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 دهيچك

 درختان جنگلـي    برگ  پهنهاي   اين تحقيق رهيافت جديدي را در كار برد روش گاهشناسي درختي در توليد چوب گونه              
دوايـر  ميـزان رشـد      از درختان در ارتفاعـات مختلـف و تجزيـه و تحليـل               برداري  نمونهبرمبناي اين روش با     . نمايد  ميارائه  

در . گرفتـه اسـت   موجود بين آنها مـورد بررسـي قـرار          احتمالي  هاي   ا و رقابت  رويشي آنها شرايط رويش و توليد چوب آنه       
در ايـن   ارائـه شـده     نتـايج   .  اين روش كاربرد اكولوژيكي گاهشناسي درختي بيشتر مورد توجه قرار گرفتـه اسـت              بكارگيري

 بكـارگيري بـا   شـته   پنج سال گذ  بيش از    است كه در حوزه جنگلهاي خزري در خلال          اي  گستردهتحقيق بخشي از تحقيقات     
، )Fagus orientalis Lipsky( درختـي مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش شـامل راش       هـاي  گونـه . اجرا شده استاين روش 

در حـوزه جنگلـي آسـتارا در اسـتان     ) .Carpinus betulus L(، و ممـرز  )Quercus castaneaefolia C. A. Mey(.مـازو   بلند
هـاي پوشـش گيـاهي و توپـوگرافي،           نقشه كارگيري هبگردي و    ورد نظر از طريق جنگل    ابتدا منطقه جنگلي م    .دنباش ميگيلان  

گـذاري   هاي درختي در سه سطح ارتفاع از سـطح دريـا علامـت             پايه) ترانسكت(سپس با تعيين خط پروفيل      . انتخاب گرديد 
، ) متـر  400(بنـد     كه شامل پائين   نج از درختان مورد نظر در سه سطح ارتفاعي از سطح دريا           س  سال  ها توسط مته   نمونه. شدند
 العمـل آنهـا    درختي و عكـس هاي گونهمتفاوت اين  رويشي  هاي   رفتار. اند تهيه شده )  متر 1250(بند   و بالا )  متر 900(بند   ميان

 .به تغييرات اقليمي و محيطي مورد بررسي قرار گرفته استنسبت 
 
  ، آستارامازو، ممرز گاهشناسي درختي، توليد چوب، راش، بلند: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

 رويش سالانه آنهـا را       معمولاً دواير رويشي در درختان   
هـم از درختـان سـرپا و هـم از           هـا    نمونـه . دهـد  نشان مي 

هـاي   حتـي چـوب   . باشـد  درختان قطع شده قابل تهيه مـي      

هــاي مــورد اســتفاده در معمــاري  ذغــال شــده و يــا الــوار
 بـرداري   ونـه نمها براي هدف گاهشناسي درختي       ساختمان

 روش گاهشناسـي درختـي  ). Yale site, 2011(انـد   شـده 
)dendrochronology( تغييـرات   هـاي منظور بررسي اثر   ه ب 
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اقليمي بر فرايند اكولوژيك طبيعي و يا تغييرات بـا منشـاء            
بـا مطالعـه دوايـر رويشـي مـا          . انساني توسعه يافته اسـت    

 از  ثرأتوانيم به چگونگي تغييرات جنگل در گذشـته مت ـ         مي
دواير رويشي ابزار مهمي    . ببريم دما، بارش و يا خشكي پي     

ــوائي در   ــوع آب و ه جهــت درك ديناميــك جنگــل و تن
). Dendroecology lab, 2011(باشـد   مقياس چند قرن مي

مـدت و    وري ميان  دواير رويشي براي تخمين توليد و بهره      
 سـيل و    مانندها حوادث شديد طبيعي      بلندمدت اكوسيستم 

 ,Ecosystem Dynamics(كار گرفته شده است  هخشكي ب

ــاد ). 2011 ــت اعتم ــقابلي ــارگيري هب ــي ك  روش گاهشناس
درختي براي مطالعه روند بلندمدت رويش درختان توسط        

 Badeau(يد قرار گرفته است أيهاي متعددي مورد ت بررسي

V., et al. 1996.(ــه هــاي   گاهشناســي درختــي در زمين
 ـ    ,.Swentnam et al(ك مختلف منجملـه كـاربرد اكولوژي

1999،      Fritts and Swetnam, 1989 
Dendroecology lab, 2011; Arizona lab, 2011;( ،

ــوا   ــودگي ه ــابي آل ــاير  ) Nuhoglu, 2006(ارزي ــا س و ي
 ,.Drobyshev et al(كـار گرفتـه شـده اسـت      همطالعات ب

2010 ، Sheppard et al., 2008 .( انجام شده در مطالعات
 بر روي يـك گونـه و بـا          درختي معمولاً شناسي  گاهزمينه  
نتايج حاصـل   . اند  از يك محل صورت گرفته     برداري  نمونه

از اين تحقيق كه بخشي از يك پژوهش گسـترده صـورت            
 منتهـي بـه سـال     پنج سال گذشتهبيش از گرفته در خلال 

