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  15/09/1395 ؛ تاریخ پذیرش:05/07/1395تاریخ دریافت: 
  1چکیده

شناسی متعددي در نقاط مختلف جهان صورت گرفته است و  طی چند دهه اخیر مطالعات اقلیم :سابقه و هدف
 از آناستخراج و هاي رویشی درختان را  شناسی درختی اطلاعات اقلیمی موجود در حلقه هاي اقلیم محققین با روش

ظرفیت چوب درختان آزاد هدف از انجام این تحقیق بررسی اند.  قلیم در گذشته استفاده کردهبراي بازسازي تغییرا ت ا
  باشد. هاي پهناي حلقه رویشی و مساحت حفرات آوندي می در بازسازي دما و بارندگی با استفاده از کرنولوژي

براي  .حلقه و مساحت حفرات آوندي درختان آزاد ساخته شد هاي پهناي در این تحقیق کرنولوژي :ها مواد و روش
ها بعد از  از درختان سالم استخراج شد، نمونه )coreمغزه درخت ( 20این منظور با استفاده از مته رویش سنج سوئدي 

 dpi)dot per  4800سازي و استفاده از تکنیک گچ سفید و ماژیک مشکی توسط اسکنر با قدرت تفکیک  مراحل آماده

inch( افزار ایمیج جی ها توسط نرم اسکن شدند. بعد از اسکن کردن نمونه )Image J(  پهناي حلقه و مساحت حفرات
هاي زمانی پهناي حلقه و مساحت حفرات آوند ترسیم و  گیري شد. سپس در محیط اکسل سري ها اندازه آوندي نمونه

هاي ساخته شده شامل میانگین  هاي کرنولوژي ژگی) استانداردسازي شد. وی1976( ها با روش فریتز این سري
حساسیت، ضریب خود همبستگی درجه اول، سیگنال جمعیت و ضریب تطابق محاسبه شد، سپس ضرایب همبستگی 

ها براي بازسازي  بارش ایستگاه هواشناسی مجاور رویشگاه محاسبه و از این همبستگی هاي دما و ها با داده يژکرنولو
استفاده ) split – sample calibration verificationها (  تقسیم دادهدما و بارش استفاده شد. براي بازسازي از روش 

  هاي ساین تست و کاهش خطا استفاده شد. شد و براي بررسی اعتبار بازسازي از آماره
پهناي حلقه و مساحت حفرات آوندي با بارش سال قبل از ها نشان داد که در مقیاس سالانه  آنالیز همبستگی: ها یافته

دار دارد، در مقیاس فصلی پهناي حلقه با بارش پاییز و بهار سال قبل و سطح آوند با  رویش همبستگی مثبت و معنی
همبستگی منفی و مهم دماي مرداد سال قبل با پهناي  ،در مورد دما .دار دارد بارش پاییز سال قبل همبستگی مهم و معنی

ها مشاهده شد. نتایج حاصل از بازسازي دما و بارش با استفاده از تغییرات پهناي حلقه و سطح  حلقه و مساحت آوند
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قبل  آوند نشان داد که بازسازي بارش بهارسال قبل از رویش با استفاده از کرنولوژِي پهناي حلقه و بازسازي پاییز سال
  .آمیز نبوده است باشد اما بازسازي دما موفقیت پذیر می از رویش با استفاده از کرنولوژي سطح آوند در این منطقه امکان

هاي زمانی استاندارد شده تغییرات  سازي بارش با استفاده از سريارتفاعات پایین باز رسد درنظر می به :گیري نتیجه
هاي حلقه مانند  سازي دما شاید با کمک دیگر فاکتورآمیز باشد اما باز آوندي موفقیت پهناي حلقه و مساحت حفرات

ثیر اقلیم سال قبل بر أآمیز باشد. همچنین در این مناطق ت حداکثر دانسیته چوب پایان یا پهناي چوب پایان موفقیت
  متر است.ثرتر از اقلیم سال جاري بوده و در این میان اثر بارش نسبت به دما مهؤرویش م

  
  پارك جنگلی دلند، سیگنال جمعیت، ضریب تطابق، درخت آزادشناسی درختی،  اقلیم :هاي کلیدي واژه

  
   مقدمه

شناسی درختی،  هاي دانشگاه یکی از شاخه
شناسی درختی است که علم بازسازي اقلیم  اقلیم

درخت  رویشی هايگذشته با استفاده از حلقه
از تغییرات اقلیم و توالی باشد. رویش درختان  می
هاي تر و  سالیانه اقلیم مطلوب و نامطلوب (سال

پذیرد و این تغییرات می تأثیرخشک یا گرم و سرد) 
هاي باریک  طور صحیح به وسیله توالی حلقه به اقلیمی

شود. در تعداد زیادي از درختان ثبت میو پهن 
طور صحیح  تواند بهها می اطلاعات اقلیمی در حلقه

