011; 

Oladi and Pourtahmasi, 2012 ) استصورت گرفته  

، شههعاعی سههالانۀمقههدار رویههش در ایههن پهههوهش 

و  یهپا تکرویشی  یها فرمبرای  و رویش کربن توده یز

در  برودارآمیختۀ خال  و  های یشگاهرودر  گروه جست

نتههایج  براسههاس   مشههخ  شههده اسههت     7شههکل 

مختلهف رویشهی از نظهر     یهها  فهرم بهین   آمده ستد به

، اختف  آمهاری  توده یزشعاعی و  سالانۀمیزان رویش 

تهاکنون تحقیهق مهدونی در    وجهود نهدارد     داری یمعن

زاگهرس   یهها  جنگهل در  و کربن توده یزرویش زمینۀ 

گرفتهه در   صهورت است  در تنهها تحقیهق   نگرفته انجام 

 سهالانۀ ویهش  ر Shahrokhzadeh et al. (2015)ایران 

، 33/5 ترتیهب  بهه قطری برای راش، ممرز و بلندمازو را 

  همچنهین میهزان   برآورد کهرد  متر یلیم 57/1و  70/3

 ترتیب بهرا برای راش، ممرز و بلندمازو  توده یزرویش 

کیلههوگرم در سههطح درخههت  33/31و  57/30، 73/32

 میزان اهمیت بر عفوه توده زی برآورد دربرآورد کردند  

 زیادی اهمیت از توده زی سالانۀ رویش ،توده زی یخیرۀ

 .است برخوردار

تحقیقهات   ،و شهعاعی  رویش قطریزمینۀ البته در 

؛ بهرای  اسهت گرفتهه  زاگهرس انجهام   منطقۀ فراوانی در 

، برای بررسهی میهزان   Jahanbazi et al. (2000)م ال 

بلهوط ایرانهی در اسهتان     زاد دانهرویش قطری درختان 

با اسهتفاده  را رویشی نمونۀ  32ری، چهارمحال و بختیا

و میهانگین رویهش   کهرده  سهنج برداشهت    سهال  ۀاز مت

 72/5شههعاعی ایههن درختههان را )طههی ده سههال آخههر( 

 7/2، میهانگین رویهش قطهری بها پوسهت را      متر یسانت

در سهال و میههانگین رویهش قطهری بههدون     متهر  یلهی م

در سههال بههرآورد کردنههد   متههر یلههیم 10/2پوسههت را 

Ghazanfari et al. (2005)   جفهت   13، بها برداشهت

در  ول یودیسههک از درختههان   33رویشههی و نمونههۀ 

هواره خول زاگرس شمالی میزان رویش جاری منطقۀ 

و  متههر یلههیم 20/1قطههر را در ایههن درختههان سههالیانۀ 

 92را در سهطح اطمینهان    یبهردار  نمونهخطای نسبی 

 درصد برآورد کردند  6/30 ،درصد

 شهعاعی  سهالانۀ رویهش   حداک ر ،یق حاضردر تحق

  (3جهدول  ) اسهت  گهروه  جستمربوط به درختان فرم 

درختهان   سهالانۀ میانگین رویهش   هم البته در مجموع

 زاد دانهههدر دو رویشههگاه بیشههتر از درختههان  زاد شههاخه

   نتههایج ایههن تحقیههق بهها پهههوهش   (7)شههکل  اسههت

Taban (1975)   همخوانی دارد  پهوهش مذکور کهه در

نشان داد که  ،گرفتانشهر انجام سردشت و پیرمنطق، 

 3/5 زاد دانهه درختهان   سهالانۀ متوسط رویش شهعاعی  

 متهر  میلی 5/3و متوسط رویش قطری سالانه  متر میلی

 زاد شهاخه این مقدار بهرای درختهان    که  درحالی است،

 3/3ه و بههرای رویههش شههعاعی سههالان متههر  میلههی 5/5

 رسهد  یمه نظهر   بهه   اسهت برای رویش قطری متر  میلی

رویهش شهعاعی و قطهری بیشهتری      زاد شاخه های هیپا

رویهش  ابتهدایی رویهش دارنهد      یهها  سهال در  یههه و به

تحهت تهأثیر عوامهل     ممکهن اسهت  درختان در جنگل 

در  تهوده  یزمیهزان رویهش   ؛ مختلف زیادی قرار گیهرد 

دارد کهه  بسهتگی  سطح درخت به میزان رشد درختان 

 (،West, 2009وابسته به ظرفیهت تولیهدی رویشهگاه )   

عمق خاک، پاسخ به مت یرهای نوری، بادههای دائمهی   

(، زوال جنگههل، Schweingruber, 1993در جنگههل )

ظرفیههت فتوسههنتزی و سههطح بههرگ درختههان اسههت   

(Trumble, 1993 Hoogesteger & Karlsson, 1992; ) 

