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  چکيده

نشان سطح تراز آب زيرزمينی بر رويش قطري توسكاي قشلاقی توجه  يرتأث به بررسیپژوهشگران  ،هاي اخير با آنكه در سال

هاي آنااتومی واوب    رويش و ديگر ويژگی ۀحلقتفسير دقيق اين نتايج به بررسی اثر مستقل عوامل اقليمی بر پهناي  اند، داده

هااي آونادي توساكاي     ژگای يعوامل اقليمی بر روياش درختاان و و   يرتأث نحوۀ پژوهش،در اين رو  اين ازدارد. نياز اين گونه 

 از پا   و شاد  انتخااب  درخا   اصله 11 در اين رويشگاه، رسی شد.آستارا برشهرستان قشلاقی در رويشگاه پارک جنگلی 

 باا  رويشی، هايحلقه تمايز از پ . شد اسكن درخ  هر پوس  به مغز باريكۀ سه يا دو عرضی مقطع اوليه، هاي سازي آماده

 درخا   هار  آخار  رويشای  حلقاۀ  20 در آونادي  ويژگای  وناد  و رويشای  حلقۀ پهناي ،تصوير پردازش افزار نرم از استفاده

كاه در   داد نشاان  نتاايج . بررسی شاد  ماهيانه، فصلی و ساليانههاي  دورهدر  و ارتباطشان با عوامل مختلف اقليمی گيري اندازه

 موجا   بارنادگی  رويشگاه، اين در. دارد يیوهوا آب متغيرهاي با داري معنی همبستگی آوندها ۀانداز تنها ،مدتهاي بلند بازه

گرايش سنی در  نبودعل   . بهدهد می كاهش را آوندها اندازۀ آب، تبخير شدت افزايش و شود می آوندها اندازۀ شدن تر بزرگ

 باا  آونادها  وانی افرخصوص اندازه و  هها )ب اين ويژگیتر  هاي بيشتر و قوي هاي آوندي و همبستگی زمانی ويژگی هاي سري

  شود. پيشنهاد می بر روي اين گونه شناسی درختی هاي اقليم ها در پژوهش اقليمی، استفاده از اين ويژگی ۀتغييرات ماهيان

 آوندي. هاي ويژگی رويش، حلقۀپهناي  ،آناتومی ووباقليم، : کلیدی واژگان
   Email: oladi@ut.ac.ir      02632249311ۀ مسئول،  تلفن: نويسند *

 

 30/10/1393تاريخ دريافت: 

 19/12/1393تاريخ پذيرش: 



122 
  1395، بهار 1، شمارۀ 69، مجلة منابع طبیعی ايران، دورۀ هاي چوب فرآوردهجنگل و   

 مقدمه 
 كلای  ۀدسات  دو به توان می را درخ  رشدمؤثر بر  عوامل

 از برخای  .كارد  تقسايم  غيراقليمای  و اقليمای  عوامال 

 ناور  بارنادگی،  دما، از اند عبارت اقليمی عوامل ترين مهم

نياز   غيراقليمای  هااي  عامال  ؛نسابی  رطوب  و خورشيد

 رقابا   ژنتيكای،  هااي  تفاوت درخ ، سن از اند عبارت

 منظاري  از. غياره  و انساانی  هااي  فعاليا   درختان، بين

 دو باه  را درختاان  رويش بر مؤثر عوامل توان می ديگر،

 هارروي،  باه . كارد   تقسايم  نياز  درونای  و بيرونی گروه

 عواماال، اياان ۀمجموعاا بااين اي پيچيااده كاانش باارهم

 و دارد كنتاارل در را درخاا  فيزيولااوژي يناادهايافر

 واوبی  باف  هاي ويژگی ديگر و رويش نرخ سان، بدين

 ارتباا   بررسای  براي .كند می تعيين را رويشی حلقۀ هر

 رويشای  حلقاۀ  پهناي از درختان، رشد و اقليمی عوامل

 اطلاعاات  تااكنون  ايان اساا    بار  شاود و   مای  استفاده

 زمين مختلف نقا  در گذشته اقليم مورد در ارزشمندي

؛ براي مثال، تغييارات در بارنادگی و   اس  آمده حاصل

سااال  2500مركاازي در طاای دماااي تابسااتان اروپاااي 

. [1] اناد   ها بازسازي شاده  گذشته با استفاده از اين شيوه

 و ديجيتاال  هاي وريافن پيشرف  با و ميلادي 70 ۀده از

 ساااختارهاي از اسااتفاده خودكااار، هاااي گيااري اناادازه

 شناسای  اقلايم  و شناسای  گااه  علاوم  در واوب  آناتومی

 آنااتومی  1هااي   نمايه [.3 ،2] اس  يافته اهمي  درختی

 و انادازه  مانناد  آوندي هاي ويژگی خصوص هب و ووب

 محيطای  شاراي   ۀدربار بيشتري اطلاعات ،آوندها تعداد

 باا  تنهاا  اسا   ممكان  كه اطلاعاتی ؛گذارد دراختيار می

 .[3] دننياي دس  به رويشی هاي حلقه پهناي مطالعۀ

 اي   گونااهAlnus glutinosaتوسااكاي قشاالاقی ) 

