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  چكيده 
درصد حجم سرپا جنگلهاي شمال ايران را  30درصد تعداد درختان و  24حدود  Fagus orientalis Lipskyگونه راش خزر 

مكان وجود نظم زماني در رويش قطري درختان راش و تعيين رابطه رياضي بين بررسي ا«تحقيق حاضر با هدف . دهد ميتشكيل 
اي و  ايستا بودن، احتمال وجود اثر روند، تغييرات دوره: يها فرضيه بدين منظور. انجام شده است» رويش با تغيير زمان ينوسانها

راش، انتخاب  سالم هار اصله از قطورترين درختاناين بررسي چ براي .مورد مطالعه قرار گرفت ها ه دادتغييرات تصادفي در سري 
در ارتفاع از هر درخت يك ديسك . بودسال  350و بيشينه سن درختان نمونه  متر سانتي 103 درختان نمونه،ميانگين قطر . شد

 زماني، سريهايحليل استفاده از تبا  ها ه دادپردازش و سالانه رويش  هاي حلقهپهناي گيري  پس از اندازه. تهيه گرديدبرابرسينه 
سن بين افزايش همبستگي  ؛شود بيش از يك روند ديده مي نمونهدر نمودار رويش شعاعي درختان : شرح زير بدست آمد هنتايج ب

رويش شعاعي  ؛است منفي آنتر از بيشدر سنين ، مثبت و سال 120در سنين كمتر از  ،و مقدار رويش جاري شعاعي سالانه
و متوقف  داردمثبت روند رويش حجمي سالانه همواره  ؛سني، با معادله درجه سه بهترين برازش را دارد درختان در اين دو دوره

 هاتناوبساير . دهند ميرويش در تناوب يكساله بيشترين مقدار را نشان  ينوسانهادر نمودارهاي خودهمبستگي، . شود مين
  . شوند ميي ديده دار معنيصورت نامنظم و كمتر از حدود  هب

  
  .مازندرانزماني،  سريهايرويش، ديسك، روند، راش،  :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه 
تجزيه و تحليل اطلاعات آماري در  فراينددر 

مختلف علمي و اجرايي، گاهي ضرورت دارد  هاي زمينه
مورد بررسي قرار  ها ه دادتغييرات  رتغييرات زمان ب تأثيركه 
بارندگي  ينوسانها از بررسي توان مي ،مثال عنوان به. گيرد

 ،مختلف سالهاييك سال يا بين  هاي ماه طوليا دما در 
يا گياهان زراعي، مرتعي  هاخاكتغيير ميزان يك عنصر در 

 هاي زمينهيكي از . ياد نموديا جنگلي در زمانهاي مختلف، 
، در علوم منابع طبيعيزماني  سريهايكاربرد تحليل 

ختي شناسي در گاهيا نگاري  واقعه مطالعات

)Dendrochronology( ) ،1380پارساپژوه و همكاران (
  Druckenbrod)2005( ي كهاتمطابق نتايج تحقيق. است

زماني درختان در انعكاس  سريهايبدست آورد، 
، يابند ميرويشي نمود  ينوسانهاكه از طريق  ييهادخالت

تاريخچه و  توان ميكارايي مطلوب دارند و از اين طريق 
جنگلي را  هاي تودهداخلات در شدت صدمات يا م

همچنين براساس نتايج بدست آمده از . بازسازي كرد
 سريهايتحليل تحقيق حاضر، در صورت استفاده از 

، )غيرزماني(آماري ايستا  روشهايدر مقايسه با زماني، 
ي رويش ها ه دادعمق و گستره بيشتري براي پردازش 
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ضر، ضمن حا مقالهدر بنابراين . شود ميدرختان فراهم 
وجود نظم زماني در «ارائه نتايج تحقيق در مورد فرضيه 

و تعيين رابطه رياضي خزر رويش قطري درختان راش 
 است كه ، سعي شده»رويش با تغيير زمان ينوسانهابين 

متناسب با ظرفيت يك مقاله علمي، نحوه استفاده از تحليل 
ي وابسته به شهازماني براي استفاده در پژوه سريهاي

  . ان، توضيح داده شودزم
قطر در ارتفاع تغييرات تحقيق بين يك براساس نتايج 

 با رويش قطري و سن رابطهدرختان راش  برابرسينه
رويش حجمي رابطه اما قطر با  ،وجود نداردي دار معني

هاي  يافته .)Piovesan et al., 2005( مستقيم دارد
)2001(Dittmar   ايي جغرافي عرضهايدر كه  دهد مينشان

تغذيه آبي،  ،)متر 600كمتر از ارتفاع از سطح دريا (پايين 
راش تناوب و فراواني گلدهي در تعيين رويش شعاعي 

متر تابش نور و  800بالاتر از  ارتفاعهاينقش دارند و در 
                 براساس تحقيقات. گرما اهميت دارند

(2001) Jalilvand et al. نه بين رويش راش و بارش سالا
وجود دارد و ) R2=82/0(همبستگي قوي  ،در فصل رشد

ثر ؤجمله مهمترين عوامل مدماي تابستان سال قبل نيز از
 & Cescatti)1999(توصيه  اساسبر. بر رويش است

Piutti  شديد رقابت بر رويش درختان كه  تأثير دليل به
، دهد ميقرار  تأثيرتحت  نيز حتي در مواردي اثر اقليم را

اي و  گونه زدايي، به رقابت بين روند فرايند ربايستي د
ي هامطابق نتايج بررسي. اي توجه كافي مبذول شود پايه بين

)2000( Bugmann et al.  نده و خشك زراش درختان
در درختان . دهند ميالگوهاي رشد متنوعي را نشان  ،سرپا

خشك سرپا الگويي از رشد كه به مرگ درخت منجر 
اهش رويش سالانه عاملي است كه ك و شود، بدست نيامد

 ,.Piovesan et al. نيز وجود دارداحتمالا در مرگ درختان 

زماني رويش  سريهايكه در  ندبه اين نتيجه رسيد (2003)
راش با عمر حدود پنج قرن، خودهمبستگي درجه اول 

 . وجود دارد

متوالي  يها مشاهده :و انواع آنها زماني سريهايتعريف 
 سريهاي ،يده در يك دوره معين از زمانمربوط به يك پد
 ،عبارت ديگر به). 1373، و شبستري زالي(زماني نام دارند 

ي از ياه يا نمونه ها مشاهدهاي از  يك سري زماني، مجموعه
آوري  يك فرايند تصادفي است كه در طول زمان جمع

و  نيرومند(شده و برحسب زمان مرتب شده باشند 
 سريهاي: زماني عبارتند از ريهايسانواع ). 1381 ،نيا بزرگ

يك سري زماني تنها يكي از  يها مشاهدهوقتي (تايي  دو
 سريهاي، )دو وضعيت، حالت يا مقدار را اختيار نمايند

با پراكنش تصادفي در كه اي از اتفاقات  مجموعه(اي  نقطه
پيوسته  سريهاي، )يك دوره زماني، مشاهده و ثبت شوند

طور پيوسته در زمان ثبت شوند  هب ها مشاهدهاطلاعات و (
شده بتواند  گيري اندازهيا اتفاق بيفتند، حتي وقتي متغير 

اي از مقادير را اختيار نمايد، اصطلاح  مجموعه گسسته
 سريهاي، )رود ميپيوسته بودن براي اين نوع سري بكار 

