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 چكيده

توان در ميان درختان مختلف يك منطقه مقايسه نمود و سال دقيق تشكيل آن حلقه را  هاي پهن و باريك را مي الگوي حلقه
ر اين تحقيق با توجه به اهميت د. سازد را مي )Dendrochronology( يدرختشناسي  اين عمل پايه دانش گاه. درك كرد

و زنجان به  )تهران(، فيروزكوه)خراسان(هاي رويش اين گونه در سه رويشگاه لاين اي بر روي تغييرات حلقه درختان ارس بررسي
س گيري شد و پ ها اندازه پهناي دواير رويش نمونه. برداري گرديد سنج نمونه درخت با مته رويش 15در هر رويشگاه . انجام رسيد
از لحاظ  .هاي اقليمي مورد مقايسه قرار گرفت و با دادههاي رويش، سه كرونولوژي تهيه  سازي منحني زماني و استاندارد از تطابق

تر از دو رويشگاه ديگر بوده است و از لحاظ كيفي رويشگاه زنجان شرائط نامساعدتري براي رويش  سني رويشگاه لاين، مسن
اند كه اين  هاي بسياري با يكديگر داشته هاي بدست آمده در اين سه رويشگاه، شباهت لوژيكرونو. درختان ارس داشته است

م 1917, )ش1281(م 1902هاي بحراني رويش نظير  در سال ميزان شباهت بين درختان زنجان و لاين بيشتر بوده است؛ خصوصاً
هاي مورد مطالعه، روابط قابل  يشگاهپهناي دواير رويش ارس در رو .)ش1354(م 1975و ) ش1340(م 1961, )ش1296(

بارندگي در پائيز و زمستان دار  اثر مثبت معنيمهمترين اين روابط، . درجه حرارت داشته است اي با فاكتورهاي بارندگي و توجه
هاي معكوس در درختان  واكنشدرجه حرارت در اكثر مواقع با  .استو در طول فصل رويش قبل از شروع فصل رويش جاري 

نتايج اين تحقيق نشان  .ه استديگرد اگرچه افزايش آن در ماه سپتامبر باعث توسعه سلولهاي چوب پايان  ;همراه بوده است ارس
  .باشند شناسي درختي مي داد كه درختان ارس در ايران ابزار مناسبي براي مطالعات اقليم

 
  .بارندگي، ايران، درجه حرارت، تطابق زمانيشناسي درختي،  ارس، گاه :هاي كليدي واژه

  
 مقدمه

تغييرات عوامل مختلف از جمله بوسيله  انرشد درخت
گيرد و تواتر ساليانه اقليم  در اقليم تحت تاثير قرار مي

) هاي تر و خشك يا گرم و سرد سال(مناسب و نامناسب 
هاي پهن و باريك در  در نهايت بصورت ترتيبي از حلقه

هاي منطقه  در جنگل. شود منطقه ثبت مييك درختان 
هاي  معتدله حدود سني درختان را از طريق شمارش حلقه

هاي  الگوي حلقه. توان به دست آورد رويش درختان مي
توان در ميان درختان مختلف مقايسه  پهن و باريك را مي

روند  .نمود و سال دقيق تشكيل آن حلقه را درك كرد
هاي رويش درختان در يك منطقه  تطابق اين الگوي حلقه

 ")Crossdating( تطابق زماني"شخص را بعنوان م
تاكنون  .)1381كنل و شواين گروبر، ( اند نامگذاري كرده

هاي  در مطالعات حلقه Juniperusگونه از جنس  21
گونه  15مورد استفاده قرار گرفته و از آن ميان دنيا رويش 
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از . )Grissino-Mayer, 1993( اند تطابق زماني نيز شده
توان به حساس بودن آن  رجسته اين جنس ميهاي ب ويژگي

درختاني . در مقابل تغييرات اكولوژيكي محيط اشاره كرد
يابند بسيار  از اين جنس كه در ارتفاعات بالا رويش مي

براي  خصوصاً. باشند مي شناسي گاهمناسب براي مطالعات 
مطالعه اثرات اقليم، چرا كه در ارتفاعات بالا، اين جنس 

ار خوبي به نوسانات اقليم داده و اثرات هاي بسي پاسخ
هاي رويشي آن  توان در پهناي حلقه به خوبي مي اقليم را

هاي گمشده  اما از سوي ديگر فراواني حلقه. ملاحظه نمود
دچار هاي كاذب كار تطابق زماني در اين جنس را  يا حلقه

در  به ويژهاين امر  .)Bräuning, 2002( سازد مشكل مي
از دارمرز رشد  تر آن كه در ارتفاعات پايين هايي از گونه
. گردد يابند باعث شكست فرآيند تطابق زماني مي مي
عنوان يك ه بودن درختان اين جنس از يك سو ب سال كهن

مورد توجه است و از  شناسي گاه  نقطه مثبت در دانش
سوي ديگر اين مسئله به عنوان يك نقطه منفي باعث 

ديده و امكان تهيه نمونه تردشدن بافت درون درخت گر
را با  )Increment borer(  سنج كامل بوسيله مته رويش

  .سازد مشكل مواجه مي
بندي  اي را در خصوص تقسيم براونينگ مطالعه

اكولوژيكي نواحي جنگلي شرق تبت با استفاده از تحليل 
وي در نتايج خود آورده . دندرواكولوژيكي به انجام رساند

پايان بسيار  عموما چوب Juniperusاست كه جنس 
كه اغلب تنها از يك رديف سلول تشكيل  باريكي دارد

و  گيري جداگانه پهنا است و اين مسئله مانع اندازه شده
 44مذكور در تحقيق . گردد ن ميآپايان  چوب دانسيته

، Piceaهاي  هاي رويش از گونه حلقهپهناي كرونولوژي 
Abies ،Juniperus  وLarix شرق تبت تلف در نقاط مخ

بندي منطقه مورد  نتايج به تقسيم. مورد استفاده قرار گرفت
وي در نتايج خود بيان . مطالعه به پنج ناحيه منجر گرديد

داشت كه رويش درختان در چهار ناحيه از منطقه مورد 
شود و  مطالعه بوسيله نوسانات درجه حرارت كنترل مي

رويشگاه كم  يك ناحيه باقيمانده كه در مناطق با ارتفاع

 ,Bräuning( شود باشد، بوسيله بارندگي كنترل مي مي

2000(.  
درختان ارس در  بر رويشناسي  مطالعات گاه
با اهداف گوناگون به انجام رسيده  كشورهاي مختلف

اي از محققين از آن براي درك فاكتورهاي  عده. است
اند  اقليمي موثر بر رويش درختان ارس بهره جسته

)Graumlich,1991 Garfin, 1998; Bräuning, 1999;  
Touchan & Hughes, 1999; Cook et al., 2003;( و 

براي شرائط اقليمي به بازسازي خود مطالعات در اي  دسته
 Kotlyakov et al., 1991(اند  پرداختهگذشته دور 

Touchan et al., 1999; Esper et al., 2002; Bräuning, 
2002; Akkemik & Aras, 2005;(.  