باشد، با انتخاب حداقل سه گونـه درختـي و در             مي 1390
در ) ترانسـكت (يـك پروفيـل     سه نقطه ارتفـاعي بـر روي        

 . باشد عرصه جنگلي مي
ــي   ــي درختـــ ــك گاهشناســـ ــاربرد اكولوژيـــ  كـــ

)Dendroecology( ــ در واقــع  دوايــر رويشــي كــارگيري هب
 ـ          منظـور پاسـخ دادن بـه        هدرخت و تجزيـه و تحليـل آنهـا ب

ــي  ــك م ــوالات اكولوژي ــد  س ). Arizona lab, 2011(باش
ريف متعددي  دندرواكولوژي، شبيه ساير اشكال اكولوژي تعا     

ايـــن علـــم زيـــر مجموعـــه گاهشناســـي درختـــي . دارد
)dendrochronology (         بوده كه دوايـر رويشـي درختـان را

ــراي پاســخ ــ ب وئي ســوالات زيســت محيطــي و شــرايط  گ
اكولوژيك مناطق و بازسازي ساختار اقليمي آن مورد تجزيه         

 ـ). Arbeitsgebiete, 2011(دهنـد   و تحليل قرار مي طـور   هب
در ) Quercus cerris(اي از بلوط  وري توليد گونه مثال بهره

جهت بررسي ارتباط كاهش رشد آن بـا متغييرهـاي اقليمـي      
 ). Di Filippo et al., 2010(بازسازي شده است 

 
 مواد و روشها

 درختي مورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش شـامل      هاي  گونه
 Quercus(.، بلنــدمازو )Fagus orientalis Lipsky(راش 

castaneaefolia C. A. Mey( و ممرز ،)Carpinus betulus 

L. (باشند در حوزه جنگلي آستارا در استان گيلان مي. 

 
 روش تحقيق

 پروفيـل  7تحقيقي اسـت كـه در    بررسي بخشي از    اين  
در منــاطق جنگلــي دامنــه شــمالي البــرز در  ) ترانســكت(

اجرا شـده  )  پروفيل2هر استان حد اقل (هاي شمالي    استان
هـا بـه شـرح ذيـل از چـپ بـه راسـت                دا نمونـه  ابت. است
 : گذاري شدند كد

 ، )G(، گيلان  شاملكد منطقه و يا استان
، پروفيـل دوم  )A(، پروفيل اول    )ترانسكت(كد پروفيل   

)B( و پروفيل سوم ،)C ( 
 ) C(، و ممرز )Q(، بلوط )F(ها، راش  كد گونه

 و  ،)II(بنـد    ، ميـان  )I(بند   كد ارتفاع از سطح دريا، پاين     
 ) III(بالابند 
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 ، و )2(، تكـرار دوم     )1(ها، تكـرار اول      كد تكرار نمونه  
 ) 3(تكرار سوم 

بيانگر اينست كه نمونه از     ) 2GCIIIQ(طور مثال كد     هب
 متـر از    1250، ارتفـاع    )C(، پروفيل سوم    )G(استان گيلان   

تهيـه شـده اسـت و       ) Q(از گونـه بلـوط      ) III(سطح دريا   
 . باشد مي) 2(تكرار دوم 

 فرم مربوط بـه ثبـت اطلاعـات عرصـه           8در هر مورد    
 شامل مشخصات سايت، نقاط مورد بررسي،       ،مورد مطالعه 

مشخصات درختان، و نيز اطلاعـات اقلـيم و هواشناسـي،           
 . تكميل شده است

 مطـابق دسـتورالعمل     منظـور انجـام مطالعـات ابتـدا        هب
)Jafari, 2010a(سپس .  نسبت به انتخاب سايت اقدام شد

 ,Jafari(  ســايت پروفيــل مناســب معــين گرديــددر هــر

2010a( و در هــر پروفيــل ســه نقطــه ارتفــاعي مشــخص 
 ـ        . شدند عنـوان عرصـه     هدر ادامه در هر نقطه ارتفاعي كـه ب

مورد بررسي در نظر گرفته شده بـود نسـبت بـه انتخـاب               
از سه  .  اقدام گرديد  برداري  نمونهگونه و پايه مطلوب براي      
 و ممرز بـه تعـداد حـداقل سـه           گونه درختي راش، بلوط،   

از هر تكرار از دو جهت شمالي       .  شدند برداري  نمونهتكرار  
سپس دواير رويشـي در تمـام       . و جنوبي نمونه تهيه گرديد    

 54تعداد  حداقل   يعني مجموعاً . ندگيري شد  ها اندازه  نمونه
 . نمونه در هر پروفيل مورد بررسي قرار گرفتند

 ـ  ر رويشي دواي پهناي   گيري پس از اندازه   كـارگيري   ه با ب
 1/0بــا دقــت حــداقل) بينوكــولار(نمــاي چشــمي  درشــت
 هاي ثبت شده مورد تجزيـه و تحليـل آمـاري           ، داده ميليمتر

