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  چكيده
 ، گردو)ساله22( هاي دست كاشت توسكا ييلاقيهاي رويشي گونههقلپهناي ح تأثير متغيرهاي اقليمي بر روي اين مطالعه در

از هر  نمونه 15( ها نمونه نيبتطابق شناسي ابتدا در مطالعات گاه .مورد بررسي قرار گرفت )ساله 15( و كاج بروسيا )ساله 21(
ال به نگسي و مقدار ال جمعيتنگبيان سي، سيت هر گونه، همبستگي بين درختانمقادير ميانگين حسا بعدبدست آمد و ) گونه

و تعرق واقعي، شاخص حرارتي تبخير دما، بارندگي،  ريتأثسازي رگرسيوني هدف از اين تحقيق، مدل .ناهنجاري محاسبه شد
در جنگل آموزشي ، سالانه يهاحلقه يها و فصول مختلف سال و فصل رويشي روي رويش پهناو رطوبت نسبي ماه ويتتورنت

متغير  45و ...)  و دما، بارندگي، تبخير و تعرق( مستقل اقليمي متغير 162 درمجموع .بود ريو پژوهشي دانشكده منابع طبيعي سا
از نظر  داري راواريانس بين سه گونه ارتباط معني تجزيهنتايج . مورد آزمون قرار گرفت )هاي رويشيپهناي حلقه(وابسته 

گانه، مرحله به مرحله متغيرهايي در رگرسيون چندلتراسيون هاي فيبا استفاده از روش .نشان داد هاي رويشيهمساني عرض حلقه
گردو با  هاي رويشيحلقه يپهناكه داد نتايج نشان . داشتند، انتخاب شدنديين را ن ضريب تغييرات و بيشترين ضريب تبكه كمتري
تبخير و تعرق بهمن داراي  آذر و يدما بيشينههاي رويشي توسكا با حلقه يرطوبت تابستان داراي ارتباط مثبت، پهنابيشينه 

. باشندميرطوبت بهمن داراي ارتباط منفي بيشينه تابستان داراي ارتباط مثبت و كاج بروسيا با رطوبت بيشينه ارتباط منفي و با 
ه مدل رگرسيون چندگان ،هادر نهايت براي هر يك از گونه .ها تطابق داردبين گونه شناختيبومهاي اين ارتباطات با محدوديت

  .شد دييتأصحت آن  ،بدست آمد كه با توجه به نتايج كاليبراسيون مدل
  

  كاشتدست جنگل ،واكنش رشدرگرسيون، ، روش فيلتراسيون شناسي،گاه :هاي كليديواژه
 

 مقدمه
در ارتباط  )Dendrochronology( شناسي درختيگاه

جمله متغيرهاي اقليمي هاي متعدد محيطي ازعاملبا تأثير 
 كندگذارند، بحث ميوي رويش درخت اثر ميكه بر ر

.(Garcia-Suarez et al., 2009) علم پاسخ  نيدر ا
 ,.Lo et al) شودررسي مياكوسيستم به تغييرات محيطي ب

هاي رويشي به عوامل متعددي بستگي پهناي حلقه .(2010

موقعيت مكاني درختان، سن و  )1دو بخش  بهدارند كه 
، بارندگي دما مانندهاي محيطي عامل )2 و مديريت جنگل
 ,.Garcia-Suarez et al( قابل تقسيم است و تابش آفتاب

هاي گذاري حلقهعلم تاريخشناسي درختي گاه) 2009
در را اين علم اطلاعات اقليمي موجود . رويشي است

 كندگذاري شده بررسي ميهاي تاريخحلقه ساختار
(Swetnam et al., 1999).  ساليانه، پهناي پهناي يك حلقه

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijfpr.2014.4725DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijfpr.2014.4725



    453    3      شمارة     21    جلد                                    فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران 

يندهايي كه اي است از فرامجموعه و تابستانه چوب بهاره
ي طولاني، در طي فصل از طريق اقليم در يك دوره

 ,.Devall et al( گذاردرويش جاري بر درخت تأثير مي

مثبت و منفي تغييرات اقليمي بر رويش  هاياثر )1995
 درختان جنگلي در نقاط مختلف جهان قابل مشاهده است

(Martin-Benito et al., 2011) .برآورد كنندههاي مدل 
تاكنون متوسط  1860كه از سال  اندنشان دادهتغيير اقليم 

- سانتي درجه 7/0 تا 5/0زمين حدود  كرهدرجه حرارت 
گاز كربنيك جو اگر  در صورتي كه. شده است تر گرم گراد

درجه  ميانگيندر قرن آينده ند افزايش يابد، با همين رو
گراد درجه سانتي 5تا  2بين ممكن است حرارت جهاني 

افزايش درجه  روند. Anderson, 1992)( افزايش يابد
شديد و قابل توجهي بر  هايتواند اثرميجهاني  حرارت

هاي طبيعي جنگلي در نيمكره شمالي داشته اكوسيستم
در رابطه با تغييرات اقليمي و  اندكي يها قيتحق. باشد

هاي مختلف گياهي رهاي اقليمي روي گونهثيري كه متغيتأ
 Szeincz( گذارند، انجام شده استو جانوري به جاي مي