شناسي درختي از سابقه چنداني  در ايران مطالعات گاه
هاي  ، تاثير آلودگي)1382(پور جليل. برخوردار نيست

ناشي از جنگ خليج فارس را بر ميزان رويش سه گونه 
 14درختي كنار، كهور و بلوط ايراني در يك دامنه زماني 

شناسي بررسي نمود و ساله با استفاده ازمطالعات گاه
ت كه در سال تنش مقدار رويش به طور چشمگيري درياف

اي تاثير ، طي مطالعه)1383( صفدري .كاهش يافته است
هاي حاصل از خودروهاي شهر تهران را بر روي آلاينده

رويش شعاعي درختان دو گونه كاج الدار و زبان گنجشك 
و پاركهاي ) با آلودگي زياد( ميدان آزادي: ازسه منطقه

مورد شناسي  با استفاده از دانش گاهر حصاچيتگر و سرخه
نتايج حاكي از افزايش مقدار فلزات . بررسي قرار داد

سنگين در فاصله رويشي پنج ساله درختان ميدان آزادي 
و همكاران  غضنفري .بود نسبت به دو رويشگاه شاهد

را در   Quercus libaniرويش قطري درختان ) 1383(
فاده از اين دانش مورد منطقه هواره خول كردستان با است

افت و خيزهاي رويش ساليانه در اين . بررسي قرار دادند
درختان بسيار شديد بود و از يك  نظم مشخص تبعيت 

ن ترتيب امكان قضاوت در خصوص اينكه به اي. نمودنمي
هاي صورت گرفته و يا به اين تغييرات ناشي از برداشت
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يد هوا دليل بذردهي فراوان درختان و يا چالش شد
  .شناختي مانند خشكسالي  و غيره بوده است، فراهم نيامد

تغييرات رويش قطري و طولي درختان ) 1385(اميني 
راش در راشستانهاي شرق مازندران را با استفاده از 

هاي زماني مورد بررسي روشهاي آماري ترسيمي و سري
بر اساس نتايج ميانگين و توزيع رويش درختان . قرار داد

  .دار هستند شد كه آنها با هم داراي تفاوت معنيمشخص 
كرونولوژي پهناي دواير رويش ) 1385(پورسرتيپ 

مورد ساله  200يك دوره را در درختان بلوط و ارس 
رابطه بين اقليم و و در طي اين مطالعه،  ارزيابي قرار داد

روابط همبستگي  بين استفاده از با را پهناي دواير رويش 
هاي اقليمي بدست آمده از نزديكترين  داده ها وكرونولوژي

ميزان بارندگي . دادايستگاه هواشناسي مورد بررسي قرار 
حرارت عامل در طول فصل رويش در مقايسه با درجه

اثرگذارتري بر رويش درختان ارس بود در حاليكه در 
 .اثر بيشتري داشته استحرارت مورد درختان بلوط درجه

هاي  هاي حلقه كرونولوژي پورطهماسي و همكاران از
رويش درختان در ناحيه شمال ايران و نواحي مرتفع 

ها و  كشورهاي همجوار استفاده نمودند تا تفاوت
هاي بحراني را  العمل درختان در سال هاي عكس شباهت

 Pourtahmasi(در يك دامنه گسترده رويشگاهي دريابند 

et al., 2007 .(مادين در اين تحقيق از تكنيك سالهاي ن
)Pointer Years (نتايج اين تحقيق نشان داد . استفاده شد

تشابهات رفتاري رويش شعاعي درختان در شمال كه 
ايران با نواحي مرتفع آسيا بيشتر از نواحي شرقي 

  . اي است مديترانه
با توجه به اهميت درختان ارس در ايران، تحقيق 

اسخ داده ريزي شد تا در انتها به سوالات زير پ حاضر پايه
هاي ارس ايران شرائط مناسبي براي  آيا رويشگاه) 1: شود

فراهم مي آورد تا امكان تطابق زماني آنها  مذكوردرختان 
هاي اقليم و  چه رابطه مشخصي بين مولفه )2 فراهم آيد؟

توان  آيا مي )3 هاي رويش درختان ارس وجود دارد؟ حلقه

يش را در خاص موثر بر رواقليمي هاي  پديده يكنواختي
  هاي مورد مطالعه مشاهده نمود؟ تمام رويشگاه

  
  مواد و روشها

، ايران پراكنش جغرافيايي مناسب گونه ارس در كشور
برداري  آورد كه گزينش منطقه نمونه اين امكان را فراهم مي
اينكه پيش از اين تحقيق، نظر به . به راحتي به انجام برسد

تدوين نگرديده  نظر كرونولوژي مادري، در نواحي مورد
بودن درختان و نيز دانه زاد بودن  بود، محدوديت تك تنه

  . برداري اضافه گرديد آنان بر معيارهاي انتخاب محل نمونه
بر اين اساس و با توجه به مطالعات ميداني بعمل آمده، 

) لاين( برداري در ناحيه خراسان نخستين محل نمونه
در منطقه . گرديد بعنوان معياري از شمال شرق ايران واقع

اي جوان را  البرز مركزي، رويشگاه فيروزكوه، اگرچه توده
دربرداشت، اما معيارهاي اوليه شرائط رويشگاه را براي 

در دامنه غربي البرز، رويشگاهي . تحقيق برآورده ساخت
در منطقه زنجان موردنظر قرار گرفت، كه با توجه به 

برداري، اين  فراهم بودن معيارهاي انتخاب محل نمونه
  .به انجام رسيدنيز در آنجا  مطالعه

, بالاتر از سطح دريا متر 1700ارتفاع رويشگاه لاين 
,  %70آن  شيبرويشگاه به سمت شمال غرب و  جهت

و بصورت دو اشكوبه % 25حدود  توده ميزان تاج پوشش
اي بوده و از  زمين بصورت سنگلاخي، واريزه. بوده است

ن به افدرا، شن و آرتيميزيا اشاره توا هاي همراه مي گونه
و وضعيت زادآوري آن % 65درصد پوشش علفي . كرد

وضعيت لاشبرگ در زير تاج خوب و در . خوب بود
عمق لاشبرگ در زير تاج . عرصه خيلي ضعيف بوده است

ارتفاع رويشگاه . گرديد بالغ مي يمترسانت 10به حدود 
ال غرب متر وجهت دامنه آن به سمت شم 2600فيروزكوه 
و از % 22ميزان تاج پوشش آن حدود . بود% 55با شيب 