استخراج و آنالیز شود تا تصویري از اقلیم گذشته را 
تواند اساسی براي  در اختیار محققان قرار دهد که می

هاي محققین از متغیر ).9( ینده باشدبینی اقلیم آ پیش
شناسی  مختلف حلقه رویشی درخت در مطالعات اقلیم

 تغییرات محققین از عموماًکنند.  درختی استفاده می
روابط حلقه سازي  براي مدلدرخت پهناي حلقه 

 ،)23، 8( اندکتورهاي اقلیمی استفاده کردهو فا درخت
هاي متعدد ثیر فاکتورأاگرچه پهناي حلقه تحت ت

محیطی و همچنین شرایط اختصاصی هر درخت 
با پیشرفت  1970). از سال 22باشد ( می

هاي اتوماتیک  گیري هاي دیجیتال و اندازه تکنولوژي
شناسی چوب در گاه تشریحیاستفاده از ساختار 

هاي شاخص .)4 ،25، 6( کرد پیدا درختی اهمیت

تواند هاي چوب آغاز میچوب مانند آوند تشریحی
ه نسبت برا هاي اقلیمی فاکتور ازاطلاعات بیشتري 

مطالعات  ).7 ،15( هاي پهناي حلقه ذخیره کنندسري
شناسی درختی صورت گرفته  متعددي در زمینه اقلیم

هاي است، در بعضی از این مطالعات تنها همبستگی
ها و دیگر میان تغییرات پهناي حلقه و ابعاد آوند

هاي حلقه مانند حداکثر دانسیته چوب پایان و متغیر
هاي اقلیم از جمله دما و بارندگی بررسی غیره با متغیر
محدود کننده رویش در مناطق مختلف و عوامل 

مطالعه شد و در برخی مطالعات دیگر محققین امکان 
هاي اقلیم با استفاده از تغییرات پهناي بازسازي متغیر
هاي دیگر حلقه را بررسی کردند و در حلقه و متغیر

 .برخی مناطق موفق به بازسازي دما و بارندگی شدند
پهناي  تغییراتین ) رابطه ب2014پرینزکو و همکاران (

دانسیته چوب تغییرات هاي آناتومی و حلقه، ویژگی
و اقلیم را در  )Pinus sylvestris L( کاج سیلوستر

نتایج  ارتفاعات بالا در سوئد شمالی بررسی کردند.
چوب پایان  ودانسیته چوب آغاز  نشان داد تغییرات

مهمترین . همبستگی بالایی داردبا حرارت تابستان 
مبستگی بین بارش و متغیر حلقه همبستگی ضرایب ه

 گزارش شدو بارش تابستان ها مساحت حفره آوند
را در  یاقلیمهاي متغیر) اثر 2012ماتیسون ( .)21(

 Quercus( تشکیل حلقه درخت در بلوط انگلیسی
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robur(  در لتونی بررسی کرد. نتایج نشان داد پهناي
بارش آگوست سال ، ، می و جونچمار دمايحلقه با 

آگوست سال قبل از رویش  و جولاي دمايجاري و 
همبستگی دارد. مساحت حفرات آوندي همبستگی 

زمستان و بهار  هايدماي ماهویتري با اقلیم به ویژه، ق
) گزارش 2014زارعان و همکاران (. )17( نشان داد

 ایرانیدادند بیشترین حساسیت گونه بلوط 
)Quercus persica ( به بارندگی  زاگرس منطقهدر

باشد و کاهش یا افزایش مقدار بارش  سالیانه می
در نوسانات پهناي بیش از سایر متغیرهاي اقلیمی 

 .)29( باشداین منطقه اثرگذار می دوایر رویشی در
رابطه رویش و اقلیم را در ) 2012( پورطهماسی

 ارسو ) Quercus macranthera( بلوط
)Juniperus polycarpos( هاي شمالی و دامنه در

منطقه چهار باغ استان گلستان بررسی  جنوبی البرز در
با  ارس کرد. همبستگی مثبت سري پهناي حلقه

 هاي ماه بارندگی و شاخص خشکسالی پالمیر طی
این سایت  تابستان و بهار ثابت کرد که نرخ رویش در
بلوط  ،شودخشک توسط شرایط رطوبتی محدود می

هاي مرتفع جهت شمالی با بارندگی  سایتماکرنترا در 
، اي نشان نداد اما با حرارت طی پاییز سال قبلرابطه

تابستان و زمستان فصل جاري همبستگی مثبت نشان 
) اثر متغیرهاي اقلیمی بر 2012( با لاپور. )20( داد

 Zelkova( روي رویش سالیانه گونه آزاد

carpinifolia(  .در منطقه بادله ساري را بررسی کرد
ثیر أآنالیز روابط رویش و اقلیم نشان داد که دما ت
سال مهمی بر روي رشد نداشته ولی بارش ماه بهمن 