هاي معيني كه معمولاً به فقط در زمان ها مشاهده(گسسته 
   .)ر قرار دارند، اخذ شوندفواصل مساوي از يكديگ

مهمترين  :زماني سريهاياهداف تجزيه و تحليل 
: زماني عبارتند از سريهايتحليل  اهداف تجزيه و

، نيا بزرگنيرومند و (كنترل و  بيني توصيف، تشريح، پيش
 سريهايبنابراين تجزيه و تحليل ). 1384؛ نيرومند، 1381
بررسي ) لفا: موارد استاين پايه و اساس درك  ،زماني

ريزي  برنامه) ارزيابي وضع موجود، ج) اوضاع گذشته، ب
  . زماني مختلف با يكديگر سريهايمقايسه ) دو  براي آينده
تغييرات  ):منشا تغييرات( زماني سريهايگيري  شكل

چهار  تأثيرنتيجه  توان ميموجود در يك سري زماني را 
 يراتتغي) 2 عددي،) روند( ينوسانها) 1: عامل ذكر نمود

  . تغييرات تصادفي) 4اي و  تغييرات دوره )3 فصلي،
تغيير درازمدت در ميانگين  توان ميرا روند عددي 

هرگاه يك عامل جديد و مهم به مجموعه . تعريف نمود
موثر در يك سري زماني افزوده شود يا يك عامل  عوامل

 دهد مي تغيير ناگهاني را نشان ،قديمي حذف گردد، روند
  ). 1381 نيا، بزرگو  نيرومند(
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هاي  طور متوالي، منظم و در فاصله به تغييرات فصلي
براساس اين تعريف، . افتند زماني مشخص اتفاق مي

زماني فصلي، در فواصل معيني از زمان با طول  سريهاي
گلدسته ( دهند ميمشخص، رفتار مشابهي را از خود نشان 

  ).1377 ،همكارانو 
فزايش و كاهش متناوب در يك ا ،اي دوره) نوسانها(تغييرات 

اين . دهند ميفعاليت معين را به شكل مداوم نشان 
تر از تغييرات فصلي  تناوب طور محسوسي كم بهتغييرات 
  . هستند

صورت  بهكه هستند تغييراتي  تغييرات تصادفي
مربوط   بيني علل غيرقابل پيش بهو  دهند ميغيرمنتظره رخ 

را به روندهاي عددي،  آنها توان مين بنابراين. شوند مي
اي منسوب كرد يا بدين وسيله مدل  تغييرات فصلي يا دوره

  ). 1381 نيا، بزرگو  نيرومند(آنها را تعيين نمود 
روند، فصلي و : در واقع تفكيك انواع تغييرات شامل

با هدف به نظم درآوردن تغييرات مشاهده شده  ،اي دوره
از انجام آنچه پس . گيرد در يك سري زماني صورت مي

 شود ميماند به تغييرات تصادفي مربوط  باقي مي فرايند اين
  ). 1373 ،زالي و شبستري(

زماني، روند عددي مشخصي را  سريهايبسياري از 
اي و  كه تغييرات فصلي، تغييرات دوره دهند مينشان 

بنابراين هر . شوند تغييرات تصادفي بر روي آن اضافه مي
جمع جبري  عنوان بهد توان ميمشاهده از يك سري زماني 

جداسازي و بارز كردن . اين چهار جزء در نظر گرفته شود
يك از اين  يي از تغيير كلي يك سري زماني به هرهاقسمت

طور  ههر جزء ب گيري اندازهو  شود ميچهار جزء مربوط 
شمار  همستقل، از هدفهاي اصلي تجزيه يك سري زماني ب

روند عددي، گرايش  ).1373، و شبستري زالي(روند  مي
بدون ( دهد ميمدت يك سري زماني را نشان  اصلي و دراز

نظر گرفتن تغييرات تصادفي، تغييرات فصلي كوچك و  در
تجزيه و تحليل يك سري زماني ). اي بزرگ تغييرات دوره

روند (نمايد  كه تغييرات ميانگين آن در درازمدت بروز مي

 گيري اندازه) الف :كننده دارد بستگي به هدف بررسي) دارد
حذف روند براي مراحل بعدي تجزيه ) ب و مقدار روند

  .و تحليل سري زماني
يك سري زماني در هرگاه : ايستايي سري زماني

اي حذف شده باشند و ميانگين و واريانس  تغييرات دوره
تغيير منظمي را نشان ندهند، آن را سري زماني ايستا 

)Stationary time series (سريهاينظريه احتمال . دنامن مي 
 بنابراين. متكي است »ايستا«زماني  سريهايزماني بيشتر بر 

زماني، براي استفاده از نظريه  سريهايدر تجزيه و تحليل 
ايستا تبديل  سريهايناايستا به  سريهايايستايي لازم است 

اي  پس از حذف روند و تغييرات فصلي يا دوره. شوند
تصادفي ايستا، تغيير در  ندوسيله يك فراي هب توان مي

نيرومند و (الگوسازي نمود  ،را با نظريه احتمال ها هباقيماند
ايستا بودن سري زماني مستلزم وجود دو ). 1381 نيا، بزرگ

گلدسته و ( شرط اساسي نرمال بودن و تصادفي بودن است
   ).1377همكاران، 

: و كاوش نوع معادله مناسب رسم نمودار سري زماني
زمان روي محور افقي، بر  ،زمانيسري م نمودار براي رس

 ها همقدار مشاهدروي محور عمودي، بر و  ها ه دادثبت 
پس از انجام اين مرحله، مهمترين خواص . دنگير قرار مي

احتمال وجود روند، تغييرات : يك سري زماني از قبيل
ي هاتصادفي، نقاط عطف و چرخش ينوسانهافصلي، 

و  ها متفاوت در سري، ناپيوستگينمايانگر وجود الگوهاي 
يا قسمتهاي مجزايي ) نقاط بيروني(دور افتاده  يها مشاهده

باشند، آشكار  سازگار ها ه دادرسد با بقيه  نظر نمي بهكه 
را  زيراي دور افتاده يكي از دو حالت ه همشاهد. دنشو مي

مشاهده معتبري كه در تحليل سري  )الف: گيرد دربر مي
يك مشاهده ) ب و نظر گرفته شود زماني بايستي در

در اين . باشد هاناشي از خطا كه ممكن استنامربوط 
ي سري زماني، ها ه دادصورت قبل از پيشروي در پردازش 

لازم است كه مشاهده بيروني با مقدار مورد انتظار تحت 
  ).1381 نيا، بزرگنيرومند و (شرايط نرمال تعديل شود 
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صورت نمودار  بهپس از نمايش يك سري زماني 
يك منحني يا يك خط كه به بهترين وجه با  ،پراكنش نقاط

بعد از . شود مينقاط پراكنش متناسب شده باشد، جستجو 
مشخص نمودن خط روند، مقدار روند، يعني مقاديري از 

بدست ) x(كه در ازاي تغييرات زمان Y) ( ها مشاهده
برازنده  ، تابعها براي تمام منحني. گردد آيند، تعيين مي مي
كند و  از روند را فراهم مي گيري اندازهيك  ،شده

