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 دهيچك
 يهـا   از روشيك ـي. دندهي واكنش نشان ميطيرات محييشان به تغ يستيات ز ي ازجمله درختان در طول ح      و ياهي گ ييهاگونه

 20ن مطالعه بـا اسـتخراج       يدر ا .  است يدرختي گاهشناس يي ازجمله عوامل آب و هوا     يطي مح يرهايمطالعه واكنش درختان به متغ    
بـر  )  و دمايبارندگ( يي عوامل آب و هواتأثير ـ بادله،  يك توده درختان آزاد در منطقه ساري درخت سرپا از 10 از يشينمونه رو

قـي بـين آنهـا    يگذاري تطب، تاريخيشي رويهاانه نمونهي سال هاي  دايره ي پهنا يريگبا اندازه .  شد يانه گونه آزاد بررس   ي رشد سال  يرو
ت يب حساس ـير ضـرا يمقـاد . تعيـين گرديـد   ) شمسي1310-1389( ال س78  عمر درختان مورد مطالعه  طولميانگين   شد، و انجام  

)MS( يهان نمونه ي ب يب همبستگ ين ضر يانگي، م EPS و SNR  ز روابـط   يآنـال . محاسـبه شـد    11/4 و   88/0،  5/0،  20/0ترتيـب    بـه
 بـر   ي مهم ـ تأثيردما   نشان داد كه  ) Response Function( با استفاده از تابع پاسخ     1330-1385 ي در طول فاصله زمان    ميش و اقل  يرو
انه گونـه آزاد  ي سـال يهـا  بر رشـد حلقـه  )r=0/45 p<0.001 (يداري مثبت و معنتأثير در ماه بهمن يبارندگ يول رشد نداشته يرو

 ي بارنـدگ  تأثير  كه نشان داد ) بهمن( همين ماه در   يش درخت آزاد در طول زمان به بارندگ       يز واكنش رو  ين آنال ينهمچ. ه است داشت
 ـ رو يريپـذ تأثيرزان  ي ـ م )1389نزديـك بـه     ( ري اخ يهادر سال اما   . اتفاق افتاده است    شمسي 1354-1372دوره  در  بر رشد    ش از  ي
درپايـان  . كنـد يدا م ـير پييتغدر طول زمان از شرايط اقليمي ش درختان ي رويريذپتأثير شدت نيبنابرا. افته استي كاهش   يبارندگ

در مطالعـات   مـي تـوان    آنSNR و  EPSمقـادير بالا بودن ضـريب حساسـيت و   دليل گونه آزاد به از رد كه كگيري توان نتيجه مي
 .استفاده كرددرختي شناسياقليمي
 
 .يسار و ي بارندگ،دمااقليم،  ،يشيرو حلقه،آزاد: يدي كلهاي واژه

 
 مقدمه

 يداغي شمال از آستارا تا گل     يها جنگل درخت آزاد در  
 يهـا ر جنگـل   از آن د   ييهـا افته اسـت و نمونـه     يگسترش  

افـت  ينيـز    غـرب كشـور      يهـا جنوب غرب و در جنگـل     

 و كم ارتفاع    يا جلگه ي در نواح  ين گونه درخت  يا. شود يم
 به چشـم    زينع داشته و در ارتفاعات      يبند شمال توز  انيو م 
 درختـان   يهادر حال حاضر توده   ). 1381 ،يثابت(خورد  يم

 يهاهصورت لك  ه ب يا جلگه يطور پراكنده در نواح     هآزاد ب 
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درختان آزاد  . دنه روستاها و مزارع وجود دار     يسبز در حاش  
 ي و سـنت   يني منطقه از نظر اعتقادات د     ين مردمان بوم  يدر ب 

 ني ـ ا وجود درختان آزاد كهن در    . نديآيشمار م  ارزشمند به 
ت ي ـاهم.  است يا جلگه يها از وجود جنگل   يي نما ينواح

