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در صورت استفاده از تمام یا بخشی از مطالب . همه امتیازات این پایان نامه به دانشگاه لرستان تعلق دارد

و ) یا استاد یا اساتید راهنماي پایان نامه(ها، باید نام دانشگاه لرستان ها یا سخنرانیدر مجلات، کنفرانس

در غیر . حصیلات تکمیلی دانشگاه ثبت شودنام دانشجو با ذکر ماخذ و ضمن کسب مجوز کتبی از دفتر ت

  .این صورت مورد پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت
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  لرستان دانشگاه

  دانشکده کشاورزي

  

  

  :ن نامهعنوان پایا

 در ایرانـی زاد بلـوط تاثیر فاکتورهاي اقلیمی بر رویش شعاعی درختان شاخه

  )منطقه شهنشاه :مطالعه موردي(زاگرس میانی منطقه

  

  : نگارش

  مهرعاطفه راد

  

  :استاد راهنما

  جواد سوسنیدکتر

  :اساتید مشاور

  پورالدین بالامهندس شمسو  وندمهندس اصغر سپه

  

  فت درجه کارشناسی ارشد پایان نامه براي دریا

  داريدر رشته جنگل

  

90پاییز 



د 

  چکیده

تغییـرات آب و هـوایی قـرار     هاي سالیانه تحت تـاثیر هاي درختان از جمله پهناي حلقهبسیاري از ویژگی

هـاي اقلیمـی نظیـر دمـا و     اي از علم است که به بررسی تاثیر فاکتورشاخهشناسی درختی،اقلیم. گیرندمی

بینـی اقلـیم در   سازي اقلیم گذشـته و پـیش  هاي سالیانه درختان و بازیات حلقهمیزان بارندگی بر خصوص

هاي بلوط واقع در ایرانی از جنگلرخت سالم گونه بلوطد 30به منظور انجام این تحقیق . پردازدآینده می

رختان به با استفاده از اره دستی مقاطعی از چوب این د.ان لرستان انتخاب گردیدندآباد استشهرستان خرم

ویـش  هـاي ر ها، پهناي حلقهسازي سطح نمونهاز انتقال به آزمایشگاه و آماده پس. عنوان نمونه تهیه شدند

ها تطابق زمانی بین نمونه. گیري شداندازهTSAPافزارو نرم LINTAB5گیريتوسط بینوکولار و میز اندازه

رخت به علت عدم تطابق زمانی مناسـب حـذف   هاي هفت دنمونه. به انجام رسید TSAPافزارنیز با نرم

هـاي بارنـدگی و دمـا از    داده. تهیـه گردیـد   ARSTANافزار ونولوژي منطقه با استفاده از نرمکر. گردیدند

هاي سالیانه درختان مورد ي شدند و تاثیر آنها بر روي حلقهآورترین ایستگاه هواشناسی منطقه گردنزدیک

مثبت و دما اثر ر یتاثدادند که به علت گرم و خشک بودن منطقه بارندگی نتایج نشان  .بررسی قرار گرفت

و مـی  ) مهـر (هاي اکتبر دار بارندگی در ماهبیشترین اثر مثبت و معنی. منفی بر رویش درختان داشته است

، )آبـان (، نوامبر )مهر(، اکتبر )شهریور(هاي سپتامبر دار دما در ماهو بیشترین اثر منفی و معنی) اردیبهشت(

ها به شـکل فصـلی بـه    در بررسی همچنین. مشاهده گردید) مرداد(و آگوست ) تیر(، ژولاي )آذر(دسامبر 

-، بارندگی تاثیر مثبت و معنی)اريج(و بهار ) پیش از فصل رویش(پاییز  این نتیجه رسیدیم که در فصل

گی و دماي یک سال قبل بر رویش همچنین با بررسی بارند. دهددار نشان میدار و دما تاثیر منفی و معنی

دار بـا رویـش   درختان بلوط به این نتیجه رسیدیم که بارندگی یک سال قبل از رویش، تاثیر مثبت و معنی

  .دارد

  

  اقلیمدرختی، تغییرشناسیهاي رویش، گاهایرانی، حلقهبلوط: واژه هاي کلیدي
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بهتقدیم

و پدر و مادر عزیز 

همسفر همیشگی 

ام همسر مهربانمیزندگ
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  تشکر و قدردانی

  

نامه را به مـن عطـا   سپاس بیکران خداوند یکتا را که توانایی و توفیق انجام این تحقیق و تدوین این پایان

