
 محمد اميني و همكاران 
 

 1

  
  هاي علوم و فناوري چوب و جنگل پژوهشمجله 
  1388، چهارم، شماره انزدهمشجلد  

www.gau.ac.ir/journals  
  

  رويش قطري درختان راش خزرهاي  بررسي ميزان همساني مدل
  

  4روجا اميني و 3طالبي خسرو ثاقب، 2منوچهر نميرانيان، 1محمد اميني*
   ،گروه جنگلداري و اقتصاد جنگلدانشيار 2طبيعي مازندران، استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع 1

   ،يدارجنگلگروه ارشد  دانشجوي كارشناسي4ها و مراتع كشور،  سسه تحقيقات جنگلؤدانشيار م3دانشگاه تهران، 
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  1چكيده

زمـان قـرار   عامـل   هـاي محيطـي و       ثير عوامل درونـي درخـت، مؤلفـه       أت ان جنگلي تحت  رويش درخت 
 ـ          هاي مختلف حيات درخت، م     در سال . گيرد مي ثير أيزان رويش برحسب شدت نوسـانات، دوام و نحـوه ت
تعيـين ميـزان همـساني رويـش       بـا هـدف     حاضر  بررسي  . دهد يك از عوامل ياد شده تفاوت نشان مي        هر

منظـور   يـن ه ا ب. انجام شده است  مختلف  طبقات قطري    و   هاي حياتي  سنين، دوره : ردرختان راش د  قطري  
در . قطـع شـدند  خـال سـاري    در جنگل هفـت   هاي قطري مختلف      اصله درخت راش در كلاسه     30تعداد  

گيـري   بعـد از انـدازه    . متر تهيه شد    سانتي 10 يك ديسك به ضخامت       از درختان،  كي هرارتفاع برابر سينه    
 براسـاس نتـايج اوليـه،       .دمصورت مدل رياضي درآ    هب  سن با تغييرات رويش شعاعي     رابطهها،   پهناي حلقه 

هـاي آمـاري و نيـز        بـازه همچنـين   . كنـد   مـي  هاي حياتي آن تغيير    روند و مدل رويش هر درخت در دوره       
 منظـور كـم كـردن      هب .دنهد نشان مي با يكديگر تفاوت     ، كلاسه قطري  هاي رويش درختان واقع در هر      مدل

هاي قطـري،   كلاسه :معيار 3ا درختان نمونه ب ،»بندي مونه«از روش با استفاده ،  گيري نتيجه  و ها  لهتعداد معاد 
بـرازش داده   سن و رويش    دله رياضي   ابراي هر گروه مع   .  گروه تقسيم شدند   10 به   ، رويش ميانگينسن و   

هـاي آمـار توصـيفي و        بـازه ا،  ه ـ هـا و مقايـسه توزيـع       مقايـسه واريـانس   ،  هـا  مقايسه ميـانگين   از   بعد .شد

                                                           
  dr_moamini@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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 هـاي رويـش     مـدل  ،مطـابق نتـايج   . نددشمقايسه  ها با يكديگر     گروه مدل رويش رگرسيوني  ي  ها مشخصه
 .قرار گيرندبررسي مورد  گروه جداگانه 10در بايد در مطالعات   يكسان نيست و درختان راشقطري

  

  سينهارتفاع برابر  مدل رياضي، رويش، راش، ديسك، :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 متـر از سـطح دريـاي آزاد روي    2200 تـا  700 از ارتفاع Fagus orientalis Lipskyراش خزر 

 ـ      همراه با ساير پهن     البرز هاي شمالي  دامنه مطـابق آخـرين    . آورد وجـود مـي    هبرگان، جوامع متنوعي را ب
 96/29ر حجـم   درصـد و از نظ ـ 6/23از نظـر تعـداد     گونه   اينآماربرداري سراسري جنگل هاي شمال،      

 2/10 تيـپ غالـب   شـكل   بـه راش خزر . دهد درصد از موجودي جنگل هاي شمال ايران را تشكيل مي 
هـاي شـمال ايـران را دربـر           درصـد از مـساحت جنگـل       9صورت تيپ آميخته     درصد از مساحت و به    

ني بـودن   طـولا : دو ويژگـي  گونـه،    اين فراواني   هاي بر كميت  علاوه). 2001 ،همكارانرسانه و   (گيرد   مي
پـذيري گونـه راش نـسبت بـه          و آسـيب  ) بيش از يك قـرن    (هاي طبيعي    گردش زماني مديريت جنگل   

 ـ .افزايد نامساعد شدن شرايط محيطي، بر اهميت و ضرورت دقت در برآورد رويش آن مي              طـوركلي   ه ب
ك كه در مديريت بيولوژي   رود   شمار مي  ههاي محوري مديريت جنگل ب      موضوع ازدرختان  تعيين رويش   
  .كاربرد داردريزي توليد و برداشت محصول جنگل  برنامهنيز ها و  و پرورش توده

. گيـرد  هاي محيطي و زمان قرار مـي       ثير عوامل دروني درخت، مؤلفه    أت جنگلي تحت رويش درختان   
، مشخصات ژنتيك و    ن آ هاي حياتي  فيزيولوژي، سرشت گونه، سن درخت، نحوه رشد درخت در دوره         

شـيب زمـين، جهـت      وضـعيت آب و هـوايي،        .ترين عوامل دروني هستند     مهم از ريمرغوبيت پايه ماد  
 آبي، فاصله بين درختان، وضعيت رويش       تغذيهو  عناصر قابل جذب خاك      ،نوع خاك جغرافيايي دامنه،   

ثر بر رشـد درختـان      ؤهاي محيطي م   ترين مؤلفه  از جمله مهم    موقعيت درخت در توده     و درختان مجاور 
، )1996( بحـري   ميربـادين و گرجـي    هاي   براساس نتايج بررسي   .)2005مهاجر،   مروي(روند   شمار مي  هب

 همبـستگي دارد و     هاي تناوبي  در دوره  ميزان بذردهي    باخزر  درختان راش   سالانه  رويش  مقدار  كاهش  
بـذردهي  هاي بدون بذردهي، داراي بـذردهي فـراوان و    سالدر وضعيت   گروه3به  درختان از اين نظر  

علـت مناسـب    هايي كه بـه  در سالاين نتيجه رسيد كه  ه  ب) 1973(پارساپژوه  . شوند  ميبندي   دستهجزئي  
تر است درخـت راش بـه سـاختن          تر و شرايط رويش مناسب     بودن بارندگي و دما دوره رويش طولاني      
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هـاي   خـصوصيات فـردي درختـان راش مربـوط بـه اكوتيـپ            همچنين  . پردازد مي تر ماده چوبي متراكم  
رخ از    نيم 5( پايگاه   15در مطالعه ديگري كه در      ) 1976(پارساپژوه   .كته بسيار مهمي است   مختلف آن ن  

مقـدار رويـش    انجام داد به اين نتايج دست يافت كه )هاي شمال ايران و در سه دامنه ارتفاعي        راشستان
 . اسـت  بنـد و بالابنـد     هاي پايين بيش از ارتفاعـات ميـان        قطري و جرم ويژه چوب راش خزر در پايگاه        

مطابق نتـايج ايـن   . باشد ميهمچنين رويش قطري و جرم ويژه در گرگان و نوشهر بيش از ساير مناطق           
شود و عوامل ديگـري نيـز در    تفاوت زياد رويش تنها به عامل ارتفاع از سطح دريا مربوط نمي بررسي،  

هـاي   رخ از راشـستان     نـيم  5( پايگـاه    15، نيـز در     )1976(مهاجر   هاي مروي   بررسي .اين امر نقش دارند   
 متر از سطح  1500 تا   900هايي كه در ارتفاع      راشستاننشان داد كه     )شمال ايران و در سه دامنه ارتفاعي      

هايي كه در حـد      در هر رويشگاه پايگاه   . اند از نظر ارتفاع غالب بهترين وضعيت را دارند         دريا واقع شده  
خواص مورفولوژيك و كيفيت    . گيرند را در بر مي   پايين جامعه راش قرار دارند، بلندترين درختان راش         

