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 چكيده 

نگر تهحلیل گذشتتواند از طریق مدت میکسب اطلاعات درخصوص تاثیر متغیرهای اقلیمی روی رشد درختان در طولانیزمينه و هدف:

ای اقلیمی بر رویش شناسی درختی حاصل شود. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر متغیرهیانه درخت و با استفاده از روش گاهدوایر سال

ان ظالمرود است -نکا های)جنگل هیرکانی کمتر دست خورده هایارتفاعی در جنگل توسکای ییلاقی در طول یک گرادیان قطری گونه

 انجام گرفته است.  (مازندران

های شاهد انتخاب شدند. در هر یک از مناطق بند، بالابند( در پارسلبند، میانبرای این منظور سه منطقه ارتفاعی )پایینبررسی:  روش

سنج ته سالمها با استفاده از برداری هدفمند انتخاب شد. از این پایهپایه با استفاده از روش نمونه 30پایه درخت و در مجموع تعداد  10

ارندگی و رطوبت نسبی از منابع مرتبط ( دما، ب2014-1965ساله ) 50های اقلیمی تهیه گردید. داده 1395ی لازم در زمستان هانمونه

 نیز محاسبه شد.  SPIتهیه و شاخص 

تفاوت  های زمانی قابل قبول و رابطه قوی بین رویش و متغیرهای اقلیمی وجود دارد.نتایج نشان داد که همبستگی بین سریها: يافته

دست آمده است. بررسی رابطه متغیرهای اقلیمی و بند بیشترین رویش قطری بهداری بین هر سه منطقه وجود داشته و در میانمعنی

( 734/0( و مثبت )-571/0بند، عوامل دما و رطوبت نسبی به ترتیب همبستگی منفی )رویش قطری نیز نشان داد که در منطقه پایین
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بند نیز همین متغیرها معنی دار بودند. در منطقه بالابند، هیچکدام از متغیرهای اقلیمی ارتباط دارند. در منطقه میانداری با رویش معنی

 معنی داری با رویش نشان ندادند. 

در طول طری این گونه قو رشد  رویش در ارتفاعات پایین بند و میان بند وابستگی بیشتری به اقلیم نشان داده اندبحث و نتيجه گيری: 

 دوره مطالعه کاهش داشته است. 

 

 ، رویش قطری.LINTABشناسی درختی، رطوبت نسبی،گاههای کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Obtaining information about the impact of climatic variables on the 

growth of trees in the long run can be obtained through retrospective analysis of annual tree rings and 

using the tree chronology method. The aim of this study was to investigate the effect of climatic 

variables on the diameter growth of alder species along an altitude gradient in undisturbed Hyrcanian 

forests (Neka-Zalmorud forests of Mazandaran province).    

Material and Methodology: For this purpose, three altitude regions (low land, middle land and high 

land) in sample parcels were selected. In each area, 10 trees and totally 30 trees were selected using 

seleted sampling method. Necessary samples were prepared from using increment borer. 50-year 

(1965-2014) climatic data of temperature, precipitation and relative humidity were prepared from 

related sources and the SPI index was calculated.   

Findings: The results showed that there is a correlation between acceptable the time series and a 

strong relationship between growth and climatic variables. There was a significant difference between 

all three regions and the highest diameter growth was obtained in the middle land. The study of the 

relationship between climatic variables and the growth also showed that in the low land region, 

temperature and relative humidity factors have a significant negative correlation (-0.571) and positive 

(0.734), respectively. The same variables were significant in the middle land area. In high land region, 

none of the climatic variables showed a significant relationship with growth.   

Discussion and Conclusion: Growth at low and middle lands has shown more dependence on climate 

and growth of this species has decreased during the study period. 
 

Keywords: Tree chronology, Relative humidity, LINTAB, Diameter growth. 
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 مقدمه

پوشش گیاهی موجود در اکوسیستم خشکی کره زمین تقریبا 

 تراگرم( را در خود ذخیره 61000پتاگرم کربن )معادل  610

طح سدرصد از کل  30حدود که جنگلها (. از میان آنها 1دارد )

، جذب و در چرخه کربن ینقش مهم، دهند یرا پوشش م نیزم

از عوامل  (.3، 2دارند ) یستیفظ تنوع زو ح آزاد سازی آن

-تممانی درختان و در نهایت اکوسیستهدید کننده رشد و زنده

 غییر(. ت4های جنگلی تغییرات در اقلیم و آب و هوا می باشد )

بر  اماًتم که لیآ ادمو تجزیهو  هگیا تنفس ،فتوسنتز بر قلیمدر ا

ات نین اثرهمچست. گذار ا ثردارند، ا نقش تمسفرا کربن نجریا

، اهیتغییر اقلیم منجر به تخریب غیر قابل برگشت گونه های گی

تغییر سیما و ساختار جنگل ها و عدم تعادل اکولوژیکی و 

 گرید یاز سو (.5-7هیدرولوژیکی اکوسیستم خواهد شد )

در کاهش  یبدون شک نقش مهم یجنگل یها ستمیاکوس

 .(8) کنند یم فایا ییآب و هوا راتییتغ

 (.4است ) دهیچیپ اریآب و هوا و رشد درختان بس نیرابطه ب

 ریدوا یپهنا بر انمیتورا  نختادر بر قلیما تأثیر بیشترین

 یحلقهها تشکیل گفت انمیتو قع(. در وا9) یدد نناآ یشیرو

و  محیطی مختلف ملاعواز  متأثر ختدر یک یشیرو

، 3) دارد ییاسزب نقش قلیما نمیا یندر ا هـک ستا یکیژفیزیولو

9- 12.)  

