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Background and Objectives: Radial growth of trees, recorded in the form 

of annual rings, is a key indicator for assessing forest dynamics and their 

responses to environmental and management conditions. Brant's oak 

(Quercus brantii Lindl.), the dominant species of the Zagros forests, has 

experienced considerable growth changes due to human pressures and 

climatic stresses. However, comprehensive information on mean radial 

growth across different sites and regional scales is limited. This study was 

conducted to estimate the mean radial growth and evaluate the growth 

patterns of this species in different forest stands of Chaharmahal and 

Bakhtiari Province, in order to improve understanding of growth dynamics 

and identification of pointer years. 

 

Materials and Methods: Sampling was carried out on trees older than 

middle-aged (almost 50years) in four selected habitats (Tang-e Zendan, 

Abzalo, Forest Park, and Ghale Madreseh) representing natural forest 

conditions in the region. From each tree, two perpendicular cores were 

extracted with increment borer. After preparation with progressively finer 

sandpaper to clearly distinguish annual rings, ring widths were measured 

using a LINTAB table. The accuracy of cross-dated time series (growth 

curves) was verified using TSAP software and the COFECHA program. 

Mean growth of any trees, sites and finally this area calculated. Given the 

greater concentration of growth fluctuations during the past two centuries, 

positive and negative pointer years were identified for each site and the 

entire region using the Cropper method. 

 

Results: The results showed that growth patterns were similar across all 

sites, with growth periods of 167 to 313 years. Trees in Tange Zendan and 

Forest Park exhibited the lowest and highest mean radial growth, with 
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averages growth rate of 0.75 and 1.5 mm, respectively. In terms of age 

structure, Ghale Madreseh and Abzalo had the oldest and youngest trees, 

respectively. Analysis of the overall growth curve indicated that the 

minimum and maximum annual ring widths were 0.31 mm and 2.2 mm, 

respectively. Considering the greater number of samples after 1880, 

analysis of growth trends over the past two centuries revealed that 

maximum and minimum mean growth occurred in 1992 and 2018, reaching 

1.85 mm and 0.48 mm, respectively. Pointer year analysis using the 

Cropper method showed a predominance of negative pointer years across 

all sites. Regionally synchronous years observed in more than three sites 

included nine positive years (1924, 1943, 1946, 1957, 1992, 2013, 2016, 

2019, 2020) and seven negative years (1901, 1937, 1960, 1964, 1984, 

2009, 2018). 

 

Conclusion: This study aimed to estimate the mean radial growth of  

Q. brantii, a key species of the Zagros forests, which was found to be 

approximately 1 mm for 170-year-old trees. Growth curves indicated that 

site dynamics generally follow a regional growth pattern, however, local 

differences in age structure and environmental conditions influenced ring 

width variability. Younger sites exhibited faster growth, whereas older 

stands reflected greater long-term ecosystem stability. The 313-year growth 

chronology of Brant’ oak in Chaharmahal and Bakhtiari showed a typical 

pattern of rapid growth in youth, a peak during maturity, and a gradual 

decline in older ages. Pointer year analysis over the past two centuries 

demonstrated synchronous regional growth fluctuations, and the 

predominance of negative years suggests high sensitivity of this species to 

drought and extreme warming events, potentially threatening the long-term 

sustainability of Zagros forests. 
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  های کلیدی: واژه

 چهارمحال و بختیاری، 

 روش کروپر، 

 رویش سالانه، 

 های نمادین،  سال

    سنج مته سال
 

شود، شاخص  های سالانه ثبت می رویش شعاعی درختان که در قالب حلقهسابقه و هدف: 

ها به شرایط محیطی و مدیریتی است. بلوط  ها و واکنش آن کلیدی برای ارزیابی پویایی جنگل

تأثیر  های زاگرس، تحت عنوان گونه شاخص جنگل (، به.Quercus brantii Lindlایرانی )

توجه رشد مواجه است و متأسفانه اطلاعات  های اقلیمی با تغییرات قابل فشارهای انسانی و تنش

ای وجود ندارد. این  جامعی از میانگین رویش شعاعی آن در سطوح مختلف رویشگاهی و منطقه

های  گونه در رویشگاه منظور برآورد میانگین رویش شعاعی و بررسی الگوی رشد این پژوهش به

های نمادین  یاری انجام شد تا به شناسایی بهتر الگوی رشد، سالمختلف استان چهارمحال و بخت

 های پیشین کمک کند. گونه در زاگرس و تکمیل داده این
 

سال( در چهار  50برداری از درختان با سن بیش از میانسال )حدود  نمونهها:  مواد و روش

مدرسه  جنگلی و قلعه عنوان رویشگاه الگو و پارک  زالو به زندان و آب رویشگاه منتخب تنگ 

های این منطقه باشند. از  شده انجام شد تا نماینده شرایط طبیعی جنگل عنوان رویشگاه دخالت به

سازی با  ها پس از آماده سنج استخراج شد و نمونه مغزی با مته سالهر درخت، دو نمونه 

گیری شدند  اندازه Lintab6های رویشی، توسط میز  درجات مختلف سمباده برای تفکیک حلقه

های  های زمانی که بیانگر منحنی دست آمد. صحت تطابق سریها به و سری زمانی رویش آن

ارزیابی شد تا میانگین  COFECHAو برنامه  TSAPافزار  رویش درختان بود، توسط نرم
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دست آید. با توجه به تمرکز  رویش درختان، رویشگاه و درنهایت کل منطقه مورد مطالعه به

های نمادین مثبت و منفی توسط  تر نوسانات رشد در دو سده اخیر، در این پژوهش سال بیش

 محاسبه شد.  ( برای هر رویشگاه و درنهایت کل منطقهCropperروش کروپر )
 

ها مشابه بوده و طول دوره  نتایج نشان داد الگوی رشد درختان در تمام رویشگاهها:  یافته

زندان و پارک  های تنگ  سال متغیر است. درختان رویشگاه 313تا  167ها بین  رویشی آن

مقدار  ترین ترین و بیش متر به ترتیب کم میلی 5/1و  75/0جنگلی با متوسط میانگین رویش  

ترین و  زالو دارای مسن مدرسه و آب های قلعه رویش را نشان دادند. از نظر سن، رویشگاه

ترین درختان بودند. بررسی منحنی رویش کلیه درختان نشان داد که پهنای حداقل و  جوان

تر  متر است. با توجه به تعداد بیش میلی 2/2و  31/0حداکثر منحنی میانگین رویش سالانه 

های مورد مطالعه در دو سده  میلادی، تحلیل منحنی رویش رویشگاه 1880ا پس از سال ه نمونه