همچنین منابع در دسترس درختان اثر قهوی بهر نهرخ    

 صهل ف(  Keeling et al., 2008رشهد درختهان دارد )  

 ایجهاد  تهراکم کهم   با باریک رشد یها حلقه کوتاه، رشد

 تر پهن یها حلقه به تر گرم شرایط که  یدرحال ،کند یم

  شههود یمهه منجههر بیشههتر، پایههانی چههو  تههراکم بهها

(Frrits, 1976 ) 

 یها گروه جستدر  یههو به ،زاد شاخه یها جنگلدر 

معمول تعداد زیهادی جسهت، سهاختار     طور به، قطر کم

کهه بهرای بقهای     دهنهد  یمه را تشکیل  گروه جستیک 

 قطر کم یها جست  وفور اند متکیمادری کندۀ خود به 

و تهأمین نیازههای    سهو  یهک بلوط از  گروه جستدر هر 
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کنهدۀ  از خهاک جنگهل از طریهق     ها جستغذایی این 

فقهر  موجهب  زمهان   مرور بهقوی مادری از سوی دیگر، 

یش خاک و افزایش رو کاهش حاصلخیزی مواد غذایی،

 ;Cochet, 1959) شههود یمههآن اولیههۀ  یههها سههالدر 

Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi, 2003 ) 

درختان بلوط با دسترسی به رطوبت کافی در آغهاز  

در فصهل   شده یرهیخ های یدراتکربوهبهار، استفاده از 

  بنابراین در دسترس نبهودن آ   کنند یمپاییز را آغاز 

رفهتن کهربن   یها از بهین   نشهدن  یخیهره  موجب کافی 

و کهههاهش رشهههد را بهههه همهههراه دارد    شهههود یمههه

(Lebourgeois, 2004  ) این نتیجه در تحقیقات بسیاری

و  Pourtahmasi et al., (2008) ن از جملهههااز محققهه

(Shi et al., (2008 است  آمده دست به 

دسهترس بها میهزان رویهش      منابع درمقدار اگرچه 

ین سهن  ارتباط مستقیم دارد، این همبستگی م بت به 

خاصههی ادامههه دارد  درخههت و شههعاع رویههش تهها سههن 

Amini et al. (2009)      نشهان دادنهد کهه همبسهتگی

ضعیفی بین رویش شعاعی قطر و سهن درخهت وجهود    

ولی همبستگی م بتی بین رویش  ،سالگی( 350)دارد 

حهال، بها    ایهن بها    داردحجمی با سهن درخهت وجهود    

جنگهل  شده در  جمع ۀتود یزمقدار  ،افزایش سن توده

بهر سهن،    عهفوه (  Uhl et al., 1998) یابهد  یمه افزایش 

عواملی مانند ارتفاع از سهطح دریها بهر میهزان رویهش      

 دارد  در همهین مهورد   بسهزایی تهأثیر   تهوده  زی سالانۀ

(2004) Kahnamoie et al.,  سهالانۀ بین رویش رابطۀ 

قطههری و عوامههل محیطههی را بههرای راش در ارتفاعههات 

هیرکهانی شهمال    ههای  جنگل مختلف از سطح دریا در

ارتفهاع از سهطح    کهه  کردنهد و دریافتنهد  ایران بررسی 

مهمهی همچهون عوامهل دیگهر محیطهی در      تأثیر دریا 

 میزان رویش درختان دارد 

فههردی  یشناسهه گههاهتطبیقههی بههین  گههذاری یختههار

از  GLKنشان داد که مقهادیر   آنهادرختان با میانگین 

بهودن  یهاد  ز(  2اسهت )جهدول    دار یمعنه نظر آمهاری  

و الگههوی  یههریگ انههدازهمقهادیر درصههد تطبیههق، دقههت  

  دهد یمدرخت نشان  های یهپارویشی یکسانی را بین 

رشهد درختهان    کلهی  رونهد به بعهد   5008از سال 

ولی از ایهن سهال بهه     ،مشابه بوده استطور تقریبی  به

 یبعد در منحنی رویش درختان افهت رویهش مشخصه   

 آفهات و  تهأثیر لیهل  د بهه  کهه احتمهالا    شود میمشاهده 

(  از ایهن  3 است )شهکل  درختان در زوال پدیدۀ شروع

، ها سالسال به بعد با وجود افزایش بارندگی در برخی 

آن  که بهه  شود نمیافزایش رویش در درختان مشاهده 

زوال و  ۀایجادکنندمعناست که با توجه به تأثیر عوامل 

درخهت، درختهان   لایۀ زایندۀ در نتیجه کاهش فعالیت 

 بها  حتهی  و اند دادهان رویش مجدد خود را از دست تو

 آنهها  در رویش ازسرگیری امکان اقلیمی شرایط بهبود

رشهد قطهری در درختهان     رسد یمنظر  به ندارد  وجود

فعالیههت نتیجههۀ همچههون بلههوط کههه  یا روزنهههبخههش 

و متعاقههب آن میههزان  کههامبیومیناحیههۀ  یههها سههلول

سلول و نسهبت  ۀ اندازرویش سالانه، تعداد و  یها حلقه

از  نظر صر است، چو  آغاز به چو  پایان  یها سلول

تحت تأثیر شرایط اقلیمهی   شدت بهژنتیکی،  یها بحث

(Fonti et al., 2007    و همچنهین شهرایط رویشهگاه )