هاي سالیانه داري بر رشد حلقهثیر مثبت و معنیأتقبل 
پارك جنگلی دلند یکی از  .)2( گونه آزاد داشته است

د بوده و در مناطق آزا ارزش درختان هاي با  گاهذخیره
هاي خالص درخت آزاد یافت مختلف آن توده

تحقیق  ،گونه شود. با توجه به اهمیت این می
در این منطقه انجام شد تا ضمن  درختی شناسی لیمقا

درختان  سطح آوندهايمطالعه تغییرات پهناي حلقه و 
هاي همبستگی آن با متغیر ،آزاد طی چند دهه اخیر

گونه در  توانایی این بارش بررسی شده واقلیمی دما و 
بازسازي دما وبارش در این منطقه از استان ارزیابی 

   شود.
  

  هامواد و روش
 11در  )پارك جنگلی دلندرویشگاه مورد مطالعه (
آباد، شاهراه آسیایی  علی -کیلومتري غرب آزاد شهر

جغرافیایی  محدوده درمشهد و در شرق دلند  -تهران
و  عرض شمالی درجه 37 و شرقیطول درجه  55

 .از سطح دریا واقع شده است متر 25ارتفاع 
درخت آزاد، از هر  10( درختان سالمگیري از  نمونه

متر با تلرانس سانتی 65قطر درختان ، درخت دو نمونه
داراي تنه راست، تاج متقارن و غالب در ، متر)سانتی 5

رویش سنج ارتفاع برابر سینه با استفاده از یک مته 
متر میلی 5متر و قطر دهانه سانتی 40سوئدي با طول 

) از درختان استخراج Coreمغزه درخت ( 20انجام و 
گیري محل سوراخ با چسب باغبانی شد. بعد از نمونه

پوشیده شد تا از آسیب حشرات و قارچ محفوظ 
 5ها به قطعات باشد. در آزمایشگاه بعد ازتقسیم نمونه

 هاي چوبیها روي نگهدارندهتثبیت آنمتري و  سانتی
هاي نازکی از لایه ،1لغزشی میکروتوم با استفاده از
این کارتا نصف قطر  .ها برداشته شدسطح نمونه

ها انجام شد تا حداکثر سطح براي محاسبه نمونه
 منظور به سپس دست آید. مساحت حفرات آوندي به

بافت پذیري بیشتر افزایش وضوح آوندها و تفکیک
زمینه و آوندها از تکنیک گچ سفید و ماژیک مشکی 
استفاده شد. سطوح موردنظر با استفاده از یک اسکنر با 

) اسکن شد. سپس DPI4800قدرت تفکیک بالا (
افزار ایمیج  تصاویر حاصل از اسکنر با استفاده از نرم
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هاي  گیري پهناي حلقه براي اندازه )Image Jجی (
حفرات آوندي مورد بررسی قرار سالیانه و مساحت 

که پهناي حلقه و داده اقلیم  براي تضمین این .گرفت
هر سال درتوالی زمانی درست خودش قرار بگیرد 

ابتدا  این منظوربراي  گذاري عرضی انجام شد. تاریخ
هاي زمانی پهناي حلقه و مساحت در اکسل سري

. سپس نمودارها با هم رسم شدآوندها براي هر نمونه 
ها تا حدود زیادي بر هم نمودار ، اگرشدقایسه م

گذاري عرضی با دقت انجام خواهد  منطبق باشد تاریخ
شد در غیر این صورت نمودارهایی که انطباق خوبی 
با بقیه نمودارها ندارند در مراحل بعدي مورد استفاده 

گذاري  . براي ارزیابی کیفیت تاریخگیرندقرار نمی
آماره  ).20( استفاده شد عرضی از آماره ساین تست

رفتاري سال به سال ساین تست میزان شباهت 
 پهناي حلقه رویشی از نظر جهت تغییراتدرختان را 

دهد و مقدار بالاي آن نشان می (افزایش یا کاهش)
دهد درختان مختلف پاسخ مشابهی نسبت به نشان می

(دما و بارندگی) ازخود  لیمیقتغییرات متغیرهاي ا
طور یکسان در  تغییرات اقلیم بهاند و  نشان داده

درختان زیادي ثبت شده است که مناسب براي مطالعه 
). این آماره با معادله 18( باشد شناسی درختی می اقلیم

 ).5( محاسبه شد) 1(

  (%)GLK=100.m(n-1)-1                  )1 معادله(
، تعداد توافق دو  mق،بضریب تطا ، GLKدرآن که

، طول سري زمانی nو  جهت تغییر سري از نظر
  باشد. (سال) می

ویژه تمایل سنی  منظور حذف گرایشات به سپس به
) 1976( به روش فریتزها درخت، سري

هاي سازي سري استاندارداستانداردسازي شدند. براي 
ابتدا نمودار  ،پهناي حلقه و مساحت حفرات آوندي

