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 خلاكِ

 ساثطِ ّبی دبیذاس وشثيز ایضٍسَحایي كفز ثب ًؼج ؿذوِ هؼلَم  گشدیذًظادی سجذیل سایی هلشف آة صهبًی ثِ یه ّذف ثِثْجَد وب

ّب اػشفبدُ اوَػیؼشن گشفشِ سب ولّب بی هخشلف اص ثشيّدس همیبع وبسایی هلشف آةی ثشای اسصیبثی اُثِ طَس گؼششداهشٍصُ ٍ  داسد

ّبی  وشثي جْز ثشسػی وبسایی هلشف آة ٍ دبػخ گیبّبى دس سٌؾّبی ّذف اص ایي هطبلؼِ ًیض ًحَُ اػشفبدُ اص سجؼین ایضٍسَح .ؿَدهی

 هخشلف اػز.
 

 ، تنشتبعیض ایزوتوپ کربن، کارایی مصرف آب یدی:کلمات کل

 

 مقدمه .1
 ٍ ٌّگبهی وِ ؿَدّبی ون آة، ثِ ػٌَاى یه كفز هطلَة هحؼَة هییىی اص كفبسی اػز وِ ثْجَد آى ثِ ٍیظُ دس هحیط( WUEوبسایی هلشف آة )

سٌَع طًشیىی دس وبسایی هلشف آة دس گیبّبى . یب حشی افضایؾ ػولىشد ووه ًوبیذ سَاًذ ثِ حفظ ٍهٌبثغ آة هحذٍد اػز، ثْجَد وبسایی هلشف آة هی

؛ ًگشفز ّب هَسد ثشسػی لشاسسب هذر، سٌَع هَجَد دس ایي كفز وبسایی هلشف آةگیشی هؼشمین اهب ثِ ػلز هـىل ثَدى اًذاصُ ،هخشلف گضاسؽ ؿذُ اػز

13) ّبی وشثيثب سجؼین ایضٍسَح وبسایی هلشف آة( دسیبفشٌذ وِ 1984سب ایٌىِ فبسوَّبس ٍ سیچبسدص )
CΔ) ( ٌِدس گیبّبى ػِ وشثC3.ساثطِ هٌفی داسد )  ثبلا

دّذ ( ًـبى هیWright, 1996; Ismail & Hall, 1993) سجؼین ایضٍسَح ّبی وشثيثَدى ٍساثز دزیشی ٍ دبییي ثَدى اثش هشمبثل طًَسیخ ٍ هحیط ثشای 

سجؼین  (.1386اػشفبدُ وشد )سججی ٍ ّوىبساى،  C3ّبی دس گًَِ وبسایی هلشف آةسَاى اص ایي كفز ثِ ػٌَاى یه هؼیبس گضیٌؾ ثشای افضایؾ وِ هی

ّبی دساص هذر اثشار ػَاهل گیشیاًذاصٍُ ثَػیلِ ی  وٌذ( سا دس ثشي هٌؼىغ هیci/caٍسٍدی ثِ خشٍجی ) CO2ؼجز غلظز ً ایضٍسَح وشثي ثشي

 ,.Farquhar et al., 1989; Ehleringer et al) هـخق هی ؿَد)هیضاى فشَػٌشض(  CO2داخلی )سػبًبی ثشي( ٍ هلشف  CO2ثش ًفَر  سأثیشگزاس

سبثؼی اص هیضاى ّذایز ًیض ساًذهبى هلشف آة َل حیبسؾ هی ثبؿذ. همذاس سجؼین ایضٍسَح وشثي هؼیبسی اص سجبدل سٍصًِ ای گیبُ دس طثِ ػجبسر دیگش  .(1993

13دلشب )ثب  وِ ّبػزسٍصًِ
CΔ)  ثب ّذایز  دلشبثبؿذ. همذاس هؼبدل ًؼجز جزة دی اوؼیذ وشثي ثِ آة هلشف ؿذُ ثشای سؼشق هی ٍ داسد ػىغًؼجز 

طَل هذر حیبر گیبُ ساثطِ غیشهؼشمین داسد  ای دس ول هذر صًذگی گیبُ ساثطِ هؼشمین ٍ ثب جزة دی اوؼیذ وشثي ٍ ساًذهبى هلشف آة دسسٍصًِ

