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  چكيده

وري  در ارزيابي بهره درختي گاهشناسي روش كاربرد در جديدي رهيافتاين بررسي و نتايج حاصل از آن،  اساسبر
اين نوع وري  ترين عنصر بهره عنوان اصلي ، بهيدرخت برگ پهن هاي گونه دواير رويشيپهناي بر مبناي  هاي جنگلي اكوسيستم
 رويشي دواير رشد ميزان تحليل و تجزيه و مختلف ارتفاعات در درختان از برداري نمونه بادر اين تحقيق . شد ارائه ،ها اكوسيستم

 كاربرداين تحقيق در . گرفت قرار بررسي مورد آنها بين موجود احتمالي رقابتهاي و آنها يتوليدوري  بهره و رويش شرايط ،آنها
 تحقيقات از بخشي تحقيق اين در شده ارائه نتايج. استداده شده  قرار توجه مورد بيشتر درختي گاهشناسي اكولوژيكي

 روش اين بكارگيري با گذشته) 1384شروع در سال ( سالشش  از بيش طول در خزري جنگلهاي حوزه در كه است اي گسترده
 بلندمازو ،)Fagus orientalis Lipsky( راش شامل پژوهش اين در استفاده وردم درختي هاي گونه .است شده اجرا

.)Quercus castaneaefolia C. A. Mey(، ممرز )Carpinus betulus L(،  توسكا)Alnus  subcordata ( و افرا
)Acer Velutinum (و گردشي جنگل طريق از نظر مورد جنگلي منطقه ابتدا. باشند ميمازندران  استان گلوگاه جنگلي حوزه در 

 سه در درختي هاي پايه ،)ترانسكت( پروفيل خط تعيين با سپس. گرديد انتخاب ،بلندي پستي و گياهي پوشش هاي نقشه بكارگيري
در منطقه مورد  .ندشد تهيه مورد نظر درختان از سنج سال مته توسط ها نمونه .شدند گذاري علامت دريا سطح از ارتفاع سطح
درجه  59/0ميزان  ،ميليمتر كاهش و روند تغييرات دما 372 ،روند تغييرات ميزان مجموع بارش ساليانه ،سال 54طول در  ،مطالعه

 و اقليمي تغييرات به نسبت آنها واكنش و درختي هاي گونه اين متفاوت رويشي رفتارهاي. دهد سانتيگراد افزايش نشان مي
در ارتفاعات مختلف ) رقابت(ني و درو) اقليمي(در مقابل عوامل بيروني  كننده تفاوت عملكرد يك گونه معين ، بيانمحيطي

ارتفاع  درسال  55طول در  راش رويشي دوايرپهناي ناگفته نماند كه . ثر هستندؤها م ها در بروز اين تفاوت سرشت گونه. باشد مي
  .است نداشته اي اشاره قابل غييرت بالاارتفاع  در ، در حالي كهيافته افزايش يميانارتفاع  در اما ،كاهش پائين

  
  برگ، دما، بارش، ارتفاع از سطح دريا، رقابت هاي پهن گونه، گاهشناسي درختي :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

) dendrochronology( درختي شناسي گاه روش
 اكولوژيك فرايند بر اقليمي تغييرات اثرات بررسي منظور هب

 .است يافته وسعهت انساني منشأ با تغييرات يا و طبيعي
 كاربرد مانند مختلف هاي زمينه در درختي شناسي گاه

 Fritts and Swetnam, 1989; Swetnam et( اكولوژيك

al., 1999; Anonymous, 2011a(، هوا آلودگي ارزيابي 
)Nuhoglu, 2006 (شده گرفته بكار مطالعات ساير يا و 

 ,.Drobyshev et al., 2010 ، Sheppard et al( است

 درختي شناسي گاه اكولوژيك كاربرد). 2008
)dendroecology (رويشي دواير بكارگيري واقع در 

 به دادن پاسخ منظور به آنها تحليل و تجزيه و درخت
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). Anonymous, 2011b( باشد     مي اكولوژيك سئوالات
 شناسي گاه مجموعه زير در كه است علمي دندرواكولوژي،

 براي را درختان رويشي دوايرپهناي  و داشته قرار درختي
 اكولوژيك شرايط و يزيست محيط سئوالات گويي پاسخ
 تحليل و تجزيه آن اقليمي ساختار بازسازي و مناطق

 در رويشي دواير ).Arbeitsgebiete, 2011( كند مي
 با. دهد مي نشان را آنها سالانه رويش "معمولا درختان
 تغييرات گيچگون به توانيم مي ما رويشي دواير مطالعه
 است خشكي يا و بارش دما، از كه متأثر گذشته در   جنگل

 ديناميك درك جهت مهمي ابزار رويشي دواير. ببريم پي
 .باشد مي قرن چند مقياس در ييهوا و آب تنوع و جنگل

 درختان از هم و سرپا درختان از هم ها نمونهكه  طوري به
 .)Anonymous, 2011d( باشد مي تهيه قابل شده قطع

 بلوط از اي گونه در آن وري بهره و چوب توليد چگونگي
)Quercus cerris (آن رشد كاهش ارتباط بررسي منظور به 
 Di Filippo et( است شده بازسازي اقليمي متغيرهاي با

al., 2010.( وري بهره و توليد تخمين براي رويشي دواير 
 بروز تشخيص و ها، اكوسيستم بلندمدت و مدت ميان
 است شده گرفته بكار طبيعي شديد ثحواد

