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 .Cupressus sempervirens Var( بر رويش درختان زربين منجيلو  رودبار ةزلزل تأثيرات بررسي

Horizontalis( شناسي درختيبا روش گاه  
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  چكيده
ضـر بـا هـدف    حا تحقيق شناسي فراهم شده است.گاه يهاروشزلزله بر رشد درختان با  ةپديد تأثيراتامروزه امكان تحليل 

منظـور   ايـن  به .فترگانجام رودبار  ةمنطقبر رشد درختان زربين  منجيلو  رودبار 1369سال سهمگين  ةزلزل تأثيراتبررسي 
نتخـب  مدرختـان   ةنيبرابرس ـارتفـاع  ديسك از  ةتهيبراي مجوز قطع هشت اصله درخت زربين در اين منطقه،  دريافتپس از 

دما و بـارش منطقـه از ايسـتگاه    ) 1362-1391( ةسالسي يهاداده ،يمياقلعوامل  تأثيراتبررسي  منظوربههمچنين  اقدام شد.
پزشكي  يولوژيتوسط دستگاه رادپژوهش  يهاسكيداز  شدههيته يهايمغزاز تصويربرداري دريافت شد.  منجيلسينوپتيك 

، رسم نمودارهـا و ايجـاد همبسـتگي    هادادهشناسي تحليل گاه ،اطمينان يهامؤلفه، برآورد تطبيقي يگذارخيتارو گرفت انجام 
بر افزون. تصورت گرف Spssو  Viewer-Mini، ARSTAN ،Excel يافزارهانرمبا استفاده از  رويش و عوامل اقليمي بين
 ايجنتتغييرات رشد محاسبه شد.  هايهبا استفاده از معادلبعد از زلزله  سالهپنج ةرشد رها و رشد سركوب درختان در دور اين،

 ـ يدرحال ؛)=21/0r( همبستگي وجود ندارددما  عامل و درختان بين رويشنشان داد كه  ا رويـش  كه همبستگي عامل بارش ب
دست آمـد.  به )- =72/0rمنفي (خورشيدي،  1379تا  1370 يهاسال در خلالو  )=809/0r( مثبت ،سال 30در طول  درختان

بـه   تـوان يم ـبـوده   تغييرات رشد اين گونه را كه در پنج سال اول پس از زلزله افزايشي و در پنج سال دوم كاهشي ،رونيااز 
رشـد   راكـه چ ،عامل زلزلـه شـناخته شـد   در برابر مقاومي  ةگونزربين از سوي ديگر،  .زلزله بر درختان مرتبط دانست هاياثر

  .با رشد رها نشان نداد يريچشمگتفاوت  ،مورد بررسي يهاسكيدسركوب در 

  .رشد سركوب ،رشد رهارويشي،  يهاحلقه، X پرتو، انطباق تغييرات واريانس: هاي كليديواژه

  
  مقدمه

جغرافيـايي   ةمحدود هرطبيعي  سرگذشتپيشينه و شناخت 
مختلـف   يهـا روشبـا   در آن دادهرويو تحـولات   خاص
 و يشناس ـسـت يز ،يشناسنيزم، يشناسمياقل، يشناسباستان

                                                            
  01823223023، تلفن: نويسنده مسئول  

 Email: mdaryaei9@gmail.com 

ــوم يهــارشــاخهيزبرخــي  ــد ايــن عل ــهيريد مانن  1يشناســن

 يخوببهانسان امروزي در همين زمينه، . ]1[ است ريپذامكان
پيرامـون   دريافته است كه درختان نمايانگر وضـعيت محـيط  

 تحقيقـات  .رويشي خود هسـتند  يهاحلقهساختار  قالب در
 يهـا حلقـه پهنـاي نسـبي   كـه   دهـد يم ـدر اين زمينه نشان 

                                                            
1. Paleontology 
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در فصـل   آنهاتحت تأثير نرخ رشد  شدتبه درختان رويشي
 يشـناخت اندام يهايژگيوكه خود تابعي از  قرار دارد رويش
و شرايط اقليمي طي رشد پيشين، شرايط رويشـگاهي  گونه، 
اذعان داشـت   توانيمبنابراين . ]2[است  محيطي هاينوسان

خـود را   هاياثر مخاطرات محيطياغلب وقايع طبيعي و كه 
اين كه  سازنديم آشكاررويشي درختان  يهاحلقهدر پهناي 
در كالبـد گيـاه    يارزشـمند اطلاعـاتي   مانند بانكاطلاعات 
ــره  ــيذخي ــوندم ــر و ش ــت   در ه ــان قابلي ــتخراجزم و  اس