 ي جنگل ـ  درختـان  يش ـي رو ينگارخيها از نظر تار   ن توده يا
 در حـوزه    يزي ـرهـر گونـه برنامـه     . دي ـآي م ـ بحسابمهم  
ط ي اطلاعـات از شـرا     يآور ازمنـد جمـع   يت جنگل ن  يريمد
ج در  ي ـ را يهـا  از روش  يكي.  گذشته و حال است    يطيمح
 درختــان در گذشــته، يشــيت روينــه مطالعــات وضــعيزم

 در. بوده است  يدرختياستفاده از متدها و اصول گاهشناس     
 يش ـي رو يهـا ز حلقـه  ي، با آنـال   يدرختيگاهشناسمطالعات  

هـا در    آن گونـه   يط ـي و مح  يشـگاه يط رو يبه شرا توان   يم
 رويش از عوامل    يريپذتأثير و همچنين    برديگذشته دور پ  

ران مطالعـات در    ي ـدر ا . اقليمي مشخصـي را تعيـين نمـود       
 به تعداد انگشت شمار انجام شده       ي درخت ينه گاهشناس يزم

 ارشـد خـود     ينامه كارشناس انيادر پ ) 1386( بالاپور. است
 راش و بلـوط  يشي رو يها و حلقه  يمي اقل يرهايروابط متغ 

 ه اسـت  افتيجه دست   ين نت ي و به ا   همطالعه قرار داد  مورد  را  
 بـر   يز و زمستان اثر مثبت    ييل پا ي هوا در اوا   يكه حداقل دما  

ز و  ييل پـا  ي ـ اوا ي رشد راش داشته و مجموع بارنـدگ       يرو
. ه اسـت  نشـان داد  ايـن گونـه     ش  ي رو  بر يز اثر مثبت  يبهار ن 
 زمستان و اواسط تابستان     ي بارندگ ،ن مطالعه ين در ا  يهمچن
پورطهماسي و  .  داشته است  اثر مثبت  ش بلوط ي رو يبر رو 

 Juniperus( رس اُرشدروي اي بر مطالعه) 2007( همكاران

polycarpus (    نتيجـه  .  انجام دادند  رانيادر دارمرزهاي شمال
 از بارنـدگي     اين درخت   رشد دهد كه  مينشان  آنها  مطالعه  

 پذيرفتـه و همچنـين      تـأثير بهاره و بارندگي اواخر تابستان      
.  اسـت  گذاشـته  اثر   بر رويش آن  دماي هواي گرم آبان نيز      

ــه ــن مطالع ــالدر اي ــاي  س ، 1951، 1961، 1975، 1991ه

 1940  و 1981هاي شـاخص منفـي و        سال 1913 و 1917
شـده  شناسـي معرفـي      مهاي شاخص مثبت از نظر اقلي     سال
 است

Lipschitz ــاران ــ) 1979( و همكــ ــات ياولــ ن مطالعــ
 يش ـي رو يهـا  حلقه يرو برران  ي را در ا   يدرختيگاهشناس

ــام داد) Juniperus polycarpus(ارس  ــهي نت وهانج ــگج  يري
 1790-1800و   1685 -1695 هـاي   كـه در دوره    انـد هكرد
 ط آب و  ي شـرا  دليـل  به   يمناسبرس رشد   اُدرخت   يلاديم

 هـاي  ط نامسـاعد در دوره    يكه شـرا   ي در حال  ، داشته ييهوا
ايـن گونـه    باعث افت رشـد      1855-1865 و   1735-1725

Haraguchi .ده است ش
 يرهـا ي متغ اثـر ) 1999( و همكاران     

  گونـه توسـكا در شـمال       يش شعاع ي رو ي را بر رو   يمياقل
ن يانگي ـ كـه م   اندهجه گرفت ي و نت  ه قرار داد  مطالعه مورد   ژاپن
ش ي ـ بـا رو   يداريمعن ـو   مثبـت    ينه همبسـتگ   سـالا  يدما