)Abdi, 2003(،  تحليل متغيرهـا )ANOVA (  و رگرسـيون
 ـ. قـرار گرفتنـد   ) PLS(كمترين مربعات بخشـي      منظـور   هب

از ئي، ها با شرايط اقليمـي و آب و هـوا   بررسي ارتباط داده 
هاي مربوط به دما و بارش ثبـت شـده در نزديكتـرين              داده

 . برداري گرديد بهرهايستگاه هواشناسي 
 

 عرصه مورد مطالعه و انتخاب سايت
اطلاعات جغرافيائي محل مورد مطالعـه و مشخصـات         

 و 1ارتفاعي نقاط مورد بررسي در طول پروفيل در جداول 
 . ارائه شده است2

 
  مورد مطالعهاطلاعات اقليمي محل

اطلاعات مرتبط با متوسط ساليانه دمـا و بـارش و نيـز             
ارتفاع از سطح درياي ايستگاه هواشناسي مورد بررسي در         

 .  ارائه شده است3جدول 
 

  اطلاعات جغرافيائي محل مورد مطالعه-1جدول 
 اطلاعات جغرافيائي )شمالي(عرض جغرافيائي  )شرقي(طول جغرافيائي 

 تا از تا از محل مورد بررسي
  30   /    ○ 47  35  /  ○ 48  30     /   ○37   23    /    ○38 آستارا

 

  مشخصات ارتفاعي نقاط مورد بررسي در طول پروفيل در منطقه آستارا-2جدول 

 كد محل )متر(ارتفاع  
 III 1250 بالابند

 II 900 بند ميان
 I 400 بند پايين
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  متوسط ساليانه دما و بارش و نيز ارتفاع از سطح درياي ايستگاهاطلاعات مرتبط با -3جدول 
  هواشناسي مورد بررسي

 ايستگاه اقليم شناسي
 متوسط ساليانه دما 

 )درجه سانتيگراد(
 متوسط ساليانه بارش 

 )متر ميلي(
 ارتفاع از سطح دريا 

 )متر(
 - 20 1642 1/15 آستارا

 

  راش، بلندمازو و ممرزهاي گونهاج پوشش شرح عرصه مورد بررسي و وضعيت ت -4جدول 
 محل

 نام علمي درخت برداري نمونه
نام 
تعداد  كد درخت درخت

 درخت
شيب شمالي 
 يا جنوبي

تراكم پوشش 
 سايت

شيبدار يا مسطح 
 بودن سايت

Quercus castaneaefolia C. A. 
Mey. 

 بلند مازو
GCIIIQ1 

GCIIIQ2 

GCIIIQ3 
 شيبدار متراكم شمالي 3

Fagus orientalis راش 
GCIIIF1 

GCIIIF2 

GCIIIF3 

3   بالابند شيبدار متراكم شمالي
 

Carpinus betulus L. ممرز 
GCIIIC1, 

GCIIIC2 

GCIIIC3 

3   شيبدار متراكم شمالي

Quercus castaneaefolia C. A. 
Mey. 

 بلند مازو
GCIIQ1 

GCIIQ2 

GCIIQ3 

3   شيبدار متراكم شمالي

Fagus orientalis راش 
GCIIF1 

GCIIF2, 

GCIIF3 

3   بند ميان شيبدار متراكم شمالي

Carpinus betulus L. ممرز 
GCIIC1, 

GCIIC2, 

GCIIC3 

3   شيبدار متراكم شمالي

Quercus castaneaefolia C. A. 
Mey. 

 بلند مازو
GCIQ1 

GCIQ2 

GCIQ3 

3 
 شيبدار متراكم شمالي

Fagus orientalis راش 
GCIF1 

GCIF2 

GCIF3 

3 
 بند پايين شيبدار متراكم شمالي

Carpinus betulus L. ممرز 
GCIC1 

GCIC2 

GCIC3 

3 
 شيبدار متراكم شمالي
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 ها هاي درختي انتخاب شده و نمونه گونه
شرح توپوگرافي مناطق مورد بررسي از جمله شيب عرصه         
و نيز شرايط جنگلهـاي ايـن منـاطق ارتفـاعي از نظـر تـراكم                

هـاي راش،   ستفاده بـراي گونـه  هاي مورد ا  پوشش و كدگذاري  
از هر گونه سـه     .  ارائه شده است   4بلندمازو و ممرز در جدول      

 .تكرار و از هر درخت دو نمونه تهيه شده است
 

 راش، بلندمازو و ممرز مشخصات درختان مورد بررسي، -5جدول 

محل 
برداري نمونه  

 كد درخت نام درخت نام علمي درخت

فاصله تا 
نزديكترين درخت 

)متر(  

ارتفاع 
درخت 

)متر(  

قطر برابر سينه 
درخت 

)سانتيمتر(  
GCIIIQ1 4 16 34 

GCIIIQ2 2 13 33 Quercus castaneaefolia C. A. 
Mey. 