 2018و  1992های  اخیر نشان داد که بیشینه و کمینه میانگین رشد درختان به ترتیب در سال

های نمادین در  براین، تحلیل سال متر رسیده است. علاوه میلی 48/0و  85/1میلادی به مقادیر 

های  های نمادین منفی غالب بوده و سال ها با روش کروپر نشان داد که سال ه رویشگاههم

سال مثبت  9شد، شامل  زمان مشاهده می ای که در بیش از سه رویشگاه هم مشترک منطقه

، 1901سال منفی ) 7( و 2020، 2019، 2016، 2013، 1992، 1957، 1946، 1943، 1924)

 بودند. (2018، 2009، 1984، 1964، 1960، 1937
 

های  هدف پژوهش، برآورد میانگین رویش شعاعی بلوط ایرانی، گونه کلیدی جنگلگیری:  نتیجه

های  دست آمد. منحنی متر به سال یک میلی 170زاگرس بود که برای درختان با میانگین سنی 

کند، اما  ای تبعیت می ها از الگوی منطقه رویش نشان داد که پویایی رشد در تمام رویشگاه

تر  های جوان ها شده و توده های محلی در سن و شرایط محیطی موجب تغییر پهنای حلقه تفاوت

منحنی رویش  دهند. تر پایداری بلندمدت اکوسیستم را نشان می های مسن تر و توده رشد سریع

ساله بلوط ایرانی در چهارمحال و بختیاری نشان داد که الگوی رشد شامل افزایش سریع  313

، اوج در بلوغ و کاهش تدریجی در سنین بالاتر است که در زاگرس با وجود درختان در جوانی

های نمادین طی دو سده اخیر که دارای  شود. بررسی سال تر این روند دیده می زاد کم شاخه

ای بوده و  زمان و منطقه های رویشی بودند، نشان داد که نوسانات رشد هم ترین تعداد نمونه بیش

های شدیدی است  حساسیت گونه به خشکسالی و گرمایش بیانگرمنفی بر مثبت  های غلبه سال

 های زاگرس را تهدید کند. تواند پایداری بلندمدت جنگل که می
 

ارزیابی رویش شععاعی  (. 1405) عرفان، معتمدی ،مهدی ،پورهاشمی ،پورطهماسی، کامبیز ،منش، یعقوب ایران ،حاتمی، فیروزهاستناد: 

، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشریه پژوهش. های نمادین آن ( و تعیین سال.Quercus brantii Lindlبلوط ایرانی )

33 (1 ،)69-51. 

                            10.22069/jwfst.2025.24230.2134DOI:  
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
 

 

  

 

https://doi.org/10.22069/jwfst.2025.24230.2134


 همکارانو  فیروزه حاتمی... /  ارزیابی رویش شعاعی بلوط ایرانی

 

55 

 مقدمه

ترین  رویش درختان جنگلی یکی از مهم

های زیستی در ارزیابی وضعیت اکولوژیکی،  شاخص

ها به شرایط  های جنگلی و واکنش آن پویایی توده

شود. در این میان، رویش شعاعی  محیطی محسوب می

تنه های سالانه در مقطع عرضی  صورت حلقه که به

شود، ابزاری دقیق برای مطالعه  درختان ثبت می

روندهای زمانی رشد و بررسی تأثیر عوامل اقلیمی، 

(. تغییرات 2، 1محیطی و مدیریتی بر رشد آنها است )

های رویشی بازتابی از شرایط فیزیولوژیک  پهنای حلقه

های محیطی  درخت، دسترسی به منابع و شدت تنش

در مراحل اولیه رشد در طول حیات درخت است که 

تر، رشد  به دلیل توان متابولیکی زیاد و رقابت کم

تری را داشته و با افزایش سن، پیری  شعاعی بیش

های  ای و محدودیت توده فیزیولوژیک، رقابت درون

(. این در 3یابد ) ها کاهش می محیطی پهنای حلقه

های  ها و رویشگاه حالی است که رویش در گونه

بسیار متفاوت باشد، ولی اطلاع از  تواند مختلف می

تغییرات و مقدار آن برای تصمیمات مدیریتی در 

 ها بسیار ارزشمند است. جنگل

ترین  ناحیه رویشی زاگرس، یکی از مهم

های طبیعی در غرب ایران است که با  رویشگاه

مساحتی بالغ بر پنج میلیون هکتار در یازده استان 

و در امتداد  غربی و جنوبی کشور پراکنش داشته

صورت نواری پیوسته گسترده  سلسله جبال زاگرس به

ها از منطقه پردانان )قبرحسین(  شده است. این جنگل

شهرستان پیرانشهر )استان آذربایجان غربی( آغاز شده 

های کردستان،  و با امتداد به سمت جنوب، در استان

همدان، کرمانشاه، لرستان، اصفهان، ایلام، چهارمحال و 

یاری، کهگیلویه و بویراحمد، فارس و خوزستان بخت

های ایران را  درصد جنگل 42ادامه دارند و حدود 

ها  درصد این جنگل 93(. بیش از 5، 4شوند ) شامل می

های جوان  زاد با ساختار توده دارای فرم پرورشی شاخه

های جنگلی  متر هستند که توده 5تر از  و ارتفاع کم

ال و فرتوت بوده و در معرض تر کهنس زاد آن بیش دانه

خطر پوسیدگی و بادافتادگی قرار دارند. از شمال به 

جنوب زاگرس از میزان رطوبت و سردی هوا در این 

ها کاسته شده و بر میزان خشکی و گرمای  رویشگاه

ها که گونه غالب  شود. این جنگل هوا افزوده می

ها بلوط است، نقش کلیدی در تعادل  درختی آن

ی، حفاظت از خاک و آب و تأمین معیشت اکولوژیک

سال  5500ای حدود  جوامع محلی داشته و پیشینه

 دارند.