 ،دارند. در علوم جنگل به اين نـوع مطالعـات   ليوتحلهيتجز
  .]3[ شوديمگفته  1شناسي درختيگاه

متنـوعي بـر    تـأثيرات يكي از اين مخاطرات طبيعـي كـه   
از آن را  توانيم كه زلزله است ةپديد ،محيط وقوع خود دارد

. ردكقلمداد رويشي درختان  يهاحلقهاثرگذار بر رشد  عوامل
 ريپذنا جبران و لطمات خسارات سالههمه مخرب، ةپديداين 

 يهازلزله. كنديمرا بر كشور ما تحميل  اجتماعي و اقتصادي
ناشـي از   انرژي علت آزاد شدنبه اغلب يشناختنيزمبا منشأ 

كوتـاه   زمـاني زمـين در   ةپوست هايگسل گسيختگي سريع در
براي آن  بارانيز پيامدهايزلزله به  تأثيرات .]4[ دندهروي مي

بـا تغييـر بـر    بلكه ايـن پديـده    ،شودينمجوامع انساني ختم 
ــان، اثر  ــد درخت ــاي رش ــايالگوه ــر   ه ــود را ب ــاركرد خ ك

  . ]5[ سازديمنمايان نيز  هاجنگلطبيعي مانند  يهاستمياكوس
جالـب تـوجهي در خـارج از     هايپژوهشدر اين زمينه 

) 2020و همكاران ( فانكشور به انجام رسيده است. از جمله 
رويشي درختان شرق تبت به  يهاحلقهبه بررسي پاسخ رشد 

و دريافتنـد   ساله پرداختنـد  350 ةدوردر يك  لرزهنيزمعامل 
بـر رشـد    محسوسي آثار توانديمحداقل بزرگي زلزله كه  كه

 8/8تا  2/6داشته باشد بين  جنگليرويشي درختان  يهاحلقه
 ،ديگـر  تحقيقـي در . ]1[ است 2مركالي ةشداصلاحدر مقياس 

قدرتمند  يهازلزله تأثيرات بررسي به) 2020و همكاران ( آلن
پرداختند. نتـايج   لندينيوز كشوربر رشد درختان راش جنوبي 

                                                            
1. Dendrochronology 
2. Modified mercalli intensity 

 ،نشان داد كه تا پنج سال بعـد از وقـوع زلزلـه    نيز تحقيق آنها
كيلومتري كانون سطحي زلزله افت  15رشد درختان در شعاع 
 طوربهاين درختان  ،و در برخي موارد محسوسي داشته است
 ـخلـرزه با وجـود   .]3[ اندماندهكلي از رشد خود باز بـودن   زي

زلزلـه بـر    تـأثيرات بررسـي  در زمينة مشابهي  پژوهشايران، 
در اما  ،خوردينمبه چشم در ايران  رويشي درختان يهاقهحل

و همكـاران  سوسـني  )، 2014و همكـاران (  فـلاح  تحقيقات
پورطهماســـي و و  )2020و همكـــاران ( عزيـــزي، )2015(

ارتفاع از خاك، اقليم، چون همعواملي  تأثير )2011( همكاران
 يهـا حلقـه بـر رشـد    عوامل فيزيـوگرافي  ديگرو  سطح دريا

شـده   بررسـي  و زربـين  بلوطرويشي درختاني چون ارس و 
  . ]8، 7، 6، 2[ است

 ـ  .Cupressus sempervirens Var( درختـي زربـين   ةگون

Horizontalis(  بـومي ايـران    بـرگ يسـوزن  يهاگونهاز جمله
و وضـوح   زيـاد با توجه به ديرزيسـتي فيزيولوژيـك   است كه 
 هــايپــژوهشمناســب بــراي  ياگونــه ،رويشــي يهــاحلقــه

 ،حاضـر  پـژوهش هدف ، رونيااز . روديمشناسي به شمار گاه
 يهـا حلقـه رودبار بـر رشـد    1369سال  زلزله تأثيراتبررسي 

است. با توجه  رودبار ةمنطق ةمحدودرويشي درختان زربين در 
ش دان يهاشرفتيپو  زيخزلزله يامنطقهبه قرار گرفتن ايران در 

 آثـار شـناخت   بـر  يامقدمهحاضر  پژوهششناسي درختي، گاه
خواهـد   جنگلي ةگونيك طبيعي بر رشد و عملكرد  ةپديداين 

 يهـا تـوده  بهتـر مـديريت   بود كه با در نظر گـرفتن نتـايج آن،  
اين پديـده   با صورت مواجههدر  كاشتدستطبيعي و جنگلي 
 هـاي عبارت ديگـر بـا شـناخت اثر   به. ميسر خواهد بودطبيعي 