ش ي ـتابش آفتاب در طول فصل رو     شدت   داشته و    يشعاع
نشـان داده    اثر مثبت    اين گونه  بر رشد    يشيو قبل فصل رو   

رات يي ـ وقوع تغ  يچگونگ) 2003 (و همكاران  Yoda. است
در طـول  ) Zelkova serrata(در تنـه درختـان آزاد   را  يقطر

ط خـزان   ين گونه در شـرا    ي ا يهالزمستان با استفاده از نها    
 ـ  يرات قطر يي تغ يريگاندازه. انده كرد يبررس  4ش از   ي تنه ب

 نشان داد كـه    يبررسن  يجه ا ينت. شدوسته انجام   يماه بطور پ  
ن هفته بطـور    ي تا چند  ك روز ي تنه از    يرات قطر ييوقوع تغ 

 مـاه قبـل از بـاز شـدن          2 شروع آن دهد و   ي م  رخ يادوره
 نمودند كـه    يريگجهي نت بنابراين .باشد ميزمستان  در  جوانه  

برگ قبـل     درختان پهن  يشي و رو  يكيولوژيزي ف يهاتيفعال
 .دهدي رخ ميزنهاز جوان

 هـاي درختـان   تـوده مطالعـه    تحقيقاين  انجام   هدف از 
 بـوده و   يركـان ي ه يهـا  بازمانده جنگـل   يهاآزاد در جلگه  
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ازجملــه دمــا و  يطــي محيش بــه فاكتورهــايــواكــنش رو
 . دي مهم به نظر رسيبارندگ
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

،  ـ نكـا  ي جاده سـار 10لومتريك  درمنطقه مورد مطالعه
 يهـا  جنگـل  يشـمال شـرق    ع بادله در ضل   يه روستا يحاش
جـدا   ، درختـان آزاد   يهـا تـوده . قرار گرفته است  آباد   نيزر

ن مطالعات  ي كه ا  است يمحل ن آباد ي زر يها از جنگل  شده
 ييايــشــگاه در عــرض جغرافين رويــا .شــدام در آن انجــ

 و  ي شـرق  53. 37,1 يياي ـو طول جغراف   يشمال 36. 22,04

ن يگياني ـم.  واقع شده اسـت    اي متر از سطح در    41در ارتفاع   
ن روزانـه دمـا     يانگي ـ م  و 8/20حـداكثر    ،1/13 ،حداقل دما 

 4/894 سـالانه    يمجموع بارنـدگ  و   گرادي درجه سانت  6/16
 در طـول مـدت      يستگاه هواشناس ين ا يكتري در نزد  متر يليم

 شاخص  يبندمي براساس تقس  .  سال گزارش شده است    54
SPI نرمـال از    باًي تقر يمي مطالعه در طبقه اقل    شگاه مورد يرو 

 ياداره كــل هواشناســ( قــرار گرفتــه اســت ينظــر بارنــدگ
م از  يش و اقل ـ  ي ـ روابط رو  يدر بررس ). 1شكل   -مازندران

 54ك بابلسر بـا طـول    يوپتنيستگاه س ي ا ي هواشناس يها داده
 . استفاده شد) يلادي م1951-2005(سال 

 

 
 

  و1389 در ارديبهشت SPIاستان مازندارن براساس شاخص خشكسالي  يبندپهنه -1 شكل
 موقعيت منطقه مورد مطالعه

 
 رويشيگيري حلقهاندازه

با استفاده   بادله   يه روستا ياز توده درختان آزاد در حاش     
 درخت و از    10نه از   يش سنج در ارتفاع برابر س     يرو از مته 

هـا در   نمونـه .  اسـتخراج شـد    يش ـي نمونه رو  2هر درخت   
بـه  با يك اسـتوانه پلاسـتيكي        و   هشد يه كدگذار يمحل ته 