توان به رناس، شيرخشت، نسترن  هاي همراه آن مي گونه
وضعيت زادآوري آن ضعيف . وحشي و زرشك اشاره كرد

ها به پنج  بوده و عمق لاشبرگ در زير برخي از پايه
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ارتفاع رويشگاه زنجان كه در  .گرديد متر بالغ مي سانتي
متر  2300ده زنجان به منجيل واقع گرديده، مسير جا

بوده و نوع % 50آن  شيب شمالي و منطقهجهت . باشد مي
آويشن، گون و ورك از جمله . خاك آن شني رسي است

وضعيت . باشند هاي همراه ارس در اين منطقه مي گونه
   .باشد زادآوري متوسط و وضعيت لاشبرگ ضعيف مي

ر ميزان رويش، در مطالعات بررسي اثرات اقليم ب
برداري و انتخاب درختان براساس يافتن درختان  نمونه

برداري  در چنين شرايطي نمونه. گردد ريزي مي مسن پايه
 بصورت تصادفي نبوده بلكه بصورت گزينشي انجام

گردد تا شرايط اقليمي و همچنين  اما تلاش مي. شود مي
 برداري در يك ناحيه هماهنگ و ژئوبوتانيكي محل نمونه

فريتز گزينش انتخابي درختان را يكي از . يكنواخت باشد
ساز در فرآيند تطابق زماني دانسته است چرا  موارد موفقيت

 گردد كه اين امر باعث هماهنگي بيشتر بين درختان مي
)Fritts, 1976( . در انتخاب گزينشي درختان بايد توجه

داشت كه درختان حساس به نوسانات شرايط اكولوژيكي 
برداري  ليمي در يك رويشگاه مشخص مورد نمونهو اق
  .)Glock, 1950(گيرند قرار 

در اين مطالعه در هر رويشگاه، ابتدا با بازديد ميداني، 
شرايط رويشگاه بررسي و سپس درختان با قطر بالا و نيز 

زاد با شرايط ميكروكليماي يكسان در هر  تك تنه و دانه
فرض  كه پيشاز آنجائي. رويشگاه انتخاب گرديدند

مطالعاتي بر آن استوار بود كه اثر بذردهي در درختان ماده، 
سعي ، بر روي پهناي دواير رويش تاثير خواهد گذاشت

  .گرديد كه انتخاب درختان نر در اولويت باشد
با توجه به محدوديت نمونه برداري از درختان ارس 

. درخت انتخاب گرديدند 15در هر رويشگاه در ايران، 
انتخاب درختان موردنظر، كليه اطلاعات ميداني پس از 

برداشت گرديده و در ارتفاع برابر سينه در دو جهت عمود 
هاي بدست آمده  نمونه .برداري به انجام رسيد بر هم نمونه
سنج پس از حمل به آزمايشگاه بر روي يك  از مته رويش

ها،  پس از تثبيت نمونه. نگهدارنده نمونه تثبيت گرديدند

گرديده و با استفاده از يك تيغ  مرطوبسطح آن قدري 
ها  معمولي، با دقت كافي، لايه نازكي از سطح نمونه

ساعت در  24ها سپس براي مدت  نمونه. شد برداشته 
درجه حرارت معمولي اتاق نگهداري شدند تا رطوبت 

آنگاه . اوليه حاصل از تركردن به حد تعادل با محيط برسد
-Stereo( كوپئوميكروسبا استفاده از يك استر

Microscope(ها از سمت آخرين حلقه تشكيل  ، حلقه
ناحيه چسبيده كه  آخرين سال رشد درخت متعلق به( شده

و سپس با رسيدن به  گرديدندشمارش ) بوده به پوست
. دهمين سال يك علامت واضح بر روي حلقه ثبت گرديد

اساس روش ارائه شده توسط  اين روش كه بر
به انجام رسيده، ) Schweingruber, 1988(گروبر شواين

  . تر گردد گردد تا عمل تطابق زماني آسان باعث مي
گيري پهناي  پس از اين مرحله نمونه آماده براي اندازه

دستگاه پهناي دواير رويش از طريق  .شدهاي رويش  حلقه
LINTAB II  ساخت كمپانيFrankrinn  آلمان به انجام

در . متر بود ميلي 01/0ين وسيله  گيري ا دقت اندازه .رسيد
هاي  حلقه, گيري، با استفاده از برگه ثبت وقايع حين اندازه

گمشده، كاذب و نيز تغييرات دانسيته درون حلقه مورد 
افزار  تطابق زماني با استفاده از نرم. تارزيابي قرار گرف

 پهناي دايره رويش ابتدا .به انجام رسيد TSAPتخصصي 
گيري قرار گرفته  ز هر درخت مورد اندازها 1نمونه شماره 

. گرديد گيري  و سپس نمونه بعدي از همان درخت اندازه
ها و  پس از تطابق اين دو منحني بر روي هم، تفاوت

تشابهات برآورد و در صورت وجود هرگونه تفاوت 
ها بررسي و دواير گمشده و دروغين آنها  نمونه مجدداً

  و )Sign Test( علامتي آمارآزمون . گرديدند شناسايي 
 t -  براي بررسي فرآيند تطابق زماني مورد استيودنت

همين صورت   هگيري ب فرآيند اندازه .استفاده قرار گرفت
هاي  د و سپس سرييرس براي درخت بعدي به انجام 

  .يافتندزماني يكي پس از ديگري با يكديگر تطابق 
پس از فرآيند تطابق زماني و به دست آوردن 

هاي رويش درختان در هر رويشگاه، از لحاظ  نيمنح
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 .ها مورد ارزيابي قرار گرفتند معيارهاي آماري اين منحني
منظور بررسي فاكتورهاي اقليمي موثر بر رويش درختان  به

. گرديد بايست تهيه مي ارس، كرونولوژي هر رويشگاه مي
در طي اين فرآيند، گرايشات سني  از سري زماني 

گردد و بدين ترتيب رويش  حذف ميهاي رويش  حلقه
گيري  درختان جوان و مسن در كنار يكديگر قابل ميانگين

هاي رويش را بدست  هاي حلقه خواهد بود و نمايه
سري زماني جديد بدست آمده، منحني ميانگيني . دهد مي

است از رشد بدون وجود نوسانات سن و بدين ترتيب 
لهاي مورد بررسي قابل مقايسه با فاكتورهاي اقليمي در سا

  .باشد مي
خارج ساختن اين گرايشات سني به نام استاندارد 

 مدل سن در هنگام برازش .است كردن نامگذاري گرديده
بايست دقت گردد تا مدل بكار رفته، هنگام تدوين  مي

هاي با فركانس پايين  موجود  هاي رويش، سيگنال شاخص
اثر  هاي رويش كه براي مطالعات در سري زماني حلقه