  .فرمود

  با سپاس فراوان از اساتید ارجمندم جناب آقایان 

  

  جواد سوسنیدکتر 

  

  وندمهندس اصغر سپه

    

  الدین بالاپورمهندس شمس

دریغ این بزرگواران، مشوق و پشتوانه حرکتم نبود بـه طـور   هاي بییهی است چنانچه لطف و راهنماییبد

  .شدحتم موفقیتی براي این حقیر حاصل نمی

  .امیدوارم این عزیزان قصور زبان و قلم بنده را در سپاس از الطافشان به دیده اغماض بنگرند

  

  عاطفه رادمهر
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فصل اول

مقدمه



١

  مقدمه 1-1

هاي رویش، برآورد کرد، اما سال توان با شمردن حلقههاي مناطق معتدله را مین جنگلسن تقریبی درختا

هاي رویش و پهـن و  مقایسه الگوي حلقه. اي دیگري استهشکیل هر حلقه رویش نیازمند تکنیکدقیق ت

حلقه، دیر زمانی نیست که در دانش هرباریک شدن آنها در درختان مختلف و تشخیص سال دقیق تشکیل 

هاي رویش قادر به بیان تاریخ وقایع اتفاق افتـاده در طـول مـدت    حلقه. وبشناسی جایگاهی یافته استچ

توانـد بـراي تعیـین    میهاي رویش به دست می آید، طلاعاتی که از حلقها. ختان هستندزندگی تا مرگ در

لرزه، فوران آتشفشان و غیره منجر به آسـیب دیـدن یـا مـرگ     لغزه، زمینهایی که حوادثی مانند زمینسال

الگوي یکسان . آیدهاي رویش به دست میاین اطلاعات از درون حلقه. شوند درخت شده است، استفاده

ه شـرط یکسـان بـودن    جوار نیز، بدر درختان مناطق هم ها نه تنها در درختان یک منطقه، بلکهپهناي حلقه

هاي رویش، می تواند در درختان زنده یا قطعات چوبی با سـن  مقایسه پهناي حلقه. شودشرایط، دیده می

و دسـته  دهد به ده رشد درخت را تحت تاثیر قرار میاي کعوامل محدود کننده. خص صورت گیردمشنا

آب، دمـا،  : جی عبارتنـد از ترین عوامل خاربرخی از مهم. شوندمل داخلی و عوامل خارجی تقسیم میعوا

ار غذا، مواد معدنی، تنظـیم  عوامل داخلی نیز شامل مقد. کربن، اکسیژن و مواد معدنی خاكاکسیدنور، دي

ابـل،  از نقطه نظر اثرات متق. باشدیآب در دسترس مو  )هاي ژنتیکی گیاهویژگی(هاهاي رشد، آنزیمکننده

دیـده  اي از عوامل خارجی است که شرایط را قدري قبل از زمان ظهور پسطح عوامل داخلی اغلب نتیجه

وامل خـارجی،  اي بین عهاي بسیار پیچیدهبدون شک کنش و واکنش. آورددر طول زندگی گیاه فراهم می

اتفاق خواهد افتاد ولی تعداد کمی از آنها مورد مطالعه و هاي فیزیولوژیکی و رویش شرایط داخلی، فرآیند

  .بررسی قرار گرفته است

  

  

  

  

  

  

  



٢

بیان مسئله - 1-2

ین به ادانشمندان . نقش دارندکره اي در گرم شدن زیستهاي گلخانهگاز کربنیک و سایر گاز

شود ر اتمسفر میکه این گرم شدن باعث افزایش تبخیر و ازدیاد تراکم بخار آب داندنتیجه رسیده

ها و پیش افتهاز دیگر ی. نمایدانی اعم از باران و برف تغییر میدر نتیجه میزان و الگوي نزولات آسم

هاي خشکی شدید در مناطق گرفت که این گرم شدن باعث ایجاد دورهتوان نتیجه ها میبینی

ي آب سطحی و افت هاهاي گیاهی، خشک شدن سفرهتخریب غیر قابل برگشت گونهمختلف دنیا،

کره عامل اقلیم در نتیجه گرم شدن زیستتغییر). 1375جعفري، (گردد زمینی میهاي آب زیرسفره

، پیدایش، نتایج و سازوکار ،باید علل. هاستها و طوفانهاي جوي مخرب مانند سیلاصلی پدیده