از نظر خاستگاه اکولوژیکی نیز، ناحیه جنگلی 

شود،  زاگرس به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم می

زاگرس شمالی که عمدتاً رویشگاه بلوط مازودار 

(Quercus infectoria Oliv.) ی های است، در بخش

( و بلوط ایرانی .Q. libani Olivول ) از آن با وی

(Q. brantii Lindl. نیز آمیخته شده و زاگرس )

جنوبی رویشگاه اختصاصی بلوط ایرانی است. بلوط 

های زاگرس، با  عنوان گونه غالب جنگل به ایرانی

میلیون هکتار، نقش اساسی در  5/3پوشش سطحی 

تنظیم چرخه پایداری اکولوژیک، حفاظت از خاک، 

کند.  آب و تأمین معیشت جوامع محلی ایفا می

های  های زاگرس از نظر ساختار، با جنگل جنگل

نخورده تفاوت چشمگیری دارند،  طبیعی دست

ها دارای انبوهی  درصد آن 60ای که بیش از  گونه به

(. این ساختار 6درصد هستند ) 25تر از  پوشش کم تاج

در کنار شرایط اقلیمی  ها، باز و پراکنش نامنظم توده

خشک منطقه، بر الگوهای رشد درختان بلوط  نیمه

گونه را  های رویشی این تأثیر داشته و شناخت ویژگی

برای درک پویایی اکوسیستم و پایداری بلندمدت 

 سازد. های زاگرس ضروری می جنگل

کننده و مقاوم به خشکی  ای خزان بلوط ایرانی گونه

شرایط اقلیمی زاگرس  است که سازگاری زیادی با

تأثیر نوسانات  شدت تحت حال رشد آن به دارد، با این
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های رطوبتی، ساختار توده و مداخلات  اقلیمی، تنش

گونه با رشد کند تا متوسط و  انسانی نیز قرار دارد. این

طول عمر زیاد، در شرایط طبیعی قادر است به سن 

سال برسد، اما چرای مفرط دام،  300بیش از 

سوزی و تداوم  ها، آتش برداری سنتی، قطع شاخه بهره

های شدید موجب اختلال در ساختار سنی  خشکسالی

ها، کاهش زادآوری بذری و ساختار متفاوت  توده

(. بلوط ایرانی 8، 7) گونه شده است رویشی این

متر از سطح دریا،  2200تا  800عمدتاً در ارتفاعات 

متر و  یلیم 800تا  400با بارندگی سالانه حدود 

کند و رشد  عمق و سنگلاخی رشد می های کم خاک

طور محسوسی به شرایط  قطری و ارتفاعی آن به

های اکولوژیک رویشگاه وابسته  رطوبتی و ویژگی

 (.9است )

های  شده در مورد گونه شناسی انجام مطالعات گاه

گیری پهنای  دهد که اندازه مختلف بلوط نشان می

معتبری برای ارزیابی رویش های سالانه ابزار  حلقه

(. 10ها به عوامل محیطی است ) درختان و واکنش آن

در پرتغال، میانگین  Q. suber  در پژوهشی در مورد

 30متر و در  میلی 9/3رویش شعاعی سالانه حدود 

(. مطالعه 11متر گزارش شد ) میلی 2/4سال نخست 

در کشور لهستان، میانگین   Q. roburشناسی گاه

متر با دامنه تغییرات  میلی 56/3را  اعی آنرویش شع

(. نتایج 12متر گزارش نمود ) میلی 43/5تا  10/2

، نیز Q. rotundifoliaشده در مورد  پژوهش انجام

های اولیه رشد  گونه را در سال های این پهنای حلقه

( که با افزایش 13متر برآورد کرد ) میلی 7/2تا  9/1بین 

ده روند طبیعی رشد دهن سن کاهش یافته و نشان

شده  شعاعی آن بود. در ایران، نیز نتایج مطالعات انجام

بیانگر آن است که رویش درختان بلوط ایرانی در 

شدت  مناطق مختلف زاگرس متغیر بوده و به

تأثیر شرایط اکولوژیک و وضعیت سلامت  تحت

درختان قرار دارد. در همین راستا، جهانبازی و 

داگانه نشان دادند که همکاران در دو پژوهش ج

رویش قطری سالانه با پوست بلوط ایرانی در درختان 

مدرسه استان چهارمحال و بختیاری  زاد منطقه قلعه دانه

( است. فلاح 15متر ) میلی 6/5( و 14) 11/3به ترتیب 

( رویش قطری درختان بلوط ایرانی 2018و حیدری )

متر  میلی 44/2ساله،  29استان ایلام را در یک دوره 

( متوسط رویش 2025( و مطهرفرد و همکاران )16)

سال در این  74شعاعی این درختان با میانگین سنی 

( گزارش کردند. در مطالعه 17متر ) میلی 7/1استان را، 

دیگری، متوسط رویش شعاعی درختان بلوط ایرانی 

پایه  های رویشی تک ساله استان خوزستان در فرم 38

ترتیب  ی خالص و آمیخته، بهها گروه رویشگاه و جست

(. این مطالعات 18متر برآورد شد ) میلی 2و  84/1

دهند که رویش شعاعی بلوط ایرانی به سن،  نشان می

وضعیت سلامت و شرایط اکولوژیک وابسته است و 

های سالانه ابزاری معتبر برای ارزیابی پویایی  حلقه

 شوند. گونه محسوب می رشد این

ژیک بلوط ایرانی و کاربرد با وجود اهمیت اکولو

های سالانه در مطالعات جنگلی،  گسترده تحلیل حلقه

های مربوط به میانگین رویش شعاعی  پژوهش

های زاگرس محدود است و برآورد  گونه در جنگل این

ای از رشد سالانه آن ارائه نشده است. در  منطقه

شده، نتایج مختلفی در مورد  مطالعات متعدد انجام

ای که بیانگر  گونه ارائه شده، ولی داده رویش این

گونه در زاگرس باشد، ارائه  متوسط رویش سالانه این

رو با هدف برآورد  رو، پژوهش پیش نشده است. ازاین

گونه در استان چهارمحال و  رویش شعاعی این

های نمادین مثبت و منفی آن،  بختیاری و تعیین سال

ی با تنوع های شاخص زاگرس عنوان یکی از استان به

های بلوط ایرانی و در راستای  توجه رویشگاه قابل

تکمیل مطالعات پیشین، انجام شد. نتایج این پژوهش 

تواند ضمن ارتقای دانش اکولوژیکی درباره پویایی  می

ریزی  رشد بلوط ایرانی، مبنای علمی برای برنامه
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های زاگرس  مدیریت پایدار، حفاظت و احیای جنگل

 را فراهم سازد.