ي ها بهترين شرايط خاك راشستان، )1975(حبيبي . هاي مختلف تفاوت دارند    ظاهري راش در رويشگاه   
 هاي ليموني رسي و رسي ليموني معرفي كرد و به اين نتيجه دست يافت كـه                 را روي خاك   شمال ايران 

) 2002(كهنمـويي   هاي مشتاق يافته. ذيه آبي وابستگي دارد   راش در سنين بالا بيش از عناصر خاك به تغ         
دارد خـزر   ثير را بر رويش راش      أ رامسر، ارتفاع از سطح دريا بيشترين ت       هاي جنگلدهد كه در     نشان مي 

جليلونـد  براساس نتايج بررسي    . و عوامل اقليم، خاك، توپوگرافي و رقابت در مراتب بعدي قرار دارند           
رويش راش بـا بـارش سـالانه فـصل      ،)F. grandifolia( راش آمريكايي روي، )2001(و همكاران 

 ثر بـر رويـش آن     ؤترين عوامل م ـ   رشد، همبستگي قوي دارد و دماي تابستانه سال قبل نيز از جمله مهم            
، رويـش شـعاعي راش امريكـايي بـا       )2001(هـاي تـارديف و همكـاران         براساس نتايج بررسـي   . ستا

اند، همبستگي  ها تشكيل شده هاي اول تابستان در سالي كه حلقه ماي ماهبارندگي همبستگي مثبت و با د
گـاه راش    تري بر رويش راش در فصل رشد بعـدي دارد گـسترش            هاي خشك اثر قوي    سال. منفي دارد 

هـاي   ، به اين نتيجه رسيد كه بين پهناي حلقه        )2001(بدنارز  . شود آمريكايي با دماي ماه جون كنترل مي      
با متوسط دماي ماهانه، بارش ماهانه و روزهـاي هـواي آفتـابي    ) F. sylvatica(يي رويش راش اروپا

. شـود  دار ديـده نمـي   ها با دماي زمستانه ارتباط معني بين پهناي حلقه. دار وجود دارد  رابطه معني ،ماهانه
فوريه سرد و خشك همچنـين مـاه جـون گـرم و خـشك روي                ماه  ،  )2004(هاي لانگينا    براساس يافته 

بارندگي و دماي تابستان و پاييز سـال قبـل نيـز بـر رويـش سـال                . ش راش اروپايي اثر منفي دارند     روي
ثر بر رويش راش، بارندگي قبـل از فـصل رشـد و نيـز در              ؤعامل اصلي م  . گذارد دار مي  جاري اثر معني  
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هـاي رويـش    پهنـاي حلقـه  دهد كـه   نشان مي ،  )2001(ديتمار  هاي   بررسي. خلال فصل رشد بوده است    
بـه  ثر در رويـش شـعاعي       ؤعوامل م ـ . دهند راش اروپا نسبت به عوامل اقليمي حساسيت زياد نشان مي         

هـاي   در اروپـاي مركـزي، در عـرض       . ويژه عرض جغرافيايي، وابستگي قوي دارند      هشرايط رويشگاه، ب  
تـرين   هـم تغذيه آبي، تناوب و فراواني گلدهي در تعيين رشد م    )  متر از سطح دريا    600تا ارتفاع   (پاييني  

تـابش نـور و گرمـا در    )  متر از سـطح دريـا  800بالاتر از (هاي جغرافيايي بالا     در عرض . عوامل هستند 
، به اين نتيجه رسـيد كـه رويـش شـعاعي            )2002(پودلاسكي   .دباشن ميهاي رويش عوامل اول      فعاليت

افزايش طول نسبي تاج    ، و   )در برابر درختان مجاور   (راش اروپايي با ميزان آزاد بودن بخش نورگير تاج          
 ثير شديد رقابـت بـر رويـش   أخاطر ت  ه، دريافتند كه ب   )1999(سسكاتي و پيوتي    . همبستگي نزديك دارد  

 ـ ، كه حتي در مواردي اثرات اقليمي را تحت       راش اروپايي  در صـورت  همچنـين    ودهـد  ثير قـرار مـي  أت
اي وزن   اي و بـين پايـه      بـين گونـه    در فرايندهاي روندزدايي به رقابت       هاي زماني، بايد   استفاده از سري  

  .بيشتري داده و توجه شود
يك  ثير هرأنحوه تنيز برحسب شدت نوسانات، دوام و ست كه  ا آنيل ياد شده دلهاي  بررسينتايج 

اميني،  (دهد ، تفاوت نشان مي   ان راش هاي مختلف حيات درخت    در سال ميزان رويش    ،از عوامل ياد شده   
  نوسانات نزمان نبود   هم ،)ناهمسال(زاد چند سني     كننده با منشا دانه    زانخ هاي طبيعي   در جنگل  .)2006
صورت مركب و حتي با اثر متقابل،        اين عوامل به   .رود شمار مي  ه، عامل پايداري جنگل ب     درختان رويش

زمـان   ولـي هـم   . ثير همه اين عوامل خواهد بود     أگذارند و رويش سالانه برايند ت      در ميزان رويش اثر مي    
، در هاي مختلف زندگي درختان ثر بر رويش در سالؤ، اثر چندجانبه و جابجا شدن عامل اصلي م    نبودن

هـا در    بنابراين هر قدر بررسي   . كند  پيچيدگي ايجاد مي   ،بيني و براورد رويش و توليد جنگل        پيش يندآفر
هاي  مدل برازش براي ،در مقابل . شوند تر مي  وردها به واقعيت نزديك   آ بر صورت پذيرد، تر   دوره طولاني 

 بـراي   بنـابراين دارد،  وجـود   تـري    تر تمايل قوي    به ساختارهاي ساده   ،با حفظ دقت مورد انتظار     رياضي
تـرجيح داده   )  سال 50 كمتر از    مثلاً(تر   مدت هاي زماني كوتاه   ها، دوره  بيني پيشانجام  بازسازي آماري و    

هـاي    كه مستلزم ساده بـودن مـدل       وردهاستكننده بعدي، شرايط كاربرد نتايج برآ      عامل تعيين . دنشو مي
هـاي عرضـه شـده       هاي رگرسيوني، مدل   براساس فلسفه استفاده از معادله    چرا كه   . بيني كننده است   پيش
شـيوه و امكانـات     گيري متغيـر وابـسته،       زمان اندازه مدت  به لحاظ    ضمن حفظ دقت مورد انتظار،       :بايد

هزينه سرعت بيشتر و كاربران با مورد نياز اطلاعات  ند كهاي شكل گير  به گونه ها،   توليد و پردازش داده   
هـايي اسـت كـه در سـطوح          دلـه اگرايش ديگري كه كـاربران دارنـد، اسـتفاده از مع           .دست آيند  هكمتر ب 
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تـر شـدن محـدوده     متناسب با وسـيع  بايد توجه داشت كه     اما  . ندشته باش تر جغرافيايي كاربرد دا    هگسترد
ورد آاي كـه بـراي بـر       مشخـصات درختـان نمونـه     نيز  غيرهاي رويشگاهي و    جغرافيايي، دامنه تفاوت مت   

كـاهش دقـت    احتمال  ها با    اين مدل نتيجه  در   ،دگرد تر مي  شوند، بزرگ  گيري مي   اندازه ،پارامترهاي مدل 
  .شوند  مواجه ميهاوردآبر

 كه  شود ميرو   هبا چند محدوديت روب    ،هاي ناهمسال  جنگل سازي در  مدليند  آفر شد   يادبنا بر آنچه    
 با قابليـت تعمـيم در سـطوح گـسترده و            ،هاي دقيق، ساده   انتظار كاربران براي دريافت مدل    : عبارتند از 

بـرداري زمينـي پرهزينـه و        نمونـه (هاي طولاني، امكانات محدود براي تهيه اطلاعات آماري          زمانبراي  
هاي جنگلي  تودهشرايط متنوع ، هاي مباني نظري رياضي و آمار ها و پيچيدگي محدوديت ،)بر است زمان

هـاي مختلـف     رويش در زمان  ميزان و روند    شكل و پراكنش نامنظم جغرافيايي، تغييرات        هاي بي  در لكه 
  .جوار درختان هم رقابت با متفاوت شرايط ويژه ه و بثير عوامل دروني و بيروني درختأت تحت

