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Earth's climate is the result of complex interactions between its effective components and a 

function of solar radiation, which has a significant role on the afore said components. Among 

the most important climatic factors that are effective in the vegetation of humid, dry and semi-

arid regions, we can mention the variables of vapor pressure and soil moisture, which play an 

important role in the process of plant photosynthesis. Chlorophyll plays a significant role in 

photosynthesis of plants, including coniferous. According to the research conducted in Chitgar 

and Nowshahr, the effect of two different components has been evaluated. The effects of the 

season on the fluorescence value of two components can’t be denied. The highest value of 

correlation in soil moisture and its effect on the amount of fluorescence in Chitgar forest park 

in autumn and winter seasons is estimated with R²=0.44 and 0.56, respectively. The RMSE 

were calculated 7.4 and 6.7(mg/m2), respectively. In Nowshahr, the highest correlation value 

with total depth moisture was obtained in summer season. The numerical value of R² is 

calculated as 0.21. Also, P-Value is estimated at 0.498. The effects of environmental stresses 

on the amount of soil moisture in different depths are undeniable, especially in the seasons 

when the plant activity is high and the amount of photosynthesis will be more exposed to 

drought and salinity stresses. Regarding the effect of vapor pressure in Nowshahr, the highest 

degree of correlation has been calculated with the fluorescence value in the autumn season. 

The peak of the rainy season in the north of the country can be estimated in the autumn season, 

and with the increase in relative humidity, the water vapor pressure will increase.                                                                                                                                                 
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است که بر اجزا  یدیاز تابش خورش یاجزا موثر آن و تابع نیموجود ب دهیچیپ یهاکنشحاصل برهم نیکره زم میاقل
اثر خشکمهیو نمناطق مرطوب، خشک  یاهیگکه در پوشش یمیعوامل اقل نیدارد. از مهمتر ییبسزا ریمذکور تاث

 افیا یاهیفتوسنتز گ ندیدر فرآ یکرد که نقش مهم هاشار خاکفشاربخار و رطوبت یرهایبه متغ توانیم هستند گذار
دارد. با توجه به پژوهش  برگانیاز جمله سوزن اهانیدر عملکرد فتوسنتز گ یینقش بسزا لی. فلورسانس کلروفکنندیم

س دو فصل بر مقدار فلورسان راتیشده است. تاث یابیاثر دو مولفه متفاوت ارز و نوشهر تگریانجام شده در منطقه چ
آن بر مقدار فلورسانس در مجموع پارک  ریتاث و خاکرطوبت نیب یمقدار همبستگ نی. بالاترستیقابل انکار ن مولفه
به  RMSE. مقدار برآورد شده است 56/0و  44/0 بیبه ترت R²و زمستان با مقدار  زییدر فصول پا تگریچ یجنگل

موع با مج یمقدار همبستگ نیمنطقه نوشهر، بالاتر ربر مترمربع( محاسبه شده است. د گرمیلی)م 7/6و  4/7 بیترت
 49/0برابر با  P-value نمقداری(. همچنR²=21/0( بدست آمده است )2019-2022رطوبت اعماق در فصل تابستان )

است، خصوصا  ریناپذ انکار مختلف اعماق در خاکبر مقدار رطوبت زین یطیمح یهابرآورد شده است. اثرات تنش
قرار خواهند گرفت.  یو شور یخشک یدر برابر تنش ها شتریفتوسنتز ب ریبوده و مقاد شتریب اهیگ تیکه فعال یفصول

ده با مقدارفلورسانس محاسبه ش زییدر فصل پا یدرجه همبستگ نیدرخصوص اثرفشاربخار درمنطقه نوشهر بالاتر
 ،ینسبرطوبت شیبا افزا نیمچنبرآورد کرد، ه زییشمال کشور را در بازه فصل پا یاوج فصل بارش توانیاست. م

 .افتیخواهد  شیافزا زیفشاربخار آب ن
 

 خاک بر عملکرد فتوسنتز پوشش گیاهی ( مقایسه تاثیر تفکیکی کمبود  فشار بخارآب و رطوبت1402) د،یزهرا، اعتماد؛ وح ؛یعتمداریآقا شر رضا،یعل ؛یسعادت مقدس: استناد

 .1863-1883 (،21) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، دور از سنجش هایجنگلی با استفاده از داده
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 1865 ... و آبسه تاثير تفکيکي کمبود فشار بخارسعادت مقدسي و همکاران: مقاي پژوهشي( -)علمي 

 دمه مق

ای پیدا کرده کشاورزی اهمیت ویژه-های مختلف علوم از جمله علم هواشناسیبرای کاربرد در حوضه های نوینهای اخیر روشدر سال
( و یا برآورد محاسبه دمای یخبندان برای 1397است. کاربردهای متفاوت سنجش از دور برآورد شاخص گرمای )آقاشریعتمداری و همکاران 

ها، ( از این دسته موارد است. یکی دیگر از این روش1395بیحی و همکاران مرکبات در سواحل دریای کاسپین منطقه رامسر )حسن ذ
استفاده از سنجش از دور جهت برآورد فلورسانس کلروفیل خورشید است. توجه به اینکه اقلیم کره زمین مجموع برهمکنش موجود بین 

شود، در این میان فرآیند فتوسنتز از اهمیت خاصی گیاهی یکی از اجزا مهم و جدای ناپذیر آن محسوب میاجزاء موثر آن است و پوشش
ارند. دو مولفه گذبرخوردار است چرا که با تولید ناخالص اولیه گیاهان رابطه مستقیم دارد و عوامل متنوع و گوناگونی بر این فرآیند اثر می

ا کاهش هر خاک است. افزایش یآب و رطوبتبرگان اثر گذار هستند فشاربخار کلیدی که بر این فرآیند خصوصا در پوشش جنگلی سوزنی
برگان در آب و هوای مختلف اثرگذار باشد، در آب و هوای مرطوب گیاهی جنگلی سوزنیتواند در نهایت بر فرآیند فتوسنتز پوششیک می

دو بعنوان عوامل خشک نیز هر هر دو مولفه مذکور نقش کلیدی در افزایش بیوماس بالای سطح دارند و در آب و هوای خشک و نیمه
 گیاهی تاثیر بسزایی داشته باشند.توانند در کاهش مقدار عملکرد فتوسنتز پوششکننده میمحدود
 شیاربخار افزاکه کمبود فش یزمانشود. بود فشاربخار آب در ساختار گیاهی سبب اخلال در فرآیند فتوسنتزی گیاه میکمبود یا بیش 

 شیافزا ،یطیمح یجهان راتییروند تغ در .ابدی ها کاهشبسته شدن روزنه دلیلممکن است به  زین یکانوپو  هافتوسنتز برگ ریمقاد ابد،ییم
. (YuT,etal., 2022) محدود کند ینیزم ستمیاکوس و جذب کربن را در اهیخاک ممکن است فتوسنتز گ یخشک زیو ن کمبود فشاربخار
تواند در گسترش عمق ریشه موثر شود و میکننده محسوب میحدودخشک عامل مخاک در یک اقلیم خشک و نیمههمچنین رطوبت

که این مسئله در یک اقلیم پر باران و حاره ای متری اثرگذار باشد، حال آنسانتی 50برگان( تا عمق الخصوص )سوزنیگیاهی علیپوشش
 20-30یشه موثر در گیاهان نامبرده در حدود عمق ر خاکدر سطح کاملا متفاوت است و به دلیل بیش بود رطوبت و وجود رطوبت مازاد

 (.Jiapper, etal.,2022)متری برآورد شده است.سانتی
برگان در نواحی مختلف دنیا با آب و هوای متنوع انجام شده گیاهی سوزنیهای اخیر مطالعات متعددی درخصوص پوششدر سال

 خشک یکی از ایندر منطقه آسیای میانه با آب و هوای خشک و نیمه خاککننده فشاربخار آب و رطوبتاست. بررسی اثر عوامل محدود
ها مد نظر قرارگیرد انتخاب نماینده شایسته و مناسب . یکی از مهمترین مواردی که بایستی در این پژوهش(YuT,etal., 2022)موارد است 

تواند راهگشا باشد و با خصوص میدور در اینتکنولوژی سنجش از  Benjamin,etal.,2022)برای فلورسانس کلروفیل خورشید است )
 Meris terrestrialیا  MTCI و با استفاده از یک شاخص مناسب مانند 2هایی چون سنتینل های سنجندههای مشاهداتی و دادهاستفاده از داده

chlorophyll index توان به این مهم دست یافت. می 
با توجه به مقادیر روزانه و فصلی فتوسنتز مقدار فلروسانس کلروفیل خورشید و همچنین  های مختلفی ارائه شده ودر این راستا مدل