)Anonymous, 2011c .(و دواير وري اوليه  ارتباط بهره
وري جنگل  منظور ارزيابي تغييرات بهره هرويشي درختان ب
مورد مطالعه قرار ) Beck, et al., 2011(در آلاسكا توسط 

 مطالعه براي درختي شناسي گاه روش قابليت. گرفته است
 تأييد متعدد هاي بررسي ، بادرختان رويش مدت بلند روند
 در شده ارائه نتايج ).Badeau, et al. 1996( است شده
 در كه است اي گسترده تحقيقات از بخشي تحقيق اين

 گذشته شش سال از بيش طول در خزري جنگلهاي حوزه
در مطالعه مورد . است شده اجرا روش اين گيري بكار با

وت و نقاط ارتفاعي هاي مختلف در مناطق متفا نظر گونه
آمده نكات  نتايج بدست. متنوعي مورد بررسي قرار گرفتند

ها در مقابل  را در مورد پاسخ گونه توجهيبسيار قابل 
  .نمايد عوامل اقليمي و محيطي ارائه مي

  ها مواد و روش

 شامل پژوهش اين در استفاده مورد درختي هاي گونه
 Quercus(. بلندمازو ،)Fagus orientalis Lipsky( راش

castaneaefolia C. A. Mey(، ممرز )Carpinus betulus 

L( توسكا ،)Alnus  subcordata ( و افرا)Acer 

Velutinum (مازندران  استان گلوگاه در جنگلي حوزه در
يط موجود در هر عرصه رويشي، براساس شرا .ميباشند

از شرايط متأثر مطلوب كه به شكل مناسب  يها پايه
حيطي باشند انتخاب، و از درختان مورد نظر از اقليمي و م

ي تهيه گرديد كه توضيح يها سنج نمونه طريق مته سال
  .ارائه شده است 2در جدول جزئيات آنها

  
  گلوگاهپروفيل  ،منطقه مورد مطالعه
 در جنگلهاي منطقهمورد بررسي خط پروفيل 
جغرافيايي  متر با طول 350از ارتفاع  شهرستان گلوگاه

 36˚ 41' 33"جغرافيايي و عرض  شرقي 53˚ 47' 43"
متر  با طول  1800شروع شده و تا ارتفاع  شمالي

 26"جغرافيايي و عرض  ،شرقي 53˚ 48' 47"جغرافيايي 
 بر روي اين پروفيل .ادامه پيدا كرده است شمالي 36˚ 38'

هاي رويشي انتخاب  آوري نمونه سه سايت  براي جمع
متري بوده كه  350ارتفاع سايت اول در . )1جدول( گرديد

داراي پوشش جنگلي انجيلي، ممرز، بلوط، راش، افرا و 
ها  ه و درهدهاي نزديك جا خرمندي بوده و در قسمت

از لحاظ پوشش . هاي توسكا مشهود شده بود ظهور گونه
هاي بنفشه، كوله خاس، كاركس،  علفي داراي گونه

اراي ها د هاي خانواده نعنائيان و در بعضي قسمت گونه
متر  800در سايت دوم با . سرخس عقابي بوده است

ارتفاع از سطح دريا داراي پوشش جنگلي افرا، خرمندي، 
هاي علفي تمشك، بنفشه و  با گونه هممرز و راش همرا

سايت سوم . هاي خانواده گرامينه بوده است انواع گونه
هاي  با گونه و اياز سطح درمتر  1380داراي ارتفاع 
، ممرز، و راش به تعداد فراوان همراه با جنگلي توسكا

از خانواده نعنائيان و انواع گونه از هايي  گونهبنفشه و 
  .خانواده گرامينه بوده است
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  )گلوگاه(و ارتفاع از سطح درياي پروفيل مورد مطالعه جغرافيايي طول و عرض  -1جدول

  متر –ارتفاع از سطح دريا   )شمالي( جغرافياييعرض   )شرقي( جغرافياييطول   منطقه ارتفاعي 
I –  350 – 430  36˚ 41' 34"تا  36˚ 38' 25"  53˚ 47' 40"تا  53˚ 48' 48" ) گلوگاه(پائين ارتفاع  

II –  800 - 809  36˚ 40' 26"تا  36˚ 40' 13"  53˚ 47' 57"تا  53˚ 47' 54"  )رق چشمه(ارتفاع مياني  
III –  توسكا(ارتفاع بالا 
  )شمهچ

  1370 -1380  36˚ 38' 36"تا  36˚ 38' 25"  53˚ 48' 48" تا 53˚ 48' 45"

  
 شناسي درختي  گاه –روش مورد استفاده 

روشي است مورد استفاده در اين بررسي روش تحقيق 
در پژوهشي كه به صورت گسترده  ،كه علاوه بر اين منطقه

 - هاي شمالي استان(در مناطق جنگلي دامنه شمالي البرز 
نيز بكار گرفته اجرا شده ) پروفيل دو كم دستهر استان 

