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Abstract

Investigating the growth and ecological characteristics of trees through dendrochronology will provide essential 
messages for reconstructing climate models for the past and future. This research investigated the historical, 
ecological, and climatic characteristics of the Brant's oak (Quercus brantii Lindl.) in Chaharmahal and Bakhtiari 
provinces. A typical single-stem Q. brantii was selected and cut. Then, a disk sample was prepared. Dry weight and 
carbon content were measured using the combustion method. The number and width of the disc's annual rings were 
measured. In climate studies, temperature and precipitation anomalies were used. In addition to extracting all the 
morphological characteristics, this research showed that the amount of carbon stored in different organs increases 
with the woody tissue of the plant, and the amount of moisture in the plant organ decreases. The measurement of 
annual rings showed that the average growth diameter of the studied oak tree is 3.9 mm. The relationship between 
temperature anomaly and tree diameter growth data showed that the temperature variable has comprehensive 
control over the geographical distribution of the oak, and the Q. brantii has a more robust response to temperature 
instead of precipitation variables.
Keywords: Climate changes, Growth pattern, Western oak, South Zagros.

Ecological, Climatic, and Historical characteristics of Brant`s oak (Quercus brantii Lindl.) with 
dendrochronology (Case study: Lordegan city of Chaharmahal and Bakhtiari province)
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چکیده
بررسي ویژگي هاي رویشي و بوم شناختي درختان از طریق گاه شناسی، پيام هاي كاربردي مهمي را برای بازسازی مدل های 
اقليمی در گذشته های دور و آینده فراهم خواهد ساخت. این پژوهش با هدف بررسي ویژگي های بوم شناختي، اقليمی 
و تاریخی درمورد گونه بلوط ایراني ).Quercus brantii Lindl( در استان چهارمحال و بختياري انجام شد. یك درخت 
شاخص با فرم رویشي تك تنه، انتخاب و پس از اندازه گيری صفات كمي قطع شد. سپس، یك نمونه دیسك از محل قطر برابر 
سينه تهيه و خشك شد. پس از نمونه برداری و اندازه گيری وزن خشك نمونه ها، مقدار كربن به روش احتراق اندازه گيري شد. 
تعداد و پهنای دوایر سالانه دیسك، پس از پردازش سطح اندازه گيری شد. در مطالعات اقليمی نيز از آنومالی های دما و بارش 
)دوره 64 ساله( استفاده شد. نتایج علاوه بر استخراج كليه ویژگي هاي ریخت شناسي درخت، نشان داد، مقدار اندوخته كربن 
در اندام هاي مختلف با چوبي تر شدن بافت گياه افزایش و مقدار رطوبت موجود در اندام گياهي كاهش مي یابد. اندازه گيری 
فواصل دوایر سالانه نشان داد، متوسط رویش قطری سالانه درخت بلوط مورد مطالعه 3/9 ميلی متر است. بررسی ارتباط 
بين آنومالی با دما و داده های رویش قطری درخت نشان داد، متغير دما، كنترل گسترده ای بر توزیع جغرافيایی بلوط ایرانی 

دارد و بلوط ایرانی به جای متغيرهای بارش، پاسخ قوی تری به دما دارد.
واژههایکلیدی: تغييرات اقليمي، الگوي رویشي، بلوط غرب، زاگرس جنوبي.
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مقدمه
رویش درخت به مقدار 

یط  شرا ز  ا ثر  متأ یادی  ز
شرایط  تغييرات  است.  محيط 

ما  د  ، گی ند ر با نند  ما قليمی  ا
مهم  مل  ا عو ز  ا لی  خشك سا و 

ميزان رویش سالانه در  تعيين كننده 
می رود.  به شمار  معتدله  مناطق  درختان 

و  رویشی  حلقه های  پهنای  بين  ارتباط 
مؤلفه های اقليمی می تواند اطلاعات زیادی 
ارائه دهد كه برای بازسازی مدل های اقليمی 
شود  استفاده  آینده  و  دور  گذشته های  در 
)پورسرتيپ و همکاران، 1392(. گاه شناسی 
درختی، تاریخ گذاری اجسام چوبی براساس 
حلقه های رویشی درخت است كه در اوایل 
قرن بيستم توسط اندروداگلاس، ستاره شناس 
آمریکایي از دانشگاه آریزونا پایه گذاری شد. 
تاریخ گذاری  روش  از  استفاده  با  داگلاس 
درختان  نمونه های  سن  نست  توا متقاطع 
 Tegel et( كند  تعيين  را  پوسيده  و  مرده 
شواهد  دربردارنده  درختان   .)al., 2022
لایه های  گذشته اند.  رویدادهای  از  دقيقی 
رشد درختان كه به صورت حلقه های رویشی 
می شوند،  نمایان  درختان  عرضی  مقطع  در 
مداركی از سيل، خشك سالی، طغيان حشرات، 
صاعقه و حتی زمين لرزه را ثبت می كنند. از 
و  درختی  گاه شناسی  كاربردهای  مهم ترین 
درک  درختان،  رویشی  اطلاعات حلقه های 
در  ترسالی ها  و  اقليمی خشك سالی ها  آثار 
دوره های مختلف زمانی است. پيام هایی كه به 
رایگان در بایگانی حلقه های رویشی درختان 
اطلاعات  حاوی  است،  شده  ثبت  و  ضبط 
دما  و  بارش ها  تغييرات  از  با ارزشی  بسيار 
گاه شناسی  بسيار دور هستند.  در زمان های 
درختی دقيق ترین روش تاریخ گذاری است 
كه در مطالعات تاریخی قابل استفاده است و 
را حفظ  موقعيت  این  نيز  آینده  در  بی شك 
 .)Haneca et al., 2009( كرد  خواهد 
روش هایی  درختی،  گاه شناسی  روش های 
ارزشمندند كه برای شناسایی آشفتگی ها در 
گذشته به ویژه از طریق تشخيص ناگهانی در 
روند رویش شعاعی درختان توسعه یافته اند 
و برای درک فرایندهای بوم سازگان اهميت 

