
1................................................................................................1394بهار و تابستان/ پنجموم/ شماره سسال هاي ایرانشناسی جنگلبوم

Quercus castaneifolia(بلندمازورشد قطري مقایسه اثر دما و تابش بر  C. A. Mey.(
درختیشناسیگاهبا استفاده از روش در محدوده جنگلی آستارا

4مرضیه احمديو3زاده، سرخوش کرم2خواهمهرداد قدس، 2، جواد ترکمن1بفرین معروفی اقدم

)bafrinmaroufi@yahoo.comل: (نویسنده مسوو، گاه گیلاندانش، دانشجوي کارشناسی ارشد-1
، دانشگاه گیلاندانشجوي کارشناسی ارشدو دانشیار -4و 2

اکارشناس ارشد جنگلداري، کارمند اداره منابع طبیعی و آبخیزداري آستار-3
14/11/94تاریخ پذیرش:9/8/94تاریخ دریافت: 

هچکید
بررسیلزومنسبت به متغیرهاي اقلیمی،متفاوتهايرویشگاهدردرختیمختلفهايگونهپاسخبودنمتفاوتبهتوجهبا

جهت بررسی اثر شناسیگاهداخلی کمبود مطالعات از طرفی نیز . گرددمیمشخصوضوحبهبر درختان اقلیماثرات تغییرات
استفاده از رویکردهاي جدید جهت تعیین ، مدت این متغیر مهماطلاعات درازنبودهاي درختی به دلیل ش بر رشد شعاعی گونهتاب

و دمااقلیمی متغیرهايبررسی تأثیر هدف این تحقیق نماید. بنابراین ناپذیر میبر رشد قطري درختان را امري اجتنابتابشاثر 
هاي دیسک برداشت شده از درختان بلندمازو در جنگل17براي این منظور تعداد .باشدمیزو تابش بر رشد قطري بلوط بلندما

ثبت و تابش دمارپذیري رشد شعاعی آن از متغیرهاي اقلیمی یثتأاین گونه و نحوه شناسیگاهآستارا مورد استفاده قرار گرفت و 
هاي این یافتهمورد بررسی قرار گرفت. شهرستان آستارا میلادي در ایستگاه سینوپتیک2012تا 1986شده در بازه زمانی 

دیسک از نتایج مطلوبی 15به دست آمده از دو جهت عمود بر هم هر دیسک براي شناسیگاهتنهاپژوهش مشخص نمود که 
نتایج قابل يبا یکدیگر دارادیسک 10نتایج به دست آمده ازکه تنهادیسک نشان داد 15. بررسی بیشتر این برخوردار بودند

نتایج این تحقیق مشخص نمود که هر دو همچنین . هستندگونه بلوط بلندمازو در محدوده جنگلی آستارا شناسیگاهقبولی براي 
) R(اي که ضریب همبستگی بر رشد بلوط بلندمازو دارند به گونه%) 95داري (سطح معنیدار و تابش اثري منفی و معنیدماپارامتر 

توان نتیجه گرفت اگرچه هر بنابراین میمحاسبه گردید. -45/0و - 52/0این گونه با دو متغیر مذکور به ترتیب بین رشد شعاعی
باشند، اما شدت اثرگذاري تابش کمتر است که این موضوع به دو پارامتر دما و تابش داراي اثر منفی بر رشد گونه بلندمازو می

ابري بودن آسمان در محدوده شمال کشور است.دلیل تفاوت بین تابش و دما ناشی از وضعیت

رویش شعاعی،هاي درختدرختی، تغییرات اقلیم، حلقهشناسیگاههاي کلیدي: واژه

مقدمه 
هاي رویشی متوالی با پهناي متفاوتی درختان سالانه حلقه

هاي رویشی در داخل محیطی دهند و تشکیل حلقهتشکیل می
ثر از دماي هوا، تابش و سایر گیرند متأکه شکل می

توان گفت درختان هاي رویشگاهی است. در واقع میویژگی
تواند به وسیله را که میشناسیگاهو غیرشناسیگاهاطلاعات 

کنند. ثبت میهاي رویشی قابل خواندن باشدپهناي حلقه
درختی بوده که در این علم شناسیگاهواقعیت مذکور پایه 

هاي مختلف غییرات اقلیمی بر رشد گونهعملاً به بررسی ت
درختی در شناسیگاهاولین مطالعات شود. درختی پرداخته می
هاي رویشی ارس انجام شد که نتایج آن ایران بر روي حلقه

1790-1800و 1685- 1695هاي مشخص نمود که دوره
داشته اقلیمیمیلادي این گونه رشد مناسبی به دلیل شرایط 

و 1725-1735هاي یط نامساعد در دورهکه شرادرحالی

در ).18باعث افت رشد ارس شده است (1855- 1865
پهناي دوایر رویش درختان بلوط در شناسیگاهتحقیقی دیگر 

همچنین. )23گرفت (ساله مورد ارزیابی قرار200یک دوره 
Quercusگونهشناسی پهناي دوایر رویش گاه

macrantheraمالی البرز براي یک در دو سوي جنوبی و ش
). نتایج این 24ساله مورد مطالعه قرار گرفت (200دوره 

با اثر پژوهش نشان داد که دماي محیط در طول فصل رویش 
عامل با اثر مثبت در مقایسه با میزان بارندگی منفی 

پژوهشنتایجبوده است.این گونهاثرگذارتري بر رویش 
پهنايباارشبدیگري نیز بیانگر همبستگی مثبت بین

و همچنین Quercus castaneifoliaیرویشهايحلقه
دربا پهناي این گونه بیشینهدمايهمبستگی منفی بین

در )2و کاظمی (بالاپور .)15بود (گیلانسراوانمنطقه
گونه رویشیهاياقلیمی و حلقهتحقیقی روابط بین متغیرهاي

دما،کهیافتنددستنتیجهبه اینوقرار دادندمطالعهمورد
در تحقیقی دیگرندارد. گونهاینبر رویش شعاعیمهمیتأثیر
بلندبلوطهاي رویش گونهاثر دما و بارندگی بر روي حلقهنیز 
هاي بلوط واقع در شهرستان جوانرود استان ز جنگلامازو