 بلند مازو
GCIIIQ3 25 15 42 

GCIIIF1 5 22 37 

GCIIIF2 2 26 55 Fagus orientalis راش 

GCIIIF3 1 27 49 

GCIIIC1 6 15 31 

GCIIIC2 3 25 46 

 بالابند

Carpinus betulus L. ممرز 
GCIIIC3 2 21 37 

GCIIQ1 3 16 28 

GCIIQ2 8 20 40 Quercus castaneaefolia C. A. 
Mey. 

 بلند مازو
GCIIQ3 3 18 40 

GCIIF1 6 14 32 

GCIIF2 7 10 44 Fagus orientalis راش 

GCIIF3 8 11 44 

GCIIC1 2 20 31 

GCIIC2 2 15 29 

بند ميان  

Carpinus betulus L. ممرز 
GCIIC3 3 18 52 

GCIQ1 5 28 54 

GCIQ2 2 35 80 Quercus castaneaefolia C. A. 
Mey. 

 بلند مازو
GCIQ3 4 22 63 

GCIF1 2 12 32 

GCIF2 3 14 37 Fagus orientalis راش 

GCIF3 3 19 54 

GCIC1 4 22 42 

GCIC2 7 12 43 

بند پايين  

Carpinus betulus L. ممرز 
GCIC3 1 21 38 
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مشخصات درختان مورد بررسي از نظـر ارتفـاع، قطـر           
هـاي    برابر سينه و فاصله با نزديكترين درخـت در عرصـه          

مورد مطالعه براي سه گونـه اصـلي راش، بلنـدمازو و نيـز      
 . ارائه شده است5ممرز در جدول 

 
 يجانت

 اعم از آمارهاي    هاي ارائه شده در اين تحقيق      مام داده ت
) 1964 (1343 ساله از سـال      44 به دوره زماني     هواشناسي

 .دنشو مربوط مي) 2008 (1387تا سال 
 

 عوامل اقليمي
تغييرات ميزان بارش و دما در ايستگاه اقليم شناسـي          

 1در شـكل    ) ترند(روند تغييرات   محور  آستارا به همراه    
براساس محاسبه آماري ميزان بـارش و       .  است ارائه شده 

 ميـزان دما داراي روند افزايشي محدودي بوده است، اما         
ــا  ــارش ) =121/0R2(افــزايش دم ــه افــزايش ب نســبت ب

)050/0R2= (  تغييرات مطلـق دمـا و      . شديدتر بوده است

به ميـزان   ترتيب   هب سال گذشته    44 مدت زمان بارش در   
) oC792/0 ( و)mm 496/177 (10امـا در  .  اسـت بوده 

 كاهش يافتـه   )=49/0R2( شديد   ميزانسال آخر بارش با     
افزايش يافتـه   ) =018/0R2(تري   ملايمميزان  و دما نيز با     

 .)2شكل  (است
 

 تجزيه و تحليل آماري
 پهناي دواير رويشي

هاي مربوط به پهناي دواير رويشـي بـراي راش           گراف
)Fagus orientalis Lipsky) (ــراف ــالا گ ــ)ب دمازو ، بلن
)Quercus castaneaefolia C. A. Mey.) (ميـاني  گراف( ،

در سـه  ) پـايين  گـراف ) (.Carpinus betulus L(و ممـرز  
 سـاله از    44بند بـراي دوره       بند، و پايين    ارتفاع بالابند، ميان  

براي .  ارائه شده است3 در شكل    1387 تا سال    1343سال  
نيـز راش   پنج سال اخير پهناي دواير رويشي براي ممرز و          

در هر سه ارتفـاع كـاهش، امـا پهنـاي دوايـر رويشـي در                
 . بلندمازو افزايش يافته است

 

 
 

 1387 تا سال 1343 تغييرات سالانه بارش و دما در ايستگاه اقليم شناسي آستارا در خلال سالهاي-1شكل 
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 )1387 تا 1378 هاي سال(ناسي آستارا ش  تغييرات سالانه بارش و دما در ايستگاه اقليم- براي ده سال اخير -2شكل 

 
 
 

  سال گذشته44در سه ارتفاع مختلف در مدت  روند تغييرات پهناي دواير رويشي درختان مورد بررسي، -6جدول 
 منطقه آستارا 

                   ها گونه
بند پايين بند ميان   بالابند 

Fagus orientalis  
 (راش)

↑ 
Y= 0.008X +1.159 

↓ 
Y= -0.025X +1.856 

↓ 
Y= -0.037X +2.346 

Ouercus castanifolia  
 (بلند مازو)

↓ 
Y= -0.035X +2.473 

↓ 
Y= -0.027X +2.147 

↑ 
Y= 0.004X +1.466 

Carpinus betulus  
 (ممرز)

↓ 
Y= -0.001X +1.387 

↑ 
Y= 0.012X +1.463 

↓ 
Y= -0.017X +1.628 

 

 نرخ كاهشي رشد پهناي دواير رويشي:  ↓»  ميزان افزايشي رشد پهناي دواير رويشي: ↑
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 Quercus(، بلندمازو )بالا گراف) (Fagus orientalis Lipsky( براي راش )متر ميلي (دواير رويشيپهناي  -3شكل 

castaneaefolia C. A. Mey. ()(، و ممرز )مياني گرافCarpinus betulus L.) (و بند،  بند، ميان در سه ارتفاع بالا) پايين گراف
 1387 تا سال 1343هاي  بند براي سال پايين

