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کاج بروسیا سالانهبر پهناي دوایر ) دما و بارندگی(مطالعه اثر متغیرهاي اقلیمی 
Pinus brutiaدر استان لرستان

5سمانه موسويو4، لادن پورسرتیپ3ور، بابک پیله2، جواد سوسنی1عصمت اوستاخ

چکیده
از این رو امکان مطالعه تغییرات اقلیم با بررسی . دهندمیدرختان به تغییرات محیطی از جمله شرایط اقلیمی واکنش نشان

این پژوهش با هدف بررسی تاثیر فاکتورهاي اقلیمی . باشدهاي رویش آنها مقدور میخصوصیات آناتومیکی و مورفولوژیکی حلقه
بدین منظور . گرفته استهاي رویش گونه کاج بروسیا صورت و بارندگی بر حلقه) بیشینه، متوسط و کمینه(شامل درجه حرارت 

سپس از محل ارتفاع کنده هر . آباد به روش گزینشی انتخاب و قطع شداصله درخت کاج بروسیا، در شهرستان خرم30تعداد 
COREL DRAW X5افزار گرافیکی ها، پهناي دوایر رویش با استفاده از نرمپس از آماده سازي نمونه. درخت مقطعی تهیه گردید

مقادیر . سال ثبت شد) 2009تا 1977(33میانگین سن درختان مورد بررسی . گیري شدمتر اندازهمیلی001/0و با دقت
نتایج همبستگی شاخص . استاندارد و نمودار شاخص رویش تهیه گردیدARSTANافزار گیري شده رویش با استفاده از نرمندازها

دماي بیشینهو ) فوریه(، متوسط دماي بهمن )ژوئن(دماي خرداد کمینهر دارویش و فاکتورهاي اقلیمی حاکی از اثر مثبت و معنی
. دار بر رویش داشته استنیز اثر مستقیم و معنی) اکتبر(بارندگی ماه مهر . باشدهاي رویش کاج بروسیا میبر حلقه) فوریه(بهمن 

، کاج بروسیا، مقطعیآباد، دوایر رویشاقلیم، خرم: کلیديهايواژه

مقدمه
رویش درختان تحت تاثیر فاکتورهاي محیطی و 

هاي رویشی پهناي حلقه. استهاي انسانیفعالیت
درختان براي نمایش اثر فاکتورهاي محیطی مانند 

خوار و رقابت شرایط اقلیمی، حمله حشرات پوست
سالانه،حلقهکینسبیپهناي. شاخصی مناسب است

طولدرتاندرخرشدنرخبه وسیلهزیاديمقداربه
کههاییحلقه. گیردمیقرارثیرأتتحترشد،سال

آنهاییبهنسبتیابندمرطوب، رشد میهايسالدرطول
ترگیرند، پهنشکل میخشکهايسالطولدرکه

درنامناسب،ومناسباقلیمسالانهتواتر). 5(هستند 
درباریکوپهنهايحلقهازترتیبیصورتبهنهایت

نواحیدر.شودمیثبتمنطقه،کیتلفمخدرختان
اعتمادي برايقابلفاکتوردرختیهايحلقهمعتدل،
چرا که ).14(هستنددرختانرشدنرخوسنارزیابی

در این مناطق با توجه به ساختار آناتومیکی درخت و 
شرایط آب و هوایی، هر یک از این دوایر رویشی مبین 

این ویژگی درختان . باشندیک سال از زندگی درخت می
. شناسی درختی شده استمبناي ایجاد علمی بنام گاه

شناسی درختی هاي اخیر مطالعاتی در زمینه گاهدر سال
توان به در کشور انجام شده است که از آن میان می

ثیر اقلیم أت،)9(جلیلوند و بالاپور . موارد ذیل اشاره نمود

هاي گلبر رویش سالانه اوري را در حد فوقانی جن
نتایج نشان از تاثیرگذار . هیرکانی مورد ارزیابی قرار دادند