& MacDonald, 1994(. متغيرهاي اقليمي بر روي  ريتأث
ساختار جنگل كه  دهدمينشان هاي مختلف رشد گونه
-تأثير فراواني مي هم از اقليم ،رقابت و دخالت علاوه بر

ايران به دليل كمبود در  .)Piowesan et al., 2005( دپذير
 مدت طولانيهاي هواشناسي، عدم وجود سوابق ايستگاه

ب در درختان مناس عدم وجود هاي هواشناسي،داده
 سبب سختها در مناطق ارتفاعات پايين و حضور آن

-ي رويشي و پديدههاگرديده تا چندان روابط بين حلقه
توجه  دن مورگذار بر روي رويش درختاهاي طبيعي تأثير

ع شدن در ناحيه به دليل واق هاي شمالجنگل. قرار نگيرد
هاي رويشي هر يك از حلقه آن كهمعتدل و به دليل 

- باشد، مطالعات اقليممعرف يك سال رويشي مي درختان
 & Esmailpour( نگاري درختي را ممكن ساخته است

Jalilvand, 2008( هاي رگرسيون روشاز ن امحقق بيشتر
 ويشو ر ياقليم تغييرات تجزيه روابط بيننه براي چندگا

گذاري هر يك از ين روش اثردر ا. كنندميها استفاده لقهح

به شكل ضريب  دار از يكديگرهاي مستقل معنيمتغير
مثبت و شود كه بعضي اثر تعيين بخشي مشخص مي

ها مرحله به متغير. گذارندبعضي اثر منفي روي رشد مي
روش كاهندگي تعداد ( راسيونمرحله با روش فيلت

ت شناسايي و در نهاي) هاي اقليمي از ساده به پيچيدهمتغير
در مدل نهايي اثر . شودبهترين مدل شناسايي و معرفي مي

ر باقيمانده، از يكديگر تفكيك داهر يك از متغيرهاي معني
ن متغيرها هم به تأثير اي. (Jalilvand, 1995) شوندمي

در مدل نهايي  مت درجه دوم به صورشكل خطي و ه
هترين مدل تركيبي از تمامي در نهايت ب. شوندمي اهرظ

در مدل نشان داده  آنهاگذاري هاي اقليمي و سال اثرمتغير
بررسي اثرات  ،با توجه به مطالعات صورت گرفته .شودمي
-تواند در برنامهيمي بر روي رويش درختان جنگلي مياقل

 & Dang( ساز باشدهاي درازمدت كارريزي و طرح

lieffers, 1989; Ryan et al., 1994.(  
 اقليم و رقابت بر روي رشد گونه ريتأثدر رابطه با 

)Juglans cinerea( در جنوب ويرجينيا )Stacy et al., 

داري بين تغيير اقليم كه ارتباط معني دريافتند )2008
هاي رويشي ه، شاخص خشكي پالمر و پهناي حلقهساليان

و  Cedro) 2002: (مختلفي ازجملهن امحقق .ارددوجود 
)2004 (Kob0 & Yasue هاي نشان دادند كه بين حلقه

 Tsuga و گونهكاج جنگلي رويشي ساليانه درختان 

diversifolia  مثبتي هوا و بارندگي همبستگي يدمابا 
و  وجود داشته است و ارتباط زيادي با شرايط حرارتي

در  بهار دارد و دماي بالا هايدر زمستان و ماه رطوبتي
در تحقيقي  .ويش داشته استتابستان اثر منفي در ر

 Juniperusهاي رويشي گونه واكنش رشد حلقه

thurifera ه و بارندگي، بيشين( به متغيرهاي اقليمي نسبت
نشان داد  بررسي شد كه نتايج كار) كمينه درجه حرارت

رجه اسفند ماه و كمينه د و رطوبت بهمن و ارندگيب
بر روي رشد اين گونه  منفي حرارت فروردين ماه تأثير

در پارك جنگلي نور  .(Rozas & Olano, 2013) دارند
(Jalilvand, 2008) ثر بر رشد حلقهقليمي مؤهاي اعامل -
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گنجشك را در سال جاري رويشي و  هاي رويشي زبان
هاي قبل از آن توسط رگرسيون چندگانه، مورد سال

گنجشك  نتايج مشخص كرد كه گونه زبان. قرار داد بررسي
تر را در انتها و اواسط فصل رشد و بارندگي شرايط گرم

 .پسنددهاي ابتداي فصل رويش را بيشتر ميدر ماه
هاي حلقه يدهند كه پهنااين تحقيقات نشان مي

رويشي در ارتباط با وضعيت اقليمي در فصل رويش و 
دگي و رطوبت هاي قبل از رويش بوده و دما، بارنماه

هدف از  .نسبي تأثير مستقيمي بر ميزان رويش دارند
دما، بارندگي،  ريتأثسازي رگرسيوني ، مدلحاضر تحقيق

و  تيتورنتوتبخير و تعرق واقعي، شاخص حرارتي 
ها و فصول مختلف سال و فصل رويشي رطوبت نسبي ماه
گردو ، توسكا ييلاقي هايگونه ي رويشيهاروي پهنا حلقه

بروسيا در جنگل آموزشي و پژوهشي دانشكده  كاج و
  . باشدميمنابع طبيعي ساري 

  
  هامواد و روش

جنگل دارابكلا در جنوب شرقي شهرستان ساري بين 
عرض  و 52ْ   13َ ا ت 52ْ  41َ هاي جغرافياييطول