ها به شرح ذيل از چپ به راست  نمونه. استشده 
  : كدگذاري شدند

  )M( :مازندرانكد استان  -
  )A( :پروفيل اول ،)ترانسكت(كد پروفيل  -
 )F( :كد راش -

 )Q( :بلند مازوكد  -

 )Ca( :ممرزكد  -

 )Al( :توسكاكد  -

 )Ac( :افراكد  -

 :بند ، ميان)I( :بند پايين ،كد ارتفاع از سطح دريا -
)II(بند ، و بالا: )III(  

 :، تكرار دوم)1( :تكرار اول ،ها كد تكرار نمونه -
  )3( :، و تكرار سوم)2(

اطلاعات عرصه مورد مطالعه شامل مشخصات سايت، 

نقاط مورد بررسي، مشخصات درختان، و نيز اطلاعات 
 .شده استهاي جداگانه ثبت اقليم و هواشناسي در فرم

  
 ي برداشت شدهها نمونه
 انتخابمورد نظر   منظور انجام مطالعات ابتدا سايت به

در . )2شكل( پروفيل مناسب معين شدبعد و  )1شكل(
در . سه نقطه ارتفاعي مشخص شدندانتخاب شده  پروفيل

عنوان عرصه پژوهشي در  هادامه در هر نقطه ارتفاعي كه ب
ي ها نظر گرفته شده بود نسبت به انتخاب گونه و پايه

كه بتواند منعكس كننده اثرات هم سن  "تقريبا مطلوب
از . برداري اقدام گرديد تغييرات اقليمي باشد، براي نمونه

بلوط، ممرز، توسكا و  هاي مناسب گونه درختي راش، پايه
از . برداري شد نمونه 2مطابق جدولدر هر سه ارتفاع افرا 

ج سن هر پايه از دو جهت شمالي و جنوبي توسط مته سال
دواير رويشي در تمام  پهناي سپس. نمونه تهيه گرديد

در پايه  32گيري شدند و در مجموع تعداد  ها اندازه نمونه
منظور مقايسه و  به. اين پروفيل مورد بررسي قرار گرفتند

ها عرض دواير رويشي سال هاي  همگون سازي داده
  .بررسي شدند 1388تا سال  1332
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  گلوگاه –تيرتاش و سينوپتيك  -شناسي هاي هواشناسي، اقليم و محل ايستگاه منطقه مورد مطالعه -1شكل

 

 
 نقشه توپوگرافي يانتخاب پروفيل گلوگاه و نقاط مورد مطالعه بر رو -2شكل
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  برداري هاي تهيه شده و مورد بهره مشخصات نمونه -2جدول
  منطقه ارتفاعي   جمع تعداد نمونه   تعداد نمونه  نام انگليسي نام علمي نام فارسي

Fagus راش oriantalis Beech 3    I 
  Carpinus betelus Hornbeam 3  I ممرز
  Alnus  subcordata Alder 3  I توسكا
  Quercus   castaneifolia Oak 5  I بلوط

  متر  430تا  350  14 پائين  ارتفاع  در  تعداد جمع نمونه
  Acer velutinum Maple 3    II افرا

  Fagus  orientalis Beech 3  II راش
  Carpinus betelus Hornbeam 3  II ممرز

  متر  809تا  800  9   يميانارتفاع تعداد جمع نمونه در 
  Alnus  subcordata Alder 3    III توسكا
  Fagus  orientalis Beech 3  III راش
  Carpinus betelus Hornbeam 3  III ممرز

  متر  1380تا  1370  9  بالا رتفاع ا تعداد جمع نمونه در
  32  ها تعداد جمع كل  نمونه

  
هاي ثبت  دواير رويشي، داده پهناي گيري پس از اندازه

منظور بررسي ميزان  به. شده تجزيه و تحليل آماري شدند
تنوع موجود  بر مبناي تفاوت رشد دواير رويشي، 

يانس منظور تجزيه وار گيري و ثبت شده به هاي اندازه داده
 .و كوواريانس بررسي و تحليل شدند

ها  آوري داده جمع اين تحقيق نسبت به اول مرحله در
و نيز ها  آزمايشبراي انجام مورد نياز مواد  ها و و نهاده

هاي  نقشهها،  داده آوري و جمع اي انجام كارهاي كتابخانه
هاي پراكنش  مورد نياز منطقه مورد بررسي و نقشه

و تهيه اطلاعات هواشناسي در  اسيهاي هواشن ايستگاه
هاي نزديك خط پروفيل  گذشته مربوط به ايستگاهسالهاي 
  .اقدام گرديد ،هاي مورد بررسي و سايت

در سپس با هماهنگي اداره كل منابع طبيعي مازندران 
. به اجرا درآمد اي  اقدامات عرصهگلوگاه جنگلي منطقه 
ارتفاع از  ترين از پايين )ترانسكت( خط طولييك  ابتدا

ترين  سطح دريا تا بالاترين ارتفاع از سطح دريا در شرقي
هاي گلوگاه انتخاب  منطقه جنگلدر منطقه مازندران 

سه حد  )ترانسكت( پروفيل طولياين  گرديد و بر روي
عنوان  هب) بالا ارتفاع  و يميانارتفاع  ،پايينارتفاع (ارتفاعي 
ي هر سايت بر رو. ندمورد مطالعه مشخص شد هاي سايت