 یبا پهنای متفاوت یمتوال یشیدرختان سالانه، حلقه های رو

 یژگیو مجموعه ای ازآنها متاثر از  لیدهند که تشک یم لیتشک

 ییسالانه پارامترها راتییاست. تغ ی و اقلیمیشگاهیرو یها

قابل مشاهده است  انهیمانند بارندگی و دما در حلقه های سال

 دییاز ارمقد به ،سالانه حلقه یک نسبی یپهنا(. 14، 13، 8، 7)

 ارقر تأثیر تحت ،شدر لسا لطودر  نختادر شدر خنر سیلهو به

 قابل رفاکتو ختیدر یحلقهها ل،معتد حیانو. در دمیگیر

، 6باشند ) یسن و نرخ رشد درختان م یابیارز ایبر دیعتماا

 رساختا به توجه با مناطق یندر ا که اچر(. 17-15، 13، 10

 یردوا یناز ا یک هر ،ییاهوآب و  یطاشرو  تخدر ناتومیکیآ

توان  یبوده و م ختدر ندگیاز ز لسا یک مبین یشیرو

 لیتشک انهیسال ریکه دوا ییرا در سال ها یمیاقل اتیخصوص

  (.19، 18، 11، 10، 9، 6) کرد یشده اند، بازساز

 علمز ا دهستفاا باو  یشیرو یردوا طریقاز  تطلاعاا ینا اجستخرا

را از  اـم دـنامیتو( dendrochronology) ختیرد شناسیهگا

 ینا یگرد یشاخصهاو  شدروی ر بر ملاعو ینا اتتأثیر انمیز

 ناعنو هـب عـقدر وا شناسیهگا (.20، 10) زدسا هگاآ نختادر

 به نختادر در دـشر الانهـس یاـه هـلای اریذـگ یخراـت علم

 یرسدانش شامل بر نی(. ا21، 17، 16، 12، 9، 7) رودمی رشما

 خیتار یاطلاعات موجود در ساختار حلقه ها لیو تحل هیو تجز

 یبه پرسش ها ییپاسخگو  یشده و استفاده از آن برا یگذار

  (.22، 12، 11، 10، 8) است یطیمح ستیو ز یخیتار

های شمال ایران بدلیل قرارگرفتن در ناحیه اقلیمی جنگل

 الده یک سمعتدله و اینکه هر یک از دوایر سالیانه نشان دهن

ست. نگاری را ممکن ساخته ارویشی است، انجام مطالعات اقلیم

( در 1392مطالعه انجام شده توسط جعفرنیا و همکاران )

 کاشت ستد یها گونههای داربکلای ساری بر روی جنگل

 هحلقنشان داد که پهنای  سیاوبر جکاو  دوگر، ییلاقی توسکا

 نبهم قتعرو  بخیرتو آذر  یماد بیشینه با توسکا یشیرو یها

 طتباردارای ا نتابستا طوبتر بیشینه  با  و منفی طتبادارای ار

رسی (، در بر1392(. جلیل وند و بالاپور )20می باشند )مثبت 

ل اثر اقلیم بر رویش سالیانه گونه اوری در حد فوقانی جنگ

ی هیرکانی در جنگل های نکاء در مازندران دریافتند که دما

ی فصل رویش( و جولای مهمترین عوامل هوای مارس )ابتدا

(، 1392(. مطالعه هدایتی و همکاران )9اثرگذار بر رشد بودند )

رویش شعاعی درختان زربین را در علی آباد کتول بررسی 

د مشخص کربا تابع پاسخ  میو اقل شیرابطه رونمودند. بررسی 

 نیمهمتر ن،یشیپ یشیدر فصل رو هیماه فور یکه حداقل دما

وفی (. معر10) استبوده  نیبر رشد زرب رگذاریتأث یمیلعامل اق

را  بشتا وما د قلیمیا یمتغیرها تأثیر(، 1394اقدم و همکاران )

ران با در آستار در شمال ایزو بلندما طبلودرختان  یقطر شدر بر

و  بررسی نموده نختادراین از  هشد شتدابر یسکداستفاده از 

 یدارمعنیو  منفی یثرا ابشت وما د مترراپادو  هردریافتند که 

 (.23ند )دار زوبلندما طبلو شدر بر

 با مطالعه نیدر چ( 2007و همکاران )  Duدر خارج از کشور

با  Quercus liaotungensis یشیرو های حلقهارتباط 
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با  یارتباط مثبت ،یقطر شدد که ردننشان دامتغیرهای اقلیمی 

 لسا ئنژو تا لیو آور لـقب الـس پتامبرـس در ندگیربا انمیز

 Van. (11) داشته است قبل لسا کتبرا یماد زانیو با م ریجا

der Werf  ( اثر2007و همکاران ) ستانـتاب خشکسالی 

 Fagus)ی غرب راش الانهـس دـرش ویـالگ رویرا  2003

sylvatica)  سفید  وطـــبلو(Quercus robur) هلند در 

در Lena (2016 )و   Simon. مطالعه (6) نمودند یبررس

 Aesculus)بلوط درختان شاه یشعاع رشدمورد واکنش 

hippocastanum) نشان داد که  یبه آب و هوا در اسلوون

 رمعمولیغ یخشک یهادوره جهیدر نت یشیرو ریدوا نیکتریبار

و همکاران   Subotićحاصل شده اند.  ومیکامب تیدر زمان فعال

و بارش( و  )دما ییآب و هوا یرهایمتغ نی، روابط ب(2020)