و مقادير متناظر  ها هها كه تفاوت بين مشاهد باقيمانده
 ينوسانهاباشند، برآوردي از  منحني برازنده شده مي
 ).1373زالي و شبستري، (كنند  موضعي را فراهم مي

سطح : تند ازرمعيارهاي مناسب بودن نوع معادله عبا
 يينبزمان، ضريب ت عاملي اثر جملات متفاوت دار معني

)R2(يين تعديل شدهب، ضريب ت )Adjusted R2( كمترين ،
 بودن آزمون دار معني و) Se( مقدار خطاي معيار رگرسيون

F ) ،محمدي،  ابريشمي و ؛1377گلدسته و همكاران
1374 .(  

تعيين مدل سري  فراينددر  :زماني سريهايتبديل 
بر روي سري » تبديل«رد اعمال زماني، در برخي موا

» ايستا كردن«يكي از اين موارد، . يابد ضرورت مي ها ه داد
منظور از ايستا كردن، ايجاد نوعي تعادل در . سري است

هاي يكي از راه. ي سري زماني استها ه داد ينوسانها
برقرار كردن اين تعادل، اعمال تبديلات تثبيت كننده بر 

). 1377ته و همكاران، گلدس(روي سري زماني است 
پايدار كردن : ي اعمال تبديلات عبارتند ازهاضرورت

تغيير  و صورت جمع درآوردن اثر فصلي بهواريانس، 
به نوعي كه توزيع نرمال داشته باشند  ها ه دادآرايش 

پس از  ،در هر صورت). 1381 نيا، بزرگنيرومند و (
ري ، سها ه دادتبديل ) روشهاي(اجراي هريك از توابع 
آزمونهاي سري جديد با  .ديآ ميزماني جديدي بدست 

قرار تحليل  موردايستايي، رسم نمودار و بررسي روند 
زماني  سريهايتبديل ) توابع( روشهارين ترايج. دنريگ مي
  : باشند شرح زير مي به

در اين روش :  )Moving average(ميانگين متحرك 
جاي مقدار  هب) xمثلاً در سال (در ازاي هر سال  ،)تابع(

، ميانگين چند سال مجاور آن (Yx)مشاهده در آن سال 
(yx)  زالي و شبستري،( شود مينوشته ) 1(مطابق رابطه 

1373 .(  
Yx= ( yx-1 + yx + yx+1 ) / 3                     )1(  

مجاور محدوديت  هاي هگرچه انتخاب تعداد مشاهد
ت، اما خاصي ندارد و تابع هدف تحقيق و نظر محقق اس

سري را  هاي مشاهدهبايد توجه داشت كه اين عمل، تعداد 
مجاور آن كاهش  هاي مشاهدهبه اندازه تعداد انتخاب 

مشاهده  يكبا  سال هرمثلاً ميانگين متحرك . دهد مي
تا در  شود ميباعث  تر و يك مشاهده جلوتر از آن عقب

رد به اندازه يك مو ها مشاهدهابتدا و انتهاي سري از تعداد 
اين عمل را  توان ميزياد باشد  نوسانهااگر . كاسته شود

ي ها روي ميانگينبر يك مرتبه يا دو مرتبه ديگر نيز 
 تري بدست آيد محاسبه شده تكرار نمود تا آمار متعادل

  ). 1377گلدسته و همكاران، (
با اجراي اين تابع  :)Smoothing(سازي نمايي  هموار
تغييرات نامنظم سري اي،  چند مرحله فرايند طي يك

شود و منحني هموارتري براي آن بدست  زماني حذف مي
قبلي  هاي مشاهدهبرآورد هر مشاهده به مقدار . آيد مي

. شود مي» بهنگام«بستگي دارد و با ورود هر مشاهده جديد 
قبل از  هاي مشاهدهمشاهده جديد و مجموعه  تأثيرضريب 

  . دهند ميمدل را تشكيل  هاي مؤلفهآن، 
در اين روش،  :)Cumulative sum(تجمعي  مجموع

هر مشاهده از سري زماني با مجموع تجمعي مقادير قبلي 
گلدسته و ( شود مي، جايگزين )از ابتدا تا آن لحظه(سري 

  ). 1377همكاران، 
اگر يك سري زماني  :)Difference(گيري  تفاضل

 اما رفتاري همگن از ،باشد) ناايستا(تعادل آماري نداشته 
با اعمال اين تابع به دفعات لازم،  توان مي ،خود نشان دهد

كار  با اين. سري را به حالتي از تعادل آماري انتقال داد
مقدار هر مشاهده از مقدار مشاهده قبلي خود تفريق 
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در  هاي سري را مشاهدهتعداد  ،گيري عمل تفاضل. شود مي
كاهش  يگير ابتدا و انتهاي آن به تعداد مرتبه انجام تفاضل

تا از  شود ميگيري مرتبه دو باعث  مثلاً تفاضل. دهد مي
كاسته  ها مشاهدهابتدا و انتهاي سري دو مورد از تعداد 

ي غيرفصلي، تفاضلي كردن ها ه دادمعمولاً در مورد . شود
باشد  مرتبه اول براي رسيدن به ايستايي ظاهري كافي مي

  ). 1381 نيا، بزرگنيرومند و (
 توان مياين تابع را در صورتي : ليفصگيري  تفاضل

 عنوان به ها مشاهدهبكار گرفت كه دوره تناوب فصلي 
آرايش  ،عبارت ديگر به. اي معين شده باشد متغير جداگانه

صورت فصلي تنظيم شده  بهو تناوب درج آنها  ها ه داد
شوند  زماني فصلي بر اين فرض مبتني مي سريهاي. باشد

ي از زمان رفتار مشابهي را از معين) تناوب(كه در فواصل 
  ). 1381 نيا، بزرگنيرومند و ( دهند ميخود نشان 

اگر در يك سري  :)Logarithmic(كردن  لگاريتمي
نظر برسد كه با افزايش  بهزماني روند وجود داشته باشد و 
 بايد در آن صورت ،كند ميانگين، واريانس نيز تغيير مي

عيار با ميانگين نسبت اگر انحراف م. تبديل شوند ها ه داد
. يك تبديل لگاريتمي مناسب است ،مستقيم داشته باشد

نظر برسد كه اندازه اثر فصلي با ميانگين تغيير  بهاگر 
طوري تبديل شوند كه اثر فصلي  ها ه دادكند، بايستي  مي
اگر اندازه اثر فصلي با ميانگين . صورت ثابت درآيد به

نامند و  ميرا ضربي  نسبت مستقيم داشته باشد، اثر فصلي
آيد  صورت تجمعي در مي بهبا يك تبديل لگاريتمي اين اثر 

  ).1381 نيا، بزرگنيرومند و (
 فراينددر  :رسم نمودار خودهمبستگي سري زماني

تعيين مدل سري زماني، پس از رسم مقدار هر مشاهده در 
ز در مورد شكل كلي سري و ني توان ميمقابل تغيير زمان، 

تناوب تكرار . نظر نمودناايستايي آن اظهار ايستايي يا
فصلي بودن آن  ،)موجي بودن شكل نمودار(الگوي سري 

از طرفي افزايش تدريجي مقدار . سازد را مشخص مي
براي . سري نسبت به زمان، نشان از ناايستايي آن نيز دارد

 ها ضريبرسم نمودار ) ها فرضيه( هائيد اين حدسأت

نيرومند (رسد  نظر مي بهمفيد سري زماني » خودهمبستگي«
» ضريب خودهمبستگي«). 1381 نيا، بزرگو 