جهت  .واقع شده است 36ْ   82َ  ات 26ْ  33َجغرافيايي  
ان شيب ميز. عمومي شيب شمال و شمال غربي است

 كمينه. باشدمي%) 70 بيشينهتا % 5 كمينه% (40حدود 
آن  بيشينهو  180ها ارتفاع از سطح دريا در اين جنگل

 750تا  700ميانگين بارندگي . متر است 874كمتر از 
همچنين در اين منطقه  .متر در سال برآورد شده استميلي
شيردار، بلوط، گردو، توسكا،  ،پلت كاشتدست هايپايه

-مختلف ديده مي قطعاتكاج بروسيا و زربين نيز در 

 ، گردو وتوسكا ييلاقي نس  (Anonymous, 2006).شود
 15 و 22، 21ترتيب  كاج بروسيا در منطقه مورد مطالعه به

 1388در آذرماه سال  ها نمونه .)1جدول( سال بود
اقليمي با توجه به سن  برداشت شدند و از اطلاعات

منظور  به .سال اخير استفاده شد 22ها در طول جنگلكاري
جهت شمالي ( شيب دامنه جهت عامل، تر قيدقمطالعه 

. ثابت در نظر گرفته شدارتفاع از سطح دريا  و) دامنه
 ,Jalilvand( دانتخابي بو برداري از نوعنمونهروش 

انتخاب  هاييپايهاز  سعي شد ،هادر انتخاب نمونه .)2008
 .دنبهتري برخوردار باشي كيفي و كمشرايط  شود كه از

از درختان سالم، غالب و داراي تاج پوشش  ها نمونه
متقارن، بدون خميدگي و عاري از چوب واكنشي برداشت 

پايه  15 به اين ترتيب . (Chiara Manetti, 2006)شدند
قطر  در محل سنج يك نمونهرويش برتر انتخاب و با مته

ها نمونه. شد جنوبي گرفته - برابر سينه در جهت شمالي
قرار  چوبي ناوداني شكلهاي جنگل درون قاب در داخل
 بعد و ها به آزمايشگاه منتقل شدند نمونه سپس .داده شد

در دو مرحله شد كه ابتدا سنباده  آنهازني اقدام به سنباده
ه شد و براي وضوح بيشتر استفادسمباده نرم  بعددرشت و 

- سپس نمونه. دنددواير از يكديگر به روغن جلا آغشته ش
قرار گرفت و  x10 نمايير با بزرگها در زير بينوكولا

گيري پهناي دواير گذاري تطبيقي و اندازهعمليات تاريخ
- ها نمونهگيريتر شدن اندازهبراي دقيق .شدرويشي انجام 

هاي حلقه ياسكن شدند و پهنا هاي رويشي با اسكنر
با  )CorelDraw Suite X3( افزار گرافيكي رويشي با نرم

  .متر ثبت شدميلي 001/0دقت 
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  گيري شدههاي اندازهاطلاعات مربوط به گونه -1جدول
 گونه گردو توسكا كاج بروسيا

 سال كاشت 1369 1369 1376

 گيريسال اندازه 1388 1388 1388

 فاصله كاشت 4×4  3×3  4×4
 سن نهال هنگام كاشت 3 2 3

 گيريزهسن درختان هنگام اندا 22 21 15

  
 برايها گذاري حلقهاما بعد از انجام عمليات تاريخ

حذف اثر گرايشات رويشي درخت، كه بيشتر مربوط به 
هاي رويشي توان بر روي منحنيباشد، ميسن درخت مي
صورت نمايي است، خطي به صورت ه درخت كه ب

برازش رسم كرد كه بهترين برازش، برازشي است كه از 
 & Fritts( بعات خطا برخوردار باشدحداقل مجذور مر

Swetnam, 1986)(  درختان در اوايل دوره رويش از
سرعت رشد بالايي برخوردارند و به تدريج از سرعت 

شود و منحني الگوي رويش آنها خطي رشدشان كاسته مي
هاي رشد توسط منحني نمايي اين چنين منحني. شودمي

  .شودزير برازش مي
 Yt = ae-bt + k 

با ها در يك سري از داده kو  a ،bه در آن مقادير ك
                              ًبهترين برازش با سري ديگر كاملا  به شيب خط و توجه

هاي رويشي به حلقه يپهنا  Ytسن و   t. باشدمتفاوت مي
دواير  يپس از برازش، مقدار پهنا. باشدمتر ميميلي

با تقسيم بر مقدار ) Wt(هر سال ) مقدار واقعي(رويشي 
به يك مقدار  )It(به يك نمايه ) Yt(ه شده تخمين زد

  .شوداستاندارد شده تبديل مي
 It=Wt / Yt 

هاي پهناي دواير از اين مرحله به بعد سري داده
رويشي عاري از هر نوع از گرايشات رويشي است و 
واريانس بسيار زياد حاصل از سن به واريانس همگون و 

ي رويشي سه هابعد از اين نمايه. كم تبديل شده است

ييلاقي و كاج بروسيا در رويشگاه  گونه گردو، توسكا
- شناسي هر كدام از اين گونهمورد مطالعه بعمل آمد و گاه