کوزارا  یرا در پارک مل Abies albaدرختان  یعرض حلقه ها

 یلهایو تحل هینمودند. تجز یبررس نیو هرزگو یدر بوسن

بر رشد  یداریو معن تریقو رینشان داد که بارش تأث یهمبستگ

 یل و میآور یهادر آغاز فصل رشد، در ماه ژهیوبه ،یشعاع

  .(17) داشته است

 بقاسوفقدان  ،شناسیاهو یها هیستگاا دکمبو یللد به انیردر ا

در  مناسب نختادر فقدان ،شناسیاهو یهاداده  تمد طولانی

صعب العبور، همچنین  مناطقدر  نهاآ رحضوو  پایین تتفاعاار

شناسی، مطالعات جامع کمبود محققان مسلط به دانش گاه

 انچند تا هیددگر سبب کمی در این خصوص انجام شده و

 بر ارگذ تأثیر طبیعی یها هپدیدو  یشیی روحلقهها بین بطروا

 انیمدر (. 15، 2) دنگیر ارقر توجهد رمو نختادر یشروی رو

پهن برگ خزان  ی، جنگل هارانیا یجنگل یها ستمیاکوس

 یجنگل ستمیاکوس کیبه عنوان در شمال ایران  یرکانیهکننده 

و اهمیت اکولوژیک،  بالا قابل توجه است یستیبا تنوع ز

 لیلد بهها  جنگلاین  (.4، 3) قتصادی و توریستی فراوانی داردا

 حلقهاز  یک هراین که  لیلد بهو  لمعتد ناحیهدر  نشد واقع

 تمطالعا ،باشدمی  یشیرو لسا یک فمعر نختادر یشیرو یها

(. در این 20، 3ست )ا ساخته ممکنرا  ختیدر رینگااقلیم 

 Alnus subcordata)میان گونه توسکای ییلاقی 

C.A.Mey.) های عنوان چهارمین گونه اصلی جنگلبه

ها را درصد حجم سرپای این جنگل 75/7هیرکانی حدود 

های دهد و به دلیل پراکنش آن از حد غربی جنگلتشکیل می

هیرکانی تا حد شرقی و از پایین تا بالابند در سواحل جنوبی 

عه به مطال نیادریای خزر برای این مطالعه انتخاب شده است. 

عمده شامل ی میاقل یپارامترها راتییتغ ریتأث یمنظور بررس

 یبر رشد شعاع SPIو شاخص  یو رطوبت نسب یدما، بارندگ

بند و بالابند( بند، میان)پایین یدر سه محدوده ارتفاع این گونه

و روش  یمیو اقل یزمان یها لیو تحل هیبا استفاده از تجز

 نییتعنی رویش قطری، استخراج منح یبراگاهشناسی درختی 

-های نکادر جنگل رویش قطری با مرتبط یمیاقل املعو

  ظالمرود استان مازندران انجام گرفته است.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 75حوزه آبخیز  6های سری برای انجام تحقیق حاضر، جنگل

منابع  تحت مدیریت اداره کل ظالمرود - طرح جنگلداری نکا

 خیزداری شهرستان ساری استان مازندران انتخابطبیعی و آب

بند، بند، میانیینپاشد. بررسی ها در یک گرادیان ارتفاعی )

ه برای های شاهد انجام گرفت. این موضوع ببالابند( و در پارسل

برداری و مدیریت( حداقل رساندن اثرات دخالت انسانی )بهره

ای اثیر متغیرهبا توجه به این که در پژوهش حاضر ت می باشد.

( مدنظر SPIاقلیمی )دما، بارندگی و رطوبت نسبی و شاخص 

باشد و بمنظور به حداقل رساندن اثر سایر متغیرهای می

های شیب، جهت و ارتفاع هر پارسل تهیه و نقشه محیطی، نقشه

واحدهای همگن شکل زمین ایجاد و واحدهای مشابه از نظر 

های روبه ا در دامنهشکل زمین شناسایی شد. در این واحده

درصد در سه محدوده ارتفاعی  30شمال با شیب کمتر از 

 برداری انجام گرفت. مشخصات کلی سه منطقه در جدولنمونه

 ارائه شده است.  1و شکل  2
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 موقعيت مناطق مورد مطالعه -1شكل 

Figure 1. Location of the studied region 
 

 يان ارتفاعیتی در گرادويژگی های مناطق مطالعا -1جدول 

Table 1. the characteristics of the studied altitudinal gradient 

 منطقه گاه(پایین بند )جنگل ویولی سه بند )جنگل لرجی(میان بالابند

 شماره پارسل 1/621 409 232

 مساحت )هكتار( 5/30 53 90/38

113653  تا313753 

 شرقی

233153  تا033453 

 شرقی
102653  تا302753 شرقی 

 يیايجغراف تيموقع
112236  تا162336 

 شمالی

462836  تا512936 

 شمالی
113336  تا173436 شمالی 

2020-1670 1020-840 470-250 
از سطح دريا  متوسط ارتفاع

 )متر(

30/11 60/13 01/16 
ميانگين دمای ساليانه 

 )سانتيگراد(

610 665 630 
مجموع بارندگی ساليانه 

 )ميليمتر(

سنگ مادری آهک، آهک 

های نازک مارن و دولومیتی، با لایه

ای تیپ خاک قهوه، سازند روته

و جنگلی با بافت خاک سنگین 

 عمیق

سنگ مادر آهک مارنی، آهک 

ای تیپ خاک قهوه ای، آهک،ماسه

شسته شده کلسیک با بافت 

 سنگین و عمق خاک زیاد

، ارن سیلتیم -هک آمارن گ مادر سن

ای شسته شده کلسیک تیپ خاک قهوه

 با بافت سنگین و عمق خاک زیاد

 پدولوژی و نوع خاک

 تعداد نمونه های برداشتی 10 10 10
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  روش پژوهش

خاطر سطح هبی لاقیی یگونه توسکاهای صورت گرفته با بررسی

 ارن و استقرمازندرا یایپراکنش از غرب تا شرق حوزه در عیوس

ای درختی هپایهتا بالابند انتخاب شد.  بندنییآن از مناطق پا

ی، خاببرداری انتگونه توسکای ییلاقی با استفاده از روش نمونه

 30 در سه منطقه در یک گرادیان ارتفاعی انتخاب شدند. تعداد

 100تا  50 نمونه از درختان مطلوب و در کلاسه های قطری

ج رهایی همچون عدم پیچ خوردگی تنه، تابا معیا متریسانتی

یدگی و سوختگی روی تنه سالم و متقارن، غالب، بدون پوس

های مختصات جغرافیایی پایه(. 24، 11، 3)انتخاب شد

یاداشت شده و  GPSز دستگاه ابرداری با استفاده نمونه

 ید.مشخصه قطر برابر سینه و ارتفاع درخت نیز، جمع آوری گرد

 دیسک هیهت امکان شاهد هایپارسل در برداریهبهر عدم علتبه

پس از  جمع آوری نمونه ها بنابراین نبوده؛ مهیا درختان تنه از

هت جسینه، در  برابرمتر در ارتفاع  یلیم 5قطر و با فصل رشد 

سنج  وط منحنی میزان و توسط مته سالبا خط یموازشمال و 

-زهه جهت انداهای برداشت شدنمونه در نهایت (.24)انجام شد 

 گیری رشد شعاعی به آزمایشگاه منتقل شدند.