ٍجَد داسد. یؼٌی ثشای سثجیز وشثي ثبیذ همذاسی آة اص هلشف آة ٍ ساًذهبى دلشب سحز ؿشایط هحیطی وٌششل ؿذُ یه ساثطِ خطی ثیي ٍ  (1388)هَحذی، 
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وبسایی ای ثشای اسصیبثی ثِ طَس گؼششدُ دلشب .(Farquhar et al., 1989b) ّبی هخشلف، هشفبٍر اػزّب ٍ طًَسیخدػز سٍد وِ ایي همذاس دس گًَِ

 ;Bonal et al., 2000ؿَد )ّب ٍ حشی دس هٌبطك دظٍّـی هخشلف اػشفبدُ هیّب گشفشِ سب ول اوَػیؼشنّبی هخشلف اص ثشيدس همیبع هلشف آة

Evans, 2001; Ponton et al., 2006.)  هؤثشًذ ثشي دلشبیدس همذاس  گًَِ ای ٍ ثیي گًَِ ایدسٍى  یّبسفبٍرّوچٌیي اص ػبیش ػَاهلی وِ ثش سٍی، 

 Woodward, 1986; Korner) اؿبسُ وشد ثشي، ّذایز آثی ٍ ظشفیز فشَػٌشض هیضاى ّذایز؛ ؿبهل سجبدل گبصی دبساهششّبی ثِ سٌَع هشثَط ثِ هی سَاى

et al., 1988; Farquhar et al., 1989; Ehleriger et al., 1993)  هیضاى سطَثز  خبندس دػششع ای هبًٌذ سطَثز غیشصًذُفبوشَسّبی حشی ٍ

 (.Winter et al., 1982; Madhavan et al., 1991; Ehleringer et al., 1993) داسًذثشي  دلشبیداسی ثش سٍی هؼٌی اراثشًیض  َّا 

 ,.Zhang et alگًَِ ّبی دسخشی جٌگلی ؿذُ اػز ) دس هَسد سجؼین ایضٍسَح وشثيسبوٌَى سحمیمبر اًذوی دس صهیٌِ وبسایی هلشف آة ٍ 

سحمیك ٍ سفحق (. ثب ایي ٍجَد سؼذادی اص هحممبى دسثبسُ ساثطِ هیبى دلشب ٍ وبسایی هلشف آة ٍ اثشار ثشخی اص ػَاهل دس هیبى دسخشبى جٌگلی ثِ 1993

 & Zhangٍ  1994ٍ ّوىبساى دس ػبل  Zhangلاسیىغ غشثی سَػط ، وِ هی سَاى ثِ سحمیمبر اًجبم گشفشِ ثش سٍی گًَِ ّبی دٍگلاع فیش ٍ دشداخشِ اًذ

Marshall  ّوچٌیي  اؿبسُ وشد. 1994دس ػبلWerner  ٍMaguas  هیضاى حؼبػیز ثِ خـىی،  دسّب اخشلافسا دس اًؼىبع  دلشبدشبًؼیل  2010دس ػبل

ّبی وشثي   ًحَُ اػشفبدُ اص سجؼین ایضٍسَحّذف اص ایي هطبلؼِ ًیض  دادًذ.دس جَاهغ هبوی هَسد اسصیبثی لشاس فٌَلَطی، ػبخشبس ثشي ٍ ٍیظگی ّبی ػولىشدی 

 ّبی هخشلف اػز. سٌؾ ثشاثش ٍ دبػخ گیبّبى دسجْز ثشسػی وبسایی هلشف آة 

 

 گیری تبعیض ایسوتوپ کربنروش اندازه .2

  ( ٍجَد داسد:ΔCگیشی فبوشَس سجؼین وشثي )دٍ سٍؽ ثشای اًذاصُ

13دس سٍؽ اٍل، ًؼجز 
C/

12
C ( دس َّاRa( ُثِ ّوبى ًؼجز دس وشثي آلی گیب )Rpسمؼین هی ) ؿَد ٍ یه ٍاحذ اص آى وؼش هی ؿَد، یؼٌی 

(=Ra/Rp-1Δ.) 