)Autocorrelation ( ميزان »ضريب همبستگي پياپي«يا ،
. كند مي گيري اندازهمتوالي را  يها مشاهدههمبستگي بين 

ي كه نسبت به يها مشاهدهبه طريق مشابه، همبستگي 
 .به استقابل محاس ،دارند Kيكديگر فاصله زماني معادل 

يا تكرار را نشان  فاصله تناوب  Kزماني عامل  سريهايدر 
ضريب همبستگي در «شاخص اين همبستگي را . دهد مي

فاصله يا ). 1381 نيا، بزرگنيرومند و (نامند  مي» Kتاخير 
نبايستي براي مقادير بزرگتر از يك چهارم ) rk(گام تناوبي 
اگر در  ،مثال عنوان به. محاسبه شود ها مشاهدهتعداد كل 
و  1ي تناوبهامشاهده وجود داشته باشد،  100 سري زماني

تايي آن خواهد بود و  25ي هاگام ،101و  76و  51و  26
 بزرگتر از هر دوره(تر كردن دامنه زماني تكرارها  طولاني

در صورت استفاده از . درست نخواهد بود) سال 25
ي داري ضريب خودهمبستگ حدود معني SPSS افزار نرم

آيد، در دو  بدست مي )Bartlet(كه از تقريب بارتلت 
هر . )5 و 4 و 3 شكلهاي( گردد طرف نمودار ترسيم مي

دار بودن فراتر برود،  كه از حدود معني) rk(گام تناوب 
سري زماني  يها مشاهدهنشانگر آنست كه همبستگي بين 

يافتن مدل براي . دار است معني) يا آن تناوب(تا آن مرتبه 
دار است كه حداقل همبستگي  زماني هنگامي معني سري

) ايستا شده(سري نهايي  يها مشاهدهبين » مرتبه يك«
 سريهايضريب خودهمبستگي در مقدار . بوجود آيد

زماني، مانند ضريب همبستگي بين دو متغير تصادفي، بين 
) rk(الگوي تغييرات گام تناوب . كند تغيير مي -1تا + 1

يين و تشخيص نوع مدل در سري يكي از ابزارهاي تع
ي معيني از گام تناوب، هااگر در مضرب. زماني است

 سالهايبيشترين مقدار ضريب خودهمبستگي در بين 
همچنين وجود شكل موجي و نظم بين  مجاور ديده شود،

سري زماني اي بودن  بيانگر فصلي يا دوره ،)rk(ها  انديس
متناسب با  ستا ممكن اين مقدار. مورد مطالعه خواهد بود

 يها ضريباگر . افزايش يا كاهش داشته باشد ،زمان
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خودهمبستگي جزئي رسم شوند و مقدار اولين ضريب 
باشد، نشانه ناايستايي سري زماني » يك«خودهمبستگي 

خط باريك موازي محور افقي نمودار، حدود دو . است
خودهمبستگي جزئي را نشان  يها ضريبداري  معني
) خط(بازه اين از خارج  ها ضريبدير اين اگر مقا. دهند مي

دار است و بايد سري  قرار گيرند، همبستگي معني
اگر سري فصلي باشد بايد . گيري شود تفاضل

كاهش واريانس . انجام شود »گيري فصلي تفاضل«
گيري است،  نشانه مناسب بودن مرتبه تفاضل ،ها مشاهده

 ها همشاهدنامعقول بين  ينوسانهادر اين صورت  زيرا
گيري فصلي، تفاوت بين  اگر بعد از تفاضل. يابد كاهش مي

مقادير سري، زياد باشد براي ايستا كردن كامل سري، 
اگر . رسد نظر مي بهگيري غيرفصلي لازم  يكبار تفاضل

كاهش  ها مشاهدهتغييرات بين (انحراف معيار كاهش يافت 
خودهمبستگي نسبت به سري  يها ضريبو ) پيدا كرد
 ها مشاهدههش نشان داد، به اين مفهوم است كه اصلي كا

نوسان دارند، ) هاx(طور تصادفي در اطراف محور افقي  به
گيري متوقف  سري ايستا شده است و عمل تفاضل بنابراين

عادي و (گيري  در صورت ادامه دادن عمل تفاضل. شود مي
افزايش واريانس (اگر سري از ايستا شدن دور شد ) فصلي
 ، بايد عمليات متوقف)شدن اختلافات است بيشتر نشانه
بايد توجه داشت اگر يك يا چند مشاهده بيروني در . شود

شدت  هنگار را ب سري زماني وجود داشته باشد، همبستگي
 ؛1377گلدسته و همكاران، ( دهد ميقرار  تأثير  تحت

  ). 1381 نيا، بزرگنيرومند و 
ري و مطالعه تغييرات ادوا :بررسي تغييرات ادواري

با اين تفاوت . مطالعه تغييرات فصلي مشابه يكديگر است
هاي طولاني از زمان مربوط  كه تغييرات ادواري به دوره

هاي كوتاهتر دلالت  دوره برگردد، اما تغييرات فصلي  مي
ها، با مطالعه  دوره) طول(براي تعيين مدت زمان . نمايد مي

صله زماني ، فا)دياگرام پراكنش(دقيق نمودار سري زماني 
مطالعه اغلب . شود ميمعلوم  حداكثرو  بين نقاط حداقل
هايي با فواصل زماني  علت تداخل دوره بهتغييرات ادواري 

نمايد،  متناوب كه مجزا نمودن هر دوره را مشكل مي
بخشي از در يك سري زماني فقط  بنابراين. پيچيده است

منفرد مورد بررسي مجزا و صورت  هيك دوره طولاني ب
يك دوره  كردنمعمول براي مجزا  روشهاي. گيرد قرار مي

از سري زماني با روش ميانگين متحرك كه براي مطالعه 
كم كردن  با. هستند  رود، مشابه تغييرات فصلي بكار مي

مقدار روند از ميانگين متحرك مربوط به آن، مقادير 
  .شوند تغييرات تصادفي برآورد مي

  
   هاروشمواد و 

ين بررسي چهار اصله از قطورترين براي انجام ا
درختان راش كه از نظر ظاهري سالم و فاقد عيوب تاج و 

اين درختان در زمستان سال . ندتنه بودند، انتخاب شد
قطع گرديده و از هر درخت، يك ديسك در ارتفاع  1383

صورت عمود بر محور طولي تنه  به) متر 3/1( برابرسينه
ها  وار كردن سطح ديسكمنظور هم به. دگرديدرخت تهيه 

ها  سطح بالايي ديسك. از رنده و سمباده برقي استفاده شد
رويش  هاي حلقهآميزي شدند تا  در دو نوبت با سيلر رنگ

گذاري و  ساليانه از شفافيت كافي برخوردار و آماده علامت
از  گيري اندازهبعد از تعيين مسير . شوند گيري اندازه

» راكولا بين«استفاده از پوست به سمت مركز ديسك، با 
واقعي  هاي حلقهمرز  ،و تاباندن نور مناسبي چشمدو

متر با  ميلي 2/0وسيله قلم ترسيمي  هبتشخيص داده شد و 
  پهناي  گيري اندازه. دگرديگذاري  رنگ مشكي، علامت