 یها کیبا استفاده از تکن یشیرو یها نمونههمه  شگاهیدر آزما

درختان در  یهااستاندارد در هوا خشک و سمباده شدند تا حلقه

، 10، 8برسند ) دیبه سطح مطلوب وضوح د کروسکوپیم ریز

 شیرو یهابتدا حلقها ،یریگ(. قبل از آغاز اندازه25، 22، 21

 یهافیاز سمت پوست به سمت مغز شمارش و در رد انهیسال

 ،یریگکار اندازه .(25، 22، 18شدند ) یگذارمتعلا ییتاده

 کروسکوپیها توسط منمونه انهیسال یشیرو یهاعرض حلقه

ساخت شرکت  LINTAB 6 یریگاندازه زیو م نوکولاریب

Rinntech یسر لیتحل یزار تخصصآلمان که مجهز به نرم اف 

 01/0است، با دقت  (TSAP-win software) یزمان های

با (. 18، 13، 9شد ) نجاماز سمت پوست به مغز ا متریلیم

و  TMTSAPwinهای زمانی استفاده از برنامه تحلیل سری

 )ضریبGLK (Gleichläufigkeit' values )پارامتر 

 percentage of parallel( )ها یانسوار تطابق صددر

variation انطباق زمانی دوایر سالیانه مورد بررسی قرار ،)

ها( آماره  انسی)درصد تطابق وار GLK(. 24، 13، 10، 9)گرفت 

کند  یم یآنها بررس بیرا از نظر ش یزمان یاست که دو سر یا

 . (1)رابطه  دهد یرا نشان م یزمان یدو سر یو تطابق کل

 

(1)  

 یشیرو یحلقه ها یپهنا ریمقاد نی: اختلاف ب

 .(20، 16، 13، 10باشد ) ینسبت به سال ماقبل م iدر سال 

درختان به منظـور تسـت    نیب یهمبستگ بیاز مقدار ضر عموماً

شـود.   یاستفاده م یشیشده حلقه رو جادیا یشناسگاه نانیاطم

 یشیرو یتعداد نمونه ها ،یهمبستگ بیها ضرا آماره نیاساس ا

 ESP (explanationباشـد.   یشده م ـ یرینه گو درخت نمو

of population signal و )SNR (signal to noise 

ratio) آمـاره روش هـا هسـتند.    نی ـاز جمله ا ESP گنالیس ـ 

نبـودن   ای ـاست تـا قابـل اسـتفاده بـودن      یآمار تیمعرف جمع

 نی ـگـردد. بـالابودن ا   یبررس زهایشده در آنال جادیا یگاهشناس

درخـت را   ای ـ یش ـیه با تعداد اندک نمونه روانجام مطالع بیضر

 یبـه ناهنجـار   گنالینسـبت س ـ  SNR آمـاره سازد.  یممکن م

 بیو ضـرا  یش ـیحلقه رو یست بر اساس تعداد گاهشناس یروش

 بیضر نیها. بالابودن ا یگاهشناس نیا نیب نیانگیم یهمبستگ

بـالا   یهمبسـتگ  بیبودن تعداد نمونه ها و ضـرا  یکاف انگریب زین

را مطـرح   یم ـیاقل اثراتهر چه بهتر  یتان بوده و بررسدرخ نیب

 یم ـیاقل ری ـعوامـل غ  ریحذف سا یبرادر نهایت،  (.24کند ) یم

 ریدوا یزمان یدرختان لازم است سر انهیسال شیبر رو رگذاریتاث

ــال ــوند )  انه،یسـ ــتاندارد شـ ــ (.22، 18، 9اسـ ــل  ۀهمـ مراحـ

تلالات رشد مرتبط با سن و اخ یو حذف روندها یاستانداردساز

، بـا  یدرخت ـ یحلقـه هـا   یجنگل در سـر  ییایاز پو یرشد ناش

(. 25، 14، 13، 12، 10انجام شـد )   ARSTANکمک برنامه 

ساله مربوط بـه هـر گرادیـان ارتفـاعی از تـاریخ       50شناسی گاه

 ( تهیه گردید. 1392تا  1343) 2014تا  1965

یمی های مربوط به متغیرهای اقلدر مرحله آخر برای تهیه داده

یعنی داده های میانگین دمای  ،شناسیمتناظر با تاریخ گاه

متر( گراد(، مجموع بارندگی سالیانه )میلیسالیانه )درجه سانتی

-و رطوبت نسبی سالیانه )درصد( از اطلاعات نزدیکترین ایستگاه

های سینوپتیک، هواشناسی و باران سنجی استفاده شد. 
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قدان آمار طولانی مدت به دلیل ف)سازمان هواشناسی کشور(. 

بایع های ایستگاه هواشناسی آمار  از ایستگاه های هواشناسی نکا

، نوذرآباد، گلورد، پجیم، اواراد، سفیدچاه، بارکلا، آبلو، کلا

جفاکنده، دارابکلا، شاهکوه، خرم چماز، تازه آباد، تیرتاش و 

استفاده شد. این داده ها با  رانیا یسازمان هواشناسبهشهر از 

تفاده از روش درون یابی کریجینگ برای گرادیان ارتفاعی اس

مرکز آرشیوی  یهاداده(. در کنار آن از 37و  36ساخته شد )

ECMWF (Advancing global NWP through 

international collaboration) شاخصدیگرد استفاده . 