در نهایت عملکرد فرآیند فتوسنتز پوشش  ،Shimada,etal.,2022))است محاسبه شده GPP-SIF تولید ناخالص اولیه با استفاده از مدل
وان با تشود. همچنین میها نیز برآورد میتوده بالای سطح آنتی زیستشود و حبرگان در انواع آب و هوای مختلف نیز برآورد میسوزنی

خاک و فشاربخار آب( را با فلورسانس کلروفیل خورشید و در استفاده از انجام آزمون همبستگی، میزان همبستگی دو مولفه مذکور )رطوبت
وت خواهد کرد که با توجه به نوع اقلیم اثرات آنها نیز متفاسهبرگان مقایگیاهان من جمله سوزنینهایت با عملکرد فرآیند فتوسنتزی پوشش

شود و ممکن است با یک کننده محسوب میخاک به عنوان یک عامل محدودخشک رطوبتبود به طور مثال در یک اقلیم خشک و نیمه
ز کانوپی ان بررسی ارتباط غیرخطی فتوسنتتومنطقه با اقلیم مرطوب اثرات آن بر فلورسانس تفاوت چشمگیری را از خود نشان دهد. حتی می

 (.Kim,etal.,2021)برگان در مناطق معتدل در فصل پاییز مورد بررسی قرار داد را در گیاهان همیشه سبز از جمله سوزنی
در این  اشد کهمی تواند حتی در برآورد رویدادهای حدی اقلیمی که تواتر آنها زودتر اتفاق می افتد نیز موثر ب SIFکاربردهای متفاوت 

نیز تاثیرات عمده بر روی چرخه کربن زمینی داشته که در  2018های گرمائی گسترده و گسترش خشکسالی در اروپا در سال راستا موج
های دیگری نیز با توجه به توان مولفههمچنین می  (.Wang,et al.,2020)نهایت بر روی فرآیند فتوسنتز پوشش گیاهی تاثیر بسزایی دارد 

  Photosynthetic Active( PARو ) Light Use Efficiency( LUE)و  SIFحقیقات انجام شده مد نظر قرار داد. با در نظر گرفتن ت

Radiation درمقیاس برگ و کانوپی با یک مدل  فتوسنتزی به ترتیب کارائی مصرف نور و تشعشع فعالGPP-SIF  جهت دقت در برآورد
رکز کرد و نتایج قابل قبولی را کسب کرد. طیف فعال در گیاهان مختلف متفاوت و معمولا برای فلروسانس مقادیر فتوسنتزی انجام شده تم

 (.Zhang,etal., 2022)نانومتر برآورد شده است 760مادون قرمز 
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ع شتوجه به این مسئله نیز ضروری است که در صورت مدلسازی بایستی دقت نظر در مدلسازی پژوهش وجود داشته باشد، تشع 
یکی از این موارد است. در شرایط  ((PAM فعال فتوسنتزی بر عملکرد کارائی مصرف فتوسنتز نوری و فلورسانس کلروفیل با استفاده از مدل

 Lightمخفف  (LUE)بدون تنش کارائی مصرف فتوسنتزی نوری با افرایش تشعشع فعال فتوسنتزی کاهش خواهدیافت. تطابق دقیقی بین 

Use Efficiency ارائی مصرف نور ک(PAR)  معادلPhotosynthetic Absorbed Radiation  در مقیاس برگ و کانوپی با یکدیگر در خلال
  (,Xinjie,etal.,2021 Cao.j,etal.,2021)داشته است  SIF-GPPو مدل مورد نظر دقت خوبی برای برآورد  آزمایش دیده مدنظر قرارگرفت،

   (.Vander Tol,C.,2014) و
خاک با استفاده از مقدار فلروسانس کلروفیل و تکنولوژی سنجش از دور طالعه مقایسه اثر تفکیکی فشاربخار آب و رطوبتدر این م

برگ گیاهی سوزنیگیاهی یکسان مورد تجزیه و تحلیل قرار خواهد گرفت، اگرچه دو منطقه دارای پوششدر دو اقلیم متفاوت با پوشش
برگان در زنیشود عملکرد فتوسنتزی سوبینی میخواهد داشت. پیشیم متفاوت نتایج قابل توجهی را در پیباشند، اما به دلیل اقلمشابه می

ی با اقلیم نطقهبرگان در مخاک و فشاربخار آب بیشتر از عملکرد فتوسنتزی سوزنیی با اقلیم مرطوب به دلیل بالابودن مقدار رطوبتمنطقه
های خشکی سبب کاهش رطوبت خاک و همچنین کمبود فشار بخار آب در مناطق خشک و هخشک باشد. خشکسالی و دورخشک و نیمه

 .نیمه خشک خواهد شد که در نهایت در فرآیند جذب کربن و فتوسنتز گیاهان این مناطق اثر گذار هستند
ررسی قرار عه و بها مورد مطالهمچنین اثر بخشی فلروسانس کلروفیل خورشید در شرایط تنش خشکسالی نسبت به سایر شاخص

ای هتواند زیان بزرگی به عملکرد محصول وارد کند. در نتیجه با تکنولوژیکننده میسالی به عنوان یک عامل محدودگرفته است. خشک
 VISهای دقیقی برای برآورد شرایط تنش زا در گیاه انجام داد. با استفاده از شاخص توان ارزیابیجدید و خصوصا سنجش از دور می

(Vegetation Index) سالی با استفاده از گیاهی و تنش خشکو تصاویر ماهواره برای پایش پوشش(SIF )های متنوع اقدامات در گونه
موثری را انجام داد. آزمایش نشان داد که با توجه به در نظر گرفتن سه اصل حساسیت، دقت و نیرومندی عملکرد فلورسانس کلروفیل 

ای و ایالتی در کمربند مزرعه ذرت در امریکا مثمرثمر واقع شده است سالی و تنش خشکی در مقیاس منطقهشکخورشید در اوائل مرحله خ
(Liu,etal.,2018.)  همچنین این مورد در کانوپی گندم با استفاده از شاخص(NDVI) سالی مزراع گندم انجام شده است جهت پایش خشک

الی و رشد سفتوسنتز گیاهی است و بنابراین هدف تحقیق مورد نظر اثر آن بر روی خشک تر بهفلورسانس کلروفیل خورشید بسیار نزدیک
یاهی در گگیاهی و تنوع  پوششباشد. در نتیجه، تفاوت جزئی بین فلورسانس کلروفیل در شاخص نرمال شده پوششگیاهی میپوشش

انس و پوشش های فلروسحقیق اندازه گیری زمینی شاخصسالی به شکل گسترده هنوز کشف نشده است. در این تواکنش به پدیده خشک
های متفاوت خشکسالی مدنظر قرار گرفته است. میانگین فلورسانس در نتایج کاهش نانومتر در چهار پلات گندم با شدت 760گیاهی در 

 ( Liu,etal.,2021)دهد شان نمیدهند حال انکه شاخص نرمال شده پوشش گیاهی این تغییرات را نداری در خشکسالی شدید نشان میمعنی

ود و نوع شدر شرایط تنش فلورسانس کمینه و بیشینه تعادل ندارد و با توجه به ظرفیت پذیری فتوسنتز که توسط فلورسانس مشخص می
 تنش متفاوت خواهد بود. 

(. زمانی که مراکز واکنش 1400کاهش فلورسانس کمینه با توجه به نوع تنش و مقلومت گیاهان متفاوت است)شریفانی و همکاران 
سد. و در رهای فتوشیمیایی میکاملا باز بوده و شدت نور در حد ایجاد اشباع نوری باشد، بخش زیادی از انرژی نورانی به مصرف فعالیت

های ه ملکولیشود. در مقابل وقتی که تابش نور اشباع ادامه داشته باشد کلنهایت فقط بخش جزئی از آن به صورت فلورسانس منعکس می
میایی مرکز های شیاولین دریافت کننده الکترون یعنی کوئینون حداقل به صورت کوتاه مدت به حالت احیاء درآمده و به علت ادامه واکنش

یی توشیمیاگردد. کارائی فبسته شده و به میزان زیادی فلورسانس افزایش خواهد داشت. که به آن فلورسانس بیشینه اطلاق می 2فتوسیستم 
باشد. در بیشتر مواقع بعنوان پیامد تاثیرات عوامل نامساعد محیطی نشان دهنده ظرفیت جذب انرژی القایی توسط برگ می 2فتوسیستم 

 کند.مانند خشکی و شوری کاهش پیدا می
لکترون شده در اگذارد باعث کاهش ظرفیت پذیرش و انتقال بنابراین تنش خشکی از طریق اثرات نامطلوبی که بر تثبیت کربن می

نیز تاثیر گذاشته و به  SIFنتیجه سیستم به فلورسانس حداکثر رسیده که نتیجه آن کاهش در مقدار فلورسانس است که بدین ترتیب در 
خشکی تحت تنش 2( بنابراین کارائی فتوسیستم 1گیاهی را تحت الشعاع خود قرار خواهد داد. )شکل همان نسبت ظرفیت فتوسنتزی پوشش

 (.1395پیدا خواهد کرد )فهیمی خویردی و همکاران  کاهش
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 : اثرات تنش بر روي فلورسانس کلروفيل1شکل 

 
م نیز در اقلیاقلیم، سناریوهای گزارش ششم هیئت بین الدول تغییر مطالعات دراین زمینه همچنان ادامه دارد و با توجه به تغییر 

یاهی جنگلی گجهانی اثر مستقیم بر فرآیند تنفس و فتوسنتز پوششهای آن گرمایشجلوهآزمایشات جدید بایستی لحاظ گردد چرا که یکی از 
 های شمالی بیشترین تاثیر را از ایندهد که  جنگلهای عرضدارد. مطالعات انجام شده که در گزارش ششم نیز بیان شده است، نشان می

مت این مناطق سوق پیدا خواهد کرد و اثرات تنش در اثر رخداد رویدادهای ها به سمسئله داشته اند و با ادامه این روند گسترش زیست بوم
 حدی  بر روی فرآیند فتوسنتز و عوامل دخیل بر آن غیر قابل اجتناب است.