 
دواير رويشي در سه گونـه مـورد        پهناي  روند تغييرات   

 مطالعه راش، بلندمازو و ممرز در سه ارتفاع از سطح دريـا           
بنـد   در ارتفـاع پـايين    . نشان داده شـده اسـت      6 جدولدر  

مـدت  ، خط تغييرات راش روند افزايشي را در         ) متر 400(
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دو گونـه   كه   ، در حالي  دهد شته نشان مي   سال گذ  44 زمان
بنـد   در ارتفاع ميان  . اند بلندمازو و ممرز روند كاهشي داشته     

، بلندمازو  ) متر 1250(، ممرز و در ارتفاع بالابند       ) متر 900(
 ). 5 و شكل 6جدول (دهند  روند افزايشي را نشان مي

 دواير رويشي بـراي راش، بلنـدمازو، و         ميانگين پهناي 
وع رشـد سـه گونـه در سـه ارتفـاع بالابنـد،              ممرز و مجم  

در  1387 تـا سـال      1343هـاي    بند در سال   بند، و پايين   ميان
راش در ارتفاع بالابند حـد اكثـر        .  ارائه شده است   3شكل  

 و با كاهش ارتفـاع بـه        ه دواير رويشي را توليد نمود     پهناي
كـرده   دواير نيز كاهش پيدا      پهنايبند ميزان    بند و پايين   ميان
بنـد   طـور معكـوس در پـايين      ه  بلندمازو ب ). 4شكل  ( است

 و با افزايش ارتفاع بـه     هحداكثر رويش دواير را توليد نمود     
 ه اسـت   دوايـر كـاهش يافت ـ     پهنـاي بند و بالابند ميزان      ميان

 پهنـاي ممرز مشابه راش يك روند افزايشي در        ). 4شكل  (
 ـ      بند به ميان   دواير رويشي از پايين    رخ بند و بالابند، ولي با ن

 ). 4شكل  (ردتر دا بسيار ملايم
 

 
 Quercus(، بلند مازو )Fagus orientalis Lipsky( براي راش متر  به ميليدواير رويشيميانگين پهناي  -4شكل 

castaneaefolia C. A. Mey.( و ممرز ،)Carpinus betulus L. (بند، و  بند، ميانو مجموع رشد سه گونه در سه ارتفاع بالا
 1387 تا 1343هاي  د براي سالبن پايين

 
متوسط تغييـرات رشـد سـاليانه دوايـر رويشـي راش،            

متوسط تغييرات رشد سه گونه در سـه          و بلندمازو و ممرز  
 سـال   44 مـدت در  بنـد    بنـد، و پـايين     ارتفاع بالابنـد، ميـان    
كــاهش متوســط .  ارائــه شــده اســت5گذشــته در شــكل 

ري اتفاق افتاده   دا طور معني  ه دواير رويشي ب   پهنايتغييرات  

طور استثناء اين متوسط بـراي راش در ارتفـاع           هاما ب . است
بالابنـد  ارتفاع  بند و در     بند، براي ممرز در ارتفاع ميان      پايين

). 5شـكل   (دهـد    براي گونه بلنـدمازو افـزايش نشـان مـي         
همچنين متوسط رشد اين سه گونه بـا افـزايش ارتفـاع از             

 ). 5شكل (ه است بند كاهش يافت بند به بالا پايين
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، بلندمازو )Fagus orientalis Lipsky( براي راش متر  به ميليدواير رويشيپهناي نه يا متوسط تغييرات سال-5شكل 

)Quercus castaneaefolia C. A. Mey.( و ممرز ،)Carpinus betulus L. ( و متوسط تغييرات رشد سه گونه در سه ارتفاع
 1387 تا 1343هاي  بند در سال نبند، و پايي بالابند، ميان

 
تغييــرات نوســانات ســالانه بــارش و دمــا در ايســتگاه 

 و  6شكل  ( 1387 تا سال    1343شناسي آستارا از سال      اقليم
 باشــد  دارتــر مــي ، از ميــزان مطلــق آنهــا معنــي)7جــدول 

 ). 1شكل (
 

 
 

 1387 تا 1343هاي  آستارا در سال تغييرات نوسانات سالانه بارش و دما در ايستگاه اقليم شناسي -6شكل 
 )ANOVAتحليل متغيرها (محاسبات آماري 
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تجزيه و تحليل همبستگي و ارتباط بـين بـارش، دمـا،            
شناسـي   نوسانات بارش و نوسانات دما در ايسـتگاه اقلـيم          

 ارائـه شـده   8 سال گذشـته در جـدول     44 مدتآستارا در   

بسـتگي  عنوان هم  هب+ 1ارتباط همبستگي پيرسون از     . است
عنـوان همبسـتگي منفـي كامـل تغييـر           ه ب -1مثبت كامل تا    