                                                           
1. Proxy 

ولی سن ديرزيستی دارد، كه رشد سريعی اس  پسند  نور

قابليا    ، پيشرو باوده و . ازآنجا كه اين گونهآن كم اس 

 ،را داردهاااي ساايلابی  رشااد در كنااار آبگيرهااا و دشاا 

 تغييارات  بازسازي براي در جهان تاكنون وندين پژوهش

با استفاده از تغييارات   در گذشته ها درياوه سطح تراز آبی

باا   [.8-4] ه اسا  گرفتا اين درختاان انجاام    حلقۀپهناي 

يی، وهاوا  آبعوامال   تأثيردليل تداخل  حال احتمالاً به اين

متفااوت ياا متنااق      معمولطور  بهها  نتايج اين پژوهش

رو، پژوهشای كاه نقاش مساتقل عوامال       ازايان  اند. بوده

د به تفسير كنن ياقليمی بر رويش توسكاي قشلاقی را تبي

باا   درولوژي كما  خواهاد كارد.   هاي هي نتايج پژوهش

عوامال   تاأثير هااي مساتقلی كاه باه      پاژوهش حاال،   اين

مراتا    د باه نا روياش بررداز  حلقاۀ يی بر پهناي وهوا آب

وجود ندارند. ايان اطلاعاات باراي فهام      اصلاًيا  ندكمتر

مادت   ثيرات كوتااه أكنناده و تا   خازان  ۀاكولوژي اين گون

بار   عالاوه  [.7، 6] ضاروري اسا    آن بر تغييرات اقليمی

هاي آوندي اين گونه نياز توجاه    ويژگیبه تازگی،  به، اين

 ،ي واوبی و باا اساتفاده از انادازه و تعاداد آونادها      شده

 ۀشناسای ياا هيادرولوژي منطقا     ريخا   رخدادهاي زمين

مساتقل   تاأثير اما  ؛[9اند ] رويشی بررسی و بازسازي شده

توساكا  در جان    واوب  آناتومی هاي  نمايهاقليم بر اين 

هاا باراي    كنون بررسی نشاده و ررفيا  ايان ويژگای     تا

دليال   هبا نامشخص اس .  همچنان اقليمی هايبررسی اثر

و قادرت زيااد آن در    ايان جان   پسندي بسيار  رطوب 

هااي آونادي    كه ويژگای  فرض كرد توان میجذب آب، 

 ،اسا  تار   ، در مناطقی كه سطح تراز آبی پاايين گونهاين 

رطوبا    بارندگی يا خصوص هو ب یاز عوامل اقليم متأثر

 تاأثير رو، در اين پاژوهش تالاش شاد     ازاين خاک باشد.

روياش در ايان    حلقاۀ عوامل اقليمی بر تغييرات پهنااي  

هااي احتماالی    همبساتگی  همچناين  گونه بررسی شده و
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 ... درختان توسکاي قشلاقی یر اقلیم برتأثهاي آناتومی چوب براي بررسی  استفاده از نمايه 