 قـرار   ي چـوب  يهادر قاب ها  نمونه. ندشدمنتقل  شگاه  يآزما

 امانج ـ نهـا آ عمليـات آمـاده سـازي بـر روي           بعدو   هگرفت
هاي ساليانه از همديگر با      حدود حلقه  كه به طوري  ،گرديد

 مشـاهده شـدند     يآوندها بـه راحت ـ    چشم مسلح تفكيك و   
 يپهنـا ميـزان   از سمت پوست بـه طـرف مغـز          . )2شكل  (

 يري ـگ انـدازه دستگاه به كمك يگري پس از د  يكيها  حلقه
)LINTAB 6 (هـا در برنامـه    حلقهير پهنايو مقاد  شدتعيين
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TSAPWIN     يري ـگبعـد از انـدازه    . به طور خودكار ثبت شد 
 ـ  ي ب يقي تطب يگذارخيها تار كامل نمونه  بكـارگيري   ان آنها ب

 شـد  انجـام    مـذكور در برنامـه     خودكـار    و يروش دست دو  
 ). 3شكل (

 

 
 

 ها ساليانه درخت آزاد با صاف كردن سطح نمونههاي دايرهآشكارسازي حدود  -2 شكل
 )Leica S4Eكروسكوپ ي با استفاده از مييبزرگنما(

 
 Eckstein  ( 1درصد تطابق واريـانس ) 1(با كمك رابطه 

and Bauch1969(ــه ــين نمون ــت   ب ــبه و در نهاي ــا محاس ه
 . شدگذاري تطبيقي انجام  تاريخ
 
1(    

رويشي علامت اختلاف بين مقادير پهناي حلقه     =   
 GLXو    نسبت به سـال قبـل خـود در نمـودار             ل  در سا 

 .باشد طبيق واريانس ميدرصد ت
 

 ي گاهشناسهيته
گذاري تطبيقـي و رفـع هرگونـه خطـا در           بعد از تاريخ  

رويشـي تمـامي    گيري، ميانگين مقادير پهنـاي حلقـه      اندازه
 منحني ميانگين رويشي درخـت آزاد در      ها محاسبه و    نمونه

انه يش سـال  ي ـرو ).3شـكل    (توده مورد مطالعـه تهيـه شـد       
ر ي ـ زنـده و غ    يط ـي مح ي فاكتورها تأثير از   ينديدرختان برآ 

                                                            
1- Gleichlaeufigkeit 

 آب  ي و فاكتورهـا    درخت ، سن يارقابت توده . زنده است 
 تأثيرانه را تحت    يش سال ي هستند كه رو   ي از عوامل  ييو هوا 
انه يش سـال  ي ـ رو يم رو ي اقل ـ تأثير يدر بررس . دندهيقرار م 
 ياز رونـد طـولان     يم ـير اقل ي ـ غ رونـدهاي ان، حذف   درخت

 يهـا ن روش يبنابرا. رسدي به نظر م   يش ضرور يمدت رو 
. ش وجـود دارد   يرو ي زمان يسر ي در استاندارساز  يمختلف
 بـا بسـامد     2ي هموارساز  روش با استفاده از  ن مطالعه   يدر ا 
تمـامي مراحـل    . شد انجام   ياستاندار ساز )  ساله 15(ن  ييپا

ــازي  ــه   استانداردس ــك برنام ــه كم ــوك( ARSTANب  و ك
ها با اعمال    محاسبه شاخص  .ديدانجام گر ) 1999 3هولمس

 بـراي محاسـبه      و دگـرد  مـي يكي از دو روش زيـر انجـام         
 شـود  مـي كرونولـوژي باقيمانـده از روش تفريـق اسـتفاده     