 ،دواير رويشي يك درخت يتغييرات پهنا. شد هيهها ت
اطلاعاتي در مورد كل وقايع وارد شده بر آن درخت را 

شي هاي رويمتوسط پهناي حلقهكند ولي  براي ما مهيا مي
چند درخت پس از عمليات تاريخ گذاري تطبيقي قادر 

 آمادهاست اطلاعاتي از جامعه گياهي آن رويشگاه را 
تصاويري از  1در شكل . (Fritts & Swetnam, 1986)كند

-تاريخ. شودمشاهده ميها گونهاز سطح مقطع هر يك 
ترين مرحله ترين و اساسيگذاري تطبيقي از حساس

رو بدست آوردن ازاين. درختي استشناسي مطالعات گاه
با . ضروريست) بين درختان( ها نمونه نيبحداكثر تطابق 

گذاري تطبيقي بين ها، تاريخنمونه رويشي از گونه 45تهيه 
 كه شدانجام  هاآنشناسي فردي درختان با ميانگين گاه

مقادير كه  طوري به. ارائه شده است 2نتيجه آن در جدول
GLK )Gleichläufigkeit' values( درصد  9/99 در سطح
مقادير درصد واريانس تطبيقي  بالا بودن. دار بودندمعني

ضريب حساسيت بالا . دهدگيري را نشان ميدقت اندازه
همان . دهد كه اين گونه به اقليم حساس استنشان مي

 (EPS)جمعيت  گناليسبيان كه ذكر شد مقدار  طور
)Expressed Population Signal( ها و تعداد نمونه به

هرچقدر همبستگي بين . بستگي دارد آنهاهمبستگي بين 
شناسي توان با تعداد كمي نمونه گاهها بالا باشد مينمونه
اما در صورت پايين بودن همبستگي . اي را تهيه كردگونه
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اي باشد كه ها به اندازه ها بايد تعداد نمونهبين نمونه
شناسي ايجاد شده گاه هاي اقليمي به خوبي درسيگنال

 ،EPS، 88/0مقدار برآوردي  تحقيقدر اين . نمايان شود
هاي مورد نظر را شناسي گونهبود كه گاه 81/0و  75/0
به  گناليسمقدار همچنين ). 3جدول( نمايدميييد أت

نيز اهميت SNR) (Signal-to-Noise Ratio) ( ناهنجاري
 رويش و اقليم در ارزيابي روابطشناسي ايجاد شده را گاه

هرچقدر اين مقدار بالا باشد به همان بنابرايين . نشان داد
اي قوي بين رويش سالانه و اقليم ظاهر اندازه رابطه
  .خواهد شد

  

  

  

  
  تصاوير سطح مقطع گونه كاج بروسيا، توسكا و گردو -1شكل

 

   شناسي اصليهاي فردي و گاهشناسيگاه بين GLKمقادير  -2جدول
  هاگونه اندرخت

15 14 13  12  11 10 9 8 7 6 5 4  3  2 1    
57 88 4/76  2/82  3/73 8/82 6/78 82 3/78 69 78 5/75  73  4/76  90  GLK (Walnut)   
74 1/78  3/73  90  7/77 1/72 7/71 80 9/76 71 6/74 75  1/82  73 2/72  GLK (Alder) 
3/82 2/76  70  5/75  79 4/76 91 3/83 77 6/63 72 6/76  5/74  86 8/75  GLK (Brutia Pine)  
  .باشنددار ميدرصد معني 9/99مي مقادير در سطح تما

  
 ARSTANبا استفاده از برنامه  سه گونهشناسي خلاصه آماري گاه -3جدول

  Rbt MS  EPS SNR  شناسيطول گاه شناسينوع گاه  شناسيكد گاه
Walnut Residual Chronology 2008-1987 5/0  20/0  88/0  11/4  

AlderResidual Chronology 2008-1988 7/0  24/0  75/0  12/7  
Brutia Pine Residual Chronology 2008-1994 55/0  18/0  81/0  02/5  

Rbt :درختان(ها ميانگين همبستگي بين نمونه( ،MS :هاميانگين حساسيت بين نمونه  

 کاج

توسکا

گردو
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از ايستگاه هواشناسي  كه اقليمي هايمتغير 4جدولر د
هاي متناظر، با توجه به در طول سال )نوپتيكسي( قراخيل

منظور يافتن واكنش رشد  ها، فصول و سال رويشي بهماه
عنوان متغير مستقل در نظر  نسبت به آنها به هااين گونه
با روش فيلتراسيون مهمترين  .شودمشاهده مي، گرفته شد

ها گام به گام در بهترين مدل رگرسيون چندگانه متغير
  SPSS،SASافزار  هاي آماري  در نرمآناليز. شناسايي شد

مجموع  هايدر هر مرحله آماره .شدانجام  Excelو 
و ابر  (c(p))، توزيع پخشيدگيمربعات برآورد باقي مانده

مانده در برابر مقدار واقعي برآورد مورد توجه نقاط باقي

ها طي دو مرحله در به اين ترتيب مدل. قرار داده شد
و چندگانه مورد ارزيابي قرار گرفتند و رگرسيون خطي 

هاي رويشي حلقه يمتغيرهاي مستقلي كه با پهنا نيمهمتر
دار بودند انتخاب اين سه گونه داراي بيشترين ارتباط معني