13دس سٍؽ دٍم، هیضاى غٌی ؿذگی وشثي 
C  هَجَد دس گیبُ ًؼجز ثِ هیضاى آى دس اػشبًذاسدPDB وِ آى سا ثبδ  ًـبى هی دٌّذ، اًذاصُ گیشی هی ؿَد ٍ ػذغ

 هحبػجِ هی ؿَد: Δثب اػشفبدُ اص فشهَل صیش 

(1)                                                                                          
                   

            
 

13وؼش 
C/

12
C ( دس َّاRa( ُدس گیب ٍ )Rp ) ِهحبػجِ هی گشدد: 2اص ساثط 

(2)                                                                   
                                 

             
 
   

   
   

13دسكذ اسوی 
C  )01120414/0اثطِ ثبلا دس ًظش گشفشِ هی ؿَد. ثٌبثشایي دس س 108/1دس َّا )ؿشایط ػبدی;R  اػز. همذاسδ     ِثشآٍسد هی  3ًیض اص ساثط

 (:1991اّلشیٌگش، گشدد )

(3)                                                               δ    ((      )         )  
 

       
 

13دس ایٌجب 
C/

12
C  2372/11ایضٍسَح;PDB  94/2ٍ ثشای َّا- ;δ    (1388 هَحذی،) ّؼز. 

 

 های فیسیولوشی کربن به عنوان شاخصی جهت بررسی  تبعیض ایسوتوپ .3
اًشخبة ٍ ّوبًطَس وِ لجلاً ّن روش ؿذ،  (Goor & Barney, 1976) آة لبثل دػششع اغلت ثبػث هحذٍدیز سؿذ دس هٌبطك هؼشذلِ جْبى هی ؿَد

ػَصًی ثشي خضاى یه  ًیض (. لاسیىغ غشثیZhang et al., 1994ؿَد ) ٍسی هی، ثبػث افضایؾ ثْشُهلشف آةثشای افضایؾ ساًذهبى  هٌبػت دسخشبى

 & Gower) اػزثَهی ؿوبل غشثی آهشیىبػز وِ اػبػبً ساًذهبى هلشف آة ایي گًَِ ًؼجز ثِ ػبیش گًَِ ّبی ّویـِ ػجض ثَهی دبییي سش  ٍوٌٌذُ 
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Richards, 1990 .)ًَِّبی  دس هطبلؼبر اخیش ثش سٍی گDouglas-fir (Pseudotsuga menziensii (Mirb.) Franco)  لاسیىغ غشثی ٍ

(Larix occidentalis Nutt.)،  دس هٌطمِ هَسد  هَجَدٍػیغ اص جوؼیز ّبی  ی دس هیبى یه ًوًَِ هلشف آة،دس ساًذهبى  ػوذُ ایسفبٍر ّبی

(. Zhang et al., 1993; Zhang and Marshall, 1994) هـبّذُ گشدیذٍ ساًذهبى هلشف آة  دلشبلَی ثیي  یساثطِ یٌطَس. ّوؿذآصهبیؾ دیذا 

اص ًظش خلَكیبر  سا ( فشهیِ ٍجَد سفبٍر ّبی طًشیىی دس هیبى خبًَادُ ّبی لاسیىغ غشثی1994ٍ ّوىبساى ) Zhangثٌبثشایي دس اداهِ سحمیك، 

ًشبیج وِ  ػبل هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. 12هـبثِ دس طی  ، دلشب ٍ ساًذهبى هلشف آة دس دسخشبىّذایز سٍصًِ ایفیضیَلَطیىی اص جولِ هیضاى فشَػٌشض، 

  ایي ًشبیج ثب ًشبیجخبًَادُ لاسیىغ غشثی اص ًظش هیضاى فشَػٌشض سفبٍر هؼٌی داسی سا هـبّذُ ًىشدًذ.  5فلل سٍیؾ، دس هیبى  12دغ اص سحمیمبر 

Matyssek  ٍSchulze (1987a, 1987b)  ی ػبلِ 33دسخشبى  ثش سٍیًیض دس هطبلؼِ ایLarix deciduas, L. leptolepis , L. deciduas × L. 

deciduas ًیض گضاسؽ ؿذ فیش -ػبلِ دٍگلاع 15طًشیىی دس دلشب دس ثیي جوؼیز ّبی دسخشبى  سفبٍر ّبی  .ًشبیج هـبثْی سا گشفشٌذ (Zhang et al., 