در تحقیقی دیگر رابطه بین .)21(بررسی گردیدکرمانشاه

ساحلدرا رشد قطري کاج الدار واقعپارامترهاي اقلیمی ب
مورد ارزیابی قرار راآذربایجانجمهوريدرخزردریايغربی
رشد قطري مستقیم. نتایج این تحقیق حاکی از رابطهدادند

ماههمانهوايدمايباعکسونوامبربارندگیاین گونه با
تهیه ) در تحقیقی اقدام به 9). فلاح و همکاران (1بود (

1- Chronology 2- Dendrochronology

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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2...........................................................................................................................................................................مقایسه اثر دما و تابش بر رشد قطري بلند مازو

درختی گونه ارس و بررسی روابط رویش و اقلیم اسیشنگاه
ترین عامل مهمنتایج این تحقیق مشخص نمود که. نمودند

مؤثر بر رشد، فاکتور میانگین دماي هوا در ماه مارس (اواخر 
همچنین بررسی اثرات دما و . استزمستان) قبل از فصل رشد 

ز هاي شمالی البربارش بر رشد قطري درخت اوري در دامنه
حاکی از اثر بیشتر دما در مقایسه با بارش بر رشد این گونه 

نیز اثرات متغیرهاي) 12و همکاران (جعفرنیا). 14درختی بود (
ییلاقی،توسکاهايگونهرویشیهايحلقهپهنايبراقلیمی

و رادمهر.دادندقراربررسیموردرابروسیاکاجوگردو
ی دما و بارش بر رشد ) تأثیر متغیرهاي اقلیم26همکاران (

آباد را کیلومتري خرم10هاي شهنشاه واقع در بلوط جنگل
که نتایج آن بیانگر اثرپذیري منفی و مثبت نمودندبررسی 

قابل ذکر است کهگونه بلوط به ترتیب از دما و بارش بود. 
اي نیز در سطح علاوه بر مطالعات داخلی، تحقیقات گسترده

به انجام پذیرفته است. شناسیگاهالمللی جهت مطالعات بین
عنوان مثال در تحقیقی اثر متغیرهاي اقلیمی بر رویش شعاعی 
گونه توسکا در منطقه تالابی واقع در شمال ژاپن مورد مطالعه 

نوئل،نراد،هايگونهرويراي دیگر بمطالعه). 11قرار گرفت (
تأثیرتحتدرختانرویشکهدادنشانارسولاریکس

گیري دیگر با اندازهتحقیقیدر .)4باشد (میدماهاي نوسان
پهناي حلقه درختان کاج زنده و مرده در ایالت آریزوناي 

برابر تغییرات 5/1امریکا مشخص گردید که درختان مرده 
سالی رشد بزرگتري را نسبت به درختان زنده در دوره خشک

برم را ثیر اقلیأت) 6و همکاران (دیتمار). 22دهند (نشان می
تلف رویشگاه در مناطق مخ40حلقه رویشی راش اروپایی در 
در تحقیقی دیگر تأثیر شرایطاروپا مورد ارزیابی قرار دادند. 

هايجنگلدرQercus petraeaدرختانرویشبراقلیمی
گرفت و قراربررسیموردشرق فرانسهدرواقعبرك،

تامیهايماهنبیبارندگیباارتباطبیشترین مقدار رویش در
با بررسی نیز دیگر پژوهشیدر ).17گزارش گردید (ژوئن
اي جنگلی محصور شده هاي رویشی گونه بلوط در منطقهحلقه

هاي گرم و خشک واقع در چین مشخص گردید که با بیابان
میزان بارندگی در سپتامبر سال قبل و آوریل تا ژوئن سال 

عی این گونه داشته است مطالعه، اثري مثبت بر رشد شعامورد
هاي در تحقیق خود بر گونه) 16و همکاران (کرپکوسکی).7(

همیشه سبز کاج واقع در منطقه جنگلی جنوب شرقی اتیوپی 
هاي کوتاه بارش اما مرطوب هاي داراي دورهدریافتند فصل

شود و بالعکس باعث افزایش رویش شعاعی این گونه می
مدت بارندگی دارند باعث هاي طولانی هایی که دورهفصل

دستبهشناسیگاهاطلاعاتهمچنینشوند. توقف رشد می
که از همبستگی ه استبلوط مشخص نموداز درخت آمده
که بیانگر 1پالمرسالیخشکشدتداري با شاخصمعنی

اثر در تحقیقی دیگر نیز ). 31(ندکمبود بارش است، برخوردار
د درختان بلوط در پنج متغیرهاي اقلیمی بارش و دما بر رش

مورد بررسی قرار منطقه از جنوب انگلستان و شمال فرانسه
به بررسی ی) در تحقیق10و همکاران (فوستر. )3(گرفت 

Quercusاثرات دما و بارش بر رشد قطري دو نوع بلوط 

myrtifolia Willd وQuercus chapmanii Sarg در
ید توجه نمود که پاسخ ه هر حال بافلوریداي امریکا پرداختند. ب

هاي درختی مختلف به متغیرهاي اقلیمی متفاوت بوده وگونه
تأثیرمیزانمختلفهايرویشگاهوهاگونهدراستممکن

باشند. این واقعیت خود به روشنی لزوم داشتهمتفاوتی
هاي متعدد درختان روي گونهشناسیگاهتر مطالعات گسترده

وجنگلپویاییدركرا جهتکشورهاي مختلف در رویشگاه
رنامه مدیریتی این بر چیدمان باقلیمیتأثیرات تنوعتعیین 

همچنین مرور تحقیقات .نمایدمشخص میارزش منابع با
نماید که اگرچه انجام گرفته در کشور تاکنون مشخص می

اما به وضوح خوبی در این راستا انجام شدههايتلاش
بر جهت بررسی اثر تابش توان کمبود مطالعات مناسبمی