صورت ) سالانه(انفرادي  صورت  به  هاي رويشي حلقه
با عدسي چشمي ر اكولا از بين گيري اندازهبراي . گرفت
درجات عدسي پس از . استفاده شد) 18mm, 10X( مدرج

و  متر تنظيم شد  براي دقت يكدهم ميلي ،كاليبره كردن
و در  گيري اندازهرويش با همين دقت  هاي حلقه  پهناي

. گيري درج گرديد هاي اندازه مقابل نشاني هر حلقه در فرم
ه قرائت ترتيبي ك بهي رويش ساليانه ها حلقهپهناي سپس 

. درج گرديد  SPSS13افزار شده بود، در بانك اطلاعاتي نرم
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شعاعي ي رويش هامربوط به بررسينتايج  ،ها در خروجي
  . شدندمتر ارائه  با واحد ميلي

ين حلقه تر جي، خارها ه دادمنظور ايجاد آرايش زماني  به
و سايرين نيز ) 1383(نام آخرين سال حيات درخت  به
. گذاري تقويمي شدند مركز ديسك، سالترتيب به طرف  به

ترين حلقه به مركز ديسك ك، نزديها حلقهبراي تعيين سن 
هاي بعدي ترتيب براي سال به ها حلقهبه سن اول و ساير 

از نوع گسسته و تناوب  ها ه دادسري . ندگذاري شد شماره
زماني چهار  سريهايبعد از تشكيل  .باشد ميآنها سالانه 

: آماري آنها شامل) هاي بازه(هاي  هدرخت نمونه، مشخص
ضريب ميانگين، بيشينه، كمينه، انحراف معيار و درصد 

   .ندمحاسبه شد) %Cv(تغييرات 
براي انجام محاسبات رويش حجمي تنه درختان 

يك  ،متر 5/2به فاصله هر از سمت كنده نمونه، ابتدا 
طور عمود بر تنه  همتر ب سانتي 10ديسك به ضخامت 

رويش سالانه همانند  هاي حلقهپهناي . دگرديدرخت تهيه 
تطبيق بعد از . شد گيري اندازه برابرسينهديسك ارتفاع 

هاي متوالي و استفاده از  ديسك هاي حلقهسن همزماني 
هر حجم ، )1373؛ زبيري، Smalian( ناروش اسمالي

با . مختلف بدست آمد سالهايدر متري  5/2بينه  گرده
، رويش حجمي مجاور هاي حلقهتفريق كردن حجم تنه 

متري در  5/2هر قطعه بين دو ديسك بالايي و پاييني واقع 
 از مجموع رويش حجمي. محاسبه شدازاي هر سال 

 اميني،(تنه، رويش حجمي درخت بدست آمد قطعات 
1385.(  

ي زماني درختان نمونه با يكديگر براي هاسريمقايسه 
ابه يا تفاوت ر تعيين ميزان تشمنظو هب :تشكيل سري تركيبي

 ها ميانگينزماني چهار درخت نمونه، مقايسه  سريهايبين 
و ) Levene(با آزمون لون ها  ، مقايسه واريانسtبا آزمون 

اي، انجام  طريق مشاهده بهمقايسه شكل ظاهري نمودارها 
داراي ساختار  سريهايكه مقايسه  جا همچنين از آن. شد

) پراكنش(وزيع زماني مشابه مدنظر بود، براي مقايسه ت
 -كولموگروف بر مبناي زمان، آزمون مقدار رويش

زالي و شبستري، (گرفت  قراراسميرنوف مورد استفاده 
گلدسته و  ؛1385نميرانيان،  ؛1381زبيري  ؛1373

همساني حصول اطمينان از پس از ). 1377 ،همكاران
تجميع « ، آنها را با روشرويش درختان نمونه

)Aggregate (يك  تا تلفيق نموده »ها ميانگينمبناي  بر
جاي  هباز اين مرحله به بعد، . سري تركيبي ايجاد شد

سري جديد صورت جداگانه،  بهسري زماني  چهاربررسي 
  .مورد مطالعه قرار گرفتتركيبي 

افزايش سن درخت با براي بررسي همبستگي بين 
از ضريب همبستگي  ،مقدار رويش ينوسانها

)Correlation (ستفاده شده استپيرسون ا.  
: و كاوش نوع معادله مناسب رسم نمودار سري زماني

روي محور افقي سن بر براي رسم نمودار زماني رويش، 
سن  .روي محور عمودي قرار گرفتبر ميزان رويش و 

در ديسك  ،نسبت به زمان تشكيل اولين حلقه ها حلقه
نمودار و تطبيقي بررسي در . منظور گرديد برابرسينهارتفاع 

 ،»افتاده دور«اغلب نقاط مشخص شد كه ، ي عدديها ه داد
بنابراين  ،اند همعتبر جاي داشت يها مشاهدهدر گروه 

نمودار  .ي سري زماني بدون حذف آنها انجام شدهابررسي
 ينوسانهاها و  ، دندانهدرختان سري زماني رويشي ها ه داد

 ها انهاين دند. )1شكل ( دهد خرد فراواني را نشان مي
روي فراز و بر تشخيص نقاط عطف كه  شوند باعث مي

فرودهاي منحني، زمان وقوع، تعيين مقدار هر كدام و دامنه 
)Range( با دشواري  ارقام بين دو نقطه عطف متوالي

سازي نظير  از فنون آماري متعادل بنابراين. ددرگمواجه 
و در صورت باقي بودن مشكل از  »سازي مرتبه اولهموار«
بدين ترتيب . استفاده شد »ساله مركزي ده متحركميانگين «

زمان وقوع (تشخيص مختصات تقريبي نقاط عطف امكان 
با مراجعه مجدد به  .بوجود آمد )روي نموداربر  چرخش

ي اصلي، مشخصات تعديل نشده آن نقاط استخراج ها ه داد
تغيير (زمان دقيق شروع و اتمام هر روند و گرديد 
براي هر نقاط عطف، پس از تعيين  .شد معين) ميانگين
ي ها ه، معادلنمودار سري زماني )قطعات(تكه 
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برازش داده شد خطي و غيرخطي مختلف ) هاي رگرسيون(
بعد از تعيين نوع . و مناسبترين معادله انتخاب گرديد

آن محاسبه و استخراج  يها ضريبمعادله مناسب، 
  .ندگرديد

يش درختان روبراي بررسي ايستايي سري زماني 
استفاده نرمال بودن و تصادفي بودن  از دو آزموننمونه 

 -كولموگروف«آزمون  از طريقنرمال بودن  .شد
 Run آزمونتصادفي بودن با و  »اي نمونهتك اسميرنوف 

براي ايجاد ). 1377گلدسته و همكاران، (شد  بررسي
هموارسازي : ، شاملها ه دادتبديل  روشهاياز ايستايي، 
تجمعي تابع گيري و  يانگين متحرك، تفاضلنمايي، م

تبديل،  روشهاييك از  پس از اجراي هر. استفاده شد
، مراحل رسم نمودار سري، ها ه دادبراي سري جديد 

ي ايستايي، همبستگي تغييرات هابررسي واريانس و آزمون
سري با زمان، كاوش روند در سري و كاوش تناوب در 

يش جاري شعاعي نمودار رو 1شكل  .سري انجام شد
سالانه درختان نمونه را قبل و بعد از تبديل سري زماني 