دارند )وزیریان و همکاران، 1400(.
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مطالعات گاه شناسی درمورد درختان بلوط در كشورهای 
مختلف با اهداف گوناگون انجام شده است. عده ای از 
پژوهشگران از آن برای درک عوامل اقليمی مؤثر 
 Roza,( بر رویش درختان بلوط بهره جسته اند
 Cedro, Sheng et al., 2007؛  2005؛ 
2007( و برخي در مطالعات خود به بازسازی 
 Diaz( شرایط اقليمی برای گذشته پرداخته اند
 .)Cufar et al., 2007 et al., 2002؛ 
بررسی  در   )1394 ( همکاران  و  سوسنی 
حلقه های  پهنای  بر  قليمی  ا متغيرهای  اثر 
در  ایرانی  بلوط  شاخه زاد  درختان  رویشی 
و  گرم  علت  به  كردند،  بيان  لرستان  استان 
خشك بودن منطقه، بارندگی و دما به ترتيب 
شعاعی  رویش  بر  منفی  و  مثبت  تأثيری 
بلوط  درخت  ویژگی های  داشتند.  درختان 
به گونه ای است كه این گونه را برای انجام 
این پژوهش ها مناسب می كند، چرا كه به طور 
معمول دارای دیرزیستی زیادی بوده و یافتن 
امکان  پذیر  به آسانی  بلوط  كهن سال  درختان 
است، از سوی دیگر دارای حلقه های رویشی 
بسيار روشن و مشخص است و به طور معمول 
حلقه های كاذب یا گمشده در آن بسيار كم 
تغييرات  به  نسبت  همچنين،  می شود.  دیده 
محيطی حساس است و در طول یك دوره 
رویش تغييرات قابل توجهی در ساختار چوب 
آنها به وجود می آید. رویش این گونه بسيار 
متأثر از مقدار بارندگی و دما در طول فصل 
نمونه  به عنوان  است،  آن  از  پيش  و  رویش 
مثبتی  تأثير  رویش  فصل  در طول  بارندگی 
بر افزایش پهنای حلقه های رویشی آن دارد. 
همچنين، نتایج نشان می دهد، بلوط ها در طول 
تابستان گرم زودرس یا پس از زمستانی با 
بارندگی زیاد اما گرم، بهترین رشد را دارند. 
كربن  پویایی  در  كليدی  نقش  درخت،  سن 
كربن  ذخيره  به طوری كه  می كند،  ایفا  جنگل 
روی زمينی درختان با افزایش سن زیاد شده، 
افزایش  با  كربن  تغييرات  مقدار  ميانگين  اما 
 Hoover and Smith,( سن كاهش می یابد
2023(. در مطالعه انجام شده توسط Bor و 
همکاران )2023( در اسپانيا به دست آمد كه 
جنگل هاي طبيعي بلوط گزینه مناسبي براي 
مي شوند،  محسوب  كربن  بلندمدت  ذخيره 
زیرا بخش زیرزميني این گونه شامل ریشه و 
خاک، ظرفيت بسيار زیادی در نگهداري كربن 

دارد. شاخص سطح برگ در اكوسيستم هاي 
با  كه  است  كليدي  و  مهم  عاملي  جنگلي 
بسياري از فرایندهاي فيزیکي، بيولوژیکي و 
فيزیولوژیکي گياهان ارتباط دارد و همبستگي 
زیادي با حاصلخيزي رویشگاه، رویش گياه و 
 .)Arias, 2007( مقدار زي توده درخت دارد
سطح برگ درخت نيز عاملي تعيين كننده در 
مانند  جنگل  زیستي  فرایندهاي  از  بسياري 
تبادلات گازي، عبور نور از تاج پوشش، تبخير 
نيتروژن  و  كربن  چرخه  فتوسنتز،  تعرق،  و 
درختي  گاه شناسي   .)1384 )مقدم،  است 
و  درخت  رویش  نرخ  با  مستقيمي  ارتباط 
تخمين  علاوه براین،  دارد.  زي توده  تجمع 
گاه شماری  تجزیه و تحليل  با  كربن  ترسيب 
الگوهای  بررسی  امکان  درختی  حلقه های 
كربن  ترسيب  پویایي  مکانی- زمانی گذشته 
در جنگل و احتمالًا استنتاج الگوهای ترسيب 
 Giberti et( كربن را در آینده فراهم می كند
al., 2022(. Zheng و همکاران )2023( 
در بررسي مدل هاي مختلف رویش درختان 
بهترین  درختي  گاه شناسي  با  سوزنی برگ 
اندوخته كربن  برآورد مقدار  براي  مدل ها را 
كردند.  ارائه  درخت  سن  مبناي  بر  درخت 
كاركردهای  بررسی  هدف  با  پژوهش  این 
ایرانی  بلوط  تاریخی  و  اقليمی  بوم شناختی، 
به عنوان گونه غالب جنگل های زاگرس جنوبی 
با بهره گيری از گاه شناسی درختی در استان 

چهارمحال و بختياری انجام شد.

موادوروشها
این پژوهش در استان چهارمحال و بختياري 
 55 در  آتشگاه  روستاي  جنگل هاي  در  و 
لردگان،  شهرستان  غربي  جنوب  كيلومتري 
واقع در حوزه آبگير سد خرسان 3 انجام شد 
)شکل 1(. یك درخت شاخص بلوط ایراني

Quercus brantii( با فرم رویشي  Lindl.(
تك تنه، انتخاب و صفات كمي آن شامل ارتفاع 
كل، ارتفاع تنه، قطر برابر سينه و قطر متوسط 
تاج اندازه گيري شد )شکل 2(. با هماهنگی 
كميته فنی اداره كل منابع طبيعی و آبخيزداری 
به  توجه  با  و  چهارمحال و بختياری  استان 
قرارگيری منطقه مورد مطالعه در حوزه آبگير 
سد خرسان 3 و زیر آب رفتن درختان آن، 
مجوز رسمی قطع، صادر و درخت مورد نظر در 
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شکل 1- موقعيت منطقه مورد مطالعه در شهرستان لردگان