 ,Cook( نمايدباشند را حذف ن اقليم بر رويش مهم مي

ترين  بر اين اساس و با توجه به اينكه طولاني). 1985
 159هاي رويش در رويشگاههاي ايران  سري زماني حلقه
روش حذف مضاعف گرايشات  براي  ،سال بوده است

در اين . استاندارد كردن مورد استفاده قرار گرفته است
دقت در منحني رويش هر درخت، خط  روش، نخست با

هاي  ايي منفي بر مقادير پهناي حلقهميا يك تابع ن مستقيم
رويش، برازش گرديده و در مرحله دوم مقادير شاخص 

هاي بدست آمده بر منحني برازش  بر اساس تقسيم داده
سال محاسبه گرديده  25با وزن پالايه  Cubic splineشده 
اي سه بعدي را بر  دجملهروش اخير يك منحني چن. است
 .نمايد هاي خام به صورت بسيار هموار برازش مي داده

بدين ترتيب شاخص پهناي دواير رويش براي هر درخت 
  .محاسبه گرديد

در مرحله بعدي كرونولوژي هر رويشگاه براساس 
و از روي  درختان استاندارد شده biwight robustبرآورد 
 نگين حساسيتميا .تهيه گرديد هاي مذكور شاخص

)Mean Sensitivity(  رابطهمطابق )براي كرونولوژي ) 1
  :محاسبه شدهر منطقه 
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iS= حساسيت حلقه سالانه متعلق به سالi  

MS= ميانگين حساسيت يك نمونه  
iX= پهناي حلقه رويش در سالi  

MS هاي نسبي در  در واقع سنجشي است از تفاوت
  .هاي مجاور پهنا، بين حلقه

  

 Signal-to-Noise)نسبت سيگنال به اغتشاش 

Ratio=SNR)  محاسبه گرديد )2( رابطهمطابق   
)Wigley et al., 1984( : 

)/1(    )2( رابطه rrNSNR −=  
r=ميانگين همبستگي بين درختان  
N=تعداد درختان  

  

هاي بارندگي و درجه حرارت ماهانه از سازمان  داده
ترين ايستگاههاي هواشناسي  هواشناسي ايران و از نزديك

يعني هاي مورد مطالعه  موجود در محدوده رويشگاه
هاي  طول داده .گرديدند تهيه زنجانو  فيروزكوه، قوچان

، 16 هاي فوق به ترتيب ايستگاهدر هر يك از بدست آمده 
  .سال بوده است 45 و 10

با برآورد فصل رويش از آغاز آوريل تا پايان سپتامبر، 
هاي ماهانه درجه حرارت و بارندگي بدست آمده از  داده

هاي پهناي دواير رويش  ايستگاههاي هواشناسي با نمايه
در هنگام . آنها درك گرددمقايسه گرديدند تا روابط بين 

بايست در نظر داشت كه پديده رشد  اين مقايسه مي
منحصراً متاثر از فعل و انفعالات درون فصل رويش 
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اي  چراكه پهناي يك حلقه سالانه، مجموعه ؛باشد نمي
است از فرآيندهايي كه از طريق اقليم در طي يك دوره 
طولاني شامل چندين ماه  پيش از شروع فصل رويش 

بر اين ). Fritts, 1976(گذارد  جاري بر درخت تاثير مي
بايست  اساس در هنگام محاسبه ضرائب رگرسيوني مي

هاي پيشين يعني قبل از شروع فصل رويش نيز منظور  ماه
  . گردند

 در تحليل اين روابط از روشهاي گوناگون آماري
 Response( توان بهره جست اما تابع پاسخ مي

Function=RF( تحليل . باشد ها مي ز بهترينيكي اRF 
 هاي اصلي يك تكنيك رگرسيون چندگانه است كه مولفه

)Principle Components=PC (هاي ماهانه اقليمي را  داده
هاي رويش بكار  براي برآورد مقادير شاخص پهناي حلقه

 رابطهرابطه كلي حاكم بر اين روش به صورت . برد مي
  :باشد مي )3(

 ) ۳( رابطه
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i   =1  تاn   سال  

Wi  = هاي رويش  نمايه حلقه  
Tij  = هاي درجه حرارت  دادهj در سال i   

 = Pik هاي بارندگي داده kدر سالi   
=  aj , bk, cl   و  بارندگي ،ضرائب درجه حرارت
  رويش سال قبل

= Wl هاي رويش تا هاي حلقه مقدار تفاوتm  سال
  قبل 

ها بدين علت ضروري است كه  PCاستفاده از 
متغيرهاي اقليم امكان خود همبستگي داخلي در خود 

بدين لحاظ ابتدا اين متغيرها با استفاده از تحليل . دارند
يابند و سپس در همبستگي با  هاي اصلي تغيير مي مولفه
از . گيرند هاي رويش مورد استفاده قرار مي هاي حلقه داده

ها بر روي  PCاست كه آناليز  نقطه نظر آماري توصيه شده

 ،حتي رويش سالهاي قبل، بيني كننده تمام متغيرهاي پيش
گردد تا خاصيت تقابل  اين عمل باعث مي. اعمال شود

بيني كننده از بين برود  هاي پيش موجود در مجموعه داده
ها را نشان  PCكه اين خود مزيت عمده رگرسيون 

  .دهد مي
هاي رويش و  هاي حلقه هدر اين تحقيق روابط بين نماي

 14هاي درجه حرارت و بارندگي ماهانه براي مدت  داده
ماه  6از شروع فصل رويش جاري و   ماه پيش 8ماه شامل 

از . طي فصل رويش جاري مورد ارزيابي قرار گرفته است
سوي ديگر با وجود خارج سازي گرايشات رشد از سري 

در اين هاي رويش، وجود همبستگي دروني  پهناي حلقه
اين همبستگي دروني حاصل اثر رشد . ها محرز بود سري

. باشد سال قبل بر پهناي دواير رويش در سال جاري مي
بمنظور به حداقل رساندن اثر اين همبستگي بر تحليل 

بصورت  RFروابط اقليم با رشد درخت، مدل 
Bootstrapped   مورد استفاده قرار گرفت تا اثر رشد طي

و  هدول جاري را جداگانه بررسي نمسال پيش از سا 3
درخت اشتباهي پديد  –در برآورد رفتار اقليم  بدين ترتيب

 .نيايد

  
 نتايج

  وضعيت تطابق زماني ‐ الف
وضعيت تطابق زماني در دو نمونه از يك  1در شكل 
بر روي هم كاملا اين دو نمودار . شود ظه ميحدرخت ملا

پيروي  ويشرفتاري ر منطبق نبوده ولي از الگوي يكسان
هاي يك درخت  ها براي نمونه كليه تطابق زماني. دننماي مي

از كيفيت مناسب برخوردار بودند اما در بعضي موارد به  
ها يا تو خالي بودن درختان طول  دليل خرد شدن نمونه