  .دهد ميساله مركزي نشان  با روش ميانگين متحرك ده
  

  نتايج
در ارتفاع  قطر 1 در جدول :مشخصات درختان نمونه

 ،اي كه از آنها ديسك تهيه شده درختان نمونه برابرسينه
هاي  بازه تهيه شده از درختان نمونه وهاي  سن ديسك

  .رويش هر ديسك آمده است هاي حلقهپهناي آماري 

  رويش هر ديسك هاي حلقهپهناي هاي آماري  و بازهها  ديسكدرختان نمونه، سن سن  - 1جدول 
    درخت نمونه  

  سن ديسك 
  )سال(

  رويش هاي حلقههاي آماري پهناي  بازه

  شماره
   قطر

  )متر سانتي(
  بيشينه 

  )متر ميلي(
  كمينه 

  )متر يميل(
  ضريب تغييرات   )متر ميلي(ميانگين 

  حدود اعتماد  مقدار  )درصد(
1   90  266  9/3  5/0  51/1  6/1  4/1  40  
2  107  294  7/3  7/0  75/1  8/1  7/1  33  
3   115  350  3/3 7/0  55/1  6/1 5/1  35  
4  103  238  1/5  4/0  05/2  2/2  9/1  53 

  33  54/1  65/1  59/1  6/0  1/3  350  سري تركيبي
 

زماني درختان نمونه و تشكيل سري  سريهايتجميع 
 چهاري ها ه دادزماني نمودار سري ظاهري شكل : تركيبي

 120و تا سن حدود يكديگر است مشابه  ،نمونهدرخت 
از اين سن به بعد روند  ليو دارد سالگي روند صعودي

زماني  سريهايطول دوره مقايسه . كند طي مي را نزولي
درختان اين هاي  ه معادل سن ديسكك چهار درخت نمونه

سني درختان  طبقهدر ن ااين درختكه  دهد مينشان است، 
ررسي در دوره طولاني ببراي  و كهنسال قرار داشته

پهناي هاي آماري  بازه. )1 جدول(مناسبند مشترك، 
 درصدبيشينه، كمينه، ميانگين، شامل رويش  هاي حلقه

ين مختلف و نيز توزيع رويش در سنتغييرات  ضريب
در  ها اين مشخصه .درختان، به يكديگر نزديك است

شان ن يدار تفاوت معنينيز صدساله خرد شده هاي  دوره
چهار سري  )Aggregate( تجميعبا  بنابراين .دهند مين

ساله رويش شعاعي  ميانگين متحرك دهشامل زماني 
ايجاد شد و از اين  تركيبي، يك سري درختان نمونه
  .ري جديد مورد بررسي قرار گرفتمرحله به بعد س

 Run( ايستاييي هابعد از انجام آزمون :آزمون ايستايي 
، تحت سري زماني مورد بررسيملاحظه شد كه ) K-S و
يا واريانس زياد قرار داشته و  و غيرتصادفي هايثير اثرأت
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تصادفي بودن آماره ( باشد ميناايستا درصد  99در سطح 
1/14 Z = -  7/1بودن و آماره نرمال  =K-S, Z( .  

بين همبستگي : همبستگي بين سن با تغييرات رويش
در  ،ها حلقهاين پهناي حلقه رويش سالانه با  350سن 
اين همبستگي تا سن  .باشد مي - = 47/0r ،درصد 99 حسط

و از اين سن به   = 9/0rسالگي با جهت مثبت برابر  120
  . است - = 8/0r برابربعد با جهت منفي 

روي نمودار سري بر : رويش سالانه هاينموداري بررس
 ،دارندوجود هاي زياد  دندانهرويش سالانه زماني 

با اي  طريق مشاهده بهتفكيك نقاط عطف كه  طوري به
دو از  ها ه دادبراي تبديل بنابراين  .دگرد مشكل روبرو مي

. استفاده شد »مجموع تجمعي«و  »متحركميانگين « روش
پس از رسم  .گرديدرسم  ها ه داد يدسري جدنمودار پس س

روي بر نمودار سري زماني، نقاط چرخش و تغيير روند 
هاي سني قابل  معادله رويش براي دامنه د وگرديتعيين  آن

 هاينمودار 1 شكل .شد محاسبهطور جداگانه  بهتمايز 
رويش جاري شعاعي سالانه درختان نمونه را قبل و بعد 

ساله  ده متحركميانگين  با روشاز تبديل سري زماني 
ديده  1كه در شكل  طوري همان .دهد مينشان مركزي 

ي ها حلقهسالگي درخت، پهناي  120تا سن  شود مي

به سالگي  120از سن . دداررويش ساليانه سير صعودي 
گيرد  اين روند تغيير جهت داده، سير كاهنده پيش ميبعد، 
پهناي  ،بعد از اين سن به. يابد سالگي ادامه مي 300و تا 
 از طرفي. شود ثابت مي با اندكي افزايش تقريباً ها حلقه

دليل تجمعي بودن افزايش قطر درخت، ادامه بررسي  به
روند با روش تبديل سري زماني با تابع تجمعي و نيز 

. شود مي تري به نتايج روشنمنجر بررسي رويش حجمي 
 ،شود ميديده  2كه در نمودار سمت راست شكل   چنان

سالگي درخت رويش  120كه در سنين بعد از  رغم آن هب
يابد، روند افزايش قطر درخت  جاري شعاعي كاهش مي

. متوقف يا كند نشده و با شيب قبلي ادامه دارد
ديده ) نمودار سمت چپ( 2كه در شكل  طوري همان
سالگي درخت، نمودار رويش  120، پس از سن شود مي

، دهد مينشان را د سه نقطه اوج و سه نقطه فرو ،حجمي
شيب كلي رويش دليل افزايش سنواتي سطح مقطع،  بهاما 

بين روند رويش حجمي در . حجمي، روند افزايشي دارد
نمودار سمت  2شكل (سالگي درخت  120 سنين پس از

تفاوت محرز  ،)1شكل (با نمودار رويش شعاعي ) چپ
  .شود ميديده 
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  )چپ( متحركپس از تبديل با روش ميانگين و ) راست(قبل  عي سالانهنمودار رويش جاري شعا -1شكل 
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  )چپ( و نمودار رويش جاري حجمي درختان نمونه )راست( )جمعيتتبديل سري زماني با روش (نمودار افزايش تجمعي شعاع  -2شكل 
 

منظور تعيين  به: هاي رويش درختان معادلهبرازش 
هاي رويش شعاعي و حجمي درختان  مناسبترين معادله

روي كل بر نمونه، انواع معادلات خطي و غيرخطي، ابتدا 
هاي  روي دامنهبر همين روال  بعد. سري زماني برازش شد

سني كه با رجوع به نمودار سري، قابل تفكيك هستند، 

ترين بيشبراساس معادلات،  پس از برازش .تكرار شد
 معادله ،يين و كمترين خطاي معيار رگرسيونبضريب ت

جدول (مناسبترين گزينه انتخاب شد  عنوان بهدرجه سه 
2(. 
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  و حجمي رويش شعاعي زماني سريهايروي نمودار بر اي سني قابل تفكيك ه همعادلات برازش شده در دامنو  ها ضريب -2جدول 