 .)7جدول  (نمايد مي
 

 دامنه تغييرات آن و پيرسون همبستگي ميزان ارتباط -7جدول 
همبستگيميزان  منفي مثبت  

 بدون همبستگي -09/0 تا 0/0  0/0 تا 09/0
 همبستگي كم 3/0 تا -1/0 1/0 تا 3/0
 همبستگي متوسط -5/0 تا -3/0 3/0 تا 5/0
 همبستگي قوي -0/1 تا 5/0 5/0 تا 0/1

 
 رگرســيون كمتــرين تجزيــه و تحليــل متغيرهــا بــراي

سـال،  : )PLS - Partial Least Squares( مربعات بخشي 
بارش، دما، نوسـانات بـارش، و نوسـانات دمـا، در مقابـل            

پـايين،  - بـالا، ممـرز    - متوسط، بلـوط   - پايين، بلوط  -بلوط
متوسـط،   -پايين، راش  - بالا، راش  -ممرز متوسط،   -ممرز
 سـال   44شناسـي آسـتارا در        بالا در ايسـتگاه اقلـيم      -راش

روش تحليـل آمـاري     .  ارائه شده است   9گذشته در جدول    

 PLS - Partial Least( رگرسيون كمترين مربعات بخشي 

Squares(    ــل ــه و تحلي ــراي تجزي ــه ب ــت ك ــي اس ، روش
 ـ    ايـن روش  . شـود  كـار گرفتـه مـي     هرگرسيون چند جانبه ب

 ـ    خصوصاً كـار گرفتـه شـود كـه مـا           ه زماني مناسب است ب
هـاي   همبستگي متغيرهاي وابسته را بـه يـك سـري متغيـر        

 ).Abdi, 2003(نماييم  مستقل بررسي مي

 
  همبستگي و ارتباط بين بارش، دما، نوسانات بارش و نوسانات دما در- 8جدول 

 ته سال گذش44شناسي آستارا در  ايستگاه اقليم
 نوسانات بارش دما بارش 

037/0-  دما   

814/0    

472/0-  227/0  نوسانات بارش  
001/0  139/0   

115/0  721/0-  264/0-  نوسانات دما 
458/0  000/0  084/0  

 .دهد  را نشان ميpدر هر سلول از جدول عدد بالا و پائين به ترتيب ضريب همبستگي پيرسون و مقدار : توضيح
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 -در مقابل بلوطبارش، دما، نوسانات بارش و نوسانات دما، سال، : PLSجزيه و تحليل متغيرها براي رگرسيون  ت-9جدول 
 -، راش)7(پايين -، راش)6( بالا -، ممرز)5( متوسط -، ممرز)4(پايين -، ممرز)3( بالا -، بلوط)2( متوسط -، بلوط)1(پايين 

  سال گذشته44سي آستارا در شنا در ايستگاه اقليم) 9( بالا -، راش)8(متوسط 
 9 :تعداد مولفه ها

 آناليز واريانس براي سال
 F P متوسط مربعات جمع مربعات درجه آزادي منابع

51/5983 9 رگرسيون  834/664  34/20  000/0  

49/1111 34 باقيمانده خطا  691/32    

00/7095 43 جمع     

 آناليز واريانس براي بارش
مربعاتجمع  درجه آزادي منابع  F P متوسط مربعات 

4/51746 465718 9 رگرسيون  89/0  543/0  

7/58095 1975125 34 باقيمانده خطا    

    2440972 43 جمع

 آناليز واريانس براي دما
 F P متوسط مربعات جمع مربعات درجه آزادي منابع

3013/7 9 رگرسيون  0/811253  24/2  043/0  

3016/12 34 باقيمانده خطا  0/361811    

6028/19 43 جمع     

 واريانس براي نوسانات بارش
 F P متوسط مربعات جمع مربعات درجه آزادي منابع

95/0 103174 928569 9 رگرسيون  500/0  

   109147 3411005 34 باقيمانده خطا

    4639574 43 جمع

 آناليز واريانس براي نوسانات دما
مربعاتمتوسط  جمع مربعات درجه آزادي منابع  F P 

7557/5 9 رگرسيون  639517/0  68/0  721/0  

9400/31 34 باقيمانده خطا  939412/0    

6957/37 43 جمع     

 
   PLSهاي ضريب  تجزيه و تحليل پلات

 هــاي ضــريب تجزيــه و تحليــل متغيرهــا بــراي پــلات    
  coefficient plots(رگرسـيون كمتـرين مربعـات بخشـي    

PLS ( :    ،نوسانات بارش، و نوسانات دما،     سال، بارش، دما

 - بالا، ممرز  - متوسط، بلوط  - پايين، بلوط  -در مقابل بلوط  
 -پـايين، راش   - بـالا، راش   - متوسط، ممـرز   -پايين، ممرز 

 44شناسـي آسـتارا در        بالا در ايستگاه اقليم    -متوسط، راش 
 . ارائه شده است7سال گذشته در شكل 
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سال، : )PLS coefficient plots( بخشي مربعات كمترين  رگرسيونهاي ضريب ها براي پلات تجزيه و تحليل متغيير-7شكل 
، )4(پايين  -، ممرز)3( بالا -، بلوط)2( متوسط -، بلوط)1( پايين -در مقابل بلوطبارش، دما، نوسانات بارش و نوسانات دما، 