 

 ها مواد و روش

برای این پژوهش، استان چهارمحال مطالعه: منطقه مورد

اولیه  های پیمایی و بختیاری انتخاب شد، زیرا در جنگل

مشخص شد که درختان بلوط ایرانی در اکثر 

سال دارند که  50های این استان سنی بیش از  رویشگاه

رو مطلوب بود. این استان که با  برای پژوهش پیش

 های کوه کیلومترمربع در میان رشته 16364حدود مساحتی 

زاگرس و جلگه اصفهان واقع شده، با دارا بودن 

های خشک ازجمله بخش وهوایی نیمه شرایط آب

شود که بالغ بر کوهستانی فلات ایران محسوب می

های این  هزار هکتار پوشش جنگلی دارد. جنگل 307
ویشی استان دارای تیپ غالب بلوط ایرانی و فرم ر

زاد هستند که در برخی نقاط با بنه و بادام نیز  شاخه
دهند. خنجوک، کیکم، زالزالک، نارون،  تشکیل تیپ می

گنجشک  داغداغان، محلب، گلابی وحشی، شن، زبان
های جنگلی  های مختلف بادام از دیگر گونه و گونه

 (.19روند ) این استان به شمار می

ساس ها و بر ابرای جامعیت بهتر تحلیل

های اولیه، نظرات کارشناسی و موقعیت  پیمایی  جنگل

ترین  که بیش های منطقه و با درنظر گرفتن این جنگل

هزار هکتار( در  150های استان ) سطح جنگل

شهرستان لردگان واقع شده، برداشت نمونه از چهار 

رویشگاه این شهرستان شامل دو رویشگاه الگو از 

یک   زندان(، و تنگ زالو  مناطق جنگلی استان )آب

پارک جنگلی و تفرجگاهی در منطقه چهارطاق )که از 

شود( و یک  جنگلی نامیده می این به بعد پارک 

مدرسه انجام شد  شده به نام قلعه رویشگاه دخالت

های موردنظر به این دلیل  (. انتخاب رویشگاه1)شکل 

بود که تنوعی از شرایط رویشگاهی، مورد مطالعه قرار 

میانگین رویش بیانگر کل منطقه باشد. منطقه  گیرد و

لردگان با دارا بودن اقلیم نیمه مرطوب معتدل و 

های نیمه سرد دارای میانگین دما و بارش  زمستان

متر است  میلی 567گراد و  درجه سانتی 5/15سالانه 

(20.) 

 

 
 .ارث های مورد مطالعه )با رنگ سبز( در تصویر گوگل شهرستان لردگان و رویشگاهاستان چهارمحال و بختیاری،  -1شکل 

Figure 1. Chaharmahal and Bakhtiari Province, Lordegan country and the study areas (with green color) in 

the Google Earth image. 
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 11به هدف پژوهش، حداقل  با توجهبرداشت نمونه: 

درخت در هر رویشگاه انتخاب شد. درختان نمونه 

تنه بوده و حداقل قطر آنها در طبقه  سالم و تک

متر( قرار داشت. پس   سانتی 30-50قطر )قطر بین  میان

سنج، از ارتفاع  از انتخاب درختان، توسط مته سال

( ترجیحاً Coreبرابرسینه هر درخت، دو نمونه مغزی )

ل مغز و پوست درخت بود، مود برهم که شامع

برداری در درختان توسط شد. محل نمونهاستخراج 

ها طور کامل پوشش داده شد. نمونه چسب پیوند به

پس از تهیه و کدگذاری در عرصه داخل نگهدارنده 

  نمونه قرارگرفته و به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونه

شدن، خشک ها پس از انتقال به آزمایشگاه و مغزی

سازی شدند. برای این کار، پس از خارج کردن آماده

 پلاستیکی، روی نگهدارنده   هر نمونه از محفظه

چوبی با درنظر گرفتن راستای طولی الیاف تثبیت شده 

ها با درجات مختلف سمباده  و سطح رویی آن

( از شماره درشت به ظریف، با دقت 1200-200)

های رویشی آن فراهم حلقهآماده شد تا امکان تفکیک 

 (.2شود )شکل 

 

 
 .های مورد مطالعه سازی نمونه از درختان بلوط ایرانی، ج و د( آماده  الف و ب( مراحل تهیه نمونه -2شکل 

Figure 2. a) and b) Sampling stages of Q. brantii trees, g) and d) Preparation of the samples. 

 

های  ها، پهنای حلقه سازی نمونه پس از آماده

گیری  ها توسط میز اندازه رویشی هر یک از مغزی

Lintab6  بخش تحقیقات جنگل مؤسسه تحقیقات

گیری شد. بررسی  ها و مراتع کشور اندازه جنگل

ها از پوست به مغز با دقت رویشی نمونههای  حلقه

انجام  TSAPافزار  متر( توسط نرم میلی 01/0لازم )

است. لازم  t-valesو  GLKشد که دارای دو آماره 

وزیاد شدن  تطابق کم GLKبه ذکر است که آماره 

نظر  های رویشی دو سری زمانی را صرف پهنای حلقه

غیر دیگر از پهنای حلقه مورد بررسی قرار داده و مت

های شباهت میان دو سری زمانی را از نظر حلقه

 دهد  رویشی پهن و نازک مورد مقایسه قرار می

های  براین، ارزیابی تطابق زمانی سری (. علاوه3)شکل 

که اختلاف  (. درصورتی21آمده نیز انجام شد ) دست به

شد،  ها مشاهده می توجهی در تطابق زمانی قابل

ترین تطابق  شد تا بیش ه تکرار میها دوبار گیری اندازه

دست آید. در انتها، برای بررسی صحت  زمانی به

 COFECHAافزار  شده توسط نرم  های زمانی ارائه تطابق

نیز تطابق زمانی دیگری برای مقایسه همبستگی میان 

 شد. ها انجام  داده

لازم به ذکر است که نتایج نهایی آنالیز شده توسط 

های انجام  گیری در مورد اندازه COFECHAافزار  نرم

ترتیب،  ها، متناسب بودند. بدین شده از تمامی رویشگاه

برای هر درخت دو سری زمانی )دو منحنی رویش( 

وجود داشت. پس از تطابق زمانی دو سمت تنه 

درخت، تطابق میانگین رویش شعاعی درختان و در 
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شد. پس  ادامه سری زمانی میانگین هر رویشگاه انجام 

ها، میانگین رویش  از تعیین منحنی میانگین رویشگاه

محاسبه و برای  Excelو  TSAPافزار  ها توسط نرم آن

هر رویشگاه یک میانگین، کمینه و بیشینه رویش 

های منحنی رویش  محاسبه شد. با دارا بودن داده

های موردنظر، یک میانگین منحنی  درختان رویشگاه

آمد.  دست  عه نیز بهرویش کل برای منطقه مورد مطال

ترین  که بیش در محاسبات آماری، با توجه به این

تغییرات درختان در دو سده پایانی بود، تغییرات 

 1900های مختلف از سال  رویش درختان رویشگاه

براین،  میلادی به بعد مورد بررسی قرار گرفت. علاوه

های نمادین مثبت و منفی توسط روش کروپر  سال

ها و منطقه مورد  ای زمانی رویشگاهه ( از سری22)

برای دو سده پایانی  Rافزار آماری  مطالعه توسط نرم

صورت  به نمادین رشد درختان استخراج شد. مقادیر

محاسبه و ترسیم شدند، این روش مبتنی بر  ای طبقه

های درختی  های زمانی پهنای حلقه سازی سری نرمال

ین و انحراف در یک پنجره متحرک با استفاده از میانگ

ای که هر سال نسبت به  گونه معیار محلی است، به

شود. مقادیر  شرایط چندساله اطراف خود استاندارد می

دار رشد از  حاصل امکان شناسایی انحرافات معنی

های دارای  وضعیت نرمال را فراهم کرده و سال

های  عنوان سال انحراف شدید از میانگین محلی به

 شوند. می رویداد نمادین تعریف

 

 
 های رویش توسط بینوکولار،  ، ب( نمایش پهنای حلقهLintab6گیری  ها توسط میز اندازه گیری نمونه الف( اندازه -3شکل 

 .TSAPهای زمانی در برنامه  ج( نمایش سری

Figure 3. a) Measurement of samples using LINTAB6 measuring table, (b) Annual ring widths under a 

binocular microscope, (g) Display of time series in the TSAP software. 