 ا همواد و روش

 روش کار

مولفه  واند و اثر دب شدهانجام پژوهش مورد نظر انتخا یمازندران براهای هیرکانی نوشهر دو منطقه پارک جنگلی چیتگر و بخشی از جنگل
 شیپ ت.گرفته اسقرار  یو بررس قیمورد تحق 1402در سال  متفاوت میدو اقل دو منطقه با یبرگیخاک بر پوشش سوزنفشاربخار و رطوبت

 تگریچ) خشکمهیخشک و ن یکیدو منطقه  ییتنوع آب و هوا دو منطقه با توجه به یاهیگرغم مشابه بودن پوشش یشود علیم ینیب
 .حاصل گردد یمتفاوت جینتانوع الف(  مرطوب اری)بسن نوشهر مازندرا یگرید و تهران(

 

 
 : موقعيت جغرافيايي مناطق مورد مطالعه نسبت به ايستگاه سينوپتيک2شکل 
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در  ییایباشد که به لحاظ جغراف یهکتار م 814معادل  یوسعتهای کلان شهر تهران با پارک جنگلی چیتگر یکی از مهمترین پارک 
اتوبان و  یکرج و در حد فاصل عوارض یلومتریک 18تهران و  لومترکی 15 فاصله به کرج–اتوبان تهران  یشمال هیشمال غرب تهران، حاش

 نیهمچن. متر برآورد شده است 2/1305منطقه در حدود  ایدرارتفاع از سطح، شهر( قرار دارد کانیها و مراتع )پجنگل قاتیموسسه تحق
 یاهیگپوشش ایدرمتر از سطح 2400 یال 50شرق نوشهر با حد ارتفاع  یلومتریک 7نوشهر مازندران در  رودیدر منطقه خ یرکانیه یهاجنگل
تواند بر دو مولفه مورد یم ییایدامنه و عرض جغراف جهت ا،یارتفاع از سطح در رینظ یطیداده است و اثر عوامل مح یدرخود جا را یمتنوع
 اشته باشد.د ییبسزا ریتاث یبررس

 آب و هواي مناطق

مرطوب  اریبس یدر رده آب و هوا میلادی 1884بندی اقلیمی کوپن وگایگر در سال منطقه خیرود نوشهر در استان مازندران بر طبق طبقه
 نیانگیاست و منوسان بوده  در درجه سلسیوس 8/17 یال 9/16 نیمنطقه ب نیساله دما در ا 10 نیانگیکه م یطور به ردیگینوع الف قرار م

شود که با توجه به نوع آب  اشاره دیبا شود.یزده م نیتخم متریلیم 1138، 2021 یال 2012 یزمانساله بارش در منطقه مذکور در بازه 10
م ک یهااز ماه نیاکتبر و همچن توان به سپتامبر ویپربارش م یهادهد اما از ماهیرخ م یبارندگ منطقه نوشهر در تمام طول سال یو هوا

 یر رده آب و هواد بندی کوپن و گایگرطبقه واقع در استان تهران که برطبق تگریچ یمنطقه پارک جنگل اشاره کرد. هیبارش دسامبر و ژانو
 نیانگیدر نوسان بوده است و مدرجه سلسیوس  1/19 یال 3/17 نیمنطقه ب نیساله دما در ا 10 نیانگیم ،ردیگیخشک قرار ممهیخشک و ن

بق است فصل خشک منط یاترانهیمد یبارندگ میرژ نکهیبا توجه به ا محاسبه شده است.میلیمتر  2/253اله بارش در منطقه مذکور س 10
لوب شود. هر چند با تغییر اقلیم و اثرات نامطبارش موثر منطقه معمولا از آبان ماه شروع می باشد، یتابستان م فصل بر ماه آخر فصل بهار و

  های گوناگونی شده است.نظمیست کم طی یک دهه اخیر دچار بیآن این روند د

 
 متر(: مجموع بارش ماهانه ايستگاه چيتگر)ميلي3شکل

 

به تصویر کشیده شده است. به دلیل وقوع پدیده النینیو  4و3در دوره آماری مورد مطالعه مجموع بارش ماهانه دو منطقه در اشکال 
ر کشور رخ داده است )سالنامه مرکز ملی اقلیم و خشکسالی و مدیریت بحران در بازه زمانی ذکر شده( ترسالی د 2020و  2019های در سال

 ند.ااند و نسبت به نرمال بلندمدت میزان بارش بیشتری در طی سال کسب کردهبرده و به تبع آن دو منطقه مذکور نیز از این مسئله بهره

 
 متر()ميلي: مجموع بارش ماهانه ايستگاه نوشهر4شکل
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 : ميانگين دماي ساليانه ايستگاه نوشهر و چيتگر 5شکل

 

یشتری خشک است و به تبع آن میانگین سالیانه دمای ببا توجه به اقلیم متفاوت دو منطقه، ایستگاه چیتگر دارای اقلیم خشک و نیمه
خار بیشتر در ایستگاه نوشهر است که سبب تعدیل درجه (، علت این مسئله وجود رطوبت بالا و فشارب5نسبت به ایستگاه نوشهر دارد )شکل 

 دما ایستگاه نوشهر تاثیر بسزایی دارد. حرارت خواهد شد و به دنبال آن برروی میانگین سالیانه

 بافت خاک    

توجه  با ت.اس یها اغلب آهکزهیجنس سنگ و سنگ ر شود.یم های البرز تشکیلخاک منطقه چیتگر با رژیم حرارتی گرم از رسوبات سنگ
 است. دهیگرد لیتشک زیو گچ ن میکلس یهااملاح کم بوده و افق یشستشو خشک سال امکان یهاو بالابودن تعداد ماه یبارندگ زانیبه م

 یهاهتر آبراها و بسرودخانه یهاو تراس یابه علت رسوبات رودخانه زیقسمتها ن از یباشد. در بعضیم ادیخاک منطقه ز یو بلند یپست زانیم
 نوشهر یهاخاک جنگل (.1394کیانی، ) در نوسان است 8 یال 5/7 نیمنطقه ب PHباشند. متوسطیکم م یو بلند یپست یدارا یاراض

ها توسط خاک یجهان یبندطبق رده .شودیمنطقه شمال کشور محسوب م زیحاصلخ یهاخاک از منطقه مازندران( یهااز جنگل ی)بخش
رده آن در  6خاک وجود دارد که  یجهان یرده بند 12شود یبه عنوان مرجع شناخته م زیحده که در کشور ما نمت الاتیا یوزرات کشاورز

که  هستند یبخش کشاورز یبرا زیاصلخمطلوب و ح یهاسولها از رده یسولها و آلف یمال یهاشده است و دو رده به نام ییشناسا رانیا
 نیمنطقه به طور متوسط ب PHمناطق   نیدر ا ییبا جنگل زدا ریاخ انیسال یالبته ط. جود دارندو نیکاسپ یاز نوار شمال یا کهیتنها در بار

 ان گذشته خود را از دست داده است.یسال یزیحاصلخ یو تا حدود دادهتحت الشعاع قرار  زیخاک منطقه را نو بوده  در نوسان 8/5 یال 5/5
 

 
 )نوشهر(متر سانتي 0-50عمق  درصد رطوبت خاک ساليانه نيانگي: نمودار م6شکل

 

وع بندی اقلیمی کوپن و گایگر از رده بسیار مرطوب ندر منطقه نوشهر در استان مازندران به دلیل اینکه اقلیم منطقه بر طبق طبقه
نیز به تصویر کشیده شده است. همین امر سبب می شود گسترش عمق  6الف است، درصد رطوبت خاک بسیار بالا است که در شکل 

ای گیاه هتر نسبت به منطقه چیتگر با توجه به نوع اقلیم گسترش یابد زیرا ریشهبرگ در عمق سطحیگیاهی سوزنیریشه موثر پوشش
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-30دسترسی کافی برای جذب رطوبت و انتقال آن از ریشه به برگ جهت انجام فرآیند فتوسنتز را دارند بنابراین رشد طولی آنها تا عمق
اک مقدار خهد داد و پس از آن تاثیر کمتری با افزایش مقدار فلورسانس کلروفیل دارند یعنی اینکه با افزایش رطوبتمتر رخ خواسانتی 20

د.  علت این برگ تاثیر به سزایی دارگیاهی سوزنیفلروسانس کلروفیل کمتر شده که در نهایت در عملکرد عددی مقادیر فتوسنتز پوشش
از رطوبت اشباع است و ریشه گیاه مقدار آب و مواد غذایی خود را از عمق مذکور دریافت میکند و امر آن است که در عمق مذکور خاک 

بر فرآیند  تواند اثر معکوسریشه موثر گیاه نیاز به پیشروی بیشتر جهت جذب آب و مواد غذایی ندارد، وچه بسا بیش بود رطوبت حتی می
 فتوسنتز گیاه داشته باشد.