هاي مختلف درختی به دلیل عدم وجود رشد شعاعی گونه
یگر متغیرهاي مدت تابش و مقایسه آن با داطلاعات دراز
این موضوع به طور ویژه را مشاهده نمود. دما اقلیمی مانند

مرطوب مانند شمال کشور که در اقلیمبراي مناطقی با 
ي ابري برخوردارند (در چنین بسیاري از ایام سال از آب و هوا

گردد) بیشتر نمایان میدماهاي تابش با شرایطی عملاً تفاوت
)، داراي اهمیت 13هاي نورپسندي مانند بلوط (و بر روي گونه
باشد. بنابراین هدف اصلی این تحقیق بررسی دوچندانی می

تابش بر رشد قطري بلوط ودماهاي اقلیمی تأثیر پارامتر
.استبلندمازو 

هاواد و روشم
مطالعهمحدوده مورد

محدوده مورد مطالعه این تحقیق شامل قسمتی از 
ارتفاعات جنگلی واقع در جنوب شهرستان آستارا است که 

بوده هادي چايملاه آبخیز زحو2و 1بخش از قسمتیعملاً 
تا 48و طول جغرافیاییدرجه39تا 38و در عرض جغرافیایی

رویشگاهترین نقطه فاصله نزدیک. داردرار درجه ق49
و کمینهکیلومتر و 10برداري از مرکز شهر آستارا حدود نمونه

متر 1000ارتفاع آن از سطح دریا به ترتیب صفر و بیشینه
و گرادسانتیدرجه 08/17است. متوسط دماي سالیانه 

متر، اقلیم معتدل میلی44/1449میانگین بارش سالیانه 
براي این محدوده به ارمغان آورده است. در این مرطوبی را 

مطلق، ساعات آفتابی و بیشینهتحقیق از اطلاعات دماي 
بارش ثبت شده در ایستگاه سینوپتیک آستارا، واقع در ارتفاع 

کیلومتري 5متري از سطح دریا و فاصله حدود 250حدود 
1986(1364هايبرداري، بین سالنمونهرویشگاهنسبت به 

میلادي) استفاده شده است. 2013(1391دي) تا میلا
ز اطلاعات مذکور به صورت روزانه در دسترس بوده که پس ا
1- Palmer Drought Severity Index
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3................................................................................................................................1394بهار و تابستان/ پنجموم/ شماره سهاي ایران سال شناسی جنگلبوم

میانگین ماهانه و ،EXCELافزارورود این اطلاعات به نرم
سالانه آنها محاسبه شد. با توجه به فاصله ایستگاه سینوپتیک 

کمینهکیلومتر) و همچنین54برداري (حدود نمونهرویشگاهتا 
ارتفاع آن از سطح دریا و نیز ارتفاع محل ایستگاه بیشینهو 

سینوپتیک، اختلاف مکانی زیادي بین محل ایستگاه 
برداري وجود ندارد و اطلاعات به سینوپتیک با محل نمونه

تواند معرف خوبی از دست آمده از ایستگاه سینوپتیک می
.برداري باشدنمونهرویشگاهمتغیرهاي اقلیمی در 

مدل محاسبه تابش
مدت تابش در اگرچه به دلیل عدم وجود اطلاعات دراز

درختی تا شناسیگاههاي سینوپتیک کشور، مطالعات ایستگاه
به حال محدود به بررسی اثر متغیرهاي اقلیمی بارش و دما بر 

هاي رشد قطري درختان بوده است، اما خوشبختانه مدل
اند که با ش معرفی شدهتجربی مختلفی براي محاسبه تاب

توان تابش دراز مدت در یک محدوده استفاده از آنها می
هاي تجربی معرفی جغرافیایی را بازسازي نمود. از بین مدل

از مقبولیت و 1پرسکات- شده، مدل ارائه شده توسط آنگستروم
روشاینازدقت بالاتري برخوردار است. از طرفی نیز استفاده

بیشتريسهولتازکمترمجهولترهايپاراموجوددلیلبه
بنابراین در .داردنیزمطلوبیدقتکههرچنداستبرخوردار

این تحقیق براي محاسبه تابش رسیده به سطح زمین در 
) استفاده 1رابطه (هاي آستارا از محدوده موردمطالعه جنگل

.شد
)1(رابطه 

s a
n

R =R (a+b )
N

تابش روزانه در ماه (وات بر متر نمیانگیRsدر رابطه بالا 
گیري شده خارج از جو (وات بر متر تابش اندازهRaمربع)، 
Nطول واقعی ساعات آفتابی و nضرایب ثابت، bو aمربع)، 

باشد. اطلاعات بیشتر در مورد ساعات آفتابی میبیشینهنیز 
در n). پارامتر 19،8در مراجع مربوطه آمده است (Raمحاسبه 

گیري و قابل دسترسی است. هاي سینوپتیک اندازهتگاهایس
بنابراین با مراجعه به ایستگاه سینوپتیک شهرستان آستارا 

خذ گردید. امیلادي 2012تا 1986مقادیر این پارامتر از سال 
نیز به عرض جغرافیایی محل بستگی دارد bو aضرایب ثابت 

. در تحقیقی و براي هر منطقه از مقادیر مختلفی برخوردارند
براي bو aکه توسط معینی و همکاران انجام گرفت مقادیر 

204/0و 404/0محدوده شهرستان آستارا به ترتیب برابر 
). در نتیجه فرمول نهایی براي محدوده 20معرفی گردید (

به دست آمد. )2رابطه (هاي آستارا به صورت جنگل

)2(رابطه 
s a

n
R =R (0.404+0.204 )

N
شناسیگاهتهیه ها و سازي نمونهدهآما

تهیهبرايبلندمازودرخت22تعداددر این تحقیق
در. شدانتخابآستاراهايجنگلمحدودهدرشناسیگاه

سینهبرابرارتفاعازدیسکیکدرختهرازبعدمرحله
برايهاییدیسکدرختانتعدادبهجمعاًکهشدبرداشت
هادیسکبرداشت،ازسگردید. پاهمفربیشترتحلیلوتجزیه