 

 نتایج و بحث

 های مورد مطالعه: های رویش رویشگاه ویژگی منحنی

نتایج نشان داد که الگوی رشد درختان در تمام 

دارای رفتار مشابهی است. طول منحنی ها  رویشگاه

زالو،  زندان، آب های تنگ  رویش درختان رویشگاه

 306، 186، 313جنگلی به ترتیب   مدرسه و پارک قلعه

های  سال بود که بین آنها، درختان رویشگاه 167و 

ترین و  جنگلی به ترتیب بیش  زندان و پارک تنگ 

(. پهنای 4 و شکل 1ترین مقادیر را داشتند )جدول  کم

زندان،  های تنگ  ها در رویشگاه دوایر رویش نمونه

 4جنگلی نیز در شکل  مدرسه و پارک  زالو، قلعه آب

  های پارک ارائه شده است. بر اساس نتایج، رویشگاه

متر  میلی 25/1و  5/1مدرسه با مقادیر  جنگلی و قلعه

  های جنگلی تنگ ترین متوسط رویش و رویشگاه بیش

ترین مقدار را داشتند. با توجه به  زالو کم بزندان و آ

که  پوسیده بودن درختان بلوط ایرانی و این درون

های هر رویشگاه به مغز نرسیده  تعدادی از نمونه

های دارای مغز )بیش از  بودند، بر اساس تعداد نمونه

های هر رویشگاه دارای مغز بودند( و  نیمی از نمونه

ا، برای هر یک از ه برآورد سنی از سایر نمونه

ها متوسط سنی از درختان تعریف شد که در  رویشگاه

نشان داده شده است. بر این اساس، از نظر  1جدول 
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زالو به ترتیب  مدرسه و آب های قلعه سن، رویشگاه

ترین درختان بلوط ایرانی  ترین و جوان دارای مسن

 (.1بودند )جدول 

ی ها های رویش در رویشگاه شباهت روند منحنی

مورد مطالعه نشان داد که با وجود تأثیر شرایط 

های محلی بر شدت رشد، روند  خرداقلیمی و ویژگی

کلی رشد بلوط ایرانی در این بخش از زاگرس از یک 
کند. در توصیف  ای مشترک پیروی می الگوی منطقه

های مورد مطالعه در  شناسی رویشگاه شرایط جنگل

ه مورد مطالعه تر در قسمت منطق این پژوهش که پیش
که دو رویشگاه  به آن اشاره شده بود، توجه به این

های جنگلی بودند  زالو جزو رویشگاه زندان و آب تنگ

های انسانی را داشتند )با وجود  ترین دخالت که کم
های  تر رویشگاه دخالت عمده دام و انسان در بیش

مدرسه  جنگلی و قلعه های پارک زاگرس( و رویشگاه
تری  های انسانی بیش ی بودند که دخالتها رویشگاه

تر بودند، باعث شد که در انتخاب  داشته و تنک

درختان برای برآورد رویش عمدتاً از درختان مسن )با 

 100تر که سن بیش از  متر و بیش سانتی 50قطر حدود 

گیری استفاده شود که  سال را نشان دادند( برای اندازه

یطی یا فشار انسانی دهنده ثبات نسبی شرایط مح نشان

تر بودن سری  تر در گذشته باشد. در مقابل، کوتاه کم

زالو( احتمالاً نتیجه  ها )مانند آب زمانی در برخی توده
های  سوزی یا تنش برداری، آتش اختلالاتی مانند بهره

اقلیمی است که به کاهش بقای درختان کهنسال و 

 تر شدن ساختار سنی انجامیده است. در این جوان

عنوان عناصر  میان، درختان بزرگ و کهنسال به

ساختاری مهم در حفظ تنوع زیستی و یکپارچگی 

هایی  شوند و معمولاً در جنگل اکوسیستم شناخته می

ترین دخالت انسانی را تجربه  شوند که کم دیده می

گیری رویش از  ( که در این پژوهش اندازه23اند ) کرده

. این در حالی است همین درختان مسن انجام شده بود
که تفاوت در طول کرونولوژی و ساختار سنی 

خشک شاخصی از تاریخچه اختلال و  های نیمه جنگل
 (.24شود ) ها محسوب می پویایی توده

 

 
های استان چهارمحال و بختیاری  رویشگاهها )خطوط رنگی هر گراف( و منحنی میانگین رویش   پهنای دوایر رویشی نمونه -4شکل 

 .ها( )خطوط مشکی رنگ در میانه نمودار
Figure 4. Annual ring widths of the samples (colorful lines) and the mean growth curve of the study areas in 

Chaharmahal and Bakhtiari Province (black line in the middle of graphs). 
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های کلیدی در  رویش درختان یکی از مشخصه

ویژه منابع جنگلی است که با  مدیریت منابع طبیعی به

های جنگلی را  توان توان پویایی توده های آن می داده

بررسی کرد. در این پژوهش، متوسط رویش شعاعی 

یانگین درختان بلوط ایرانی در مناطق مورد مطالعه با م

(. 1دست آمد )جدول  متر به سال، یک میلی 170سنی 

عنوان مبنایی برای تکمیل  تواند به این مقدار می

های  گونه در جنگل مطالعات مرتبط با پویایی رشد این

زاگرس مورد استفاده قرار گیرد. این در حالی است که 

گونه در  گران مقادیر رویش قطری این پژوهش

 44/2( و 14) 6/5(، 13) 11/3های زاگرس را  جنگل

متر  میلی 2( و 21) 7/1متر و رویش شعاعی آنرا  میلی

اند. با توجه به میانگین  ( در سال برآورد کرده22)

تواند مبنای  رویش محاسبه شده در این پژوهش که می

علمی برای سایر مطالعات در حوزه رویش باشد، 

بلوط گیری کرد که مقدار رویش درختان  توان نتیجه می

ایرانی در این منطقه در مقایسه با مطالعات جهانبازی 

های انجام شده  ( و سایر پژوهش14و  13و همکاران )

تر است. این  های زاگرس کم در گذشته در جنگل

دهنده تأثیر سن، شرایط  تواند نشان ها می تفاوت

رویشگاهی و فرم رویشی بر رشد شعاعی درختان 

 بلوط ایرانی باشد.