راش، ممرز، (اصلي بر حسب رويشگاه  غالب سه گونه
هاي  گذاري شده و بررسي علامت) بلوط، توسكا و افرا

پس از . گرديدانجام كمي و كيفي مربوط به هر رويشگاه 
سنج در ارتفاع  ثبت اطلاعات مربوطه با استفاده از مته سال

تهيه ) مغزه( برابر سينه در دو جهت شمالي و جنوبي نمونه
ها با دقت فراوان به آزمايشگاه انتقال  نمونهكه  طوري به. شد

ها براي بررسي و  سازي نمونه آمادهمراحل يافتند و 
ها با استفاده از  نمونه. شدانجام گيري پهناي دواير  اندازه

و با استفاده از بينوكلر با  )3شكل( سنباده نرم آماده شده
پهناي دواير  بالا و با كمك لنز مدرجنمايي  بزرگ
 هايافزار ها با استفاده از نرم دادهسپس  .گيري گرديد اندازه
SAS ،spss  وMinitab  نمودارها شدند و تحليل و تجزيه

  .گرديدندترسيم   EXCELدر محيط 
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  سنج  تهيه شده توسط مته سال تصويري از چند نمونه -3شكل

  
  نتايج

تغييرات سال روند  54طول در منطقه مورد مطالعه در 
ميليمتر كاهش و روند  372ميزان مجموع بارش ساليانه 

درجه سانتيگراد افزايش نشان  59/0تغييرات دما ميزان 
در ايستگاه هواشناسي تيرتاش براساس ). 8شكل(دهد  مي

 ،)trend(در مورد روند  )فرمول زير(آناليز انجام شده 
 1388سال منتهي به سال  59طول تغييرات بارش در 

  :آمد بدست
Yt = 531.472 + 5.49970*t   
(MAPE= 23.0, MAD= 146.1, MSD= 33274.9) 

از تغييرات بارش نشان داده ) Yt(كه در آن تابع زماني 
  . شده است

متوسط مطلق ، )MAPE(متوسط مطلق درصد خطا 
  )MSD) (خطا(متوسط مربع اختلاف ، )MAD(انحراف 

ميليمتر  4/5بر مبناي اين روند تغييرات، بارش سالانه 
به  1330ميليمتر در سال  9/855كاهش داشته و از ميزان 

يعني در . رسيده است 1388ميليمتر در سال  4/531مقدار 
( ميليمتر  324.4سال، بارش به ميزان  59خلال مدت 

4997/5 x 59 (كاهش يافته است.  
 .ارائه گرديده است 3در جدول تغييرات رويشروند 

از ) Y(عنوان تابعي  رويشي بهها دواير  در اين فرمول
. باشند مي ،قابل مشاهده) X(عوامل متغير اثرگذار 

و  )↑( و يا افزايشي )↓( كاهشيميزان تغييرات   Xضريب
مقدار . دهند عدد بعدي پهناي دواير رويشي را نشان مي

كوچك است، اما امكان  از نظر آماري اگرچه R2عددي 
  .نمايد راهم ميها ف مقايسه تغييرات را در بين گونه
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  )1334 -88(سال  54طول در هاي مختلف  در گونهدواير رويشي پهناي  چگونگي روند تغييرات -3جدول
  افرا   راش           توسكا          ممرز           بلوط            منطقه ارتفاعي 

تا  I ،350 –پائين ارتفاع 
  متر  430

y = -0.006x + 
2.731 
R² = 0.164  
↑

y = -0.009x + 
3.165 
R² = 0.190  
↑ 

y = -0.009x + 
3.094 
R² = 0.380  
↑ 

y = 0.003x + 
2.426 
R² = 0.056  
↓ 

 

تا  II ،800 – يميانارتفاع 
  متر 809

 y = -0.002x + 
2.634 
R² = 0.041  
↑

 y = -0.003x + 
2.706 
R² = 0.051  
↑ 

y = 0.002x + 
2.588 
R² = 0.020  
↓ 

تا  III ،1370 –بالا ارتفاع 
  متر 1380

 y = -0.004x + 
2.769 
R² = 0.092  
↑ 

y = -0.001x + 
2.551 
R² = 0.015  
↑ 

y = -0.004x + 
2.636 
R² = 0.108  
↑ 

 

 كاهشي رشد پهناي دواير رويشيميزان نرخ :  ↓»  افزايشي رشد پهناي دواير رويشيميزان نرخ  :↑

  
اير دوپهناي تغييرات ) Pearson Correlation(ارتباط 

ها و در سطوح ارتفاعي مختلف مورد  رويشي در بين گونه
 4يج حاصل از آن در جدولاتجزيه آماري قرار گرفت و نت

  . ارائه شده است
  

  اي روند تغييرات بين گونه) Pearson Correlation(ارتباط  -4جدول
  افرا  راش  توسكا  ممرز  بلوط  منطقه ارتفاعي  گونه
    -  +  -   I  بلوط

II         
III         

    +  +    - I  ممرز
II     -  -  
III   +  +    

    -    +  + I  توسكا
II         
III   +  -    

      -  +  - I  راش
II   -    -  
III   +  -    

           I  افرا
II   -    -  
III         
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) Pearson Correlation(منظور تعيين ارتباط آماري  به
مختلف و هاي  دواير رويشي در گونهپهناي تغييرات 