وشدنددادهانتقالتهراندانشگاهچوبآزمایشگاهبه
هايحلقهشدننمایانجهتدیسکهرسطحسازيصاف

وبرقیسمبادهسپسوبرقیرندهازاستفادهباابتدارویشی
جهتدوانتخاببعدگام. پذیرفتانجامنرمدستیسمباده
گیرياندازهجهتدیسکهررويبرعمود برهم متفاوت
ها پس از صاف کردن سطح دیسک. بودرویشیدوایرفواصل

مناسب کارادامهبرايدیسک17تنهامشخص گردید 
دیسک17رویشیهايحلقهشمارشبابعدمرحلهدر. هستند

ازپیش.شدمشخص1مطابق جدول درختهرسن،منتخب
پوستسمتازالیانهسهايحلقهدوایر،گیرياندازهآغاز

مغزبه) رشدسالآخریندرشدهتشکیلحلقهجدیدترین(
وشمارش) رشداولسالدردرختشدهتشکیلحلقهاولین(

سببکاراین. شدندگذاريعلامتتاییدههايردیفدر
گیري،اندازهدرخطاصورتدرزمانی،تطابقهنگامتاشودمی

). سپس27نمود (پیدابتوانسهولتبهرانظرموردهايحلقه
تقریباًجهتدودردیسکهربرايرویشیهايحلقهپهناي
گیري اندازهمیزوبینوکولارازاستفادهباهمبرعمود

LINTABزمانی هايسريتحلیلافزارنرمبه، مجهز
TSAPWin،مغزبهپوستسمتازمترمیلی01/0دقتبا

آمدهدستبهزمانیهايسريبعدمرحلهدر. شدگیرياندازه
قابل ذکر است که در. شدنددادهتطابقهمبادرختهراز

چهارازآمدهدستبهزمانیتطابقارزیابیبرايپژوهشاین
GLKشد. استفادهGSL5وGLK2 ،CDI3،CC4آماره

شدهگیرياندازهشناسیگاهدوبینشباهتازکلیمعیاري
دادهتطبیقشناسیگاهدواززمانیشاخصینیزCDIاست. 

سطحبیانگرنیزGSLآماره. باشدمییکدیگرباشده
فواصل اطمینانبرايترتیببهکهبودهGLKداريمعنی

و براي فواصل *** و**،*علامتبا9/99%و% 99،95%
پس. شودمیدادهنشان--- % با علامت 95اطمینان کمتر از 

،GLKمیزان بردنبالاویزمانتطابقنهایتایجاداز
وگردیدرسمدرختهربهمربوطزمانیسريدوازمیانگینی

و EXCELبرنامه ازاستفادهباهمبستگیماتریستهیهبا
SPSS،بررسیدرختانزمانیهايسريمیانگینهمبستگی

گوناگونیباید توجه داشت که عواملشناسیگاهدر تهیه . شد
رادرختیهايحلقهپهنايکاهشیاافزایشروندتوانندمی

هموارهدرختانرویشالگويکهشوندموجبوبزنندبرهم
سريیکایجادسببعواملاین. نباشندمشخصنظمداراي

اینکهشودمیدرختانرویشیمنحنیدررویشیگرایشات
مشخصعاملیکاثرنتوانکهگرددمیاینبهمنجرمسئله

اینازیکی. نمودتعییندرستیبهتاندرخرویشمیزانبررا
. باشدمیدرختسنتأثیررویش،رويبرتأثیرگذارعوامل

1- Angestrom-Perscut 2- Gleichläufigkeit (GLK) 3- Crossdate Index (CDI)
4- Cross-Correlation (CC) 5- Signature GLK (GSL)
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4...........................................................................................................................................................................مقایسه اثر دما و تابش بر رشد قطري بلند مازو

کهزمانیوهستندبیشتريرشدداراياولیه،سنیندردرختان
یابدمیکاهشهاآنهايحلقهرشدیابدمیافزایشهاآنسن

کهگیردصورتاشتباهایناستممکنمواردازبسیاريدرو
طوربه. شودزیادابتدادرآنرشدتاشدهباعثاقلیمیاملعو

یکسانیسنازدرختانهمهبردارينمونههنگامدرمعمول
هايسیگنالدیگروسنتأثیربایدبنابراین. نیستندبرخوردار

عملبه. کردحذفرویشیمنحنیازراناخواستهاقلیمیغیر
شود میگفتهياستانداردسازغیراقلیمیعواملاینحذف

گرایشاتحذفبرعلاوهاستانداردکردن،عملواقعدر. )25(
یکبهرارویشیهايحلقهپهنايسريغیراقلیمی،وسنی

عاملیکارتباطازحکایتکهکندمیتبدیلزمانیسري
.دارددرختانرویشمیزانبااقلیممانندمشخص

سهايملهجچنداستانداردسازي در این تحقیق توسط منحنی
ARSTANافزار نرمساله و توسط15با بسامد پایین بعدي

سريازسنیگرایشاتفرایند،اینطیدر. انجام پذیرفت
رویشترتیببدینوگرددمیحذفرویشیهايحلقهزمانی

گیريمیانگینقابلیکدیگرکناردرمسنوجواندرختان
دهدمیدستبهرارویشهايحلقههاينمایهوبودخواهد

)25.(

اطلاعات مربوط به سن هر دیسک- 1جدول
Table 1. Information of the age of each disc

1234567891011121314151617ردیف
ABCDEFGHIJKLMNOPQدیسک
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میانگین مجموع تابش رسیده به سطح زمین میانگین سالانه تابش رسیده به سطح زمین

تغییرات ماهانه و سالانه تابش رسیده به سطح زمین در محدوده مورد مطالعه-1ل شک
Figure 1. Monthly and annually variations of incoming solar radiation in the study area

نتایج و بحث
نتایج محاسبه تابش

همچنینوماهانهتابشمجموعمیانگینمحاسبهنتایج
نشان1شکلدرزمینسطحبهرسیدهتابشسالانهمیانگین