هاي آوندي درختان توسكا با عوامل اقليمی واون   ويژگی

 يتبيين شاود. پهناا   جنگلیمنطقۀ بارندگی و دما در ي  

هاي آناتومی ايان گوناه ممكان     هاي رويش و نمايه حلقه

 وابساته باشاند.    وياژه  یكدام به عامل يا عاوامل  اس  هر

پرسااش ديگاار پااژوهش اياان اساا  كااه آيااا  بنااابراين، 

اطلاعاات متفااوتی نساب      هاي آوندي اين گونه ويژگی

 كنند يا خير؟ رويش در خود ذخيره می حلقۀبه پهناي 

شناسای درختای،    هااي گااه   پژوهشهمۀ كمابيش در 

 حلقاۀ ارتبا  اقليم و متغيرهاي آنااتومی واوب )پهنااي    

آوندي آن حلقه و ...  باا اساتفاده از    هاي ويژگیرويش، 

هااي   شوند. با اين حال بازه  ضراي  همبستگی بررسی می

يی مورد استفاده براي اعمال ايان  وهوا آبهاي  زمانی داده

هاا   اين داده ،سياري از موارداند؛ در ب ها متفاوت همبستگی

اماا   ؛شاود  شكل ميانگين/ مجموع ماهياناه اساتفاده مای    به

هاي فصلی و ساليانه و گااهی تركيبای از ايان     گاهی داده

شود. كيفي  نتاايج حاصال از ايان     كار گرفته می بهها  بازه

ممكن اس  متفاوت باشد. هدف پايانی پاژوهش   ها شيوه

ماهيانه، فصل همبستگی تر  معمولشيوۀ سه  اين اس  كه

 شودهاي رشد بررسی و مقايسه  با نمايه رويشی و ساليانه

هاا باراي بررسای     تا مشخص شود كدام ي  از اين شيوه

 تر اس .  ارتبا  اقليم و رويش در اين گونه مناس 

 ها  شمواد و رو

 تحقیق ۀمنطق

 واقاع  استان گايلان  ۀمنطقترين  غربی در آستارا شهرستان

 روساتاي  در واقاع  ياانلو  بی بی جنگلی پارک .اس  شده

 هااي  جنگال  جاز   هكتاار،  1512 وساع   به انلوي بی بی

 شاود  یما  محساوب  بند ميانهاي  جنگل و غربی هيركانی

 آساتارا  كيلومتري 5 ۀفاصل در و غربی جنوب ضلع در كه

 باارش  روز 120 حادود  در باا  آساتارا  .اسا   شده واقع

. شاود  می محسوب كشور پربارش نقا  از سالانه ميانگين

 بارنادگی  مجماوع  و مرطوب و معتدل آستارا يوهوا آب

 آنساالانۀ   دمااي  مياانگين  و متار  ميلای  1328 آن سالانۀ

 آساتارا،  هواشناسی ايستگاه) اس  گراد سانتی درجۀ 4/15

 در ساالانه  نسابی  رطوبا   ميانگين . 1365-1391 دورۀ

 ايساتگاه ) اسا   شاده  گياري  اندازه درصد 79 منطقه اين

 دماااي بيشااينۀ . 1370-1391 دورۀ آسااتارا، هواشناساای

 گاراد  ساانتی  درجاۀ  1/33 منطقاه  اين در شده ثب  ماهيانۀ

 – 7/0 آن در شاده  ثب  ماهيانۀ دماي كمينۀ و  1389 تير)

 ايسااتگاه) اساا  بااوده  1386 دي)گااراد  سااانتیدرجااۀ 

  .1371-1391 دورۀ آستارا، هواشناسی

 
  دهد جنگلي نشان مي پارك برداري را در رويشگاه نمونه ۀمنطقسياه  ۀنقط ؛تحقيق ۀمنطق . موقعيت1شکل 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C_%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%A7
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  1395، بهار 1، شمارۀ 69، مجلة منابع طبیعی ايران، دورۀ هاي چوب فرآوردهجنگل و   