بودن دماي هوا در اوایل و اواسط فصل رویش بر رشد 
در همین راستا جعفرنیا و همکاران . قطري این گونه بود

هاي رویشی سازي پهناي حلقه، به منظور مدل)7(
کاشت توسکا ییلاقی، گردو، کاج بروسیا وهاي دستگونه

متغیرهاي اقلیمی در جنگل دارابکلا ساري پژوهشی 
نتایج تجزیه واریانس بین سه گونه ارتباط . انجام دادند

هاي رویشی داري را از نظر همسانی عرض حلقهمعنی
نشان داد و همچنین نتایج نشان داد که پهناي 

هاي رویشی هر سه گونه در ارتباط با عوامل حلقه
. شناختی آنهاستاي بومهاقلیمی منطبق با محدودیت

نیز واکنش درختان ،)9(ضیابري و جعفري کیایی
جنگلی پارك جنگلی لویزان را نسبت به تغییرات اقلیمی 

شناسی بررسی کردند و و محیطی با استفاده از دانش گاه
عنوان نمودند که واکنش درختان مختلف نسبت به 

صفدري و . تغییرات محیطی و اقلیمی متفاوت است
از هاي حاصلآلایندهاثر، طی پژوهشی )13(رانهمکا

رشد شعاعی زبان گنجشک بري شهر تهران راهاخودرو
Fraxinus excelsiorهبا استفادمختلفدر سه رویشگاه

نتایج .شناسی مورد بررسی قرار دادندهاز مطالعات گا
پنج سالهنشان داد که بین مقدار فلزات در فاصله زمانی 

تان، دانشگاه لرسدانشیاردانشجوي دکتري و -3و 1
) soosani.j@lu.ac.ir: نویسنده مسوول(،استادیار، دانشگاه لرستان-2

استادیار، دانشگاه بهبهان-4
تحقیقاتو واحد علوم اسلامی دکتري، دانشگاه آزاددانشجوي-5

5/5/94: تاریخ پذیرش13/1/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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هم .داري وجود نداردتفاوت معنیهو در بین سه رویشگا
چنین بین میزان رویش شعاعی درختان زبان گنجشک 

داري میدان آزادي با دو رویشگاه دیگر تفاوت معنی
ها بر دار آلایندهمشاهده نشد که دلیل بر عدم اثر معنی

پورطهماسی . رویش شعاعی درختان زبان گنجشک است
حرارت را بر ه، تاثیر بارندگی و درج)12(و همکاران 

درختان ارس در سه رویشگاه، لاین سالانهدوایر 
و و زنجان بررسی نموده ) تهران(، فیروزکوه )خراسان(

دار بارندگی در پائیز و نتایج حاکی از اثر مثبت و معنی
زمستان قبل از شروع فصل رویش جاري و در طول 

حرارت در اکثر مواقع در حالیکه درجه. فصل رویش است
هاي معکوس در درختان ارس همراه بوده کنشبا وا
هاي ، بررسی تغییرات سالانه حلقه)17(طبري . است

سازگان بومگنجشک را در مناطق اقلیمی رویشی زبان
نتایج نشان داد که . هاي خزري را بررسی نمودجنگل

ها متعلق به بیشترین رویش متوسط سالیانه حلقه
ترین معتدل و کمهاي مرطوب با زمستاندرختان اقلیم

ختان اقلیم نیمه مرطوب با رویش متعلق به در
در ادامه به تعدادي از . هاي سرد بوده استزمستان

تحقیقاتی که در همین راستا در خارج از کشور انجام 
، اثر شرایط )2(بورتوزي.شودشده است اشاره می

aloinدر منطقه را picea abiesاقلیمی بر رویش 

جهت تعیین . د افق ارتفاعی بررسی نمودایتالیا در چن
هم بستگی رویش با شرایط آب و هوایی اطلاعات 
مربوطه را جمع آوري و نتایج این بررسی نشان داد که 

بین اقلیم و رویش زیاديدر مقیاس بزرگ، همبستگی 
. برگان در شرایط مناسب رویشگاهی وجود نداردسوزنی

