
Research Article 

 

 

Copyright: © 2024 by the authors. This is an open access, peer-reviewed article published by Research Institute of Forests 
and Rangelands (https://ijfpr.areeo.ac.ir/) and distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, 

provided the original author and source are credited. 

 

10.22092/IJFPR.2023.364158.2134 DOI: 
  4, 2021No.  2Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 3 

)4(202 15-1, Page 1, No. 2Vol. 3 
 

Comparative investigation of the radial growth of Oriental beech (Fagus orientalis 

Lipsky) in the altitude gradient of Hyrcanian forests, Iran 
 

K. Pourtahmasi 1*, F. Najafi-Harsini 2, M. Naderi 3, M. Kousha 4, R. Oladi 5 and M. Nadi 6 

 
1*- Corresponding author, Prof., Department of Wood and Paper Science and Technology, Faculty of Natural Resources, University 

of Tehran, Karaj, Iran. Email: pourtahmasi@ut.ac.ir  

2- Ph.D., Department of Wood and Paper Science and Technology, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

3- M.Sc., Department of Wood and Paper Science and Technology, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

4- M.Sc. Student., Department of Wood and Paper Science and Technology, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 

Iran 

5- Associate Prof., Department of Wood and Paper Science and Technology, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, 

Karaj, Iran 

6- Assistant Prof., Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agricultural Engineering, Sari Agricultural Sciences and 

Natural Resources University, Sari, Iran 

 
Received: 19.11.2023     Accepted: 14.12.2023 

 

Abstract 

Background and objectives: The Hyrcanian forests in northern Iran exhibit diverse rainfall and air temperature patterns. 

Altitude above sea level is a crucial topographical factor that influences plant growth and development, prompting trees to 

adopt different morphological, anatomical, and physiological strategies for survival and growth at varying elevations. This 

study aims to understand the impact of altitude on radial growth and tree-ring width by examining the rate of radial growth of 

Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) across different age classes in three altitude zones: low, middle, and high altitudes of 

the Hyrcanian forests in Kordkuy and Asalem habitats. 

Methodology: t three selected sites, located at approximately 700, 1400, and 2000 meters above sea level, tree-ring cores were 

extracted from 62 beech trees using an increment borer. Following core extraction, the holes on the trees were completely 

sealed with grafting wax. The surface of each core was prepared using a sequence of 100-, 400-, and 1000-grit sandpaper. 

Tree-ring widths (TRWs) were measured using LINTAB 5 and TSAP software. Measurements were taken from one side of 

the core and then from the other side. The obtained TRW series were analyzed using statistical parameters such as sign test, 

correlation coefficient, and Student's t-test. After cross-dating, average TRW chronologies were prepared for each tree. This 

method was then used to match the trees within each site. TRW chronologies for each site were verified using statistical 

methods. A one-way analysis of variance (ANOVA) test was performed to compare TRW chronologies. Meteorological data 

such as rainfall and temperature were obtained from the nearest weather stations. Meteorological data for Kordkuy and Asalem 

were obtained from the Gorgan and Astara meteorological stations, respectively. 

Results: The findings demonstrated that the elevation gradient had a significant impact on the radial growth of beech trees. 

TRW in the examined habitats is influenced by elevation above sea level in trees aged 50 to 150 years. The average radial 

growth of these trees in the middle elevations of Asalem and the lower elevations of Kordkuy is substantially higher than in 

other altitude areas. The mean growth of trees aged 100-150 years in the middle elevations of Asalem was the highest, 

amounting to 3.98 mm. Statistical analysis revealed a significant difference between the TRW of trees aged 100-150 years in 

the highland of Kordkuy with a mean annual growth of 1.94 mm and the lowerland of Kordkuy with a mean annual growth of 

2.97 mm. During this age period, no significant difference was observed between trees from the upperland of Kordkuy and the 

moderate altitudes of Kordkuy, but there was a statistical difference between trees from moderate altitudes and the lowerland. 

A comparison of trees aged 200-250 years revealed a statistically significant difference between Kordkuy and Asalem moderate 

altitudes. The mean radial growth of trees aged 300-350 years in the upperland and moderate altitudes of Asalem is 1.25 and 

1.32 mm, respectively. Statistical analysis demonstrated that there is no statistically significant difference between the mean 

radial growth of trees aged 300-350 years in the upper and middle altitudes of Asalem and the lowerlands of Kordkuy. 

Conclusion: This study demonstrated that radial growth and tree-ring width of beech trees exhibited notable variations along 

an east-west transect across the Hyrcanian forests. The observed variations in beech radial growth and tree-ring sensitivity 

along the elevational gradient highlight the ability of beech trees to develop adaptive functional traits in response to 

environmental changes. 
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 یها جنگل یارتفاع انی در گراد ( Fagus orientalis Lipsky) یرانی ا راش یشعاع شیرو یاسهیمقا یبررس

 هیرکانی 

 

 6 نادی مهدی و 5 اولادی رضا ،4 كوشا  مهتا ،3 نادری  ميلاد ،2 هرسينی نجفی فاطمه ،*1 پورطهماسی كامبيز
 pourtahmasi@ut.ac.ir: کی. پست الكترونرانی ا كرج، تهران، دانشگاه ،یعیطب منابع دانشكده كاغذ، و چوب عی صنا و علوم گروه ،استاد مسئول، سندهی نو -*1

   رانی ا كرج، تهران،  دانشگاه ،یعیطب منابع دانشكده كاغذ، و چوب عی گروه علوم و صنا ،یدكتر -2

 ران ی دانشگاه تهران، كرج، ا ،یعیمنابع طب دانشكدهچوب و كاغذ،  عی ارشد، گروه علوم و صنا یكارشناس آموختهدانش -3

رانی ا كرج، تهران، دانشگاه ،یعیطبمنابع  دانشكده كاغذ، و چوب عی گروه علوم و صنا ارشد، یكارشناس یدانشجو -4  

 ران ی ا كرج، تهران، دانشگاه ،یعیطب منابع دانشكده كاغذ، و چوب عی صنا و علوم گروه ار،یدانش -5

 ران ی ا  ،یسار ،یسار یعیطب منابع و یكشاورز علوم دانشگاه ،یزراع یمهندس  دانشكده آب، یمهندس و علوم گروه ار،ی استاد  -6

 23/90/1402تاریخ پذیرش:                   28/80/1402تاریخ دریافت: 

 

  چکیده 
 مهم عوامل از یكی نیز دریا سطح  از ارتفاع . دارند متفاوتی دمای و  بارندگی شرق به غرب از ایران شمال در هیركانی هایجنگل   :هدف و سابقه

  را   مختلفی   فیزیولوژیكی  و  تشریحی  ،شناختیریخت  هایرویكرد  ،درختان  شودمی   سبب  و  گذاردمی  تأثیر  گیاه  رشدونمو  بر  كه  است  توپوگرافی