 برداری نمونه و درختان انتخاب نحوۀ

منطقاۀ  در  توساكا  درختاان  از تعدادي ،1391در آبان 

طاع  ق آستارا شهرستان طبيعی منابع ۀادار توس  تحقيق

 باا  قطاور  درخا   11 ،شده قطع درختان بين از. شدند

 شاده  درختاان گازينش  . شادند  برگزيده اي استوانه ۀتن

 قارار  هام  از كمای  ۀفاصال  باا  و منطقاه  ي  در تقريباً

شارقی،   ۀدقيق 47درجه و  48)طول جغرافيايی ند داشت

شاامالی و  ۀدقيقاا 26درجااه و  38عاارض جغرافيااايی 

و   1؛ شاكل  متر بالاتر از سطح دريااي آزاد  27ارتفاع 

 پ  .متر بود سانتی 50تا  35بين  آنهاۀ يقميانگين قطر 

 ،1391در آذر  نظاار، مااورد درختااان انتخاااب از

 ۀيقا  ۀمنطقا  از متار   ساانتی  01 ضاخام   به هايی ديس 

 باه  كدگاذاري  از پا   و شاد  تهيه مانده باقی هاي كنده

 .يافا   انتقاال  تهاران  دانشاگاه  طبيعای  مناابع  ۀدانشكد

 بود.  سال 24 ± 3 شده سن درختان گزينشميانگين 

 ها نمونه سازی آماده نحوۀ

 پاارک  رويشاگاه  درختاان  از شده تهيه هايديس  سطح

صايقل داده شاد تاا     برقای  سانبادۀ  ۀوسايل  باه  جنگلای 

 ناواري از باين رود.  ارۀ هاي شديد حاصل از  ناهمواري

 ساه  ،ديسا   هر در ها، ديس  سطح زنی سنباده از پ 

 نباودن  اي داياره  باه  توجه . باشد بريده و انتخاب راستا

 تارين  بلناد  و تارين  كوتااه  تاا  شاد  تالاش  مقطع، سطح

 راساتا  دو ايان . شاوند  تعياين  پوسا   تاا  مغاز  راستاي

 گاذاري  ناام   β) بتا و  α) آلفا راستاي عنوان به ترتي  به

 باا  نياز  باود  دو ايان  واس  حد كه سوم راستاي. شدند

 ايان  از يا   هار  از شد. گذاري علام   γ) گاما عنوان

 مجماوع  در) شد تهيه B و A متوالی باريكۀ دو ها، راستا

 زيار  ها باريكه اين . 2 شكل ديس ؛ هر از باريكه شش

 ماارز حاادود تااا شاادند بررساای استريوميكروسااكو 

 ايان  سار  . شاوند  مشاخص  آنها در رويش هاي حلقه

 باين  طولی با متوالی قطعاتی به اسكالرر توس  ها باريكه

 از اساتفاده  باا  . 3 شكل) شدند تقسيم متر سانتی 5 تا 3

 و تهياه  قطعاات  ايان  از عرضای  هااي  مقطع ،ميكروتوم

 تثبيا   ميكروساكوپی  لام روي بار  و شاده   آميزي رنگ

 ساطح  شادن  صاف سب  ميكروتومی هاي برش. شدند

 اساتفاده  با آنها، شدن خش  از پ  و شد ها باريكه اين

 آونادي  هااي  حفاره  ساياه،  ماژي  و سفيد گچ شيوۀ از

 در. درآمدناد  ساياه  رناگ  به زمينه باف  و سفيد رنگ به

 dpi تفكيا   قدرت با ها نمونه اين عرضی مقطع نهاي 

 مارز  تشاخيص  باراي  . 3 شاكل ) شادند  اسكن 4800

 و شاده  اسكن تصاوير بين اي مقايسه رويشی، هاي حلقه

 از پا   .گرفا   انجاام  ميكروساكوپی  متناارر  تصاوير

 افازار  نارم  باا  هاا  گياري  انادازه  رويشی، هاي حلقه تمايز

Image J گرف  انجام. 

 رویش حلقۀ آناتومی های ویژگی گیری اندازه

 Image J افازار  نرم به ها باريكه اسكن از حاصل تصاوير

 هااي  ويارايش  و آنها مقيا  اعمال از پ  و شد منتقل

 شامل كه رويش حلقۀ ي  از مناسبی ۀمحدود مقدماتی،

 شاده  بررسای  رويشای  حلقۀ از باشد آوند مناسبی تعداد

 حلقاۀ  هار  در شاده  آناليز محدودۀ مساح . شد انتخاب

 اياان در .باود  مرباع  متار  ميلای  2 تاا  5/0 باين  رويشای 

 در زيار  هاي ويژگی افزار، نرم اين از استفاده با پژوهش،

 :شد گيري اندازه درخ  هر آخر رويشی حلقۀ 20

 يا   از نقطه پنج تا سه در: رويشی حلقۀ پهناي - 

 مارز  بر عمود و ها اشعه امتداد در خطی رويشی، حلقۀ

 عناوان  هبا  آنهاا  ميانگين و شده رسم رويشی هاي حلقه

  mm) ؛شد گزارش حلقه آن رويشی حلقۀ پهناي

 آونادها  مساح  مجموع: آوندها اندازۀ ميانگين -
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 ؛محادوده  آن در آوندها تعداد/  شده آناليز ۀمحدود در