موجود در يك رويـشگاه     اش  بررسي حاضر، با هدف تعيين ميزان همساني رويش قطري درختان ر          
درختان، براي كاربرد در شرايط طبيعي مـشابه        اين  هاي حياتي و طبقات قطري مختلف        سنين، دوره : در

لازم بـه يـادآوري اسـت كـه     . اين رويـشگاه در اسـتان مازنـدران و شـمال كـشور انجـام شـده اسـت         
هـاي مختلـف     موقعيـت هـاي راش در      هاي انجام شده پيرامون موضوع رويش درختان و تـوده          پژوهش

ثير أ ت علت  بهها   اين تفاوت ). 2006اميني،  (اند   هاي ايران به نتايج متفاوتي منجر شده       جغرافيايي راشستان 
با توجـه بـه مـوارد يـاد     . هاي انساني افزون بر آنهاست شرايط موضعي و طبيعي هر رويشگاه و دخالت  

افتنـد،   كننده وقايعي كه در طبيعت اتفاق مي  ينيب هاي پيش  ن هنگام استفاده از مدل    اشده، كاربران و محقق   
 شرايط طبيعي و دقت آماري هر مدل را با انتظارات و شرايط طبيعي كار خود مقايـسه كننـد و در                       دباي

  .، تحت شرايط كنترل اطلاعات، از آنها استفاده نمايندوجود تشابه نسبيصورت 
  

 ها مواد و روش
داري در  اين طرح جنگل  . انجام شده است  » خال هفت«داري   طرح جنگل  6سري   حاضر در    پژوهش

 كيلومتري  40هاي شمال كشور و در حوزه رودخانه تجن به فاصله             طرح جامع جنگل   69آبخيز شماره   
هـاي همـه جانبـه، از بـين        بررسـي  بازديـدهاي زمينـي و    بعـد از    . جنوب شهرسـتان سـاري قـرار دارد       

ياد  سري   11، پارسل   قرار نگرفته بودند  برداري   بهرهد  مور پژوهشهايي كه تا زمان اجراي اين        راشستان
  . انتخاب شد،شده
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ترين نقطـه     اختلاف ارتفاع بين بالاترين و پايين      ، متر 1475بيشينه ارتفاع از سطح دريا       :11پارسل  تشريح  
در ايـن پارسـل نقـاط خـالي، جنگـل           . اسـت )  درصـد  30 تا   20(شيب زمين ملايم     متر و    75ارتفاعي آن   

چند سـني   زاد، نامنظم،    جامعه گياهي راشستان، سيماي عمومي جنگل دانه      .  گاوسرا وجود ندارد   مخروبه و 
راش  جنگـل  غالـب تيـپ  . برداري نشده هيركاني است    هاي بهره  و ساختار طبيعي مشابه جنگل    ) ناهمسال(

 ـ                 ده همراه با آسپرولا و خاس، كه همراه با آن ممرز و تك درختـان توسـكا، نمـدار و گـيلاس وحـشي دي
 كلاسه سني اغلب ميانسال تا جـوان، تجديـد حيـات راش در              ،حد انبوه  تراكم تعداد درختان در   . شوند مي

 درصـد، كيفيـت     80-85تاج پوشش   . شود ويژه خال و تيرك در حد انبوه ديده مي         هتمام مراحل رويشي، ب   
  ون متقـارن ، تـاج درختـا  ) درصد متوسـط   8/34 درصد درختان خوب و      65اي   كيفيت تنه (درختان خوب   

داري ناهمسال و شيوه     روش جنگل .  بسيار خوب، در مجموع ظرفيت جنگل درجه يك است         آنهابذردهي  
 مترمكعـب، و تعـداد      5/361حجـم در هكتـار      . گزيني براي آن در نظر گرفته شده است        شناسي تك  جنگل

اد و گونه ممرز     درصد از تعد   72 درصد حجم سرپا و      54گونه راش   . باشد  اصله مي  268درخت در هكتار    
ها و مراتع    سازمان جنگل (دهند    را تشكيل مي   11 درصد تعداد درختان پارسل      23 درصد حجم سرپا و      43

 پس از شناسايي    بنابراينايستگاه هواشناسي وجود ندارد،     » خال هفت«داري   در طرح جنگل   ).2001كشور،  
حـوزه  «سركت  ، از بين آنها ايستگاه      پژوهشهاي مستقر در شرايط مشابه محل اجراي         ترين ايستگاه  يكنزد

 اين ايستگاه از لحاظ توپوگرافي و موقعيـت مكـاني           .شد انتخاب   ،دارد قدمت و اطلاعات كافي      كه،  »تجن
 بـه آن تعلـق دارد، پوشـش    يـاد شـده  هـاي هواشناسـي    اي كه داده ويژه در دوره هشرايط مناسبي داشته و ب  

گـراد،    درجه سـانتي 2/15متوسط دماي سالانه   . داشته است هاي طبيعي پيرامون آن وجود       مناسبي از جنگل  
 8/30 )جـولاي (ترين ماه سـال       يك درجه و ميانگين ماهانه گرم      )ژانويه(ميانگين ماهانه سردترين ماه سال      

محـل  ) نمـا  اقليم(، نمودار اقليمي    هواشناسيهاي   با استفاده از داده    .)1997ماب،  ات (گراد است  ه سانتي جدر
هاي   و در تمام ماه    رد اين منطقه فصل خشك ندا     دهد كه  نمودار اقليمي نشان مي   . رسم شد  پژوهشاجراي  
  .گيرد  مناطق جنگلي مرطوب قرار ميازسال، 

 اصله درخـت راش     30 تعداد   پژوهشبراي انجام اين    : ها انتخاب و قطع درختان نمونه و تهيه ديسك       
 هر يك در طبقات قطري، براي       نمونه  درختان   مناسبپراكنش  تامين  منظور   به. ندرفتمورد بررسي قرار گ   

 اصـله   10، تعـداد    متـر  سـانتي  75 و بـيش از      متـر  سانتي 50-75متر،    سانتي 25-50هاي قطري    از كلاسه 
 اصـله درخـت     30، تعـداد    11پارسل   اساس ابتدا با جنگل گردشي در         اين  بر. درخت در نظر گرفته شد    
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ظـاهري  خـاص    رويش غيرطبيعي يا حالات      بيانگري كه   هاي انساني و علايم    راش كه آثاري از دخالت    
را نداشته باشند، انتخاب گرديده و توسـط كارشـناس اداره كـل منـابع طبيعـي مازنـدران                   در تنه و تاج     

، )درختان نمونه(كه قرار بود از آنها ديسك تهيه شود         ي  قبل از قطع درختان   . گذاري شدند  نشانه) ساري(
 ،گيري اندازه متر زو تا دقت سانتي   و با كش د  وسيله خط  هسينه ب  فاع برابر قطر در ارت  : مشخصات آنها شامل  

ثيرات درختان مجـاور بـر آنهـا        أوضع ظاهري تنه درخت و احتمال وجود عيوب تنه و تاج، همچنين ت            
زدگـي سـنگي، كـم       محدودكننده رويش درختان نظير بيـرون     محيطي   عوامل   نبودوجود يا   . ثبت گرديد 

افتـاده و     باد ،كن شده  ه لاشبرگ، وجود درختان ريشه    ي تجز نبودمرفي، تجمع و    بودن عمق خاك، هيدرو   
از طريق  (هاي قديمي    يل گير سوزي و ذغا   سرشكسته يا قطع شده، آثار برداشت درخت، تخريب و آتش         

و ساير نكات قابل ذكر، جستجو شد و مـشاهدات در           ) اد انبوه و وسيع   خه ز  مثل شا  يكاوش علايم طبيع  
بـا رنـگ    ، متر از سـطح زمـين      3/1ارتفاع  محل   ،قبل از قطع درختان نمونه    . ي درج گرديد  هاي آمار  فرم

