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 چكيده

 در تنوع وجود آنها رويشي دواير رشد ميزان يلتحل و تجزيه و مختلف ارتفاعات در درختان از برداري  نمونه با تحقيق اين در
 تنوع شناخت در درختي شناسيگاه روش كاربرد در را جديدي بررسي رهيافت اين. گرفت قرار بررسي مورد جنگلي درختان

 قرار وجهت مورد بيشتر درختي شناسي گاه ژنتيكي كاربرد روش، اين بكارگيري در .نمود ارائه جنگلي درختان هايگونه فنوتيپي در
 بيش از پنج در خزري هايجنگل حوزه در كه است ايگسترده تحقيقات از بخشي تحقيق اين در شده ارائه نتايج. است شده داده
 Fagus orientalis (راش درخت پژوهش اين در استفاده مورد درختي گونه. است شده اجرا روش اين بكارگيري با گذشته سال

Lipsky (بكارگيري و گردشي جنگل طريق از نظر مورد جنگلي منطقه ابتدا. باشدمي گلستان استان در يكردكو جنگلي حوزه در 
 سطح سه در درختي هايپايه) ترانسكت (پروفيل خط تعيين در ادامه با. گرديد انتخاب توپوگرافي و گياهي پوشش هاينقشه
 دريا سطح از ارتفاعي سطح سه در نظر مورد ختاندر از سنجسال مته سپس توسط. شدند گذاريعلامت دريا سطح از ارتفاع
 با رويشي در رفتارهاي تنوع وجود. شدند ها تهيهنمونه) متر 1646 (بالابند و) متر 1236 (بندميان ،)متر 366 (بندپايين شامل
، تنوع گرديدا صورت وسيع اجره بر اساس اين تحقيق كه ب .شدند بررسي محيطي و اقليمي تغييرات متفاوت اثرهاي به توجه

نتايج حاصل از اين تحقيق مويد اين مسئله است كه بر مبناي . هاي مختلف درختي مورد بررسي قرار داده شدند  گونهفنوتيپي 
 .تنوع در درخت راش وجود داردشناسايي شناسي درختي، امكان  بررسي درختان با كاربرد ژنتيكي گاه

 
  .ژنتيك، تغيير اقليم، جنگل خزري، راش -شناسي درختي، دندرو گاه: ي كليديها واژه

 
 مقدمه
هاي سرد و    معتدل و مناطقي كه سالانه فصل     نواحي  در  

تغييـرات اقليمـي و      اثرهايند، درختان   كن  گرم را تجربه مي   
. نماينـد  محيطي را در دواير رويشي سالانه خود ذخيره مي        

منظـور   هب) Dendrochronology(شناسي درختي    روش گاه 

تغييرات اقليمي بر فرايند اكولوژيك طبيعي       اياثرهبررسي  
بـا مطالعـه    .  انساني توسعه يافته است    أو يا تغييرات با منش    

از دمـا،   ناشـي    به چگونگي تغييرات     توان  ميدواير رويشي   
دواير رويشـي ابـزار     . رد پي ب   در جنگل  بارش و يا خشكي   

ي در  يمهمي جهت درك ديناميك جنگل و تنوع آب و هوا         
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ايـن  ). Anonymous, 2011a (هسـتند رن مقياس چنـد ق ـ 
 مدت    بلند و   مدت    ميانوري   دواير براي تخمين توليد و بهره     

 مانندحوادث شديد طبيعي    و تشخيص بروز    ها،   اكوسيستم
 ,Anonymous(شـده اسـت    بـرده سيل و خشـكي بكـار   

2011c .(شناسـي   قابليـت روش گـاه     هاي متعـدد    بررسي با
يـد  أي رويش درختـان ت    مدت  بلنددرختي براي مطالعه روند     

شناسي درختي در  گاه). Badeau et al., 1996( است شده
 & Fritts) كـاربرد اكولوژيـك   ماننـد  هاي مختلـف   زمينه