 
 متر)چيتگر(سانتي 0-50خاک عمق ن سالانه درصد رطوبت: نمودار ميانگي7شکل

 
شک است و به خکوپن و گایگر دارای اقلیم منطقه خشک و نیمهبندی اقلیمیمنطقه چیتگر در استان تهران براساس سیستم طبقه

-گیاهی سوزنیثر پوشش(. بنابراین گسترش عمق ریشه مو7شود )شکلکننده محسوب میخاک به عنوان یک عامل محدودتبع آن رطوبت

ه های گیاه دسترسی کافی برای جذب رطوبت و انتقال آن از ریشگیرد زیرا ریشهبرگان نسبت به منطقه نوشهر در عمق بیشتری صورت می
با متر رخ خواهد داد و همبستگی بیشتری سانتی30-50به برگ جهت انجام فرآیند فتوسنتز را ندارند، در نتیجه رشد طولی آنها تا عمق

یز صادق یابد و بالعکس قضیه نخاک مقدار فلروسانس کاهش میافزایش مقدار فلروسانس کلروفیل خورشید دارند یعنی با کاهش رطوبت
 است.

 باربرحسب ميلي فشاربخار انهيسال ميانگينماهانه و  نيانگيم اتييجز: 1جدول

 چيتگر نوشهر رديف
 2020 2021 2020 2019 2022 2021 2020 2019 ماه/سال

January 59/10 15/9 94/11 44/11 27/4 11/4 82/4 29/4 

February 39/7 88/9 58/9 36/9 17/4 18/4 58/4 18/4 

March 67/10 56/11 96/10 46/10 98/5 09/5 52/5 19/5 

April 96/12 55/12 21/13 11/13 42/7 24/7 46/6 6 

May 1/19 14/18 61/19 24/19 24/7 47/9 87/7 89/6 

June 44/23 77/22 15/25 96/24 02/7 86/8 26/8 88/7 

July 28 30 36/26 54/25 63/8 7/7 23/9 15/8 

August 8/27 8/26 9/24 87/23 24/8 6/9 22/9 74/8 

September 91/24 7/23 26/22 22 1/7 48/7 31/8 8 

October 1/17 92/16 19 67/18 93/5 8/8 1/8 24/8 

November 31/14 4/13 32/11 12/11 11/5 8/7 55/6 25/6 

December 4/10 6/11 65/10 25/10 31/4 72/5 95/5 64/5 
 62/6 05/7 13/7 25/6 66/16 07/17 2/17 22/17 میانگین سالانه

 

ل و)جد شده است افتیکشور در یمدنظر از سازمان هواشناس ستگاهیاهای مورد نیاز برای انجام پژوهش شامل فشاربخار در دو داده

0

2

4

6

8

10

12

14

SM%(0) SM%(10) SM%(20) SM%(30) SM%(50)

ک
خا

ت 
وب

رط
د 

ص
در

سال-رطوبت خاک

2019

2020

2021

2022



 1871 ... و آبسه تاثير تفکيکي کمبود فشار بخارسعادت مقدسي و همکاران: مقاي پژوهشي( -)علمي 

 به روش و نیگوگل ارث انجنویسی در محیط برنامه قیطر دو منطقه مورد نظر از یاهیگپوشش لیکلروف یهامقدار داده نیهمچن .(1
برنامه نویسی طوری انجام شده است که تصاویر ابر و همچنین بخار آب و ذرات آئروسل  است.  شده افتیدر 2 لیسنت سنجنده جیامتری از

الی  39بوده است که تا  T39RTQهای استخراج شده بیشتر گردد و درصد خطا کاهش یابد. مقیاس استفاده شده دهحذف گردد که دقت دا
به  یلادیم 2015در سال  2 لیسنتتر کند. ها را نمایاندرصد، که درصد بالایی است اثرات شرایط مذکور را حذف کند و وضوح داده 45

باند است  13 یماهواره دارا نیا است. به فضا پرتاب شده 2017آن در سال  bباشد که نوع  یم bو  aنوع  یفضا پرتاب شده است و دارا
 B4سبز و رنگ B3 یبآرنگ B2 یاست شامل باندها RGBکه همان باند  یباند اصل باشد.یم یمتر  60و 20و 10آن  یهاکه اندازه

ت آوردن بدس یشاخص برا نیبهترباشد، مورد نیاز می یاهیگپوشش امرتبط ب لیکلروف یهاداده نکهیبه ا با توجه .باشدمیقرمز رنگ
 یبر رو 2017از  یاهیگپوشش باشد که برای برآورد محتوای( میMeris Terrestrial Chlorophyll Index) MTCI شاخص ،آن یهاداده

ینکه براحتی قابل محاسبه است و در مرتبه دوم . شاخص مذکور دارای دو مشخصه است: اول اگرفته است ماهواره مذکور مورد استفاده قرار
میلادی پس از صحت سنجی  2019های آن به تدریج از سال داده  (.Dash,etal.,2007حساسیت بالایی به مقدار کلروفیل)سبزینه دارد( )

با  ینکه مشابه این پژوهشو اعتبار سنجی در اختیار عموم جهت استفاده در کارهای تحقیقاتی در دسترس قرار گرفته است. به دلیل ا
گیاهی و سایر شاخص های شناسایی پوشش  VI (Vegetation Index)( و Enhanced vegetation Index) EVIهای دیگر از قبیلشاخص

انجام شده است از شاخص نامبرده که به روزترین شاخص است و درجه حساسیت بالایی به تعیین ظرفیت فتوسنتزی دارد و شرایط تغییر 
استفاده شده است و با استفاده از سنجنده آن  لیم و سناریوهای اقلیمی نیز با توجه به رخداد رویدادهای فرین و حدی لحاظ شده است ازاق

مشخصات و باندهای حرارتی آن توضیح داده شده است اندازه گیری شده است. لازم به توضیح است که  2که در ادامه در جدول  2سنتیل 
آن برای  840الی  440نانومتر است که در واقع  طیف فعال فتوسنتزی دامنه  2190الی  440پوشش توسط این شاخص طیف باندی قابل 

سال اخیر در نظر گرفته شده  4خاک منطقه طی بازه زمانی های مقدار فشاربخار آب و رطوبتپژوهش به کار رفته است. به همین دلیل داده
ت دو مولفه مذکور با مقدار فلروسانس به صورت مقیاس ماهانه نیز مورد تجریه و تحلیل قرار گرفته تر اثراهای دقیقاست و برای بررسی

 شایان دارد. یاهیگپوشش لیکلروف یمحتوا یبرا کیمادون قرمز نزد و قرمز با اشعه مادون حداکثر برآورد را 2 لیسنت B5و B6باند  اند.
 ذکر است فرمول شاخص به قرار ذیل است:

 (1رابطه )

 
 

  2مشخصات کامل باندهاي حرارتي سنجنده سنتيل  .2 جدول
Spatial resolution(M) Central wavelength nanometer Sentinel -2abands  

60 443 Band1- Coastal aerosol 

10 490 Band2-Blue  

10 560 Band3-Green 

10 665 Band 4-Red 

20 705 Band 5-Vegatation RED EDGE 

20 740 Band6-Vegetation RED EDGE  

20 783 Band7-Vegetation RED EDGE  

10 842 Band8-Near Infrared 

20 865 Band 8A-Vegetation RED EDGE 

60 945 Band 9 Water vapor 

60 1375 Band10-short wave infrared-cirrus 

20 1610 Band11-short wave infrared 

20 2190 Band 12-short wave infrared 

 
 یبرا ماشود ایشامل م زیرا ن ییو کمبود مواد غذا یآب تنش اهان،یگهای پیرهای دیگری از جمله پایش برگباید اشاره کرد کاربرد