برای کمی کردن کمبود بارش در ( SPI) بارش استاندارد شده

زمانی متفاوت طراحی شده است. مشخصه اصلی های  مقیاس

گیری خشکسالی در  پذیری در اندازهانعطاف  شاخصاین 

های زمانی متفاوت است. کمبود بارش در مقیاس زمانی مقیاس 

گذارد کوتاه مدت عمدتاً بر روی وضعیت رطوبت خاک اثر می 

در صورتیکه کمبود بارش در مقیاس زمانی طولانی مدت اغلب 

های زیرزمینی، جریان رودخانه و ذخایر و منابع آب تاثیر بر آب

خوب آن در  یها یژگیو لیبه دلاین شاخص  .گذارد می

 یانتقال طبقات خشکسال ینیب شیو پ یخشکسال ییشناسا

و  McKeeتوسط  (. این شاخص27، 26)شود  یاستفاده م

شاخص بارش استاندارد شده با . (28همکاران توسعه داده شد )

خاص محاسبه  یزمان اسیمق کی یبرا نیانگیف بارش از ماختلا

تنها و  دیآیبدست م ار،یبر انحراف مع میو سپس با تقس شودیم

فاکتور موثر بر محاسبه این شاخص، عنصر بارندگی است. این 

و  9و 6و  3و  1شاخص را می توان در مقیاسهای زمانی مختلف 

شاخص  نیا مثبت ریماهه محاسبه کرد. مقاد 48و  24و 12

کمتر  انگریب یمنف ریو مقاد انهیاز م یبودن بارندگ شتریب انگریب

 یها دوره شیپا یبرا نیاست. بنابرا انهیاز م یبودن بارندگ

 (.29) ردیگی خشک و مرطوب مورد استفاده قرار م

شناسی مناسب رویشگاه و داده های پس از تهیه پایگاه داده گاه

هواشناسی مناطق مورد  هواشناسی موجود از ایستگاههای

مطالعه، رابطه بین رشد درختان و متغیرهای آب و هوایی 

، پس از SPSSافزار بررسی شد. در این مرحله به کمک نرم

تست نرمالیتی کالموگروف اسمیرونوف داده ها، از همبستگی 

های نرمال و از ( برای دادهPearson Correlationپیرسون )

( برای Spearman Correlationهمبستگی اسپیرمن )

های غیر نرمال، جهت بررسی وجود همبستگی بین رشد داده

( 2014-1965قطری و پارامترهای اقلیمی یاد شده طی دوره )

ی، همبستگ ،بیضرا(. در روش 25، 17، 11)استفاده گردید 

ی معنی دار بررسی می شود. رابطه خط کی فقدان ایوجود 

عکس( و مثبت )رابطه  منفی )رابطه ریمقاد نیشتریب بضرای

ضعیف بودن  0مستقیم( را در برمی گیرد. ضرایب نزدیک به 

مقایسه میانگین رویش قطری  (.22رابطه را منعکس می کند )

توسکای ییلاقی در طبقات ارتفاعی با تجزیه واریانس یکطرفه 

(ANOVA( و آزمون توکی )Tuckey Test( انجام شد )7 ،

12.) 

  يافته ها

 ه توسكا ييلاقیشماری گونگاه

شناسی گونه های گاهنتایج مربوط به ویژگی 3و  2در جدول 

توسکای ییلاقی در سه منطقه ارتفاعی ارائه شده است. مقادیر 

دار بودن آنها نشان داد که درصد انطباق و معنی GLKبالای 

نزدیک باشد،  100ها بالا است. هر چه این عدد به واریانس

های گاهچنین، نتایج بررسی آمارهباشد. همدارتر میمعنی

های زمانی قابل قبول شناسی نشان داد که همبستگی بین سری

در  EPSشناسی قابل استفاده است، زیرا مقدار آماره و نتایج گاه

درصد است. از طرف دیگر مقدار بالای  75سه منطقه بالای 

دهد که رابطه قوی بین رویش و نیز نشان می SNRآماره 

 (.3اقلیمی وجود دارد )جدول  متغیرهای
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 ارتفاعی گراديان های فردی و اصلی گونه توسكا ييلاقی درشناسیبين گاه GLKمقادير  -2جدول 

Table 2. GLK values between individual and main chronologies of Alder species in altitude gradient 

 های درختینمونه منطقه

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 74 91 8/77 73 5/74 78 2/81 74 3/72 85 بندپايين

 73 8/76 4/82 7/75 7/69 6/82 76 8/78 5/73 3/74 بندميان

 3/68 3/79 69 4/82 5/70 3/76 2/90 1/81 2/72 73 بالابند

 باشند.دار میدرصد  معنی 99کلیه مقادیر در سطح احتمال 

 

 ARSTANاده از برنامه نه توسكای ييلاقی در گراديان ارتفاعی با استفشناسی گوهای گاهآماره -3جدول 

Table 3. Chronological statistics of Alder species in altitude gradient using ARSTAN program 

 MS EPS SNR شناسیدوره گاه تعداد درختان منطقه

 15/7 76/0 25/0 1965-2014 10 بندپايين

 17/6 78/0 27/0 1965-2014 10 بندميان

 18/4 64/0 26/0 1965-2014 10 بالابند
 

 رويش قطری گونه توسكا ييلاقی

در سه  یلاقییگونه توسکا  یقطر شیرو نیانگیم سهیمقا

نشان داد که مقادیر میانگین رویش قطری این  یارتفاع انیگراد

و  93/13، 44/8بند و بالابند بترتیب بند، میانگونه در پایین

بند بیشترین مقدار متر در سال بوده و در ارتفاع میانمیلی 16/6

، چپ(. مقایسه آماری 2رویش قطری را داشته است )شکل 

رویش قطری در منطقه با آزمون تحلیل واریانس یکطرفه و 

آزمون دانکن نشان داد که بین سه محدوده ارتفاعی اختلاف 

وه جداگانه قرار داری وجود داشته به طوری که در سه گرمعنی

 (. 4( )جدول p < 05/0می گیرند )

  
يانگين رويش قطری گونه توسكای ييلاقی در گراديان ارتفاعی، راست: منحنی رويش قطری گونه چپ: مقايسه م-2شكل 

 توسكا ييلاقی در گراديان ارتفاعی در طول دوره مطالعه

Figure 2 left. Comparison of the mean diameter growth of Alder species in altitude gradient, right: Diameter 

growth of Alder species in altitude gradient during the study period 
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 حليل واريانس يكطرفه رويش قطری گونه توسكا ييلاقی در گراديان ارتفاعیت -4جدول 

Table 4 One-way analysis of variance (ANOVA) of diameter growth of Alder species in altitude gradient 

 .F Sig مربع ميانگين دامنه آزادی مجموع مربعات منبع تغييرات

 000/0 111/98 667/797 2 334/1595 بين گروهها

   130/8 147 142/1195 ميان گروهها

    149 476/2790 مجموع

 

شماری گاهمنحنی رویش قطری گونه توسکای ییلاقی منتج از 

هب، راست نشان داد که 2درختی در گرادیان ارتفاعی در شکل 

 1981 طور کلی در ارتفاع پایین بند از ابتدای دوره مطالعه تا

ده بو روند افزایشی داشته و پس از آن انتهای دوره روند کاهشی

ر روند صعودی و پس از آن یک سی 1971است. در میان بند تا 

 1980 ر بالابند از ابتدای دوره تا دههنزولی دیده شده است. د

 روند افزایشی و پس از آن روند نزولی شده است. در هر سه

روند نزولی رویش قطری گونه بوده  1999منطقه پس از سال 

 است. 