Swetnam, 1989; Swetnam, 1989; Swetnam et al., 
1999; & Anonymous, 2011a(    ارزيـابي آلـودگي هـوا ،

)Nuhoglu, 2006 (   شـده   بـرده و يا ساير مطالعـات بكـار
 ,.Drobyshev et al., 2010 ، Sheppard et al(اسـت  

ــاه  ). 2008 ــك گـ ــاربرد اكولوژيـ ــي   كـ ــي درختـ شناسـ
)Dendroecology (  ــر رويشــي ــارگيري دواي ــع بك در واق

 ـ        منظـور پاسـخ دادن بـه        هدرخت و تجزيه و تحليل آنهـا ب
). Anonymous, 2011b(اشــد ب     الات اكولوژيــك مــيؤســ

شناسي  ه در زير مجموعه گاه    دندرواكولوژي، علمي است ك   
و عرض دوايـر    قرار داشته   ) dendrochronology(درختي  

ــراي پاســـخ  ــان را بـ ــو رويشـــي درختـ ــيگـ الات ؤي سـ
محيطـي و شـرايط اكولوژيـك منـاطق و بازسـازي             زيست

ــي    ــل مـ ــه و تحليـ ــي آن تجزيـ ــاختار اقليمـ ــد ك سـ نـ
)Arbeitsgebiete, 2011 .(   چگــونگي توليــد چــوب و

ــره ــهآن در وري  به ــوط  گون ) Quercus cerris(اي از بل
بررسي ارتباط كاهش رشد آن با متغيرهاي اقليمي        منظور   به

قابل ذكر ). Di Filippo et al., 2010(بازسازي شده است 
شناسـي   هـاي انجـام شـده در زمينـه گـاه           بررسياست كه   
بـرداري از يـك    بر روي يك گونه و با نمونه  اغلبدرختي  

دنبال يك پـژوهش  ه  بكه    ريطو  به. محل متمركز بوده است   
بـيش از پـنج سـال گذشـته بـه اجـرا              طولگسترده كه در    

اقل سه گونه درختي و در سه        درآمده است، با انتخاب حد    

در عرصـه   ) ترانسـكت (نقطه ارتفاعي بر روي يك پروفيل       
بـر  . ررسي قرار گرفتنـد   جنگلي موضوعات مختلف مورد ب    

 ـ           وژي مبناي همين اصـول روش جديـدي در كـاربرد اكول
صورت مجزا تهيـه    ه  شناسي درختي يا دندرواكولوژي ب     گاه

 ).Jafari, 2012 (و ارائه شده است
هاي  وجود تنوع ژنتيكي در راش با بكارگيري روش

-Salehi Shanjani & Sagheb(مختلف مطالعه شده است 

Talebi, 2006; Salehi Shanjani & Vendramin, 2008; 
Salehi Shanjani et al., 2011(. در زمينه كاربرد ژنتيكي 

بر . اي مستقل ارائه نشده است كنون مقاله شناسي درختي تا گاه
اساس اين تحقيق كه به صورت نمونه بر روي گونه راش 

   نيز به صورت وسيع اجراها  شده و در مورد ساير گونهانجام 
هاي مختلف  شده است، امكان تشخيص تنوع ژنتيكي گونه

در اين مقاله رهيافت كه  طوري به. درختي بررسي شدند
 .شناسي درختي ارائه شد جديدي در كاربرد ژنتيكي گاه

 
 ها مواد و روش

گونه درختي مورد استفاده در اين پژوهش درخت 
در حوزه جنگلي ، )Fagus orientalis Lipsky(راش 

اين بررسي بخشي از  .باشد  كردكوي در استان گلستان مي
لي دامنه شمالي البرز در است كه در مناطق جنگپژوهشي 

اجرا شده )  پروفيل2 كم دستهر استان (هاي شمالي  استان
از چپ به راست  زيرها به شرح  ابتدا نمونه. است