 10 يـك ديـسك بـه ضـخامت          ارتفاع از اين    ،درختهر   پس از قطع     .گذاري شد  علامتآنها  روي تنه   
 رنـده برقـي حـذف و در دو نوبـت بـا سـيلر                بـا ها   سطح ديسك  يها ناهمواري. گرديد تهيه   متر سانتي
  .گيري شود ها از شفافيت لازم برخوردار و آماده اندازه  تا مرز حلقهآميزي شد رنگ
هاي رويشي مثل وجود بـرون       وضع عمومي حلقه  ابتدا  : ها  و پردازش داده   ها گيري روي ديسك   اندازه

هـاي   هـا در تنـاوب     ، تغييـر پهنـاي حلقـه      ديـسك ت  سـم  4يك از    ها در هر   مركزي، تغيير پهناي حلقه   
شـكل،  ) T( دايره، وجود زخم تي  شكلها از    ي كنده روي انحراف حلقه    چه ها ثير گور أمشخص، وجود ت  

 مخفـي ) زخـم (رنگ چوب، دل قرمزي، وجود قارچ و پوسيدگي، بـاختگي چـوب و داغمـه                تغييرات  
، بررسـي   )1963حجـازي،    (Glock  منسوب به  بر روش   علاوه ،ها حلقهمرز  تفكيك  براي  . بررسي شد 

 .انجام شدديسك  سمت 4 آنها در  و مطابقت ساله   5 دوره هايمربوط به   حلقه هايماكروسكوپي و رديابي  
گيري و شمارش،     شناسايي شده و از مسير اندازه      ،هاي رويشي كاذب، ناقص و بريده       حلقه  امكان  تا حد   

 استريوميكروسـكوپ  سمت ديسك، با استفاده از       4روي  گيري   اندازهبعد از تعيين مسير      .اند حذف شده   
گـذاري   متـر بـا رنـگ مـشكي، علامـت           ميلي 2/0وسيله قلم ترسيمي     هاي واقعي به   مرز حلقه  چشميدو  

ــدازه. شــدند ــري ان ــاي گي ــه هــاي رويــشي  حلقــه  پهن ــا  و ،)ســالانه(انفــرادي  صــورت    ب از اســتفاده ب
 1/0بـا دقـت    ، برابـر 10نمايي  بزرگو متر   ميلي18 عدسي چشمي مدرج   مجهز به  استريوميكروسكوپ

پـس از    .آن معـين شـد     سـن    ،بعد از تعيين سال تقويمي تشكيل هر حلقه رويش        . گرديد انجام متر ميلي
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 ، در مقابل سال تقويمي و سن هر حلقه از هر ديسك،SPSS win12افزار  ايجاد بانك اطلاعاتي در نرم
پهنـاي  . ين ترتيب سري زماني رويش هـر درخـت تـشكيل شـد       ه ا ب. ثبت گرديد  پهناي قرائت شده آن   

براي ) تلفيق (1بندي  با استفاده از تكنيك گروه،اه ديسكيك از  هرهاي رويش سالانه چهار سمت  حلقه
 انـد   را تـشكيل داده    مشتركسري زماني رويش جاري شعاعي سالانه         و يك  ادغام شده هاي متناظر،    سال

با واحد  ها   هاي رويش، پهناي حلقه    هاي مربوط به بررسي    در خروجي . كه به نام هر درخت ثبت گرديد      
ها و تقسيم آن بر سن حلقـه در سـال مـورد     با انجام محاسبه تجمعي پهناي حلقه .اند متر ارائه شده  ميلي

با دو برابـر كـردن رويـش شـعاعي، رويـش قطـري       . نظر، رويش متوسط سالانه نيز محاسبه شده است 
متـر   برحسب ميلي  كهها   ي آماري پهناي حلقه   ها بازه). 2002زبيري،  (دست آمده است     جاري درخت به  

ساله، حداكثر، حداقل، انحراف معيار، اشتباه       10ميانگين سالانه، ميانگين لغزنده     : عبارتند از محاسبه شد   
هـاي آمـاري يـاد شـده،         در بين بـازه   ). %Cv( معيار ميانگين، حدود اعتماد ميانگين و درصد تغييرات       
 ـ  (درصد تغييرات و واريانس از جمله معيارهاي همگني          سـري زمـاني رويـش      )  تعـادل  نبـود ا  تعـادل ي

هـاي آمـاري سـري زمـاني رويـش درختـان ملاحظـه شـد كـه                  پس از بررسي بازه   . شوند محسوب مي 
ايـستايي   .هاي رويش درختاني كه در يك كلاسه قطري و سني قرار دارند، بسيار متفاوت است               ميانگين

)  اسـميرنوف  - لمـوگروف كو(و نرمال بـودن     ) RUN(سري زماني رويش با دو آزمون تصادفي بودن         
  .)1998گلدسته و همكاران، ؛ 2006اميني،  (مورد بررسي قرار گرفت

) هـاي  رگرسـيون (هـاي   معادلههر يك از درختان،   رويش شعاعي   ابر نقاط سري زماني      پس از رسم  
، ضريب تعيين   )R2( معيارهاي مناسب بودن نوع معادله، ضريب تعيين      . خطي و غيرخطي برازش شدند    

بعـد  ). 1998گلدسته و همكاران،    ( بوده اند    Fدار بودن آزمون      و معني  SE ، كمترين مقدار  2تعديل شده 
داري اثر جملات متفـاوت      از تعيين نوع معادله مناسب، ضرايب آن با تأكيد بر مناسب بودن سطح معني             

  .ر زمان، محاسبه و استخراج گرديدپارامت
بررسي شكل نمودارها ملاحظه    ترسيم و   پس از    :هاي همگن  ل گروه يبندي درختان نمونه و تشك     گروه

 را نـشان    )بـيش از يـك رونـد      (اغلب درختان، بيش از يك نقطه عطـف         رويش شعاعي   نمودار  شد كه   
كننـد، در    هاي ناهمسال و طبيعي رشـد مـي        ست كه درختاني كه در جنگل      ا دليل اين پديده آن    .دهد مي

اكتفا بـه يـك     بنابراين  . گيرند ابتي قرار مي  سنين مختلف حيات خود تحت شرايط متفاوت رويشي و رق         
                                                           
1. Aggregate 
2. Adjusted R2 
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 دقـت بـرازش     ،) در يك رگرسـيون    روندهااين   ثير دادن همه  أت(هاي حياتي درخت     براي كل دوره  مدل  
شروع و خاتمه   ) هاي سال(نقاط   بايدبرازش، ابتدا   افزودن بر دقت    براي   .آورد را پايين مي  معادله رويش   

سـازي نظيـر      مشخص شدن نقاط عطف، از فنون آماري متعادل        براي .شودمعين  ) فراز و فرود  (روندها  
 ؛1998گلدسته و همكاران،    (د  گردي استفاده   2ساله مركزي  10 مرتبه اول و ميانگين لغزنده       1هموارسازي

سـري  . رسـم شـد  ، »متعادل شـده سري زماني «پس نمودار س). 2006اميني، ؛ 2002 ،نيا نيرومند و بزرگ  
هـا،   هـر يـك از ايـن تكـه    . دگرديهاي مستقلي تقسيم     به تكه يير روندها   تغ) سال(از محل   جديد   زماني

هـا معادلـه     سپس براي هر يك از ايـن دوره       . داد روند رويش دوره معيني از زندگي درخت را نشان مي         
  .برازش شدجداگانه رويش 

تعـداد،   از نظـر لحاظ رياضي متنوع و  از  دست آمده،    ههاي ب  عادله باعث شد م   ياد شده يند  آاجراي فر 
 نيـز   وبراي حل اين مشكل     . مي ساخت رو   ه را با مشكل روب    گيري بندي و نتيجه   اين امر دسته   .متعدد شوند 

درختاني كـه در يـك كلاسـه قطـري قـرار            مربوط به   هاي آماري    رفع نقيصه وجود تفاوت زياد در بازه      
،  و همكـاران   رسـاپژوه پا (اسـتفاده شـد   شناسي   هاي جنگل  شخصهبر م مبتني   3بندي از روش مونه  دارند،  
) الف: نظر قرار گرفت  دور موضوع م  دو ،بندي مونهبراي   شناسي هاي جنگل  مشخصهدر انتخاب   . )2002