 ). 2004 و آككميك، 1976فريتز، (
 

                                                            
2- Cubic smoothing spline 
3- Cook and Holmes 
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tttروش تفريق  YWI روش تقسيم  =−
t

t
t Y

WI = 

tI :ــديس ــال  ان ــه در س ــاي حلق ــاي : t ،tW پهن پهن
 هاسال: t ،tYگيري شده در سال رويشي اندازه حلقه

 يه شـده دارا   ي ـ ته يشناسنكه گاه ينان از ا  ي اطم يبرااما  
با اسـتفاده از    .  معمول استفاده شد   يها از روش  باشداعتبار  
. محاسبه شد  )1990،  1فا و جونز  يبر( EPS مقدار) 2(رابطه  

 ها و تعداد درخت   ن نمونه ي ب يزان همبستگ ين مقدار به م   يا
 يتـوان بـه كـاربرد     يم ـ) 3 (ن از رابطه  يهمچ.  دارد بستگي

 يناس ـشميه شـده در مطالعـات اقل ـ      ي ـ ته يبودن گاهشناس ـ 
هر چقـدر   به طوري كه    . )2004ك،  يآككم (پي برد  يدرخت

شناسي تهيه شده   گاه بيشتر باشد به همان اندازه       SNRمقدار  
  .نشان خواهد دادي را بهترهاي اقليمي سگينال

 

رابطه 
2( )1()(

effeff

eff
t rtr

tr
EPS

−+
= 

 
 

 و  درختـان تعداد   t،  2تجمع سيگنال  EPS :در اين فرمول  
effr استبين درختان ميانگين ضرايب همبستگي . 

 

 )3رابطه 
eff

eff

r

r
tSNR
−

=
1

 :در فرمول
SNR :   ؛  3نسبت سيگنال به ناهنجاري t :  تعداد درخت

 باشدميانگين ضرايب همبستگي بين درختان مي: effrو 
هـا بـه    را براي مقايسـه كرونولـوژي     هاي مختلفي   آماره
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  رويش-رابطه اقليم 

اين مطالعه، وجود همبستگي بين رويش سـاليانه و          در
 از مـاه مهـر      ا و مجموع بارندگي    مانند دم  متغيرهاي اقليمي 

) سـپتامبر (قبل از فصل رويش و تـا مـاه شـهريور            ) اكتبر(
هـاي مختلفـي بـراي ارزيـابي روابـط          روش. رزيابي شـد  ا

اين مطالعـه، از روش تـابع        در. رويش و اقليم وجود دارد    
براي وجود هرگونه رابطه بين رويش و اقلـيم         ) RF (4پاسخ

بيونــدي و  (DENDROCLIM2002برنامــه . اســتفاده شــد 
ايــن آنــاليز را انجــام داده و نتــايج آن را ) 2004، 5ويكــول

 . دهدگزارش مي
 
 جينتا

ن يتـر ين و اساس ـ  يتـر  از حسـاس   يقي تطب يگذارخيتار
رو  نيــاز ا.  اســتي درختــيمرحلــه مطالعــات گاهشناســ

) بـين درختـان  (هـا  نمونـه نيبدست آوردن حداكثر تطابق ب 
 بدست آمده از درختـان  يها نمونهيتطابق كل . ستيضرور

 قي دق يگذارخي بعد از تار   .شودي مشاهده م  3آزاد در شكل    
   . محاسبه شدها  نمونهيش تمامي رويمنحن

                                                            
4 - Response function 

5 - Biondi and Waikul 
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 هاي فردي و گاهشناسي اصلي تمامي مقاديرشناسيگاه بين GLK مقادير -1 جدول
 باشنددار مي  درصد معني9/99در سطح 

  درختان
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

6/74 73 79 5/07 79 5/75 5/73 71 4/76 90 GLK 

 
 ARSTAN خلاصه آماري گاهشناسي درخت آزاد با استفاده از برنامه -2 جدول

 Rbt MS EPS SNR طول گاهشناسي نوع گاهشناسي كد گاهشناسي
zelkova Residual Chronology 2010-1932 5/0 20/0 88/0 11/4 