 رابطه متغيرهای اقليمی و رويش قطری

رابطه رویش قطری گونه توسکای ییلاقی با متغیرهای اقلیمی 

ر قالب نمودار و ضرایب همبستگی مورد در گرادیان ارتفاعی د

(. نتایج نشان داد که 5و جداول  3های بررسی قرار گرفت )شکل

بند، رویش قطری بالاترین ضریب در گرادیان ارتفاعی پایین

)مثبت(،  پس از آن  همبستگی را با پارمتر رطوبت نسبی داشته

ی(. متغیر دما بالاترین میزان همبستگی را نشان داده است )منف

یعنی با افزایش دما و کاهش رطوبت نسبی میزان رویش در 

پایین بند کاهش نشان داده است. این مسئله دلیل اصلی روند 

کاهشی رویش در این منطقه می باشد. رابطه رویش با سه 

منفی ست یعنی روند  SPIمتغیر دما، بارندگی و شاخص 

در افزایشی این پارامترها باعث کاهش رویش گردیده است 

مقابل با افزایش رطوبت نسبی، میزان رویش قطری نیز افزایش 

در ارتفاع میان بند بالاترین ضریب همبستگی با  کند.پیدا می

پارمتر دما دیده شده )منفی(، پس از آن متغیر رطوبت نسبی 

بالاترین میزان همبستگی را نشان داده است )مثبت(. اما میزان 

بطه رویش با متغیرهای این همبستگی پایین است. نوع را

اقلیمی در این منطقه همانند پایین بند می باشد. نتایج مربوط 

به رابطه بین متغیرهای اقلیمی و رویش قطری در بالابند نشان 

داری با داد که هیچکدام از متغیرهای اقلیمی همبستگی معنی

رویش قطری ندارند؛ با این وجود متغیر دما بالاترین همبستگی 

 ا نشان داده است. )منفی( ر
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Table 5. Correlation coefficients between diameter growth of Alder species and climatic variables in altitude 

gradient 

 يانهميانگين دمای سال متغير 
مجموع بارندگی 

 ساليانه
 SPI رطوبت نسبی

 -209/0 734/0 ** -213/0 -571/0 ** بندرويش قطری پايين

 -031/0 312/0 * -023/0 -345/0 * رويش قطری ميان بند

 -147/0 167/0 -150/0 -241/0 رويش قطری بالابند

 01/0 داری همبستگی در سطح، **: معنی05/0داری همبستگی در سطح *: معنی
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: ميان ق متغيرهای اقليمی با رويش قطری گونه توسكای ييلاقی در گراديان ارتفاعی الف: پايين بند، ببررسی انطبا -3شكل 

 بند، ج: بالابند )خط پيوسته: رويش قطری(

Figure 3. Assessment of the adaptation of climatic variables to the diameter growth of Alder species in the 

altitude gradient A: low, B: middle, C: high (continuous line: Diagonal growth)) 
 

 الف

 ب

 ج



 

 انو همكار حبيبی                         1401مردادماه ، 132علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                   38     
 

 گيریبحث و نتيجه

لاقی گونه توسکای یی یشیرو هایحلقه سیربرنتایج حاصل از 

، 1965-2014طی سالهای  داد که ننشاارتفاعی  گرادیان در

تفاع بند افزایش و در ارد به میانبنرویش قطری از ارتفاع پایین

ه برشد و کمترین  نیشتریببالابند دوباره کاهش یافته است. 

فاوت تبوده است.  میان بند و بالابند اتارتفاعترتیب مربوط به 

ه و روند نزولی مشاهده شد یارتفاع طبقات نیب معنی داری

رویش در هر سه منطقه در طی دوره زمانی به خصوص از 

 وره مطالعه تا انتها دیده شده است.  های دوسط

 50راش در یک دوره  های رشد حلقه یمانز یها یسرمطالعه 

( در منطقه 2011و همکاران )  Pourtahmasiساله توسط

متری  2200و  200، 1260خیرودکنار در سه سایت ارتفاعی 

نشان داد که با افزایش ارتفاع میانگین پهنای حلقه های رویشی 

و خورنکه  یجعفر(. پژوهش 25داشته است ) روندی کاهشی

در جنگل های منطقه گلوگاه مازندران در سه سایت ( 1392)

ساله  54متری در یک دوره  1380و  800، 350در ارتفاعات 

بند  نییراش در ارتفاع پا یشیرو ریدوا یپهنانشان داد که 

 که در ارتفاع یدر حال افته،ی شیافزا یانیکاهش، اما در ارتفاع م

 44بررسی های  .(30) نداشته است یاقابل اشاره رییبالا تغ

 1250و  900، 400ساله در یک پروفیل ارتفاعی در سه ارتفاع 

 یشیرو یردوا یپهنامتری در جنگل های آستارا نشان داد که 

در طول دوره  یعاـتفارسایت  سه هرراش در  زـنیو  زممر ایبر

و  Filippo Di(. 31هشی داشته است )اـکمطالعه روند 

 یهادر کوهی راش غربی رشد شعاع( در مورد 2007همکاران )