خطی  هر سري رسم شد سپس یک تابع هموارکننده
به آن برازش شد. در یا نمایی بسته به شکل نمودار 

 1مواردي که یک نمودار فقط با یک تابع اسپیلاین
شد نمودار به چند قسمت تقسیم شد و هر هموار می

سپس  قسمت با یک تابع خطی یا نمایی برازش شد.
هاي حلقه از تقسیم مقادیر واقعی به مقادیر شاخص

  ).9( دست آمد برازش یافته به
ترین ایستگاه هواشناسی نزدیک: ایستگاه هواشناسی

ایستگاه هواشناسی رامیان مجاور رویشگاه دلند 
کیلومتري رویشگاه مورد  5در باشد. این ایستگاه  می

 محدوده درمتري از سطح دریا  200مطالعه در ارتفاع 
درجه عرض  37درجه طول شرقی و  55جغرافیایی
و  UTM )334234 =xبا مشخصات شمالی 

4098899 =Y هاي سال داده 38و داراي ) قرار دارد
اطلاعات مربوط به بارندگی و . باشدهواشناسی می

حرارت ایستگاه رامیان با مراجعه به اداره کل 
 .دست آمد هواشناسی استان گلستان و سازمان آب به

 900سال  38این ایستگاه طی  متوسط بارش سالانه در
گراد درجه سانتی 7/16 هي سالان متوسط دمامتر و  میلی
هاي اقلیمی از روش براي آزمون همگنی داده .باشدمی

هاي هر جرم مضاعف که بر اساس مقادیر تجمعی داده
 منظور اطمینان از باشد بهایستگاه براي هر سال می

  ).1( ها استفاده شد یکنواختی داده
 انجام 2هاتقسیم دادهبازسازي با روش  :بازسازي اقلیم

این روش ابتدا طول دوره آماري مشترك  درشد. 
شود، از حلقه درخت و اقلیم به دو قسمت تقسیم می

یک قسمت براي ساختن رابطه رگرسیونی استفاده 
شود که فاکتور اقلیمی متغیر وابسته و فاکتورحلقه می

باشد. از این رابطه بینی کننده میپیش درخت متغیر
اقلیمی در قسمت  شود تا فاکتور میرگرسیونی استفاده 

دوم تخمین زده شود و چون مقادیر واقعی فاکتور 
اقلیمی هم موجود است با مقایسه این دو، مدل 

براي آزمون صحت بازسازي از  شود.اعتبارسنجی می
                                                             
1- Spline 
2- Split sample calibration-verification 
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)، کاهش خطا sign testهاي ساین تست (آماره
)reduction of error و ضریب همبستگی استفاده (

افزار محاسبات آماري با استفاده از نرم ).9شد (
   انجام شد.) Minitab 17( 17تب  مینی

  
  نتایج و بحث

گذاري عرضی  قبل از تاریخ :گذاري عرضی تاریخ
صورت بصري و با دقت بررسی  ها بهابتدا تمام سري

ها  هاي پهن و باریک بین نمونه شد و الگوهاي حلقه
وضوح کافی براي هایی که در آن مقایسه شد، نمونه

ها و شمارش صحیح تشخیص دقیق بعضی حلقه
ها وجود نداشت در ادامه کار استفاده نشد. تعداد حلقه
مشکلی جز در دو نمونه گیري پهناي حلقه براي اندازه

گیري سطح ها مشاهده نشد اما براي اندازه در نمونه
باشد و ها چون نیاز به وضوح بسیار بالا میآوند

شد که نیاز به ویرایش زیاد باید استفاده می هایی نمونه
افزار ایمیج جی نباشد تا احتمال خطا در  توسط نرم

نمونه که داراي  7برآورد سطح آوند کاهش یابد تنها 
ح آوند استفاده طگیري سکیفیت بالا بود براي اندازه

هاي سطح آوند  هاي پهناي حلقه و سريشد. سري
با یکدیگر  دو به دوصورت  و به ها جداگانه نمونه

ها و میزان انطباق و شباهت رفتاري نمونه مقایسه شد
از نظر جهت تغییرات بررسی شد. از آماره ساین 

ها استفاده داري شباهت سريتست براي آزمون معنی
 95ها در سطح شد و نشان داد که شباهت سري

  . )19( باشددار میدرصد معنی
پهناي حلقه و مساحت  1کرنولوژي هاي ویژگی

کیفیت کرنولوژي با دو آماره سیگنال : حفرات آوندي
 و نسبت سیگنال به اغتشاش) EPS(عمومی جمعیت 

)SNR( صد  در 85/0شود. محققین سطح ارزیابی می
سیگنال عمومی جمعیت را براي کیفیت کرنولوژي 

                                                             
1- Chronology 

شود مشاهده میگونه که  همان). 26دانند (مناسب می
کرنولوژي پهناي حلقه داراي سطح سیگنال جمعیت 

