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گیري پهناي برداري دراندازهوعکسرادیوگرافیروشهاي کاربردومقایسه
 ) (Cupressus Sempervirens L.var.horizontalisزربیندرختدوایرسالیانه

 
 3نسرین آهوقلندري ،2مهرداد قدسخواه دریایی، ۱ *جواد ترکمن 

 ،ایران دانشیار گروه جنگلداري دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان  -2و1
دانش آموخته دکتراي جنگلداري پردیس دانشگاه گیلان،ایران -3  

 هچکید
دهند.علمی  تغییرات عوامل اقلیمی واکنش نشان می حیاتشان نسبت بهدرطولدرختان خصوص گیاهی بهمختلفهايگونهمقدمه:

  که به بازسازي عوامل اقلیمی گذشته از روي دوایرسالیانه درختان می پردازد را علم گاهشناسی درختی گویند. دراین علم 
انطباق زمانی دوایر و تشخیص دوایرسالیانه حقیقی از دوایر کاذب و اندازه گیري دقیق پهناي دوایرسالیانه اهمیت  شاخص  

 بسیاري دارد.  
اندازهدوایر   گیري پهناياین پژوهش کاهش خطاو افزایش دقت اندازههدف   انتخاب مناسبترین روش  گیري  سالیانه ازطریق 

بااشعه ایکس و روش عکسمی رادیوگرافی  از دو روش  این منظور  براي  پهناي دوایرباشد  اندازه گیري  براي  سالیانه برداري 
 درخت زربین در منطقه رودبار استفاده شده است. 

تعداد   بصورت گزینشی  رودبار  مطالعه  مورد  انتخاب شد. دیسک   5موادوروشها:درمنطقه  زربین  و  اصله درخت  مناسب  هاي 
آشکارسازي دوایرسالیانه ازتیغه وسمباده کاغذي استفاده شد. درروش  موردنیاز درارتفاع برابرسینه درخت برش داده شد. براي  

برداري براي اندازه گیري پهناي دوایرسالیانه ازتصاویر گرفته شده توسط دوربین عکاسی و. در روش رادیوگرافی از تصاویر  عکس
 ۱مایزر نرم افزار دیجی  دوایرسالیانه برحسب میلیمتر بوسیلهاندازه گیري پهناي  شد.  گرفته شده توسط اشعه ایکس استفاده 

 انجام شده است. 
 95نتایج: با توجه به پارامترهاي بدست آمده نتایج نشان داد که میزان تطابق زمانی تشکیل دوایرسالیانه در روش رادیوگرافی  

برداري  رادیوگرافی در مقایسه با روش عکس  درصد است. که نشان دهنده دقت بیشتر روش   70برداري  درصد و در روش عکس
-درصد با منحنی95اطمینان) درسطح r=0.40برداري (به عکاس) نسبت  r=0.75(رادیوگرافی روش  بالاي  همبستگی    است.

 است.  روش این بودن مناسب نشانه رونولوژي ک
روي مشخصات پهناي دوایر سالیانه درختان گذشته از طورکلی لازمه تشخیص دقیق تغیرات عوامل اقلیمی دربهگیري:  نتیجه

،داشتن اطلاعات درست است که بستگی به روش اندازه گیري دارد .دراین پژوهش با توجه به پارامترهاي گاهشناسی بدست  
آمده و مقایسه نتایج اندازه گیري پهناي دوایر سالیانه درخت زربین در هردو روش عکسبرداري و رادیوگرافی، بهترین روش  

با است.که    برداري عکسروش  با  در مقایسه  آن  بالاي    هزینهروشاین  دیوگرافی با اشعه ایکس تشخیص داده شد. مشگل  را
 است.صرفه مقرون بهگاهشناسی موردنیاز درعلم دقت به توجه 

 برداري، کرونولوژي ،عکسزربین،گاهشناسی،رادیوگرافی کلمات کلیدي: 
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 مقدمه-1
  هاي  حلقه زیبا آنال  درختی گاهشــناســی درمطالعات