 44شناسي آستارا در  در ايستگاه اقليم) 9( بالا -، راش)8(متوسط  -، راش)7(پايين  -، راش)6( بالا -، ممرز)5( متوسط -ممرز
 1387 تا 1343از  سال گذشته
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 بحث
 ـ) Quercus(در نيمكره شـمالي جـنس بلـوط          طـور   هب

عنـوان يـك درخـت مقـاوم بـه           گسترده پراكنش دارد و به    
خشكي بـا ريشـه عميـق در منـاطق خشـك رويـش دارد               

)Barnes et al., 1998.( پـنجم    چهـار)ـ) %80   هـاي  هگون
درجـه شـمالي و اسـتوا واقـع          35تـا    30بلوط بين عرض    

 درجـه  50 شش تا هفت گونه آن تا عـرض  اند و فقط  شده
 40 درجـه و   30بـين % 2 همچنين فقط . رود شمالي پيش مي  

طور  همان). Axelrod, 1983(اند  درجه شمالي قرار گرفته
كه اشاره شد منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق نيـز داراي            

. باشـد   درجـه شـمالي مـي      38 و   37مالي حـدود    عرض ش 
 گونه  500باشند و تا     ها داراي تنوع ژنتيكي وسيع مي      بلوط

). Barnes et al., 1998(از آنها تشخيص داده شـده اسـت   
طور عموم مقاوم به سايه هسـتند       ه   جنس راش ب   هاي  گونه

توسط بذر بر بلوط در اشكوب زيرين غلبه مـي نماينـد و             
مي رويش مي نمايند تا باعث مرگ و يا         چندين دهه به آرا   

در آسـيا  ). Barnes et al., 1998(زوال بلـوط مـي شـوند    
و ) Q. aegylops( ،)Q. castaneaefolia( بلـوط  هاي گونه

)Q.infectoria (طور گسترده در عراق، ايران و منـاطق        ه  ب
گونـه  ). Barnes et al., 1998(اطراف آنها پراكنده هسـتند  

 تا ارتفاعات كوهستاني آسيا و قفقـاز تـا          راش نيز از يونان   
ــدمنــاطق جنگلــي خــزر در شــمال ايــران    گســترش دارن

)Barnes et al., 1998 .( 
هـاي   اقاليم مختلـف باعـث بوجـود آمـدن اكوسيسـتم          

هاي  توده  زيست ،هاي مختلف  اكوسيستم. شوند متفاوت مي 
توليــد خــالص اوليــه در هــر . نماينــد متنــوعي ايجــاد مــي

العمـل   عنوان برايند عكس   هواند تا حدودي ب   ت اكوسيستم مي 
ل ح ـيك اكوسيستم نسبت به عوامـل محيطـي و اقليمـي م           

ثير تغييـرات   أتحـت ت ـ  . رويش آن مورد توجه قـرار گيـرد       

محيطي و اقليمـي ميـزان توليـد خـالص اوليـه نيـز تغييـر                
رشـد درخـت و توليـد چـوب      ).Jafar 2010b (نمايـد  مي
هـاي   ده در اكوسيسـتم تو عنوان بخش اصلي توليد زيست     هب

توليـد خـالص و نيـز توليـد         . آيـد  جنگلي به حسـاب مـي     
عنـوان ابـزاري     ههاي مختلف ب   ناخالص اوليه در اكوسيستم   

كار  هها ب  توده اكوسيستم  مهم در محاسبه ميزان توليد زيست     
تفـاوت در توليـد خـالص اوليـه قسـمت           . شـود  گرفته مي 

  aboveground net primary productivity(فوقاني زمين 
- ANPP(     طور تصـادفي    ه، در مناطق مختلف جغرافيائي، ب

رسد به شدت به الگوهاي اقليمي       افتد و بنظر مي    اتفاق نمي 
توليد خالص اوليه قسـمت  ). Barnes, 1998(بستگي دارد 
 در منـاطق بـا اقلـيم سـرد و           ، نسبتاً )ANPP(فوقاني زمين   

زايش خشك پايين و به سرعت با افزايش دما و بـارش اف ـ           
 ). Lieth, 1973, Barnes et al., 1998(يابد  مي

تبخير و تعرق واقعي يك عامل اقليمـي داراي اهميـت           
در اين عامل بارش و دما تلفيق       . باشد از نظر اكولوژيك مي   

شود تا امكان تخمين آب تبخير شـده از سـطح گيـاه و               مي
 ,.Barnes et al(سطح خاك و نيز تعرق گياه فـراهم آيـد   

ه در مناطق كوهستاني، تغييرات تراز دما و بارش ب        ). 1998
وري و   هـاي مختلفـي بـا بهـره        گيري اكوسيستم  طور چشم 

). Barnes et al., 1998(آورد   مـي دتوليد متفاوتي را بوجو
جنگلهاي خزري واقع شده در دامنه شمالي البرز، در غرب      