عوامل اقليمي شامل بارش و دما در فصول مختلف و نيز 

گانه مورد بررسي،  تغييرات سالانه، در سطوح ارتفاعي سه
يج امورد تجزيه آماري قرار گرفتند و نتهاي مورد نظر  داده

  .منعكس شده است 5حاصل در جدول
  

، در فصول )بارش و دما(ا عوامل اقليمي ا به روند تغييرات توليد گونه )Pearson Correlation(ارتباط  -5جدول
  و مناطق ارتفاعي مختلف

  افرا  راش  توسكا  ممرز  بلوط منطقه ارتفاعي فصل  ل اقليمي ماوع
    + +  - -I بهار  بارش

II  +    -  +  
III  -  - +    

    + -  - -I تابستان
II  -    -  +  
III  -  + -    

    + -  + -I پائيز
II  +    -  +  
III  +  - +    

    - +  - -I زمستان
II  =    -  +  
III  -  - -    

    + -  - -I جمع سالانه
II  +    -  +  
III  -  - -    

  
    - +  - +I بهار  دما

II  +    +  -  
III  -  + -    

    + +  + -I تابستان
II  -    +  -  
III  +  + +    

    + +  - +I پائيز
II  +    -  -  
III  -  + +    

    + +  + +I زمستان
II  +    +  -  
III  +  + -    

    + +  + -I متوسط سالانه
II  -    +  -  
III  +  + +    
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سالهاي مورد مطالعه تغييرات فصلي و سالانه طول در 
دما و بارش مورد تجزيه آماري قرار داده شد و ارتباط 

آورده  6در جدولآنها ) Pearson Correlation(آماري 
  .شده است

  
  در فصول مختلف و طول سال روند تغييرات بارش با دما  ) Pearson Correlation( ارتباط -6جدول
عوامل

  اقليمي 
  دما  بارش  فصول

جمعزمستانپائيزتابستانبهار
 سالانه

  
 بهار 

متوسط زمستان پائيز تابستان
  سالانه 

  -  +  - -  - + + + +   بهار  بارش
  +  +  - -  + + + +  +  تابستان 

  +  +  () +  - + +  + +  پائيز 
  +  +  + +  - +  + + +  زمستان 

  +  +  + -  -  + + + + جمع سالانه 
   

  +  +  + +   - - - + -  بهار  دما
  +  +  +    + - + + - -  تابستان 

  +  +   +  + + + () - -  پائيز 
  +    + +  + + + + + +  زمستان 
متوسط  

  سالانه 
- + + + + +  + +  +    

ارتباط تغييرات ميزان بارش و دما را در  6جدول
. دهد وع سالانه نشان ميمفصول مختلف و نيز در مج

توان استنتاج  چنين ميبطور مثال براساس اين جدول، 
اي سالانه ارتباط منمود كه جمع سالانه بارش با متوسط د

ن نتيجه براي فصول پائيز و آماري مثبت دارند، و اي
كه براي فصول بهار و  زمستان نيز مصداق دارد، درصورتي

  . تابستان ارتباط منفي است
با توجه به اهميت و حساسيت گونه راش، ارتباط و 
مقايسه تغييرات رشد دواير رويشي و بارش ساليانه در سه 

مورد بررسي قرار گرفتند با جزئيات بيشتر منطقه ارتفاعي، 
ارائه  4آمده در قالب سه گراف در شكل ج بدستانتو 

ين پائارتفاعي دواير رويشي راش در منطقه پهناي . شدند
)I ( ميليمتر در  441/2به  1333ميليمتر در سال  606/2از

سال  55طول يعني در . كاهش يافته است 1388سال 
 X 003/0(ميليمتر  165/0دواير پنهاي ميزان روند رويش 

پهناي اما . )گراف پائين – 4شكل( ته استكاهش ياف) 55
 39/2از ) II( يميانارتفاعي دواير رويشي راش در منطقه 

 1388ميليمتر در سال  83/2به  1333ميليمتر در سال 
سال ميزان روند  55طول يعني در . افزايش يافته است

افزايش ) X 55 008/0(ميليمتر  44/0دواير پهناي رويش 
دواير رويشي پهناي  ).اف ميانيگر – 4شكل( يافته است

اي  تغيير قابل اشاره) III(بالا ارتفاعي در راش در منطقه 
كه درختان  طوري به ).بالاييگراف  – 4شكل( نداشته است

   .يكسان بودند "تقريباسن مورد بررسي داراي 
منحني تغييرات فصلي بارش در ايستگاه تيرتاش مورد 

ارائه شده  5شكلبررسي قرار گرفت و نتايج حاصل در 
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همچنين نتايج بررسي تغييرات فصلي دما در قالب . است
  .ارائه شده است 6شكل

روند تغييرات كاهشي مجموع بارش سالانه در طول 
با روند تغييرات كاهشي آن در طول ) 1330 -88(سال  59
منظور  به. تفاوت مختصري دارد) 1334 -88(سال  54

ساله استفاده  54ره هاي موجود از دو سازي داده هماهنگ
كاهش تغييرات مجموع ) ترند(منحني روند . شده است