دقت هاي   شاخص بهبودهاي آماري و     بازهتوان در    كه نتيجه آن را مي     ،گروههر  ايجاد همگني بيشتر در     
مورد قطري هاي  و كلاسهطبقات هاي  انطباق بيشتر با مرزبندي) ، ب  ملاحظه نمود  دله رويش ابرازش مع 

  .شمال كشورداري  هاي جنگل  طرح كار در دستورو نيزهاي مشابه  استفاده در ساير پژوهش
سـن  : بـا اسـتفاده از دو شـاخص   و سپس  كلاسه قطري،  ابتدا برحسب   درختان نمونه،  ترتيب ينه ا ب

يـك از    هـر  كـه    ، گـروه  10در  روي ديسك ارتفاع برابر سـينه،       جاري سالانه   درخت و ميانگين رويش     
 منظور حصول اطمينـان از     به. بندي شدند  ند، دسته  بود در درون خود از همگني نسبي برخوردار      ها   گروه

ها با دو آزمـون      گروه  سپس . بررسي شد  هاي آمار توصيفي هر گروه     بازهابتدا   ،ها صحت مرزبندي گروه  
اصـلي و اتـر،      (مورد مقايسه قـرار گرفتنـد     نه  جاري سالا هاي رويش    ها و مقايسه توزيع    مقايسه ميانگين 

هاي رويش سالانه درختاني كـه در گـروه          پهناي حلقه درختان نمونه،   گروه براي    تعيينپس از   ). 1969
سـري  «مبناي سن درختان با گزينه ميانگين، به يـك            بر 4تلفيقبا اجراي عمل    مشترك واقع شده بودند،     

                                                           
1. Smoothing 
2. Central Moving Average 
3. Dendrotypology 
4. Aggregate 
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آزمـون  ( زماني هـر گـروه بـا دو آزمـون تـصادفي بـودن                سپس ايستايي سري  . تبديل شد  »گروهزماني  
RUN (    و نرمال بودن) روال بـرازش معادلـه     در ادامـه،    . بررسي شد )  اسميرنوف -آزمون كولموگروف
ترتيب تعداد كمتـري از      ينه ا  ب .هر گروه انجام شد   براي  ) فرايند ترسيم نمودار و برازش معادله     (مناسب  
داد كـه در      روند رويشي گروهي از درختان را نشان مـي         ها اين معادله  هر كدام از   .دست آمد  هب ها   معادله

خلاصه شـده    1جدول  در  در مراحل مختلف،    بندي درختان    نتايج گروه . شرايط مشابه رشد يافته بودند    
هـا   ها آزمون مقايسه ميانگين گروه     بندي و نحوه تفكيك گروه     براي احراز اطمينان از صحت مونه     . است

هـا بـا     ، و مقايسه توزيـع    آزمون دانكن ، آناليز واريانس با     1آزمون لون ها با    ايسه واريانس ، مق T  آزمون با
پـس از رسـم نمـودار      ). 2006 نميرانيـان،    ؛2002زبيـري،   ( اسميرنوف انجام شد     - آزمون كولموگروف 

اي ه ـ هاي رويش براي دامنه سري زماني هر گروه و تعيين نقاط چرخش يا تغيير روند روي آنها، معادله   
اـ  بـاز نتايج و   . طور جداگانه برازش شدند    سني قابل تمايز به    اـ  ي آمـاري سـر    ه ه ي زمـاني، برحـسب     ي ه

  .آمده است 4و  3 هاي هر گروه در جدول)  منحنيتكه هاي(ي سني ها دامنه
  

   و بحثنتايج
 30از تعداد . قرار دارندمتر  سانتي 115 تا 25درختان نمونه در طبقات قطري  :ها مشخصات نمونه

 50 اصله در طبقات قطري 9متر و بالاتر از آن،   سانتي100 اصله در طبقات قطري 7درخت نمونه، 
اين توزيع فراواني در . اند واقع شدهمتر  سانتي 95 تا 55 مورد در حد بين 14و كمتر از آن و متر  سانتي
سن  .)1جدول  (دهد  پراكنش مطلوبي را نشان ميپژوهش براي انجام اين ، قطريهاي كلاسه
 350حدود ( هجري شمسي 1034ترين حلقه مطالعه شده روي ديسك ارتفاع برابر سينه به سال  قديمي

 تعلق دارد كه قطر برابر سينه 19ها به درخت نمونه شماره   حلقهترين ديميق. مي شودمربوط ) سال قبل
 قطر برابر سينه بيش از بادرختان هاي رويش  پهناي حلقه . متر است40و ارتفاع آن متر  سانتي 115آن 
 99/1هاي رويش  ميانگين پهناي حلقه. متر نوسان دارند  ميلي5/5 تا 6/0اي بين   در دامنه،متر  سانتي25

در ها  پهناي حلقه) %CV(بيشترين درصد تغييرات .  سال است176متر و ميانگين سن آنها  ميلي
روي درخت واحد مقدار بيشينه و كمينه  و در موارد متعددديده شده  سال 120درختان با سن بيش از 

  .شود ملاحظه مي

                                                           
1. Leven’s Test  
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هاي  هاي زماني رويش درخت به استثنا سري: هر درختهاي زماني رويش  ايستايي سريهاي  آزمون
دار    درصد اختلاف معني95هاي متناظر خود در سطح  ، كه با توزيع نرمال داده11  و9نمونه شماره 

هاي زماني مطالعه شده،   سريبنابراين. شود دار ديده مي تلاف معني موارد اخسايردهند، در  نشان نمي
 ابتدا با استفاده  بايدبنابراين. ثير اثرات غيرتصادفي يا واريانس زياد، قرار داشته و ناايستا هستندأت تحت

) متعادل يا ايستا(هاي زماني درختان نمونه را تعيين يا روند را حذف  هاي مناسب، روند سري  تكنيكزا
اميني،  (دامه يابدا رويش درختان هاي آماري  يا بازهمعادلهسپس مراحل بعدي تجزيه و تحليل . نمود

2006(.  
هاي  يك از سري ها، هيچ  براساس نتايج آزمون:ها هاي زماني رويش گروه هاي ايستايي سري آزمون

 با توزيع نرمال اختلاف 9و  6 ،5، 4، 2هاي شماره  همچنين گروه. ها توزيع تصادفي ندارند زماني گروه
 به دمنظور معين شدن نحوه تغيير مقدار رويش در هر گروه، باي بنابراين به. دهند دار نشان مي معني

در . هاي آماري آنها مراجعه شود هاي زماني رويش شعاعي هر گروه و جدول بازه نمودارهاي سري
كه روند با ثباتي را نشان دهند، ) ي زمانيها دوره(ها  هاي زماني هر گروه را به تكه صورت لزوم سري

 .تقسيم نمود تا امكان برازش معادله مناسب و مستقل براي هر تكه فراهم آيد

 2 كه در جدول طور همان: ها با يكديگر گروه) ها ها و توزيع ها، واريانس ميانگين(آزمون مقايسه 
 با 10گروه «، »2 با گروه 7گروه «، »9  با گروه8گروه «هاي رويش  ميانگين پهناي حلقه، شود ديده مي

دهند و در واحدهاي  دار نشان نمي در سطح مورد آزمون اختلاف معني» 1 با گروه 6گروه «و » 2گروه 
ها اختلاف  شوند و با همه گروه صورت منفرد ديده مي  به5 و 4، 3هاي  گروه. اند همگن جاي گرفته

ها با يكديگر اختلاف   آزمون همگني واريانس، همه گروهبر آن براساس نتايج علاوه. دارنددار  معني
 با يكديگر اختلاف 9 و 8ها، فقط دو گروه   براساس نتايج آزمون مقايسه توزيع.دهند دار نشان مي معني
هم ه  نيز ب1 و 6هاي  هاي گروه توزيع. دارنددار  ها با يكديگر اختلاف معني  و ساير گروهندارددار  معني

  .دار است  ولي كماكان اختلاف آنها معنيشوند نزديك مي
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  .ها  ميانگين قطر برابر سينه، سن و رويش قطري درختان در گروه-1جدول 
هاي قطري  كلاسه