 یاهیگکننده پوششلیتعد شاخص( NDVI) دو منطقه از شاخص یاهیگپوشش صیتشخ یبرا نیهمچن .ستیمناسب ن یاراض یبندطبقه
 نکته محاسبه و برآورد شده است. روزه 8 نیانگیو مقدار شاخص با م MODISبا استفاده از سنجنده  نمودار میبا ترس ،دو منطقه یو آنومال

و  ریدهه اخ دیشد یهایسالرغم خشکیعل 2022 یال 2020 یهاسال نیتهران در ب تگریمنطقه چ یاهیگپوشش شیجالب توجه افزا

 یاهیزیو برنامه ر ژهیومازندران بوده است که بیش از پیش توجه و اهمیت هیرکانی نوشهر  یهادر منطقه جنگل یاهیگکاهش پوشش
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 کند.یتر متیما پر اهم یبرا بزرگ راثیم نیحفظ ا یتر را برایاصول
 

 
 NDVIوسط شاخص ت (2021يال 2012) گياهي منطقه نوشهر مازندران طي بازه زماني: درصد پوشش8شکل 

 
ی زمانگیاهی منطقه در بازهبخش اول به رنگ خاکستری، حداقل و حداکثر مقدار پوشش نمودار در سه بخش تهیه شده است که

بوده  33/0با مقدار  2013گیاهی در منطقه مرتبط با اگوست به تصویر کشیده شده است و بیشترین افت در مقدار پوشش 2021الی  2001
سبه شده است. خط مشکی میانگین کلی در بازه زمانی ذکر شده محا 62/0و به میزان  2020است و بیشترین افزایش مرتبط با ژولای 

 گیاهی در هر سال توسط شاخصاست که به طور کلی روند نزولی را داشته است. همچنین در بخش سوم به طور مورد به مورد مقدار پوشش
یاهی به گنحوه محاسبه مقدار پوششهای مختلف در نمودار به تصویر کشیده شده است. شایان ذکر است محاسبه شده است که با رنگ

 یهاسنجنده جمله از یحرارت یباندها بودن دارا لیدل به سیماد سنجنده روزه توسط سنجنده مورد نظر بوده است. 8های شکل میانگین
 و 10:30 ساعت در ماهواره نیا. تراست و آکوا یهاماهواره یرو بر مستقر سیماد سنجنده. باشدیم یانرژ لانیب محاسبات در پرکاربرد
 با یریتصاو یفیط باند دو در سنجنده نیا. شوندیم دیتول یفیط باند 36 در سیماد یهاداده. کندیم عبور رانیا از یمحل وقت به 13:30

 ائهار را نیزم سطح از یارزش با ریتصاو امروز به تا یلادیم 1999سنجنده از سال  نی. اکندیم برداشت متر 1000 یمکان کیتفک توان
 (.1401)محتشمی،  کندیم

 خورد،یشم مبه چ نیانگیطور م به ذکر شده یزمانمنطقه دربازه یاهیگدرخصوص پارک جنگلی چیتگر نیز افت قابل ملاحظه پوشش
 در نمودار برآورد شده یاهیگپوشش تیوضع یروند نزول درمجموع شود ویمشاهده م یاهیگپوشش شیافزا 2020تنها در سال ( 9)شکل 

 شیافزا 2021 یال 2019 یهاسال نیدر ب .به وضوح قابل مشاهده است زیمنطقه ن یمسئله در آنومال نیاست که ا یادآوریلازم به  است.
خورد. نمودار همانند منطقه نوشهر از سه بخش تشکیل شده است: بخش اول رنگ خاکستری که حداقل گیاهی به چشم میدرصد پوشش

صویر گیاهی منطقه به تازه زمانی ذکر شده را بررسی کرده، در بخش دوم به رنگ مشکی میانگین پوششگیاهی در بو حداکثر پوشش
 .گیاهی منطقه محاسبه شده استزمانی انتخاب شده پوششهای مختلف مورد به مورد در بازهکشیده شده است و در بخش پایانی با رنگ
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 NDVIتوسط شاخص  (2021يال 2012) يبازه زمان يطن چيتگر استان تهرامنطقه  ياهيگدرصد پوشش: 9شکل 

 هاآناليز داده

 هااستاندارد سازي داده

 های موردنظر در این پژوهش استانداردسازی شده و سپس رگرسیون و ضریب همبستگی آن محاسبه شد.  ابتدا با استفاده از نرم افزارداده

Minitab  و تابعAuto-correlation function ها به صورت فصلی انجام ها برطرف گردید و پس از آن تحلیل دادهگی ماندهخود همبست
 ها مورد بررسی و تجزیه و تحلیل واقع شد. گرفت و اثر فصلی مولفه

 معيارهاي ارزيابي خطا

 ،P-value، R²های سنجه های آماری ازدر این مطالعه برای آنالیز شود.های آماری استفاده میبرای تعیین کارائی و مقایسه نتایج از سنجه

محاسبه نیز  RMSEاست. همچنین برای برآورد خطا سنجه استفاده شده  Minitabپیرسون حاصل از نرم افزار  و همچنین آزمون همبستگی
 شده است. 

 (R²) ضريب تبيين

ارهای مورد همبستگی یکی از معی این ضریب ابزار آماری برای تعیین نوع و درجه یک رابطه متغیر کمی با متغیر کمی دیگر است. ضریب
هد. این داستفاده در تعیین همبستگی دو متغیر است. ضریب همبستگی شدت رابطه و همچنین نوع رابطه )مستقیم یا معکوس( را نشان می

 ضریب بین یک تا منفی یک است و در صورت وجود عدم رابطه بین دو متغیر برابر صفر است. 
شده و گیریک برازش بیانی از کیفیت یک همبستگی است که با تحلیل رگرسیون بین مقادیر اندازهبودن یبه عبارت دیگر مناسب

توان آن را با استفاده از رابطه ( شاخص بسیار خوبی از چگونگی برازش یک مدل است که می2Rشود. ضریب تبیین )میبرآوردشده  تعیین 
 :( محاسبه نمود2)

 (2)رابطه 
2

2
2 1




RMSE
R

 
تر باشد تواند مقادیر بین صفر و یک را اختیارکند و هر چه به یک نزدیکمی 2R باشد. انحراف معیار استاندار می در این رابطه 

 .تدهنده بهتر بودن نتایج برازش اسنشان

RMSE  
خطاهای  دهدها نشان میتوان تعیین نمود، اما بررسیها اما در هر پژوهشی مقدار حقیقی خطا را نمیآوری دادهعلی رغم دقت در جمع
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یری شده گهای اندازهها بوده و در دادهگیریکنند. خطاهای سیستماتیک و تصادفی جزء لاینفک اندازهتصادفی از قوانین آماری تبعیت می
های محتلف تعیین و آشکار نمود، اما امکان حذف کامل آنها وجود ندارد، برای تعیین میزان توان با روشباشند. این خطاها را میپنهان می

های آماری معروف ریشه دوم متوسط مربعات خطا ترین سنجهشود، یکی از رایجهای آماری متعددی استفاده میها از سنجهکارائی پژوهش
(RMSE) ای است که برای مجموع دادهN :به صورت زیر تعریف می شود 

 (3)رابطه 
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  هاست.تعداد داده nگیری شده است و سری زمانی مشاهدات اندازه  ýiسری زمانی مشاهدات واقعی و yiکه در آن 

 بحث و نتایج 

ی قوی انتخاب نماینده کند.یم فایرا ا یمهم ارینقش بس SIFکه در آن  شودیانجام م ترین فرایند تولید مواد درگیاهان توسط فتوسنتزاصلی
توسط  لیفلورسانس کلروف (.Dechant,B.,2022)در این راستا جهت محاسبه درست مقدار فلروسانس از موضوعات چالش برانگیز بوده است 

 یفصل راتییتغ د.شویم برآورد اهیگ یکانوپ قیانتشار فلورسانس ازطر نور با ساطع شدن فلورسانس و لیبرگها، تبد نور در عیسه اصل توز
SIF با توجه به ساختار کانوپی وابسته  )1399زنده )راد و همکاران، های زنده و غیرزیرا تنش دما باشد ای یسطحمستقل از فشار یستیبایم ،

 یهاداده .ردیگیشات من یکیولوژیزیف راتییاز تغ یفصل راتییتغ جیو نتا به این مسئله است و در مقیاس فصلی و روزانه نیز متفاوت است
را  یفتوسنتز تیظرف مولفه یارتباط قو SIF یاماهواره یهاپژوهش داده نیودرا است. یفتوسنتز تیفعال یبرا یسنجش از دور نشانه خوب

 یفتوسنتز تیتنوع در ظرف وجه است که در مقیاس کوتاهدهد. شایان تبرگی دو ناحیه نشان میبا استفاده از دو منطقه فوق و پوشش سوزن
 شودیم نییتع RUBISCO میتوسط آنز یفتوسنتز اسیتر خواهد بود که در مقادیزی زمان یدرسر یماهانه و فصل اسیکم و در مق