  این   در   رویش  هایحلقه   پهنای  و  شعاعی   رویش   بر  دریا  سطح  از  ارتفاع   تأثیر   درک  برای  . كنند  اتخاذ  مختلف   ارتفاعات   در   رشد  و  بقا   برای

  بالابند   و  بندمیان   بند،پایین  ارتفاعی  منطقه  سه  در  مختلف  سنی  هایطبقه   در(  Fagus orientalis Lipsky)   ایرانی   راش   شعاعی  رویش  ،پژوهش

  .شد  بررسی گیلان و گلستان هایاستان  توابع از ترتیببه  اسالم و كردكوی هایرویشگاه در واقع هیركانی هایجنگل  در

  اصله  62 از سنجرویش مته كمک  با دریا سطح از بالاتر متر 2000 و 1400 ،700 حدود ارتفاع  سه در ،شدهانتخاب  نواحی در :هاروش و مواد

 با  هانمونه  سطح.  شد  داده  پوشش  كامل  طوره ب  پیوند  چسب  توسط  بردارینمونه  محل  ها،نمونه   استخراج  از  پس.  شد  گیرینمونه   راش  درخت

  افزار نرم  و   LINTAB 5  میز  از  رویش  هایحلقه   پهنای  گیریاندازه   برای.  شدند  سازیآماده  1000  و   400  ، 100  نمره  هایسنباده  توالی   از  استفاده

TSAP  علامت،   هایآزمون  با  یافتهتطابق  هایمنحنی.  شد  گیریاندازه   درخت دوم  سمت  نمونه  گاهآن  و  درخت  سمت  یک  نمونه  ابتدا.  شد  استفاده  

 هر  در  درختان  بین  تطابق  برای  روش  این.  شد  تهیه  درخت  هر  برای  میانگین  زمانیسری  تطابق،  از  پس  .شدند  سنجش  t-student  و  همبستگی

  . شد  انجام  طرفهیک  واریانس  تجزیه  آزمون  توسط  هاداده  آماری  آنالیز.  شد  تحلیل  رویشگاه  هر  میانگین  زمانی  سری  و  گرفت  انجام   نیز  رویشگاه

 هواشناسی   هایایستگاه  تریننزدیک  از  و  ایران  هواشناسی  سازمان  از  دما  و  بارندگی  هایداده   برداری،نمونه  مناطق  اقلیمی  شرایط  درک  منظوربه 

  آستارا   و   گرگان  هواشناسی  هایایستگاه   از  ترتیببه   اسالم  و  كردكوی  هایرویشگاه  هواشناسی  هایداده .  شد  تهیه   مطالعه   مورد  هایرویشگاه   به

 .شدند تهیه

  شعاعی  رویش میانگین كهطوریبه .باشد تأثیرگذار راش درختان شعاعی رویش بر تواندمی  ارتفاعی تغییرات آمده،دستبراساس نتایج به  :نتایج

  در   درختان  این  شعاعی   رویش  میانگین  همچنین، .  بود  دریا  سطح  از   ارتفاع   تأثیر   تحت  سال  150  تا  50  سن   در  مطالعه   مورد  هایرویشگاه  در

 100  درختان  در  مترمیلی   98/3  با  رویش  میانگین  بیشینه.  بود  دیگر  ارتفاعی  مناطق  از  بیشتر  داریامعن  طوربه  ،كردكوی  بندپایین  و  اسالم  بندمیان

  100 درختان شعاعی رویش میانگین بین را معناداری تفاوت وجود  ،آماری وتحلیلتجزیه. شد مشاهده اسالم بندمیان رویشگاه در هسال 150 تا

 نشان   مترمیلی   97/2  سالانه  رویش  میانگین  با  كردكوی  بندپایین  در  و  مترمیلی   94/1  سالانه  رویش  میانگین  با  كردكوی  بالابند  در  ساله  150  تا

  این  بند پایین  و  بندمیان  درختان  بین  اما  ،دشن  ملاحظه  معناداری  تفاوت  ،سنی  دوره  این  در  كردكوی  بندمیان  با  كردكوی  بالابند  درختان  بین.  داد
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  اسالم  بندمیان با كردكوی بندمیان  درختان بین معنادار تفاوت كه داد  نشان ساله 250 تا 200 درختان مقایسه. داشت وجود دارا معن تفاوت منطقه

 بین   همچنین،.  بود  مترمیلی   1/ 32  و  25/1  ترتیببه  اسالم  بندمیان  و  بالابند  در  ساله  350  تا  300  درختان  شعاعی  رویش  میانگین.  دارد  وجود

 . شتندا  وجود معنادار تفاوت ،كردكوی بندپایین در ساله  350 تا 300 درختان  شعاعی رویش میانگین با هامیانگین این

  رویش   هایحلقه   پهنای  و   شعاعی  رویش   آن،   شرق   به  هیركانی   هایجنگل   غرب   از   حركت  با  كه   داد  نشان  مطالعه   این   نتایج  :كلی   گيری نتيجه 

  برای  گونه این توانایی از حاكی  ارتفاعی، گرادیان امتداد در درخت هایحلقه  حساسیت و راش شعاعی رویش تغییر. كندمی تغییر راش درختان

 .  است تطبیقی عملكردی هایویژگی ایجاد و محیط با سازگاری

 . درختی شناسیگاه  ،سنی طبقه  رویش، حلقه  پهنای دریا، سطح از ارتفاع   :كليدی  های واژه

 

 مقدمه

 ریتحت تأث طور بالقوهو استقرار درختان به  یشعاع  رشد

شامل    عوامل  كنشبرهم تابش    مقدارمختلف  مدت   نور،و 

  ی هایژگیو   رقابت،آب، باد،    به  یدسترس،  یمیاقل  یهامؤلفه

 ;Körner, 2007)  هستند  بیارتفاع، جهت و مقدار ش  خاک،

Topaloğlu et al., 2016.) به  بستهجنگل  شی ور ن،یهمچن

 كربن  چرخه  در  یا عمده  نقش  تواندیم  سازگانبوم  نیا  طیشرا 

  ی حد  تا  و  ( Zhao & Running, 2010)  باشد  داشته  یجهان

  كاهش  را   ییهواوآب  راتیی تغ  نامطلوب  اثرات  است  ممكن

پ   ،یبررس  نی بنابرا   ،دده و   یمكان  یالگوها  ینیبشیدرک و 

تغرشد جنگل   یزمان به  پاسخ  در    تیاهم  ،یطیمح  راتییها 

 درک  ،نیهمچن  . (Ebrahimi et al., 2019)دندار   یا ژهیو

مؤثر بر رشد درختان در مناطق   یو عوامل اصل  شی نحوه رو

  دار یپا   تیریمد  و  یشناختمبو)  یعلم  جنبه  از  هم  ،یجنگل

 & Coomes)  است  یضرور  صنعت  یبرا   هم   و(  جنگل

Allen, 2007; Forrester, 2014; Pretzsch et al., 2015  .)