ثش سٍی  ،ثبؽیه هجضا دس  ای دس هطبلؼِّوچٌیي ثِ دلیل اخشلاف اسسفبع اص ػطح دسیب دس هجذأ ثزسّبی هخشلف ثَد.  اص سفبٍر ّب 60(، وِ دس حذٍد 1993%

همبیؼِ دادُ . یبفز ؿذ (Zhang and Marshall, 1994هشش ) 1800سب  1000ثیي دلشب ٍ اسسفبع هجذأ ثزس اص  یػبلِ، ّوجؼشگی هثجش 2لاسیىغ غشثی  دسخشبى

ی طجیؼی دسخشبى دس سَدُ ّبّویي یه دسكذ ووشش اص  وشثي سجؼینداد وِ، طجیؼی ًـبى  سٍیـگبُ ّبیدس  وشثي ثب اًذاصُ گیشی سجؼینّبی هَسد هطبلؼِ 

ثِ  ؛سَح وشثي سا وبّؾ دادُ اػز. ایي فشهیِ ثِ ٍػیلِ هطبلؼِ ًْبل ّبی لاسیىغ غشثی اثجبر ؿذٍسجؼین ایض ،فشم ؿذ وِ ووجَد آة دس ایي هطبلؼِػز. ا

 آًْب دٍ دسكذ ووشش اص ًْبل ّبیی ثَد وِ ثِ خَثی آثیبسی ؿذُ ثَدًذ. وشثي سَحسجؼین ایضٍ ،خـىی لشاس گشفشِ ثَدًذ سٌؾوِ ًْبل ّبیی وِ سحز  طَسی

ساثطِ لَی سب هشَػطی ثب سؿذ داؿز، ٍلی ثیي هیضاى فشَػٌشض ٍ سؿذ ساثطِ ای ٍجَد ًذاؿز. ایي ًشبیج ثِ  ساًذهبى هلشف آة وِ سَػط دلشب اًذاصُ گیشی ؿذ،

ىي اػز هؼشف چٌذ دلیل هوىي اػز اسفبق ثیبفشذ. اٍلاً هیضاى فشَػٌشض ثش سٍی صیش ًوًَِ ّبی وَچىی اص ثشي ّب دس یه دٍسُ وَسبُ اًذاصُ گیشی ؿذ ٍ هو

ٍیؾ وبهل ًجبؿذ. دسهمبثل، ًؼجز ایضٍسَح وشثي ثؼیبس جبهغ ٍ وبهل اػز صیشا سوبم وشثي دس ثشي، ًوبیبى ؿذُ اػز. دٍهبً دس یه دسخز وبهل ٍ یب فلل س

ن ًجبؿذ، احشوبلاً و ؿوبل غشثی آهشیىب وِ سبثؼشبى ّبیی خـه داسد، سَاًبیی اًجبم فشَػٌشض دس همبدیش ثبلا، اگش آة ثِ هیضاى وبفی ثشای اًجبم سجبدلار گبصی

ی ثش سٍی سثجیز وشثي اػز. سحز ایي ؿشایط، سَاًبیی اًجبم فشَػٌشض ثیـشش دس دساص هذر، ثب همذاس آة هؼیي، ًؼجز ثِ هیضاى فشَػٌشض دس وَسبُ هذر سأثیش ثیـشش

یضاى سَلیذ هشسجط ثَدُ، اهب ثب خبًَادُ لاسیىغ غشثی ثب سفبٍر ّبی هَجَد دس ه 5وبسایی هلشف آة ٍ دیگش هشغیشّبی سجبدل گبصی دس ثیي  ول خَاّذ داؿز.