 
 .های مورد مطالعه استان چهارمحال و بختیاری مشخصات درختان در رویشگاه -1جدول 

Table 1. Characteristics of trees in the study area of Chaharmahal and Bakhtiari Province. 

 رویشگاه

Site 

تعداد 

 درختان

Number 

of trees 

های  منحنیتعداد 

 رویش

Number of 

growth curves 

 سال آغاز و پایان

Beginning and 

ending year 

طول منحنی 

 رویش

Length of 

growth curve 

میانگین رویش 

 متر( )میلی

Average 

growth (mm) 

متوسط سن 

 درختان

Average 

age of trees 

 تنگ زندان
Tang-e Zendan 

20 40 1710-2023 313 0.75 149 

 آب زالو
Abzalo 

20 40 1837-2023 186 0.83 117 

 مدرسه قلعه
Ghale Madreseh 

12 24 1717-2023 306 1.25 251 

 پارک جنگلی
Forest Park 

11 22 1856-2023 167 1.50 159 

 کل مناطق
Total 

63 126 1710-2023 313 1.08 170 

 

های زمانی  رویش دورهمنحنی میانگین  5در شکل 

های مختلف از مغز درختان  ساله درختان رویشگاه 30

ارائه شده است که بر اساس آن، به ترتیب درختان 

زندان  جنگلی و تنگ   مدرسه، پارک های قلعه رویشگاه

زالو  تری داشته و درختان رویشگاه آب سنین بیش

ها بودند. تفاوت میانگین  تر از بقیه رویشگاه جوان

ویژه مقادیر  های مختلف، به ها در رویشگاه ای حلقهپهن

مدرسه نسبت به دو  جنگلی و قلعه تر در پارک  بیش

دهنده تأثیر شرایط رویشی،  رویشگاه دیگر، نشان

حاصلخیزی خاک، میزان دسترسی به رطوبت و شدت 

ای بر رشد شعاعی درختان است.  توده رقابت درون

ای  ای جعبهاختلاف سن درختان و الگوی نموداره

ها بر  دهد که مرحله تحولی توده ساله نشان می 30

های  که توده طوری شدت رشد اثرگذار است، به
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تر با  های مسن تر و توده تر رشد قطری بیش جوان

تری دارند.  وجود کاهش تدریجی رشد، پایداری بیش

این الگو با نتایج سایر مطالعاتی همسو است که سن 

ها و تفاوت  مگنی پهنای حلقهتوده را عامل اصلی ناه

الگوی رشد در مراحل مختلف رشد و تکامل توده 

شده در مورد  های انجام (. پژوهش25دانند ) می

دهد  نشان می (Q. pubescensای ) های مدیترانه بلوط

که حتی در شرایط اقلیمی مشابه نیز تفاوت در ساختار 

های  تواند به تفاوت ها می و میزان ناهمگنی توده

(. درمجموع، 26) عنادار در رشد درختان منجر شودم

کند که رشد بلوط ایرانی در  ها تأکید می این یافته

های  کنش عوامل اقلیمی با ویژگی زاگرس حاصل برهم

ساختاری و اکولوژیک محلی است و برای درک 

زمان به  پویایی رشد و مدیریت پایدار آن، توجه هم

 این عوامل ضروری است.

 

 
( و Gh(، قلعه مدرسه )Abزالو ) (، آبTaزندان ) های مختلف تنگ  ساله درختان رویشگاه 30های زمانی  میانگین رویش دوره -5شکل 

 .( در استان چهارمحال و بختیاریPaجنگلی )  پارک
Figure 5. Mean growth of 30-year periods for trees in different sites: Tange Zendan (Ta), Abzalu (Ab),  

Ghale Madreseh (Gh), and Forest Park (Pa) in Chaharmahal and Bakhtiari Province. 

 

نگلی که رویش در درختان ج با درنظر گرفتن این

در ابتدا سیر صعودی داشته، سپس به بیشینه مقدار 

رسد و درنهایت در دوران پیری کاهش  خود می

سال که از  313یاید، منحنی رویش تجمعی با طول  می

دست آمد، تصویری  نمونه به 120ادغام بیش از 

یکپارچه از پویایی بلندمدت رشد بلوط ایرانی در 

دهد. در منحنی  میاستان چهارمحال و بختیاری ارائه 

آمده روند تغییرات اشاره شده  دست رویش کلی به

(. این منحنی با وجود 6خوبی مشخص شد )شکل  به

 1710های کاهش و افزایش رشد خود از سال  دوره

های  روند صعودی رشد خود را آغاز کرده، در دوره

1866-1861 ،1886-1880 ،1910-1903 ،1934-1930 

مقادیر رویش خود را ثبت ترین  بیش 1950-1957و 

ساله( به  30)یک دوره  1967-1997کرده تا در دوره 

ازآن رشد کاهشی  بیشینه مقدار رشد خود رسیده و پس

خود را ادامه داده است. این الگو بیانگر رشد وابسته 

به سن است که با افزایش سریع در مراحل اولیه، 

گیری در دوره بلوغ و کاهش تدریجی در سنین  اوج

 (1983) های کلارک شود و با یافته الاتر مشاهده میب

شده  های ثبت رویش  (. بیشینه28، 27همخوانی دارد )
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 بیانگرهای زمانی  در این پژوهش و در برخی بازه

که کاهش رشد  شرایط محیطی مساعدتر بوده، درحالی

های  احتمالاً با تشدید تنش 1990پس از اواخر دهه 

ها نیز  اقلیمی مرتبط است. دامنه تغییرات پهنای حلقه

گونه به نوسانات  دهنده حساسیت رشد این نشان

محیطی است، موضوعی که با نتایج حاتمی و 

مطالعات  همخوانی دارد که در (2025همکاران )

های آینده نوسانات محیطی منطقه  تکمیلی پژوهش

 (.29تواند مورد مطالعه قرار گیرد ) می

 

 
 .ها منحنی رویش درختان بلوط ایرانی استان چهارمحال و بختیاری و فراوانی تعداد نمونه -6شکل 

Figure 6. Growth curve of Q. brantii in Chaharmahal and Bakhtiari Province and the frequency  

of sample depth. 
 