  )متر سانتي(
  شماره
  گروه

 قطر در ارتفاع برابر سينه
ميانگين رويش قطري   سن  )متر سانتي(

  )متر ميلي(

  3مرحله  2مرحله  1مرحله

شماره 
  درخت
ر هر قط  نمونه

  درخت
ميانگين 
  گروه

سن هر 
رويش هر   ميانگين گروه  درخت

  ميانگين گروه  درخت

6  29  49  8/5  
8  25  52  4/4  
9  32  54  6  

25
 و 

30  

25
 و 

30  

1  

11  31  

29  

48  

51  

4/5  

4/5  

4  36  122  8/2  
10  50  121  3/4  2  
14  48  

45  
136  

126  
4/3  

5/3  

13  51  105  5/4  

35
 تا 

50  

35
 تا 

50  3  18  46  49  97  101  1/4  3/4  

1  56  184  8/2  
17  53  158  9/2  4  
28  64  

58  
209  

184  
6/2  

8/2  

3  57  112  5  

55
 تا 

65  5  22  56  56  130  121  4  5/4  

16  79  154  9/4  6  30  73  76  115  135  7/5  3/5  

7  24  80  80  203  203  5/3  5/3  
27  82  241  3/3  

55
 تا 

80  

70
 تا 

80  8  26  73  78  246  244  3  1/3  

5  90  266  3  
7  107  294  5/3  
19  115  350  1/3  

الم
ن س

ختا
در

  

9  

23  103  

104  

238  

287  

4  

4/3  

15  99  270  4  
20  89  220  5  
21  97  235  4  
12  111  300  5/3  
29  107  286  9/3  

 از 
ش

بي
80  

الي
وخ

ن ت
ختا

در
  

10  

2  65  

95  
  ارتفاع در(
  ) متري5/7

83  

216  

3  

9/3  
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 9 و   8هـاي    جوار قرار دارند، فقـط گـروه       هاي قطري هم   هايي كه در كلاسه    نتيجه آنكه از بين گروه    
هـاي   كلاسـه دهنـد در     دار نشان نمي   هايي كه اختلاف معني    ساير گروه . هند د  نميدار نشان    اختلاف معني 

هـاي قطـري     رغم آنكه در كلاسه    به 5 و   4 و   3هاي   برعكس آنها، گروه  . قرار دارند » غيرهمجوار«قطري  
  .دهند دار نشان مي همجوار قرار دارند، اختلاف معني

  
  .واحدهاي همگنو چگونگي استقرار آنها در ها  نتايج مقايسه ميانگين گروه -2جدول 

  همگنواحدهاي   ها حلقه سن  گروه شماره
4  189  37/1    
8  241  
9  350  

57/1  
59/1  

  

7  203  

  

2  136  
73/1  
81/1  

10  181  
81/1  
92/1  

  

3  105  19/2  

  

5  136  31/2  

  

6  157  
1  50  

  

  

  
  

  
  67/2  

69/2  
  

نمودارهاي رويش جاري  2 و 1هاي  شكل: ها هاي رويش شعاعي گروه نمودارها و معادلهبررسي 
محاسبه  هاي سني و پس از بررسي كامل نمودارها، تفكيك دوره. دهند ها را نشان مي شعاعي گروه

 هاي برازش شده در مشخصات كامل معادله .هاي مناسب برازش شد تكه، معادله مشخصات آماري هر
هاي   جدول بازه آمده رويعمل هاي به حاصل بررسي . آمده است4جدول  در ها گروه دامنه سني از هر

 زيرتوان به شرح  را مي نمودارهاي رويشو شكل ) كيد بر درصد تغييراتأبا ت 3جدول (آماري 
  :بندي نمود جمع
  :سانتي متر 30 و 25  قطرياتطبق

 روندي را نشان ، سال زندگي درخت تغيير نكرده50هاي ساليانه در طول   ميانگين پهناي حلقه-1گروه 
راين يك ميانگين براي توصيف ميزان رويش در كل دوره حياتي درخـت از دقـت كـافي                   بناب .دهد نمي

 .)، الف1شكل  ( برخوردار است
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  .6 و 5 ،4 ،3 ،2 ،1هاي  در گروهترتيب با حروف الفبا  بهمتر در سال   نمودار رويش جاري شعاعي برحسب ميلي-1شكل 
  

  :متر سانتي 50 تا 35قطري ) قاتطب( كلاسه
اگرچه پهناي ). ، ب1شكل ( سال است 135 تا 91 سال و 90 داراي دو دامنه سني يك تا -2گروه 
هاي اين  كند ولي ميانگين پهناي حلقه  تغيير نميياد شدههاي سني  هاي ساليانه در هر يك از دامنه حلقه

در اثر جهش مقطعي كه در فاصله دو دامنه سني اين تفاوت . دو دامنه سني با يكديگر تفاوت دارند
  .وجود آمده است  شده، بهايجاد
  ).، ج1شكل  (مي شود صعودي ديده اين گروه، يك روند تقريباً)  ساله105( در سري زماني -3گروه 
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  :متر  سانتي65  تا55 قطري )طبقات (كلاسه
 1-70طـي دوره    . كيـك وجـود دارد     دامنه سني قابـل تف     2 در سري زماني درختان اين گروه،        -4گروه  

كنـد   نمي تغيير ها  سالگي پهناي حلقه   190 تا   71از سن    بعد صعودي دارد و   ها روند  سالگي پهناي حلقه  
  ).، د1شكل (

در بين . كنند صورت يكسان رويش مي  سالگي به55هاي درختان اين گروه تا سن   پهناي حلقه-5گروه 
وجود آمده و سپس با پهناي بيشتري نسبت  ها به پهناي حلقه سالگي يك جهش قابل توجه در 60 تا 55

  ).، ه1شكل (يابد  صورت يكسان ادامه مي به دامنه سني قبلي، به
  :متر  سانتي80 تا 70 قطري )طبقات (كلاسه
 سـالگي سـير صـعودي     80تـا سـن     . دهنـد   دامنه سني متمايز را نشان مي      3 درختان اين گروه     -6گروه  

 125 تـا    115از  .  سالگي روند نزولي آرام و تناوبي دارد       110 تا   80از  . ا ادامه دارد  ه افزايش پهناي حلقه  
 سـالگي سـير نزولـي را در پـيش دارنـد        155هاي ساليانه سير صعودي و سپس تـا          سالگي پهناي حلقه  

 ).، و1شكل (

ها ساليانه با   سالگي پهناي حلقه20تا سن : دهد  دامنه سني قابل تمايز را بروز مي4 اين گروه -7گروه 
 تا 46از .  سالگي روند صعودي دارد45 تا 20از . رويش دارند) متر در سال  ميلي7/0(مقدار كم و ثابت 

هاي ساليانه سير   سالگي پهناي حلقه200 تا 170از . كند هاي ساليانه تغيير نمي  سالگي پهناي حلقه170
  ).، الف2شكل (گيرد  نزولي را در پيش مي

هاي ساليانه ثابت   سالگي پهناي حلقه85تا سن :  دامنه سني قابل تفكيك دارد4ه نيز  اين گرو-8گروه 
 200 تا 110سده دوم زندگي درخت يعني . يابد  سالگي روند صعودي مي110 تا 85از سن . است

 سالگي روند تغيير پهناي 240 تا 200بين . دهد هاي ساليانه روند كاهشي نشان مي سالگي، پهناي حلقه
  ).، ب2شكل (شود  ها همچنان نزولي شده ولي شتاب آن كمتر مي حلقه

  :متر  سانتي80قطري بيش از ) طبقات(كلاسه 
از سن . هاي ساليانه وجود دارند  سالگي سير صعودي پهناي حلقه110 در اين گروه، تا سن -9گروه 
 سالگي ادامه 300هاي رويش تا   سالگي اين روند تغيير جهت داده، سير كاهنده پهناي حلقه110
اين گروه شكل يك عطفي منحني رويش . شود  ثابت ميها تقريباً از اين سن به بعد پهناي حلقه. يابد مي

 ).، ج2شكل (آورد  برگ سالمند مناطق معتدله را به نمايش در مي درختان پهن
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  .10 و 9 و 8 و 7هاي  در گروهترتيب حروف الفبا  بهمتر در سال   ميلي نمودار رويش جاري شعاعي برحسب-2شكل 
 