صیشا وبسایی هلشف آة دس هیبى خبًَادُ ّب یه هشغیش لبثل اثجبر ثَدُ ٍ ثِ آػبًی اص طشیك سجؼین ایضٍسَح وشثي سخویي  .هیضاى فشَػٌشض ساثطِ ای ًذاؿشِ اًذ

 دسخشبى اػز. سحمك ٍػذُ ای جْز دشٍسؽ ،صدُ هی ؿَد ٍ ثٌظش هی سػذ اػشفبدُ اص آى ثِ ػٌَاى هؼیبس گضیٌؾ

Werner  ٍMaguas (2010 ) دس هیضاى حؼبػیز ثِ خـىی، فٌَلَطی،  ّباخشلاف دشبًؼیل دلشب دس ًـبى دادى ثِ دًجبل ثشسػی سحمیمیدس ًیض

گشٍُ ّبی ػولىشدی  سدیبة اوَلَطیىی دس طجمِ ثٌذی سفبٍر ّبی هَجَد دس ثیيّوچٌیي وبسثشد آى ثِ ػٌَاى یه  ػبخشبس ثشي ٍ ٍیظگی ّبی ػولىشدی ٍ

سٌَع ٍػیؼی اص ػولىشدّب، اوَػیؼشن ّبی هخشلف هذیششاًِ ای ّؼشٌذ وِ ثب دسخشبى ٍ دسخشچِ  ثبسص اص جَاهغ گیبّی ثب هثبلیثَدًذ.  اوَػیؼشن ّبی هبوی دس

، ٍاوٌؾ دس ایي اوَػیؼشن ّب ػجض(. دس ثشي ّبی ّویـِ Garcia Novo et al., 2004؛ Diaz Barradas et al., 1999اًذ ) ّبی هشٌَػی چیشُ ؿذُ

گشٍُ ػولىشدی هشفبٍر  3جَاهغ گیبّی چَثی هبوی ثِ  (.Damesin et al., 1998ثِ خـىی دس طَل صًذگی ثشي هوىي اػز دٌْبى ؿذُ ثبؿذ ) دلشب

سجؼین  وِ ًـبى داد شبیج سحمیمبرً ًیوِ خضاى وٌٌذُ خـه، اػىلشٍفیل ّبی ّویـِ ػجض ٍ ثبصداًگبى.  Malacophyllousدسخشچِ ّبی  سمؼین ؿذُ اًذ:

ًَع گشٍُ گیبّی  3ثِ ػٌَاى یه سدیبة لَی دس جذا وشدى سا هی سَاى   دلشب ثٌبثشایي. اػزدس ػبخشبس، فٌَلَطی ٍ فیضیَلَطی ثشي هشفبٍر ایضٍسَح وشثي 

گشٍُ ّبی  جذا ؿذًذ.  PCAثِ طَس ٍاهح دس  ػجض . گًَِ ّبی ًیوِ خضاى وٌٌذُ، ثبصداًگبى ٍ اػىلشٍفیلی ّویـِهؤثش ثَدثِ دس اوَػیؼشن ّبی هبوی 

ّبی ًیوِ خضاى . دسخشچِاص خَد ًـبى دادًذدس ثشاثش سغییشار هحیطی سا هشفبٍسی  دلشب همذاس ؛اجشٌبة اص خـىی ٍ دبػخ دّی فللی سٍؽ؛ػولىشدی دس ّش دٍ 

( دس Correia et al., 1987) سا ووششیػطح(  ٍاحذ)ٍصى ثشي دس  LMAسؼشق سا دس ثْبس داؿشِ ٍ  فشَػٌشض ٍ ثیـششیي همذاس Malacophyllousوٌٌذُ 
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ثب سغییشار دس دشبًؼیل  هیضاى دلشب، دس فللی ثضسي، سغییشار ّب . ثؼلاٍُ دس ایي گًًَِذّویـِ ػجض ًـبى داد ّبی دس همبیؼِ ثب اػىلشٍفیلثبلاسشیي دلشب،  ثب ساثطِ

اص  سٍصًِ ثضسيسٌظیوبر ثب  ،ّویـِ ػجض دس همبیؼِ ثب گًَِ ّبی ًیوِ خضاى وٌٌذُ دس ثْبس ّبی اػىلشٍفیل دلشب دس همبدیش دبییي آة ٍ فٌَلَطی ساثطِ داؿز.