برازش شده  يها مدلبي صحت سپس براي ارزيا. شدند
، مجموع مربعات )VIF( تورم واريانسهاي عامل نهايي،

 وردآجموع مربعات باقيمانده برمو  )SSR( باقيمانده
)PRESS (نهايي براي  هايبه اين ترتيب مدل. بدست آمد

  .بدست آمدييلاقي و كاج بروسيا  سه گونه گردو، توسكا

  
 رگرسيوني يها مدلبه كار برده شده در  هاي اقليميتعداد و نوع متغير -4جدول

Im E Hmi  جمع Hma Hm P Tmi Tma Tm متغير 

 سالانه 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

 ماه 12 12 12 12 12 12 12 12 12 108

 فصول سال 4 4 4 4 4 4 4 4 4 36

 فصل رويشي 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

 جمع 18 18 18 18 18 18 18 18 18 162
رطوبت نسبي،  ،نيمممي (Hmi) رطوبت نسبي، بيشينه (Hma) بارندگي، (P) ، دمامينيمم  (Tmi)بيشينه دما، (Tma)  ،دماميانگين  (Tm): علائم

(Hm)   ،متوسط رطوبت نسبي(Im)  تيتورنتوشاخص حرارتي،F,O,KH,T,M,SH,ME,AB.AZ,D,B,E)(، ترتيب از  هاي سال بهماه
  چهار فصل سال SP,SU,FA,WI)(فروردين تا ارديبهشت، 

 
 نتايج

سه گونه آناليز تجزيه  ميانگين رويش براي در ابتدا
كه  شدانجام  طرفهس يكتجزيه واريانواريانس با روش 

. داري وجود داردنتايج نشان داد بين سه گونه تفاوت معني
تجزيه واريانس سه گونه گردو، توسكا و كاج  5در جدول

از  ها نيانگيمسپس براي مقايسه  .شودمشاهده ميبروسيا 

استفاده شد، S-N-K (Student–Newman–Keuls) آزمون 
قرار  b ا هم در دستهنتايج نشان داد كه گردو و توسكا ب

گيرد، اما قرار مي aو كاج بروسيا نيز در دسته  گيرندمي
 نداشتهاي مورد نظر وجود داري بين دستهتفاوت معني

 ).2شكل (
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  هاي رويشي سه گونه براي عرض حلقهANOVA  جدول تجزيه واريانس -5جدول
منابع

  تغييرات
سطح
  آزادي

ميانگين
  مربعات

Fداريسطح معني  

  **000/0 27/18 868/6 2 هابين گروه

    376/0 42 هادرون گروه
     44 كل

  درصد 9/99داري در سطح معني**
 

  
  S-N-Kبا استفاده از آزمون . و كاج بروسيا. سه گونه گردو، توسكا ييلاقي رويش نمقايسه ميانگي -2 شكل

 
سال بود؛ براي همسان  15با توجه به سن كاج كه 

گونه توسكا و  هاي دويز، ميانگين عرض حلقهسازي آنال
د كه نتايج سال اخير مقايسه ش 15گردو با كاج بروسيا در 

حاصل با توجه به سن  مقايسه ميانگين نيز همانند آن

. )6جدول( داري را نشان دادمعنيتفاوتي  هاواقعي گونه
 دكرونولوژي تهيه شده مربوط به سه گونه مور 4در شكل

  .ديكن يم نظر را مشاهده

  .خط افقي ستونهاي جدول رسم شود
  )سال 15(هاي رويشي سه گونه با سن يكسان جدول تجزيه واريانس ميانگين عرض حلقه -6جدول

منابع
  تغييرات

سطح
  آزادي

ميانگين
  مربعات

F داريسطح معني  

  **002/0 352/7 173/8 2 هابين گروه

    112/1 33 هادرون گروه
     35 كل

 درصد 9/99داري در سطح معني**

 

b b

a
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   S-N-Kبا استفاده از آزمون ) سال 15(با سن يكسان  و كاج بروسيا. مقايسه ميانگين سه گونه گردو، توسكا ييلاقي -3 شكل

 

  
  كرونولوژي تهيه شده از سه گونه -4 شكل

 
دواير  يمتغير با پهنا 12متغير اقليمي،  162از مجموع 

ر رويشي دواي يمتغير با پهنا 5دو، يانه گونه گررويشي سال
دواير رويشي كاج بروسيا  يمتغير با پهنا 6توسكا و 

در اين مرحله به منظور . داري نشان دادندارتباط معني
هاي ريشه ميانگين مربعات رابطه منطقي با توجه به معيار

، ضريب تبيين )R2(، ضريب تبيين)RMSE(خطا 
R2(اصلاحي

adj(ضريب تغييرات ، )CV(  و % 20مقدار
در مرحله بعد از روش . انجام شدفيلتراسيون % 20كمتر از 

استفاده  چندگانههاي مستقل در رگرسيون انتخاب متغير
 روشابتدا با استفاده از ن روش آدر . شد

 گردو

توسكا

كاج بروسيا

متر یليم(
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مقدار  هاي مستقلي كه بالاترينمتغير  (Forward)پيشرو
 سپس با استفاده از .شونددارند، انتخاب مي ضريب تعيين
كه كمترين  متغيرهاي مستقلي  (Backward)روش پس رو