ماهانهمقادیررفتمیانتظارکهطورهمان.استشدهداده
بهدارندنوسانیکسالموجطولباپریودیکصورتبهتابش
یکطیوشدهشروعژانویهازآنمقدارکمترینکهايگونه
هفتموششمهايماهدرخودمقداربیشترینبهافزایشیروند

نزولیرونديطیدوبارهورسدمی) جولايوژوئن(میلادي
.رسدمی) دسامبر(میلاديماهاواخردرخودمقدارکمترینبه

دمازوبلنگونه بلوطشناسیگاهنتایج 
نشان داده 2ها در جدول نتایج تجزیه و تحلیل دیسک

تطابق زمانی بین میانگین به دستهمچنین نتایجشده است. 
آمده3هاي دیگر در جدول آمده براي هر دیسک با دیسک

براي پانزده GSLمشخص است که آماره 2از جدول است.
1/0در بالاترین سطح ممکن خود یعنی دیسک از هفده نمونه

دار بوده است که نشان از دقت بالاي درصد معنی

براي نمونه GSLهاي انجام شده است. آماره گیرياندازه
دار معنی%5نیز در کمترین سطح قابل قبول یعنیPدیسک 

مشخص است که مقدار این Qاست اما براي نمونه دیسک 
به دست آمده است. یکی %)5(تر از حد قابل قبول آماره پائین

و Pهاي براي دیسکGSLاز دلایل پایین بودن مقدار آماره 
Qاي هوجود بیش از یک مغز در مرکز دیسک بود. دیگر آماره

به دست آمده از تطابق زمانی دو جهت عمود بر هم براي هر 
مناسبی برخوردارند. ) نیز از مقادیر Qو Pدیسک (به استثناي 
بیانگر مطلوب بودن تطابق زمانی براي 2بنابراین نتایج جدول

هم براي هر دیسک به استثناي دو دیسک دو جهت عمود بر
P وQص مشخ3ولمطابق نتایج جدهمچنین باشد. می

با Jتا Aدیسک 10، تنها است که از بین هفده نمونه دیسک
Kیکدیگر از تطابق زمانی مناسبی برخوردارند و هفت دیسک 

ها تطابق زمانی مناسبی ندارند. با نگاهی به با دیگر نمونهQتا 
مشخص است که مقدار Jتا Aهاي براي دیسکGSLآماره 

Aا (به عنوان مثال دیسکهاین آماره براي برخی از دیسک
1/0%داري یعنی) در بالاترین سطح معنیDو B ،Cبا 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
94

.3
.5

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1394.3.5.1.9
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-181-en.html


5................................................................................................................................1394بهار و تابستان/ پنجموم/ شماره سهاي ایران سال شناسی جنگلبوم

با A، و براي برخی دیگر (به عنوان مثال دیسک (***)
یا )%5داري قابل قبولی () نیز در سطح معنیIو Gهاي نمونه

اگرچه به GSLقرار دارد. قابل ذکر است که مقدار آماره (*)
با برخی Qتا Kهاي از دیسکصورت موردي براي برخی

، اما % ثبت شده5داري بالاي ها در سطح معنیدیگر از نمونه
باید تمام شناسیگاهجهت انتخاب یک دیسک براي تهیه 

هاي انتخابی با یکدیگر از تطابق زمانی مناسبی دیسک
اگرچه آماره 3برخوردار باشند. به عنوان مثال مطابق جدول

GSL براي دیسکN هاي نمونهباB ،H وM و همچنین
داري قابل قبولی در سطح معنیLو E ،F،I ،Kبا Pدیسک 

از تطابق زمانی این حاصلداري قرار دارند اما سطح معنی
) از Jتا Aهاي هاي منتخب (دیسکها با دیگر دیسکدیسک

مقادیر غیرقابل قبولی برخوردار است. همچنین مشاهده 

Jتا Aهاي براي دیسکCDIو GLKهاي شود که آمارهمی
بیشترین مقدار یر مطلوبی برخوردارند به نحوي که از مقاد
GLKهاي براي تطابق زمانی دیسکA باB و 93معادل

به دست آمده 49و معادل Fبا Dکمترین مقدار براي دیسک 
براي CDIست که بیشترین مقدار ی ااست و این در حال

کمترین آن براي و 223معادل Bبا Aتطابق زمانی دیسک 
محاسبه شده است. 38و معادل Gبا Iتطابق زمانی دیسک 

از کمترین Jتا Aهاي منتخب نیز براي دیسکCCآماره 
تا بیشترین مقدار Iبا Aبراي تطابق زمانی دیسک 34مقدار 

متغیر Bبا A) براي تطابق زمانی دیسک 99خود (معادل 
به دلیل Qتا Kهفت دیسک 3ل جدومطابقدر نتیجهاست.

Jتا Aدیسک 10دارا بودن عدم تطابق زمانی مناسب با 
باشند. قابل استفاده نمیشناسیگاهجهت محاسبه 

هانتایج تطابق زمانی بین دو جهت انتخابی براي هر یک از دیسک- 2جدول 
Table 2. Results of cross-dating between two selected directions on each disc

مشخصه دیسک آماره
Q P O N M L K J I H G F E D C B A

65 64 49 46 35 37 77 65 78 72 53 70 53 44 44 44 44 سن
51 64 80 80 82 77 80 79 83 79 73 84 82 79 76 81 81 GLK

--- * *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** GSL

12 27 87 91 88 74 79 81 75 83 88 81 93 78 86 81 84 CC%

2 14 43 64 65 46 97 83 113 95 61 88 113 46 51 65 100 CDI

استانداردسازي ARSTANافزار در ادامه با استفاده از نرم
انجام شد و اثرات رویشی Jتا Aنتخب هاي ممنحنی نمونه

2ها حذف گردیدند. شکل غیر اقلیمی از سري زمانی حلقه
) را که توسط منحنی برازش Resباقیمانده (شناسیگاه

سال استانداردسازي شده است. نشان 15اي با فاصله چندجمله

به شناسیگاهدهد. مطابق شکل مشخص است که طول می
کمینهباشد. قابل ذکر است که ال میس62دست آمده معادل 