هاي رگ در محیطمقیاس مکانی کوچک و بزهاي ناشی از تغییرات آب و هوایی در آثار پدیده

  .مختلف را شناخت

رد گیرد و میزان حرارتی که در محیط وجود داو آبی که در اختیار گیاه قرار میمیزان رطوبت 

هاي گیاهی و جنگلی که بر روي کره ترین اکوسیستمعمده. باشنداز عوامل اصلی رویش گیاهان می

در . د آمده استعوامل اقلیمی بوجو زمین وجود دارند تحت تاثیر این دو عامل عمده و نیز سایر

درختان نیز از این قاعده . باشندهاي مختلف میهاي مهمی در شناسایی اقلیمواقع گیاهان شاخص

نماید ها کمک مین بعنوان شاخص مهمی در این بررسیمیزان و نحوه رشد درختا. مستثنی نیستند

تحت تاثیر تغییرات آب و هواي فصلی  درختانی که در مناطق معتدل قرار دارند). 1375جعفري، (

درختان و در نتیجه چوب تنه . تغییرات فصلی باعث تغییرات رویشی در درختان میشود. باشندمی

. آنها در فصول با آب و هواي مناسب رشد بیشتر و در فصول نامناسب از رشد کمتري برخوردارند

که این اثرات را در خود حفظ ب و هوایی با توجه به اینکه درختان به عنوان آرشیوي از تغییرات آ

هاي رویشی هاي اقلیمی از روي حلقهبا برآورد .توانند مورد مطالعه و بررسی قرار گیرنداند میکرده

جایگزین آن شناسی فراهم و هاي هواتوان اطلاعات ارزشمندي براي دوره و مناطق فاقد رکوردمی

کردن اثرات اقلیمی موجود در با مطرح ) وکرونولوژيدندر(شناسی درختی شاخه علمی اقلیم. کرد

پارساپژوه و (سازد تی آینده را ممکن میهاي سالیانه، شناخت حرارت و بارندگی گذشته و ححلقه

  ).1375جعفري،  ;1381همکاران، 



٣

هاي اقلیمی بر رویش درختان در دنیا مورد توجه فراوان اقلیم و مطالعه اثر فاکتورمسئله تغییر

) 1386(بطور مثال بالاپور . نمایندفراوانی روي این موضوع تحقیق می ر گرفته است و دانشمندانقرا

هاي ساري مورد بررسی مازو را در جنگلهاي رویشی گونه بلندهاي اقلیمی و حلقهرابطه بین متغیر

پالونیا را در بر رشد گونه  هاي اقلیمی موثرشرایط اکولوژیکی و فاکتور) 1386(جلیلوند .قرار داد

اثرات بارندگی و دما را بر )Cedro)2001.کلاته مورد بررسی قرا دادهاي تحقیقاتی شصتجنگل

هاي در جنگل )2003(همکاران و Ogayaروي رویش شعاعی گونه دوگلاس مورد بررسی قرار داد،

،  Phillyrea latifoliaبلوط جنوب شرق اسپانیا تاثیرات خشکسالی بر روي میزان رویش سه گونه 

Arbutus unedo  ،Quercus ilex  ،را بررسی نمودندChiara manetti)2006 ( بررسی با هدف

شناسی در پاسخ رشد شعاعی درختان دو جنگل اقلیم با زمان و نقش سیستم جنگل پذیريتغییر

  .در مرکز ایتالیا را انتخاب نمود کامالدلی و لاورنا

  

  اهمیت و ضرورت موضوع- 1-3

هاي رویشی و گذاري حلقهرونولوژي عبارت است از علم تاریخروکدشناسی درختی یا دنگاه

بررسی اثرات . باشدز جمله اطلاعات اقلیمی متناظر میارتباط آن با انواع مختلف عوامل محیطی ا

هاي ما را در شناسایی خواهش ،هاي درختی جنگلهاي اقلیمی بر روي رویش گونهمتغیر

نماید، آگاهی دقیق از اثرات اقلیمی بر روي رویش درختان جنگلی ها راهنمایی میاکولوژیکی گونه

شناسی در واقع با استفاده از علم گاه. ساز باشدمدت کارهاي درازریزي و طرحنامهتواند در برمی

. هاي رویشی دارد را تعیین نمودی گذشته و اثراتی که بر روي حلقهتوان روند تغییرات اقلیممی

هاي ناگوار و همچنین از این طریق میتوان درك درستی از تغییرات اقلیمی، ممانعت از سیل و پیامد