و در نهايت،  شوندحذف مي را دارند، مقدار ضريب تعيين
كه تركيبي از دو روش  (Stepwise) گام به گام در روش

هاي مستقل نهايي كه با متغيرهاي وابسته متغير ،ديگر است
 شطبق اين رو. شوندداري دارند انتخاب ميارتباط معني

در گونه گردو متغير مدل رگرسيوني چندگانه نهايي در 

 بيشينههاي ، در گونه توسكا متغيرتابستان رطوبت بيشينه
رطوبت تابستان و تبخير و تعرق واقعي  بيشينهدماي آذر، 

 رطوبت بهمن بيشينهو در كاج بروسيا متغير  بهمن
هاي رويشي تأثيرگذار حلقه پهنايبر روي  )7جدول(

هاي مراحل قبل داراي لها نسبت به مداين مدل. بودند
و كمترين مجموع مربعات باقي  كمتر ضريب تغييرات

 ). 5شكل(مانده بودند 

  
  ييلاقي و كاج در روش گام به گام هاي رويشي گردو، توسكاخاب شده در ارتباط با پهناي حلقهمتغيرهاي مستقل انت -7جدول
ضريب   متغيرهاي مستقل  گونه

  مدل تبيين
ضريب 

  جزئي تبيين
C(p)  

  )توزيع پخشيدگي(
F Value   سطح

  داري معني
  0062/0  76/9  47/1  5647/0  5647/0  رطوبت تابستان بيشينه      گردو

  
  ييلاقي توسكا

  045/0  66/4  93/14  315/0  315/0  دماي آذر بيشينه
  011/0  19/8  8/6  265/0  580/0  رطوبت تابستان بيشينه

  058/0  19/4  48/4  113/0  693/0  تبخير و تعرق واقعي بهمن
  0002/0  50/32  19/3  7646/0  7646/0  رطوبت بهمن بيشينه  كاج بروسيا

  

  

  
هاي  اقليمي خطي با توجه به اثر داده هايبرآورد شده در حالت معمول متغير مانده در برابر مقدارابر نقاط باقي -5شكل

  نهايي يها مدلدر  گردو، توسكا و كاج هاي رويشيحلقه ياقليمي در ارتباط با پهنا
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 .دشهاي گردو، توسكا و كاج بروسيا به شرح زير تعيين هاي رويشي گونهحلقه يهاي نهايي پهنامدل
 

R2=0.56 [3] Ring (Walnut) = 2. 934+0.038615(Hmasu)
 

Ring(Walnut) :مترميلي( هاي رويشي گردوپهناي حلقه( ،: Hmasu بيشينه رطوبت نسبي تابستان )درصد(. 

  
R2=0.69 [4]  Ring (Alder) = 6.823+0.014127(Hmasu) -0.01383033(Tmaaz)-0.0000276(Eb) 

 
 Ring(Alder) :مترميلي( هاي رويشي توسكاپهناي حلقه( ،: Tmaaz آذر يبيشينه دما )گراددرجه سانتي(. : Hmasu  بيشينه

 .)مترليمي( تبخير و تعرق واقعي بهمن Eb :، )درصد( رطوبت نسبي تابستان
  

R2=0.76 [5] Pine) = 5.921-0.5734 (Hmaba)                    Ring (Brutia 
 

Ring(Brutia Pine) :مترميلي(كاج بروسيا هاي رويشي حلقه يپهنا( ،: Hmaba بيشينه رطوبت نسبي بهمن)درصد(. 
   

و مدل نهايي، مورد ارزيابي قرار گرفت كه هاي مورد آزمون بر حسب سال آنها هاي برتر و تناسب برازشدرستي مدل
 ).8جدول (ها مورد تأييد قرار گرفت بدين ترتيب صحت مدل .ترين برازش را نشان دادمدل نهايي مناسب

 
 گانهزش شده در مرحله رگرسيون خطي چندهاي برامدلييد أتمشخصات درستي و  -8جدول

نوع مدل بر حسب متغير 
  وابسته

  VIF SSR  PRESS متغيرهاي مستقل

  885/0  764/0 - رطوبت تابستانبيشينه هاي رويشي گردوحلقهپهناي
  

هاي رويشي حلقه پهناي
  توسكا
  

   1.027 دماي آذربيشينه
6915/0  

  
 1.033 رطوبت تابستانبيشينه  3862/0

تبخير و تعرق واقعي
  بهمن

1.029 

هاي رويشي كاج حلقهپهناي
  بروسيا

  735/0  8/0 - رطوبت بهمنبيشينه

  PRESS؛وردآمانده برمجموع مربعات باقي،  SSR؛ ، مجموع مربعات باقيماندهVIF فاكتور تورم واريانس؛
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 درييلاقي و كاج بروسيا  سكاسه گونه گردو، توهاي نهايي براي در مدل) yclb(و كاليبراسيون ) prd(، برآورد )obs( مقادير واقعي -6 شكل

  ) ب( و مقدار باقي مانده كاليبراسيون در مقابل مشاهدات) الف(ورد نظر هاي مطول سال
  

 بحث
دست آمده از مطالعه اثرات متغيرهاي  نتايج به بيشتر

-هاي مختلف نشان مياقليمي روي رشد درختان در گونه
 هاياقليمي بر حسب مكان و نوع اقليم اثر عواملدهند كه 