سال بوده 78و 44سن درختان رویشگاه به ترتیب بیشینهو 
است.
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Figure 2. Results of standardization and extraction of the site type-chronology

طاعات تابش و در دسترس بودن دما، با توجه به بازسازي ا
توان اثر آنها را بر رشد قطري گونـه بلـوط بلنـدمازو    اکنون می

مورد بررسی و ارزیابی قرار داد. در این راسـتا اطلاعـات دمـا و    
میانگین سالانه تابش رسیده به سطح زمین در مقابـل پهنـاي   

هاي گونه بلوط بلندمازو ترسیم گردید که نتـایج آنهـا بـه   حلقه
(الـف  5آمده است. همچنین شکل4و 3هاي ترتیب در شکل

و ب) نیز بیانگر اثر منفی میانگین سالانه دمـا (الـف) و تـابش    
بر رشـد قطـري گونـه بلـوط بلنـدمازو اسـت. بـه        بیشینه(ب) 

توان بیان نمود که افزایش دما باعث کاهش رشـد  طورکلی می

ــی  ــوط م ــه   بل ــر حلق ــی ب ــک بررس ــود. در ی ــه ش ــاي گون ه
Quercus liaotungensis     تـأثیر منفـی دمـا در بهـار و

تابستان بر پهناي دوایر سالیانه گونـه مـذکور گـزارش گردیـد     
). همچنین تحقیقات دیگر نشان دادند که دماي بالا باعث 28(

هاي خشکی در درختـان بلـوط شـده و بـا کـاهش      ایجاد تنش
در ) 5،30،29فتوسنتز، کاهش رویش درختان را به همراه دارد (

و اوريتحقیــق دیگــر نیــز اثــر منفــی دمــا بــر رشــد شــعاعی 
حساسیت بالاي این گونه نسبت به دمـا گـزارش شـده اسـت     

)14  .(
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هاي هر دیسک با یکدیگرنتایج تطابق زمانی بین میانگین-3جدول
Tale 3. Results of cross-dating among the average of tree-ring widths of the disc

BCDEFGHIJKLMNOPQآمارهدرخت

A
GLK   GSL  ***93  ***90  ***83  **65  **67  *52  **62  *51  **66 ---45 ---51 ---55 ---60 ---62 ---52 ---48

CC   CDI2239910691949058566057483955524534615752636422 -12251843915236

B
GLK   GSL  ***88  ***83  *51  **66  **65  *53  **59  **57 ---50 ---51 ---55  *64  *67 ---52 ---38

CC   CDI10391979044375547504448436448524663437323 -13231941816132

C
GLK   GSL  ***91  ***82  *62  **61 *67  ***72  ***79 ---50 ---57 ---55 ---60 ---62 ---52 ---48

CC   CDI1629691794941555061527065837154430535-11131639415241

D
GLK   GSL  *53  *49 **64  *57 **59 **62 ---50 ---57 ---55 ---55 ---62 ---57 ---48

CC   CDI39424438485244414739555253427435-80.81642513236

E
GLK   GSL *59***88 **71  *65  ***70 ---55 ---49 ---58 ---48 ---57  *65 ---45

CC   CDI424615395593849386562423-8463311887350.56

F
GLK   GSL  ***81 **77  ***65  **62  *35 ---38 ---41 ---30 ---27  *35 ---33

CC   CDI10988625147495146192321202822912211411221713

G
GLK   GSL  ***84  *59  **66  *48 ---33 ---26 ---38 ---29 ---39 ---34

CC   CDI6254384443551218171269151112141937715

H
GLK   GSL  *58  ***78   *56  *52 ---24  *55 ---12 ---24  *48

CC   CDI6149948735232642231542337621121723

I
GLK   GSL  **62 ---15 ---49 ---20 ---24  *55  *60 ---42

CC   CDI7156578461252114261629371419

J
GLK   GSL ---47  *55  *51 ---44 ---34 ---52 ---42

CC   CDI13203942373324142328735926

K
GLK   GSL ---37 ---50 ---35 ---49  *58 ---23

CC   CDI31241315141017213743159

L
GLK   GSL ---40 ---33 ---47  *61 ---35

CC   CDI2814127171827451310

M
GLK   GSL  *49 ---51 ---42 ---43

CC   CDI3442231624331816

N
GLK   GSL ---40 ---50 ---44

CC   CDI131227302511

O
GLK   GSL ---46 ---34

CC   CDI2743511

P
GLK   GSL ---29

CC   CDI2112

شودمیدادهنشان---% با علامت 95و براي فواصل اطمینان کمتر از *** و** ،*علامتبا9/99%و% 99،%95فواصل اطمینانبرايترتیببهکهبودهGLKداريمعنیسطحبیانگرنیزGSLآماره

ش بر رشد قطري بلند مازو
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تواند ناشی از کاهش میزان رطوبت و این واقعیت می
همچنین آب در دسترس گیاه در اثر ازدیاد دما باشد که در 

اي براي رشد گونه بلندمازو خواهد کنندهمحدودنتیجه عامل 
بود. علاوه بر این علت تأثیر منفی دما بر رشد قطري گونه 

تواند ناشی از افزایش تبخیر و تعرق و کاهش بلندمازو می
تواند در ایجاد فعالیت کامبیوم باشد. معمولاٌ دماي بالا می

ها، کاهش ذخیره تنش خشکی در درخت، بسته شدن روزنه
).28آب و جذب کربن و در نهایت کاهش رشد گردد (

همچنین باید دقت نمود که ضریب همبستگی بین دماي 
) از شدت بیشتري -52/0با پهناي گونه بلندمازو (بیشینه

بلندمازو حلقه رویشنسبت به همین مقدار بین تابش و پهناي 
) برخوردار است. بنابراین عملاً تابش نیز همانند دما - 45/0(
مل کرده و به عنوان عاملی که افزایش آن با کاهش رشد ع

شود. شدت اثرگذاري قطري بلندمازو همراه است، شناخته می
به دلیل تفاوت بین تابش و دما کمتر تابش نسبت به دما عملاً 