را   توان  یم  یش ـیرو گاهروی  و یطیمح  طیبه شـ  آن  یشـ

).  2010(بالاپور و همکاران،برد پی   گونه از گذشته دور

 ــ  هاي اســتفاده از داده  يدرگذشــته برا  به   یگاهشــناس

نمونه ها لازم    يبرا   يریو ابزار اندازه گ  کروسـکوپیم

 ــ ایبود و    ندهیمختلف که در آ  يها چوباز   يویآرشـ

ــتفـاده  ازآنهـا  توان  بـه  تی ـکـار محـدود  نیا  ولی  کرد  اسـ

 ــ  هـاي  برابر در  هـا از جملـه محـافظـت از نمونـه  یخـاصـ

تگی ازمان   انهیچوب توسـط مور ،خوردگی شـکسـ  و سـ

اي داده  دهی دازه  هـ اصـــل از انـ  داشـــت  يرگی حـ

(Creasman, 2011). ي با شـــروع عرصـــه فناور  

ــورت   هـا داده رهیو ذخ  يرگی انـدازه  ،یتـالیجید بـه صـ

الیجید ل¬راه  کی ـ  یتـ  داده از انبوه  يریجلوگ  براي  حـ

بـا ظـاهر    هـاي روش بـه نمونـه  نیبود. درا   يکـاغـذ  هـاي

ــب لازم بود ول  یکیزیف  اسـ   ن یا   هـاي تی ـمحـدود  یمنـ

تگ کسـ نمونه   ينمونه، ناهموار یروش هم کم نبود؛ شـ

ا  تی ـفیو ک ه روش  نییپـ ــد کـ ث شـ اعـ اي ¬عکس بـ   هـ

نمونه   ،اسـکنیشـوند مانند عکاس ـ صـهوارد عر  يقتریدق 

ــاف و در نها ــطح ص ــتفاده  تیدر س   کازتکنی   اس

ــعه   کمک  با   یوگراف رادی    باعث   که بود  کسای اش

ی ــرفــتپـ ــنــاســ ـ  شـ ت ـ  یدرگــاهشـ ــد  یدرخـ  شــ

(Nasswettrova, et.al 2017).   روش  از استفاده 

 ــ یت ســی   انه ســالی شیرو راتییتغ یاســکن در بررس

ت   یخاص ـ تیدرخت از اهم نعت برخوردار اسـ در صـ

   راتییو ثبت تغ  کسیگاما، بتا و ا   ي،استفاده از پرتوها

ال ردوای   ری روتفس ـیدرخت و تعب  یزندگ  ان یدر جر  انهیسـ

ــنـاخـت چوب   یمهم  یدگرگون  راتییتغ  نیا  شـ در 

). درابتدا از اشــعه  1392  ،یبوجود آورده اســت (مهراب

  ي و کـاربردهـا   یقطعـات چوب  یفیک یابی ـارز  يبرا   کسیا 

نـظ ـ داخـل ـ  بـرق، چـوبـی يرهــای ـت ـ  ری ـخــاص   یقـطـعــات 

خ  ما،یهواپ رات صیتشـ مورد   چوب داخل مخرب حشـ

ــتفـاده قرارگرفـت متـداول   هـاي بـا روش  ران ای  در.   اسـ

ی مطالعات ناسـ ت ول  يادیز  گاهشـ ورت گرفته اسـ   یصـ

 یکم  گزارش کسیاشــعه ا  کیاســتفاده ازتکن نهزمی در

ــاپژوه( ارسـ   خواص  یقی) در تحق1350وجود دارد. پـ

ــو یکینو مکا یکیزیف    برداري  ریچوب را با روش تص

  افت یدســت   جهینت  نیانجام داد و به ا  کسای با اشــعه

 لیو تحل هیقادر به تجز  قیکه به طور دق   یکه تنها روش

اسـت،    انهیسـال ریوزن مخصـوص دوا  راتتغیی یمنحن

)  1392(یباشد. مهراب  یم  یوگراف یراد  کیاستفاده از تکن

از روش   فادهکه اســت دیرسـ ـ  جهینت  نیبه ا   یقیدر تحق

از مسـائل    ياریبس ـ  گشـاي گره  تواند می   یوگراف یراد

ــد کـه خود م  انگری ـتوانـد نمـا  ینهفتـه در دل چوب بـاشـ

غ ـ ی ـتـ هـوا   راتیـ و  غ ـ  ،یـیآب  ی ـتـ ک ـ  راتیـ و   یف ـی ـخـواص 

 رهیدرخـت و غ  يولوژیزیف   راتییچوب، تغ  يتکنولوژ

  ی وگرافیراد کیاز تکن (Okochi et.al 2007).باشـد

تفاده م یت یو س ـ کسیبه دو روش اشـعه ا   یاسـکن اسـ

ــود. کاربرد تکن  ــ کیش ــکن تی یس  نکهیبه علت ا   اس

 یبررس يدهد برا  یکاملا بافت درون چوب را نشان م

  سه یمناسبتر است. مقا  کسیدرون چوب از اشعه ا   يها

 قیو اسکنر نشان دهنده دق  CT حاصل از  ریتصاو  جینتا

، Mannes et al 2007)باشـد یم CT ریبودن تصـاو

Bill .et.al 2012،Grabner et al 2009). 