شکل 2- درخت مورد بررسي و دیسك تهيه شده از محل قطر برابر سينه آن
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سال 1390 قطع شد. سپس، یك نمونه 
دیسك به ضخامت 5 سانتی متر از محل 
قطر برابر سينه تهيه و به طور استاندارد و 
در محيط طبيعي خشك شد )شکل 2(. 
پس از عمليات قطع، بلافاصله عمليات 
مختلف درخت  قسمت هاي  جداسازی 
شامل ميوه، برگ، سرشاخه )شاخه های 
با قطر كمتر از یك سانتی متر(، شاخه فرعي 
سانتی متر(، شاخه   1-5 قطر  با  )شاخه های 
قطر  تا  تنه  از  منشعب  )شاخه های  اصلي 
به كمك  انجام و سپس  تنه  و  5 سانتی متر( 
كليه  همچنين،  شد.  توزین  رقومي  ترازوی 
)شامل چوب های  درخت  مرده  چوب های 
چوب های خشك  و  درخت  روی  خشك 
افتاده( جمع آوری و به صورت جداگانه وزن 
شدند. پس از وزن كردن قسمت های مختلف 
درخت، به منظور اندازه گيری وزن خشك و 
اندوخته كربن، از هر یك از اندام های مختلف 
 Losi et( درخت 10 نمونه تصادفی تهيه شد
al., 2003(. اندازه گيری مقدار كربن به روش 
احتراق در كوره الکتریکي انجام شد. سطح 
برگ و تعداد برگ ها به روش وزني محاسبه 
شد. تعداد و پهنای دوایر ساليانه دیسك، پس 
از سمباده كشي و پردازش سطح، به وسيله لوپ 

چشمي اندازه گيری شد.
دما  آنومالی های  از  اقليمی،  مطالعات  در 
استفاده  استاندارد شده  روش  با  و  بارش  و 
شد. در این روش تفاوت بين دوره جاری و 
دوره مرجع به كار می رود و سپس با تقسيم 
مقایسه  آن  مرجع  دوره  استاندارد  انحراف 
بررسی  به منظور  تحقيق  این  در  می شود. 
ارتباط بين ميزان رویش قطری درخت بلوط 

با آنومالی دما و بارش از داده های بازتوليد 
شبکه ای استفاده شده است. محصولات داده 
شبکه ای، مشاهدات نقطه ای یا ناپيوسته مکاني 
از آب و هوای زمين )مانند دما، بارش، باد و 
دمای سطح دریا( را در شبکه های ثبت شده در 
زمان قرار می دهند و با استفاده از روش های 
درون یابی، شکاف های داده را پر می كنند. این 
مناطقی كه  برای مطالعه آب و هوا در  داده ها 
ممکن است مشاهدات مستقيم نداشته باشند، 
مفيد هستند )حيدری و همکاران، 1398(. داده 
مورد استفاده در این تحقيق داده های مربوط به 
آنومالی بارش و دمای 2 متری سطح زمين 
است كه از مركز پيش بينی ميان مدت اروپایی 
داده ها  این  است.  شده  گرفته   )ECMWF(
توسط مركز تغيير اقليم دانشگاه ماین پردازش 
شده اند، به طوری كه تغييرات آنومالی داده های 
بارش و دما در سری زمانی 2023-1948 با 
توجه به دوره پایه 2000-1979 برآورد شده 
است. روند تغييرات این داده ها برای بيش از 
7 دهه و با قدرت تفکيك مکانی 0/5×0/5 
منطقه  موقعيت  به  توجه  با  كه  است  موجود 
آن  ارتباط  و  استخراج  داده ها  مورد بررسی، 
با ميزان تغييرات رویش قطری درخت بلوط 

تجزیه و تحليل شد.

نتايج
ويژگیهایريختشناسیدرختنمونه

نتایج حاصل از اندازه گيری دقيق متغيرهای 
1 مشاهده می شود.  كمی درخت در جدول 
بلوط مورد مطالعه، درختی تك تنه با ارتفاع كل 
12 متر، قطر برابر سينه 45 سانتی متر و قطر 
متوسط تاج 8/4 متر بود. سطح تاج درخت 

 37644 آن  برگ  تعداد  و  متر مربع   55/4
عدد برآورد شد كه درمجموع سطحی معادل 
دربر می گيرند. شاخص  را  مترمربع   112/9
سطح برگ درخت 1/63 و سطح برگ ویژه 
دست  به  گرم  بر  سانتی متر مربع   77/2 آن 
آمد. 11/3درصد از تنه درخت را پوست آن 
تشکيل می داد. ميانگين رطوبت و كربن در 
 36/5 به ترتيب  مختلف درخت  قسمت های 

و 44/5 درصد به دست آمد )جدول 1(. 
شکل 3 مقدار رطوبت موجود در قسمت های 
بيشترین  می دهد.  نشان  را  درخت  مختلف 
مقدار رطوبت در ميوه بلوط )54/6درصد( 
و كمترین آن در پوسته درخت )16/9درصد( 
می شود،  مشاهده   3 در شکل  چنانچه  بود. 
گياهی چوبی تر می شود،  اندام  بافت  هرقدر 

مقدار رطوبت كاهش می یابد.
شکل 4 مقدار كربن موجود در قسمت های 
مختلف درخت را نشان می دهد. بيشترین مقدار 
كربن در تنه و كنده درخت )48/6درصد( و 
كمترین آن در ميوه بلوط )40/6درصد( است. 
برخلاف روند تغييرات رطوبت در قسمت های 
كربن در قسمت های  مقدار  مختلف درخت، 

چوبی تر بيشتر است.