 : كدگذاري شدند
 پروفيل :)ترانسكت(كد پروفيل ، )P( گلستان :كد استان

 تكرار اول :ها كد تكرار نمونه، )F( راش :، كد گونه)A(اول 
كد ارتفاع از سطح ، )3(، و تكرار سوم )2 (، تكرار دوم)1(

 1236 با ارتفاع بند ، ميان)I ( متر366 با ارتفاع بند  پايين:دريا
 ) III ( متر1647 با ارتفاع بند ، و بالا)II (متر
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اطلاعات عرصه مورد مطالعه شامل مشخصات سايت، 
نقاط مورد بررسي، مشخصات درختان، و نيز اطلاعات اقليم 

منظور  به. هاي جداگانه ثبت شده استدر فرمو هواشناسي 
ها انتخاب و در هر سايت پروفيل  انجام مطالعات ابتدا سايت

در هر پروفيل سه نقطه ارتفاعي مشخص . شدتعيين مناسب 
عنوان عرصه پژوهشي  ه در ادامه در هر نقطه ارتفاعي كه ب.شد

در نظر گرفته شده بود نسبت به انتخاب پايه مطلوب كه 
تغييرات اقليمي باشد، براي اثرهاي كننده  ند منعكسبتوا

هاي مناسب گونه درختي  از پايه. برداري اقدام گرديد نمونه
از هر پايه از دو . برداري شد راش، در هر سه ارتفاع نمونه

 نمونه تهيه سنج  سالجهت شمالي و جنوبي توسط مته 
 گيري ها اندازه سپس دواير رويشي در تمام نمونه. گرديد

 نمونه در اين پروفيل مورد 20شدند و در مجموع تعداد 
گيري دواير رويشي،  پس از اندازه. بررسي قرار گرفتند

منظور  به. هاي ثبت شده تجزيه و تحليل آماري شدند داده
بررسي ميزان تنوع موجود بر مبناي تفاوت رشد عرضي 

منظور  گيري و ثبت شده به هاي اندازه دواير رويشي، داده
. يه واريانس و كوواريانس بررسي و تحليل شدندتجز

 شرقي و 00°54" تا 1057°53"جعرافيايي مختصات طول 
 . شمالي بود2939°36" تا 2838°36"جغرافيايي عرض 

بارش متوسط  و درجه سانتيگراد 1/15 متوسط ساليانه دما
رتفاع از سطح درياي ايستگاه او متر   ميلي1642ساليانه 

 . متر از سطح رياي آزاد بود-20 بررسي هواشناسي مورد
 :ها شده و نمونه هاي درختي انتخاب مشخصات پايه

شرح توپوگرافي مناطق مورد بررسي ازجمله شيب عرصه 
و نيز شرايط جنگلهاي اين مناطق ارتفاعي از نظر تراكم 

هاي راش،  هاي مورد استفاده براي پايه پوشش و كدگذاري
 .  ارائه شده است1در جدول 

 
 (Fagus orientalis Lipsky)هاي گونه راش عرصه مورد بررسي و وضعيت تاج پوشش پايه -1 جدول

 كد درخت بررسي مورد ارتفاعي منطقه  ها تعداد نمونه  شيب جهت 

 بند بالا

 

PAIIIF1R1 
PAIIIF1R2 
PAIIIF2R1 
PAIIIF2R2 
PAIIIF3R1 
PAIIIF3R2 
PAIIIF4R1 
PAIIIF4R2 
PAIIIF5R1 
PAIIIF5R2 
PAIIIF6R1 
PAIIIF6R2 

12 
 شمالي

 غرب شمال

 بند ميان
PAIIF1R1 
PAIIF1R2 
PAIIF2R1 
PAIIF2R2 

4   شمالي

 بند پايين
PAIF1R1 
PAIF1R2 
PAIF2R1 
PAIF2R2 

4 
 شمالي

 شرق شمال

كـد  = I ،)3(، و تكرار سوم )2( تكرار دوم ،)1( تكرار اول :ها راش، كد تكرار نمونه كد گونه  =Fكد ترانسكت اول،   =A ،گلستان كد استان = Pدر جدول فوق  
 با ارتفاع بند بالا  دركد ارتفاع از سطح دريا= III و  متر1236 با ارتفاع بند  ميان دركد ارتفاع از سطح دريا = II،  متر 366 با ارتفاع    بند  پايين  در ارتفاع از سطح دريا   