نمونه  15در مجموع از . نمونه براي اين امر مناسب نبود
گاه لاين، هر نمونه در رويش 8تهيه شده در هر رويشگاه، 

نمونه در رويشگاه  11نمونه در رويشگاه فيروزكوه و  15
  . را به دست دادندزنجان تطابق زماني مناسبي 
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هاي رشد درختان  هاي منحني سپس وضعيت شباهت
. هر رويشگاه با يكديگر مورد ارزيابي آماري قرار گرفت

ماتريس تقابل درختان هر رويشگاه را  3 تا 1هاي  جدول
مقدار در هر ستون عدد اول از سمت چپ . دهند نشان مي

سازد و  آماره حاصل از آزمون علامت را مشخص مي
. بودن آن در سطوح مختلف است دار ستاره معرف معني

هرچه مقدار . استيودنت است -tعدد بعدي حاصل آزمون 
ها بيشتر باشد، نشان از هماهنگي بيشتر  عددي اين آماره

بالابودن . ان هر رويشگاه داردهاي رويش درخت بين منحني
تر، حاوي اهميت  هاي زماني طولاني در سري اين مقادير

چرا كه حاكي از درستي فرآيند تطابق . العاده است فوق
هاي  آماره .باشد تري مي هاي طولاني زماني براي سال

دهند كه درختان تطابق زماني  موجود در نتايج نشان مي
  .رويشگاه برخوردار هستندشده از هماهنگي بالايي در هر 
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نمونه  1 از درخت   6
2 از درخت   6 نمونه

  
  .)استتوجه قابل رويش  هاي تشابهات منحني( از يك درختتطابق زماني شده منحني رويش دو نمونه  -1شكل 

 
  

  .هاي زماني رويشگاه لاين پس از تطابق زماني سري تقابلماتريس  -1جدول 
 ۸درخت  ۷رخت د ۶درخت ۵درخت۴درخت۳درخت۲درخت  

 ۶۳* ۰/۲ ۵۹ ۶/۴ ۵۹ ۱/۱ ۷۰**۱/۵ ۷۰**۵/۴ ۰/۱۵۴ ۶۲*۳/۴ ۱درخت 
 ۵۸ ۰/۱ ۶۵* ۰/۷ ۶۱ ۵/۱ ۶۷**۱/۴ ۶۵*۹/۷ ۶۷**۴/۳ ۲درخت 
۶۴*** ۰/۷ ۶۶* ۳/۴ ۶۴*۳/۴ ۶۶**۵/۴ ۶۲*۵/۵ ۳درخت 

 ۶۸** ۸۶۵/۲*** ۶/۷ ۶۹**۷۸۲/۳***۳/۳ ۴درخت 
 ۷۰** ۹/۳ ۷۰** ۷۱۱/۳***۷/۳  ۵درخت 
 ۵۹ ۴/۳ ۶۷* ۸/۱   ۶درخت 
 ۶۶* ۰/۱    ۷درخت 
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 .پس از تطابق زماني فيروزكوه هاي زماني رويشگاه سري تقابلماتريس  -2جدول 

 ۱۵درخت  ۱۴درخت  ۱۳درخت ۱۲درخت  ۱۱درخت  ۱۰درخت  ۹درخت  ۸درخت  ۷درخت  ۶درخت  ۵درخت  ۴درخت ۳درخت ۲درخت   

 ٦٦** ١/٤ ٦٣* ٦/٤ ٦٢* ٦٦٢/٦** ٣/٦ ٦١* ٦/٩ ٧٠* ٦٩٩/٣** ٩/٦ ٦١* ٧١١/٥** ٧٧٣/٧*** ٦٧٩/٧** ٦٢٨/٥* ٦٩١/٨* ۶۴٢/٩* ۲/۹ ۱درخت 

٨٠*** ٨٧٤/٦*** ٦٩٣/٩** ٧٠٩/٨** ٧٧٥/٨ *** ٧١٤/١٣** ٧٦٣/٦*** ٧٥٦/٦*** ٤/٧  ٦٧* ٧٤٨/٥*** ٧٤٢/٨*** ٦٨٠/٨** ٦٢٩/٨* ٩/٦  ۲درخت 

٦٨** ١/٥ ٦١  ٨/٣ ٦٤* ٦٦٧/٥** ٣/٧ ٦١  ٥/٠ ٥٠ ٦٦٠/٠** ٦/٧ ٦٢* ٧٨٧/٥*** ٣/٧ ٦٢* ٢/٧ ٦٤* ٦/٥ ٥٥  ٠/٠   ۳درخت 

٧٤*** ٧٥٩/٤*** ٠/٧ ٦١  ٧٢٦/٠** ٥/٤ ٦٢* ٥/٧ ٦٧* ٧٤٨/٤*** ٤/٥ ٦٢* ٤/٥ ٦١ ٧١٦/٥** ٤/٩ ٦٢ ٢/٠    ۴درخت 

 ٦٥* ٧٦٢/٤*** ٧٦٨/٦*** ٦٦٠/٨** ٠/٥ ٦٤* ٠/٦ ٦٨* ٧٣٣/٣*** ٧١١/٥*** ٨/٣ ٦٧* ٧٤٥/٤*** ٧/٦     ۵درخت 

٧٠** ٧٣٦/٦*** ٨/٦ ٦١  ٧٢٢/٧** ٧٧٠/٥*** ٩١٧/٧*** ٧٢٣/٨** ٦/٦ ٦٥* ٧٦٦/٦*** ٥/٥      ۶درخت 

٧٩*** ٤/٤ ٦٣* ٧/٤ ٦٤* ٧٠٤/٠** ١/٥ ٦٦* ٤/٥ ٦١ ١/٢ ٦٧*٧١٠/٧**٩/٥       ۷درخت 

٦٧** ٧٨٠/٣*** ٨١٥/٧*** ٦٩٧/٩** ٧٣٠/٦*** ٦/٦ ٦٧* ٥/٢ ٦٣* ٨/٦        ۸درخت

٧٣*** ٧٤٨/٣*** ٩/٣ ٦٥* ٦١٣/٥* ٤/٦ ٦٥* ٤/٥ ٦٥* ٩/٢         ۹درخت 

 ٦٨* ٧٣٦/٣** ١/٤ ٦٢  ٦٥٧/٢* ٣/٢ ٦٧* ٠/٤         ۱۰درخت 

 ٦٢* ٧٣٧/٤*** ٧٠٧/٥** ٦٨٦/٧** ٩/٥          ۱۱درخت 

 ٦٥* ٧٤٧/٤*** ٤/٥ ٦٥* ٥/٥           ۱۲درخت

 ٦١  ٧٤٧/٤*** ٥/٨            ۱۳درخت 

٧٤*** ٩/٥             ۱۴درخت 

  