عرض حلقه با ارتفاع  نیانگی نشان دادند که میآلپ شرق

 یهاکوه(. این گونه در 19ه است )داشت یمنف یهمبستگ

Montseny در سه سایت  (ایاسپان ی)شمال شرق ایدر کاتالون

در  یتوجهلرشد قابمتری،  1640و  1127، 992ارتفاعی 

(. 12) استداشته با ارتفاعات بالاتر  سهیدر مقا نییپاارتفاعات 

 یهمبستگ بیرشد با استفاده از ضرا-میروابط اقلاما بررسی 

و  Picea abiesگونه  عرض حلقه یهاشاخص نیب رسونیپ

درختان در کارپات رومانی نشان داد که  آب و هوا یرهایمتغ

به آب و هوا حساس تر مسن نسبت به درختان جوان نسبت 

 یبه ارتفاع بستگ اریسبه آب و هوا ب ریبودند، اما پاسخ درختان پ

(. مقایسه نتایج با نتایج سایر محققان نشان می دهد 32) داشت

در ارتفاعات  یمیاقل یپارامترها رییواکنش درختان به تغکه 

محل سرشت اکولوژیک گونه، سن، متفاوت بوده و به مختلف 

و  یجعفر) دارد. یها بستگگونه بیگل و ترکنوع جن ش،یرو

 .(1392 ،خورنکه

نتایج بررسی همبستگی رویش توسکا با متغیرهای  همچنین

اقلیمی به صورت کلی نشان داد که رویش ارتفاعات پایین بند و 

میان بند وابستگی بیشتری به اقلیم نشان داده اند. اما دو متغیر 

را داشته اند. ارتفاع  دما و رطوبت نسبی بالاترین همبستگی

بالابند هیچ ارتباط معنی داری با متغیرهای اقلیمی نشان نداده 

که توسط  است. در تحقیقی که در جنگل دارابکلای ساری

رطوبت نسبی بالای  ،انجام پذیرفت( 1392جعفرنیا و همکاران )

تابستان تاثیر مثبت و تبخیر و تعرق در بهمن ماه تاثیر منفی بر 

که برای این موضوع دلیل شی توسکا داشته ای رویهرشد حلقه

. در مدل های ساخته شده در این منطقی پیدا نشده است

مطالعه نیز عامل های دما و رطوبت از اهمیت بالایی برخوردار 

بوده اند. در این مطالعه عامل رطوبت نسبی در هر سه گونه 

ط مورد مطالعه )توسکای ییلاقی، گردو و کاج بروسیا( ارتبا

(. 20معنی داری با پهنای حلقه های رویشی داشته است )

( در توده های زربین علی آباد کتول 1392هدایتی و همکاران )

رشد در ارتفاعات  ۀهمواره عامل محدودکننداظهار می دارند که 

ارتفاعات نقش خود  نیدر ا زیبلکه دما ن ست،ین یبارندگ نییپا

 تواندی ها م گونه ریسا شتریب ی. بررس(10) کند یرا آشکار م

آب و  ریتاثمطالعه  رد کند. ایرا اثبات  قیتحق نیا ۀجینت یدرست

و   Haghshenasختان راش توسطهوا بر عرض حلقه در

سالانه و  یدما نیانگیم نینشان داد که ب( 2016همکاران )

( 54/0) وجود دارد یدار یمعن یهمبستگراش  یرشد شعاع

ی با رومان یآپوسن یهاکوههای  جنگلمختلط  یهاتوده(. در 3)

 Popaو   Kern سه گونۀ نوئل، دوگلاس و راش غربی،

داری بین رویش راش و متوسط درجه ( ارتباط معنی2007)

حرارت در تابستان و شرایط آب و هوایی در شروع فصل رویش 

و همچنین رابطه منفی بین شاخص رویش راش با دمای ماه 

ی فصل رویش و در زمستان و بارش آوریل یافته اند. دمای انتها
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در آوریل به نظر می رسد فاکتور کلیدی مهم برای رویش راش 

 و دوگلاس باشد. 

گذشته سال  50 یط یمیدر منطقه مورد مطالعه، عوامل اقل

با یک روند دوره ها دما  نیا درداشتند.  یمتفاوت یروندها

 یسبرطوبت ن که یدر حال افته،ی شیافزا یبه طور نسبسینوسی 

 1990و  1980در ارتفاعات پایین و میان بند به ترتیب تا دهه 

ی داشته، در بالابند این کاهشروند افزایشی و پس از آن روند 

روند کلاً نزولی بوده است. در مقایسه با دما و بارش، نوسانات 

از شیب بسیار ملایمی  2014-1965رطوبت نسبی طی سالهای 

 1995دار بوده است. از سال بخصوص در ارتفاعات بالا برخور

باشد که البته این امر روند کلی این متغیر بصورت کاهشی می

بند مشهودتر است و با افزایش ارتفاع بند و میاندر ارتفاع پایین

شود. در ارتباط با این روند نزولی با شیب کمتری مشاهده می

 همبستگی میان رطوبت نسبی و پهنای دوایر رویشی برای گونه

تا سال  1965وسکا ییلاقی، به جز در موارد اندک، از سال ت

، رطوبت نسبی دارای اثری مستقیم و معنادار بر رشد این 2014

 گونه اینتوان گفت حساسیت می گونه داشته، به عبارت دیگر

بیشتر است. منطبق دما بارش و  به نسبت رطوبت نسبی به

مطالعه این بودن روند رطوبت نسبی با روند رویش در دوره 

 باعث دما موضوع را کاملاً نشان می دهد. از سوی دیگر افزایش

فتوسنتر بر دما متکی ست. در ارتفاعات  .شودمی رشد کاهش

 رشد هو دور ی پایین ترتوسط دمارویش  ی،متر 1000 یبالا

و این دلیلی بر کاهش رشد شعاعی گونه  شودیتر محدود مکوتاه

 Van der(. تحقیقات3ت )در سایت های ارتفاعی بالاس

Maaten (2012 در باب رشد شعاعی راش غربی در آلمان )

 در خشکی هایتنش ایجاد باعث بالا دمای که داده نشان

 رویش کاهش نتیجه و در فتوسنتز کاهش و شده درختان

 و تعرق و تبخیر افزایش را سبب می گردد. همچنین، درختان

مستان و ابتدای بهار های زبارندگی از ناشی ذخیره آب کاهش

پهنای دوایر  میزان بر دمای بالا منفی تواند یکی از علل تأثیرمی

رویشی باشد. رابطه منفی میان پهنای دوایر رویشی و بارش 

احتمالاً ناشی از فراهم نشدن آب مورد نیاز برای این گونه 

درختان و کاهش  یرو یخشک یتنش هاباشد. همچنین می

شود.  یبالا باعث کاهش رشد درختان م یدما لیفتوسنتز به دل

که توسکا گونه ای رطوبت پسند است. این میزان با توجه به این

بارش برای رشد توسکا مطلوب نبوده؛ به عبارت دیگر، کاهش 

بارندگی، همزمان با دمای بالا اثر منفی بر رشد این گونه داشته 

 فرمص موجب یشرو فصل ینتهاا در بالا است. بعلاوه، دمای

 که ادیمو هخیرذ کاهش و ددمیگر ییاغذ ادمو ازهندا از بیش

 هداخو ه همراهب را میباشد زنیا ردمو بعدل سا یشرو ایبر

در طول  یو کاهش بارندگ ی منطقهدما شیافزابنابراین شت. دا

کاهش رشد درختان  یاصل املتوان از عو یرا م یارتفاع بیش

  در ارتفاعات دانست.