(µm
2  

 آونااد تعااداد: سااطح واحااد در آونااد تعااداد -

 ۀمحدود مساح /  شده آناليز ۀمحدود در شده شمارش

mm / 1) ؛شده آناليز
2    

 در آوناادها مساااح  مجمااوع: حلقااه تخلخاال -

  %) ؛شده آناليز ۀمحدود مساح /  شده آناليز ۀمحدود

 آماده  دسا   به رويشی هاي حلقه پهناي تغييرات روند

. شادند  مقايساه  هام  باا  درخ  هر  باريكه) راستا سه از

 كام  دسا   آنها رويشی حلقۀ پهناي تغييرات كه درختانی

 خاوب  تطابق شده گيري اندازه راستاي سه از راستا دو در

 نشاان   7/0 از بيش همبستگی ضري ) زياد همبستگی و

 راستا سه از ي  هيچ در كه درختانی و ماندند باقی دادند

. شادند  حاذف  بعادي  محاسبات از نداشتند خوبی تطابق

 درخ  3 و مانده باقی درخ  8 درخ ، 11 از سان، بدين

 پهنااي  از ريگيا  نمياانگي  با ،بعد مرحلۀ در. شدند حذف

 درخا ،  هار  همخوان راستاي سه يا دو در رويش حلقۀ

 براي رويش حلقۀ پهناي تغيير روند ي  درخ  هر براي

 روناد  ايان  همخاوانی  آنگاه. شد ساخته ساله بيس  دورۀ

 مرحلاه  ايان  در. شاد  مقايسه درخ  هش  بين تغييرات

 حذف درختان بقيۀ با همخوانینا دليل هب درخ  ي  نيز،

 رويشای  حلقاۀ  پهناي از ريگي نميانگي با نهاي  در و شد

 رويشی حلقۀ پهناي زمانی سري مانده، باقی درخ  هف 

 بااراي. شااد ترساايم و محاساابه رويشااگاه آن بااراي

 زمانی سري ترسيم و آوندي هاي ويژگی از گيري ميانگين

 .شدند لحاظ درخ  هف  اين تنها نيز ها ويژگی اين

 شده استفاده اقلیمی های داده

 پهنااي  بار  يیوهاوا  آب پارامترهااي  تأثير بررسی براي

 توساكا،  ۀگونا  آونادي  هااي  ويژگای  و رويشی حلقۀ

 مياانگين  ماهياناه،  حارارت  ۀدرجا  مياانگين  اطلاعات

 ماهيانااه، بارناادگی مجمااوع ماهيانااه، نساابی رطوباا 

 ماهيانه تبخير ميانگين و ماهيانه آفتابی ساعات ميانگين

 تاا  1373 هااي  سال براي آستارا هواشناسی ايستگاه از

 در آساتارا  هواشناسای  ايساتگاه . شاد  گردآوري 1391

 جغرافياايی  عرض و شمالی 38◦ 22׳ جغرافيايی طول

 آن يدريا سطح از ارتفاع و شده واقع شرقی 48◦ ′51

بار   عالاوه . اس  آزاد درياهاي سطح از تر پايين متر 21

 از سااليانه  مياانگينی  بارآورد  باراي هاي ماهياناه،   داده

 تقويمی سال جاي هب بالا، در شده ذكر اقليمی متغيرهاي

 باراي  كاه  شاكل  بادين . شاد  استفاده رويشی سال از

 پايش  ماه سه ساليانه، هاي كمي  ارائۀ و گيري ميانگين

 شاش  و  اسافند  انتهاي تا دي ابتداي) رويش فصل از

  شاهريور  انتهاي تا فروردين ابتداي) رويش فصل ماه

 حارارت  ۀدرجا  ميانگين ديگر، عبارت به. شدند لحاظ

 ميااانگين ساااليانه، نساابی رطوباا  ميااانگين ساااليانه،

 باا  سااليانه  تبخير ميانگين و ساليانه آفتابی هاي ساع 

 هااي  مااه  باين  ماهيانه متنارر هاي داده از گيري ميانگين

 بارنادگی  مجماوع  و شادند  محاسابه  شاهريور  تا دي

 .  ها ماه  اين در ها بارندگی مجموع با اس  برابر ماهيانه

   ها تحلیل داده و تجزیه

براي  شده هاي آناتومی بررسی هاي زمانی ويژگی سري

ترسايم شادند. درختاان در     1373-1391زمانی  ۀدور

 معماول طور  بهو  دارندجوانی قدرت رويشی بيشتري 

هااي رويشای در ايان دوران شاكل      تارين حلقاه   پهن

هاي رويشی نخساتين   گيرند. زياد بودن پهناي حلقه می

 اس ژنتيكی  موضوعی ،هاي بعدي در مقايسه با حلقه

عوامال اقليمای بار پهنااي      يرتأثو درنتيجه در برآورد 

دو كند. به ايان دليال،    رويشی انحراف ايحاد می حلقۀ
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غز درختان درنظر گرفتاه  نخس  نزدي  م حلقۀتا پنج 

هااي   معماول در پاژوهش  طاور   باه اين،  بر علاوهنشد. 