خسارات زلزله و بهبود رشـد  كاهش  برايزلزله، اقدامات لازم 
  .دگيريمانجام  هاتودهو عملكرد اين 

  هاروشمواد و 
  تحقيقمنطقه 
واقـع در شـمال    طبيعي زربين يهاتودهحاضر در  پژوهش
ــرق  ــتانش ــار شهرس ــا  رودب ــول 49◦ 30׳مختصــات ب  ط
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بـه   شـمالي  جغرافيايي عرض 50◦ 36׳ و شرقي جغرافيايي
 متر، 461از سطح دريا منطقه . ارتفاع )1(شكل انجام رسيد
 بارنـدگي ن يميـانگ  و گـراد سانتي ةدرج 5/16 دماي سالانه

آهكـي دولـوميتي    نيز نوع خاك منطقه .است متريليم 265
  است.

 اسي ـدرجه در مق 4/7 يبا بزرگ ليرودبار و منجة زلزل
و  راني ـوقـوع زلزلـه در ا   يهـا تجربـه  نيترتلخاز  شتر،ير

در  1369 خرداد 31كه در پنجشنبه  روديمجهان به شمار 
شـهر   يك ـيدر نزد راني ـبامداد به وقـت ا  قهيدق 30ساعت 

و تـا   رخ داد لانيتابعـه در اسـتان گ ـ   يرودبار و روستاها

موجـب خسـارات    لرزهنياز مركز زم يلومتريك 100 عاعش
  ].4فراوان شد [ يو مال يجان

  يآشكارسازبرداشت نمونه و 
هشت اصله درخت زربـين سـالم و    ،شدهاز بين درختان قطع

هر درخت يك  ةني]. از ارتفاع برابرس1متقارن انتخاب شدند [
]. پس از خشك شدن نسبي در هواي 3ديسك برداشته شد [

 هـا سكيد ةآشكارسازي دواير ساليان ساعت، 24مدت آزاد به
نـرم نجـاري    ةبادنبرقـي و س ـ  ةبادنبرقي، س ةبا استفاده از رند

يك  سكيتصاوير راديولوژي از هر د ةتهي برايانجام گرفت. 
  تهيه شد. 2مناسب و بدون عيب مطابق شكل  ةنمون

  
  شدهبررسياز درختان  يبردارنمونهمحل نمايي از ) و 1369و منجيل ( رودبار ةلرزنيزم شدتهم يهايمنحنكانون و  .1 شكل

 
   بادهننمونه و مغزي آشكارشده با س ةمراحل تهي .2 شكل

  

  هانمونهتصوير از  ةتهي
بـراي   1ميـز لـين تـب   از در ايـران،  مشابه  تحقيقات بيشتردر 
اسـتفاده شـده    شناسي درختـي گاه يهانمونهاز  تصوير ةتهي

                                                            
1. LINTAB 

ايكـس در   پرتـو با توجـه بـه قابليـت     تحقيقدر اين  .است
حفـظ   ،افـزايش دقـت   منظوربهرويشي و  يهاحلقهتفكيك 

دسـتگاه   يـك  ازشناسي گاه كيفيت تصاويربهبود و جزئيات 
تريكسـل   شـركت ساخت  ،دتكتورمدل  راديولوژي پزشكي
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 ةپـس از تهي ـ بـدين منظـور،    .)3 (شـكل  فرانسه استفاده شد
ــه ــانمون ــر دو  ييه ــه قط ــيمب ــريل ــ مت ــزار ب ــتفاده از اب ا اس
 ـآنها روي دستگاه راديو چيدنو  ارينج يريگروكش وژي، ل

آمپـر و  ميلي 160، لوواتيك 40 دستگاه روي ولتاژتنظيمات 
و تصـاوير حاصـل از    قـرار داده شـد   ثانيـه  بر آمپرميلي 6/4

  ].9[ دست آمدبه هانمونهروي ايكس  پرتوتابش 

  
  )c( شدههيته ايكس پرتو) و تصاوير b( دستگاهروي  هانمونه چيدن)، a( دستگاه راديولوژي .3شكل 

 1مينـي ويـوئر  ار افـز وارد نـرم  آمدهدستبهتصاوير  ،در ادامه
جهـت   از دو مغـز سـمت  شد و از سمت پوست (كامبيوم) به 

 01/0هاي رويشـي بـا دقـت    پهناي حلقهتعداد و ، عمود بر هم
آمـاري   يهايبررس براي وشد  گيريمتر شمارش و اندازهميلي
بـا  . ]9[ فرمت اكسل خروجي گرفته شد با يك فايل صورتبه