  متر1647
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مشخصات درختان مورد بررسي از نظـر ارتفـاع، قطـر           
هـاي    ترين درخت در عرصـه      ابر سينه و فاصله با نزديك     بر

 ارائـه  2گونه راش، در جـدول  هاي  پايه مورد مطالعه براي
هـاي    منظور شناسايي ميـزان همبسـتگي داده        به .شده است 

 توسـط   هـا   ، داده برداشت شـده از درختـان مـورد مطالعـه         
مـورد تجزيـه و تحليـل        Excel و   MiniTabي  افزارهـا   نرم

 .قرار گرفتنداي  خوشهه آماري و تجزي

 

 )Fagus orientalis(راش هاي مورد بررسي درخت  مشخصات پايه -2 جدول
با  شعاع

 پوست 
 )متر ميلي(

بدون  شعاع
 پوست 
 )متر ميلي(

 تعداد
 دواير

 سينه برابر قطر
 درخت

 )متر سانتي(

 ارتفاع
 )متر (درخت

 تا فاصله
 ترين نزديك
 )متر (درخت

 تعداد
 نمونه

 طحس از ارتفاع
 )متر (دريا

 منطقه
 ارتفاعي

122-359  112-353  36-126  30-97  21-40  4-7  12  1226-1619 بند بالا   

148-197  143-189  63-78  70-90  35-36  4-7  4  1184-1200 بند ميان   

110-115  107-110  48-50  57-95  28-33  6-7  4 268-270 بند پايين   
 
 نتايج

 3،  1خوشه   در سه مرحله با تعداد    اي    خوشهبندي    دسته
 گروه  9، با تعداد    اي  خوشهبندي     گزينه دسته  .شد انجام   9و  

در ايـن   ). 1شـكل   (، بهترين پاسخ را ارائـه كـرد         اي  خوشه
 پايه مورد بررسي در يك      20 پايه درختي از     10بندي    دسته

اي  خوشـه  پايه درختي در دو گروه 4قرار گرفتند و    خوشه  
 پايـه نيـز     6د و   بصورت مجزا هر كدام دو پايه قرار گرفتن ـ       

. مجـزا تشـكيل دادنـد   خوشـه  هر كدام بصورت مجزا يك   
 گـروه   9 پايه درختـي تحـت مطالعـه در          20يعني در واقع    

 .بندي شدند دسته
 

 
 هاي درختي راش بر اساس خصوصيات مختلف گياهي در سه منطقه ارتفاعي جنگل كردكوي  پايهاي  تجزيه خوشه -1شكل 
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 19 به 3از ها  خوشهبا افزايش تعداد خوشه ها در هر  تغييرات حاصل در تعداد نمونه -3جدول 
 خوشه تعداد نمونه 1 نمونه 2 نمونه 4 نمونه 10 نمونه 14 ها نمونه كل تعداد

20 14 × 1  4 × 1 2 × 1  3 
20  10 × 1  2 × 2 1 × 6 9 
20    2 × 1 1 × 18 19 

 

 هاي مورد نظر مطالعه پايهاز هاي حاصل  تجزيه واريانس داده -4 ولجد
  مربعات ميانگين ع مربعاتوجمم درجه آزادي  تغييرمنابع

 6382** 121258 19 ها نمونه
 942 697256 740 خطا
  818515 759 كل

 

 هاي مورد مطالعه  ميانگين حاصل از پايه– 5جدول 
 انحراف معيار )متر ليمي( ميانگين كد درختان 

 