 Pourbabaei)  است  توپوگرافی  مهم  عوامل  از  یكی  ،تفاع ار

et al., 2021)  زیرا   .گذاردمی  تأثیر  گیاه  رشدونمو   بر  كه 

  توانندمی  ارتفاع   سطح  به  بسته  گیاه،   عملكردی  صفات

  یک   ارتفاعی،  تغییرات .دهند  نشان  خود  از  زیادی  هایتفاوت

 متغیرهای  از   بسیاری  ،آن  طول  در  كه  است  پیچیده  گرادیان

 در  هاگونه  عملكرد  .كنندمی  تغییر  زمانهم   طوربه  محیطی

  ، زیستی  متقابل  عوامل  از  برخی   توسط  ارتفاعی  گرادیان

 تنظیم  با  ،ارتفاع  واقع،  در.  ودشمی  كنترل  تاریخی  و  اقلیمی

 گیاهی  پوشش  الگوهای  ، یغیرزیست  عامل  چندین

 .كندمی  كنترل  را   هاجنگل  شناسیبوم  و  شدهمشاهده

بالاترارتفاع   اتمسفر  فشار  و  دما  دارای  معمول   طوربه  های 

 بارش،  بینیپیش  پیچیدگی  بیشتر،  ماوراءبنفش  اشعه  مقدار  كم،

 زیاد   نرخ   و  شدید  بادهای  ،شدید  و  غیرعادی  وهوایآب

 & Körner, 2007; Rangwala)  هستند  جهانی  گرمایش

Miller, 2012.)  شدت  با   نزدیكی  ارتباط ،ارتفاع  ،علاوهبه 

  را  فتوسنتز  كه  است  شناختیبوم  منبع  ترینمهم  ،نور .  دارد  نور

 درخت  رشد  و  بقا  بر  مستقیم  طوربه  درنتیجه،  و  كندمی  فراهم

  نور   شدت  طوركلیبه  بالاتر  ارتفاعات.  گذاردمی  تأثیر

  زیادتر   نور  شدت  .دارند  ترپایین  ارتفاعات  به  نسبت  بیشتری

  سطح   ای،روزنه  هدایت   تعرق،  فتوسنتز،  نرخ  افزایش   سبب

  برگ،   ضخامت  رأسی،  چیرگی   خشک،  وزن  برگ،

 ،(ساقه  و  ریشه  تودهزیست  مثال  عنوانبه)  درخت  تودهزیست

 ,Mielke & Schaffer)  شودمی  ساقه  قطر  و  ریشه  طول

2010; Yao et al., 2017  .) 
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 شرایط   در  تغییرات  تأثیر  درک  بر  متعددی  های پژوهش

 فیزیولوژیكی،  خواص  بر  ارتفاعی  و  اقلیمی  محیطی،

  مختلف   هایگونه  مكانیكی  و  كالبدشناختی  ،شناختیریخت

 راهبردهای  توانندمی  درختان  .اندشده  متمركز  یدرخت

 بقا  برای  را   مختلفی  فیزیولوژیكی  و  تشریحی   ،شناختیریخت

  ازنظر .  كنند  اتخاذ  مختلف  ارتفاعات  در  رشد  و

 با  مختلف  ارتفاعی  هایشیب  در  درختان  ،شناختیریخت

  طول   ها،برگ  اندازه  و  تعداد  ساقه،  قطر  درخت،  بلندی  تغییر

 كنندمی  سازگار  را   خود  پوست،  ضخامت  و  گرهمیان

(Gómez-Aparicio et al., 2005; Huber et al., 2009  .)

  ضخامت   تعداد،  اندازه،  چوب،  یآناتوم  هایویژگی  ازنظر

 در   سالانه  هایحلقه   پهنای  نیز  و  هاسلول  توزیع  دیواره،

 ,.Topaloğlu et al)  هستند  متفاوت  مختلف،  ارتفاعات

  رویش  و  سالانه  رویش  هایحلقه  پهنای  مقدار.  (2016

 است  چوب  كیفیت  بر  مؤثر   عوامل  ازجمله  شعاعی

(Aleinikovas, 2007  .)بر  ارتفاع  تأثیر  بررسی  با  محققان  

.  اندداده  ارائه  را   متنوعی  هایگزارش  ،شعاعی  رشد   مقدار

  پایین  ارتفاعات  در  كه  درختانی  كه  اندهداد  نشان  هاپژوهش

 طول  و  آوندها  قطر  ،سالانه  هایحلقه   پهنای  كنند،می   رشد

 رشد  بالاتر  ارتفاعات  در  كه  درختانی  به   نسبت  بیشتری  الیاف

  در   درختان  (.Coomes & Allen, 2007)  دارند  كنند،می

معمولبه  پایین   ارتفاعات  در رشد  حال   تنه  ارتفاع  طور 

 صورتبه  زیاد  احتمالبه  درختاناین    زیرا   .دارند  بیشتری

 كه درحالی  كنند،  جذب  را   بیشتری  نور  تا  كنندمی  رشد  عمودی

  شعاعی   رشد  و  ارتفاع  ،كنندمی  رشد  اتارتفاع  در  كه  درختانی

 برخینتایج    ،حال بااین  (.Panthi et al., 2020)  دارند  كمتری

  مقدار   در  داراحاكی از عدم وجود اختلاف معن  هاپژوهش  از

 Liang)  است  ارتفاعی  شیب  امتداد  در  درخت  شعاعی  رشد

et al., 2010; Li et al., 2020.)  

  شمالی   هایشیب  روی  بر  اغلب   هیركانی  هایجنگل 

 مانند  مهمی  هایگونه  حضور  .اندشده  واقع  البرز  هایكوهرشته 

 هاجنگل  این  اهمیتبر    (Fagus orientalis Lipsky)  راش

  2200  تا  600  ارتفاع  در  هاجنگلاین    در  راش.  است  افزوده

 ازنظر  و  دارد  گسترش  گلستان  تا  آستارا   از  دریا  سطح  از  متری

در  درختی  هایگونه  از  تعداد  ترفراوان  ،مناطق  این  دیگر 

 مقاوم  بندانیخ  مقابل   در  ، امااست   پسندسایه  درختاین  .  است

 ،گونه  این  كه  گفت  توانمی  راش   چوب  اهمیت  ازنظر.  نیست

  ایران   هایجنگل   در  چوبی  گونه   ترینصنعتی  و  ترینباارزش

 اهمیت  رغمبه   (.Sagheb-Talebi et al., 2014)  است

 Amini et)  آن  بر  ارتفاع  تأثیر  و  راش  رویش  مقدار  موضوع

al., 2009)،  است  شده  انجام  زمینه  ینا   در  كمی  هایپژوهش .  