  عامل
  دامنه 
  سني

 عنو

 معادله

ضريب
 يينبت

خطاي
معيار   

 مجموع
  مربعات

 عدد
  ثابت 

 سن
 توان دوم

سن   
 توان سوم

سن   
 روند

ش
روي

 
عي

شعا
  

  -  00000034/0  -0002/0  0327/0 6859/0 227/26 275/0 72/0درجه سه  1 - 350
  صعودي  -  00011/0  0019/0 1884/1 2205/3 1734/0 87/0درجه دو  1 - 110
  نزولي  -  0000324/0  -0224/0 7371/4 6099/6 188/0 88/0ودرجه د  110 – 300
  - در معادله ضعيف بوده و قابل توصيه نيستعامل سنضريب دخالت 30/0 درجه سه  301 – 350

رويش
  حجمي

  صعودي  -00000001/0  -000003/0  0007/0  -0180/0  024/0  008/0 88/0  درجه سه  350-1

 
تعيين تناوب  براي: خودهمبستگي رويش هاينمودار

حيات درخت، نمودار  سالهايتكرار ميزان رويش بين 
رسم  »خودهمبستگي جزئي«و نمودار  »خودهمبستگي«

روي محور عمودي مقدار بر ). 4 و 3هاي شكل(شد 
) فاصله(گام  ،روي محور افقيبر ضريب خودهمبستگي و 

گام تناوبي  5 در شكل. فته استقرار گرسال  50تناوبي 
سال با اين  16طول  .انتخاب شده است سال 16 معادل

كه نسبت به نمودار  آنضمن  تا كه هدف انتخاب شد
) يتناوبها( يها دوره، شود ميايجاد  يوضوح بيشترقبلي، 
 16دوره . شناسايي شوند نيز تغيير مقدار رويشتر  كوتاه

 زمان ترين طولاني دورهدو شناسي،  سال از نظر جنگل
بر رويش  بذرآوريو اثر ش درختان رافراوان بذرآوري 

 4 ،3كه در شكلهاي  طوري همان. گيرد ميرا در بر درختان 
مقدار  ،در نمودارهاي خودهمبستگي ،شود ميديده  5 و

نزديك است كه دليل ناايستا  »يك«اولين ضريب به عدد 
چنين استنباط  بنابراين .باشد بودن سري مورد مطالعه مي

ب يكساله بيشترين كه تغييرات رويش در تناو شود مي
صورت نامنظم و  بهي تناوبي هاساير گام. وقوع را دارند

  . شوند داري ديده مي كمتر از حدود معني
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  سال 50رويش با گام تناوبي  هاي حلقهنمودار خودهمبستگي پهناي  - 3شكل 
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  سال 50گام تناوبي  يامبن ررويش ب هاي حلقهنمودار خودهمبستگي جزئي پهناي  -4شكل 
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  سال 16گام تناوبي  يامبن ررويش ب هاي حلقهپهناي و خودهمبستگي جزئي خودهمبستگي  هاينمودار -5شكل 

 
: گيري سري زماني با روش تفاضلي اه ه دادتبديل 

و بررسي تغييراتي كه پراكنش روند  منظور حذف اثر هب
روي سري بر گيري سالانه  تصادفي دارند، روش تفاضل

گيري شده  سري تفاضل. ي رويش شعاعي اجرا شدها ه داد
صورت  بهساله مركزي،  ده متحركجديد با اجراي ميانگين 

ديده  6كه در شكل طوري  همان. ي درآمدتر متعادل
سالگي  120كاهش رويش شعاعي كه پس از ، شود مي

پله  ،روي خط تعادل سري يكبر  افتد، درخت اتفاق مي
از وجود دو الگوي رشد  كايتاين پله ح. كند ايجاد مي

  . داردمستقل در اين دو دوره زماني حيات درخت 
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  و خط تعادل سري ساله ده متحركس از تبديل با روش ميانگين گيري شده رويش پ ي تفاضلها ه دادنمودار سري  -6شكل 
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نمودار و ) راست( سال 50گام تناوبي مبناي  رگيري ب رويش، تبديلي با روش تفاضل هاي حلقهنمودار خودهمبستگي پهناي  -7شكل 
  )چپ( سال 50مبناي گام تناوبي  ساله بر ده متحركگيري و ميانگين  رويش، تبديلي با روش تفاضل هاي حلقهجزئي پهناي خودهمبستگي 

 
ديده ) نمودار سمت راست( 7 كه در شكل طوري هب
گيري سالانه  كه با روش تفاضل جديدسري در ، شود مي

 دار معنيتبديل شده است، مقدار اولين ضريب از حدود 
دليل ناايستا بودن سري اين امر شته است كه بودن گذ

ي تناوبي هاهمچنين ساير گام. باشد مورد مطالعه مي
داري ديده  صورت نامنظم و اغلب كمتر از حدود معني به
اگرچه سيماي موجي  نمودار سمت چپدر  .شوند مي

دار بودن وارد شده است،  بودن بوجود آمده و به مرز معني
ربرد سال است كه كا 50و 25،40هر  تناوبهااما فاصله 

به هر حال مفهوم اين . شناسي آن ضعيف است جنگل
تفاضل رويش  ،يادشدهي تناوبهاست كه در ا پديده آن

در  اين تكرار. شود ميمتوالي تكرار  هاي صورت دوره هب
  .آيد ميصورت معكوس در هسال ب 40تناوب 

هاي آماري سري زماني را قبل و  مشخصه 3جدول 
در اثر اجراي تابع . دهد مياجراي تابع تبديل نشان بعد از 

ساله مركزي،  ده متحركتفاضلي سالانه و سپس ميانگين 
بنابراين سري مورد  ؛اند س و ميانگين كاهش يافتهنواريا

براي دو  فراينداگر اين . مطالعه به تعادل نزديك شده است
طور جداگانه  هسالگي درخت ب 120دوره قبل و پس از 

ايستايي بيشتري  مستقل اين دو دوره، سريهاي ،وداجرا ش
گيري، مقدار  اگر با افزايش مرتبه تفاضل. دهند ميرا نشان 

سري به  ،كاهش يابدميانگين، واريانس و انحراف معيار 
سري صورت  در غير اين. ايستايي نزديك شده است

اي كه  در اولين مرحله. زماني از ايستا شدن دور شده است
ين مرتبه متوقف اگيري در  تفاضلقرار شد، ايستايي بر

اكنون سري زماني براي يافتن مدل آماده شده و . شود مي
ARIMA )egression Ruto Aبه فرمان د توان مي

verageAoving Mntegrated I (شود منتقل .  
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  تبديل ابعوي سري زماني قبل و بعد از اجراي تها ه دادهاي آماري  مشخصه -3جدول 

 ويش جارير  مشخصه
 متحركميانگين 

  رويش جاري
  گيري تفاضل

 رويش جاري
  متحركميانگين 

 گيري شده رويش جاري تفاضل
  339  349  340  350 رويش هاي حلقهتعداد 

  00002/0  -0011/0  61/1  59/1  )متر ميلي( ميانگين
  026/0  190/0  495/0  52/0  انحراف معيار
  001/0  036/0  245/0  271/0  واريانس

 
  بحث 
بستگي رويش شعاعي با سن و قطر در ارتفاع هم

نسبت به همبستگي رويش حجمي با  )R2=47/0( برابرسينه
اين نتيجه با . ضعيف است )R2=88/0(سن درخت 