 افـزار نـرم بـا اسـتفاده از   سـن درختـان    ،هاحلقهتوجه به تعداد 
مـرتبط بـه    ينمودارهـا و  تطبيقـي شـد   يگـذار خيتار 2آرستان

  .شدترسيم  رشد يهاسالدر  هاسكيد ةرويش سالان

  شناسيآزمون اطمينان گاه يهامؤلفه
 ةشـد گيـري هاي انـدازه تطابق داده منظوربه، تحقيقدر اين 
ريب تطابق واريانس ض شاخصاز ي مورد بررسي هانمونه

)3GLK (رابط) در اين رابطـه  ).1ة استفاده شد	G୶୧ିଵ  وG୶୧ 
 پـيش از ام و سـال   iهاي سال مقادير پهناي حلقهترتيب به

  .]10[ هستندآن 
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نسـبت سـيگنال    يهامؤلفهاز  پژوهشدر اين همچنين 
) و EPS5( جمعيــتل ســيگنا بيــان، )SNR4( بــه ناهنجــاري

                                                            
1. Mini-viewer 
2. ARSTAN 
3. Gleichlaeufigkeit (sum of equal slope intervals in %) 
4. Signal to noise ratio 
5. Expressed sopulation signal 

و ميـانگين همبسـتگي   ) MS6ضريب ميـانگين حساسـيت (  
اسـتفاده   شناسـي اطمينـان گـاه   آزمون منظوربه 7هانمونهبين 
  ].3[ شد

  درختانرويشي  يهاحلقهزلزله بر  تأثيراتبررسي 
حـذف عامـل سـن درختـان از      منظـور به پژوهش،در اين 

ن رويشي درختـا  يهاحلقه ياستانداردسازمحاسبات، ابتدا 
ام انج ـ با روش خودرگرسـيوني  آرستان افزارنرمدر محيط 

 ـ تـأثيرات بررسي كلي  منظوربهسپس،  .]10[ گرفت  ،هزلزل
الگـوي   صـورت بـه درختـان  هاي رويشي هناي حلقهابتدا پ

 ،)1369وقـوع زلزلـه (   قبل و بعـد از سـال   ةسالدهرويشي 
ر محسـوس زلزلـه د   تـأثيرات  مشاهدهبا  و شدبندي گروه
 يـش درصد تغييـرات رو پس از وقوع زلزله،  سالهپنج ةدور

ر رودبا 1369سال قبل و بعد از زلزله سال پنج در  درختان
د رها و رشترتيب رشد بهكه  3و  2 هايابطهربا استفاده از 

ات زلزلـه بـر   تأثير، مشخص و شونديمتلقي  شدهسركوب
  مورد نظر تحليل شد. ةگون رشد

)2(  Gc%=[(M2/M1)/M1] ×100 

)3(  Gc%=[(M2/M1)/M2] × 100

                                                            
6. Mean of sensitivity    
7. Rbt 
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تغييـرات رويـش بـين     درصـد  ، Gc هاي بـالا رابطهدر 
رشــد  ميــانگين 1M ،زلزلــهاز اثرگــذار قبــل و بعــد  ةدور
 2M و زلزلهقبل از  يهاسالدر  رويشي درختان يهاحلقه

 يهـا سـال در رويشـي درختـان    يهـا حلقـه ميانگين رشد 
دار تغييرات اين مق ـ ةدامن .]11[ استزلزله از  بعداثرگذار 

درصـد معـرف    25 شـاخص  .اسـت درصـد   250تا  25از 
درصـد   100شاخص عامل آشفتگي،  هايمقدار محدود اثر

درصـد   150شـاخص  ، عامل هاياثر متوسط مقاديرمعرف 
 مقـدار . اسـت  عامل آشـفتگي  هاياثر شديد مقاديرمعرف 
  .]11[ دهدرا نشان مي ممكن ترين شدتيشب 250شاخص

مـورد   يهـا گونـه رويشـي   يهـا حلقهرشد در نهايت 
ل رودبار و پنج ساو منجيل  ةبررسي، پنج سال قبل از زلزل

در  شـده جفـت  tرودبار بـا آزمـون   و منجيل  ةپس از زلزل
ت تـا  آماري قرار گرف ـ ةمورد مقايس SPSS افزارنرممحيط 

منطقـه روشـن   زلزله بر رشـد درختـان زربـين در    تأثيرات 
ون آماري از آزم طبقاتو  هاسكيدبين  ةبراي مقايس .شود
با  هانيانگيم ةو مقايسشد واريانس يكطرفه استفاده  ةتجزي