  انجام  رویشگاه  یک  روی  بر   فقط  شدهانجام  هایپژوهش

  راش  قطری  رویش  روند  بررسی  .ندارد  مقایسه  جنبه   و  اندشده

  طول   در  قطری  رویش  كه  داد  نشان  كلاردشت  هایجنگل   در

  هاینوسان  و   كندنمی  پیروی  خاصی  نظم  از  مختلف   هایسال

 ,Delfan Abazari & Sagheb-Talebi)  دارد  متفاوتی

  در  راش  قطری  رویش  بر   ارتفاع  اثر  ارزیابی.  (2007

  1600بیشتر از    و  1600تا    1100  ،1100تا    700  ارتفاعات

  سطح  از  ارتفاع  افزایش  با  كه  داد   نشان  دریا  سطح  از  متری

 ,.Oladi et al)  یابدمی  كاهش  سالانه  قطری  رویش  دریا،

  راش،  رویشی  هایدایره  پهنـای  بررسـیدر    اما  ،(2011

  ممـرز   و (  .Quercus castaneifolia C.A.Mey)  بلندمـازو

(Carpinus betulus L.)   از    آسـتارا   جنگلـی  هضحـو  در

  1250  تا  400  ارتفاعی  دامنه  سه  در  گیلان  اسـتان  توابع



                                                                    5                                                                                                                                 1شماره  32نشریه علمی تحقيقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

 

  افـزایش  بـا  ممـرز  و  راش  گزارش شد كه  دریا  سطح  از  متری

افزایشی در  دارند   بیشتری  رشد  ،ارتفـاع این روند  . هرچند 

 بلنـدمازو  رشـد   كهدرحالی   تر از راش بود،ممرز، بسیار ملایم

 ،همچنین  .(Jafari, 2012a)  یافت  كاهش  ارتفاع  افزایش  بـا

  رشد   مختلف  مراحل  در  بلندمازو  و   راش  چوب  تولید  بررسی

  و   طول  تبخیر،  دما،  بارش،  مقدار  به  نسبت  هاآن  واكنش  و

 جنگل  سطح  نسبت  و  دریا  سطح  از  ارتفاع  جغرافیایی،  عرض

 تولید  كـه  داد  نشان  گلستان  تا  آستارا   از   حوضه  كل  سطح  به

  تحت اول وهله در بلندمازو و راش درختان رویش و چوب

  دما  و  هضحو  كل  سطح   به  جنگل   سطح  نسبت  بارش،  تأثیر

 جغرافیایی  عرض  جغرافیایی،  طول  تأثیر  تحت  ،سپس  و  است

می  تبخیردرنهایت،    و   در (.  Jafari, 2012b)  گیردقرار 

 منطقه  در  راش  سالانه  شعاعی  رویش  بررسی  دیگر،  پژوهشی

  كوهرشته  شمالی  دامنه  مركزی  بخش  در  واقع  خالهفت  و  نكا

  سطح  از متر 1380 و  900  ،450 ارتفاعی  طبقه سه در البرز

سال  رویش  میانگین  كه  داد  نشان  دریا تا    1373های  طی 

 نگینمیا  با  كه  است  مترمیلی  1/3  ،بندمیان  ارتفاع  در  1394

  58/2  و  53/2  ترتیببه)  بندپایین  و  بالابند  در  رویش

  (. Kanani et al., 2018)  داشت   معنادار  اختلافمتر(  میلی

  ژنتیكی   تنوع  شناخت  در  درختی  شناسیگاه  از  استفاده

 با  كه  داد  نشان  ارتفاعی  منطقه  سه  در  كردكوی  راش  درختان

  در   تنوع  شناسایی  امكان   درختی،  شناسیگاه  ژنتیكی  كاربرد

كه طوریبه  (.Jafari et al., 2012)  دارد  وجود  راش  درختان

  ی طیمح  و  یمیاقل  عوامل  به  راش  درختان  متفاوت  یهاواكنش

 ند.باش داشته یكیژنتمنشأ  تواندیم

در    ختیشنابوم  و  زیستی  اهمیت  بهباتوجه راش 

پژوهش    در  رویش،  بر  ارتفاع  تأثیر  و  هیركانی  هایجنگل 

  بر   بالابند  و  بندمیان  بند،پایین  هایارتفاع  تأثیر  ،روپیش

(  گیلان)  اسالم  و  (گلستان)  كردكوی   در  راش  شعاعی  رویش

رویكردی  این .  شدبررسی   با   بررسی  به  جامع  پژوهش 

 هایجنگل   شرق  و  غرب  در  راش  شعاعی  رویش  ایمقایسه

 هایطبقه  گرفتن  نظر  در  با  و  ارتفاعی  تراز  سه  در  هیركانی

  این   شعاعی  رویش  نحوه  درکكه    است  امید.  پردازدمی  سنی

هیركانی    نظیركم   هایجنگل   صحیح   مدیریت  برای  را   راه  ،گونه

  برای   داریجنگل   هایطرح   ریزانبرنامه  به  و  كند  هموارتر

  این  نتایج  ،همچنین  . كند  كمک  اجرایی  هایتصمیم  اتخاذ

 تغییر  به  نسبت  راش  انطباقی  ارزیابی  در  تواندمی  پژوهش

 . باشد  ارزنده اقلیم

 

 هامواد و روش 

 مطالعه مورد منطقه

جنگل غربهیركانیهای  از  در  منطقه  دو  در    اسالم)  ، 

استان  یكردكو) و شرق    (گیلاناستان   انتخاب    (گلستان  در 

منطقه  شد. هر  پایین  ،در  ارتفاع  میانسه  بالابند بند،  و  بند 

و   بر  هاآناز    یبردارنمونهانتخاب  شد.    ، اساساینانجام 

نمونه مناطق  شرح شكل  موقعیت  به  جدول    1برداری   1و 

 اند.  معین شده
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 گلستان در استان ( كردكوی2)و گيلان در استان ( اسالم 1) :برداریرویشگاه محل نمونه دوموقعيت مكانی  -1شكل 

Figure 1. Location of the two habitats of sampling sites - (1) Asalem in Gilan Province and (2) Kordkuy in 

Golestan Province, Iran 

 

 یبردارنمونهمناطق   هایویژگی -1جدول 
Table 1. Specifications of sampling areas 

 

كلی    منظوربه شرایط  مورد رویشگاهاقلیم  درک  های 

های بارندگی و دما از سازمان هواشناسی ایران  مطالعه، داده

نزدیک از  ایستگاهو  رویشگاهترین  به  هواشناسی  های های 

تهیه   مطالعه  دادهندشدمورد  رویشگاه.  اقلیمی  های  های 

گرگان  های هواشناسی  از ایستگاهترتیب  بهكردكوی و اسالم  

اقلیمی در ایستگاه  های  مؤلفه. دوره  دست آمدندبهو آستارا  

اسالم(   ایستگاه    2021تا    1986از  آستارا )رویشگاه  در  و 

كردكوی(گرگان   متوسط    2021تا    1955  )رویشگاه  بود. 