در درخت فیزيولوژيک کارکرد 
جذبکربن

با  لعه  مورد مطا درخت  نتایج،  براساس 
 1/2 از  بيش  زی توده ای  از  برخورداری 
را  كربن  تن   0/6 حدود  بود،  توانسته  تن 
هر  كند.  ترسيب  مختلف خود  اندام های  در 
حاصل  درختان،  در  ذخيره شده  كربن  تن 
اتمسفر  از  دي اكسيد كربن  تن   3/67 حذف 

جدول 1- متغيرهای كمی درخت بلوط مورد بررسي

مقدارمتغيرمقدارمتغيرمقدارمتغير

)cm( 77/2سطح برگ ویژه37644تعداد برگ12ارتفاع كل

)cm( 2/5ارتفاع تنه)m2( 11/3درصد پوست تنه55/4سطح تاج

)cm( 45قطر برابر سينه)m3( 439/3حجم تاج)36/5ميانگين رطوبت اندام های مختلف )درصد

)cm( 9/4قطر متوسط تاج)m2( 112/9سطح كل برگ ها)44/5ميانگين كربن اندام های مختلف )درصد

)cm2( 1/63شاخص سطح برگ1589/6رویه زميني
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مقدار  بنابراین،   .)Brooks, 1998( است 
از  درخت  این  توسط  كه  دی اكسيد كربنی 
تن   2/1 از  بيش  است،  اتمسفر حذف شده 
در  زی توده  مقدار  بيشترین  شد.  برآورد 
چوب  در  آن  كمترین  و  اصلی  شاخه های 
نتایج  افتاده به دست آمد )جدول 2(.  مرده 
حاصل از بررسی روند تغييرات مقدار زی توده 
زمانی  بازه های  در  مورد مطالعه  درخت  تنه 
درخت  سن  افزایش  با  داد،  نشان  مختلف 
و پس  داشته  افزایشی  روند  مقدار زی توده 
از رسيدن درخت به ميان سالی روند كاهشی 

پيدا كرده است )شکل 5(.

تعیینسنورويشقطری
تهيه شده  دیسك  در  دوایر سالانه  شمارش 
 110 مورد مطالعه  بلوط  درخت  داد،  نشان 
سال  در  درخت  این  نهال  و  داشته  سال 
كرده  آغاز  را  خود  طبيعی  رویش   1280
است. همچنين، متوسط رویش قطری سالانه 
درخت بلوط مورد مطالعه 3/9 ميلی متر بود. 
كمترین مقدار رویش قطری 2 ميلی متر مربوط 
به سال های 1320-1311 و بيشترین آن 14 
ميلی متر مربوط به سال های 1330 و 1331 

بود )شکل 6(. 
بررسیاقلیمی

به  مربوط  بلندمدت  آمار  اینکه  به  توجه  با 
مؤلفه های بارش و دما در منطقه مورد مطالعه در 
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شکل 3- مقدار رطوبت در قسمت های مختلف درخت

شکل 4- درصد كربن در قسمت های مختلف درخت
جدول 2- مقدار زی توده، موجودی كربن و جذب CO2 در قسمت های مختلف درخت مورد مطالعه

مقدار جذب CO2 )كيلوگرم(موجودی كربن )كيلوگرم(زي توده )كيلوگرم(وزن تر )كيلوگرم(اندام 

53/829/49/835/9ميوه

24/914/66/824/9برگ 

34/521/910/538/5سرشاخه

327/9207/6100/9370/3شاخه فرعی

928/9611/9296/21087/1شاخه اصلی

395252/9122/9451تنه

135/286/642/1154/5كنده

12/812/84/516/5چوب مرده ایستاده

0/760/760/261چوب مرده افتاده

1913/81238/5593/92179/7مجموع
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شکل 5- روند تغييرات زي توده تنه درخت بلوط در دوره های زماني مختلف

شکل 6- رویش قطری درخت مورد مطالعه در سال های مختلف
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دسترس نبود، از داده های آنومالی دما و بارش 
با طول دوره آماری بيشتر استفاده شد. داده های 
بارش ماهيت بی نظم و نوسانات زیادی دارند كه 
روند مشخص و معنی داری را نشان نمي دهند. 
داده های بارش نسبت به خط پایه در برخی 
سال ها مثبت و در برخی سال ها منفی است. 
بررسی ارتباط بين آنومالی بارش و داده های 

شکل 7- رابطه بين آنومالي بارش و رویش قطری درخت مورد مطالعه در سال های مختلف

رویش قطری درخت رابطه معنی داری را نشان 
نداد )شکل 7(. برخلاف داده های بارش، داده های 
دما از نظم بيشتری برخوردارند و معمولاً دارای 
روند تغييرات معنی دار هستند. بررسی ارتباط بين 
آنومالی دما و داده های رویش قطری درخت 
نشان داد، اگرچه نمی توان یك رابطه قوی و 
معنی دار را در كل دوره نشان داد، اما همان طور 

كه در شکل 8 نشان داده شده است، از سالی 
كه آنومالی دما به طور مداوم مثبت شده است، 
رویش قطری درخت نيز در محدوده كمتر از 
سه ميلی متر حركت كرده كه نشان می دهد متغير 
دما كنترل گسترده ای بر توزیع جغرافيایی بلوط 
ایرانی به جای متغيرهای  بلوط  ایرانی دارد و 
بارش، پاسخ قوی تری به دما دارد )شکل 8(. 