ضعیف بوده ولی در در ارتفاع پایین اثرات شرایط اقلیمی 
ارتفاع بالا ماکزیمم درجه حرارت تابستان و متوسط 

برگان را بر رویش سوزنیبیشترین اثر بارندگی بهاري
Quercusشــهاي رویهــحلقررسیــا بــب. دــدارن

liaotungensisمناطقی با آب و هواي گرم در چین در
بیان کردند که رشد شعاعی به طور مثبت با میزان 

سپتامبر سال قبل و آوریل تا ژوئن سال بارندگی در 
از طرفی ارتباط بین . )15(جاري در ارتباط بوده است

و دما، در بهار و تابستان منفی بوده سالانهپهناي دوایر 
است، در حالیکه دماي معتدل اکتبر سال قبل، ارتباط 

، )4(فلور و اسمیت .مثبتی را با پهناي دوایر سالانه دارد
هاي راکی جولاي را در کوه-وئنمیانگین دماي ژ

شناسی درختی کاناداي شمالی با استفاده از اقلیم
نتایج تحقیق آنها حاکی از این بود که . بازسازي کردند

هاي درختی همبستگی مثبت بالایی با پهناي حلقه
. و میانگین فصل رویش جاري داردبیشینه، کمینهدماي 

بین پهناي هدف از انجام  این تحقیق بررسی ارتباط
کمینه، (دوایر رویشی گونه کاج بروسیا با دماي ماهانه 

و مجموع بارندگی ماهانه در ) بیشینه و متوسط
. باشدآباد میشهرستان خرم

هامواد و روش
هـاي کـاج بروسـیا، واقـع در     مطالعه حاضر در تـوده 

ام شـده  آبـاد انج ـ شهرسـتان خـرم  منطقه صدا و سیماي
هکتار 36به مساحت کارينظر جنگلناحیه مورد . است

طـول شـرقی و   متـر،  254018با مختصات جغرافیـایی  
مختصــات عــرض شــمالی در سیســتممتــر،3711338

. باشـد متري از سطح دریا می1270و در ارتفاع متریک
اي و بــر اســاس آبــاد از نــوع مدیترانــهآب و هــواي خــرم

گی آبـاد متوسـط بارنـد   اطلاعات ایستگاه هواشناسی خرم
هاي به علت وجود کوه. متر استمیلی510حدود سالانه

بلند و شکل قرار گیري آنها، اختلاف دما در طول شب و 
9به ترتیب سالانهکمینه و بیشینه دماي . روز زیاد است

بخشـی از ایـن جنگـل کـه     . درجه سانتیگراد است25و 
اي همسـال  هاي این تحقیق از آن تهیه شـده، تـوده  داده

سـال سـن داشـته    35بر اساس سابقه کاشـت  است که 
برداري به صـورت گزینشـی بـوده و در    روش نمونه. است

اصــله درخــت کــاج بروســیا قطــع و از هــر 30مجمــوع 
) متري از سطح زمینسانتی40(درخت، در ارتفاع کنده 

سپس به . متر تهیه گردیدسانتی10مقطعی به ضخامت 
ه با اسـتفاده از  منظور وضوح بهتر دوایر رویشی، هر نمون

و در مرحلــه بعــد . سـمباده بــه خـوبی صــیقل داده شـد   
نقطـه  2400ها به وسیله اسکنر با قـدرت تفکیـک   نمونه

تصـاویر اسـکن   ). 2شـکل  (اسکن شـد  در هر اینچ مربع، 
COREL DRAWافزار گرافیکی ها را وارد نرمشده نمونه

فـزار  اهاي سالانه با استفاده از این نرمو پهناي حلقهشد
متـر  میلـی 001/0از سمت پوست به طرف مغز  با دقت 

طور کلی پهناي دوایر رویش درختـان  به. شدگیرياندازه
بـه ایـن   . جنگلی از یک الگوي مشـخص پیـروي میکنـد   