  .گرفتآزمون دانكن انجام 

  عوامل اقليمي تأثيربررسي 
رويـش  عوامـل اقليمـي بـر     تـأثير  زيـاد با توجه به اهميت 

زلزله، با  هاياثردر كنار آن  هايو تفسير اثر درختان زربين
ايسـتگاه سـينوپتيك    ةسـال سـي  اقليمي يهادادهاستفاده از 

 ةبـه محاسـب   1391تـا   1362 يهـا سـال مربوط به  منجيل
همبستگي بين دمـا و بـارش بـا رشـد گياهـان در منطقـه       

 تـأثيرات اين عوامل نسـبت بـه    دربارة تأثيرپرداخته شد و 
 24׳ايستگاه سينوپتيك منجيل با مختصات  .شدزلزله بحث 

عرض جغرافيـايي   36◦ 43׳طول جغرافيايي شرقي و  49◦
متري از سطح دريا قرار گرفتـه و   3/338شمالي در ارتفاع 

 بـراي  .كيلـومتر اسـت   16 يبردارنمونهفاصله آن از محل 
بـر   مـؤثر اقليمي همبستگي عامـل   تأثيرات ترقيدقبررسي 
سـتگي  پـس از زلزلـه نيـز بـا همب     ةسالده ةدر دور رويش،

  .شدپيرسون آزمون 

  نتايج و بحث
در  پـژوهش  يهـا نمونـه  انطباق تغييـرات واريـانس  نتايج 
 ،آمـده دسـت بهبراساس نتايج  .خلاصه شده است 1 جدول

هـر هشـت ديسـك مـورد     بـراي   انطباق تغييرات واريانس
 نيتـر جـوان سـن  همچنـين   دست آمد.به داريمعن بررسي

درخت مقطوعه  نيترمسن سن وسال  40درخت مقطوعه 
 شد. يريگاندازهسال  54نيز 

  بررسي تحت يهاسكيدنتايج تطابق زماني براي سن درختان و  .1 جدول

  آماره
  ديسك ةشمار

  هشت  هفت  شش  پنج  چهار  سه  دو  يك
  44  40  46  45  50  54  42  51  سن

GLK 23/82  01/64  66/71  75  23/63  10/70  10/59  54/61  
GSL)يداريمعن(  ***  * **  **  *  **  *  *  

  999/0در سطح  يداريمعن***    99/0در سطح  يداريمعن**    95/0در سطح  يداريمعن*

 ةهـاي تطـابق زمـاني در منطق ـ   نتايج بررسي شـاخص 
شـرايط لازم را   منتخبهاي كه نمونه دهديمنشان  تحقيق
بـودن   زيـاد . نـد شناسـي درختـي دار  گاه يهايبررسبراي 

ــانس (  ــابق واري ــانGLKضــريب تط ــد) نش ــابق  ةدهن تط
ها و دقت قابـل  هاي زماني تغييرات رويش در نمونهسري

 X پرتـو با  شدههيتهشناسي تصاوير گاهو گيري قبول اندازه
ــت ــژوهش. در ]12[ اس ــدايتي پ ــاران ( و ه  ،)2014همك

 ـ اخذشـده  يهانمونهضريب تطابق واريانس براي   ةاز گون
محاسبه شد كـه   75تا  59كتول بين  آباديعل ةزربين در در

ــا مقــدار  حاضــر  پــژوهشدر  شــدهمحاســبهدر مقايســه ب
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حاضـر   تحقيـق در  شـده انتخاب يهاسكيدكه  ميابييدرم
 ـ زلزلهبراي تعيين اثر   ،زربـين  ةبر خصوصيات رويشي گون

  .]13[ انددادهدقت قابل قبولي را در محاسبات ارائه 

  شناسي اطمينان گاه آزمون
 يهـا سـك يد درختـي  شناسيآزمون اطمينان گاه يهامؤلفه

خلاصه شده اسـت كـه نتـايج آن     2در جدول  شدهبررسي
شناسـي  براي تشريح وضعيت گاه را هانمونهمناسب بودن 

  .دهديمنشان  تحت بررسي درختان

  شناسياطمينان گاهآزمون  يهامؤلفه .2جدول 
نوع 
 EPS SNR btR XMS  تصوير

  X 697294/0  989233/0  78/0  55748/0اشعه 
  

 ـبشاخص  موجود مقدار يهامؤلفهاز بين   گناليس ـ اني

 آنهـا و همبسـتگي بـين    هـا نمونه) به تعداد EPS( تيجمع
 ،باشـد  زيـاد  هانمونه نيب يهمبستگ بستگي دارد. هرچقدر