  .هاي زماني رويشگاه زنجان پس از تطابق زماني سري تقابلماتريس  -3جدول 

  
 ۱۱درخت  ۱۰درخت  ۹درخت  ۸درخت ۷درخت۶درخت۵درخت۴درخت۳درخت ۲درخت 

 ۶۷** ۴/۴ ۶۹*** ۹/۳ ۶۴** ۲/۳ ۶۸** ۱/۵ ۷۰*** ۲/۶ ۵۶ ۰/۴ ۷۰** ۱/۴ ۶۷** ۳/۵ ۷۴*** ۷/۴ ۷۰** ۱/۵ ۱تدرخ

 ۲درخت
  ۰/۶ **۶۹ ۶/۵ ***۷۸ ۶/۴ ***۷۷ ۹/۳ ۵۹ ۳/۴ *۶۲ ۷/۴ **۶۷ ۶/۲ ۵۷ ۳/۳ *۶۱ ۹/۶ **۶۹ 

 ۳درخت
    ۵/۵ **۶۷ ۷/۳ **۶۷ ۸/۳ **۶۹ ۲/۷ ***۷۵ ۴/۵ **۶۹ ۲/۳ ***۷۲ ۰/۵ ***۷۲ ۸/۶ ***۷۱ 

 ۴درخت
     ۵/۱ ۵۹ ۷/۴ **۶۵ ۱/۶ ***۶۹ ۴/۳ *۶۴ ۰/۲ ۵۹ ۴/۳ ۵۶ ۹/۷ ***۶۷ 

 ۵درخت
      ۶/۲ *۶۲ ۹/۳ **۶۷ ۳/۵ ***۷۳ ۴/۳ ۶۱  ۱/۴ **۶۸ ۹/۳ *۶۵ 

 ۶درخت
       ۶/۳ ۵۶ ۶/۱ ۶۱ ۱/۲ *۶۲ ۶/۲ *۶۰ ۵/۳ *۶۰ 

 ۷درخت
            ۹/۵ ***۸۳ ۱/۳ ***۷۲ ۳/۵ ***۷۲ ۲/۷ ***۷۹ 

 ۸درخت
             ۳/۵ ***۷۱ ۹/۵ **۷۷ ۸/۵ ***۷۹ 

 ۹درخت
              ۵/۳ ***۷۶ ۸/۱ **۶۶ 

۱۰درخت
               ۴/۴ **۶۳ 

  % .99معني دار در سطح  ***و % 95معني دار درسطح  ** ،%90معني دار درسطح *
  

  ها ويژگي كرونولوژي) ب
دست آمده براي هر هاي ب ويژگي كرونولوژي 4جدول 

گردد،  همچنانكه ملاحظه مي. دهد رويشگاه را نشان مي
ميانگين حساسيت در كرونولوژي رويشگاه فيروزكوه از 

ها كمتر بوده است و خود همبستگي شماره  ساير رويشگاه

كم بودن اين . آن از همه بيشتر بوده است) 1(
خودهمبستگي در رويشگاه زنجان بسيار حائز اهميت 

گردد تا منحصراً انعكاس نوسانات  چراكه باعث مي ؛است
 ميزان. حاصل از تغييرات اقليمي را در خود داشته باشد

در رويشگاه فيروزكوه  )SNR(نسبت سيگنال به اغتشاش 
دهد كه به دليل كوتاه بودن  بسيار بالا بود و اين نشان مي
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هاي رويش در درختان اين رويشگاه،  سري زماني حلقه
چراكه  ؛تواند مناسب باشد سال نمي 25 طول پالايه

اما . اند سيگنالهاي با فركانس پايين مورد آسيب قرار گرفته
از سوي ديگر به دليل آنكه كمتر نمودن اين طول، 

ناهماهنگي در مقايسه با ساير رويشگاهها را از لحاظ 
آورد، از اين امر صرفنظر گرديد تا امكان  آماري فراهم مي

  .اهي فراهم باشدمقايسه بين رويشگ
  

  
  .هاي محاسبه شده براي سه رويشگاه ويژگي كرونولوژي -4جدول 

 نسبت سيگنال به اغتشاش )۱(خود همبستگي ميانگين حساسيت هاي رويش تعداد منحنيتعداد درختان)سال(طول سري سال پايان سال آغاز كرونولوژيرديف

 ۰۳۹/۶ ۲۹۷۱/۰ ۲۳۱۱/۰ ۱۶ ۸ ۱۵۹ م ۲۰۰۰ م ۱۸۴۲ لاين ۱

 ۵۷/۲۴ ۳۲۳۳/۰ ۲۰۹۶/۰ ۳۰ ۱۵ ۶۴ م ۲۰۰۰ م ۱۹۳۷ فيروزكوه ۲

 ۷۳۵/۶ ۰۳۶۸/۰ ۲۴۰۶/۰ ۲۴ ۱۱ ۱۰۵ م ۲۰۰۰ م ۱۸۹۶ زنجان ۳

  

همبستگي پيرسون  محاسبه شده بين  5جدول شماره 
. دهد هاي حاصل از هر رويشگاه را نشان مي كورونولوژي

يسه با اين همبستگي بين دو رويشگاه لاين و زنجان در مقا
اين . دار بوده است معني% 5فيروزكوه بيشتر و در  سطح 

امر حاكي از آن است كه از لحاظ ميزان و كيفيت رويش 
اند  هاي رفتاري داشته دو رويشگاه لاين و زنجان، شباهت

درحاليكه رويشگاه فيروزكوه چندان هماهنگي با دو 
  .الذكر نداشته است رويشگاه فوق

  
 .سه رويشگاهكرونولوژي ون براي همبستگي پيرس -5 جدول

 فيروزكوه زنجان  رويشگاه

۲۲۴/۰ همبستگي لاين * ۱۲۷/۰  
 ۶۴ ۱۰۵ تعداد داده  

۱۴۲/۰ همبستگي زنجان  
 ۶۴ تعداد داده  

 .باشد مي% 5معرف معني داري در سطح  *
  

تطابق نوسانات رويش شعاعي درختان در اين  2شكل 
تطابق خصوصاً در اين . دهد نشان ميدو رويشگاه را 

سالهاي با رويش كم در بين دو رويشگاه لاين و زنجان 

، 1913، 1902، 1899بعنوان مثال در . قابل ملاحظه است
و  1985، 1982، 1980، 1951، 1948، 1927، 1917
هايي  چنين تطابق. باشد ها بسيار محرز مي اين تطابق 1991

سازد كه فاكتورهاي محيطي يكساني رشد  آشكار مي
اگرچه فاصله . سازد درختان را در اين دو منطقه محدود مي