شکل 8- رابطه بين آنومالي دما و رویش قطری درخت مورد مطالعه در سال های مختلف



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 44

بررسیتاريخی  
پنجمين سال  با  سال 1280، مصادف 
زمان  قاجار،  مظفرالدین شاه  حکومت 
روستاي  در  بلوط  نهال  این  شکفتن 
آتشگاه لردگان بوده است. این نهال 5 
سال را در دوره این پادشاه قاجار سپري 
كرده است، با درگذشت مظفرالدین شاه در 53 
سالگي در اثر حمله قلبي، دوران حکومت 3 
ساله محمدعلي شاه قاجار و پس از آن دوره 
سلطنت 16 ساله احمد شاه قاجار سپري شده 
و به این ترتيب، 24 سال از سن این درخت در 
متوسط  با  قاجار  پادشاهان  دوران حکومت 
در  شد.  ثبت  ميلی متر   3/1 قطری  رویش 
سال هاي 1298-1296 و در دوران پادشاهي 
احمدشاه قاجار به دليل كمبود بارش در ایران، 
خشك سالی شدیدی اتفاق افتاد و به دنبال آن 
به وقوع  ایران  تاریخ  در  بزرگ ترین قحطی 
پيوست كه تلفات جانی فراوانی داشت. در این 
دوره، براساس نظر برخی مورخين، بين 25 
تا 40 درصد جمعيت ایران به دليل گرسنگی 
از  آن  از  ناشی  بيماری های  و  و سوء تغذیه 
بين رفتند. رویش قطري بسيار اندک درخت 
مورد مطالعه در این زمان نيز مؤید این موضوع 
است. با روي كار آمدن رضاخان پهلوي در سال 
1304 و پس از آن شروع پادشاهی محمدرضا 
پهلوي در سال 1320 و گذشت بيش از نيم قرن 
حکمرانی پهلوی، شاهد سپری شدن حدود 53 
سال از عمر این درخت، در دوران حکومت 
رویش  دوران  این  در  هستيم.  خاندان  این 
بوده است.  ميلی متر  این درخت 4/4  قطري 
یازده سال از حيات حضرت امام خميني )ره( 
در دوران انقلاب اسلامي و 22 سال از زمان 
آیت الله  انقلاب حضرت  معظم  رهبر  زعامت 
این درخت  پایاني عمر  خامنه  اي، سال هاي 
دوران  این  در  كه  مي دهند  تشکيل  را  بلوط 
قطري  رویش  متوسط  مورد مطالعه،  درخت 
پایان  با  تجربه كرده است.  را  ميلی متر   3/7
یافتن حيات این درخت در سال 1390، عمر 
110 ساله این درخت به انتها مي رسد. نکته 
متوسط  ابعاد  با  درختي  اینکه،  توجه  جالب 
در جنگل های زاگرس كه شاید در نگاه اول 
قدمتی نداشته باشد، 7 دوره حکمراني را سپري 
كرده است كه نشان از پيشينه تاریخي آن دارد. 
همچنين، این گونه جنگلي خودرو، احتمالًا در 

سال هاي اوليه رویش خود، دوره های سخت 
اقليمي را سپري كرده است كه نشان از مقاومت 

و پایداري آن دارد.

بحث
الگوهاي رویشي درختان دربردارنده اطلاعات 
ارزشمندي از وقایع گذشته از قبيل بوم شناسي، 
زمين شناسی  مردم شناسی،  باستان شناسی، 
بهتر  كه موجب درک  است  دیرینه شناسی  و 
فرایندهای محيطی و شرایط گذشته و كنونی 
و پيش بينی رویدادهای محيطی آینده مي شود 
)طغرایی، 1392(. كاربرد بوم شناختی گاه شناسي 
رویشي  دوایر  به كارگيري  درواقـع  درختي 
پاسخ  به منظور  آنها  تجزیه و تحليل  و  درخت 
و شرایط  محيط زیستی  پرسش های  به  دادن 
ساختارهاي  بازسازي  و  مناطق  بوم شناسی 
پژوهش  اقليمي است )جعفری، 1391(. در 
پيش رو، ارتباط بين رویش درخت و تغييرات 
پهناي دوایر سالانه آن با شرایط اقليمي بررسي 
شد. در مطالعات اقليمی، استفاده از آنومالی های 
دما و بارش، مهم تر و بهتر از ميانگين هستند. 
آنومالی دما، یا بارش تفاوت با دما و بارش 
متوسط یا پایه است. بررسی ارتباط بين آنومالی 
بارش و داده های رویش قطری درخت بلوط 
مورد مطالعه رابطه معنی داری را نمایش نداد، این 
موضوع نشان می دهد، تغييرات رویش درخت 
به تنهایی تابعی از مقدار بارش نيست و ممکن 
است عوامل اقليمی مهم تری در رویش قطری 
درخت مؤثر باشند. بررسی ارتباط بين آنومالی 
با دما و داده های رویش قطری درخت بلوط 
نمی توان یك  اگرچه  داد،  نشان  مورد بررسي 
رابطه قوی و معنی دار را در كل دوره مشاهده 
8 ملاحظه  در شکل  كه  همان طور  اما  كرد، 
مي شود، از سال 1377 كه آنومالی دما به طور 
مداوم روند مثبتي یافته است، رویش قطری 
نيز در محدوده كمتر از سه ميلی متر  درخت 
می دهد،  نشان  امر  این  است.  كرده  حركت 
رویش قطری درخت، در مقایسه با تغييرات 
بارش، پاسخ قوی تری به دما نشان داده است 
و   Valavi یافته های  نتایج  با  این مسئله  كه 
با  دارد، همچنين  همکاران )2019( مطابقت 
متغير  كنترل  انجام شده درمورد  پژوهش های 
دما بر توزیع جغرافيایی بلوط ایرانی همخوانی 
دارد و بلوط ایرانی به جای متغيرهای بارش، 

 Ostakh et( پاسخ قوی تری به دما مي دهد
al, 2019(. پورسرتيپ و همکاران )1395( 
ایراني  بلوط  رویشگاه هاي  بررسي  در  نيز 
دچار زوال به این نتيجه رسيدند كه این گونه 
حساسيت بيشتری به متوسط درجه حرارت 
كه می تواند  دارد  بارندگی  متوسط  به  نسبت 
بلوط كمك شایانی  مدیریت جنگل هاي  در 
 Q. گونه  درمورد  دیگري  پژوهش  در  كند. 
liaotungensis نيز اثر منفي دما و تنش هاي 
پهنای  بر  تابستان  و  بهار  خشکي در فصول 
 Sheng et( دوایر سالانه گزارش شده است
al., 2007(. با توجه به اینکه پيش بينی روند 
تغييرات دما در سال های آینده افزایشي است، 
انتظار می رود، روند رویش قطری این گونه در 
سال های پيش رو كاهشی باشد، چراكه با توجه 
به تغييرات اقليمی، بارش ها در آینده رگباری، 
كوتاه مدت و بی نظم تر خواهند شد، ولی دما به 
روند افزایشی خود ادامه خواهد داد. افزایش 
دما به دليل گرم شدن كره زمين سبب افزایش 
فركانس و شدت امواج گرما در سراسر جهان 
شده است. فراوانی، شدت و مدت موج گرم، 
تغيير  پيامدهای  از  یکی  اخير  دهه  دو  طی 
اقليم در اكوسيستم زاگرس به ویژه در محدوده 
سایت های پایش زوال بلوط است )درگاهيان 