هاي خواهش متفاوتي روي رشد درختان با توجه به
حساسيت بالاي رشد گياهان نسبت . دارند آنهاشناختي  بوم

زيادي اثبات ن امحققبه دما، بارندگي و رطوبت توسط 
 ,.Raventos et al., 2001; Stacy et al(  شده است

2008; Garcia-Suarez et al., 2009(. دما،  يوارد ساز
بارندگي، تبخير و تعرق واقعي، شاخص حرارتي 

 آنهاها موجب اصلاح و رطوبت نسبي در مدل تيتورنتو
در مرحله نهايي گرديد و  به خصوصدر هر مرحله و 

. هاي اقليمي روي رشد اثر دارندكه متغير شدمشخص 
را در  هاي حرارتي و رطوبتيبنابراين بايد هميشه شاخص

كه در  همان طور. هاي خطي رگرسيوني وارد كردمدل
تغييرات با روش نشان داده شد، ضريب   8جدول

فيلتراسيون به كار برده شده اصلاح شد و مرحله به مرحله 
از مقدار ضريب تغييرات كم و به مقدار ضريب تعيين 

-ها با اندازهالگوي مشابهي در برآورد مدل. افزوده گرديد
دهنده برازش  هاي واقعي وجود داشت كه نشانگيري

-ين حلقهب ارتباطات). 6شكل( بودهاي نهايي مناسب مدل
هاي با محدوديت هاي رويشي و متغيرهاي اقليمي

 . (Raddi et al., 2009)ها تطابق دارداكولوژيكي بين گونه
ل رويشي، براي رشد به علت كوتاه بودن فصگونه گردو 

-بوم در فصل رشد خود در تابستان به شرايط مناسب
عنوان يكي  سبي بهرطوبت ن .نيازمند است مناسبيشناختي 
مناطق  هايي است كه دردر رشد گونه رگذاريتأثمل از عوا
خشكي تابستان . جهان قرار دارند مرطوب خشك ونيمه 
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شود مي سببفتد و ارق بالا اتفاق ميدر اثر تبخير و تع
گياه در طول دوره رويش خود به سرعت رطوبت خود را 

بدهد و در اين شرايط بالا بودن رطوبت نسبي  از دست
 جبران نمايداز دست رفته گياه را تواند آب هوا مي

(Hemery et al., 2005). در مورد گونهات نتايج تحقيق-
هم نشان داد كه رطوبت و هاي گردو در جنوب امريكا 

در رشد  يرگذارتريتأثعامل دگي در فصل تابستان بارن
درختان  .(Stacy et al., 2008) باشدهاي رويشي ميحلقه

شترين همبستگي بي تابستان رطوبت نسبي بيشينهتوسكا به 
آذر و  بيشينه يدماضمن اينكه به . اندمثبت را نشان داده

. اندتبخير و تعرق بهمن همبستگي منفي را نشان داده
 .(Hasanzad, 2006) پسند است توسكا يك گونه رطوبت

ها كمتر و تبخير و تعرق هرچه بالاتر باشد، بارندگي دما
رطوبت نسبي هوا  در نتيجهگيرد و بيشتر صورت مي

منفي بر روي  هاياثراين عوامل داراي . يابدكاهش مي
بالاي تابستان در گونه توسكا  رطوبت نسبي. رشد هستند

مثبتي بر  ريتأثكند و تواند خشكي تابستان را جبران مي
تبخير و . روي رشد گونه توسكا در فصل رويش بگذارد

ي رويشي هامنفي بر رشد حلقه ريتأثنيز تعرق در بهمن 
دليل منطقي پيدا اين موضوع  براي گذارد كهتوسكا مي

هاي جنگل(در تحقيقي در منطقه مورد مطالعه . نشد
هاي اقليمي بر متغير ريتأثدر رابطه با ) شرقي ساري شمال

كه  (Balapour et al., 2008) روي رشد گونه بلندمازو 
بارندگي و رطوبت تابستان در منطقه مورد نظر عامل 

-هاي رويشي اين گونه ميبر روي رشد حلقه يرگذاريثتأ
ا نشان دادند كه دماي پايين در ضمن اينكه آنه. باشد

البته . دهاي بلوط دارمعكوس با رشد حلقه زمستان رابطه
 مرطوب مديترانه رشد خوبي دارد در اقليم گرم و هاكاج

.(Henderson & Grissino, 2009)   نيازمندكاج بروسيا 
لا و رطوبت نسبي پايين در محيط بوده و در محيط با يدما

بي رطوبت نس .بيندسيب ميها آندرت از يخبندانطبيعي ب
بر كاج بروسيا در  رگذاريتأث شناختيبوم يكي از عوامل

- تشزيرا به علت خشكي تابستان خطر آ ،تتابستان اس

ابد كه بالا بودن يها افزايش ميسوزي در اين جنگل
 .دهددر تابستان اين خطر را كاهش ميرطوبت نسبي هوا 

كاج  رهايزني بذ اي تجديد حيات و جوانهدر مناطق جلگه
بت نسبي بالا در رطو. افتدبروسيا در بهمن ماه اتفاق مي