(Yu,.etal.,2022.)  همچنین توجه به مقادیر روزانه و فصلی تولید ناخالص اولیه یا(GPP) تر مقدار گیاه جهت محاسبه دقیق با توجه به نوع
شایان ذکر است با توجه به مدلسازی و  (.Zhaoying, .etal. 2022)باشد که بایستی مد نظر قرار گیرد فلروسانس نیز از مهمترین موارد می

ه به مقدار تولید گراد با توجدرجه سانتی 25سرعت کربوکسیلاسیون نیز می توان برای برخی محصولات زراعی از جمله ذرت در دمای 
گیری شار بخار آب( با استفاده از فلروسانس کلروفیل محاسبات را انجام داد ی )اندازهناخالص اولیه و با استفاده از روش کوواریانس پیچه

 (.Liu,.etal.,2018)باشد حائز اهمیت می (NDVI)که توجه به یک شاخص پوشش گیاهی مناسب من جمله 

 

 
 (2019)( SIFبرگان نوشهر )ه مقدار فلورسانس کلروفيل سوزني: نمودار ماهان10شکل
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 (2020)( SIFبرگان نوشهر): نمودار ماهانه مقدار فلورسانس کلروفيل سوزني11شکل 

 

 
 (2021)( SIFبرگان نوشهر): نمودار ماهانه مقدار فلورسانس کلروفيل سوزني12شکل 

 

 
 (2022)( SIFبرگان نوشهر)يل سوزني: نمودار ماهانه مقدار فلورسانس کلروف13شکل 
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خاک در منطقه نوشهر بیشتر از منطقه چیتگر است. علت این امر اقلیم این با توجه به محاسبات انجام شده مقدار فشاربخار و رطوبت
گنجایش  ر تابستانشود. در واقع دبندی کوپن و گایگر از نوع آب و هوای بسیار مرطوب نوع الف محسوب میمنطقه است که بر طبق طبقه

ان عکس نسبی اتمسفر پایین و در زمستبخار پذیری جو بیشتر است و به تبع آن مقدار فشاربخار آب بالاتر است و بالعکس مقدار رطوبت
و د بخار آب هم کمتر است. درنهایت افزایشنسبی بالا، بنابراین مقدار فشارپذیری جو پایین و رطوبت قضیه صادق است، گنجایش بخار

یابد و یش میگیاهی این ناحیه افزاشود و در نتیجه عملکرد فتوسنتزی پوششمولفه سبب افزایش مقدار فلورسانس کلروفیل خورشید می
سطح نیز به تبع آن افزایش خواهد یافت. در نتیجه مقدار فلورسانس کلروفیل نیز در بهار و تابستان با توجه به اوج فعالیت زیست توده بالای

 ( به تصویر کشیده شده است.10-13یاهی بیشتر از فصول پاییز و زمستان خواهد بود که در نمودار مقدار فلورسانس شکل )گپوشش
باشد مقدار فلورسانس کلروفیل خورشید در منطقه چیتگر تفاوت چشمگیری مشخص می 14الی  17های شماره همانطور که در شکل

شود، ب میخشک محسوبندی کوپن و گایگر خشک و نیمهلیم منطقه است که بر طبق طبقهبا ایستگاه نوشهر دارد علت این مسئله اق
شود می کننده محسوبیابد. فشاربخار یک عامل محدودبنابراین با کاهش مقدار فشاربخار آب مقادیر فلورسانس کلروفیل نیز کاهش می

ن اثر چشمگیری خواهد گذاشت. در اصل کلروفیل منفی وجود ندارد و گیاهی و عملکرد آو به تبع آن بر فرآیند فتوسنتز پوشش SIFکه بر 
واهد گیری اثر سوء بر جای خشود به دلیل اینکه در میانگیناین به دلیل نویز و خطا سنجنده بوده است که رخ داده است، اما حذف نمی

 (.Frankenberg. , 2015)گذاشت 

 
 (2019)( SIFبرگان چيتگر )ل سوزني: نمودار ماهانه مقدار فلورسانس کلروفي14شکل 

 

 
 (2020)( SIFبرگان چيتگر ): نمودار ماهانه مقدار فلورسانس کلروفيل سوزني15شکل
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 (2021)( SIFبرگان چيتگر ): نمودار ماهانه مقدار فلورسانس کلروفيل سوزني16شکل

 

 (2022)( SIFبرگان چيتگر ): نمودار ماهانه مقدار فلورسانس کلروفيل سوزني17شکل
 

 خاک بر مقدار فلورسانس کلروفیل نتایج ذیل حاصل شده است:در بررسی اثرات فصلی مقدار فشاربخار آب و مجموع رطوبت
 

 2019-2022رابطه فلورسانس کلروفيل خورشيد با فشاربخار آب در فصول مختلف نوشهر بازه زماني  :3جدول

Stdev ²)m-mgRMSE ( value-P ²R ايستگاه نوشهر 

 فصل پاییز 92/0 000/0 3/7 35/3

 فصل زمستان 13/0 676/0 8/6 26/1
 فصل بهار 46/0 126/0 8/5 80/4
 فصل تابستان 08/0 805/0 4/6 40/2
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 ( ايستگاه نوشهر در فصول پاييز و بهار SIF: نمودار اثر فشاربخار بر مقدار )18ل شک

 
( بالاترین مقدار 18دهد )شکلوابسته در منطقه نوشهر نشان می ریمتغ عنوان به لیکلروف و مستقل ریمتغنتایج اثر فشاربخار به عنوان 

عدد  P-value محاسبه شده، بوده است و مقدار  92/0همبستگی در فصل پاییز با توجه به نتیجه ضریب همبستگی پیرسون که مقدار آن 
بی نساست. زیرا با افزایش بارش و همچنین افزایش رطوبت گرم بر مترمربع( محاسبه شده)میلی RMSE 3/7دهد و را نشان می 000/0

هوا مقدار فشاربخار نیز افزایش داشته و با توجه به فصل پربارش شمال کشور که معمولا در ماههای سپتامبر، اکتبر و نوامبر است با این 
و مقدار  P-value 805/0ه شده است، مقدار محاسب R² 08/0ترین همبستگی در فصل تابستان و با مقدار مسئله همخوانی دارد. پایین

RMSE 4بخار مقدار فلورسانس کلروفیل خورشید افزایش یافته و تبادل محاسبه شده است. با افزایش مقدار فشار 6گرم بر مترمربع/ میلی
با توجه به این ( Zhaoying, etal.,2022)برگ به تبع افزایش فشاربخار در لایه مرزی برگ روند صعودی خواهد داشت ی درسطحروزنه

مسئله افزایش تبادل بخارآب سبب افزایش فرآیند فتوسنتز خواهد شد و بالعکس چنانچه کاهش فشاربخار در اتمسفر رخ دهد به دنبال آن 
تر بوده و مای به دلیل کمبود فشاربخار در ناحیه مذکور خواهیم بود و مقدار فلورسانس کلروفیل نور خورشید کشاهد کاهش تبادلات روزنه

شاره شود که این شود، البته بایستی اگذارد و با افزایش کمبود فشاربخار این مسئله تشدید میدر نهایت بر عملکرد فرآیند فتوسنتز اثر می
 .تشگیاهی خواهد داگیاهی مختلف و آب و هوای متنوع متفاوت خواهد بود و روند تغییرات اثرات متفاوتی در انواع پوششمورد در پوشش

 

 
 ( ايستگاه چيتگرSIF: نمودار اثر فشاربخار بر مقدار )19ل شک

 
 2019-2022رابطه فلورسانس کلروفيل خورشيد با فشاربخار آب در فصول مختلف چيتگر بازه زماني  :4جدول

Stdev RMSE(mg-m²) P-value R² ايستگاه چيتگر 

 فصل پاییز -40/0 194/0 5/7 55/1

 ل زمستانفص 46/0 127/0 4/6 39/1
 فصل بهار 34/0 266/0 3/7 37/1
 فصل تابستان 36/0 240/0 8/7 97/0
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( در فصول 19ل )شک دهدینشان م تگریچ منطقه در وابسته ریبه عنوان متغ لیکلروف و مستقل ریبه عنوان متغ بخارفشار اثر جینتا

محاسبه شده است، که نشان  -R² 4/0فصل پاییز که مقدار  مختلف در منطقه پارک جنگلی چیتگر در بازه زمانی فوق الذکر، به جزء در
در زمستان محاسبه  36/0در تابستان و  34/0در بهار،  46/0دهنده همبستگی منفی مولفه در این فصل است، در سایر فصول به ترتیب 

، در فصل 5/7در فصل پاییز  بیتتر به RMSEدارد. مقدار   SIFشده است، که نشان دهنده همبستگی مثبت مولفه مورد نظر با مقدار 
میلی گرم بر مترمربع محاسبه شده است.لازم به ذکر است در فصل پاییز با  8/7و  3/7و در فصل بهار و تابستان به ترتیب  4/6زمستان 