و رضوی  زاده، 1401(.
در این پژوهش، متوسط رویش قطری سالانه 
به دست  ميلی متر  ایراني 3/9  بلوط  درخت 
نتایج پژوهش فلاحی و همکاران  با  آمد كه 
)1391( درمورد رویش قطری گونه دارمازو 
زاگرس  جنگل های  در   )Q. infectoria(
شمالی )سردشت(، كه 3/47 ميلی متر گزارش 
شده است، مطابقت دارد. جهانبازی و همکاران 
را  ایراني  بلوط  قطري  رویش  نيز   )1380(
5/6 ميلی متر در سال گزارش كردند. رنجبر 
و همکاران )1391( در بررسي مشخصه هاي 
زیست سنجي وی ول )Q. libani( در جنگل هاي 
بانه، متوسط رویش قطري در توده گلازني شده 
را 3/41 و در توده كمتردخالت شده را 2/23 
ميلی متر به دست آوردند. در بررسي نمایه هاي 
ساختاري توده هاي بلوط گلازني شده در استان 
بلوط،  قطري  رویش  متوسط  نيز،  كردستان 
2/41 ميلی متر در سال گزارش شد )مرادی 
پيش رو،  پژوهش  در   .)1401 همکاران،  و 
رویش قطري بلوط در سال های مختلف بين 
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2 تا 14 ميلی متر در نوسان بوده است كه این 
موضوع مي تواند به دليل نوسانات اقليمي در 
سال هاي مختلف رشد باشد. شواهد تاریخي 
است،  موضوع  این  مؤید  حدودي  تا  نيز 
این  رشد  ابتدایي  دهه  سه  در  به طوري كه 
درخت، متوسط رویش قطري نزدیك به سه 
ميلی متر بود. در همين دوران نيز شاهد قحطي 
بزرگ ایران معروف به قحطي زمان احمدشاه 
دليل آن  تاریخي  منابع  كه در  قاجار هستيم 
را خشك سالی و سوء مدیریت حکومت وقت 
ذكر كرده اند. ازجمله نکات قابل توجه در این 
نهال  رویش  آغاز  بودن  مصادف  پژوهش، 
به نسبت سخت  با شرایط  مورد مطالعه  بلوط 
ایراني،  بلوط  نشان مي دهد  كه  است  اقليمي 
شرایط سخت  به  سازگار  و  مقاوم  گونه اي 
دلایل  از  یکي  و  است  اقليمي  تنش هاي  و 
نيز همين موضوع  زاگرس  بقاي جنگل هاي 
فشار دخالت هاي  اگر  به عبارت دیگر،  است. 
و  دام، شخم  بي رویه  قبيل چراي  از  انساني 
شيار و زراعت زیراشکوب، كوبيدگي خاک 
طبيعي  اكوسيستم  از  بی رویه  بهره برداري  و 
بوم سازگان  این  بازهم  زاگرس حذف شود، 
مقاوم زاگرس مي تواند شرایط سخت اقليمي 
و پدیده زوال اكوسيستم را پشت سر بگذارد 

و خود را همچون گذشته احيا كند.
بررسي ویژگي هاي ریخت شناسی و كاركردهاي 
از  نشان  مورد مطالعه،  درخت  فيزیولوژیك 
ظرفيت و قابليت بي نظير هر پایه درخت به ویژه 
گونه بلوط ایراني در طبيعت دارد. در پژوهش 
پيش رو، بيشترین مقدار كربن در قسمت های 
چوبی درخت )تقریباً 48/6درصد( به دست آمد 
كه با مقدار به دست آمده در پژوهش Losi و 
همکاران )2003( از نمونه های تهيه شده از تنه 
)48درصد( مطابقت دارد. كمترین درصد كربن 
نيز مربوط به ميوه بود. مقدار كربن موجود در 
گياه علاوه بر اینکه به وظایف عملکردی هر 
قسمت مربوط می شود، با ویژگی های شيميایی 
دارد  ارتباط  نيز  بافت های چوبی  از  هركدام 
)Thomas and Martin, 2012(. همچنين، 
وزن مخصوص چوب بر مقدار كربن درخت 
 .)Elias and Potvin, 2003( تأثير می گذارد
حضور برخی عناصر مانند ليگنين و عناصر 
نگهداری  موجب  گياه  بافت  در  پلی فنلی 
درختان  در  مواد  این  می شود.  كربن  بيشتر 

دارند  بيشتر حضور  بلوط  همچون  كندرشد 
)Kozlowski, 1992(. مقدار كربن و رطوبت 
موجود در اندام هاي مختلف یك درخت، در 
تخصيص كربن در اندام ها به عنوان یك فرایند 
كليدي در چرخه كربن مؤثر است و با توجه 
به اینکه اندام هاي مختلف درخت، طول عمر 
كربن  مقدار  دارند،  متفاوتي  تجزیه  نرخ  و 
كربن  باقی ماندن  زمان  اندام،  هر  در  موجود 
تعيين  را  آن  كربن  چرخه  و  اكوسيستم  در 
و  زي توده  مقدار  نيز   2 جدول  در  مي كند. 
اندوخته كربن در قسمت هاي مختلف درخت 
مورد بررسي مشاهده مي شود كه بيان كننده نقش 
و سهم قابل توجه هر كدام از اندام های درخت 
با  اتمسفري است. درختان  در ترسيب كربن 
جذب اصلي ترین گاز گلخانه اي یعني CO2 و 
ذخيره آن به صورت كربن در برگ ، شاخه ، تنه 
و ریشه خود نقش مهمي در كاهش غلظت این 
گاز دارند. البته، چنانچه در شکل 5 مشاهده 
می شود، با افزایش سن درخت نقش عملکردي 
آن در اندوخته كربن رو به افزایش است، ولي 
افزایش سن  با  و  ميان سالي  دوره  با شروع 
درخت، ميانگين رویش قطري كاهش یافته و 
درنتيجه نقش ترسيب كربني درخت نيز كاهش 
مي یابد. Hoover و Smith )2023( نيز در 
پژوهش های خود به این موضوع دست یافتند 
كه ذخيره كربن روی زمينی درختان با افزایش 
سن زیاد می شود، اما ميانگين مقدار تغييرات 