 ،كرد هيته را ياگونه يشناسگاه نةنمو يكم تعداد با توانيم
 هـا نمونهتعداد  بايد، يهمبستگ بودن ضعيف صورت در اما

زربين و  ة. با توجه به حفاظتي بودن گون]9[را افزايش داد 
افـزايش   ،مجوز قطع بيشتر بـراي ايـن گونـه   نشدن صدور 
اما با توجه به ضرايب همبسـتگي و   ،ممكن نيست هانمونه

 بودن نسبت سيگنال به ناهنجاري زياددر كنار  بيان سيگنال

)SNR (خوبي  يهامعرفمنتخب  يهانمونهگفت  توانيم
 .هسـتند  تحقيـق  ةشناسي درختان در منطق ـاز وضعيت گاه

ضـريب حساسـيت    بـراي  آمـده دسـت بـه مقـدار  همچنين 
)XMS (ةدهنـد منتخب، نشـان  يهانمونهبراي  شدهمحاسبه 

محيطـي  بررسي به عوامـل   تحتدرختان  نسبيحساسيت 
  ].1[ است

  زلزله تأثيرات
 يهـا حلقـه رشـد   ه،استانداردشـد  يهايمنحنبا استفاده از 

شناسي مربـوط بـه هشـت    رويشي درختان نمودارهاي گاه
دســت آمــد كــه تغييــرات رشــد بــه شــدهررســيبديســك 

 1379تـا   1359 يهاسالپژوهش را در خلال  يهاسكيد
  ).4 (شكل .دهديمنشان 

درك بهتـر   منظـور بـه و  هـا سـك يدبا توجه بـه تعـدد   
رشـد،   يهـا سـال طي در مطالعه  تحت ةتغييرات رشد گون

پژوهش  يهانمونهرويشي  يهاحلقهرشد  يبندطبقهنتايج 
افـزايش   ةدهنـد نشـان  كـه تهيـه شـد    سـاله پنج طبقاتدر 
نخستين پـس از زلزلـه    يهاسالرشد درختان در  داريمعن

) و بازگشت بـه حـد رشـد پـيش از زلزلـه در      75-1370(
). بنـابراين  5 (شـكل  است 1380تا  1375 يهاسالخلال 

ابتـدا افزايشـي و    ،پس از زلزلـه  يهاسالرشد درختان در 
  سپس كاهشي بوده است.

  
  رودبار  ةنزديك به سال وقوع زلزل يهاسالزربين در  ةدرختان مقطوع ةشديبررس يهانمونهشناسي گاه .4 شكل
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  رشد يهاسالطي  تحقيق در ةرويش زربين در منطق ةسالپنجبندي طبقه .5شكل 

 زلزلـه  تـأثيرات بيشترين ، آمدهدستبهبا توجه به نتايج 
 كـرده از وقوع زلزله بـروز   سالهپنجتا  يكزماني  ةفاصل در

بررسي در پنج  تحتميزان رويش درختان  رونيااست. از 
سال پيش و پس از وقوع زلزله مورد آزمـون آمـاري قـرار    

ميـانگين رويـش    ةمستقل در مقايس ـ tنتايج آزمون گرفت. 
سال پيش و پس از وقوع زلزلـه   پنجه مطالع تحتدرختان 

 ـ افـزايش  ةدهنـد نشان رويشـي   يهـا حلقـه رشـد   داريمعن
  ). 3 (جدول استپس از وقوع زلزله در منطقه درختان 

 سال پيش و پس از وقوع زلزله پنج بررسي تحتميانگين رويش درختان  ةمستقل در مقايس tآزمون  .3جدول 

  t p-value  معيارانحراف   )mm( ميانگين  زمان  متغير

  رويش
  56/0  90/2  زلزلهپيش از 

30/2  *032/0 
  96/0 42/3  پس از زلزله

  

رويش درختان  ةاز مقايس آمدهدستبهبا توجه به نتايج 
 ـ پـيش و پـس از    يهاسالزربين در  رودبـار،   ةوقـوع زلزل

در اثر وقوع زلزلـه   شدهكه رشد درختان بررسي ميابييدرم
ابتدايي بعد از وقـوع زلزلـه    هايسالپژوهش در  ةمنطقدر 
يافت و با گذشت حـدود پـنج    افزايششكل محسوسي به

رونـد نزولـي   مجـدداً  نرخ رشد درختان  ،سال از اين واقعه
 وقــوع زلزلــهاز  بــه حالــت قبــل 1380يافــت و در ســال 