  .باشد ها از يكديگر بسيار زياد مي اين رويشگاه
هاي بدست آمده براي سه  نمودار كرونولوژي 3شكل 

خط باريك هموار شده بر روي . دهد رويشگاه را نشان مي
در رويشگاه . ساله 5اي است با ميانگين  منحني پالايه

توان در  ترين دوره كاهش رشد را مي نيفيروزكوه، طولا
در رويشگاه . ملاحظه نمود 1963لغايت  1955سالهاي 

 1879، 1873لغايت  1868لاين، اين دوره در طي سالهاي 
ساير . بوده است 1985لغايت  1981و  1883لغايت 
در . ها منحصراً براي دو يا سه سال بوده است كاهش

 1971, 1962يت لغا 1958هاي  رويشگاه زنجان دوره
هاي  توان دوره را مي1991لغايت  1984و  1975لغايت 

  .كاهش رشد معرفي نمود
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  ها اثر بارندگي و درجه حرارت بر روي كرونولوژي) ج
بررسي اثر بارندگي و درجه نتايج حاصل از  4شكل 

خطوط پر . دهد براي رويشگاه لاين نشان ميحرارت را 
رنگ اثر بارندگي و خطوط كمرنگ اثر درجه حرارت بر 

ضرائب رگرسيوني  Yمحور. دهد پهناي دواير را نشان مي
دراين رويشگاه، بارندگي در جولاي  .اشدب بدست آمده مي

پيش از  از فصل رويش جاري و نيز بارندگي در دسامبر
رابطه مثبت و معني داري با پهناي  ،فصل رويش جاري
اگرچه در آغاز فصل رويش نيز . دواير داشته است

بارندگي اثرات مثبتي داشته است اما مقدار همبستگي 
 رجه حرارت در آغازد. باشد بدست آمده چندان زياد نمي

رابطه مستقيم و ) سپتامبر(فصل رويش و نيز پايان آن 
مناسبي با پهناي دواير داشته ولي در ماه آگوست ارتباط 
منفي بسيار قوي با پهناي دايره رويشي داشته است كه 
حاكي از حساس بودن درختان ارس به حرارت زياد 

ي رويش در سال اول قبل از سال رويش. تابستانه است
جاري تاثير بسزائي در پهناي دواير رويش سال جاري 

  .دارد

براي رويشگاه فيروزكوه   RF  نتايج حاصل از تحليل
در اين رويشگاه در اكثر . شود مشاهده مي 5در شكل 

. موارد، بارندگي رابطه مثبتي با پهناي دواير رويش دارد
بالاترين ميزان اين ارتباط در آوريل از سال رويشي جديد 

ست و اين ارتباط در ژانويه و نيز در دسامبر سال قبل از ا
رابطه بين درجه . رويش جاري نيز وجود داشته است

حرارت و پهناي دواير در ژانويه و آگوست در سال 
رويشي جاري، يك رابطه معكوس و منفي بوده است كه 

 .باشد معني دار نيز مي% 95ميزان آن در آگوست در سطح 
مناسبي با  قبل نيز رابطه مستقيم واثر رويش در سال 

  .دار نبوده است رويش در سال جاري داشته ولي معني
ملاحظه  6براي رويشگاه زنجان نيز نتايج در شكل 

بارندگي همچنان در دسامبر قبل از فصل رويش . گردد مي
اين . جاري رابطه مستقيمي با پهناي دواير رويش دارد

در ژوئن  "وصاارتباط مستقيم در طي فصل رويش، خص
 "درجه حرارت در اين رويشگاه، تقريبا .نيز بالا بوده است
به طوري كه اثر آن در طي , اي داشته است ويژگي جداگانه

. ماه آگوست بر خلاف دو رويشگاه ديگر مثبت بوده است
اگرچه هنوز ارتباط مستقيم آن  در سپتامبر با پهناي دواير 

  .رويش پابرجا است

  
بين متغيرهاي اقليمي و پهناي دواير رويش در رويشگاه لاين به انضمام بررسي اثر   RFرابطه رگرسيوني با استفاده از تحليل   – 4شكل 

  .سال قبل  3رويش در 
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پهناي دواير رويش در رويشگاه فيروزكوه به انضمام بررسي اثر بين متغيرهاي اقليمي و   RFرابطه رگرسيوني با استفاده از تحليل  -5شكل 
 .سال قبل 3رويش در 

  
بين متغير هاي اقليمي و پهناي دواير رويش در رويشگاه زنجان به انضمام بررسي اثر  RFرابطه رگرسيوني با استفاده از تحليل  -6ل شك

 .سال قبل 3رويش در 

  
  بحث
ترين درختان اين  شگاه لاين در خراسان مسنروي

هاي رويش اين  منحني. تحقيق را تشكيل داده است
هاي بسيار فزاينده بوده  درختان بطور متعادل و فاقد رويش

ها هماهنگي بسيار بالا در خصوص نوسانات  نمونه و است
علاوه بر اين با . اند رويش از خود نشان دادهپهناي دواير 

هاي  برداري، تهيه نمونه از بخش ام نمونهوجود آنكه هنگ
دليل خرد شدن نمونه با مشكل   هدروني اين درختان ب

همراه بوده است، اما شادابي درختان و نيز توده درختان 
  . اين ناحيه، بسيار محرز بوده است

رويشگاه فيروزكوه درختان جواني را در خود جاي  
ناسب و شرايط رويش در سالهاي آغازين م. استداده 

  معني داری بارندگی

  درجه حرارت

  بارندگی

  رويش سال قبل

  قبل معني داری رويش سال

  معني داری درجه حرارت

  معني داری بارندگی

 درجه حرارت

  بارندگی

  رويش سال قبل

  معني داری رويش سال قبل

  معني داری درجه حرارت



  339  2شمارة  16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

نزديكي بسيار . رفته رفته با مشكل مواجه گرديده است
نمايد  زياد اين رويشگاه به روستا، اين گمان را تقويت مي

اما در . هاي آن مواجه بوده است كه مدام با قطع سرشاخه
سالهاي اخير با مراقبت بيشتر و شايد با رفع نياز روستائيان 

از خود نشان  اي را يندهابه تهيه سوخت هيزمي، رشد فز
اما بايد به انتظار نشست تا شادابي آنها را در سنين . اند داده

. دارس در رويشگاه لاين مقايسه نمو بالاتر با شادابي توده
ترين رويشگاه در مقايسه با  يشگاه زنجان را بايد ضعيفرو

كم درختان  با وجود قطر بسيار. ها دانست ساير رويشگاه
كم آنها داشت، هرگز گمان كه حكايت از رويش سالانه 

سال در اين  100رفت كه درختان با سن بالاي  نمي
ر حال اكنون مشخص ه اما به. رويشگاه وجود داشته باشد