وِ آًْب ًَػی اص گشٍُ ّبیی ّؼشٌذ وِ هحذٍدُ ی  ًـبى داد PCA(. Tenhunen et al., 1987)ػبصگبس ثَد  ،دػز دادى آة ٍ ظشفیز ووشش فشَػٌشض

 ,.Werner et alدس ثش هی گیشًذ، وِ هطبثك ثب اٍلیي ثشسػی ّب دس خلَف خـىی ٍ سحول سٌؾ ایي گًَِ ّب اػز ) ٍػیؼی اص ٍاوٌـْبی خبف گًَِ ّب سا

2002 .)PCA ؛ػَهیي ًَع گیبّبى ػولىشدی ( اسعJ. phoenicea) سا ًیض هـخق هی وٌذ (Diaz Barradas et al., 1999 ِو ،) هـبثِ دیگش اسع

داسای ایي گشٍُ هخلَكبً  (.Penuelas et al., 1999؛ Valentini et al., 1992)اػز ثیي ّوِ گًَِ ّب  دلشب دس داسای ووششیيّبی هذیششاًِ ای 

LMA ٍ ثب هَاًغ دخؾ لَی اؿبسُ داسد، وِ ثِ ػبخشبس هششاون هضٍفیل ثَدُدبییٌی  دلشب ثبلا (Alessio et al., 2004ِو ،)  ًِاحشوبلاً ٍاثؼشِ ثِ ّذایز سٍص

جشیبى افز  دبییي سشیي سجؼین ٍ ثبلاسشیي ًیض Marshall  ٍZhang  (1994). اػزًشیجِ آى وبّؾ سجؼین وشثي ّؼشٌذ ٍ  CO2ٍ ّذایز داخلی  ای ون

Ci-Ca دس گًَِ  ساThuja plicata جذاػبصی دس اهشذاد هحَس دٍم  یبفشٌذ. ،هـبثِ اػز ىیوِ اص ًظش هَسفَلَطیPCA  ثبلاسشیي سب ووششیي هیضاى سحول

( ٍ ًـبى هی دّذ Werner et al., 2002دشبًؼیل آة سحز ؿشایط خـىی سا ًـبى داد، وِ دس ایي هیبى ووششیي همذاس ّویـِ دس ایي سٍیـگبُ ثجز ؿذ )

 ,.Martinez-Vilalta et al؛ Sperry & Tyree, 1990) داسًذدشبًؼیل آثی ون  دسّذایز آثی سا  سَاًبییٍ  گًَِ ّبیی گشهبدؼٌذ ّؼشٌذ اسع ّبوِ 

2004.) 

 دٍسُ ی طَل، ثِ طَسی وِ ثَد دس سفىیه گشٍُ ّب دس ػیؼشن هبوی، سفبٍر فٌَلَطی ثشي ّب دس ثیي گشٍُ ّبی ػولىشدی ثؼٌَاى فبوشَس اكلی

ٍ  اػزلبثل سٍیز  ًیض سبثؼشبى یبفشِ دس صهؼشبى ٍدس ثشي ّبی سؿذ  ،دلشب . سفبٍرؿبهل هی ؿَدسا  دلشب دس ّبی هَجَد دسكذ اص سفبٍر 76فلل سٍیؾ 

ثِ خلَف صهبًی  ،ًـبى هی دّذ وِ فٌَلَطی ثشي ثبیذ هَسد سَجِ لشاس گیشد دادُ ّب ثِ سٍؿٌی. ذاسفبق هی افش فمط دس سبثؼشبى ثب خـىیوشثي  وبّؾ سجؼین

فلل سٍیؾ ػبهل سؼییي دٍسُ ی ثِ دلیل ایٌىِ طَل ؛ ٍیـی هخشلف هذًظش اػزسدس جبهؼِ ای هشـىل اص گًَِ ّبیی ثب اػششاسظی ّبی  ّبی دلشبوِ اسصیبثی الگَ

 اػز.دلشب وٌٌذُ 

ثؼٌَاى  سا حجن ثشيدلشبی  اػز ٍهؼیف ّویـِ ػجض  ّبی دس اػىلشٍفیل، سٌؾ خـىیؿبخلی ثشای ثِ ػٌَاى  دشبًؼیل آةٍ ي دلشب ساثطِ ثی

( ٍ دس gi)داخلی  وِ ّذایز اػلام وشدًذWarrne  ٍAdmas (2006 ) .هحذٍد هی وٌذهلشف آة   وبسایی دس یب سٍاثط آثیؿبخق سغییشار فللی دس 