 ،مختلـف  يهـا نمونـه بازگشت. البته اين تغييرات در مورد 
 اغلـب در اين زمينه،  تحقيقاتجزئي نيز دارد.  يهاتفاوت

پوشـش   ةتوسـع رشـد و  زلزلـه بـر    يزااختلال تأثيرات بر
اعمـال  ، ادشـده ي تحقيقات. ]5، 4، 1[ انددهكرگياهي تأكيد 

آسيب بـه  گياهان، تغيير در وضعيت قرارگيري، استرس به 
را از  گياهآب در دسترس  مقدارتغيير در  و گياه يهاشهير

رشـد گياهـان در    تغييـرات رونـد  بر  مؤثرعوامل  نيترمهم
  .اندبرشمردهپس از زلزله  يهاسال

رشـد رهـا و رشـد سـركوب      ةمحاسـب نتـايج   ادامهدر 
درختـي زربـين    يهاگونهاز  شدههيته يهانمونهمربوط به 

اخـتلاف   ةدهنـد نشـان  به انجام رسيد كـه رودبار  ةمنطقدر 
بين رشد رهـا و رشـد سـركوب درختـان در مـورد       ناچيز

بردبـاري و   گويايكه  است شدهبررسي يهاسكيداغلب 
شرايط محيطي  در زربين به تغييرات ناگهاني ةگونمقاومت 

  ). 6 (شكل است

 
  شدهبررسي يهاسكيدرويشي  يهاحلقهرشد سركوب و رشد رها در  ةمقايسنتايج  .6 شكل
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بـه  شناسي درختي گاه يهابا روش) 2020و همكاران ( فو
 )Zayu-Medog( مـدونگ  زايـو  قدرتمند ةزلزل تأثيراتبررسي 

در سـال   6/8 كه با بزرگـاي گشـتاوري  در جنوب غربي چين 
 يراتتأثنشان داد كه  آنها پژوهشنتايج  رخ داد پرداختند. 1950

محسوس زلزله بر رويش گياهان در پنج سال نخسـت پـس از   
ايـن  ايشـان،   تحقيـق اسـاس نتـايج   ربوقوع زلزله پديدار شـد.  

زله اول و دوم پس از زل يهاسالرشد در سال وقوع و اختلال 
 بـين  بازگشت درختان به نرخ رشد قبل از زلزله شديدتر بود و

 ه طـول كشـيد كـه در   شدوارد يهابيآسبسته به سال  45تا  5
و  نخسـت پديـدار شـد    يهاسالدر  هانيز اين اثر پژوهشاين 

   .]14[پس از ده سال به روند عادي خود بازگشت 

  عوامل اقليمي تأثيرات
رويشـي   يهـا حلقـه بررسي اثر عوامـل اقليمـي بـر رشـد     

 و مثبتي داريمعندرختان در منطقه نشان داد كه همبستگي 
رويشي درختان با عامل دما در منطقـه   يهاحلقهبين رشد 

بارندگي سالانه بر  تأثيراتوجود نداشته است. درحالي كه 
 ).4 دست آمـد (جـدول  به داريمعنرويشي  يهاحلقهرشد 

پـس از وقـوع    يهـا سـال اين درحالي است كه در خـلال  
و  كنـد نمـي زلزله، رشد درختـان از عامـل بـارش تبعيـت     

  .شوديمده مشاه هاآنبين  منفيهمبستگي 
تغييرات بارش بر رشـد   تأثيربودن  داريمعنبا توجه به 

گونـه زربـين بـه     شدةبررسي يهانمونهرويشي  يهاحلقه
تفسير تغييرات رشد درختان در رابطه بـا عامـل اقلـيم، در    

كـه در   طورهمانبعد از زلزله پرداخته شد.  يهاسالخلال 
بعد از زلزلـه تـا    يهاسال طيدر  ،نيز نمايان است 7شكل 
ارتباط منفي بين رويش درختان و عامل بارش  1377سال 

 هـا سال نيتربارشكمو بيشترين رشد در  شوديممشاهده 
افت رويـش درختـان در    دهديمثبت شده است كه نشان 

از  ناشـي ضمن افزايش بارندگي، از اخـتلالات   هاسالاين 
  رودبار متأثر شده است. ةزلزل

  شدهبررسي يهانمونه هاي رويشيحلقهبا نتايج همبستگي پيرسون بين تغييرات دما و بارش . 4 جدول
  يكرونولوژ  عامل اقليمي

  ns21/0  دما
  098/0** ساله 30 ةدوردر  بارش

  - 72/0**  )1370-1379( ساله پس از زلزله 10 ةدوربارش در 

  
  شدهبررسي يهانمونه رويشي يهاحلقهنمودار ارتباط بارش سالانه و سري زماني پهناي  . 7 شكل