تــوان آمــده در تحقیــق حاضــر، مــی تدســهبراســاس نتــایج بــ

به همـراه دمـای    کافی رطوبت بودن فراهم گیری نمود کهنتیجه

گونـه توسـکا    رشد بـالای پهنـای دوایـر رویشـی     متعادل سبب

قطری این گونـه نشـان    رویش یپهنا سیربرشود. همچنین می

عوامـل آب و هـوایی،    واکنش درختان نسـبت بـه تغییـر   داد که 

متفـاوت   ،در ارتفاعات مختلفتی گوناگون شرایط دمایی و رطوب

العمل درختان بـه تغییـرات   اما باید توجه داشت که عکس است.

آب و هوا به عواملی مثل رقابت، پویایی تـوده، محـل قرارگیـری    

درخت در توده، سن و تراکم رویشـگاه، تیـپ جنگـل و ترکیـب     

 و هـا رفتارهای رویشی گونـه (. 34گونه ای ارتباط نزدیکی دارد )

پارامترهای آب و هوا در ارتفاعات واکنش آنها نسبت به تغییرات 

کننده تفاوت عملکرد یک گونـه معـین در    بیاننه تنها ، مختلف

ــی ) ــل بیرون ــل عوام ــی )هواشــناختیمقاب خصوصــیات ( و درون

در  ای بــودن(ای و تــودهژنتیکــی، بافــت و ســاختار گیــاه، پایــه

)نیــاز سرشــت بلکــه  (،25، 19باشــد )مــی ارتفاعــات مختلــف

 پاسـخ (. 30) ها در بروز این تفاوتها مؤثر هستندگونهاکولوژیک( 

)ماننـد   یتنوع مکـان  لیبه دل ییرشد درخت به عوامل آب و هوا

هـا(  و تعاملات گونه تیسا یطیمح طیشرا ،یتوپوگراف یناهمگون

و شدت  یفراوان شیافزا ن،یعلاوه بر ا ه،وابسته بود یاز نظر مکان

 یکیولـوژ یزیتواند باعـث اخـتلالات ف   یم یطیحم یها یآشفتگ

( در خیرودکنـار  2019و همکـاران )  Bayat(. مطالعه 35) شود

مازندران بـه مدلسـازی فاکتورهـای اکولوژیـک کنتـرل کننـده       

-2012)عوامل زنـده و غیـر زنـده( رشـد قطـری راش در دوره      
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ــی 144در  2003 ــا متغیرهــای پ ــلات ب ــیبشپ ــابش کننــدهین ت

، سـرعت بـاد   ی،شاخص رطوبت توپوگراف ،هوا یدما ،یدیخورش

سطح مقطع برابر سینه و قطر اولیه پرداخته است نتـایج نشـان   

و دو عامـل   %8/50زنده با هم در حدود  ریچهار عامل غداد که 

کننده رشد راش می باشند و کنترل  موثر عوامل از %2/49زنده 

 نیب ـ یبه طـور مسـاو   ادیقطر راش به احتمال ز شیکنترل افزا

قطر  نیانگیم گردیده است.  میو زنده تقس یستیرزیغ یرهایمتغ

را بـا   یهمبسـتگ  نیتـر یقـو  نهیسبرابر در ارتفاع  اندرختاولیه 

 75ه است. متغیرهای بکـار گرفتـه شـده    قطر نشان داد شیافزا

درصد از از واریانس افزایش رشد قطری در طول دوره را توجیـه  

 (. 35می نمایند )

لقه ها در سال های اخیر یک هشدار مهـم  کاهنده شدن رشد ح

محسوب می شود که اگر روند افزایشـی دمـای هـوا بـه همـین      

نظور مترتیب ادامه یابد این گونه آسیب خواهد دید. بنابراین به 

 گونـه  نیاز ا یبرداربهرهگونه ها، از انقراض  یریو جلوگ تیحما

 همچنین پیشنهاد می گـردد بـا مـدل سـازی     .ابدیکاهش باید 

تغییــرات اقلیمــی ایــن امــر بیشــتر بررســی گــردد تــا برنامــه و 

 یهـا گونـه جنگلکاری و توسعه  ییجهت شناساهایی  یاستراتژ

صـورت   نـده یآ ییآب و هـوا  طیبا شرا یمقاوم به منظور سازگار

ــل     ــایر عوام ــی س ــات آت ــردد در تحقیق ــی گ ــیه م ــرد. توص گی

 اک وجنگلشناسی مانند نور، رقابت بین گونه ای، ویژگی های خ

.. بر رویـش ایـن گونـه مـورد بررسـی قـرار گیـرد. وارد کـردن         

ــانات    ــرق، نوس ــر و تع ــد تبخی ــی بیشــتر مانن ــای اقلیم متغیره

 پارامترهای اقلیمی در طول فصل رویـش، ابتـدا و انتهـای آن و   

 حتی نوسانات آبهای زیر زمینی نیز مـی توانـد دقـت مطالعـه را    

یـن جنگـل هـا    افزایش دهد. با در نظر گـرفتن شـرایط خـاص ا   

و مختلـف   یهـا  گونـه  یرورب ترعیمطالعات مشابه در سطح وس

، ریپـذ  بیآس ـ یهاگونه ییشناساتا با  ردیانجام پذبویژه کمیاب 

 صورت گیرد. آنها یجهت حفظ بقا یزیبرنامه ر
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