ناشی از وضعیت ابري بودن آسمان در محدوده شمال کشور 
ي بودن اي که در مواقعی از سال به دلیل ابراست به گونه

اگرچه دما اثرگذاري خود را دارد اما مقدار تابش رسیده به 
رسد که این پدیده خود را در نتایج به سطح زمین به صفر می

دست آمده از این تحقیق به صورت شدت اثرگذاري (منفی) 
توان کمتر تابش نسبت به دما نشان داده است. بنابراین می

اعث کاهش رشد بلوط انتظار داشت همانطور که افزایش دما ب
تواند بر رشد این )، تابش نیز اثرات مشابهی می28شود (می

در زیاديتواند اثرات تابش شدید میاصولاً گونه داشته باشد. 
و از هاي خشکی در درختان بلوط داشته باشد ایجاد تنش

طریق تبخیر زیاد رطوبت از سطوح خاك و درختان، باعث 
). در نتیجه انتظار 29(گرددکاهش رویش درختان بلوط 

رود مقادیر تابش بالا منجر به کاهش آب در دسترس گیاه می
). این نتایج در 28و به تبع آن کاهش فعالیت کامبیوم باشد (

نیز مورد ) 6و همکاران (دیتمارتحقیق انجام گرفته توسط 
ابش و دما به استناد قرار گرقته به نحوي که تحقیق مذکور ت

ها گزارش اصلی محدودکننده رویش حلقهعنوان فاکتورهاي
بنابراین اگرچه تحقیقات مستند داخلی براي بررسی .اندگردیده

باشد، اما موجود نمیاثر درازمدت تابش بر رشد قطري بلوط 
توان المللی میبا مقایسه نتایج به دست آمده از مطالعات بین

آنها راستایی مناسبی با دریافت که نتایج این تحقیق از هم
برخوردار است. 
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Figure 3. Time series variations of annual average of the maximum of daily temperature vs the tree-ring width
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Figure 5. Relationship between the tree-ring width chronologies of Quercus castaneifolia and (a) the annual
average of maximum temperature; (b) the annual average of summation of monthly radiation

منابع
1. Balapour, S., T. Mammadov and S. Gerayeli. 2014. Investigation of climate impact on Afghan Pine

(Pinuseldarica) using dendrochronological methods. Journal of Forest and Wood Products, 67: 657-
666 (In Persian).

2. Balapour, S. and S.M. Kazemi. 2012. Effects of climate variables (temperature and precipitation) on
annual growth of Zelkova carpinifolia. Iranian Journal of Wood and Paper Science Research, 27: 69-
80 (In Persian).

3. Barsoum, N., E.L. Eaton, T. Levanič, J. Pargade, X. Bonnart and J.I.L. Morison. 2015. Climatic
drivers of oak growth over the past one hundred years in mixed and monoculture stands in southern
England and northern France. European Journal of Forest Research, 134: 33-51.

4. Brauning, A. 2000. Ecological division of forest regions of eastern Tibet by use of dendroecological
analyses. Marburger Geographische Schriften, 135: 111-127.

5. Cedro, A. 2007. Tree-ring chronologies of Downy oak (Quercus pubescens), Pedunculate oak (Q.
robur) and Sessile oak (Q. petraea) in the bielinek nature reserve: Comparison of the climatic
determinants of tree-ring width. Geochronometria, 26: 39-45.

6. Dittmar, C., W. Zech and W. Elling. 2003. Growth variations of common beech (Fagus sylvatica L.)
under different climatic and environmental conditions in Europe-a dendroecological study. Forest
Ecology and Management, 173: 63-78.

7. Du, S., N. Yamanaka, F. Yamamoto, K. Otsuki, S. Wang and Q. Hou. 2007. The effect of climate on
radial growth of Quercus liaotungensis forest trees in Loess Plateau, China. Dendrochronologia, 25:
29-36.

8. Duffie, J.A. and W.A. Beckman. 1992. Solar Energy Engineering. John Wiley, USA, 258 pp.
9. Fallah, A., B. Balapour, M. Yekekhani and H. Jalilvand. 2014. Dendrochronological studies of

Juniperus polycarpos in alborz mountains (case study: Shahkuh of shahrood). Iranian Journal of
Wood and Paper Science Research, 29: 94-105 (In Persian).

10. Foster, T.E., P.A. Schmalzer and G.A. Fox. 2015. Seasonal climate and its differential impact on
growth of co-occurring species. European Journal of Forest Research, 134: 497-510.

11. Haraguchi, A., M. Shibasaki, M. Noda, H. Tomizawa and F. Nishio. 1999. Climatic factors
influencing the tree-ring growth of Alnus japonica in Kiritapp Mire, northern Japan. Wetlands, 19:
100-105.

12. Jafarniya, Sh., A. Fallah and H. Jalilvand. 2014. Modeling rings width of alder, walnut and brutian
pine and some climatical variables (case study: Darabkola Forest). Iranian Journal of Forest and
Poplar Research, 21: 452-466 (In Persian).

13. Jafari, M. 2008. Investigation and analysis of climate change factors in Caspian Zone forests for last
fifty years. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 16: 314-326 (In Persian).

14. Jalilvand, H. and Sh. Balapour. 2014. The effect of climate on tree-ring chronologies of Oak
(Quercus macranthera) on tree line of Hyrcanian forest. Journal of Wood and Forest Science and
Technology, 20: 1-19 (In Persian).

15. Karamzadeh, S., H. Pourbabaei and J. Torkaman. 2011. Dendroclimatology of Quercus castaneifolia
(C.A.Mey) in Saravan forests of Guilan. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 19: 15-26 (In
Persian).

16. Krepkowski, J., A. Brauning, A. Gebrekirstos and S. Strobi. 2011. Cambial growth dynamics and
climatic control of different tree life forms in tropical mountain forest in Ethiopia. Trees, 25: 59-70.