ٍ ساثطِ خطی ثب هیضاى  ب سغییش هی وٌذگًَِ ّ ثیيثِ هیضاى لبثل سَجْی ( Ci-Ca) اص ػلَل ّبی داخلی ثِ هحل وشثَوؼیلاػیَىC02  افزجشیبى  ًشیجِ آى

. اػزٍ گشٍُ ّبی ػولىشدی  ی هخشلف دس هیبى گًَِ ّبدلشب  ی سفبٍر ثیـششی دس همبیؼِ دٌّذُ ٍجَدًـبى ایي وِ ًذاسد.  ای سٍصًِ ّذایز یبفشَػٌشض 

 هخشلفثیي گًَِ ّبی  giسغییش  (. ثٌبثشایيFlexas et al., 2007) سغییش هی وٌذ ثِ ػلز سٌظین ػشیغ فیضیَلَطیىی gi ّوچٌیي هذاسن صیبدی ٍجَد داسد وِ

ٍ دس همبیؼِ گًَِ ّبیی ثب اؿىبل صیؼشی هخشلف، ثشای ثشسػی وبسایی هلشف آة اص طشیك دلشب حبئض  ،(Hanba et al., 1999, 2003) هؤثش ثَدُدلشب ثش 

 سفبٍر ذهَم( هی سَاً یب گًَِ ای دس سشویت ؿیویبیی ثشي ) ثؼٌَاى هثبل لیذیذ، سصیي دسٍىسفبٍر ّبی  ،(. ثؼلاCernusak et al., 2007ٍُ)اّویز اػز 

 (.Bai et al., 2008؛ Hobbie & Werner, 2004)ایجبد وٌذ دس هیبى گًَِ ّب یب گشٍُ ّبی ػولىشدی  یؼٌی داسه ّبی ایضٍسَدی

 

 نتیجه گیری .4
ّبی ؿَد. ثِ طَسی وِ چٌیي سغییشاسی احشوبلاً اثشار هشفبٍسی ثش سٍی ػولىشد گشٍُّب هیسغییشار آة ٍ َّایی ثبػث سغییشار هـخلی دس ػولىشد اوَػیؼشن

ذ ٌثبؿای دس آیٌذُ هیولیذ هحشوی ثشای سشویت گًَِ سغییشار آة ٍ َّاییثٌبثشایي (؛ C3  ٍC4ّبی گیبّی خَاٌّذ داؿز )هبًٌذ گًَِهشفبٍر گیبّی 

(Cerling et al., 1998ٍُثشای اسصیبثی اثشار احشوبلی ٍاوٌؾ گش .)ٍُبیذ ّب ثّبی گیبّی ثش سٍی وشثي اوَػیؼشن ٍ ّوچٌیي سٍاثط آثی؛ ػولىشد ایي گش

ّبی اوَلَطیىی وِ (. سدیبةFoster & Brooks, 2005) گشدد، هـخق گزاس ّؼشٌذثش ایي فشآیٌذّب سأثیشوِ  ّبی فیضیَلَطیىیظگی سَػط ٍی
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ّب ثی ًوًَِّبی دَؿؾ گیبّی ّؼشٌذ؛ خلَكیبر ػولىشد اًَاع گیبّبى سا ًـبى دادُ ٍ ثِ آػبًی اجبصُ اسصیبفبوشَسّبی هْوی ثشای ثجز سغییشار دس ٍیظگی

13ّب )دٌّذ. سجؼین ایضٍسَح وشثي ثشيدس همیبع ٍػیغ سا هی
CΔ) ّبی فیضیَلَطیىی ٍ ػبخشبسی گیبّبى سا وِ هـخلِ ّؼشٌذّب سدیبة دػشِ ای اص ایي ًیض

سشویت ی هشثَط ثِ ٍ سئَسی ّب هشذّبدس دِّ ّبی گزؿشِ ثب دیـشفز گیشی ساًذهبى هلشف آة اًذاصُ  (.Werner & Maguas, 2010) ذٌسلفیك هی وٌ

 ,.Zhang et alٍ ثِ ساحشی دلشب ثشای گضیٌؾ غیش هؼشمین ثبلاسشیي وبسایی هلشف آة ثِ وبس ثشدُ هی ؿَد )ػبدُ ؿذُ ایضٍسَح وشثي ثب وبسایی هلشف آة 

1993.) 
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