گونه قرار كه در زير اشكوب اين  يهاياين ماه به گونه
دهد كه اين امر به نحوي در دارند شرايط رشد را مي
منفي  ريتأثكاج بروسيا  بذرزني  تجديد حيات و جوانه

 اي كه در موردمشابه اين نتايج در مطالعه .داشتخواهد 
 ,.pinus pinea )Raddi et al هاي دست كاشتتوده

 ,Henderson & Grissino( pinus palustrisو ) 2009

 .انجام شد، بدست آمد در سواحل جنوب امريكا )2009
تابستان و در فصل  نشان دادند كه رطوبت و بارندگي آنها

هاي فروردين و خرداد عامل ماه يدماهمچنين 
همچنين در  .باشندمي ها كاجدر رشد  يرگذارتريتأث

انجام شد،  Juniperus thuriferaتحقيقي كه بر روي گونه 
عنوان يك عامل منفي  و بارندگي در بهمن ماه به رطوبت

 ,Rozas & Olano( شوددر رويش اين گونه محسوب مي

2013.(  
متغيرهاي اقليمي با اهميت در مدل نهايي، برآوردي كه 
براي رشد محاسبه نمود، با مشاهدات مطابقت نشان داد و 
. كاليبراسيون مدل، دقت و صحت مدل نهايي را تأييد كرد

هاي رويشي توسط الگوي تخميني حلقه در نتيجه
-آمده قابل توصيه و توسعه مي مدل بدست نيتر مناسب
گيري ها با اندازهمدل نوسانهت تغييرات و مشاب. باشد

سال اخير اين  20                       ً هاي رويشي در طول تقريبا  واقعي حلقه
معلوم شد كه . سه گونه به خوبي واكنش رشد را نشان داد

بر حسب سال رويش، با توجه به تغيير شرايط، واكنش 
تر در هاي گرمماه در مجموعرشد يكسان نيست، ولي 

سازند، هر چند كه را آشكار مي خود هايفصل رشد اثر
زيرا تعداد . شودتري احساس ميگسترده تحقيقات نياز به

هاي ساده در ابتداي ورود براي انجام مراحل كمي از مدل
-گيري نهايي بيدار شدند، كه اين خود در نتيجهبعد معني

هاي نهايي اثر هر يك از متغيرهاي مدل. تأثير نخواهد بود
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اثرات متغيرها به شكل . نده را مشخص كرددار باقيمامعني
 نيتر مناسبكه  طوري به. ندشدخطي در مدل نهايي ظاهر 

هاي عاملها از تمامي متغيرهاي اقليمي نشان داد كه مدل
روند . از اهميت بالايي برخوردارند رطوبتدما و 

هاي اخير يك هشدار مهم ها در سالكاهندگي رشد حلقه
-ه همين حالت دماي هوا در ماهشود كه اگر بمحسوب مي

سال ادامه يابد، احتمال آسيب براي اين  تر گرمهاي 
با مقايسه  .ها در منطقه وجود خواهد داشتجنگلكاري

بر روي اين سه گونه مشخص شد كه  رگذاريتأثهاي متغير
داري را نسبي در هر سه گونه ارتباط معني عامل رطوبت

بنابراين  .ن داده استرويشي نشاهاي حلقه پهنايبا رويش 
 بررسيرطوبت نسبي تابستان را براي منطقه مورد توان مي

رو  ازاين .كردشته بازسازي سال گذ  80 -100در دوره 
تر و با در نظر تحقيقاتي در سطح وسيع شودپيشنهاد مي

رقابت بين مانند نور،  ثرؤمشناختي بومگرفتن عوامل 
بر  اك و غيره، تغيير سنگ بستر، خصوصيات خها گونه
ييلاقي  هاي گردو، توسكاهاي رويشي در مورد گونهحلقه

  .و كاج بروسيا انجام گيرد
 
 مورد استفاده منابع
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Abstract 
In this study effect of several environmental factors on growth rings width of three planted species, 
including: Alnus subcordata (22 year old), Juglans regia (21 year old) and Pinus brutia (15 year old) was 
investigated. In chronology studies, at first accordance among samples (15 samples for each species) was 
obtained then Average Species Sensitivity (ASS), Trees Correlation (TC), Expressed Population Signal 
(EPS), Signal-to-Noise Ratio (SNR)MS values were calculated. The purpose of this research was to 
develop a regression model in relation to effects of temperature, precipitation, actual evapotranspiration, 
Torentveit heat index, relative humidity (by month, season and growth period) on annual ring growth 
width in Educational and Experimental Forest of Sari Natural Resources Faculty. Overall, 162 
independent climatical variables (temperature, precipitation, evapotranspiration, etc.) and 45 dependent 
variables (growth ring width) were analyzed. Results of variance analysis showed that there is a 
significant relationship between the three species in respect to their uniform growth ring width. Using 
filtration methods in multiple regression analysis, variables with lowest coefficient variation and highest 
coefficient indication were selected step by step. Results showed that growth rings width is positively 
correlated with summer maximum humidity in J. regia, but is negatively correlated with December 
maximum temperature and February evapotranspiration and is positively correlated with summer 
maximum humidity in A. subcordata whereas is negatively correlated with February humidity in P. 
brutia. These correlations are accordance with the ecological restrictions of the species. Finally, a 
multiple regression model was developed for each species and its accuracy was confirmed, based on 
model calibration results. 
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