باشد اما کرنولوژي سطح صد میدر 85/0بالاتر از 
در صد  77/0آوند داراي سطح سیگنال جمعیت 

سیگنال عمومی جمعیت و نسبت سیگنال به باشد.  می
اغتشاش وابسته به تعداد نمونه و متوسط ضریب 

یب باشد. متوسط ضرها می همبستگی بین نمونه
گیري سطح که براي اندازهی یهاهمبستگی بین نمونه

با ) و r= 0.33صد ( در 33/0آوند استفاده شده است 
رسد براي این که نظر می باشد. بهنمونه می 7

 85/0سیگنال جمعیت سطح کرنولوژي سطح آوند به 
نتایج  هاي بیشتري لازم است.در صد برسد نمونه

ه مشاهده شدنیز ) 2012( در تحقیق ماتیسونمشابه 
. ماتیسون علت کمتر بودن سیگنال عمومی است

هاي مساحت حفرات آوندي در مقایسه جمعیت سري
با پهناي حلقه را کم بودن تعداد نمونه، ضریب 

ها و مشکلات و سخت همبستگی کمتر بین نمونه
گیري بودن مراحل آماده سازي نمونه به منظور اندازه

خود همبستگی  .)17( داندیمساحت حفرات آوندي م
میزان همبستگی هر عدد در سري  )AC1( درجه اول

دهد و بزرگ زمانی با داده قبل از خود را نشان می
بودن آن حاکی از آن است که رویش درخت بیشتر 

ضریب خود  ثیر عوامل غیر اقلیمی قرار دارد.أتحت ت
پهناي حلقه بیشتر از سطح آوند همبستگی درجه اول 

)، تاردیف و 2010کامپلو و همکاران (. باشدمی
) نیز گزارش دادند که در مقایسه با 2006( همکاران

مساحت حفرات آوندي، پهناي حلقه وابستگی 
بیشتري به حلقه سال قبل دارد (ضریب خودهمبستگی 

هت میزان شبا) GLK(ضریب تطابق  .)24، 3( بالاتر)
، 18( دهدنشان می روند تغییرات دو سري زمانی را

 شود ضریب تطابقطور که ملاحظه می . همان)15 ،11
باشد که نشان در صد می 70 هاي پهناي حلقهسري

دهنده هماهنگی و شباهت خوب در روند تغییرات 
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باشد و هر چه قدر درختان شباهت بین درختان می
بیشتري در روند تغییرات داشته باشند ارزش بیشتري 

ضریب شناسی خواهند داشت.  براي مطالعات اقلیم
هاي سطح آوند کمتر از مقدار آن تطابق براي سري

در صد  62هاي پهناي حلقه و حدود براي سري
ها در رویشگاه) MS(میانگین حساسیت باشد.  می

باشد نشان دهنده تغییرات سال به سال پهناي حلقه می
گونه که از  . همانشودرا شامل می 2که از صفر تا 

هاي پهناي حلقه نسبت شود سريهده میجدول مشا
هاي سطح آوند داراي حساسیت بیشتري به سري

باشند و از این جهت ارزش بیشتري براي مطالعات  می
   .)15، 9( اقلیم شناسی دارند

  
  .هاي کرنولوژي آماره -1 جدول

Table 1. Chronology statistics. 
  فاکتورحلقه

Tree ring variable 

MS  
  میانگین حساسیت

GLK 
  ضریب تطابق

SNR  
  نسبت سیگنال به اغتشاش

EPS  
  سیگنال جمعیت

AC1  
  خودهمبستگی اول

  پهناي حلقه
Ring width 

0.34  70.8  12.8  0.92  0.59  
  سطح آوند

VLA 
0.21  0.62  3.38  0.77  0.49  

    
  و مساحت حفرات آوندي رویشی پهناي حلقه هاي زمانینمودارهاي سري

  
  .نمودار سري زمانی متوسط پهناي حلقه رویشی رویشگاه دلند -1شکل 

Figure 1. Ring width time series of Dland site. 
 

  
  .نمودار سري زمانی متوسط مساحت حفرات آوندي رویشگاه دلند -2شکل 

Figure 2. VLA time series of Dland site. 
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شود سري برداشت می 1طور که از شکل همان
باشد افزایش می -هاي کاهش پهناي حلقه داراي سیکل

باشد.  تري میکه روند کاهشی آن داراي زمان طولانی
پهناي حلقه  1295تا  1271در رویشگاه دلند از سال 

 1303تا  1295دهد و از سال تمایل کاهشی نشان می
دوباره  1350تا  1303روند افزایشی داشته و از سال 

 1360تا  1350از سال  روند کاهشی داشته است.
تا  1360دوباره روند افزایشی بوده و در ادامه از سال 

محققین معتقدند  این روند کاهشی بوده است. 1394
یابد و در با افزایش سن درخت پهناي حلقه کاهش می