صورت که پهناي دوایر در چند سال نخست رشد درخت 
یابد و این حالت تا چند سال اي افزایش میبطور فزاینده

پس از آن رویش قطـري  . شودحفظ میبه همین صورت 
هاي پایانی عمـر درخـت بـه یـک     کاهش یافته و در سال
ولی بایـد توجـه داشـت کـه     . شودمقدار ثابت منتهی می
تواننـد ایـن رونـد را بـرهم بزننـد و      عوامل گوناگونی مـی 

موجب شوند که الگوي رویـش درختـان همـواره چنـین     
ایجـاد  ایـن عوامـل سـبب   . نظمی را از خود نشان ندهـد 

یکسري گرایشات رویشـی در منحنـی رویـش درختـان     
گردد کـه نتـوان   شوند که این مسئله منجربه این میمی

اثر یک عامل مشخص را بر میـزان رویـش درختـان بـه     
بـراي حـذف اثـر ایـن گرایشـات      . درستی تعیـین نمـود  

هـاي گونـاگونی   رویشی از منحنی رویـش درخـت، روش  
ارد کـردن نامیـده   وجود دارد کـه تحـت عنـوان اسـتاند    
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در واقع با اسـتفاده از عمـل اسـتاندارد کـردن،     . شوندمی
هایی است کـه حـاکی از   منحنی بدست آمده شامل داده

ارتباط یک فاکتور مشخص مانند اقلیم با میـزان رویـش   

در تحقیـق حاضـر سـري پهنـاي     ). 5(باشـد  درختان می
ARSTANافــزار بــا اســتفاده از نــرمهــاي رویــشحلقــه

.اندارد شداست

موقعیت منطقه مورد مطالعه- 1شکل 

وگیريمیانگیندرختانرویشیهاينمایهازسپس
از پارامترهاي مهم یکی .شدتشکیلرویشگاهکرونولوژي

شناسی محاسبه میانگین حساسیت در مطالعات گاه
گیري عوامل محیطی تاثیر مستقیمی بر شکل. است
هرچقدر عوامل . درختان دارندهاي رویش حلقه

محدودکننده براي درخت بیشتر باشد، درختان نوسانات 
ها از یک حلقه به حلقه دیگر بیشتري را در پهناي حلقه

چنین تغییراتی که منجر به تفاوت در. دهندنشان می
گردد را اي نسبت به حلقه دیگر میشکل ظاهري حلقه

وان از لحاظ تاین پدیده را می. نامندحساسیت می

هاي رویش در مقطع عرضی ظاهري با نگریستن به حلقه
میانگین حساسیت با استفاده از . درخت رویت نمود

).5(محاسبه شد 2و 1روابط 
)1(رابطه 

)2(رابطه 

السهربهمتعلقسالانهيحلقهحساسیت: که در آن
MS :نمونهکیحساسیتمیانگین
می باشدiسالدررویشحلقهپهناي: 

هتصویر یک نمونه پس از پردازش اولی- 2شکل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
93

.2
.4

.3
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1393.2.4.3.2
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-150-en.html


22........................ ....................................................................................بر پهناي دوایر سالانه کاج بروسیا ) دما و بارندگی(مطالعه اثر متغیرهاي اقلیمی 

شناسی از دیگر پارامترهاي مهم در مطالعات اقلیم
رابطه (EPS، )هامیزان تطابق بین نمونه(GLKدرختی 

باشند که در تحقیق حاضر می) 4رابطه (SNRو ) 3
. محاسبه شدند

)3(رابطه 

: سـیگنال معـرف جمعیـت آمـاري،     : ،که در آن
میانگین ضـرایب همبسـتگی بـین    : و تعداد درختان

.باشددرختان می
)4(رابطه 

تعـداد  : نسبت سیگنال به ناهنجـاري، : که در آن، 
ــان و ــین   :درخت ــتگی ب ــرایب همبس ــانگین ض می
در مرحله آخـر نیـز از همبسـتگی    . )8(باشددرختان می