 حلقه  بجاي  گاهی گاهشـناسـی درختی  هاي درمطالعه

ا  قطر  بین  ازاختلاف  یش  رو دهـ ــوز  در  تراکئیـ   نی  سـ

ــتفاده  برگان  درپهن  آوندها  و  برگان  ــود می  اس  زیرا .  ش

ک  طول  در  وهوایی  آب  و  اقلیمی  تغییرات  ســــال  یـ

 به  که کند تولید  را  یش  رو حلقه  ین  چند  است  ممکن

ــت  ي  هـا حلقـه ــتنـده  معروف  کـاذب  یـا  و  نـادرسـ ( سـ

اس ـ  نی). زرب1391وهمکاران،  یکاظم اسـت  یگونه حسـ

ــک ــتعـد تشـ ــد.کـه   یکـاذب م  اي حلقـه  لی ـکـه مسـ بـاشـ

ــخ   ي ریدازه گن ـقـت ا د  شیبـه افزا   توانـد یآن م  صیتشـ
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ــالیـان ـ  ریدوا   يپهنـا   ن یهـدف ا   نی. بنـابرا دی ـکمـک نمـا  هسـ

درخت    انهیرسالیدوا   يرگی دقت اندازه  سهیپژوهش مقا

 .است برداري کسوع  یوگراف یبه دو روش راد نیزرب

مواد و روش-2  

ی شی انتخاب نمونه رو  

تا از ات جغراف  يباغات روسـ   50◦ییایچلندر در مختصـ

و ارتفاع   یعرض شمال  34׳  و  36◦و    یطول شرق   41׳و

در   نیاصـله درخت زرب 5تعداد  ایمتر از سـطح در  140

ال  ینش ـیصـورت گزمنطقه مورد مطالعه به   1396درسـ

شد.  هیته سکیدرختان د نهیانتخاب و از ارتفاع برابرس ـ

شـدند،   يکدگذار کیتفک به شـده برداشـت  يهاسـکید

  ها سکید  یشیرو  يهاحلقه  يآشکارساز  يازآن برا پس

  ي و سمباده کاغذ  غیمنتقل شـد و توسـط ت  شـگاهیبه آزما

د. از نمونه  قلیص ـ ی  ها داده شـ تگاه د  لهبوسـ   تالیجیدسـ

ــتون زم ــاخت کمپان  ینیس ــو  یدو دتکتور س   ي فرانس

ک کینکلی  متعلق به کل  یپزشـ اوی )  1(شـ  یت یس ـ  رتصـ

چوب   هاي منظور نمونه  نیا   براي.  شــد  هیاســکن  ته

تگاه قرار داده شـد سـپس  يرا  بر رو  نیزرب صـفحه دسـ

 (MA)آمپر لو،یک40 (KVP): ولتاژطیدسـتگاه درشـرا 

شـد.  میتنط یلیم 4/ 6 (Mas)هیو آمپر ثان یلیم 160

 ــ نیاز دورب زین برداري عکس  يبرا    تالیجید یعکاسـ

  انه یرســالیوا د  يپهنا  يرگی اندازه  براي. شــد اســتفاده  

 ــ  نیردوربیتصـــاو  يازرو اسـ  ــA(یعکـ  یت  ی) و سـ

 )2استفاده شد(شکل  زرمای یجدی  افزار ) ازترمBاسکن(

 

 

 
 

 دستگاه رادیوگرافی به روش سی تی اسکن -1شکل
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 )تصویررادیوگرافی B)تصویرعکاسی( Aمایزر دوایر سالیانه چوب زربین در نرم افزار دیجیگیري پهناياندازهروش -2شکل

هاي  پارامترهاي گاهشناسی درختی با استفاده از فزمول

شده محاسبه  واراند.  زیر  تطابق   هایانسضریب 

)GLKآماره را   ي ا )،  زمانی  که شیب دوسري  است 

 می دهند.باهم موردبررسی قرار 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 1
𝑛𝑛
∑ [𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥 −𝑡𝑡=𝑛𝑛−1
𝑡𝑡=1

𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥−1] )1    (  

رابطه  این  پهناي    𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥−1و𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥در  مقادیر 
است. نسبت سیگنال به ماقبل  سال    و  iسال    يها حلقه

اندازه    شود کهی) محاسبه م 2ناهنجاري که از رابطه (
   است.شرایط اقلیمی  یرتغییرپذیري تحت تأث

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑡𝑡 |𝑟𝑟𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒|
1−|𝑟𝑟𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒|

 )2          (  

میانگین   𝑟𝑟𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒تعداد درختان و  𝑡𝑡در این رابطه  
 .                                                                                  ضرایب همبستگی است

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑡𝑡𝑟𝑟𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑡𝑡𝑟𝑟𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒+�1−𝑟𝑟𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒�

)3    (  

) براي  3رابطه  همچنین  است.  سیگنال  تجمع   (
فرمول   از  درختان  رویشی  نوسانات  میزان  بررسی 

حساس م4(  یتضریب  استفاده  (کوك  شودی) 
 ). 1987وهمکاران،

MS=
1

𝑛𝑛−1
∑ �2(𝑥𝑥𝑖𝑖  −𝑥𝑥1−𝑖𝑖 )

𝑥𝑥𝑖𝑖+𝑥𝑥1−𝑖𝑖
�𝑡𝑡=𝑛𝑛−1

𝑡𝑡=1 )4    (  

 و بحث نتایج -3
تصویربرداري تکنیک  از  ایکس  استفاده  درعلم اشعه 

اهشناسی یک روش جدید است. این روش نسبت گ

تر و همزمان می به سایر روش هاي اندازه گیري دقیق

اندازهحلقهتوان پهناي -هاي چوب بهاره و پاییزه را 

مشاهده می شود    3گیري کرد. همانطور که در شکل  

وضوح می توان جوب بهاره و در یک دایره سالیانه به

چوب پاییزه را تشخیص و اندازه گیري کرد. همچنین  

کاذب  هاي  حلقه  وجود  صورت  در 

داد.           تشخیصتوان میرا دردیسک

. 
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 ) B)و رادیوگرافی(Aعکاسی( زربین تهیه شده به روشنمونه اي از تصویر مقطع عرضی چوب  -3شکل 

عکاسی( ازدوربین  نوارهاي  Aدرتصویرحاصل   (

روشن نشان دهنده چوب بهاره و نوارهاي تیره نشان  

تابستانه  است.چوب  تابستانه  چوب  دهنده 

بنابراین  دارد  بهاره  از چوب  بیشتر  متراکمترودانسیته 

و اشعه   نموده  عبور  آن  از  کمتري 

  شود.درحالیکهمی)روشنتردیدهBدرتصویررادیوگرافی(

  رنگ دیده و تیره  عبورکردهبیشترياشعه  ازچوب بهاره  

دراین می -مشخصتصویرحدرویش    شود. 

دقیقتر    دوایرسالیانه  پهناي  گیرياندازه  تراست.بنابراین

دوایرسالیانه  از پهناي  حاصل  هايدادهباشد. منحنی  می

 است.  شده  نشان داده 4در شکلهردو روش

دادهتجزیه اطمینان  وتحلیل  درسطح  درصد   95ها 

باشد(معنیوجودتفاوتدهندهنشان  ).  sig>0.05دارمی 

بیشتراز   ازتصویررادیوگرافی  آمده  بدست  مقادیر 

کرونولوژي   نمودار  است.  از عکاسی  تصویر حاصل 

پهناي  مقادیر  متوسط  حاصل  زربین،  -درختی 

دیسک انطباقدوایرسالیانه  بیشترین  که  است  -هایی 

). 5اند (شکلداشته  سالهچهل  دورهدر طول  را  زمانی  

تغییراتمقایسه   -گیري  اندازه  حاصلهايداده  روند 

-تیو سیتصاویرعکاسی    دوایرسالیانه از رويپهناي

(شکل منحنی  )  4اسکن  -درخت  کرونولوژيبا 

هاي  دادهبالاي    همبستگی  ) نشان دهنده5ربین(شکلز

-به  )نسبتr=0.75(رادیوگرافیتصویر  ازآمده  بدست

درصد    95اطمینان  ) درسطح  r=0.40صویرعکاسی(ت

 باشد. می

 

 

 

 ساله چهلدوره در یک برداري و عکسرادیوگرافی   روشبه دوایرسالیانه پهناي   منحنی-4شکل
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 زربین درخت دوایرسالیانهپهنايکرونولوژي  -5شکل