Rbt :درختان(ها ميانگين همبستگي بين نمونه( 

 

 
 TSAPWINها با استفاده از برنامه گذاري نمونه تطابق و تاريخ-3 شكل

 
 آزاد  گونـه  ي گاهشناس ـ ،معمول يهابا استفاده از روش   

 مشــاهده ي دو نــوع گاهشناســ4در شــكل . محاســبه شــد
ز ي آنـال  يمانده برا ي باق ي از گاهشناس  ن مطالعه ي در ا  .شود يم

 يهـا همچـنن آمـاره   . م اسـتفاده شـد    يــ اقل ـ   شيروابط رو 
 .  ارائه شده است1 آزاد در جدول  گونهيگاهشناس
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  و تعداد نمونهARSTAN ي، گاهشناسResidual ي گاهشناس-4 شكل
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رويشـي و   نتيجه بررسي روابط شـاخص پهنـاي حلقـه        
. شـود  مشـاهده مـي    6 و   5هـاي   متغيرهاي اقليم در شـكل    

ــه     ــاه فوري ــدگي م ــوع بارن ــن(مجم ــاخص  ) بهم ــا ش ب
رويشي گونه آزاد در منطقه ساري همبستگي مثبت و          حلقه

داري بـين   به نحوي كه، رابطـه معنـي      . داري نشان داد    معني
دما و شاخص رويشـي در طـول فصـل رويـش و قبـل از             

 . فصل رويش ثبت نشد
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 DENDROCLIM 2002 شناور با برنامه يهمبستگز يآنالم با استفاده از ي اقل-ش يروابط رو - 6 شكل

 
 بحث 

   آزادتشريح گاهشناسي
- درخـت آزاد، تـاريخ     10 نمونه رويشـي از      20با تهيه   

گذاري تطبقي بين گاهشناسي فردي درختـان بـا ميـانگين           
البتـه  .  ارائه شده است   1 نتيجه آن در جدول      شدآنها انجام   

بـالا  . دار بودنـد   درصـد معنـي    9/99 در سطح    GLKمقادير  

گيـري را   دقـت انـدازه    بودن مقادير درصد واريانس تطبقي    
 سـال يعنـي از      78گاهشناسي آزاد بـا طـول       . دهدنشان مي 

. تهيــه شــد)  شمســي1310-1389( مـيلادي  2010-1932
، همبستگي  20/0مقادير ميانگين حساسيت براي اين گونه       

 و مقـدار    88/0بيـان سـينگال جمعيـت       ،  5/0بين درختـان    
 . )2جــدول  ( محاســبه شــد11/4ينگال بــه ناهنجــاري ســ
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دهد كه اين گونه بـه اقلـيم        ضريب حساسيت بالا نشان مي    
ايــن مقــادير ضــريب ) 2000(آككميــك . حســاس اســت

حساسيت را نشان حساس بودن گونه درختي كاج به اقليم          
 به تعداد   EPSهمانطور كه ذكر شد مقدار      . معرفي كرده بود  

بـه طـوري كـه    . بين آنها بستگي دارد   ها و همبستگي    نمونه
توان با تعـداد  ها بالا باشد ميهرچقدر همبستگي بين نمونه  
اما در صورت   . اي را تهيه كرد   كمي نمونه گاهشناسي گونه   

هـا بـه    ها بايد تعداد نمونه   پايين بودن همبستگي بين نمونه    
هــاي اقليمــي بــه خــوبي در اي باشــد كــه ســيگنالانــدازه

در ايـن مطالعـه مقـدار    . شده نمايان شود گاهشناسي ايجاد   
ييــد أ بــود كــه گاهشناســي آزاد را تEPS ، 88/0بــرآوردي 

 نيز اهميت گاهشناسي ايجاد     SNRهمچنين مقدار   . نمايد مي
  البتـه  .شده در ارزيابي روابط رويش و اقلـيم را نشـان داد           