در ايستگاه ) 1334 – 88( سال  54بارش سالانه در طول 
براساس آمار . ارائه شده است 7گلوگاه در شكل –تيرتاش 

كه  1345ثبت در اين ايستگاه ميزان بارش سالانه از سال 
سير نزولي  1350بيشترين مقدار عددي را داشته تا سال

كمترين  1378داشته و پس از نوسانهاي مختلف در سال 
  .ميزان بارش سالانه را ثبت كرده است

) ترند(همچنين تغييرات متوسط دماي سالانه روند 

 011/0(افزايشي داشته و ميزان تغييرات دما در هر سال 
يعني ميزان متوسط . دهد افزايش نشان مي) درجه سانتيگراد
 1334در سال ) درجه سانتيگراد 736/16(ز دماي سالانه ا

افزايش  1388در سال ) درجه سانتيگراد 33/17(به ميزان 
اين بدان معني است كه متوسط دماي . پيدا كرده است
) درجه سانتيگراد 594/0(سال به ميزان  54سالانه در طول 

  ).X 54 011/0(افزايش پيدا كرده است 
تغييرات پهناي دواير ) I(در منطقه ارتفاعي پائين 

كاهشي و توسكا روند افزايشي )  ترند(رويشي راش روند 
در اين منطقه رويشي دواير رويشي ممرز . دهد را نشان مي

  .  دهد نيز روند افزايشي رشد را نشان مي
هاي افرا، راش و  تغيرات پهناي دواير رويشي گونه

سال  79در طول ) II(ممرز در منطقه ارتفاعي مياني 
  .ارائه شده است 10در شكل) 1310 – 88(گذشته 
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   IIIو بالا   IIي، ميان Iپائين مناطق ارتفاعي در  واير رويشي راشپهناي دبا  ساليانه ارتباط بارش -4شكل

  
  روند تغييرات بارش در فصول بهار، تابستان، پائيز و زمستان -5شكل
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  پائيز و زمستان روند تغييرات دما در فصول بهار، تابستان، -6شكل

  

  
  ) 1334 - 88(سال  54طول تغييرات مجموع بارش سالانه در كاهشي روند  -7شكل

  

  
  

  )1334- 88(سال  54طول ي سالانه در متوسط دماافزايشي بارش و  سالانه مجموعكاهشي روند تغييرات  -8شكل
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هاي راش، توسكا، بلوط  دواير رويشي گونهپهناي تغييرات 
 88(سال  72طول در ) I(پائين ارتفاعي و ممرز در منطقه 

  .ارائه شده است 9در شكل) 1317 –

  
  

  )1317- 88( سال 72طول در  )Iپائين ارتفاع منطقه (هاي مختلف  دواير رويشي در گونهپهناي روند تغييرات  -9شكل

  
   )II يميانارتفاع منطقه (هاي مختلف  دواير رويشي در گونهپهناي روند تغييرات  -10شكل

  )1310- 88(سال  79طول در 
  

دواير پهناي تغييرات  )II( يميانارتفاعي در منطقه 
دواير پهناي تغييرات و  يافزايش) ترند(رويشي راش روند 
در اين  .دهد نشان ميرا  يكاهش ) ترند(رويشي افرا روند 

 .دهد نشان ميرا منطقه رويشي ممرز نيز روند افزايشي 

هاي ممرز، توسكا و  ونهدواير رويشي گپهناي تغييرات 
 – 88(سال  93طول در ) III(بالا ارتفاعي راش در منطقه 

  .ارائه شده است 11در شكل) 1301
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   )IIIبالا ارتفاع منطقه (هاي مختلف  دواير رويشي در گونهپهناي  روند تغييرات -11شكل

  )1301- 88(سال  93طول در 
  

دواير پهناي تغييرات  )III( بالا ارتفاعي در منطقه
 )ترند(همراه تغييرات رويشي ممرز روند  رويشي راش به

پهناي در اين منطقه تغييرات و دهند،  نشان ميرا ي افزايش
در (صورت خيلي مختصر  هنيز بتوسكا دواير رويشي 
  .دهد نشان مي ي راافزايشروند ) مقايسه با راش

مورد هاي  نتايج ارائه شده بر مبناي تجزيه و تحليل داده
)Abdi, 2003 (افزارهاي نظر با بكارگيري نرم Excel،SAS 

 ،SPSS ،Minitab  استشده آنها انجام و تحليل آماري 
)ANOVA, Pearson Correlation, etc. ( و نتايج حاصل

  . ارائه شدند 4 – 11هايشكلو  3 – 6جدولهايدر قالب 
  

  بحث
هاي  مختلف باعث بوجود آمدن اكوسيستمهاي  اقليم

هاي  توده زيستگوناگون هاي  اكوسيستم. وندش متفاوت مي
در هر توده  زيستتوليد ميزان . نمايند ايجاد ميرا  متنوعي

يك واكنش عنوان برايند  هتواند تا حدودي ب اكوسيستم مي
رويش محل اقليمي  اكوسيستم نسبت به عوامل محيطي و

 افزايش). Jafari 2010b(گيرد   آن مورد توجه قرار
 هاي اكوسيستم در اقليمي تغييرات زا ناشي وري بهره