Province Site Altitude level Altitude (m.a.s.l.)  
Degree, minute, second 

Longitude   latitude 

Gilan Asalem 

Low altitudes (AL) 440 48⁰49′10″ 37⁰40′58″ 

Intermediate altitudes (AM) 1400 48⁰48′36″ 37⁰38′22″ 

High altitudes (AH) 2060 48⁰44′52″ 37⁰37′21″ 

Golestan Kordkuy 

Low altitudes (KL) 635 54⁰55′16″ 36⁰42′57″ 

Intermediate altitudes (KM) 1385 54⁰5′56″ 36⁰41′32″ 

High altitudes (KH) 1990 54⁰7′25″ 36⁰40′31″ 
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رویشگاه سالانه  شكلدمای  در  مطالعه  مورد    2  های 

شود، ملاحظه می   2كه در شكل    طور هماناست.    ملاحظهقابل

، بیشتر گرادیسانتدرجه    23ن با  بیشینه دمای سالانه در گرگا

همچنین، میانگین دمای سالانه در ایستگاه   .استاز آستارا  

دست آمد. كمینه دما در آستارا به  گرگان، بیشتر از ایستگاه

. میانگین بارش سالانه در استیكسان    باًیتقر هر دو ایستگاه  

ملاحظه   3های هواشناسی آستارا و گرگان در شكل  ایستگاه

  1022شود. میانگین بارش سالانه در ایستگاه آستارا با  می

 گرگان ثبت شده است.   ، بیشتر از ایستگاهمتریلیم

 

 
 گرگان  و آستارا یهواشناس یهاستگاهیا در سالانه یدما متوسط -2 شكل

Figure 2. Average annual temperature in Astara and Gorgan meteorological stations 
 

 

 
 گرگانهای هواشناسی آستارا و در ایستگاه  سالانهبارندگی ميانگين  -3شكل 

Figure 3. Average annual precipitation in Astara and Gorgan meteorological stations 
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 پژوهش  روش

 1400 ،700 حدود ارتفاع سه در شدهانتخابنواحی  در

 راش  درخت  اصله  62  دریا،  سطح  از  بالاتر  متر  2000  و

 در  سنجرویش  مته  با.  شدند  گزینش  انتخابی  صورتهب  قطور

تر برای دستیابی پایینمقداری    یو گاه  نهیبرابرس  قطر  ارتفاع

مغزی  ،بیشتر  رشد  یهاحلقهبه   از   دو  عمودبرهم    ترجیحاً 

شدند  درختان نمونه  .استخراج  استخراج  از  محل  پس  ها، 

پیوند  نمونه توسط چسب  داده    طوربه برداری  پوشش  كامل 

و به    ندقرار داده شدنمونه    نگهدارندهها داخل  نمونههمه  شد.  

ها پس از خارج نمونهدر آزمایشگاه،  آزمایشگاه منتقل شدند.  

جداگانه در روی یک   صورتبه های پلاستیكی شدن از قاب

 استفاده با هانمونه . سطحنگهدارنده چوبی نمونه تثبیت شدند

 سازیآماده  1000  و  400  ،100  نمره  هایسنباده  توالی  از

  .شدند

پهنای  اندازه  برای رویشحلقهگیری    میز  از  های 

LINTAB 5 افزارنرم  و TSAP  یک  نمونه شد. ابتدا  استفاده 

 گیریاندازه  درخت  دوم  سمت  نمونه  گاهآن  و  درخت  سمت

بزرگ.  شدند با  بینوكولار  بررسی زیاد  نمایی  از  برای 

شد.  حلقه استفاده  دروغین  احتمالی    های منحنیهای 

  علامت   هایآزمون  با  یافتهتطابق

(GLK=Gleichläufigkeit)،  همبستگی  (CC)  آزمون تی   و  

(t-student  )زمانی سری  تطابق،  صورت  در  . شدند  سنجش  

 بین  تطابق  برای  روش  این  .شد  تهیه  درخت  هر  برای  میانگین

و  نیز  رویشگاه  هر  در  درختان گرفت   زمانی  سری  انجام 

  درصد   یبضر  یا   GLK  .شد  تحلیل  رویشگاه  هر  میانگین

  سری   دو  بین  شباهت  از  كلی   معیاری  ها،واریانس  تطابق

 100  به  آن  مقدار  هرچه  .است   شده  گیریاندازه  زمانی

.  بود  خواهد  نمونه  دو   بیشتر  تطابق   دهندهنشان  ،باشد  ترنزدیک

 نمونه  دو  بین  استاندارد  همبستگی  تشابه  از  CC  درصد

شباهت میانگین دو سری زمانی   آزمون تی،.  آیدمی  دستبه

می بررسی  تعیین  پس  كند.  را  شعاعی  منحناز  رویش  ی 

رویشگاه،  درختان   هر  بازه  ازنظردرختان  در  در  های سنی 

  250تا  200، 200تا  150، 150تا  100، 100تا  50سنی 

در  بندی شدندگروه  350تا    300و   است كه  به ذكر  . لازم 

 250نی  مطالعه، هیچ درختی در بازه سرویشگاه های مورد  

نگردید.سال    300تا   در   مشاهده  شعاعی  رویش  میانگین 

ارتفاعرویشگاه و  مختلف،  ها  آزمونهای  تجزیه    هایبا 

، )حداقل اختلاف معنادار(  LSDآزمون  و    طرفهکیواریانس  

های آماری  بررسی   .شدبررسی    ،  %95داری  در سطح معنی

اخیر    50برای   انجام   رویش درختانِسال  نیز  مورد مطالعه 

 . گرفت

 

   نتایج 

مطالعه   مورد  درختان  شعاعی  رویش    تفكيک بهميانگين 

 محدوده سنی و رویشگاه 

میانگین رویش شعاعی درختان در سه منطقه ارتفاعی در  

كردكوی   و  شكل    تفكیکبهاسالم  در  رویشگاه  و    4سن 

می می   طورهمانشود.  مشاهده  ملاحظه  میانگین   ،شودكه 

سنی   محدوده  با  درختان  در   150تا    100رویش  سال 

اسالممیان  رویشگاه از  متر،  میلی  98/3با    (AM)  بند  بیشتر 

تفاوت  .  بود  دیگر  هارویشگاهدر  میانگین رویش   همچنین، 

سه منطقه  بین  مقدار رویش شعاعی درختان    معناداری ازنظر

.(=.0sig) مشاهده شدارتفاعی در اسالم و كردكوی 
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 تفكيک محدوده سنی و رویشگاه ميانگين رویش شعاعی درختان مورد مطالعه به -4شكل 

 . هستند بند پایين و  بندميان بالابند،  بيانگر ترتيببه  L و  H، M و  كردكوی و اسالم هایرویشگاه دهندهنشان  ترتيببه K و  A های حرف 

Figure 4. Average radial growth of the trees by age range and sites 
 A and K show Asalem and Kordkuy sites, respectively, and letters H, M, and L represent high, intermediate, and low altitudes, respectively.