17. Lebourgeois, F., G. Cousseau and Y. Ducos. 2004. Climate-tree-growth relationships of Quercus
petraea Mill stand in the forest of Berce (Futaie des Clos Sarthe, France). Annals of Forest Science,
61: 1-12.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
94

.3
.5

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1394.3.5.1.9
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-181-en.html


9................................................................................................................................1394بهار و تابستان/ پنجموم/ شماره سهاي ایران سال شناسی جنگلبوم

18. Liphschitz, N., Y. Waisel and S. Lev-Yadun. 1979. Dendrochronological investigation in Iran. Tree-
Ring Bulletin, 39: 39-45.

19. Maroufi Aghdam, B., M. Ghodskhah, J. Torkaman and S. Karamzadeh. 2014. Evaluating the effects
of solar radiation parameter on radial growth of Quercus castaneifolia in Astara Forests. Journal of
Environmental Studies, 40: 913-927 (In Persian).

20. Moieni, S., S. Javadi, M. Kokabi and M. Nanshadi. 2010. Estimating the solar radiation in Iran by
using the optimal model. Iranian Journal of Energy, 13: 1-10 (In Persian).

21. Najafi-Harsini, F., K. Pourtahmasi and A.N. Karimi. 2012. Dendrochronological investigation of
radial growth of Quercus infectoria in Kermanshah Oak Forests. Journal of Forest and Wood
Products, 65: 119-129 (In Persian).

22. Ogle, K., T.G. Whitham and N.S. Cobb. 2000. Tree-ring variation in pinyon predicts likelihood of
death following severe drought. Ecology, 81: 3237-3243.

23. Poursartip, L. 2009. Comparison between the radial growth of Juniper of (Juniperus polycarpos) and
oak (Quercus macranthera) trees in two sides of the Alborz Mountains in Chaharbagh Region of
Gorgan. M.Sc. Thesis, University College of Agriculture and Natural Recourses University of
Tehran, 1-143 (In Persian).

24. Pourtahmasi, K., L. Poursartip, A. Bräuning and D. Parsapjouh. 2009. Comparison between the radial
growth of Juniper (Juniperus polycarpos) and Oak (Quercus macranthera) trees in two sides of the
Alborz Mountains in Chaharbagh region of Gorgan. Journal of Forest and Wood Products, 62: 159-
169 (In Persian).

25. Pourtahmasi, K., D. Parsapajouh, M. Marvi Mohajer and S. Ali-Ahmad-Korouri. 2008. Evaluation of
Juniper trees (Juniperus polycarpos C. Koch) radial growth in three sites of Iran by using
dendrochronology. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 16: 327-342 (In Persian).

26. Radmehr, A., J. Soosani, Sh. Balapour, S.M. Hosseini, G. Bahmani and A. Sepahvand. 2015. Effects
of climate variables (temperature and precipitation) on the width of rings-growth in Persian coppice
oak in the central Zagros (Case study: Khoramabad). Journal of Wood and Forest Science and
Technology, 22: 93-110 (In Persian).

27. Schweingruber, F.H. 1988. Tree rings: Basics and applications of dendrochronology. Kluwer
Academic Publishers, Netherland, 321 pp.

28. Sheng, D.U., N. Yamanaka, F. Yamamoto, K. Otsuki, S.H. Wang and Q. Hou. 2007. The effect of
climate on radial growth of Quercus liaotungensis forest trees in Loess Plateau, China.
Dendrochronologia, 25: 29-36.

29. Shi, Z., J. Gao, X. Yang, Z. Jia, J. Shang, C. Feng and S. Lu. 2012. Response of Mongolian pine
radial growth to climate in Hulunbuir Sand Land, Inner Mongolia, China. Journal of Food,
Agriculture and Environment, 10: 884-890.

30. Van der werf, G.W., U.G.W. Sass-Klaassen and G.M.J. Mohren. 2007. The impact of the 2003
summer drought on the intra-annual growth pattern of beech (Fagus sylvatica L.) and oak (Quercus
robur L.) on a dry site in the Netherlands. Dendrochronologia, 25: 103-112.

31. Wang, Y.J., R.J. Lu, Y.Z. Ma, Y.L. Sang, H.W. Meng and S.Y. Gao. 2013. Annual variation in PDSI
since 1897 AD in the Tengger Desert, Inner Mongolia, China, as recorded by tree-ring data. Journal
of Arid Environments, 98: 20-26.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
94

.3
.5

.1
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1394.3.5.1.9
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-181-en.html


Ecology of Iranian Forests Vol. 3, No. 5, Spring and Summer 2015 ................................................................................................... 10

Comparison between the Effects of Temperature and Solar Radiation on Growth
of Quercus castaneifolia C. A. Mey. in Astara Forests using the Dendrochronology
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Abstract
Due to variances in response of different tree species in different habitats to climate

changes, further studies in this field is clearly required. On the other hand, the lack of studies on
chronology to evaluate the effect of solar radiation on radial growth of tree species due to lack
of long term data of an important climatic variable, new approaches to determine the effect of
this parameter on growth diameter is inevitable. The main objective of this study was to
evaluate the effect of temperature and irradiance climatic parameters on growth of diagonal oak
(Quercus castaneifolia) as one of the main tree species of forests in Iran. For this purpose, 17
harvested Quercus castaneifolia disks from trees in Astara forest were used and chronology of
the species and the response of radial growth to temperature and radiation climatic variables
were studied. The findings revealed that although the chronology obtained from two
perpendicular directions of each disk for 15 disks had the desired result but the chronology
obtained from the 15 selected disks with each other reflected the fact that only 10 disks had
acceptable results for chronology of Quercus castaneifolia in Astara forest. Results also
revealed that both temperature and solar radiation parameters had negativly significant effect on
growth of Quercus castaneifolia. The correlation coefficient (R) between the radial growth and
these two variables was -0.52 and -0.45, respectively. Therefore, it can be concluded that
although both solar radiation and temperature have a negative effects on growth of Quercus
castaneifolia, the temperature is more important than radiation. This fact can be related to
cloudy condition of weather in the north part of Iran.

Keywords: Climate Changes, Dendrochronology, Radial Growth, Tree Rings
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