 ذخيره نتيجه در و توده زيست افزايش به منجر جنگلي،
 ,Keeling H.C. and O.L. Phillips( شود مي كربن

 در وري بهره ارتباط بهتر درك براي اگرچه). 2007

 نياز ها اكوسيستم اين توده زيست و جنگلي هاي اكوسيستم
 .Keeling H.C. and O.L( دارد تري دقيق لعاتامط به

Phillips, 2007.(  آمده از  بعضي از مدارك بدستاما
( اي  يت نقش تغذيهدمطالعات دواير رويشي، محدو

هاي جنگلي در  دي اكسيد كربن را بر اكوسيستم) كوددهي
 ,Gedalof and Berg(كنند  قرن بيستم بيان ميطول 

 گياهان كه مناطقي و معتدل نواحي دركه  طوري به). 2010
 درختان كنند، مي تجربه را گرم و سرد هاي فصل سالانه
 رويشي دواير در را محيطي و اقليمي تغييرات اثرات
 درختي شناسي گاه روش .نمايند مي ذخيره خود سالانه
تواند در برآورد  هاي متنوعي كه دارد مي برد بر كار افزون
. هاي جنگلي نيز بكار گرفته شود وري اكوسيستم بهره

  عنوان بخش اصلي توليد هتوليد چوب بدرخت و 
 .آيد حساب مي هاي جنگلي به توده در اكوسيستم زيست
سازگاري با   دواير رويشي درختان ثبت داده گيري اندازه
 ,.Beck, et al(نمايد  وري گذشته جنگل را فراهم مي بهره

وري در جنگلهاي سردسيري  افزايش ميزان بهره). 2011
توندرا براساس بررسي -تون بورآلآمريكاي شمالي در اكو

 Picea mariana (Mill.)(هاي غالب  دواير رويشي گونه

B.S.P (ها استنتاج شده است  اين جنگل)Beck, et al., 

مناطق مختلف شرايط اقليمي متفاوت در ). 2011
رسد  نظر مي هو ب آيد، بوجود نمي ، بطور تصادفيجغرافيايي
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 et al., 1998(دارد شدت به الگوهاي اقليمي بستگي  به
Barnes .(  در مناطق با اقليم سرد و توده  زيستتوليد
پايين و به سرعت با افزايش دما و بارش  "نسبتاخشك 

در ). Lieth, 1973, Barnes et al., 1998(يابد  افزايش مي
هاي  بررسي اثرات تغييرات اقليمي بر روي اكوسيستم

 Jafari(شود  طبيعي از روشهاي مختلفي استفاده مي

2010a .(عنوان روشي قابل  شناسي درختي به روش گاه
اثرات معرفي شده است اين نوع اطمينان در ارزيابي 

)Jafari 2010a .( تجزيه و تحليل دواير رويشي درختان در
جنگلي مورد استفاده قرار هاي  اكوسيستموري  رابطه با بهره

 Graumlich, andو  Taylor, 1981(گرفته است 

Brubaker, 1987 .(  
دواير رويشي درختان اگرچه  تغييرات پهناي بررسي

 Babst(وري را معين نكند  مقدار مطلق بهره ممكن است

et al., 2013 ( وري و توليد ناخالص  در رابطه با بهرهو
داري نداشته باشد  هاي جنگلي ارتباط معني اوليه اكوسيستم

)Rocha et al. 2006 (ي و توليد ور اما ارتباط آن با بهره
 .Coops et al(قرار گرفته است تأييد خالص اوليه مورد 

1999, Rocha et al. 2006 .( در جنگلهاي سردسيري
داري بين حداكثر دانسيته چوب پايان دواير  ارتباط معني

بدست آمده است ) NDVI(ساليانه و شاخص گياهي 
)D’Arrigo et al., 2000.(  

ليمي و محيطي در درختان نسبت به تغييرات اق واكنش
و رطوبتي گوناگون دمايي ارتفاعات مختلف و شرايط 

با توجه به نيازهاي اكولوژيك درختان، . متفاوت است
شرايط اقليمي و محيطي محل رويششان، به هاي آنها  پاسخ

در مقايسه . ها بستگي دارد تيپ جنگلي و تركيب گونه
و  توسكا ممرز، ،مورد مطالعه راش، بلندمازوهاي  گونه
ساير رويش يك گونه درختي نسبت به نسبي افزايش  افرا،

در هر يك از نقاط ارتفاعي مورد بررسي، مبين  درختان
هاي مختلف و امكان  ترجيح نياز اكولوژيك به رويشگاه

 "تطبيق و سازگاري با شرايط جديد است كه احتمالا
  . بوجود آمده است

نيز  تغييرات اقليمي بصورت كوتاه مدت، ميان مدت و
در  .گذارد هاي جنگلي اثر مي بلند مدت بر روي اكوسيستم

مناطقي كه روند تغييرات اقليمي و محيطي يكنواخت و 
دار است، اثرات آن با وضوح بيشتري قابل ملاحظه  ادامه
 .آيد داري در درختان بوجود مي باشد، و تغييرات معني مي

اي ه اثر گذاري تغييرات اقليمي با توجه به سرشت گونه
كه  طوري به. درختي اثرات متفاوتي را درپي خواهد داشت