های  ترین تعداد نمونه که بیش با توجه به این

 1880های پس از  شده متعلق به سال گیری اندازه

ازاین  که عمده تغییرات رویش پس میلادی بود و این

های مورد  ود، منحنی رویش رویشگاهدوره ثبت شده ب

تفصیل مورد  میلادی به بعد به 1900مطالعه پس از 

 شود. ها اشاره می بررسی قرار گرفت که در ادامه به آن
 

 .های رویش چهار رویشگاه استان چهارمحال و بختیاری طی دو سده اخیر تغییرات رویش منحنی -2جدول 
Table 2. Changes in growth curves of the four sites in Chaharmahal and Bakhtiari Province over the past  

two centuries. 
 متغیر                    

Variable 

 رویشگاه

                             Site 

 ترین رویش بیش

Maximum growth 
 ترین رویش کم

Minimum growth متر( )میلی متوسط رویش 

Average growth (mm) متر( مقدار )میلی 

Amount (mm) 
 سال

Year 

 متر( مقدار )میلی

Amount (mm) 
 سال

Year 

 تنگ زندان
Tange Zendan 

1.25 1930 0.3 2018 0.85 

 آب زالو
Abzalo 

1.98 1993 0.23 2018 0.88 

 مدرسه قلعه
Ghale Madreseh 

3.14 1992 0.72 1948 1.68 

 پارک جنگلی
Forest Park 

3.26 1992 0.58 2018 1.51 
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تغییرات رویش دو سده پایانی رشد درختان و 

طورکلی،  بههای نمادین مثبت و منفی:  بررسی سال

روند تغییرات رویش هر چهار رویشگاه از نظر 

پایانی همسانی روند رشد و تغییرات آن در دو سده 

که این روند در دو  طوری رشد درختان مشابه بود، به

   زالو و سپس پارک زندان و آب رویشگاه جنگلی تنگ 

ترین شباهت را به یکدیگر داشت. در  جنگلی بیش

ها  مدرسه نیز که نسبت به سایر رویشگاه رویشگاه قلعه

های انسانی را داشت، روند کلی  ترین دخالت بیش

(. 8ها بود )شکل  بقیه رویشگاهتغییرات شبیه به 

های  شده در میان منحنی ترین مقدار رویش ثبت کم

های مورد مطالعه از سال  میانگین رویش رویشگاه

های  ترتیب مربوط به رویشگاه میلادی تاکنون به 1900

جنگلی   ازآن پارک زندان و پس  زالو، تنگ جنگلی آب

یز ترین مقادیر رویش ن بود. بیش 2018و در سال 

مدرسه و  جنگلی، قلعه  های پارک ترتیب در رویشگاه به

ثبت شد.  1993تا  1992های  زالو در سال آب

مدرسه  چنین، متوسط رویش درختان رویشگاه قلعه هم

های مورد  تر از بقیه رویشگاه متر بیش میلی 68/1با 

 (.2مطالعه بود )جدول 
ها در سنین بالاتر و  کاهش طبیعی پهنای حلقه

ازسازی مراحل رشدی درختان پس از سال تر هم

تر اثر اختلالات محیطی را  امکان مقایسه دقیق 1900

فراهم کرد. همسانی روند تغییرات رشد در 

های مختلف نشان داد که نوسانات اقلیمی در  رویشگاه

ای نقش غالبی در کنترل رشد شعاعی  مقیاس منطقه

تنگ  های تر رویشگاه بلوط ایرانی دارند. شباهت بیش

جنگلی احتمالاً ناشی از شرایط  زالو و پارک  زندان، آب 

که  ای مشابه است، درحالی اکولوژیک و ساختار توده

مدرسه، با وجود تبعیت کلی از  تفاوت نسبی قلعه

تر  تواند بازتاب شدت بیش ای، می الگوی منطقه

های زیرآشکوبی در این  مداخلات انسانی و فعالیت

در  2018مینه رشد در سال رویشگاه باشد. ثبت ک

ها بیانگر وقوع تنش اقلیمی گسترده،  اغلب رویشگاه

احتمالاً ناشی از خشکسالی و گرمای شدید است که 

های  در این پژوهش هدف نبود. روندی که در سال

اخیر زاگرس نیز با افزایش دما، تشدید خشکسالی و 

بلوط ایرانی و  هایی چون ومیر گونه افت رشد و مرگ

(. این رویدادها در 31، 30ن گزارش شده است )زربی

های  سابقه بوده و خشکسالی مقیاس جهانی نیز بی

های وسیعی از اروپای  بخش 2015–2018تابستانی 

سال گذشته از نظر شدت  400غربی و مرکزی را طی 

(. در مقابل، 32شرایط خشکسالی استثنایی ساخته است )

دهنده  نشان 1992-1993های  های رشد در سال بیشینه

تر  یشط رطوبتی مساعدتر است. میانگین بای با شرای دوره

تر،  خوردگی بیش مدرسه نیز با وجود دست رشد در قلعه

ای ناشی از  توده احتمالاً به کاهش رقابت درون

مدت رشد قطری  برداری مرتبط است که در کوتاه بهره

دهد. درمجموع، اگرچه  مانده را افزایش می درختان باقی

نوسانی رشد  ای عامل اصلی هم سیگنال اقلیمی منطقه

تأثیر ساختار سنی، سابقه  است، پاسخ رشد هر توده تحت

 (.33شود ) انسانی نیز تعدیل می مدیریتی و فشارهای

های مورد مطالعه طی  های نمادین رویشگاه سال

نشان داده شده  7و شکل  3دو سده اخیر، در جدول 

های نمادین مثبت و منفی،  ترین تعداد سال است. بیش

شود.  زالو دیده می زندان و آب های تنگ  در رویشگاه

ه همهای نمادین منفی در  از طرفی، میانگین تعداد سال

تر  های نمادین مثبت بیش ها از میانگین سال رویشگاه

های  دهنده کاهش پهنای حلقه بود و این امر نشان

حاسبه ها است. پس از م درختی نسبت به افزایش آن

هایی که حداقل در  های نمادین هر رویشگاه، سال سال

زمان مثبت یا منفی  سه رویشگاه دارای اثرات هم

ای  های نمادین مشترک منطقه عنوان سال بودند، به

های نمادین  ترتیب، سال درنظر گرفته شدند. بدین

، 1946، 1943، 1924سال  9مثبت کل مناطق شامل 

و  2020و  2019، 2016، 2013، 1992، 1957

، 1937، 1901سال  7های نمادین منفی شامل  سال

 (.8بودند )شکل  2018، 2009، 1984، 1964، 1960
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 .های مورد مطالعه در استان چهارمحال و بختیاری های نمادین مثبت و منفی رویشگاه نمایش سال -3جدول 
Table 3. Positive and negative pointer years in the study sites of Chaharmahal and Bakhtiari Province. 