 های مورد مطالعه مقایسه چندگانه ميانگين رویش شعاعی درختان رویشگاه -2جدول 

Table 2. Multiple comparison of average radial growth of trees in the study sites 

Age 

(year) Site Site Mean difference Std. error Sig. 
Interval 

Lower bound Upper bound 

50-100 
AH AL 185.08 16.5 0.00 -243.61 -126.54 

KL KM 151.02 15.22 0.00 97.04 205 

 

 

100-

150 

 

AH AL -68.88 13.74 0.00 -117.6 -20.16 

AH AM -276.31 13.91 0.00 -325.65 -226.95 

AH KH -71.56 14.3 0.00 -122.27 -20.85 

AL KL -1.06 0.13 0.00 -1.54 -0.58 

AL AM -207.42 13.3 0.00 -254.61 -160.22 

AM KM 2.05 0.13 0.00 1.85 2.53 

KH KL -103.75 14 0.00 -153.42 -54.09 

KL KM 104.55 13.41 0.00 56.98 -152.1 

A and K show Asalem and Kordkuy sites, respectively, and letters H, M, and L represent high, intermediate, and low altitudes, respectively. 

 

ساله   150تا    100رویش شعاعی سالانه درختان  میانگین  

(،  AL)  بند اسالمپایین  ،22/1  برابر با  (AH)  در بالابند اسالم

. دست آمدبه متر  میلی  99/3(،  AM)  بند اسالمو میان  91/1

طرفه، وجود تفاوت معنادار  نتایج آزمون تجزیه واریانس یک

با   اسالم  بالابند  در  سالانه  شعاعی  رویش  و پایینبین  بند 

بین رویش   ،دهد. همچنینبند این رویشگاه را نشان میمیان

بند اسالم نیز بند و پایینساله در میان  150تا    100درختان  

معنادار معنادار  یتفاوت  تفاوت  وجود  شد.  بین    ملاحظه 

بالابند    در  ساله  150تا    100میانگین رویش شعاعی درختان  

(  KL)  بند كردكویمتر و پایینمیلی  1/ 94با  (  KH)  كردكوی
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ساله    150تا    100بین درختان    تأیید شد.متر  میلی  97/2با  

میان بالابنددر   با  كردكویكردكوی  معناداری    ،بند  تفاوت 

ن میان  ،دشملاحظه  درختان  بین  پایین(  KM)  بنداما   ،بندو 

  150تا    100وجود داشت. مقایسه درختان  معناداری  تفاوت  

تفاوت  وجود  از  حاكی  كردكوی  و  اسالم  بالابند  در  ساله 

  معنادار آماری بین میانگین رویش شعاعی این درختان بود 

(0sig.=)  .بند ساله در پایین  150تا    100درختان    ،همچنین

معنادار تفاوت  اسالم  با  این (=.0sig)  ندداشت  یكردكوی   .

بند اسالم له میانسا 150تا  100تفاوت معنادار بین درختان  

ه میانگین رویش  نمشاهده شد. مقایسه چندگا با كردكوی نیز

پایینبین  ساله    200تا    150شعاعی درختان   بند و  بالابند، 

م  ترتیببهبند كردكوی  میان   95/1و    94/1،  66/1  قادیربا 

  . ها بودآنبین  معنادار  ، حاكی از عدم وجود تفاوت  متریلیم

درختان   شعاعی  رویش  ساله   250تا    200میانگین 

ارائه شده است.   4  در شكلنیز  های مورد مطالعه  رویشگاه

سالانه   شعاعی  رویش  میانگین   بیندرختان  این  مقایسه 

( میانمیلی  26/1بالابند  و  در  متر(  میلی  12/1)  بندمتر( 

بین    بیانگر  اسالمرویشگاه   ها  آنعدم وجود تفاوت معنادار 

همچنینبود پایین،  .  و  بالابند  درختان   كردكوی  بندبین 

  ، مترمیلی  66/1و    57/1با میانگین رویش شعاعی    ترتیببه

  250تا    200مشاهده نشد. مقایسه درختان  معناداری  اختلاف  

رویشگاه نشان  ساله  كردكوی  و  اسالم  تفاوت  های  كه  داد 

میان درختان  بین  كردكومعناداری  میانبند  با  اسالم ی  بند 

دارد.   شكل    طورهمانوجود  در  می  4كه   د،شوملاحظه 

بالابند    در  ساله  350تا    300میانگین رویش شعاعی درختان  

نتایج .  ندبودمتر  میلی  32/1  و   25/1ترتیب  بند اسالم بهو میان

بین میانگین رویش شعاعی درختان    نشان داد كهاین پژوهش  

در    350تا    300 مبالابند  ساله  پایین  اسالم  بندانیو  بند با 

ندارد  ،میلیمتر(  76/1)  كردكوی وجود  معنادار   تفاوت 

(1=sig..) 

 

سال اخير درختان مورد مطالعه    50ميانگين رویش شعاعی  

 تفكيک محدوده سنی و رویشگاهبه

حلقه سالانه اخیر   50میانگین رویش شعاعی  ،  5  شكل

سن   تفكیکبهدرختان سه منطقه ارتفاعی در اسالم و كردكوی  

رویشگاه   می  طور همان.  است و  ملاحظه  میانگین   ،شودكه 

در   ساله  150تا    100  حلقه اخیر درختان  50رویش شعاعی  

بیشتر از میانگین   ،متریلیم  54/7با    بند اسالممیان  رویشگاه 

بودهارویشگاهدر  رویش   دیگر  واریانس  .  ی  تجزیه  نتایج 

معنادار  نیز   3در جدول    طرفهکی تفاوت  مقدار    وجود  بین 

و  اسالم  در  ارتفاعی  منطقه  سه  در  درختان  شعاعی  رویش 

 .(=.0sig) كندمی دییتأكردكوی را  

  50شعاعی در  ، مقایسه چندگانه میانگین رویش  4جدول  

های مورد مطالعه را  حلقه سالانه اخیر درختان در رویشگاه

 50بررسی میانگین رویش شعاعی در درختان    دهد.نشان می

)   100تا   اسالم  بالابند  در  پایینمیلی  84/0ساله  و  بند متر( 

دهنده تفاوت معنادار بین  متر( نشانمیلی  71/2این رویشگاه )

(. مقایسه میانگین رویش شعاعی سالانه  =.0sigها بود )آن

پایین در  سنی  محدوده  این  میاندرختان  و  كردكوی بند  بند 

.(=.71/0sig)تفاوت معناداری را نشان نداد 
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 محدوده سنی و رویشگاه تفكيکبهسال اخير درختان مورد مطالعه  50ميانگين رویش شعاعی   -5شكل 

 . هستند بند نیي و پا بنداني بالابند، م انگريترتيب ب به  Lو   H ،Mو  یاسالم و كردكو  هایرویشگاه دهندهنشانترتيب  به Kو  A های حرف 

Figure 5. Average radial growth of last 50 years of trees by age ranges and sites 
A and K show Asalem and Kordkuy sites, respectively, and letters H, M, and L represent high, intermediate, and low altitudes, respectively. 