اي قـوي   هرچقدر اين مقدار بالا باشد به همان اندازه رابطه        
 . لانه و اقليم ظاهر خواهد شدبين رويش سا

 كرونولوژي درخـت آزاد     ARSTANبا استفاده از برنامه     
شـود دو   مشاهده مـي 4همانطور كه در شكل    . محاسبه شد 

ــوژي محاســبه شــد  ــوع كرونول ــده . ن ــوژي باقيمان كرونول
)Residual chronology (   ميــــانگين باقيمانــــده مــــدل

 در  .باشـد هـاي اسـتاندارد شـده مـي       خودرگرسيوني سري 
نهايت كرونولوژي باقيمانده براي ارزيابي روابط رويـش و         

 كرونولوژي باقيمانـده    زيرا. اقليم مورد استفاده قرار گرفت    
هاي طولاني مدت ناشـي از همبسـتگي درونـي          روندفاقد  

 ).  1976تز، يفر(رويش سالانه است 
 

 بررسي رابطه رويش و اقليم
مــوع و مج) ميــانگين، حــداكثر و حــداقل(رابطــه دمــا 

فصل رويـش قبـل تـا سـپتامبر         ) مهر(بارندگي از ماه اكتبر     
 آزاد  يشيرو حلقه يفصل رويش با شاخص پهنا    ) شهريور(

با استفاده از   ) 1951-2005( سال   54 يدر طول فاصله زمان   
 يجه نشان داد كه مجموع بارندگ     ينت.  شد يتابع پاسخ بررس  

ش آزاد ي روي بر روي مثبتتأثير) r=0/45 p<0.001 (هيفورماه 
 يشــيرو رابطــه شــاخص حلقــهيبررســ. )5شــكل  (دارد

ب ي بـا اسـتفاده تـابع ضـر        يمي اقل يرهايدرخت آزاد و متغ   
 هـوا در مـاه      ين دمـا  يانگي ـ ساده نشان داد كه م     يهمبستگ
دارد و بعكـس مجمـوع       يدار ي مثبـت و معن ـ    تأثيردسامبر  
ز تـابع   ي در آنـال   يول.  ماه دسامبر رابطه عكس دارد     يبارندگ

ش و  ي ـ رو ي دمـا بـر رو     تـأثير ف بـودن    يل ضع يدلپاسخ، ب 
چگونـه  ي ظـاهر نشـد و ه      ين همبسـتگ  ي دسامبر ا  يبارندگ

 . ن آنها مشاهده نشدي بيداريمعن
ش يرطوبت خـاك را افـزا      زمستان   يها در ماه  يبارندگ

 در خاك   يش وجود رطوبت كاف   يداده و با شروع فصل رو     
 در  يگد و بارند  ينمايش را زودتر فراهم م    يشروع دوره رو  

 يهـا ل حلقه ي در تشك  ي مهم تأثير) هيفور( زمستان   يهاماه
، 2اداوي ـ؛  2008 ، و همكـاران   1هلزكامپر(دارد   ي پهن يشيرو

ش بـه وجـود     ي ـ رشـد درختـان در فصـل رو        زيرا). 1997
 يهـا  در طول ماه   ي از بارندگ  ي در خاك ناش   يرطوبت كاف 

بارنــدگي، در  ).1937 ،3يهــاول(ز دارد ييزمســتان و پــا 
افـزايش يافتـه، هرچـه دوره فصـل رويـش            خاكرطوبت  

طولاني باشد دوره محدودكننده رشد به همـان انـدازه بـه            
يابد تعويق افتاده و به سبب آن نمو در درختان افزايش مي          

 مـاه   يت بارنـدگ  ي ـاهم). 1976تز،  ي و فر  2004ك،  يآككم(
در ) Picea sitchensis(نوئـل   رشـد درخـت   يه بـر رو يفور