  ).1381پارساپژوه و همکاران، (سازي نزولات آسمانی را فراهم ساخت رهذخی

شناسی اولین مطالعه گاه. هاي قرن بیستم به بعد در اروپا آغاز شدشناسی از نیمهمطالعات گاه

شناسی گاه).1387عطایی گیگلو، (سال پیش انجام داد  500ئوناردو داوینچی تقریبا درختی را ل

سنج، برداري از درختان زنده و سرپا در آن منطقه با مته سالمنطقه میتواند با نمونه درختی براي هر

ه مطالعه دوایر رویشی درختان براي مطالع. هاي فسیلی انجام گیردبناهاي چوبی و نیز از نمونه
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ده و قابل استفاده بو ،باشندنگاري درختان فقط در مناطقی که داراي دوایر رویشی سالیانه میتاریخ

شناسی متاسفانه در ایران مطالعات گاه. باشداستوایی داراي کاربرد نمیدر مناطق استوایی و شبه

بر این . ددرخت کم انجام شده است که لازم است براي تکمیل آنها مطالعات زیادي انجام شو

شود تا درك درستی از ایرانی ارزیابی میهاي رویشی درختان بلوطحلقهتحقیق حاضر،در اساس، 

بلوط گونه علت انتخاب بلوط بعنوان گونه مورد بررسی این است که . عوامل موثر بر آن بدست آید

انات اقلیمی کند و نسبت به نوسهاي ایران به خوبی رشد میکه در بسیاري از رویشگاهاست اي 

نین علت دیگر انتخاب همچ. )1385پورسرتیپ، (دهد واکنش مناسبی نشان می) دگی و دمابارن(

اي و خارج اي یا کپهاکثرا به صورت پایه(این درختان  زاد بلوط ایرانی الگوي پراکنشدرختان شاخه

را ) بارندگی و دما(یمی و قرار نگرفتن در شرایط رقابتی توده است که تاثیر عوامل اقل) از شکل توده

مچنین در منطقه داري بر روي رویش قطري این درختان میتوان مشاهده نمود و هبه صورت معنی

باشند نباشند، بسیار کم میزاد هاي شاخهزاد که در رقابت شدید با پایههاي دانهمورد مطالعه پایه

داد کم هم در رقابت شدید با همان تع زاد در منطقه بسیار کم وجود دارد وبدین معنی که پایه دانه

بلوط ایرانی در این  زادهاي دانهین امر باعث عدم مناسب بودن پایهباشند که ازاد میهاي شاخهپایه

زاد یل دیگر براي انتخاب درختان شاخهباشد و این هم یک دلشناسی میبراي مطالعات گاه منطقه،

ها از همدیگر و گروهدلیل فاصله جستزاد به شاخه هايمناسبتر بودن پایه. بلوط ایرانی است

بین درختانت بقابل قبول اثر رقاکاهش
1

قابت بین جستیردر مورد .باشدمی 
2

 ،گروهدر هر جست، 

این روش باعث . ها استفاده شددر بین جست گزینیاز روش نخبه شناسی،گاه به توصیه اساتید فن

تاثیر اقلیم در آنها  در نتیجه ت تاثیر رقابت قرار داشته وکمتر تحشود کههایی میانتخاب جست

گروها، سعی گردید نزدیکترین جست گروهی تخاب تصادفی جستهمچنین در ان. مشهودتر است

اي اجتناب گروها در حالت کپهدي داشته و از انتخاب مجموعه جستانتخاب شود که حالت انفرا

داراي هاي زاگرس جنگل.رساندا به حداقل میرقابت بین درختی ر این روش تاثیر. گردید

هاي جنگل. باشنداي میهاي مدیترانههاي مناطق خشک و جنگلفرماسیون جنگلی مشابه جنگل

مدیترانه عنوان حدود شمالی و جنوبی منطقه ش در محدوده عرض جغرافیایی که بهزاگرس کمابی

-ولانی مدت، خشک و گرم را تحمل میط تنش ناشی از تابستان. گیرندتعیین شده است، قرار می

                                                
1 inter-plant competition
2 inter-shoot
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ه روندي مشابه با اقلیم از نظر نسبت میزان بارش نیمه دوم سال به میزان کل بارندگی سالان. نمایند

دهد، در نیمه دوم سال رخ می) درصد 65(اي وجود دارد و بیشتر بارندگی سالانه بیش از مدیترانه

از نظر وقوع میانگین دماي . کشدل طول میماه بر حسب مح 6تا  4و  فصل خشک طولانی است

زاگرس و منطقه مدیترانه دیده  هایی بینگراد مشابهتدرجه سانتی 10و  - 17ماه سال بین ترین سرد