 حلقاۀ ونينی گرايش سنی از ساري زماانی پهنااي     اين

كه در اين پژوهش نيز وناين   1شوند رويش حذف می

 ايان آنجاا كاه در ساه ويژگای آونادي ديگار،        از. شد

گرايش سنی مشاهده نشد، اين استانداردساازي باراي   

ارتبا  بين عوامل اقليمای   نجام نگرف .ها ا اين ويژگی

و  فصالی ماهياناه،  شاكل   باه  – هاي آناتومی و ويژگی

 .شاد بررسی  اسريرمنبا استفاده از همبستگی  -ساليانه

)از فاروردين تاا    همبستگی متغيرهاي اقليمی ماهياناه 

 هااي  نقشهبا استفاده از آناتومی   ويژگیهر با  شهريور 

 باا  آمااري  محاسابات  همۀبه نمايش درآمد.  2حرارتی

 باا  نمودارهاا  رسام  و 20 ۀنسخ IBM SPSS افزار نرم

 Origin Pro 9و  Microsoft Excel 2010 افازار  نارم 

 .گرف  انجام

 و بحث نتایج
ماورد بررسای    ووبِ هاي آناتومیِ سري زمانی ويژگی

 داده نشاان  4 در شكل 1373-1391زمانی  ۀدور يبرا

توان درياف  كه روناد   اس . با توجه به شكل می شده

. ايان روناد   اس  یكاهش يشرو ۀحلق يپهنا ييراتتغ

كاه    ينحاو  باه  ؛كاهشی ناشی از گارايش سانی اسا    

و با ورود  دارندتري  هاي پهن درختان در جوانی حلقه

 ۀدامنا روياش در   ۀحلقپهناي  ۀاندازبه بلوغ، تغييرات 

ی اثر اقلايم بار پهنااي    گيرد. براي بررس معينی قرار می

باا   .شدگرايش سنی حذف  اين ،رويش درختان ۀحلق

 از اثاري  شاده،  هااي بررسای   حال، در ديگر ويژگی اين

نباود گارايش سانی در     .شاود  ديده نمای سنی  گرايش

                                                           
1. Age Detrending 

2. Heat map 

 يیهاا  پاژوهش ، در وناين   هاا  ويژگیاين سري زمانی 

 هاا  يژگای ورا كه اين احتمال و اين  اس مفيدي  ۀنكت

 .دهد یماز عوامل خارجی باشند افزايش  متأثربيشتر 

هااي   و ويژگای  ارتبا  بين عوامل اقليمی 1جدول 

نشااان  -فصاالی وهاااي سااالانه  در بااازه - آناااتومی را

باه  ،اسا   مشاخص  جدول در كه طورهماندهد.  یم

 آنااتومی  هااي ويژگای  از ي هيچ آوندها، اندازۀ غيراز

 ايان  در يیوهوا آب متغيرهاي با داريمعنی همبستگی

 ايان  پرسش عنوان به و خاص طور هب .نداد نشان ها بازه

 رويش هاي حلقه پهناي تغييرات بين ارتباطی پژوهش،

 كاه  هاايی  پاژوهش  در .نشاد  يافا   اقليمای  عوامل و

 عوامال  باا  توسكا رويشی حلقۀ پهناي تغييرات ارتبا 

 اس  آمده دس  به متفاوتی نتايج ،شده بررسی بيرونی

 هااي  پاژوهش  بيشاتر  اختلافات، اين رغمعلی. [4-8]

يد دارناد كاه حساساي  رشاد     أكبر اين نكته ت مذكور

يی وهاوا  آب ۀسااليان قطري درختان توسكا به تغييرات 

 متاأثر شدت  و به داردهاي مختلف تفاوت  در رويشگاه

از سطح آب زيرزمينی يا دوري و نزديكی درختان باه  

كاه در منااطقی كاه     طاوري  باه ، [7، 5] اس منبع آبی 

 باه تر يا دسترسای درخا     سطح آب زيرزمينی عميق

 تااأثير تحاا  بيشااتر درخاا  رشااد اساا ، كمتاار آب

 عادم  رو، ايان  از. [6] گيارد  می قرار خشكی هاي تنش

 ممكن اقليمی عوامل و رويش حلقۀ پهناي كلی ارتبا 

 رويشاگاه  در خشاكی  تانش  نباود  ۀدهناد  نشاان  اس 

اساا   ممكاان اياان، باار عاالاوه. باشااد شااده بررساای

 رشاد  بار  يیوهاوا  آب متغيرهااي  ايان  از كنشای  برهم

 اثار  كاه  نحاوي  باه  ،[10]باشاد  باوده   اثرگذار شعاعی

 پوشاانده  را اقليمای  متغيرهااي  ايان  از ي  هر مستقل

شااخص  مثال، نشان داده شاده اسا  كاه     رايب .باشد
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 نسااب  بااه دمااا يااا رطوباا  1شاادت خشااكی پااالمر