باشــند و ميــزان آن  داراي حــداكثر بــارش و رطوبــت مــي
، )a 1387،  جعفري(ابد  ي  ت شرق كاهش مي   بتدريج به سم  

داري از غـرب بـه       كه از نظر دما تغييرات معنـي       درصورتي
وقوع تغيير در   ). a 1387،  جعفري(شود   شرق ملاحظه نمي  

هاي اخير باعث افـزايش وقـوع        روند بارش و دما در سال     
 ).b 1387، جعفري(روزهاي طوفاني در منطقه شده است 
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ــرات   ــرات تغييـ ــي اثـ ــر روي  در بررسـ ــي بـ اقليمـ
هــاي مختلفــي اســتفاده  هــاي طبيعــي از روش اكوسيســتم

ــي ــود  م ــي  ). Jafari 2010a(ش ــي درخت روش گاهشناس
 هـا عنوان روشي قابل اطمينـان در ايـن نـوع ارزيـابي اثر          به

العمـل درختـان    عكس).  Jafari 2010a(معرفي شده است 
نسبت به تغييرات اقليمي و محيطي در ارتفاعات مختلـف          

 با توجه ،ط دمائي و رطوبتي گوناگون متفاوت است  و شراي 
 ـ    به نيازهاي اكولوژيك درختان، پاسخ      شـرايط   ههاي آنهـا ب

تيـپ جنگلـي و     بـه   شـان،    اقليمي و محيطي محل رويـش     
در مقايسـه سـه گونـه مـورد         . ها بستگي دارد   تركيب گونه 

مطالعه راش، بلندمازو و ممرز، افزايش رويش يـك گونـه           
رخـت ديگـر در هـر يـك از نقـاط            درختي نسبت به دو د    

ارتفاعي مورد بررسي، مبـين تـرجيح نيـاز اكولوژيـك بـه             
هاي مختلف و امكان تطبيق و سازگاري با شرايط          رويشگاه

 .  بوجود آمده استجديد است كه احتمالاً

 پهناي دواير رويشـي     1387در پنج سال منتهي به سال       
 است،  براي ممرز و نيز راش در هر سه ارتفاع كاهش يافته          

مـازو افـزايش يافتـه اسـت         اما پهناي دواير رويشي در بلند     
از آنجا كه بـارش در ده سـال منتهـي بـه سـال               ). 3شكل  (

 ايـن  ، احتمـالاً )1شـكل  (روند كاهشي داشته است     مذكور  
مسئله بخاطر مزيت نورپسندي بلوط و تحمل بيشتر آن به          

 دوايـر   پهنـاي با بررسي رونـد تغييـرات        .باشد خشكي مي 
مـازو و ممـرز      شي در سه گونه مورد مطالعه راش، بلند       روي

دهنـد   ور نشان مي   ط در سه ارتفاع از سطح دريا، نتايج اين       
كه در هر عرصه ارتفاعي مـورد مطالعـه فقـط يـك گونـه               
مزيت افزايش رشد داشته و دو گونه ديگر روند كاهشي را    

، ) متـر  400(بنـد    در ارتفاع پـايين   ). 6جدول  (اند   نشان داده 
 سـال گذشـته     44تغييرات راش روند افزايشـي را در        خط  

كه دو گونه بلندمازو و ممرز روند        دهد، در حالي   نشان مي 

، ممرز و در    ) متر 900(بند   در ارتفاع ميان  . اند كاهشي داشته 
، بلندمازو روند افزايشي را نشان      ) متر 1250(ارتفاع بالابند   

بررسـي پهنـاي دوايـر      ). 5 و شـكل     6جـدول   ( دهنـد    مي
دهـد   رويشي اين سه گونه در ارتفاعات مختلف نشان مـي         

تر ممـرز بـا افـزايش ارتفـاع          صورت ملايم  هگونه راش و ب   
كـه رشـد بلنـدمازو بـا         نمايند، در حـالي    رشد بيشتري مي  

 ). 4شكل (يابد  افزايش ارتفاع كاهش مي
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Abstract 

This paper presents a new approach to forest wood production and stand productivity 
through dendroecology and analysis of the annual tree rings of forest broadleaves species. Based 
on this approach, samples were collected from different heights of the trees and the 
circumferential growth and wood production under the growth conditions were determined and 
the impact of probable competition was investigated. The application of tree 
dendrochronological method is also considered. The results of this study as part of a 
comprehensive work showed that in the Caspian forest region, this method can be used for such 
evaluation for more than last five years. A minimum three tree species namely oriental beech 
(Fagus orientalis Lipsky), oak (Quercus castaneaefolia C. A. Mey.) and hornbeam (Carpinus 
betulus L.) in three different elevations along the transect line (profile line) from low (400 m), 
medium (900 m) and high elevation (1250 m) in Astara, Gilan region were selected. Various 
behaviors of tree species and their responses to climate changes have been recorded in different 
elevations.  

 
Key words: New method approach, dendroecological studies, wood production, beech, oak, 
hornbeam.  