PAIF1R1   

PAIF1R2   

PAIF2R1   

PAIF2R2   

PAIIF1R1  

PAIIF1R2  

PAIIF2R1  

PAIIF2R2  

PAIIIF1R1 

PAIIIF1R2 

PAIIIF2R1 

PAIIIF2R2 

PAIIIF3R1 

PAIIIF3R2 

PAIIIF4R1 

PAIIIF4R2 

PAIIIF5R1 

PAIIIF5R2 

PAIIIF6R1 

PAIIIF6R2 

75/65 
84/44 
22/52 
65/47 
54/62 
93/58 
36/43 
94/38 
00/25 
80/30 
26/42 
04/58 
92/30 
82/22 
14/44 
13/59 
18/61 
32/60 
42/54 
96/52 

59/42 
30/24 
27/32 
28/28 
24/40 
97/38 
90/26 
37/20 
05/15 
58/23 
00/29 
80/34 
71/17 
39/13 
66/27 
31/43 
84/38 
82/35 
32/27 
56/28 
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پايه  4 كاهش پيدا كرد، 3 به 9ها از  وقتي تعداد خوشه
 پايه نيز يك 4و )  پايه10 + 4(در گروه اول اضافه شدند 
  PAIF1R2هاي و پايه)  پايه4(گروه جديد تشكيل دادند 

تجزيه . باقي ماندند)  پايه2(در همان گروه PAIIIF6R1 و 
داري را بين  ها تفاوت معني و تحليل واريانس يكطرفه داده

 ).4جدول (ها در سطح يك درصد نشان دادند  پايه

هاي گونه   باقيمانده خطاي پايه،تجزيه رگرسيوندر 
 سال با 38(هاي مختلف  راش مورد مطالعه در مقابل سال

نتيجه كه  طوري بهبررسي شدند، ) ها مشابهت كامل داده
دار  را در شرايط مختلف بصورت معني توزيع متعادل آن 

 ).2شكل  (داد  نشان 

 

 
 ) C1(پلات نمايش باقيمانده بر مبناي سال  -2شكل 

 
 ها  تجزيه رگرسيون داده از نتايج حاصل– 6جدول 

 متوسط مربعات  جمع مربعات درجه آزادي منابع
 228** 36/4569 20 رگرسيون 

 01/0 14/0 17 باقيمانده اشتباه
  50/4569 37 جمع

 
منحنـي  (هاي مختلف درخت راش       منحني تنوع در پايه   

دو خط  .  نمايش داده شده است    3در شكل   ) جاروييدسته  
 و  PAIIIF4R2هــاي نــد رســم شــده بــراي پايــه    رو

PAIIIF3R2           سطح تقريبي تنـوع در پـراكنش را در منطقـه

 رگرسيون دو خـط     هاي  فرمول. دهد  مورد بررسي نشان مي   
 ـنـد   روهاي    در كنار خط  مربوط به دو پايه فوق       ه شـده   ارائ

 .است
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 هاي مختلف راش با سنين مختلف  جمعي دواير رويشي پايهمنحني عرض ت -3شكل 

 

 .استشده  ارائه 4 سال مطالعه شده در شكل 38هاي مورد بررسي در طول  متوسط عرض دواير رويشي نمونه
 

 
   سال38مدت  ي راش درها  متوسط عرض دواير رويشي پايه -4شكل 

 
له  سا 10ها و متوسط     بررسي مقادير قطر هر كدام از پايه      

 ساله دواير   10هاي   دواير رويشي آنها به جهت مقايسه دوره      
 سـاله بعـدي     10 ساله نسبت بـه دوره       10هر دوره   (رويشي  

سـن درخـت انجـام      اثرهـاي   منظور حذف    هب) تر است  مسن

 57متوسط عرض دواير رويشي در چهار دوره رويشي         . شد
 بــــراي 1378 – 87، و 1368 – 77، 1358 – 67، 1348 –

 . ارائه شده است5هاي راش محاسبه و در شكل  تمام پايه
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 ساله متوسط عرض دواير رويشي ساليانه در چهار دوره ده -5شكل 