متوسط دما، (پیرسون براي تعیین ارتباط شرایط اقلیمی 
بـا  ) دمـا، مجمـوع بارنـدگی ماهانـه    بیشـینه  دما، کمینه

از (ساله درختـان  33پهناي دوایر رویش در طول رویش 

بـراي تجزیـه و   . اسـتفاده گردیـد  ) 2009تا 1977سال 
.استفاده شدExcelو SPSSافزار تحلیل آماري از نرم

نتایج و بحث
محاسبه شده GLKشناسی و مقادیر خلاصه آمار گاه

. استآمده 2و 1جداولبراي درختان مورد مطالعه در
با محاسبه میانگین کل رویش، منحنی رویش کاج 

دهد که این شکل نشان می). 3شکل (بروسیا ترسم شد 
هاي ابتدایی عمر رشد اندکی داشته، در این گونه در سال

و در شدهبیشینهمیانه عمر میزان رویش قطري به 
.هاي پایانی از روندي نزولی برخوردار بوده استسال

ترین دوره افزایش و اصله، طولانیبر اساس نتایج ح
کاهش رویش قطري درختان مورد بررسی، به ترتیب در 

رخ داده 2009تا 1999و 1991تا 1984هاي سال
هاي رویش این گونه نیز در منحنی شاخص حلقه. است

ثیر خالص أاین منحنی ت. ترسیم شده است4شکل 
را فاکتورهاي محیطی به غیر از سن، رویشگاه و ژنتیک

.دهدنشان می

شناسی محاسبه شده براي رویشگاه توده کاج بروسیاهاي گاهویژگی-1جدول 
SNREPSMSگونهتعداد درختانشناسیطول گاه
2690/035/02009-197730Pinus brutia

هاي فرديشناسیبین گاهشناسی اصلی و گاهGLKمقادیر -2جدول 
GLKشماره درختGLKشماره درختGLKشماره درخت

1/792182114/871
85227112862

4/87238013823
89247614844

1/84259215875
89265/8216756
84274/9217797
69288218848
71292/8919819
803088208/6610

قطري سالانه کاج بروسیامنحنی میانگین رویش - 3شکل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
93

.2
.4

.3
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1393.2.4.3.2
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-150-en.html


23..................................................................................................................1393زمستانو پاییز/ مچهارشماره / هاي ایران سال دومشناسی جنگلبوم

شاخص دوایر رویش کاج بروسیا- 4شکل 

هاي بکار اي و تعداد نمونهشناسی منطقه، گاه5شکل 
شناسی استخراج شده از گاه. دهدرفته را نشان می

با توجه به . است) 1977- 2009(سال 33منطقه داراي 
د به بع1982شناسی این منطقه از سال ، گاهEPSمقدار 

ارتباط . رویش مناسب است- جهت ارزیابی روابط اقلیم
بین پهناي دوایر رویش با شرایط اقلیمی در گونه کاج 

نشان 9تا 6هاي بروسیا در منطقه مورد مطالعه در شکل
.داده شده است

وهاحلقهشاخصبیناقلیم-رشدارتباطات
شدرفصلازقبلماهچندینبراياقلیمیهايمتغیر

سالانه،حلقهکیپهناياینکهعلتبهشودمیمحاسبه
افتاده دراتفاقاقلیمیموثرهايفرآیندازترکیبی
به عبارت دیگر ،)5(است طولانی پریودکیسراسر

فرآیندهاي اقلیمی، طی یک دوره طولانی شامل چندین 

ماه پیش از شروع فصل رویش جاري بر دوایر سالانه 
آباد فصل در شهرستان خرم.ذارندگثیر میأدرخت ت

آغاز و تا مهر ماه ) مارس(رویش از اواسط اسفند ماه 
هاي روابط بین نمایهبررسی،ایندر.ادامه دارد) اکتبر(

درجه حرارت : هاي اقلیمی شاملهاي رویش و دادهحلقه
ماهانه و مجموع بارندگی ) بیشینه، متوسط و کمینه(