ه آب در فصل ذکر شد به تبع آن کمبود رطوبت و فشار بخارگردد های موثر منطقه از اواخر آبان و اوایل آذر آغاز میتوجه به اینکه بارش
را به سبب کاهش فشاربخار آب در اتمسفر و همچنین کاهش شارتبادلی آب بین اتمسفربرگ و  (زییفصل )پا نیدر ا یمنف یهمبستگ

های گیاه کمتر انجام شده که به همان نسبت بر روی مقدار کلروفیل و در برگ و ورود وخروج آب کمتر به داخل روزنههمچنین سطح
 گذارد و سبب کاهش تولید ناخالص اولیه و زیست توده بالای سطح کانوپی خواهد شد. دیر عددی فتوسنتز اثر مینهایت مقا

اک خهای مهم و تاثیرگذار در فرآیند فتوسنتز و مقدار بیوماس بالای سطح کانوپی است. کاهش رطوبتخاک نیز از مولفهعامل رطوبت
ود. ششود و سبب مقاومت بیشتر برای انتقال آب با آوند چوب میارد که سبب انسداد آوندی میگذخاک بیشتر اثر میبر پتانسیل منفی آب

ها در مدت تنش آبی خاک خاک خواهد شد و بستن روزنهخاک منجر به هدر رفت هدایت الکترولیکی رطوبتادامه روند کاهش رطوبت
هدایت الکترولیکی جلوگیری خواهد کرد چنانچه این روند در سطح  سبب تنظیم مناسب تنفس در این مدت خواهد شد و از افرایش بیشتر

 (.Liu,etal.,2018)خاک تشدید گردد مرگ گیاه را در پی خواهد داشت 
 

 2019-2022خاک بر مقدار فلروسانس ايستگاه نوشهر در فصول مختلف بازه زماني :  آناليز اثرمجموع رطوبت5ل جدو

Stdev RMSE(mg-m²) P-value R² تگاه نوشهرايس 

 فصل پاییز -09/0 781/0 6/7 79/23

 فصل زمستان 01/0 968/0 1/7 11/15

 فصل بهار -01/0 956/0 7/5 95/17

 فصل تابستان 621/0 042/0 6/6 03/28
 

 2019-2022خاک بر مقدار فلروسانس ايستگاه چيتگر در فصول مختلف بازه زماني آناليز اثرمجموع رطوبت :6ل جدو

Stdev RMSE(mg-m²) P-value R² ايستگاه چيتگر 

 فصل پاییز 44/0 148/0 4/7 47/1

 فصل زمستان 56/0 055/0 7/6 71/1

 فصل بهار 29/0 350/0 9/5 11/1

 فصل تابستان 13/0 672/0 7/6 37/0

 

 
 2019-2022( ايستگاه نوشهر بازه زماني SIFخاک بر مقدار ): نمودار اثر مجموع رطوبت20ل شک
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  2019-2022( ايستگاه چيتگر بازه زماني SIFخاک بر مقدار )نمودار اثر مجموع رطوبت :21شکل

 

خاک بر روی مقدار فلورسانس کلروفیل خورشید در ایستگاه نوشهر، به غیر از فصل در بررسی آنالیز صورت گرفته مجموع رطوبت
هم آن اقلیم های مشود، شاید یکی از علتداری مشاهده نمیشود، در سایر فصول همبستگی معناتابستان که همبستگی بالائی دیده می

عنوان اک بهخگردد، بنابراین رطوبتبندی دمارتن، اقلیم این منطقه از نوع بسیار مرطوب نوع الف محسوب میمنطقه باشد. با توجه به طبقه
محاسبه  P-value 042/0گرم بر مترمربع و مقدار میلی R² 62/0 ،RMSE 6/6شود. در فصل تابستان مقدار عامل محدودکننده محسوب نمی

گیاه از مقدار رطوبت  برگان استفاده ریشهدلیل تابش بیشتر نور خورشید، تبخیر بیشتر، و فعالیت بیشتر سوزنیشده است. در این فصل به
پتاسیم،  پیام توسط یونهای کلسیم وموجود در خاک بیشتر است چرا که با ایجاد تنش و ترشح هورمون اسید آبسیزیک اسید و انتقال این 

دهد گیاه متوجه این موضوع خواهد شد که بایستی مقدار رطوبت موجود در خاک را برای استفاده سبب خواهد شد با بیان ژنی که رخ می
-30معمولا از سطوح  هشود هر چند با توجه به اقلیم منطقدر فرآیند فنتوسنتز مدیریت کند، بنابراین همبستگی مثبت در این فصل دیده می

 دهد.  سانتیمتری از سطح خاک جذب رطوبت را انجام می 10
هد. یکی دمجموع اعماق همبستگی مثبتی را با مقدار فلورسانس کلروفیل نشان می در مجموع پارک جنگلی چیتگر رطوبت خاک در

ترده شده و در واقع ریشه گیاه از تمامی اعماق مقدار آب برگان منطقه در تمام اعماق گسهای این مسئله این است که ریشه سوزنیاز علت
کند. لذا ممکن است با عمق جداگانه رابطه مستقیم و قابل قبولی را نداشته باشد. اما در واقع برای مجموع و مواد غذایی را دریافت می

اشد. مواد غذایی گسترش بیشتری را داشته بپاسخگو بوده است. ریشه با توجه به ماهیت ژئوتروپیسم مثبت مجبور است برای جذب آب و 
 کنند.ی است که گیاهان همواره از محل طوقه همراه با ریشه به سمت پایین حرکت میژئوتروپیسم پدیده

 گیری نتیجه  
به آسانی نیست اما اثر  گیاهیو در نهایت عملکرد پوشش SIFخاک از یکدیگر و اثر آنها بر مقدار هر چند تمایز کامل اثر فشاربخار و رطوبت

قلیم منطقه های انجام شده درابرگان در دو اقلیم متفاوت ذکر شده کاملا مشهود است. با توجه به آنالیزگیاهی سوزنیاین دو مولفه بر پوشش
وارد یک از این مشوند و کمبود هر گیاهی محسوب میخاک به عنوان عوامل محدودکننده در فتوسنتزبخار و رطوبتچیتگر دو عامل فشار

برگان این منطقه بگذارد که در پی آن بیوماس بالای سطح و مقدار فلورسانس کلروفیل تواند آسیب جدی بر عملکرد فتوسنتزی سوزنیمی
ینه تاثیر زرا نیز تحت الشعاع خود قرار خواهد داد. اثر هر فصل نیز با توجه به وجود تنش های زنده و غیر زنده، بر روی مقدار کلروفیل یا سب

 برگان را تحت الشعاع خود قرار خواهد داد.گیاهی سوزنیگذارد و در نهایت عملکرد فتوسنتزی پوششمی
تقریبا در تمامی فصول هر چهار سال رطوبت  R²در بررسی و آنالیز پژوهش مورد نظر خصوصا در منطقه چیتگر با توجه به مقدار 

دهد به طور مثال در فصل پاییز و زمستان بالاترین لروسانس کلروفیل خورشید نشان میمجموع اعماق همبستگی مثبتی را با مقدار ف
 2/6،8/5،8/4،2/7،9/6،1/8به ترتیب در فصل پاییز RMSE محاسبه شده است و مقادیر  56/0و  44/0به ترتیب  R²همبستگی با مقادیر 

 دهدگرم بر مترمربع( محاسبه شده است. نتایج فوق نشان می)میلی 9/7و  8/5،1/6،3/6،8/7،3/6گرم بر مترمربع( و در فصل زمستان )میلی
که گسترش ریشه در تمامی اعماق رخ داده و مجموع رطوبت اعماق برای بررسی تمامی فصول سال در خصوص همبستگی مثبت با مقدار 

ه فعالیت فصول بهار و تابستان ک منجمله فلروسانس توجیه پذیر است و مطابق با فرضیه پژوهش مورد نظر است. همچنین در برخی فصول
ی اعماق در شود، همبستگی با تقریبا تمامگیاه بیشتر و روند صعودی فرآیند فتوسنتز با توجه به محیا شدن شرایط و پارامترها مشاهده می
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 برخی فصول نیز به عواملخاک با مقدار فلروسانس در پژوهش مورد نظر دیده شده است. وجود همبستگی منفی در برخی اعماق رطوبت
 متعدد و مختلفی بستگی دارد که از مهمترین آنها می توان به وجود تنش زنده و غیر زنده از جمله تنش آبی، شوری، آفات و بیماریها اشاره

ر عددی فتوسنتز قادیتواند بر روی سبزینه یا کلروفیل تاثیرگذار باشند و در نهایت مقدار فلروسانس و مکرد که هر کدام به طور مستقل می
 برگان دو منطقه را دچار نوسان کنند.سوزنی