 شودي پهناي حلقه روند کاهشی دیده میها اکثر سري
با کاهش پهناي چوب پایان  ). این تمایل احتمالا23ً(

). اعتقاد 28( باشددر حلقه با افزایش سن مربوط می
بر این است که پهناي چوب آغاز و چوب پایان در 

یابد اما ها با افزایش سن کاهش می ايبخش روزنه
و تغییرات ب آغاز سهم بیشتري در حلقه دارد چو

) و درصد 22سالیانه در پهناي چوب آغاز ناچیز بوده (
صورت سیستماتیک با تغییر  چوب پایان به

هاي اقلیمی محیط  خصوصیات رویشگاه و رژیم
). سري سطح آوند نشان 12( ممکن است تغییر کند

دهد که در مقایسه با سري پهناي حلقه این سري می
انس همگن تري تغییرات کمتري داشته و داراي واری

گیري اندازه  شکل محققین عقیده دارند درباشد. می
هاي ژتتیکی و فیزیولوژیکی  سطح آوند محدودیت

 ،14 ،10بیشتري نسبت به پهناي حلقه وجود دارد (
مساحت حفرات آوندي  ،برعکس پهناي حلقه). 27

دهد این افزایش با افزایش سن روند افزایشی نشان می
دلیل است که با افزایش سن درخت نیاز این  به احتمالاً

که پهناي  یابد در حالیبه حمل و نقل آب افز ایش می
یابد و درخت براي جبران کاهش حلقه کاهش می

 کندها را تولید میپهناي حلقه سطح بیشتري از آوند
)13 .(  

  

  (کرنولوژي) و سطح آوند رویشی پهناي حلقههاي زمانی استاندارد  نمودارهاي سري

  
 .رویشگاه دلند رویشی در سري زمانی استاندارد شده پهناي حلقه -3شکل 

Figure 3. Standardized ring width time series of Dland site. 
 

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60

1271 1291 1311 1331 1351 1371 1391

لقه
ي ح

هنا
ص پ

شاخ
rin

g 
w

id
th

 in
de

x

سال
year



  1396) 1)، شماره (24هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش
 

168 

  
  .سري زمانی استاندارد شده سطح آوند رویشگاه دلند -4شکل 

Figure 4. Standardized VLA time series of Dland site. 
  

شود ها ملاحظه میطور که از نمودارهمان
ها، تمایلات، استانداردسازي موجب حذف گرایش

هاي زمانی شده ها در سريها و دیگر نامنظمیسیکل
 هاي بدونها یا اندیس ها را به شاخصو این سري

کند و واحد با میانگین یک و واریانس برابر تبدیل می
شود ضمن تضعیف نقش عوامل غیر موجب می

 ،اقلیمی و تقویت نقش عوامل اقلیمی در تشکیل حلقه
ها  شود همه سريها میانگین گرفته میوقتی از سري

هاي بزرگ بر و یک سري با داده داشتهوزن برابر 
 مسلط نخواهد شدهاي کوچک هاي دیگر با داده سري

ها براي تعیین همبستگی میان . از این شاخص)16(
عوامل اقلیمی (دما و بارش) و محاسبه توابع پاسخ و 

  شود. استفاده می و بازسازي اقلیم انتقالی
هاي پهناي حلقه ضرایب همبستگی میان کرنولوژي

 در مقیاس ماهانه: و سطح آوند و دما و بارندگی
پهناي حلقه با دماي مرداد سال قبل همبستگی منفی 

پهناي حلقه با بارش آبان سال رویش همبستگی  دارد.
منفی و با بارش آبان، فروردین و اردیبهشت سال قبل 

سطح آوند با دماي مرداد سال  همبستگی مثبت دارد.
سطح آوند با  قبل از رویش همبستگی منفی دارد.

منفی و با بارش  بارش بهمن سال رویش همبستگی
آبان، آذر، دي و اردیبهشت سال قبل همبستگی مثبت 

پهناي حلقه با بارش بهار و در مقیاس فصلی  دارد.
سطح آوند با  پاییز سال قبل همبستگی مثبت دارد.

بارش زمستان سال رویش همبستگی منفی و با بارش 
سطح آوند با  پاییز سال قبل همبستگی مثبت دارد.

و در ال قبل همبستگی منفی دارد. دماي تابستان س
مقیاس سالانه پهناي حلقه با مجموع بارش سالانه 
سال قبل همبستگی مثبت دارد. سطح آوند رویشگاه 
دلند با مجموع بارش سالانه سال رویش همبستگی 
منفی و با مجموع بارش سالانه سال قبل همبستگی 

  مثبت دارد. 
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  .ایستگاه رامیان (مقیاس فصلی) -اقلیم، رویشگاه دلند -حلقه ضریب همبستگی -2 جدول
Table 2. Tree ring- climate correlation coefficient (seasonally scale). 

  سطح آوند
VLA 

  پهناي حلقه
Ring width   

  سال جاري
Current year 

  دما
Temp. 