 

 
 ساله  ساله با هر دوره ده38تفاضل متوسط عرض دواير رويشي  -6شكل 

 
 ساله با   38همچنين تفاضل متوسط دواير رويشي دوره       

 6به و در شـكل      ها محاس ـ   ساله براي تمام پايه    10هر دوره   
 . ارائه شده است

 
 بحث

عوامل مختلفي ازجمله عوامل اقليمي و محيطي و نيز 
تواند در ميزان رشد ساليانه دواير رويشي  سن درخت مي

هاي  هاي مختلف درختي و نيز پايه گونه. اثر بگذارد

مختلف يك گونه بر اساس سرشت ژنتيكي خود نسبت به 
متفاوتي هاي  واكنشد، عوامل محيطي بيروني و اقليمي خو

هاي  در روشي جديد ميزان اثرگذاري. دهند نشان مي
واكنش عوامل آب و هوايي و ارتفاع از سطح دريا در 

اكولوژيكي درخت در تغييرات ميزان رشد دواير ساليانه 
تنوع ژنتيكي در درختان ). Jafari, 2012(بررسي شدند 

 همه درختان نسبت بهواكنش تواند باعث تفاوت در  مي
در اين روش . عوامل مؤثر در رويش ساليانه درخت شود
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شناسي   گاه–جديد، سعي شده است تا كاربرد ژنتيكي 
عنوان روشي مؤثر در شناسايي تنوع ژنتيكي  هدرختي را ب

 . نموددر درختان معرفي 
منظور تفكيك اثرگذاري عوامل مؤثر آب و هوايي،  به 

ي عرض دواير ارتفاع از سطح دريا و سن درخت بر رو
رويشي، اين عوامل بطور جداگانه مورد بررسي قرار 

در اين تحقيق نشان داده شده كه تنوع ژنتيكي . گرفتند
رويش درخت از حالت متعارف واكنش باعث خروج 

 .شود نسبت به عامل معيني مي
گونه راش داراي تنوع ژنتيكي بوده و طوركلي  به

ات مختلفي با منظور بررسي تنوع ژنتيكي راش مطالع هب
هاي  واكنش.  استانجام شدههاي گوناگون  كاربرد روش

متفاوت راش در مقابل عوامل گوناگون اقليمي و محيطي 
كه  طوري به .تواند منشأ و مبناي ژنتيكي داشته باشد مي
در بنابراين . هاي مختلفي دارد شناسي درختي كاربرد گاه

عنوان  شناسي درختي به اين تحقيق كاربرد ژنتيكي گاه
نتايج حاصل از اين . رهيافتي جديد معرفي شده است

اين مسئله است كه بر مبناي بررسي درختان مؤيد تحقيق 
تنوع شناسايي شناسي درختي، امكان  با كاربرد ژنتيكي گاه

 .در درخت راش وجود دارد
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Abstract 

In this research study, tree rings widths of beech tree, obtained by the cores, from different 
elevation were analyzed, to study variability in Fagus orientalis Lipsky. This investigation 
provides a new approach to use Dendro-Genetic Method in line of dendrochronology to 
recognize phenotypic variability in forest trees. Results provided in this research, is part of a 
wide range of dendrochronology study which have been taken during last five years to consider 
climate change impacts on Hyrcanian forest ecosystems. Target species in this study is Fagus 
orientalis collected from Korkoy forest district in Golestan province. Sample cores were 
collected along a transect line (profile) in three elevation levels, namely 366, 1236, and 1646 
meters above sea level. Genetic variability was considered in relation to the different climatic 
and environmental factors. According to this method that implied in very wide range, possibility 
of recognition of phenotypic variability was examined. The experiment results indicated that 
based on the studies on trees through genetic dendrochronology, the existing diversity of the 
species may be investigated. 

 
Key words: Dendrochronology, Dendro – Genetic, Climate Change, Hyrcanian Forest, Beech 
tree. 

 
 