هااي رشاد    تري با پهنااي حلقاه   تنهايی، ارتبا  قوي به

 . [5]اي از توسكا دارد  گونه

 باا  كاه  باود  اي ويژگای  تنها آوندها اندازۀميانگين 

 هاااي سااالانه و فصاالی  اقليماای در بااازه  متغيرهاااي

در تفسااير اياان كااه از ميااان    .داد نشااان همبسااتگی

 باا  آوندها اندازۀ هاي آوندي، ورا تنها ميانگين ويژگی

باه   داري دارد باياد  معنی همبستگی اقليمی پارامترهاي

هااي   ها ياا گوناه   اين موضوع توجه داش  كه در اقليم

هااي آونادي باا     مختلف، نوع و شدت ارتبا  ويژگای 

در درختاان   عوامل اقليمی ممكن اس  متفاوت باشد.

 متغيرهااي  از متأثرها دآون اندازۀ، شده بررسی يتوسكا

 كاه   نحوي به ،بود  و بارندگی تبخير) رطوب  با مرتب 

 سب  خاک يا هوا )با افزايش بارش ، رطوب  افزايش

 ،باارعك  و شااود ماای تااري درشاا  آوناادهاي ايجاااد

 .انجاماد  مای  ريزتاري  آوندهاي ايجاد به تبخير افزايش

هاي  آوند رشديافته در اقليمكنده اپرهاي  در ديگر گونه

 انادازۀ ارتباا  مثبتای باين     معماول طاور   بهمشابه نيز 

، 11])براي مثال  شد  آوندها و بارندگی/ رطوب  ديده

ها، دسترسای   ثاب  شده اس  كه در برخی گونه. [ 12

با افزايش فشار تورژساان  و گساترش   وان افربه آب 

. [11] شاود  آنها مای  اندازۀافزايش  سب سريع آوندها 

 دسترساای موجاا  بيشااتر بارناادگیباار اياان،  افاازون

و ازآنجااا كااه  شااود ماای آب بااه هااا ريشااه تاار راحاا 

درختاان باه    ،هاي محيطای  درصورت نبود محدودي 

 انادازۀ  مياانگين  دارناد، تمايال  آونادها   اندازۀافزايش 

 يا   از زيااد  تبخيار  برعك ، يابد. می افزايش آوندها

 نارخ  ديگار  طرف از و كاهش را خاک رطوب  طرف

                                                           
1. Palmer Drought Severity Index  

 درخا   بناابراين  و دهاد  مای  افازايش  را بارگ  تعرق

  .كند توليد تري كوو  آوندهاي دهد می ترجيح

هاااي آناااتومی و  ضااراي  همبسااتگی بااين ويژگاای 

يی ماهيانه نشان داد كه در طای  وهوا آبماهيانۀ متغيرهاي 

 انادازۀ ميانگين ، تعداد آوند در واحد سطحفصل رويش، 

، 6، 11ترتي  باا   به رويش حلقۀپهناي  ، تخلخل وآوندها

دار، بيشاترين تعاداد همبساتگی     همبستگی معنای  2و  3

بار   علاوه . 5دار با متغيرهاي اقليمی را دارند )شكل  معنی

هااي   ها در ماه و بيشترين تعداد همبستگی نتري اين، قوي

بررسی ايان نتاايج و   فروردين و ارديبهش  ديده شدند. 