(Eckstein, 2004; Tardif and Conciatori, 2006; 

Tradif et al., 2010) است  

بارنهدگی بهر    تهأثیر دمها و   ، فقهط  در اک ر تحقیقات

بهر   عهفوه شهده اسهت     سالانه ارزیابی های حلقهرویش 

ارتفاع از سهطح   رسد مینظر  بهعوامل اقلیمی یکرشده، 

میهانگین  در ایهن پههوهش   دریا نیز باید لحها  شهود    

و در  812 رویشهگاه آمیختهه  ارتفاع از سهطح دریها در   

  میهانگین رویهش   اسهت متهر   3730 رویشگاه خهال  

یشگاه تقریبا  نزدیهک بهه ههم و بها     قطری در این دو رو

 رویشهگاه  بیشهتر از  تفاوت، در رویشگاه آمیخته اندکی

در  83/3)میههانگین دو فههرم رویشههی،   اسههتخههال  

در رویشهگاه آمیختهه(     متهر  میلی 5رویشگاه خال  و 

 Ghadery et al. (2013)ههای   یافتهه نتیجهه بها   ایهن  

 ر ازبیشت که در ارتفاعات ندنشان داد آنها  استیکسان 

دلیهل   بهه  ول ویمیزان رویش قطری بلوط  ،متر 3300

بهودن دمها در   کهم  شرایط اکولوژیکی و نامناسب بودن 

 Pourtahmasi et al. (2008)  ارتفاعات بالا، کم اسهت 
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ارتفهاع از سهطح    انهد کهه   کردهدر مطالعات خود اشاره 

تأثیر بیشتر و در ابتهدا   ،میانه)در شکل   دوکدریا تأثیر 

 هها  گونهه بر میزان رویهش بعیهی   أثیر کمتر( ت ،و انتها

که مشخ  شد، عامل ارتفاع  گونه همانبنابراین ؛ دارد

از سطح دریا تأثیر محسوسی بر رویش قطری درختان 

 در تحقیقی مجزا به آن پرداخته شود  بایددارد و 

مقدار رویش شعاعی سالانه، رویهش   در این تحقیق

و  پایه تک های فرمو موجودی کربن در  توده زیسالانۀ 

ه متفاوت در زاگرس جنهوبی  در دو رویشگا گروه جست

ارزیابی و محاسبه شد  با توجهه بهه سههولت    و مرکزی 

 در دیگهر  شهود  میشناسی، پیشنهاد  استفاده از علم گاه

نیهز بهه همهین    زاگهرس   ههای  جنگلدرختی  های گونه

مختلههف  هههای سههالدر  تههوده زیرویههش مقههدار  روش،

در تحقیقهی   شهود  میپیشنهاد  همچنینمحاسبه شود  

ار و دما در بهه از جمله  اقلیمیهای  شاخ مجزا، تأثیر 

  شودارزیابی  نهتابستان بر پهنای دوایر سالا
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Abstract 

By comparing the pattern of rings among the trees in each region, it is possible to determine 

the exact year of ring formation. In this study, the data were collected from two different sites, 

Basht and Dehdez. In each site, 18 Quercus brantii individuals from two growth forms were 

selected and cut within each plot and the felled trees were then partitioned and the fresh 

weight was measured in the field. Also, a complete cross-sectional disk was sampled from 

each sampled tree at stump height (0.3 m aboveground). Moisture and carbon content of 

samples were measured in the laboratory and dry weights and carbon stock were also 

calculated. The proportion of annual diameter and average annual biomass quantity in the 

scale of individual tree and the growing forms including coppice and high-forest were studied 

in the current research. Average annual radial increment for Quercus brantii from two 

plantations, high forest, and coppice, were 1.73 and 1.95 in central Zagros forest and 2.04 and 

1.98 (mm/year-1) in south Zagros forest, respectively. Also, average annual biomass 

increment for high forest and coppice were 6.34 and 6.52 in central Zagros forest and 7.20 

and 6.84 (kg/year-1) in south Zagros forest, respectively. The carbon allocation was 48% of 

the biomass production. The results showed that there are no statistically significant 

differences between annual diameter increment and average annual biomass amounts in two 

different sites (p<0.05). Evaluating the annual growth rate in different forest forms and 

increasing or decreasing growth in different ages is another important and practical issue in 

estimating the growth, which was discussed in this study  

Keyword: Biomass, Carbon growth, Mixed stand, Tree ring. 

 

 

 

 