ماه پیش از شروع  6ل ماه شام14ماهانه براي مدت 
ماه طی فصل رویش جاري مورد 8فصل رویش جاري و 

نتایج ارتباط بین پهناي دوایر . ارزیابی قرار گرفته است
دهد که رویش با مجموع بارندگی ماهانه نشان می

پیش از فصل ) اکتبر(ارتباط مثبت بین بارندگی ماه مهر 
ار درویش و میزان پهناي دوایر رویش مثبت و معنی

ها در فصل رویش و فصل ثیر بارندگی سایر ماهأت.  است
. باشددار نمیقبل از رویش بر پهناي دوایر رویش معنی

ترین مثلث قرمز نیز مرز بین مطمئن. دهدهاي بکار رفته را نشان مینمودار خاکستري تعداد نمونه،ايشناسی منطقهگاه- 5شکل 
. دهدبخش از گاهشناسی را نشان می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
93

.2
.4

.3
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1393.2.4.3.2
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-150-en.html


24........................ ....................................................................................بر پهناي دوایر سالانه کاج بروسیا ) دما و بارندگی(مطالعه اثر متغیرهاي اقلیمی 

ارتباط عرض دوایر رویشی کاج بروسیا با مجموع بارندگی ماهانه-6شکل 
)دهددر ماه اکتبر را نشان می95%داري در سطح اطمینان معنی: *(

رشد درختان در فصل رویش نیازمند وجود رطوبت 
مناسب موجود در خاك است و این رطوبت ناشی از 

در . تان و پاییز استهاي زمسبارندگی در طول فصل
اوایل فصل رویش، افزایش دما و آغاز فعالیت کامبیوم و 
پدیدار شدن برگ منجر به مصرف آب زیادي خواهد 

تواند بدیهی است که حتی مقدار کم بارندگی می. شد
براي فتوسنتز و فعالیت کامبیوم و رویش شعاعی مفید 

بارندگی پیش از فصل رویش رطوبت خاك . )16(باشد 
افزایش داده و با شروع فصل رویش وجود رطوبت را

کافی در خاك شروع دوره رویش را زودتر فراهم 
تر باشد، دوره هرچه دوره فصل رویش طولانی. نمایدمی

محدودکننده رشد به همان اندازه به تعویق افتاده و به 
یابد و در آن سال سبب آن نمو در درختان افزایش می

عرضی درختان نمود پیدا حلقه رویشی پهن در مقطع
نتایج همبستگی پیرسون بین پهناي دوایر ).5(کند می

دما حاکی از ) کمینه، متوسط و بیشینه(رویش با فاکتور 
دار بین حداقل دماي ماه خرداد ارتباط مثبت و معنی

دار با عرض دوایر رویش، ارتباط مثبت و معنی) ژوئن(
دوایر سالانه و با پهناي) فوریه(متوسط دماي ماه بهمن 

هاي دار حداکثر دماي ماههمچنین ارتباط مثبت و معنی
فصل رویش با پهناي دوایر رویش ) فوریه(بهمن 

. باشدمی

ارتباط عرض دوایر رویشی کاج بروسیا با حداکثر دماي ماهانه- 7شکل 
)دهددر ماه اکتبر را نشان می95%داري در سطح اطمینان معنی: *(
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ارتباط عرض دوایر رویشی کاج بروسیا با متوسط دماي ماهانه- 8کل ش
)دهددر ماه اکتبر را نشان می95%داري در سطح اطمینان معنی: *(

ارتباط عرض دوایر رویشی کاج بروسیا با حداقل دماي ماهانه- 9شکل 
)دهددر ماه اکتبر را نشان می95%داري در سطح اطمینان معنی: *(

تولید هايدر طول پاییز و زمستان گرم کربوهیدرات
تأثیرشوند که هاي گیاه ذخیرهتواند در بافتشده می