 

 های مورد مطالعه رویشگاه در حلقه سالانه اخير درختان 50ميانگين رویش شعاعی برای طرفه تحليل واریانس یک -3جدول 

Table 3. One-way variance analysis of average radial growth of last 50 annual rings of trees in the study sites 

Source of variation Sum of squares df Mean square f Sig. 
Between groups 2282.84 19 127.5 127.5 0.00 

Within groups 956.42 1015 1.28   

Total 2339.26 1034    

 

 های مورد مطالعه رویشگاه در حلقه سالانه اخير درختان 50مقایسه چندگانه ميانگين رویش شعاعی  -4جدول 

Table 4. Multiple comparison of average radial growth of last 50 annual rings of the study sites 

Age 

(year) 
Site Site Mean difference Std. error Sig. 

Interval 

Lower bound Upper bound 

50-100 
AH AL -185.92 19.04 0.00 -253.57 -118.28 

KL KM 44.42 10.11 0.71 -23.22 112.07 

 AL KL -24.05 8.21 0.99 -91.70 43.59 

 

 

100-150 

 

AH AL -89.71 13.61 0.00 -1571.36 -22.07 

AH AM -637.74 21.01 0.00 -705.29 -569.99 

AH KH -22.83 8.61 1.00 -90.47 44.82 

AL KL -75.1 13.02 0.01 -142.75 -7.46 

AL AM 547.93 10.17 0.00 480.29 615.58 

AM KM 457.39 16.14 0.00 389.76 525.04 

KH KL 141.98 17.14 0.00 -209.63 -74.34 

KH KM 157.42 11.34 0.00 -225.07 -89.77 

 KL KM -15.43 5.98 1.00 -83.08 52.21 

150-200 
KH KL -151.97 12.14 0.00 -219.62 -84.32 

KH KM -183.63 17.01 0.00 -251.28 -115.98 
A and K show Asalem and Kordkuy sites, respectively, and letters H, M, and L represent high, intermediate, and low altitudes, respectively. 
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در  همچنین،   شعاعی  رویش  سالانه   50میانگین  حلقه 

درختان   در  پایین  100تا    50اخیر  در  و  ساله  اسالم  بند 

 (. =.99/0sig) تفاوت معناداری نداشتند باهمكردكوی 

  100خر درختان  آحلقه سالانه    50میانگین رویش شعاعی  

كه ساله    150تا   داد  معناداری  نشان  بین    اختلاف 

میان  بندنییپا ،  بالابندهای  رویشگاه اسالم  و  با    ترتیببهبند 

وجود   متریلیم  54/7و    06/2  ،16/1  میانگین رویش سالانه

رویش شعاعی سالانه   مقایسه بین  مچنین،ه  .(=.0sig)  دارد

رویشگاه )  درختان  اسالم  بالابند   16/1بالابند  با  میلیمتر( 

( را    38/1كردكوی  معناداری  تفاوت  نداد میلیمتر(   نشان 

(1sig.=در حالیكه بین درختان رویشگاه ،)   بند اسالم با  پایین

با  پایین  ترتیب  به  كردكوی  و    81/2و    05/2بند  میلیمتر 

میلیمتر( با    53/7بند اسالم )همچنین بین رویش شعاعی میان

)میان كردكوی  ملاحظه    96/2بند  معنادار  اختلاف  میلیمتر( 

( تفاوتدر  .   (=.0sigگردید  نیز  كردكوی  های رویشگاه 

( بالابند  شعاعی  رویش  بین  این    38/1معناداری  میلیمتر( 

میلیمتر(    81/2)  آن  بند( و پایین  96/2رویشگاه با میان بند )

( شد  درختان =.0sigملاحظه  شعاعی  رویش  در  اما   ،)

میان  پایین  كردكوی  بندرویشگاه  معنادار    آنبند  با  اختلافی 

( نگردید  میانگین    (.=.1sigمشاهده  كردكوی،  رویشگاه  در 

  200تا    150با سن  حلقه اخیر درختان    50رویش شعاعی  

اختلاف معنادار    ،بندبند و پاییندر بالابند با درختان میان   سال

 تفاوت ،بندبند و پایینبین درختان میان ، اما(=.0sig) داشت

نشان داد كه   نتایج دیگر  (.=.98/0sig)مشاهده نشد    معناداری

 200درختان    در  سال اخیر  50بین میانگین رویش شعاعی  

  ،های مختلفساله در رویشگاه  350تا    300و    ساله  250تا  

   . وجود ندارد  معناداری تفاوت

 

 بحث

  در   ساله  150  تا  50  درختان   شعاعی  رویش  میانگین

 رویشگاه  این  بالابند  و  بندپایین  از  بیشتر  اسالم،  بندمیان  ارتفاع

  شرایط   اسالم،  بندمیان  ارتفاع  در  دیگرعبارتبه.  آمد  دستبه

  كه   است  بوده  بهتر  ،خرداقلیم  شرایط  ازجمله  رویش  بر  مؤثر

  ارتفاع   این  در  ترمناسب  رویش  ساززمینه  عوامل  از  تواندمی

  دیگر   هایپژوهش  هاییافته  راستای  در  نتایج  این.  باشد

 Delfan)  است  بندمیان  منطقه  در   شرا   شتربی  رویش  برمبنی 

Abazari & Sagheb-Talebi, 2007; Kanani et al., 

 زیاد،  حاصلخیزی  و  مناسب  رطوبت  با  بندمیان  ارتفاع(.  2018

 Bayat) دارد همراهبه درختان برای  را  خوبی رویش شرایط

et al., 2019; Alavi et al., 2020)،  رودمی  انتظار  بنابراین 

 به  نسبت  ارتفاعی  منطقه  این  در  راش  شعاعی  رویش  كه

  تفاوت   تر،مسن  درختان  در.  باشد  بیشتر  بالابند،  و  بندپایین

. نشد  مشاهده  اسالم  درختان  شعاعی  رویش  بین  معناداری

 در  شعاعی  رویش  كاهش  و   رویش  هایحلقه  بودن  باریک

  است  شده  گزارش  نیز  دیگر  هایپژوهش  در  بالابند  منطقه

(Pourtahmasi et al., 2011  .)درختان  بالا،  ارتفاعات  در 

 بیوسنتزی   هایفعالیت  كاهش  و  كم  دمای  تنش  معرض  در

  در   عمده  كاهش.  هستند(  Lenz et al., 2013)  گیاهان

  تاحدی  تواندمی  بالا  ارتفاعات  در  راش  رویشی  عملكرد

 رشد  فصل  مانند  اكوفیزیولوژیكی،  هایمحدودیت  دلیلبه

 ,Körner)  باشد  بومزیست  اندک   وریبهره  و  كم  دمای  ،كوتاه

  از  ناشی  استرس  و  خورشید  زیاد  تشعشع  ،همچنین.  (1998

https://ijfpr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=79146&_au=Bahram++Delfan+Abazari&lang=en
https://ijfpr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=79146&_au=Bahram++Delfan+Abazari&lang=en
https://ijfpr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=15757&_au=Khosro++Sagheb-Talebi&lang=en
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  پوشش   كاهش  و  باد  سرعت  افزایش  بنفش،ماوراء  اشعه