كربن با افزایش سن كاهش می یابد. 
نقش عملکردي بلوط ایراني در ترسيب كربن 
اتمسفري، ازجمله كاركردهاي اكوسيستمي این 
گونه محسوب مي شود كه قابل ارزش گذاری 
از  اقتصادي است و مي تواند بخش كوچکي 
ارزش هاي واقعي این گونه ارزشمند زاگرس را 
به نمایش بگذارد. اگرچه ارزیابی همه خدمات 
به  تا  دارد،  گونه ضرورت  این  اكوسيستمي 
اهميت فوق العاده گونه هاي جنگلي زاگرس پي 
برده شود. Montague و همکاران )2003( 
بلوط،  جنگل هاي  مدیریتي  برنامه ریزي  در 
ارزش اقتصادي هر پایه بلوط را بين 18000 
تا 50000 دلار گزارش كردند. بررسي تاریخي 
درخت بلوط نيز بيانگر این موضوع مهم است 
كه یك درخت با ابعاد متوسط در جنگل هاي 
بلوط، كه شاید در نظر بسياري از عموم افراد 
خيلي مهم به نظر نرسد، از نظر قدمت 7 دوره 

حکمراني را پشت سر گذاشته است. از سوی 
دیگر، نهال این بلوط در شرایط سخت اقليمي 
اقليمي آغاز  ابتدای رشد، تمامي چالش هاي 
رویش را به راحتي سپري كرده و به درختي 
یعني،  این موضوع  تبدیل شده است.  تنومند 
مقاومت در برابر ناملایمات طبيعي، سازگاري با 
شرایط محيطي و تلاش براي حفظ بقا، بيان كننده 
بخشي از اهميت و ارزشمندي بلوط های زاگرس 
به گستره قابل توجه  با توجه  بنابراین،  است. 
این گونه در كشور و وابستگي هاي معيشتي 
مردمان زاگرس نشين به این منابع ارزشمند الهي 
و دست و پنجه نرم كردن این گنجينه خدادادی 
با اغتشاشات طبيعي و غيرطبيعي ازجمله پدیده 
زوال بوم سازگان زاگرس، سنگيني بار مسئوليت 
حفاظت از این ميراث ارزشمند طبيعي براي 
مدیران و تصميم سازان عرصه هاي طبيعي كشور 

بيش از پيش احساس می شود.

منابع
پورسرتيپ، ل.، پورطهماسی، ک.، براونينگ، آ. و اكشتاین، 
د.، 1392. تحليل شبکه گاه شناسی درختان بلوط 
با اقليم جنگل های هيركانی. صنایع چوب و كاغذ 

ایران، 4)2(: 91-100.
و  م.  مرادی،  كریموند، ص.،  ناصری  پورسرتيپ، ل.، 
سوسنی، ج.، 1395. مقایسه تأثير متغيرهای اقليمی بر 
Quer� )توده های سالم و متأثر از زوال بلوط ایرانی 

cus brantti Lindl.( در شهرستان خرم آباد. صنایع 
چوب و كاغذ ایران، 7)4(: 591-600. 

جعفری، م.، 1391. رهيافت جدید در روش مطالعات 
گاه شناسي درختي: اثر تغييرات اقليمي بر توليد چوب 
منطقه آستارا )گيلان(. تحقيقات علوم چوب و كاغذ 

ایران، 4)27(: 690-706.
جهانبازی گوجانی، ح.، ميربادین، ع. و طالبی، م.، 1380. 
 Quercus brantii بررسی و تعيين رویش قطری
در استان چهارمحال  و بختياری. تحقيقات جنگل و 

صنوبر ایران، 5)1(: 1-32.
ا.، زهتابيان، غ.، خسروی، ح.، رایگانی، ب.،  حيدری، 
خليقی، ش. و تقی زاده، ر.، 1398. بررسی نوسان 
پارامتر های اقليمی با استفاده داده های مركز پيش بينی 
منطقه  )مطالعه موردی:  اروپایی  ميان مدت جوی 
شيركوه- استان یزد(. علوم و مهندسی آبخيزداری 

ایران، 13)46(: 31-22.
درگاهيان، ف. و رضوی زاده، س.، 1401. آشکارسازی 
رخداد امواج گرما در سایت های پایش زوال زاگرس 
تحقيقات حمایت و  استان چهارمحال و بختياری. 

حفاظت جنگل ها و مراتع ایران، 1)20(: 1-14.
 .1391 م.،  پورهاشمي،  و  ل.  قهرماني،  ا.،  رنجبر، 
 Quercus brantii بررسی و تعيين رویش قطری



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 46

در استان چهارمحال و بختياری. تحقيقات جنگل و 
صنوبر ایران، 4)20(: 578-594.

سوسنی، ج.، رادمهر، ع.، حسينی قلعه بهمنی، س.م.، 
بالاپور، ش. و سپهوند، ا.، 1394. اثر متغيرهای 
اقليمی )دما و بارندگی( بر پهنای حلقه های رویشی 
درختان شاخه زاد بلوط ایرانی در ناحيه زاگرس 
شهرستان  جنگل های  موردی:  )مطالعه  ميانی 
خرم آباد(. پژوهش های علوم و فناوری چوب و 

جنگل، 22)1(: 93-110.
انتشارات جهاد  طغرایی، ن.، 1392. شناخت چوب. 