 مرحله قابل 5 در نمودار رويش آنها تشكيل شده و) لاپي( اين گروه از درختان توخالي -10گروه 
روند ) يك در ميان(صورت تناوبي  بهبدون تغيير شديد،  ،هاي ساليانه  ميانگين پهناي حلقه.تشخيص است

 سال 40-65  در خلال. سالگي روند كاهنده را در پيش دارد40تا سن . دهد كاهنده را نشان ميفزاينده و 
ها صعودي   سالگي پهناي حلقه135 سال سير نزولي و سپس تا 110سير صعودي يافته و ار آن به بعد تا 
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  .انهاي زماني رويش درخت يهاي سني سر هاي آماري در دامنه بازه روند و -3جدول 
  )متر ميلي( ها پهناي حلقههاي آماري  بازه

طري ق كلاسه
  )متر سانتي(

  شماره
  گروه

  دامنه سني
  روي ديسك ارتفاع(

  )برابر سينه
رويش  ميانگين  روند

ميانگين   قطري گروه
  حدود اعتماد ميانگين  درصدتغييرات  بيشينه  كمينه  درختان

  8/2  6/2  12  3/3  9/1  7/2  4/5  ردندا  1-51  1-51  1  30 و 25
  85/1  74/1  21  13/3  25/1  80/1  ندارد  135-1
  1-135  2  11  14/2  25/1  63/1  ندارد  90-1
  ندارد  135-91

5/3  
16/2  38/1  13/3  20  *  35

 تا 
 صعودي  105-1  105-1  3  50

 
3/4  19/2  95/0  13/4  24  09/2  29/2  

  42/1  31/1  27  2/2  55/0  37/1  متنوع  189-1
 صعودي  70-1

 
18/1  55/0  2/2  39  4  189 - 1  

 ندارد  170-71
 

8/2  
55/1  09/1  88/1  11  

*  

  46/2  16/2  38  4  02/1  31/2  متنوع  136-1
  14  75/1  02/1  36/1  صعودي  60-1

55
 تا 

65  

5  136-1  
  ندارد  130-61

5/4  
09/3  31/2  4  12  *  

  78/2  57/2  25  85/4  57/1  67/2  متنوع  135-1
  17  29/3  57/1  41/2  صعودي  80-1
  1-135  6  15  2/3  75/1  53/2  نزولي  110-81

 نزولي  155-111
 

3/5  

3  70/1  68/4  23  
*  

  80/1  66/1  30  85/2  50/0  73/1  متنوع  200-1
  11  80/0  50/0  70/0  ندارد  20-1

  32  3/2  67/0  48/1  صعودي  45-21
  17  85/2  33/1  98/1  ندارد  170-46

7  200-1  

  نزولي  200-171

5/3  

66/1  13/1  65/2  22  

*  

  62/1  52/1  25  56/2  88/0  57/1  متنوع  241-1
  16  30/2  06/1  59/1  ندارد  85-1
  15  55/2  46/1  92/1  صعودي  110-86

  27  56/2  96/0  66/1  نزولي  200-111

70
 تا 

80  

8  241-1  

  نزولي  240-201

1/3  

13/1  88/0  30/1  10  

*  

  65/1  54/1  33  11/3  65/0  59/1  متنوع  350-1
  28  9/2  97/0  74/1  صعودي  110-1
  1-350  9  34  11/3  65/0  60/1  نزولي  300-110

  ندارد  350-301

4/3  

23/1  68/0  85/1  24  
*  

  14  53/2  27/1  92/1  متنوع  1 - 180
  11  53/2  52/1  99/1  نزولي  1 - 40
  14  50/2  50/1  08/2  صعودي  41 - 65
  10  42/2  62/1  06/2  نزولي  66 – 110
  11  36/2  58/1  93/1  صعودي  111 – 135

 از 
ش

بي
80  

10   180-1  

  نزولي  135بيش از 

9/3  

69/1  27/1  28/2  16  

-  

  .نظر شده است هاي خرد صرف وه درج شده و از ذكر دورهخاطر اختصار نتايج، حدود اعتماد ميانگين كل سري زماني هر گر ه ب(*)
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) هاي تكه(هاي سني  هاي رويش شعاعي در ارتفاع برابر سينه درختان در دامنه  مشخصات كامل معادله-4جدول 
  .)Age(ها  برازش شده گروه

  هاي رويش مشخصات معادله

ي 
ظر

ه ق
لاس

ك
)

تي
سان

 
  )متر

روه
ه گ

مار
ش

  

ني
ه س

دامن
 )

ك
ديس

ي 
رو

1(  

وع
ن

 
دله

معا
  

Adj R2 Stand 
error SSR constant Age1 Age2 Age3 وند

ر
  

25
 و 

30  

جه   1 -51  1
در

3
 

ارد  0000714/0  -0059/0  1299/0  1591/2  82/2  25/0  42/0
ند

  

2  13
5

- 1  

جه 
در

3 

ارد  00000102/0  -3114/7  -0023/0  7732/1  30/10  28/0  48/0
ند

  35
 تا 

50  3  10
5

 - 1  

جه 
در

3
 

61/0  33/0  71/10  7013/1  0095/0-  00053/0  0000033/0  

دي
صعو

  

18
9

 - 1  

جه 
در

2
 

61/0  23/0  9/9  5448/0  0208/0  000096/0-  -  

دي
صعو

  4  

70 - 1  

جه 
در

3
 

89/0  15/0  56/1  5098/0  0290/0  0007/0-  000009/0  

دي
صعو

  

55
 تا 

65  

5  13
6

 - 1  

جه 
در

3
 

ارد  -0000069/0  0012/0  -0344/0  4315/1  3/19  38/0  81/0
ند

  

13
5

 - 1  

جه 
در

3
 

ارد  -0000012/0  0002/0  0072/0  8510/1  66/42  53/0  37/0
ند

  6  
80 - 1  

جه 
در

3
 

88/0  14/0  52/1  5188/1  0450/0  0008/0-  0000065/0  

دي
صعو

  

20
0

 - 1  

جه
در

 2
 

64/0  32/0  81/19  5442/0  0261/0  00011/0-  -  

دي
صعو

  

45 - 
21  

جه 
در

2
 

85/0  18/0  7009/0  674/1-  136/0-  0012/0-  -  

دي
صعو

  

7  

20
0

 – 17
1

جه  
در

 3 

ولي  00000507/0  -  -55/0  08/71  315/1  221/0  63/0
نز

  

24
1

 - 1  

جه 
در

3

47/0  29/0  58/19  4/1  0089/0  000043/0-  00000002/0-  -  

70
 تا 

80  

8  

20
0

 – 11
1

جه   
در

1
 

ولي  -  -  -0162/0  1737/4  128/2  155/0  88/0
نز

 

35
0

 - 1  

جه 
در

3

72/0  275/0  227/26  6859/0  0327/0  0002/0-  00000034/0  -  

11
0

 - 1  

جه 
در

2 

87/0  1734/0  2205/3  1884/1  0019/0  00011/0  -  

دي
صعو

  

9  

30
0

 – 
11

0
  

جه 
در

2 

ولي  -  0000324/0  -0224/0  7371/4  6099/6  188/0  88/0
نز

  

 از 
ش

بي
80  

10    18
0

 - 1  

جه 
در

3 

ولي  -  37/0
نز
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  گيري نتيجه
رويـش   ،)متـر   سـانتي  30ويژه طبقات قطري بـيش از        هب( ،از سنين جواني  ن راش   درختابعد از عبور    . 1

 و  گرفتـه ثير اثرات غيرتصادفي يا واريـانس زيـاد قـرار           أت تحتجاري شعاعي ديسك ارتفاع برابر سينه       
، )هـا  پهنـاي حلقـه   (تعداد زياد نوسانات رويـشي      وجود آمدن    به. دشو مياغلب ناايستا   سري زماني آنها    

، نـشان از     يك رويـشگاه    در بين درختان   رويشي متعدد با دوره متفاوت و مقدارهاي مختلف         ها تناوب
عوامل دروني درخت مثل سـن و       . ثير عوامل متعدد بر وقوع اين تغييرات در سري زماني رويش دارد           أت