 رویشگاه
Site 

 های نمادین مثبت سال

Positive pointer years 
 های نمادین منفی سال

Negative pointer years 

 تنگ زندان
Tange Zendan 

1900, 1924, 1943, 1946, 1950, 1957, 1976, 

1983, 1987, 1992, 2007, 2010, 2013, 2016, 

2019, 2020 
1911, 1923, 1937, 1942, 1960, 1964, 1984, 

1991, 2008, 2009, 2011, 2017, 2018 

 آب زالو
Abzalo 

1906, 1916, 1924, 1930, 1934, 1940, 1943, 

1946, 1950, 1957, 1962, 1969, 1983, 1987, 

1992, 1993, 1998, 2002, 2006, 2010, 2013, 

2016, 2019, 2020 

1901, 1911, 1913, 1917, 1922, 1937, 1941, 

1944, 1945, 1948, 1958, 1960, 1964, 1967, 

1973, 1984, 1985, 1989, 1990, 1994, 1999, 

2000, 2008, 2009, 2011, 2012, 2018, 2021 

 مدرسه قلعه
Ghale Madreseh 

1924, 1930, 1934, 1943, 1946, 1954, 1957, 

1965, 1966 
1901, 1922, 1941, 1948, 1960, 1963, 

1964, 1969 

 پارک جنگلی
Forest Park 

1924, 1943, 1946, 1957, 1976, 1992, 1993, 

2007, 2013, 2016, 2019, 2020 
1901, 1923, 1937, 1960, 1964, 1984, 1991, 

2009, 2018 

 کل مناطق
Total 

1924, 1943, 1946, 1957, 1992, 2013, 2016, 

2019, 2020 1901, 1937, 1960, 1964, 1984, 2009, 2018 

 

 
 

های سبز و قرمز  مطالعه در استان چهارمحال و بختیاری که به ترتیب با رنگهای مورد ین مثبت و منفی رویشگاههای نماد سال -7شکل 

 است. %50زمانی  و معیار هم %20نشان داده شده و فقط بیانگر وقوع یا عدم وقوع یک سال نمادین بر اساس آستانه 
Figure 7. Positive and negative pointer years of the study sites in Chaharmahal and Bakhtiari Province,  

shown in green and red, respectively, indicating only the occurrence or non-occurrence of a pointer year  

based on a 20% threshold and a 50% synchronicity criterion. 
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هایی که رشد  سالعنوان  های نمادین به تحلیل سال

تر از  تر یا کم توجهی بیش طور قابل های درختی به حلقه

(، طی دو سده اخیر 35و  34، 20حد میانگین است )

توجهی از نوسانات رشد  نشان داد که بخش قابل

تر  ای دارد. فراوانی بیش زمان و منطقه ماهیتی هم

زالو عمدتاً به  زندان و آب های نمادین در تنگ  سال

تر و قدرت آشکارسازی  برداری بیش مونهعمق ن

ها مرتبط  تر رخدادهای حدی در این رویشگاه بیش

 های نمادین منفی بر مثبت بیانگر  است. غلبه سال

ویژه  های محدودکننده رشد، به تأثیر گسترده تنش

های  خشکسالی و گرمایش شدید، نسبت به دوره

 سال مثبت و  9بهبود شرایط رویشی است. شناسایی 

سال منفی مشترک که حداقل در سه رویشگاه  7

دهنده یک سیگنال اقلیمی  اند، نشان زمان رخ داده هم

و  2009، 1984های منفی  ویژه سال غالب است؛ به

های گرمایی  که احتمالاً با خشکسالی یا موج 2018

اند و با روند افزایشی دمای سالانه  گسترده همراه بوده

زایش رخدادهای ( و اف1988-2022در زاگرس )

در  (.38و  37، 36حدی حرارتی همخوانی دارد )

بازتاب  1992و  1957های مثبت مانند  مقابل، سال

تر  هایی با بارش مناسب و تنش حرارتی کم دوره

های نمادین  (. درمجموع، الگوی سال40، 39هستند )

دهد که رشد بلوط ایرانی در چهارمحال و  نشان می

دی اقلیمی بسیار حساس بختیاری به رخدادهای ح

تواند پایداری  است و تداوم یا تشدید این رخدادها می

 های جنگلی زاگرس را تهدید کند. بلندمدت توده

 

 
 .منفیهای نمادین مثبت و  میلادی و نمایش سال 2023تا سال  1900های مورد مطالعه از سال  منحنی رویش رویشگاه -8شکل 

Figure 8. Growth curves of the study sites from 1900 to 2023 and the identification of positive and negative 

pointer years. 

 

 گیري کلی نتیجه
های سالانه بلوط ایرانی در  تحلیل پهنای حلقه

بختیاری نشان داد چهار رویشگاه استان چهارمحال و 

ها مشابه  که الگوی رشد درختان در تمام رویشگاه

سال  313تا  167ها بین  است و طول دوره رویشی آن

متغیر است. میانگین رویش شعاعی درختان حدود 

ساله برآورد شد،  170متر برای درختان  یک میلی

های  تر و توده تر رشد سریع های جوان که توده طوری به

دهند.  اری بلندمدت اکوسیستم را نشان میتر پاید مسن

های رویش بلندمدت رشد شامل افزایش سریع  منحنی

در جوانی، اوج در بلوغ و کاهش تدریجی در سنین 

بالاتر بود و بیانگر پیروی دینامیک رشد بلوط ایرانی از 

 ای در زاگرس است. یک الگوی منطقه
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های نمادین با روش کروپر نشان داد  تحلیل سال

زمان و  نوسانات رشد طی دو سده اخیر هم که

های نمادین منفی بر مثبت غالب  ای بوده و سال منطقه

های  بودند که حساسیت گونه به خشکسالی و گرمایش

های مثبت و منفی  کند. سال شدید را برجسته می

مشترک در بیش از سه رویشگاه، وجود یک سیگنال 

دهد  ها نشان می کند. این یافته اقلیمی غالب را تأیید می

تأثیر شرایط محلی،  که هرچند رشد بلوط ایرانی تحت

های  ای قرار دارد، تنش های توده سن درختان و ویژگی

های  تواند پایداری بلندمدت جنگل اقلیمی حدی می

زاگرس را با چالش مواجه کند و مدیریت پایدار این 

ها نیازمند توجه به تغییرات اقلیمی و نقش  جنگل

 ی مسن در حفظ اکوسیستم است.ها توده
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