گرديده است كه اين رويشگاه داراي درختان مسن اما با 
نوسانات رويش در آنها بسيار شديد . باشند قطر كم مي

  .نمايند ميبوده اما ميانگين رويش متعادلي را سپري 
اثر رويش سالهاي قبل بر رويش سال جاري در هر سه 

نمايد و  مشابهي پيروي مي "رويشگاه از الگوي تقريبا
بيشترين تاثير را رويش سال قبل دارد كه بصورت مستقيم 

اين ويژگي بسيار قابل . با رويش سال جاري مرتبط است
 را) Bräuning, 1994( فرضيهتوان  ميتوجه است؛ چرا كه 

مبني بر اين كه كاهش رويش در يك سال رويشي، 
گردد، مورد  بلافاصله در سال  رويشي بعد بازيابي نمي

عبارت ديگر چنانچه كاهش رشدي در   هب. تائيد قرار داد
هاي رويش سال جاري به وقوع بپيوندد، حتي  پهناي حلقه

در صورت فراهم بودن تمام شرائط مساعد، رشد سال بعد 
 .ين كاهش خواهد بودهم متاثر از ا

هاي مورد  پهناي دواير رويش ارس در رويشگاه
 اي با فاكتورهاي بارندگي و مطالعه، روابط قابل توجه
در خصوص اثر بارندگي . درجه حرارت داشته است

توان تاثير آن در پاييز و زمستان قبل از آغاز فصل  مي
رويش در هر سه رويشگاه بر روي پهناي دواير رويش را 

اين ويژگي فراهم بودن . بندي نمود ت مستقيم جمعبصور
منابع آبي كافي در آغاز فصل رويش براي پديده رشد را 

نتايج مشابهي در تحقيقات بسياري از محققين  .بهمراه دارد
 & Fritts(و كاليفرنيا در ) Graumlich, 1991(از جمله 

Dean, 1992 (بدست آمده استغرب آمريكا  در جنوب. 
رويش جاري نيز ميزان بارندگي رابطه در طي فصل 

مستقيمي با پهناي دواير رويش در هر سه رويشگاه از 
خود نشان داده است كه ناشي از نياز پديده رشد به وجود 

  .باشد آب مي
درجه حرارت در اكثر مواقع با عكس العملهاي 

از . معكوس در درختان ارس برخورد نموده است
دامنه جنوبي البرز مرتفع  آنجائيكه درختان ارس در نواحي

با  در طي روزهاي آفتابي بهار و تابستانيابند،  رشد مي
مواجه بسيار بالا   درجه حرارتو تابش شديد خورشيد 

گردد كه به محض افزايش  باعث ميامر و اين  هستند
درجه حرارت از ميانگين معمول، پديده رشد با مشكل 

گاه لزوم هيچ مسئلهبديهي است كه اين . مواجه گردد
وجود درجه حرارت معمول براي شروع و تداوم رشد را 

   .نمايد منتفي نمي
درجه حرارت در سپتامبر از سال رويشي جاري رابطه 

مناسبي با پهناي دواير رويش داشته است كه  مستقيم و
ثير خوب درجه حرارت در پايان دوره رويش أبيانگر ت

جه حرارت در. باشد براي توسعه سلولهاي چوب پايان مي
اي داشته  ويژگي جداگانه "، تقريبازنجان در رويشگاه

به طوري كه اثر آن در طي ماه آگوست بر خلاف , است
اگرچه هنوز ارتباط . دو رويشگاه ديگر مثبت بوده است

. مستقيم آن  در سپتامبر با پهناي دواير رويش پابرجا است
در اين نتيجه حاكي از آن است كه شرايط رويشگاه زنجان 
 باشد ماه آگوست از فصل رويشي جديد چندان حاد نمي
بلكه , كه بالا بودن درجه حرارت مانع ادامه رشد گردد

  . گردد باعث توسعه بهتر چوب پايان مي
نكته حائز اهميت در رابطه منفي و بسيار قوي است 
كه درجه حرارت در سپتامبر سال قبل بر روي پهناي 

اين . داردويشگاه زنجان در ردواير در سال رويشي جاري 
قابل نيز مسئله اگر چه با مقدار كم در رويشگاه لاين 
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رويت بود اما در رويشگاه فيروزكوه، چنين ارتباطي وجود 
با توجه شايد بتوان اين فرضيه را بنا نهاد كه . نداشته است

به تفاوت طول و عرض جغرافيايي، و تفاوت ارتفاع از 
هاي  رويش در رويشگاه طول فصلاختلاف در سطح دريا، 

افزايش درجه حرارت در  .مورد مطالعه وجود دارد
 سپتامبر تنها قدري در رويش سال جاري اثر مثبت دارد
ولي با افزايش بيشتر درجه حرارت، نه تنها تاثير آن 

يابد كه بر روي رويش در سال بعدي نيز اثر  افزايش نمي
تر از درجه حرارت بالا .گذارد منفي بسيار شديدي مي

ميانگين در انتهاي فصل رويش موجب مصرف بيش از 
گردد و كاهش ذخيره موادي كه  اندازه مواد غذايي مي

باشد را بهمراه خواهد  براي سال رويش بعد مورد نياز مي
  .)Dickson, 1990( داشت
 

  سپاسگزاري
بررسي  "مستخرج از طرح پژوهشي  مقالهاين 

ر سه رويشگاه هاي رويش درختان ارس د تغييرات حلقه
هاي  هايي در كشور ايران و مقايسه آن با رويشگاه

باشد كه با حمايت مالي  مي 391/3/813به شماره "همجوار
  .است رسيدهانجام  بهمعاونت پژوهشي دانشگاه تهران 
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Abstract 
 
     By comparing the pattern of narrow and width rings among the trees in one area, the exact year of each 
rings could be determine. This is the base of Dendrochronology. In this study, according to the important 
role of Juniper (Juniperus polycarpos) trees, an investigation have been done on variation of tree rings in 
three sites of Iran; Lain (Khorasan), Firouzkouh (Tehran) and Zanjan. 15 trees have been cored in each 
sites and ring width of each core was measured. After crossdating and standardization, 3 ring width 
chronologies were prepared and compared with climate data. Lain's trees were older than the others and 
Zanjan was the worst site. In many cases, the chronologies had similarities, especially between Lain and 
Zanjan and in extreme years like 1902, 1917, 1961 and 1975. There were significant correlations between 
tree ring width and temperature and precipitation in the study areas. Some of the most important ones 
were the positive effect of precipitation during autumn and winter period before and during the current 
growing season. The temperature had mostly negative effect on juniper trees but the temperature during 
September had mostly positive effect concerning the improvement of latewood cell’s expansion. The 
results showed that the Juniper trees are appropriate trees in Iran for studying dendroclimatology.  
 
Key words: Juniper, dendrochronology, crossdating, temperature, precipitation, Iran. 