هاي ساليانه و  ر بازهي متنارر دها همبستگی آنها بامقايسۀ 

فصل رويشای نشاان داد كاه احتماال ياافتن همبساتگی       

 دار بين عوامل اقليمی و متغيرهااي آنااتومی واوب    معنی

باا  . اسا  مدت )ماهياناه  بيشاتر    كوتاههاي زمانی  در بازه

اقليمای،  تأثيرگاذار  حال، باراي ياافتن عامال اصالی      اين

هاااي  هاااي اقليماای در بااازه   اسااتفاده از ميااانگين داده 

كاه در ايان    طاوري  تر اس ؛ به تر )ساليانه  مفيد بلندمدت

شاد  هااي بلندمادت مشاخص     ه پژوهش با استفاده از داد

ويژگای آنااتومی از اقلايم    تأثيرپاذيرترين  ، آونادها  اندازۀ

وابساته  هااي مختلاف آن     كه به رطوب  )در شكلاس  

هاي عوامال اقليمای    ت  همبستگی به ت اما تفسير  ؛اس 

 گااهی و اسا   هااي ماهياناه، پيچياده     با آناتومی در بازه

رغم اين واقعيا ، بررسای    رسد. علی نظر می هغيرممكن ب

هااي ماهياناه،    ارتبا  اقليم و متغيرهاي آنااتومی در باازه  

هاي ساال باراي رشاد     ترين ماه تواند در شناخ  مهم می

ر اياان پااژوهش ونانچااه د ؛كماا  كناادبااه مااا درخاا  

 تارين  حسا مشخص شد دو ماه فروردين و ارديبهش  

هاا،   و در ايان مااه  هساتند  ها باراي درختاان توساكا     ماه

   گيرند. را از اقليم پيرامون می تأثيردرختان بيشترين 
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 ها ديسك در مغز تا پوست چوبي هاي باريکه موقعيت .2شکل 

 
 آوندي؛ هاي ويژگي و رويش حلقۀ پهناي گيري اندازه براي ديسك جهت يك از شده تهيه چوبي ۀباريک دو متوالي قطعات .3 شکل

( ب) پاييني ۀباريک در آن متناظر حلقۀ روي از(  6 حلقۀ) نيست كامل و شده تکه( الف) بالايي ۀباريک در كه اي حلقه هاي ويژگي

 ۀباريک در آن متناظر كامل حلقۀ از تصويري داشتن با پاييني ۀباريک در 4 ةشمار حلقۀ شدن دوتکه برعکس، و شود مي گيري اندازه

 شود  مي جبران بالايي
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 1373-1391هاي  آوندي درختان توسکا در سال هاي ويژگي و رويش حلقۀ پهناي تغييرات زماني سري .4شکل 

 
 هاي قشهبا ن شده مآناتومي؛ ترسي  همبستگي متغيرهاي اقليمي ماهيانه در طي فصل رويش )از فروردين تا شهريور( با هر ويژگي .5شکل 

 دن دار مثبت و منفي دو متغير با يکديگر همبستگي معني ةدهند نشانترتيب  بههاي آبي و قرمز  در اين نمودارها، رنگ .حرارتي
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حالتي است كه نه ماه در نظر گرفته شده )سه ماه « الف. »هاي آناتومي در رويشگاه پارك جنگلي ارتباط عوامل اقليمي و ويژگي .1جدول 

اند.  هاي شش ماه فصل رويش در نظر گرفته شده حالتي است كه تنها داده« ب»رويش( و دورة پيش از فصل رويش و شش ماه 

 اند شدهي نشان داده خاكستررنگ دار با  معنيهاي  همبستگي

 تبخير ساعات آفتابي بارندگي (٪رطوبت نسبي ) (cºدما ) 

 ب الف ب الف ب الف ب الف ب الف

 -08/0 3/0 -35/0 -41/0 -05/0 -00/0 31/0 43/0 -28/0 -27/0 ش يرو حلقة يپهنا 
 2/0 11/0 -13/0 05/0  آوندها اندازۀمیانگین 

* 41/0 44/0 32/0 15/0 
* 49/0- * 47/0- 

 39/0 11/0 06/0 09/0 29/0 1/0 -28/0 -09/0 26/0 13/0 درصد تخلخل
 36/0 31/0 -04/0 -04/0 -16/0 -03/0 -04/0 -18/0 18/0 -13/0 تعداد آوند در واحد سطح 

 درصد 95 اطمينان سطح در داریمعنی*

 گیری نتیجه
 /در ايان گوناه   كاه توان نتيجاه گرفا     در مجموع می

 و عوامل حلقه پهناي ارتبا  مستحكمی بين رويشگاه،

هاي آوندي اين  ويژگیاما  ،اقليمی معمول وجود ندارد

روياش   حلقاۀ گونه اطلاعات متفاوتی نسب  به پهناي 

عوامال   تاأثير كنند و براي بررسای   در خود ذخيره می

هااي آونادي    ، بررسی ويژگای اندرختاين محيطی بر 

آوناادها  مفياادتر يااا مكماال    اناادازۀخصااوص  ه)باا

در  رويشای اسا .   حلقاۀ گيري تغييرات پهنااي   اندازه

زمانی مناس  باراي ارتباا  دادن    ۀبازانتخاب نهاي ، 

عوامل اقليمای باا روياش، بساته باه هادف پاژوهش        

هااي   ؛ براي يافتن اثر اقليمی غال ، باازه اس متفاوت 

هاي  ازهكه ب درحالی ،تر )ساليانه  توصيه شده مدت بلند

تار و   حاال پيچياده   جزئيات بيشاتر و در عاين   ،ماهيانه

   دهند. دس  می  بهارتبا   نحوۀاز اين  تري مبهم
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