که عوامل هواشناسی خصوصا خشکسالی در آن تاثیر  است، هاتنش نیمهمتر از یکیخشک  مهین و خشک مناطق در جمله ازشوری 
ت جه بوده اند این امر سبب شده اسبسزایی دارد با توجه به اینکه مناطق مختلف ایران با خشکسالی های شدیدی طی دو دهه گذشته موا

ر اثر رخداد این د که است ییهابیآس جمله از خاکیآب لیپتانس شیو افزا شهیر یرامونیپ طیدر مح یاریاز آب یناش نمکانباشته شدن  که
 د خواهد شدوارمله برگ از ج اهیگ ییهوا یهابه اندام یدر تنش شور بیآس نیشتریب نکهی. ضمن اشوندیم وارد اهانیگ نیا شهیر به مورد

کند و همچنین در واقع گیاه تعیین ظرفیت فتوسنتزی خود را مطابق با شرایط آب و هوایی کاهش که نقش بسزایی در فتوسنتز ایفا می
دهد.  عدم وجود رطوبت کافی در سطوح مختلف خاک و اتمسفر سبب کاهش تبادل بخارآب با لایه مرزی گیاه شده و در واقع سبب می
ا با هی  ایجاد گردد و در واقع با ترشح هورمون اسید آبسزیک اسید ریشه گیاه به برگشود که در اصطلاح گیاهشناسی مقاومت روزنه می

 co2و  های خود را ببندد و تبادل بخار آبدهد به دلیل افزایش پتانسیل ماتریک در خاک گیاه بایستی روزنهاستفاده از بیان ژنی هشدار می
وقف کند. نظر به اینکه آب، یکی از عناصر کلیدی فرآیند فتوسنتز گیاهان است، بنابراین گیاه فرایند فتوسنتز خود را متوقف خواهد خود را مت

کرد و به تبع آن ظرفیت فتوسنتزی که با فلورسانس کلروفیل مشخص می شود نیز کاهش خواهد یافت تا گیاه بتواند این شرایط را تحمل 
 نسبت اهانیگ مقاومت شده سبب هاگونه یربومیکاشت غ نیهمچنشرایط ادامه یابد با مرگ گیاه مواجه خواهیم بود.  کند و چنانچه این 

نسبت  رگانبدر منطقه مرطوب نیز سوزنی دسته از مشکلات شود. و نیسبب بروز اکمتر شده و در دو منطقه  زین یشور ایدما  یهاتنش به
 باشدیم اسحس آفت نیا به نسبت که یاخمرهومانند کاج سر هستند،ریپذ بیآس برگانیسوزن یهاشتهاز جمله  هایماریآفات و ب یبه برخ

های درونی که با خسارت به برگ شودینم نیز هیتوص و ستین ها یکارجنگل اءیکاشت جهت اح یو در منطقه مرطوب مناسب برا
طقه مذکور برگان منر نهایت در کاهش مقادیر عددی فتوسنتز سوزنیبرگان سبب کاهش مقدار سبزینه )کلروفیل( خواهد شد که دسوزنی

   تاثیر بسزایی دارد.
 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"

 منابع 
 حرارتی، هایشاخص اساس بر ایران شمال هایجنگل در غیربومی درخت کاشت ارتفاع تعیین(. 1397) زهرا شریعتمداری، آقا و مهدی جدید،حلمی

 .197 صفحه مارهش 1 جلد خاک، و آب از حفاظت تحقیقات مجله 25
 از استفاده با زدگی یخ تنش به مرکبات حساسیت برداری نقشه(. 1395. )رمضانی، بهمن گورابی و کار نائینی، ؛زال امین،؛ آریس گلر،؛ حسن ذبیحی،

 .23-17 ،14 شدید، اقلیم و هوا و آب. ایران رامسر، در جغرافیایی اطلاعات سیستم
 و کلروفیل فلورسانس تغییرات ارزیابی(. 1400. )ساسان فرد، نیای علی آبادی، حسین و حکم ؛مهدی لیزاده،ع؛ فرهادی، حسن؛ شریفانی، محمد مهدی

. خشکی به مقاوم هایپایه آوردن دست به منظور به( P. Vera × P. integerrima) ای گونه بین هیبریدهای و پسته پایه توده زیست مقدار
 171-155 ،(2)5 پژوهی، میوه

 جنگل در رایج هایگونه از برخی شوری به تحمل ارزیابی(. 1399) ولی گردفرامرزی، سلطانی و ؛پور، علی مومن؛ دهقانی، فرهاد؛ دیراد، محمدها
 62-53 ،(2)5 ا یران، طبیعت. منظر ایجاد و داری

پسته اهلی با استفاده از تکنیک در چهار رقم پایه ای  2(. مقایسه عملکرد فتوسیستم 1395. )، محمدحسینشمشیریو فاروق  ،فهیمی خویردی

 .108-95(, 17)5 ,فرآیند و کارکرد گیاهی فلورسانس کلروفیل در شرایط تنش خشکی.
 مدیریت دارش کارشناسی نامه پایان چیتگر، جنگلی پارک زیرزمینی پوشش در خاک خصوصیات برخی و گیاهی تنوع بررسی(. 1394) الهام کیانی،

 (.فارسی زبان به) نتهرا دانشگاه بیابانی، مناطق
 ،مصنوعی هوش هایالگوریتم و دور از سنجش هایداده از استفاده با پرباران مناطق در بارش موثر بندی پهنه و سازی مدل(. 1401) سهیلا محتشمی،

 . تهران دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده توسعه، و آبیاری مهندسی گروه ارشد کارشناسی نامه پایان
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Comparing the impact of water vapor pressure deficit and soil moisture on the 

performance of forest plants photosynthesis using remote sensing data 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

In recent years, new methods for application in various fields of science, including meteorology-

agriculture, have gained special importance. Remote sensing is applied to estimate the sun's chlorophyll 

fluorescence. As matter of fact the climate of the earth is the sum of the interactions between its effective 

components and vegetation is considered one of its important and inseparable components, in the meantime, 

the process of photosynthesis is particular of importance.                                             

Materials and Methods 

The data required for the research, including the vapor pressure and soil moisture in the two considered 

stations, have been received from the National Meteorological Organization. Also, the amount of chlorophyll 

data of the vegetation cover of the two regions in question has been obtained through programming in Google 

Earth Engine and from the Sentinel 2 satellite. Considering that chlorophyll data related to vegetation is 

needed, the best index to obtain its data is MTCI (Meris Terrestrial Chlorophyll Index), which is used to 

estimate vegetation content from 2017. It has been used on the said satellite. But its data has gradually been 

made available to the public for use in research work since 2019. 

Results and Discussion 

The main process of material production in plants is carried out by photosynthesis, in which SIF plays a 

very important role. Choosing a strong representative in this direction to correctly calculate the amount of 

fluorescence has been a challenging issue. Chlorophyll fluorescence is estimated by the three principles of 

light distribution in leaves, light conversion by fluorescence emission and fluorescence diffusion through the 

plant canopy. The seasonal changes of SIF should be independent of the surface pressure or temperature 

because biotic and abiotic stresses are dependent on this issue according to the canopy structure and it is also 

different on a seasonal and daily scale and the results of seasonal changes originate from physiological changes. 

Remote sensing data is a good indication of photosynthetic activity. And in this research, the SIF satellite data 

shows a strong relationship between the photosynthetic capacity component using the above two areas and the 

coniferous cover of the two areas. It is worth noting that on a short scale, the variation in photosynthetic 

capacity is low and on a monthly and seasonal scale, it will be more in a time series that is determined by the 

enzyme RUBISCO in the photosynthetic scale. 

Conclusion 

Although it is not easy to fully distinguish the effect of vapor pressure and soil moisture from each other 

and their effect on the SIF value and finally the plant cover performance, but the effect of these two components 

on the coniferous plant cover in the two different climates mentioned above is quite evident. According to the 

analyzes carried out in the climate of Chitgar region, two factors, vapor pressure and soil moisture, are 

considered as limiting factors in plant photosynthesis, and the lack of any of these factors can seriously damage 

the photosynthetic performance of coniferous. Leave this area, which will then overshadow the biomass above 

the surface and the amount of chlorophyll fluorescence. The effect of each season, due to the presence of biotic 

and abiotic stresses, affects the amount of chlorophyll or vegetation, and will ultimately overshadow the 

photosynthetic performance of coniferous vegetation. For example, in arid and semi-arid regions, salinity stress 

is one of the most important stresses, the accumulation of salt caused by irrigation in the surrounding 

environment of the roots and the increase in water-soil potential are among the damages that are caused to the 

roots of these plants. . In addition, the most damage in salinity stress will be done to the aerial organs of the 

plant, including leaves, which play a significant role in photosynthesis. 
 

Keywords: Soil moisture, Water vapor pressure, SIF, Remote sensing, Needles. 

 