دانشگاهی، تهران، 272 صفحه.
 فلاحی، آ.، حيدری، م. و حسينی، س.ا.، 1391. بررسی 
بلوط دارمازو در توده كمتر  رویش قطری گونه 
جنگل های  در  بهره برداری شده  و  دست خورده 
زاگرس شمالی )سردشت(. اكوسيستم های طبيعی 

ایران، 3)1(: 15-26.
مرادی، ن.، قهرماني، ل. و ولی پور، ا.، 1401. پایش تغييرات 
نمایه های ساختاری در توده های بلوط گلازنی شده 
)مطالعه موردی: جنگل كوچر در استان كردستان(. 
تحقيقات جنگل و صنوبر ایران، 1)30(: 83-102.
مقدم، م.ر.، 1384. اكولوژی گياهان خاكروی. انتشارات 

دانشگاه تهران، تهران، 702 صفحه.
وزیریان، آ، پورطهماسی، كف اولادی، ر. 1400. بررسی 
پویایی رشد درختان ارس دو منطقه حفاظت شده و 
تحت تأثير چرای دام در جيش آباد زنجان با استفاده 
از دانش گاه شناسی درختی. مجله صنایع چوب و 

كاغذ ایران؛ 12)1(: 83-94.

Arias, D., 2007. Calibration of LAI-2000 to 
estimate leaf area index and as-
sessment of its relationship with 
stand productivity in six native and 
introduced tree species in Costa Rica. 
Forest Ecology and Management, 
247: 185-193.

Bor, B., Castro-Díez, P. and Alonso, A., 
2023. Above and belowground carbon 
stock of pine plantations and native 
oak forests coexisting in central Spain. 
Research Square, 1-24.

Brooks, R., 1998. Carbon Sequestration 
… what's that? UI Extension Forestry 
Information Series, Forest Manage-
ment No: 32, 2 pp.

Cedro, A., 2007. Tree-ring chronologies 
of Downy oak (Quercus pubescens), 
Pedunculate oak (Q. robur) and Ses-
sile oak (Q. petraea) in the bielinek 
nature reserve: Comparison of the 
climatic determinants of tree-ring 
width. Geochronometria, 26: 39-45.

Cufar, K., Deluis, M., Zupancic, M., and 
Eckstein, D., 2008. A 548-year Tree- 
ring chronology of oak (Quercus 
spp) for Southeast slovenia and its 

significance as a dating tool and 
climate archive. Tree ring research, 
64(1): 3-15.

Diaz, S.C., Therrell, M.D., Stahle, D.W. 
and Cleaveland, M.K., 2002. Chihua-
hua (Mexico) winter-spring precipi-
tation reconstructed from tree-rings, 
1647–1992. Climate Research, 22: 
237–244.

Elias, M., Potvin, C., 2003. Assessing 
inter- and intra-specific variation in 
trunk carbon concentration for 32 
neotropical tree species. Can. J. For. 
Res, 33: 1039–1045.

Giberti, G.S., Wellstein, C., Giovannelli, 
A., Bielak, K., Uhl, E., Aguirre-Ráquira, 
W., Giammarchi, F. and Tonon, G., 
2022. Annual Carbon Sequestration 
Patterns in Trees: A Case Study from 
Scots Pine Monospecific Stands and 
Mixed Stands with Sessile Oak in 
Central Poland. Forests, 13, 582: 1-20.

Haneca, H., Cufar, K., Beeckman, H., 
2009. Oaks, tree-rings and wooden 
cultural heritage: a review of the main 
characteristics and applications of 
oak dendrochronology in Europe. 
Journal of Archaeological Science, 
36 (1): 1-11.

Hoover, C.M. and Smith, J.E., 2023. 
Aboveground live tree carbon stock 
and change in forests of conterminous 
United States: influence of stand age. 
Carbon Balance and Management, 
18(7): 3-11.

Kozlowski, T.T., 1992. Carbohydrate 
sources and sinks in woody-plants. 
Bot. Rev. 58: 107–222.

Losi, C. J., Siccamaa, T. G., Condit, R. 
and Morales, J.E., 2003. Analysis of 
alternative methods for estimating car-
bon stock in young tropical plantations. 
Forest Ecology and Management, 
184: 355–368.

Montague, D., Britton, M., Crabb, J., 
Gingg, B., Isensee, M., Jensen. 
W., Larsen. R., Miller, R., O’Keefe, 
T., Parker, B., Sinton, S., Striby, K., 
Tietje, B., Truchio, E., Weitkamp, 
B. and Westigard, D., 2003. Oak 
Woodlands Management Plan. Native 
Tree Committee of San Luis Obispo 
County, 1-20.

Ostakh, E., Soosani, J., Abdolkhani, A., 
Naghavi, H., 2019. Impact of Decline 
on the Concentration of Chemical 
Elements in the Wood of Declined 
and Healthy Brant`s oak (Quercus 
brantii Lindl.). Iran J Forest Poplar 
Res, 27(4): 413-424.

Rozas, V., 2005. Dendrochoronology 
of pedunculate oak (Quercus robur L.) 
in an old-growth pollarded woodland 
in northen Spain: tree-ring growth 
responses to climate. Annals of forest 
science, 62: 209-218.

Sheng, D.U., Yamanaka, N., Yamamoto, 
F., Otsuki, K., Wang, S.H., and Hou, 
Q., 2007. The effect of climate on 
radial growth of Quercus liaotungensis 
forest trees in Loess Plateau, China. 
Dendrochronologia, 25: 29-36.

Tegel, W., Muigg, B.,  Skiadaresis, G., 
Vanmoerkerke, J. and Seim, A., 
2022. Dendroarchaeology in Europe. 
Frontiers in Ecology and Evolution, 
10: 1-31.

Thomas, S.C. A. and Martin, A.R., 2012. 
Carbon Content of Tree Tissues: A 
Synthesis. Forests, 3, 332-352.

Valavi, R., Shafizadeh-Moghadam, H., 
Matkan, A., Shakiba, A., Mirbagheri. 
B. KIA, H., 2019. Modelling climate 
change effects on Zagros forests in 
Iran using individual and ensemble 
forecasting approaches. Theoretical 
and Applied Climatology, 137(1), 
1015-1025.

Zheng, X., Cao, X., Xu, W., Yi, L., Zang, 
W., Xiong, S., Tao. Z. and Li, Q., 
2023. Dynamic growth models and 
estimation distinction of carbon stock 
for coniferous trees under different 
afforestation modes. Research 
Square, 1-22.