وزه زاگرس همانند منطقه دمایی آمبروترمیک در ح- منحنی بارش و دما در سیستم بارش. شودمی

اي هاي سالانه منطقه مدیترانهبارندگی ه تقریبا در محدودهمیزان بارندگی سالیان. اي متقاطعندمدیترانه

و توزیع گیاه در مناطق  میزان بارندگی عامل مهمی در تعیین رشد. گیردقرار می) میلیمتر 900-275(

دار هستند اي که عمدتا گیاهان اسکلروفیلهاي منطقه مدیترانهگونه. شوداي محسوب میمدیترانه

هاي معتدله باشند ولی در مقایسه با جنگلخشک میبراي بقا در شرایط داراي چندین مکانیسم 

عی هاي اقلیمی مثل کاهش بارندگی، تاثیر زیادي روي رویش شعافشار .سرعت رشد کمتري دارند

. اي مشاهده شده استیش شعاعی ساقه در مناطق مدیترانهالعاده آب روي روتاثیر فوق. ساقه دارند

شود که با شرایط خشکی بسیار هاي زاگرس محسوب میخشکی در جنگله اي مقاوم ببلوط گونه

اگر میزان بارندگی سالانه کاهش یابد به طور حتم روي رشد و نمو گیاهان . سازگار شده است

- زاد با متغیررویش جاري شعاعی درخت بلوط شاخه در این پژوهش رابطه. اثراتی خواهد داشت

.گیردهاي اقلیمی مورد بررسی قرار می
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فصل دوم

سابقه تحقیقکلیات و 
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موضـوع   ،شـود و در ادامـه  شناسی درختـی مطـرح مـی   در این فصل ابتدا اصطلاحات رایج در دانش گاه

همچنین به تاریخچه و سابقه مطالعات علم گاهشناسـی هـم در   . شودهاي تحقیق بیان میاهداف و فرضیه

  .شوداین فصل پرداخته می

  

  هاي رویشحلقه مفاهیم و اصطلاحات دانش گاهشناسی-2-1

حساسیت-2-1-1
1

  

هر چقدر عوامـل  . محیطی است هاي رویش حاکی از اثر پذیري آنها از عواملنوسانات پهناي حلقه

از یـک حلقـه بـه    درخت بیشتر باشد، درختان نوسانات بیشتري را در پهناي حلقه هـا   کننده برايمحدود

نوسانات چوب پایان نیز مشاهده این پدیده گاه علاوه بر تغییر پهناي دوایر، در .دهندیگر نشان میحلقه د

گـردد را  دیگـر مـی  اي نسبت به حلقهمنجر به تفاوت در شکل ظاهري حلقهچنین تغییراتی که . گرددمی

  .نامندتفاوتی میود چنین حساسیتی را بینامند و عدم وجحساسیت می

ضی رویت نمـود و از  هاي رویش در مقطع عرز لحاظ ظاهري با نگریستن به حلقهتوان اا میاین پدیده ر

توان از طریق محاسبه فاکتوري تحت عنوان میانگین حساسیتلحاظ ریاضی می
2
  .سنجید 

  

  
  

  
Si: حساسیت حلقه سالانه متعلق به سالi  

MS:ک نمونهمیانگین حسایت ی  

Xi:پهناي حلقه رویش در سال  

  
  
  

                                                
1  _Sensitivity
2  _Mean sensitivity

)2_1(Si+1=  
(Xi+1 + Xi) 

(Xi+1 – Xi)×2

)     2 -2(  


n

i 1MS=
Si+1 ││  

n-1
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  تطابق زمانی-2-1-2

آمـدن نـوعی کنتـرل در حـین     نگاري است و کاربرد آن باعث فراهم هاي علم گاهاین فرآیند از پایه

سازد که هر لایه رویش در موقعیت زمانی درست خود واقـع شـده   گردد و محقق را مطمئن میآزمون می

هـاي حاصـل از یـک    درخت و به همین ترتیب تمـام نمونـه  گیري در یک دازهتمام جهات مورد ان. دباش

گیري مینان از نوسانات یک توده در شکلبایست با یکدیگر تطابق زمانی گردند تا حصول اطرویشگاه می

  . هاي درستی از تاریخ زندگی آن ارجاع یابدهاي درختان به زمانحلقه

گیـرد و در بـین جهـات مـورد     ها مورد آزمون قرار مـی ي حلقهها، خصوصا پهناتغییرات در ویژگی حلقه