. شـود يده م ـ ي ـدز  ي ـن )2008(كـارن   و هم  4كي فلس مطالعه
 يه بر رو  ي ماه فور  ي بارندگ تأثير) 2005( و همكاران    5رپاس

                                                            
1 - Holzkamper 
2 -  Yadav 
3 - Hawley 
4 - FELIKSIK 
5 -  Esper 
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جــه يدر نت.  كردنــديرشــد ســدر را در مــراكش مهــم تلقــ
 تـأثير  )بهمـن (ه  يفورماه   مانند    زمستان يها در ماه  يبارندگ
. ش دارد ي ـ درختان در طول فصل رو     شي رو ي بر رو  يمهم

ندگي قبل از فصـل رويـش        بار تأثيرتوان گفت   همچين مي 
بر روي رشد درختان نسبت به بارندگي در فصـل رويـش            

 اقليم غالب   تأثيربيشتر است كه مطالعات انجام شده اغلب        
در طول دوره رويش را نسبت به اقليم سـال قبـل از دوره              

 ). 1976فريتز (اند   ذكر كردهتر رويش را كم اهميت
 ــ   ــناور در برنامـ ــخ شـ ــابع پاسـ ــتفاده از تـ ــا اسـ ه بـ

Dendroclim2002 ه ي ـ ماه فور  ي مجموع بارندگ  تأثيرت  يوضع
 يبررس ـ  رشد گونـه آزاد    ي بر رو   سال 54در طول   ) بهمن(

 سـال   24هـا،   ها و حجـم نمونـه      با توجه به طول داده    . شد
بيونـدي،   (ز انتخاب شـد   ي آنال يعنوان فاصله متحرك برا    به

شـود از سـال      ياهده م  مش 6همانطور كه در شكل     . )1997
 مثبـت   تـأثير  )ي شمس ـ 1354-1372( 1994تا سال    1976
 آزاد در منطقه    گونهبر رشد   ) هيفور( در ماه بهمن     يبارندگ
 2001 تـا سـال      1994سـال   امـا از    .  مشـهود اسـت    يسار

 از سـال    ي ول مشاهده نشد  يداري معن تأثير) 1379-1372(
 يدوباره اثر مثبـت بارنـدگ     ) 1379-1383( 2005 تا 2001

 آب  اتش درختان به تغيير   نآناليز واك اين  . شوديمشاهده م 
تـوان   بنابراين مـي  . دهدنشان مي  ارو هوايي در طول زمان      

 بـه    درختـان   رويشـي  واكـنش گيري كـرد كـه      چنين نتيجه 
ان رشـد   يازجمله بارندگي در طول سال    فاكتورهاي محيطي   
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Abstract 

Plants such as tree species respond to their surrounding environmental variations over their 
biological life cycle. One of the techniques to study the tree response to environmental 
conditions is dendrochronolog. In this study, 20 samples were prepared from 10 Zelkova 
carpinifolia trees in Badleh-Sari area. The effects of climate variables (precipitation and 
temperature) on annual rings of Zelkova carpinifolia trees were examined. Samples rings cross-
date was determined using dendrochronological method. Also a chronology of 78 years period 
was made (1932-2012 AD). Mean Sensitivity (MS), mean correlation coefficient between the 
samples (trees), EPS and SNR, were determined as 20%, 0.5, 0.88 and 4.11 respectively. 
Analysis of the relationship between growth and climate over the period of 1951 – 2005, using 
response function (RF) showed that temperature did not significantly affect growth but total 
precipitation in February had positive effect (r = 0.45 p <0.001) on the growth of Zelkova 
carpinifolia. Analysis of trees growth response to precipitation in February showed that 
precipitation in the periods 1976–1994 had significant impact on the growth. However, in recent 
years (2011-2006) the rate of effectiveness of the precipitation on tree growth was decreased. 
Finally it could be mentioned that Zelkova can be a useful tree species for dendroclimatological 
purposes in terms of high rate of MS, EPS and SNR.  
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