ايجـاد اخـتلال در    ةدهنـد نشـان نتايج پژوهش حاضـر  
نخست پـس   يهاسالدر  تحت بررسي ةگونروند رويش 

 جيتـدر بـه اين اخـتلال   1376از زلزله است و پس از سال 
اصلاح شده است. اين تغييرات در رشـد قطـري درختـان    

 عنـوان بـه معمول در اثر اختلال در فعاليت كـامبيوم  طور به
 يهـا تـنش در اثـر  . ]3[ شـود ميبخش فعال كامبيوم ايجاد 

فيزيكـي   يهـا تـنش اقليمي يـا   يهاتنشمحيطي از جمله 
مانند زلزله فعاليت كامبيوم از حالت طبيعي و نرمال خارج 
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عامل تنش را در رشـد درختـان نمايـان     تأثيراتو  شودمي
 كه در برخي موارد كاهش رشد و در برخي موارد سازديم

رشـد   يدرعايغزايش اف زربين، ةزلزله بر گون تأثيراتمانند 
  ].11، 5را در پي دارد [

  يريگجهينت
ــه نتــايج  ــا توجــه ب حاضــر، تصــاوير حاصــل از  پــژوهشب

ورودي به  يهادادهاز كيفيت مطلوبي  X پرتوبا  يبردارعكس
دقيـق   يگـذار خيتار است كه ايجاد كردهشناسي مطالعات گاه

اين  رونيااز . ساخته استرويشي درختان را ميسر  يهاحلقه
تصـاوير   ةتهي ـمرسـوم   يهـا روش ديگـر روش نيز هماننـد  

نتـايج   ،بـر ايـن  عـلاوه شناسي حائز توجـه خواهـد بـود.    گاه

رشـد درختـان    يرعاديغافزايش  ةدهندنشان ،حاضر پژوهش
سـال نخسـت    پـنج  ژهيوبهپس از رشد  نخست هايسالدر 

بارندگي كـاهش داشـته    هاسالاين  طيكه در  يحالدر ،است
عامـل زلزلـه    در برابـر مقاومي  ةكلي زربين گون طوربه است.

 يهـا سـك يد بيشـتر چراكه رشـد سـركوب در    ،شناخته شد
بـا  با رشـد رهـا نشـان نـداد.      يريچشمگتفاوت  شدهبررسي

 تـأثيرات بـر بررسـي    يامقدمـه توجه به اينكه تحقيق حاضر 
تحقيقـات   ،اسـت  درختـان در داخـل كشـور   زلزله بر رشـد  

زلزلـه  ما از  يهادانستهبيشتر، در تكميل  يهانمونهتكميلي با 
آن بر  هايو اثر رايج در كشور طبيعي ةمخاطر نوعي عنوانبه

  .خواهد بود فراوانپوشش گياهي حائز اهميت 
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ABSTRACT 
Todays, analyzing the effects of earthquakes on tree growth became possible by using 
dendrochronological methods. This study is done by the aim of investigating the effects of the severe 
Roudbar-Manjil earthquake in 1990 on the growth of Cupressus semperviren trees in Rudbar county. 
For this purpose, after obtaining a license to cut down eight Cupressus trees in Roudbar city, the trees 
were randomly selected; cut down and eight discs were taken from their diameter at breast height. 
Also, in order to investigate the effects of climatic factors, 30 years (1983-2012) temperature and 
precipitation data of the region were received from Manjil synoptic station. Preparation of images of 
research disks slices with 2mm thickness were done using, medical radiology device and comparative 
dating, estimation of reliability components, chronological analysis of data, plotting and correlation 
between growth and climatic factors were performed using Mini-Viewer, ARSTAN, Excel and Spss 
software's. In addition, release and suppressed growth of trees in the five year after earthquake period 
were calculated, using growth change equations. The results showed that there was no correlation 
between tree growth and temperature factor (r = 0.21); While the correlation of precipitation factor 
with tree growth during 30 years was positive (r = 0.809) and during the years (1991 to 2000) was 
negative (r = - 0.72). Therefore, the growth changes of this species, which increased in the first five 
years after the earthquake and decreased in the second five years, can be related to the effects of the 
earthquake on trees. On the other hand, Cupressus semperviren was recognized as an earthquake-
resistant species because the growth of suppression in the studied disks did not show a significant 
difference with the release growth. 
 
Keywords: X-ray, Gleichlaeufigkeit, growth rings, suppressed growth, release growth. 
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