 
جدول   نتایج  به  توجه  بتوانند   1با  که  هایی  روش 

اطلاعات   قادرند  نمایند  ایجاد  بالا  کیفیت  با  تصاویر 

دقیق گاهشناسی در اختیار محقق قراردهند  بالا بودن 

درصد)   95در رادیوگرافی با اشعه ایکس(  GLKمیزان  

دوره  یک  در  آمده  بدست  مقادیر  که  دهد  می  نشان 

چهل ساله با سري زمانی رویش مطابقت می کند و  

است.  عکسبرداري  روش  از  بیشتر  انطباق  این 

) نیز به این نتیجه 2007مانزوهمکاران(مانزوهمکاران،

براي   روش  بهترین  رادیوگرافی  روش  که  رسیدند 

در  عکسبرداري  روش  و  است  گاهشناسی  مطالعات 

 مرحله دوم اهمیت قرار دارد.  

 

 نتایج اندازه گیري پارامترهاي گاهشناسی درختی در دو روش  -1جدول

MS SNR EPS GLK  نوع تصویر طول دوره 

 عکسبرداري  40 70/ 10 0/ 87 8/6 0/ 23

 رادیوگرافی  40 95/ 01 0/ 98 9/7 0/ 21

 

اینکه یک دایره سالیانه از چوب بهاره  و  به  توجه    با

تابستانه تشکیل می شود و میزان تراکم این دو چوب 

متفاوت است. محدوده این دو نوع چوب در روش  

است(پاژل، مشاهده  قابل  بهتر  ).به 1966رادیوگرافی 

هاي اندازه گیري به دقت  طور کلی انتخاب نوع روش

زمانی  دارد.  زیادي  بستگی  هزینه  مدنظر و  هزینه  که 

در است.  عکسبرداري  مناسب  گزینه  که  حالیباشد 

براي دستیابی به اطلاعات دقیق در مورد تاثیر عوامل  

اقلیمی دما و بارش برروي میزان تشکیل چوب بهاره 

مبرم نیاز  تابستانه   روش   و  از  حاصل  تصاویر  به 

حال در روش رادیوگرافی با اشعه ایکس است .درعین

بی نظیر دوایر کاذب، دوایر بریده و رادیوگرافی معای

اثرات یخبندان را بهتر می توان تشخیص داد. با توجه 

به اینکه پایه و اساس تشخیص این روش در تفاوت  

پوسیدگی   بیولوژیکی،  عوامل  تاثیر  باشد  می  چگالی 

توان تاثیر این  خوردگی قابل تشخیص بوده و میوکرم
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تشخیص   سالیانه  دوایر  بر  را  نمود.  و  عوامل  حذف 

-) درگزارش1363). پارسا پژوه (1970(جونزوپاکر،

تنها خ رادیوگرافی  روش  که  است  نموده  عنوان  ود 

وزن  منحنی  تغییرات  تواند  می  که  است  روشی 

مخصوص دوایرسالیانه را ثبت کند. این روش باعث 

کاهش میزان خطا در محاسبات گاهشناسی می شود  

بنابر این .بهترین گزینه، استفاده از تکنیک رادیوگرافی  

درحالی سلولی  است.  درون  هاي  بررسی  براي  که 

الکترونی  میکروسکوپ  از  استفاده 

 ). 2016ملسکی،وشده است(پارکرگزارشروشبهترین

 نتیجه گیري -4

تشخیص دقیق تغیرات عوامل اقلیمی  طورکلی لازمه  به

ازدر سالیانه  گذشته  دوایر  پهناي  مشخصات  روي 

درختان ،داشتن اطلاعات درست است که بستگی به 

به   توجه  با  پژوهش  دراین  دارد.  گیري  اندازه  روش 

نتایج    پارامترهاي گاهشناسی بدست آمده و مقایسه 

در   زربین  درخت  سالیانه  دوایر  پهناي  گیري  اندازه 

هردو روش عکسبرداري و رادیوگرافی، بهترین روش 

 رادیوگرافی با اشعه ایکس تشخیص داده شد. مشگل

-عکس روش  با مقایسه  در  آن بالاي هزینه  روش  این 

 علم در نیاز  مورد دقت  به  توجه  با که  است.  رداري ب

  بالاي همبستگی است.  صرفه به مقرون شناسی گاه

(روش   نسبت  r=0.75رادیوگرافی  -به) 

درصد با    95اطمینان درسطح  ) r=0.40صویرعکاسی(ت

است. روشاینبودن مناسب نشانه   کرونولوژيمنحنی
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