 سطحی   تعرق  و  تبخیر   نرخ  تواند می  بالا  ارتفاعات  در  گیاهی

 ,Körner)  دهد  كاهش  را   درختان  رویش  و  افزایش  را 

2007; Guo et al., 2016  .)تا    50  درختان  شعاعی  رویش

 و  بالابند  از  بیشتر  نیز  كردكوی  بندپایین  منطقه  درساله    150

  ارتفاع،   افزایش  با  رویشگاه،  این  در  .بود  رویشگاه  این  بندمیان

  های پژوهش  نتایج  مشابه  كه   یافت  كاهش  رویش  میزان

 رطوبت  به  مناسب  رویش  برای   راش  درختان.  است  پیشین

  . (Alavi et al., 2020)  دارند  نیاز  خنک  محیط  و  كافی

  رویش   كاهش  ،منطقه  بر  حاكم   اقلیمی  شرایط  بهباتوجه

 تواندمی  كردكوی  بندپایین  به  نسبت  بندمیان  در  شعاعی

  و   كمتر  هایبارشمانند    اقلیمی  شرایط  بودن  نامساعد علتبه

  اظهارنظر   برای.  باشد  بندپایین  به  نسبت  بندمیان  در  زیاد  دمای

 در  هواشناسی  هایایستگاه  نصب  به  مورد  این  در  قطعی

   .استنیاز  جنگل مختلف ارتفاعات

 در  ساله  150  تا  100درختان    شعاعی  رویش  میانگین

  ارتفاعات   از  بیشتر  ،كردكوی  بالابند  و  بندپایین  ارتفاعات

 رویش  میانگین  كهدرحالی  بود،  اسالم   بالابند  و  بندپایین

  كردكوی  بندمیان  از  بیشتر  اسالم   بندمیان  ارتفاع  در  شعاعی

آمدبه   بخش   ترینغربی   در   اسالم  راش  هایجنگل .  دست 

 راش  هایجنگل  ترینپرباران  ازجمله  ،هیركانی  هایجنگل 

  میزان  از  شرق  سمتبه  تدریجبه  كه  شوندمی  محسوب  كشور

  حتی  بارندگی  ،گرگان  در  كهطوریبهشود.  می  كاسته  بارندگی

 های جنگل  در.  یابدمی  كاهش  اسالم  در  بارش  نصف  به

 در  و  افزایش  ابتدا   ارتفاع  افزایش  با  بارندگی  مقدار  ،هیركانی

  این   تعیین  اما  ،یابدمی  كاهش  متری  2000  از  بالاتر  ارتفاعات

  فقدان  و  هواشناسی  هایایستگاه  وجود  عدم  علتبه  كاهش

  در  .نیست   ممكن   خوبیبه  آن،  برآورد  برای  درست  معیار  یک

  ارتفاع افزایش با و غرب به شرق سمت از دما كشور، شمال

  بر   غرب  به  شرق  از  حركت  اثر .  یابدمی  كاهش  دریا  سطح  از

  شرق   در  خشكی  .است  ادم  بر  ارتفاع  تغییر  تأثیر  از  بیشتر  ،دما

 ارتفاعات  در  غربی   و  مركزی  البرز  در  و  ترپایین  ارتفاعات  در

 سطح از هاكوه ارتفاع تغییرآن به  علت كه دهد رخ می بالاتر

 نظربه  (.Jafari, 2008; Bayat et al., 2019)  گرددبرمی  دریا

  ،كردكوی  بالابند  و  بندپایین  در   رویش   فصل  طول  كه  سدرمی

  افزایش   سبب  كه  باشد   اسالم  بالابند  و  بندپایین  از  بیشتر

. است  شده  كردكوی  در  ارتفاعات  این  در  شعاعی  رویش

  ست ممكن ا   كردكوی  بالابند  و  بندپایین  در  هوا   دمای  همچنین،

كرده    فراهم  راش  درختان  رویش  برای  را   تریمناسب  شرایط

  اقلیمی   عوامل  اثر  بررسی  وت،تفا  این  بهتر  درک  برای.  باشد

  ضروری  هارویشگاه  این  سالیمیان  و  سالیدرون  رویش  بر

دیگر در پژوهش پیش.  است نتایج    افزایش   با  رو،براساس 

  میانگین  در  تفاوتی  سالگی،  150  از   گذر  و  درختان  سن

 مطالعه  مورد  هایرویشگاه  در  درختان  شعاعی  رویش

  50  در  شعاعی  رویش  میانگین  در  تفاوتتنها    نشد.  مشاهده

تا  150 درختان در كهطوریبه. شد دیده كردكوی اخیر سال

 در  اخیر  سال  50  در  شعاعی  رویش   میانگین  ساله،  200

  این  بالابند   از  بیشتر  كردكوی  بندپایین  و  بندمیان  ارتفاعات

  ارتفاعات  در  دما  كاهش  از  ناشی  تواندمی  كه  بود  رویشگاه

 . باشد  درختان  رشد  روی  بر  آن  منفی   تأثیر  و  كردكوی  بالابند

 حساسیت  و  راش  شعاعی  رویش  تغییر  ،طوركلی به

 از  حاكی  ارتفاعی،  گرادیان  امتداد  در   درخت  هایحلقه

  هایویژگی  ایجاد  و  محیط  با  سازگاری  برای  گونه  این  توانایی

انجامپژوهشبراساس  .  است  تطبیقی  عملكردی   شده، های 

13 
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 راش  نیز  و  گونه  این  دیگر  هایرویشگاه  به  نسبت ایران  راش

  كه   دارد  بیشتری   ژنتیكی  تنوع  ،(.F. sylvatica L) اروپایی

 هایجنگل  در  گونه  این  سازگاری زیاد    توان  از  حاكی

 ,Salehi Shanjani & Sagheb-Talebi)  است  هیركانی

 فعالیت  وضعیت  زمینه  در  تكمیلی  هایپژوهش(.  2004

 شرق  از  ارتفاعی  گرادیان  در  راش  چوب  آناتومی  و  كامبیوم

  این   سازگاری  توان  تا  نیاز است  هیركانی  هایجنگل   غرب  به

شود  محیطی  شرایط  با  گونه   گستره  افزایش.  ارزیابی 

  شرق،   محدوده  در  شعاعی  تغییرات  بررسی  برای  رویشگاهی

نیز   بیشتر  درختان  تعداد  با  خزر  هایجنگل  غرب  و  مركز

می    در   اقلیمی  هایداده  به  دسترسی  ،همچنین  .شودپیشنهاد 

 به  خزری  هایجنگل   در  مطالعه  مورد  ارتفاعات  از  هریک

منجر    رویش  تغییرات  بر  آن  اثر  و  اقلیمی  شرایط  بهتر  درک
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