هاي آن درخت به دست بدین ترتیب نمودار نوسانات حلقه گردد تامقایسه می گیري از یک درختاندازه

دهد که هاي مشخص نشان میهایی را در سالسایر درختان، وقوع همزمان پدیده تطابق این نمودار با. آید

  .شوداي یک توده و یک رویشگاه حاصل مینی لازم بربدینسان تطابق زما

ا، تشخیص و شناسـایی هـر   ههاي پهناي حلقه در طول نمونهتطابق الگو بر این اساس تطابق زمانی شامل

زمـانی رویـش   هاي گمشده، دروغین یا خوب مشاهده نشده و در نهایت رسیدن به یک سري گونه حلقه

الگوي .باشددر یک توده میهاي رویش درختان موجودطول سالهاي لازم در درست با مشاهده شباهت

توان در میان درختان مختلف مقایسه نمود و سال دقیق تشکیل آن حلقـه را  هاي پهن و باریک را میحلقه

هاي رویش درختان در یک منطقه مشـخص را بـه عنـوان تطـابق     روند تطابق این الگوي حلقه. درك کرد

  ).1380پورطهماسی، (اند گذاري کردهزمانی نام

  

  استاندارد کردن -2-1-3

هاي رویش نه تنها در اثر شرایط محیطی که بـر اسـاس تغییـرات سیسـتماتیک در سـن      پهناي حلقه

-سري زمانی حلقه. درخت، ارتفاع درون تنه و شرایط و حاصلخیزي رویشگاه نیز تغییراتی خواهد داشت

چنانچه این سري را به صورت . جانبی دیگري نیز استهاي رویش درخت به طور خام حاوي اطلاعات 

  : خطی زیر فرض کنیم

  

  

  

)!-!(  Rt = At + Ct + δD1t + δD2t + Et
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Rt           :پهناي حلقه هاي رویش  

At        : گرایشات رویشی وابسته به سن در سالt  

Ct : اثر اقلیم در سالt  

D1t : تغییرات درون توده اي در سالt  

D2t  : تغییرات برون توده اي در سالt  

Et :رآیندهاي تصادفی که در بخش هاي فوق مورد توجه قرار نگرفته استف .  

این امر به . خواسته استسازي گرایشات نایابیم که مطالعه هر یک از عوامل، نیازمند خارجدرمی

هدف . اي برخوردار استالعادههاي رویش از اهمیت فوقنگاري حلقهخصوص در مطالعات اقلیم

هاي رویش سازي گرایشات رویشی غیر اقلیمی از سري زمانی حلقهرجعمده استاندارد کردن خا

  :هدف عمده استاندارد کردن را به شرح زیر عنوان داشته است) 1945(شولمن . است

به منظور به دست آوردن یک منحنی میانگین که بیانگر درختان با سنین مختلف باشد، روند متعارف 

ا به وسیله محاسبه درصدهاي تنازل از خط گرایشی است که هاي درختان مجزاستاندارد کردن منحنی

با منحنی، برازش یافته
1
بدین ترتیب میزان . گیري از مقادیر استاندارد شده استو سپس میانگین 

  .شودها هماهنگ میتر بالغها با رویش آرامبزرگ رویش جوان

ن گرایشات سنی غیر اقلیمی رداشتب)1: شودبالا دو هدف عمده استاندارد کردن برآورد می از مطالب

اجازه دادن به مقادیر استاندارد شده هر درخت تا با همدیگر )2ها و هاي پهناي حلقهاز سري

-دارد کردن، سري زمانی پهناي حلقهدر کنار برداشتن گرایشات سنی، عمل استان. گیري شوندینمیانگ

و میانگین آن یک و واریانس آن هماهنگ  کند که بدون واحد بودهها را به یک سري زمانی تبدیل می

 هاي متفاوتی که از درختان با سنین گوناگون یک توده به دستبدین ترتیب میتـوان سري. است

  .گیري کرد و به عنوان یک منحنی برآوردي توده معرفی نموداند را میانگینآمده

. بین رویش و اقلیم است هاي رویش، هدف، برآورد رابطه درستنگاري حلقهدر مطالعات اقلیم

بطور کلی تابع زیر معرف این . بدیت ترتیب تلاش می گردد تا گرایشات رویش برآورد گردد

  .گرایشات می باشد

   Gt = ƒ (At, δD1t, δD2t)                                                                 

                                                
1 _ Fitted

)2_4(