هاي  بازه. مشابهت دارد Piovesan et al. (2005)هاي  يافته
همبستگي بين سن  ميزانرويش و  هاي حلقهآماري پهناي 

 ينوسانها بر زياد بودن ليلد ،و تغييرات رويش درختان
 120تا سن . ستميزان رويش درختان در طول حيات آنها

ي رويش ساليانه سير ها حلقهسالگي درخت، پهناي 
سالگي اين روند تغيير جهت  120از سن . صعودي دارد

چند معادله درجه  هر. گيرد پيش ميدر سير كاهنده  و داده
ست، ولي سه براي تبيين رويش درختان برازش شده ا

اي مختلف حيات ه هسد ايرهاي رويش ب برازش معادله
. دهد ميبدست تري  ، نتيجه دقيقطور جداگانه هب درختان

 شكل يك ،نمودار زماني رويش شعاعي درختان نمونه
 برگ پهنمنحني رويش درختان ) يك كوهانه(عطفي 

تعداد زياد . دهد سالمند مناطق معتدله را نشان مي
ي متعدد با دوره متفاوت تناوبهاي، اعشع رويش ينوسانها

، وجود الگوهاي متفاوت رويش(و مقدارهاي مختلف آن 
Bugmann et al., 2000 (ثير أدر بين درختان، نشان از ت

عوامل متعدد بر وقوع اين تغييرات در سري زماني رويش 
درخت مثل سن و مرحله رويشي،  عوامل دروني. دارد
، )1375ربادين و گرجي، مي(هاي بذرآوري و گلدهي  دوره

در سالهاي كه درختان  خصوصيات فردي و ژنتيك رشد
مختلف بر تغيير شكل منحني رويش اثرات متفاوتي 

حبيبي، (تغذيه آبي و خاكي  مانند عوامل محيطي ؛گذارند مي
 ، رقابت تاجي و آشكوبي با درختان مجاور)1354و  1353

)Podlaski, 2002(، رويش و  عوامل آب و هوايي در سال
 Dittmar, 2001; Longina, 2004; Moshtagh( قبل از آن

Kahnamoie et al., 2004; Jalilvand et al., 2001( 
 اثرصورت چند عامل مركب بر رويش درختان  به
اگرچه ميزان رويش برايند همه آنها فرض  .گذارند مي
كدام نيازمند وجود  شود، ولي تفكيك سهم هر مي

شرايط رشد درختان و سپس اجراي  اي از اطلاعات دوره
تواند موضوع  فرايند تحليل چندمتغيره است كه مي

از بين مجموعه در تحقيق حاضر . باشد يندهتحقيقات آ
بر  )سن درخت(عامل زمان  تأثير تعيينبراي عوامل 

زماني استفاده شده  سريهاياز تحليل  رويش درختان
 ديگرو  حاضر براساس نتايج بدست آمده از تحقيق .است

تحليل استفاده از  ،Druckenbrod (2005)مطالعات مانند 
 غير(آماري ايستا  روشهايدر مقايسه با زماني  سريهاي
ي ها ه داد، عمق و گستره بيشتري را براي پردازش )زماني

بررسي روند با تابع تبديل  .كند رويش درختان فراهم مي
به نتايج منجر تجمعي و نيز بررسي رويش حجمي 

اول  :كار دو دليل وجود دارد براي اين .شود ميتري  شنرو
تغيير  سال 120بين قبل و پس از سن  روند كه اين
صورت تجمعي  هافزايش قطر درختان بكه  دوم اين ،كند مي

   .گيرد شكل مي
رويش جاري شعاعي  كه سال 120در سنين بعد از 

يابد، روند افزايش قطر درخت متوقف يا كند  كاهش مي
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پس از سن همچنين . با شيب قبلي ادامه دارد بلكهنشده 
سه نقطه اوج  ،سالگي درخت، نمودار رويش حجمي 120

مداوم دليل افزايش  بهاما  .دهد مينشان  را و سه نقطه فرود
، شيب كلي رويش حجمي، متوالي سالهايدر  سطح مقطع

بين روند رويش حجمي در از اين رو . روند افزايشي دارد
سالگي درخت با نمودار رويش شعاعي  120 سنين پس از

  .شود ميتفاوت محرز ديده 
زماني  سريهايتحليل  زبا استفاده ابدين ترتيب 

ي رويش حذف نمود و در ها ه دادروند را از سري  توان مي
شده را ) ايستا(مراحل بعدي تجزيه و تحليل سري متعادل 

در سري تبديل شده با روش . قرار دادمطالعه مورد 
دار  گيري سالانه، مقدار اولين ضريب از حدود معني لتفاض

بودن گذشته است كه اين امر دليل ناايستا بودن سري 
 پژوهش نتايجاين نتيجه با . باشد مورد مطالعه مي

Piovesan et al., (2003) همچنين ساير . مشابهت دارد
صورت نامنظم و اغلب كمتر از حدود  بهي تناوبي هاگام

هر  ي تغيير رويش،تناوبهافاصله . شوند ميداري ديده  معني
شناسي آن ضعيف  سال است كه كاربرد جنگل 50و 25،40

ي تناوبهابه هر حال مفهوم اين پديده آنست كه در . است
. شود ميمتوالي تكرار  هاي دورهدر تفاضل رويش  ،يادشده

. آيد ميصورت معكوس در هسال ب 40در تناوب  اين تكرار
ساله،  16مبستگي، حتي با گام تناوبي نمودارهاي خودهدر 

. تغييرات رويش در تناوب يكساله بيشترين وقوع را دارند
صورت نامنظم و كمتر از حدود  بهي تناوبي هاساير گام

در اثر اجراي تابع تفاضلي . شوند داري ديده مي معني
ساله مركزي، واريانس و  سالانه و سپس ميانگين متحرك ده

د و سري مورد مطالعه به تعادل ياب ميانگين كاهش مي
براي دو دوره  فرايند اين در اثر اجراي. شود مينزديك 
سالگي درخت، ايستايي بيشتري  120قبل و پس از مستقل 

سري مورد مطالعه به تعادل نزديك  وآيد  بوجود مي
  . شود مي
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Abstract 
 
     Fagus orientalis Lipsky accounted for 24 percent of stem number and 30 percent of total volume in 
northern forests of Iran. The aim of this research is finding the regularity in frequencies of diameter 
increment, determining the relationship between tree age and fluctuations in radial increment of beech 
trees. Several hypotheses including stationary, secular trend, cyclic and random variations in data series 
of the beech tree increment, were examined to find out the main effective factor on variations. Four sound 
beech trees with mean diameter of 10 cm and maximum age of 350 years were selected. One disk was 
prepared at breast height from each sample tree. Then rings width was measured and data processed with 
the Time Series analysis. Results showed that there is more than one trend (model) in radial increment 
diagram of the sample beech trees. Positive correlation was calculated between tree age and radial 
increment up to the age of 120 years, where as this correlation turns to negative after this age. The mean 
and distribution of radial increment differ in periods of tree life. Radial increment of the beech trees is 
fitted with cubic model along the two age periods. Volume trend of annual increment always is positive 
and is not inversed. Autocorrelation diagrams show one year periodicity for the fluctuations of radial 
increments. The other periodicities are irregular and the alterations are not statistically significant.  
 
Key words: beech, disk, trend, increment, time series, Mazandaran.  
 