  بارش
precipitation 

  دما
Temp. 

  بارش
precipitation 

 springبهار   -   -   -   - 

 summer تابستان  -   +  -   +

 fall   پاییز  -   +  -   +

 winter زمستان  -   -   ٭-   - 

 springبهار   ٭٭+  -   +  +

  سال قبل
Previous year 

 summer   تابستان  -   -   -   ٭- 

 fall  پاییز  ٭+  -   ٭٭+  - 

 winter   زمستان  +  +  +  - 

   .درصد 99دار در سطح  ) معنی٭٭درصد و دوستاره ( 95دار در سطح  )، معنی٭یک ستاره (
  

ها همبستگی مثبت  نکته مشترك در تمام همبستگی
و همبستگی منفی بارش سال جاري  بارش سال قبل

ثیر اقلیم سال قبل بر أت باشد.هاي حلقه می بر فاکتور
ثیر آن بر تشکیل أرویش سال جاري شاید از طریق ت

تواند بر  ها میها باشد. هر گونه آسیب جوانه جوانه
ثیر بگذارد. أقدرت و پتانسیل گیاه در تشکیل چوب ت

دهند باران فراوان در سال  ها نشان می آنچه همبستگی
با هاي  قبل همراه با دماي کم موجب تشکیل جوانه

کیفیت در سال آینده خواهد شد و در سال جدید 
باران کم و دماي بالا موجب تشکیل حلقه بزرگتر با 
آوندهاي درشت تر خواهند شد، شاید دلیل این باشد 

دلیل بارش کافی در سال قبل رطوبت کافی در  که به
تواند نیاز آبی خاك وجود دارد و باران کم هم می

که باران فراوان سال مین کند در حالی أدرخت را ت
رویشی شاید هوادهی خاك را کاهش داده و در 

ثیر منفی گذارد که موجب جذب أمتابولیسم ریشه ت
کمتر آب و مواد معدنی خواهد شد ضمن این که 

و کاهش  باران بیشتر سال رویشی به معنی ابر بیشتر
تواند فتوسنتز کمتر باشد که میتشعشعات خورشید می

ه باشد و مواد غذایی کمتري در اختیار همراه داشت را به

همراه با  کامبیوم قرار گیرد که در نتیجه حلقه کوچکتر
  آوند کوچکتر تولید خواهد شد. 

سال قبل از رویش  و بهار بازسازي بارش پاییز
بارش پاییز سال قبل از : هواشناسی رامیانایستگاه 
و سطح آوند رویشگاه دلند  ایستگاه رامیانرویش 

گونه که  همان ).r=0.53( باشد داراي همبستگی بالا می
دهد آماره ساین تست شباهت نشان می 3جدول 

درصد  95در سطح هاي واقعی و تخمین زده را  داده
سال  دوره آماري مشترك،  15کند زیرا از یید میأت

سال در جهت  12هاي واقعی و بازسازي شده در  داده
که آماره کاهش  ضمن این). 9(یرات مشابه هستند تغی

یید أخطا نیز داراي مقدار مثبت است که بازسازي را ت
بارش بهار سال قبل از رویش ایستگاه رامیان  .کند می

و پهناي حلقه رویشگاه دلند داراي ضریب همبستگی 
نشان  3گونه که جدول  ). همانr=0.61( باشدبالا می

سال طول دوره آماري از نظر  15دهد. دوسري در می
سال شباهت رفتاري دارند که  13در  ،جهت تغییرات

یید أدرصد شباهت دو سري مورد ت 99در سطح 
  ).9( باشد می
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  .آمار بازسازي بارش پاییز و بهار ایستگاه هواشناسی رامیان -3 جدول
Table 3. Reconstruction statistics of autumn and spring precipitation of Ramian meteorological station. 

  ییدأت
Verification  

  کالیبراسیون
Calibration  

  ضریب همبستگی
)r( 

  کاهش خطا
)RE( 

  ساین تست
Sign test  

  پریود
Period 

  آر اسکوآر
R2 

  فصل
Season 

  پریود
Period 

0.33 + 12.15 1378 - 1363 43.0% 
  پاییز

Autumn 
1393 - 1379 

0.69 + 13.15 1378 - 1363 30.3% 
  بهار

Spring 
1393 - 1379 

  

  
  .هاي واقعی (خط پر) و تخمینی (خط چین) بارش پاییزایستگاه دلند سري زمانی داده -5شکل 

Figure 5. Actual (solid line) and estimated (dashed line) data of fall precipitation. 
 

  
  .هاي واقعی(خط پر) و تخمینی (خط چین) بارش بهار ایستگاه رامیان سري زمانی داده -6شکل 

Figure 6. Actual (solid line) and estimated (dashed line) data of spring precipitation. 
 