ها نسبت به تغييرات بارش و يا دما  بعضي از گونه
  .دهند حساسيت بيشتري از خود نشان مي

دما، بارش، ازجمله تغييرات عوامل و عناصر اقليمي 
رطوبت و يا باد ممكن است اثرات منفي و يا مثبت در 

يج ابراساس نت. ندرشد درختان جنگلي داشته باش
گيري نمود كه  توان نتيجه آمده در تحقيق حاضر، مي بدست

بر  ، تغييرات اقليمي بوجود آمده)I(پائين ارتفاع در منطقه 
منفي داشته و باعث كاهش تأثير روي رشد گونه راش 

عرض دواير رويشي از . رشد دواير رويشي شده است
 1388 در سال 441/2به  1333ميليمتر در سال  606/2

ها را  رشد ساير گونه ،اين تغييرات. كاهش يافته است
را بطور نسبي افزايش داده است ) بلوط، ممرز و توسكا(
  ).3جدول(

 كه رشد دواير رويشي راش در منطقه درصورتي
بالا ارتفاع و بطور خيلي مختصر در ) II( يميانارتفاعي 

)III ( دهد  نشان ميرا افزايش)عرض دواير ). 4شكل
ميليمتر در سال  39/2از  يميانارتفاعي ي در منطقه رويش
. افزايش يافته است 1388ميليمتر در سال  83/2به  1333

داراي رشد كاهشي  يميانارتفاع همچنين بجز افرا كه در 
بالا، افزايش ارتفاع و  يميانارتفاع ها در  است، ساير گونه
اين در صورتي است كه ). 3جدول. (اند رشد نسبي داشته

شد دواير رويشي را بصورت مجزا بررسي كنيم، و اگر ر
را   )Pearson Correlation(ها  ارتباط آماري بين گونه
ها  دهيم به رقابت بين گونهقرار مورد تجزيه و تحليل 

متفاوت آنها به تغييرات عوامل  واكنش، و )4دولج(
   .، پي خواهيم برد)5جدول(اقليمي در فصول مختلف 
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 تغييرات روند سال 54 طول در العهمط مورد منطقه در
 روند و كاهش ميليمتر 372 ساليانه بارش مجموع ميزان

 نشانرا  افزايش سانتيگراد درجه 59/0 ميزان دما تغييرات
 و درختي هاي گونه اين متفاوت رويشي رفتارهاي. دهد مي

 كننده بيان محيطي، و اقليمي تغييرات به نسبت آنها واكنش
 بيروني عوامل مقابل در معين ونهگ يك عملكرد تفاوت

. باشد مي مختلف ارتفاعات در) رقابت( دروني و) اقليمي(
 پهناي. هستند مؤثر ها تفاوت اين بروز در ها گونه سرشت
 55 طول در) I( پائين ارتفاع منطقه در راش رويشي دواير
 گونه اين رويشي دواير عرض اما است، يافته كاهش  سال
 يافته افزايش مدت همين در) II( نيميا ارتفاع منطقه در

 ارتفاع منطقه در گونه اين رويشي دواير پهنايالبته . است
  .است نداشته اي اشاره قابل تغيير) III( بالا

بررسي روند تغييرات بارش و دما، بصورت بنابراين 
فصلي و سالانه نشان داده است كه ارتباط اين دو عنصر 

مختلف متفاوت گيري اقليم در فصول  مهم در شكل
ها متناسب با سرشت  گونهكه  طوري به). 6جدول(باشد  مي

 ,Grime( دهند نشان مي واكنشخود نسبت به تغييرات 

وري  مندي مطلوب از اين تغييرات بهره و با بهره )1966
  .  دهند خود را افزايش مي

 
 منابع مورد استفاده
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Abstract 
According to the results of the current research, a new approach in application of dendrochronology, using 
broadleaved tree rings, as main element of productivity, to evaluate forest ecosystem productivity, has been 
introduced. In this investigation, tree ring widths of sample cores which have been taken by borer from various 
species at different elevations, have been analyzed to evaluate their productivity and possible competitions 
between species. Ecological application of dendrochronology is main aspect of this study. Results provided in 
this research, are part of a wide range of dendrochronology study which have been taken during more than six 
years (started in 2006) to consider climate change impacts on Hyrcanian forest ecosystems. Target species in 
this study are beech tree (Fagus orientalis Lipsky), oak (Quercus castanaefolia C. A. Mey.), hornbeam 
(Carpinus betulus L.), alder (Alnus subcordata), and maple (Acer velutinum), which have been selected in 
Galugah forest district in Mazandaran province. After visiting the forest site and considering the adapting 
maps, sample cores were collected along a transect line (profile) at three elevation levels, namely 350, 800, and 
1380 meters above sea level. Target trees were more or less at same ages. In the study region, during the last 
54 years, precipitation trend shows a decrease by 372 mm and temperature trend shows an increase by 0.59 oC. 
Variability in different species responses to inner (competition between species) and outer elements 
(environmental and climatic changes), at various elevations are highly dependent on species’ nature. Tree ring 
widths of Fagus orientalis Lipsky in low elevation during last 55 years has decreased, but tree ring widths of 
this species in medium elevation in the same period has increased. Tree ring widths of beech tree in high 
elevation have not changed significantly. 
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