خـصوصيات  همچنين  ،  )1996،  بحري  ميربادين و گرجي  (هاي بذرآوري و گلدهي      مرحله رويشي، دوره  
اثـرات متفـاوتي    هـاي مختلـف      در سـال   بر تغيير شـكل منحنـي رويـش          ، ژنتيك رشد درختان   فردي و 

، رقابت تاجي و آشكوبي با درختـان        )1975حبيبي،  (روني مثل تغذيه آبي و خاكي       ي عوامل ب  .گذارند مي
، عوامل آب و هوايي در سال رويش و سال قبل از            )2002 پودلاسكي،   ؛1999سساتي و پيوتي،     (مجاور

ــا، لا (آن ــار، ؛2004نگين ــاران، ؛2001 ديتم ــارديف و همك ــاران، ؛2001 ت ــد و همك  ،)2001 و جليلون
عامـل  دو بر آنها،  علاوه .گذارند اثر ميهر رويشگاه رويش درختان   نحوه  صورت چند عامل مركب بر       به

 درختـان روي تفاوت مقدار و توزيـع رويـش         ) طول جغرافيايي ( و موقعيت مكاني     ارتفاع از سطح دريا   
 ؛1973 پارسـاپژوه،    ؛1976مهـاجر،    مـروي (گذارد   كننده مي  اثر تعيين هاي مختلف    يك گونه در رويشگاه   

  تفكيك سهم هر   ،استميزان رويش برايند همه آنها      هرچند  ). 2002كهنمويي،    مشتاق ؛1976پارساپژوه،  
راي فراينـد  اي از شـرايط رشـد درختـان و سـپس اج ـ      نيازمند وجود اطلاعات دوره   از اين عوامل    كدام  

  . آتي باشدهاي بررسيتواند موضوع  تحليل چند متغيره است كه مي
، بـيش از    )5ه استثناي گـروه     ب( متر  سانتي 50قطورتر از   در نمودارهاي رويش شعاعي درختان راش       . 2

اي حياتي درختان كه از يك ه  از دورهتكههر معادله رويش در  بررسي حاضردر . يك روند وجود دارد
طـور   ه ب ،ضريب تعيين تصحيح شده   ويژه،   هبضرايب معادله   ،   در نتيجه  .برازش شد كنند،    مي ويپيرروند  
 شـود  هاي حياتي درختان، بيـشتر مـي        اما در مقابل، تعداد معادلات در ازاي دوره        يافتدار افزايش    معني

و برخـي   با مدل رياضي درجه سوم  مواردبيشتردر معادله رويش درختان راش    حال   به هر  ).4جدول  (
 .داردمطلوبي موارد، درجه دوم برازش 

تـر   اگرچه درختـان مـسن و قطـورتر، از سـنيني كـه درختـان جـوان                ،   راش ناهمسالجنگل  در يك   . 3
درختان مسن در بازه زمـاني      اند، ميانگين و توزيع رويش        هستند، گذشته  هااكنون در حال عبور از آن      هم

بـين ميـانگين و      ،آن در بسياري موارد    بر علاوه .دهد ن مي دار نشا  معنيتفاوت  مشترك با درختان جوان،     
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در يك رويـشگاه راش،     بنابراين  . شود ديده مي دار   اختلاف معني درختان يك طبقه قطري     معادله رويش   
ايـن  . ثابت شده است   ،عنوان يك فرض قوي    بهدرختان،  احتمال وجود تفاوت ميانگين و معادله رويش        

 ؛1996بحـري،    ميربادين و گرجي   ؛1976 ،پارساپژوه ؛1973 پارساپژوه،(ا  ه ديگر پژوهش نتايج  نتيجه با   
  .دهد نشان ميمطابقت ) 1976مهاجر،  مروي

هـاي سـري زمـاني       ، سه نوع نمودار از داده     هاي آنها رسم نمودار  رويش و هاي   پس از برازش معادله   . 4
  :ش بارز شدندروي

در . شـوند  كمترين شيب خط نمودار ديده مي     طور متمركز و با       حول يك ميانگين مشخص به     -نوع اول 
 ـ        نوعاين    ـ. ثير زيـادي نـدارد    أ، افزايش سن درخت بر مقدار رويش آن ت يـك  عبـارت ديگـر نمـودار        هب

  .ندارد» روند«دارد و » نواخت«
عبـارت   دهد، به   مقدار ميانگين رويش با افزايش سن درخت تغيير فزاينده يا كاهنده نشان مي             -نوع دوم 

  .دارد» روند«ي رويش گر سري زماندي
هاي متفـاوتي   در حقيقت نمودار رويش در طول زمان شكل  .  تركيبي از نوع اول و دوم است       -نوع سوم 
هاي اين نوع، با تركيبي از فرآيند    . تهد كه گاهي روند دارد و گاهي بدون روند و ثابت اس           مي د را نشان   

  .آيد وجود مي  فزاينده و كاهنده بهثابت و روندهاي
 درختان برابتدا  د باييابي به مدل رياضي رويش درختان راش هر رويشگاه،     دست تسهيل در نظور  م هب. 5

هـر  سـري زمـاني     روي نمودار   سپس  . ندتقسيم شو هاي همگن    شناسي در گروه   مبناي معيارهاي جنگل  
 )ميانگين درازمـدت  تغيير  ( و تغيير روندها     )فراز و فرود  (عطف  نقاط  محل قرار گرفتن    گروه، برحسب   

، حسب تغييرات آن، به دو يـا         رويش  هر سري زماني   نتيجهدر  . شوندتفكيك  ) دامنه سني (ها   مرز دوره 
 معادلـه مناسـب بـرازش       ،بـراي هـر دوره     آنگاه. شود تفكيك مي ) تر چند سري با دوره كوتاه    (چند تكه   

بـرازش  ) ج رويش،بررسي مشاهدات نمودار    )  ب ،هاي آماري  بازه) الف: هاي استفاده از مشخصه  . شود
ضريب تعيين، ضريب تعيـين تعـديل       (رگرسيون  هاي معادله    مشخصهتحليل  ) معادله روي ابر نقاط و د     

اطمينان لازم را به لحـاظ مناسـب بـودن معادلـه            ) دار بودن اثر پارامتر در معادله       و معني  F شده، آزمون 
 .نمايد ميبرازش شده، تأمين 

هاي بخش پراكنده آوند ذكر  ونه راش در زمره چوبشناسي، گ منابع چوببسياري از اگرچه در . 6
 نيز پژوهش  اين، در)1973پارساپژوه، (طوري كه پارساپژوه در اسالم گزارش كرده  شده، اما همان

به كرات ديده شده آنها حالات بينابيني نيز اي و پراكنده آوند و  هاي راش با هر دو مورد روزنه چوب
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 .)2006اميني،  (معرفي نمود» اي نيمه روزنه«توان گونه راش را  ميخال   در جنگل هفتبنابراين. است
تواند   آتي است كه ميهاي پژوهشرويش سالانه موضوع مدل  ارتباط نوع و آرايش آوندها با بررسي
  .هاي بيشتري را در اختيار گذارد يافته
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Abstract١ 

Current increment of forest trees is affected by inner factors, environmental 
factors and the time. Rate of annual growth differs in tree living periods on the 
basis of fluctuations range, durability and effect manner of mentioned factors. The 
present study was performed to findout if there is homogenity in diameter 
increment of Beech trees (Fagus orientalis L.) in different ages, living periods and 
diameter classes. For this, 30 sample Beech trees in different diameter classes were 
cut from Haftkhal forest project. One disk with 10 centimeter thickness extracted 
on dbh level of each sample tree. After Measuring the width of the rings, the 
regression of the age and radial increment variations fitted for each tree. Primary 
results show that trend and model of the tree increment change in its living periods. 
Statistical descriptives and growth models of the trees have Significant. difference 
in the same diameter classes. For decreasing the number of equations and 
aggregating them, stratification method was used. Sample trees stratified in ten 
groups upon three criteria: diameter classes, age and the mean of current annual 
increment (rings width on dbh level). The regression of the age and radial 
increment variations fitted for each group. All groups were compared by means test 
and increment distribution corresponding to tree age. According to the results, 
diameter increment models of the Beech trees are not homogenous. Thus, for 
estimation the Beech stand increment, trees must be divided into ten groups. 
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