شود بازسازي بارندگی طور که ملاحظه میهمان
مورد مطالعه با استفاده از  منطقهدر استان گلستان در 

و مساحت  هاي زمانی پهناي حلقه رویشیسري

باشد. آمیز می درخت آزاد موفقیت حفرات آوندي
رسد براي بازسازي دما باید به دنبال متغیر نظر می به

تواند حداکثر دانسیته دیگري در حلقه بود که می
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ان باشد که البته نیاز به تجهیزات پیشرفته چوب پای
تري دارد که استفاده از دانسیتومتري اشعه ایکس 

این امکان برقرار  کشور در داخل باشد که فعلاً می
توان با اطمینان از این تحقیق باشد. به هر حال مینمی

استنباط نمود که بازسازي بارش به کمک سري پهناي 
درخت آزاد در استان ت آوندي و مساحت حفراحلقه 

 .آمیز خواهد بود گلستان به احتمال خیلی زیاد موفقیت
غیرهاي اقلیمی بر ت) نیز با بررسی اثر م2012( بالاپور

رویش درختان آزاد در منطقه بادله ساري گزارش داد، 
داري وجود ندارد اما بین دما و رویش همبستگی معنی

از ثیر بارش بهمن سال قبل أپهناي حلقه تحت ت
دلیل  باشد و گونه آزاد به) میr=0.45رویش (

حساسیت و سیگنال جمعیت بالا، براي مطالعات 
  .)2( باشد شناسی درختی مناسب می اقلیم

  

  گیري کلی نتیجه
شناسی درختی درختان آزاد در منطقه  تحقیق اقلیم

گونه براي مطالعات  پارك جنگلی دلند نشان داد که این
تایج ن .باشدمناسب میشناسی درختی  اقلیم

هاي بارش و دما با استفاده از تغییرات پهناي  بازسازي
حلقه و سطح آوند نشان داد بازسازي بارش بهار با 

پهناي حلقه و بازسازي بارش پاییز تغییرات استفاده از 
سطح آوند در این منطقه  تغییرات با استفاده از

کاهش هاي ساین تست و  باشد و آماره آمیز می موفقیت
کند. اگرچه پهناي حلقه و یید میأخطا بازسازي را ت

سطح آوند با دماي مرداد سال قبل همبستگی منفی 
آمیز نیست و دار نشان داد اما بازسازي موفقیت معنی

دانسیته تغییرات  شاید فاکتور دیگر حلقه مخصوصاًَ
چوب پایان بتواند در بازسازي دما در این منطقه 
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Abstract 1 

During recent few decades several denderoclimatological studies have been done in different 
places of the world and researches using denderoclimatology methods extracted the climatic 
related information from the tree ring and reconstructed past climatic variations. The purpose of 
this study was to investigate the potential of Siberian elm wood (Zelkova carpinifolia) in 
reconstruction of precipitation and temperature using tree-ring width and vessel lumen area 
chronologies.        
Materials and methods: In this study, we built Zelkova carpinifolia ring width and vessel 
lumen area chronologies we extracted 20 cores from intact trees using Swedish increment borer. 
After preparation the samples were scanned using a 4800 DPI scanner. After scanning ring 
width and vessel lumen area were measured by image j software. Afterwards ring width and 
vessel lumen area time series were drawn by Excel software. Standardization of time series was 
performed by Fritt's method (1976). Chronologies characteristics including mean sensitivity, 
first autocorrelation, express population signal and GLK coefficient were calculated. Correlation 
coefficient was calculated between ring width and vessel lumen area indexes and neighboring 
meteorological station precipitation and temperature data. We used Ramian meteorological 
station data. It was 5 kilometers far from Dland Park. Variations with the most important 
correlations were used for temperature and precipitation reconstruction. Reconstruction 
performed by split– sample calibration verification method. For testing validity of 
reconstruction we used sign test and reduction of error (RE) statistics. 
Results: Correlation coefficient's analysis indicated that at seasonal scales ring width was 
significantly, positively correlated with previous year spring and fall precipitation and vessel 
lumen area was correlated with previous year autumn precipitation. About temperature the only 
important correlation was observed in August. Ring width and vessel lumen area were 
negatively correlated with the previous year August temperature. The validity of reconstruction 
by sign test and reduction of error statistics indicated that reconstruction of previous year spring 
precipitation using ring width variation and reconstruction of previous year fall precipitation by 
vessel lumen area variation in this region is the successful, but reconstruction of temperature 
was not successful. 
Conclusion: It seems that at low elevation reconstruction of precipitation by ring width and 
vessel lumen area variation is the successful but reconstruction of temperature perhaps needs 
other tree ring variables such as maximum late wood density or late wood ring width. Also at 
this region the effect of previous year climatic condition on ring width and vessel lumen area is 
more important than current-year climatic conditions.  
 
Keywords: Dendroclimatology, Zelkova carpinifolia, Expressed population signal, GLK 
coefficient, Dland national park.  
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