این شرایط با افزایش رشد ساقه در بهار بعدي خود را 
هاي رشد باریک، با فصل رشد کوتاه حلقه. دهدنشان می

تر در حالی که شرایط گرم. کندتراکم پایین، ایجاد می
تر با تراکم چوب پایان بالاتر، منجر هاي پهنبه حلقه

، با مطالعه )18(یو و همکاران در همین راستا .شودمی
راش در شمال چین به این نتیجه رسیدند که در مورد

این رشد بهتر باعث تواند اکتبر و فوریه گرمتر می
بنیتو و همکاراننمارتی. شونددر بهار بعدي درختان 

Pinus nigraباط اقلیم و رویش گونه با بررسی ارت) 11(
در جنوب اسپانیا به این نتیجه رسیدند که زمستان 

هاي دهد و سلولمعتدل رشد شعاعی را افزایش می
چوب آغاز به مقدار زیادي به وسیله شرایط اقلیمی پیش 

در )6(گاتیرس.گیردثیر قرار میأاز فصل رشد تحت ت
دماهاي بالا به ود که کارولیناي جنوبی اسپانیا عنوان نم

را در طول تابستان pinus sylvaticaطور اساسی رشد 
تحت تاثیر فصل رشد و در پاییز سال قبل براي رشد

نیز با بررسی کاج ) 3(دوکان و همکاران .دهدقرار می

برگان، اسکاتلندي در لیتونی بیان کرد که سوزنی
که هاي زمستانی گرم، زمانیگیري در روزفتوسنتز چشم

دار ارتباط مثبت و معنی.ها یخ زده نیستند، دارندسوزن
با شاخص رویش را ) ژوئن(حداقل دما در ماه خرداد 

آغاز ) ژوئن(میتوان اینگونه توجیه نمود که، ماه خرداد 
و گرماي این ماه در دوره رویش تابستانه گیاه است

نتایج مطالعه . تشکیل چوب پایان نقش مهمی دارد
هاي درختان ثیرپذیري مثبت حلقهأنیز تانبرخی محقق
و ) ژوئن(هاي خرداد اي از حداقل دماي ماهسرو خمره

نتایج همچنین. )1(دهدرا نشان می) جولاي(تیر 
روي رویش در جنوب فنلاند، ،)10(مک کین پژوهش 

نشان داد که، رشد شعاعی اساسا کاج جنگلی شعاعی
تابستان تعیین هاي بوسیله دماها در طول همه ماه

و دما در تابستان جاري و پیشین قویترین اثر را . شودمی
نتایج این تحقیقات و . داشته استروي رشد شعاعی

دهد که پارامترهاي هاي مشابه نشان میسایر پژوهش
اقلیمی بر حسب مکان و نوع اقلیم اثرات متفاوتی روي 

ا آنهبوم شناختیهاي رشد درختان، با توجه به خواهش
.دارند
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Investigation on Climate Variables (Temperature and Precipitation) Effects on
Annual Width Rings of Pinus brutia in Lorestan Province

Esmat Ostakh1, Javad Soosani2, Babak Pilehvar3, Ladan Poursartip4 and
Samaneh Musavi5

Abstract
Trees have been affected by environmental changes, including climatic conditions. Thus, the

study on anatomical and morphological characteristics of tree rings provides the possibility of
climate study. The present investigation aimed to study the effect at climatic factors such as
temperature (maximum, medium and minimum), precipitation on the growth rings of Pinus
brutia. 30 Pinus brutia trees have been selected and were cut for this purpose. The discs were
taken from each tree stump height. After sample preparation, the width of the growth rings were
measured using Corel Draw graphics soft ware, with an accuracy of 0.001 mm. Mean age of
trees 33 years (1977 to 2009) were recorded. A value for the growth of the software ARSTAN
standard and growth index was created. The correlation results indicated a positive and
significant effect of climatic factors, growth index, minimum temperatures in June, the average
temperature in February and maximum temperature in February and September maximum
temperature on Pinus brutia rings. October precipitation has direct and significant effects on
growth.
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