
چیکده
ساختمان چوب متأثر از عوامل محیطی مختلف، اعم از دما، بارندگی، 
خش‌کسالی، سیل، آتش‌فشان، زمین‌لرزه، آتش‌سوزی، نوع خاک، 
غلظت کربن ‌دی‌اکسید، آلودگی هوا، صدمات مکانکیی، خم شدن 
درخت به دلایل مختلف و .... شکل می‌گیرد . این عوامل به‌ویژه در 
اندازه و ش��کل حلقه‌های رویشی درختان نمایان‌تر است. این یافته‌ها 
باع��ث ش��کل‌گیری علمی به‌ن��ام دندروکرونولوژی یا گاه‌شناس��ی 
درختی ش��ده که منشأ بس��یاری از مطالعات نوین است و در پویایی 

دائمی خود، ناشناخته‌های بیشتری را روشن ساخته است.

کلید‌وا‌ژه‌ه�ا: دندروکرونول��وژی، گاه‌‌شناس��ی درخت��ی، حلق��ة 
رویشی، رادیوکربن، دوایر دروغین، تاریخ‌گذاری تطبیقی.
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تاریخچه گاه‌شناسی درختی
درخت��ان در بردارن��دة ش��واهد دقیق��ی از 
رویداد‌های گذشته‌اند. لایه‌های رشد درختان 
که به‌صورت حلقه‌های رویش��ی در مقطع 
عرض��ی درخت��ان نمای��ان می‌ش��وند، 
س��یل، خش‌کس��الی،  از  مدارک��ی 
طغیان حش��رات، صاعق��ه و حتی 
ثب��ت میک‌نن��د.  را  زمین ل��رزه 
هرس��اله  معمولاً  درخ��ت  قطر 
ای��ن رویش  اضافه می‌ش��ود. 
جدید، حلقة رویش��ی نامیده 
می‌ش��ود. تولی��د حلقه‌های 
رویش��ی بس��تگی به شرایط 
محل��ی درخت��ان، مانند آب 
در درس��ترس دارد. از آنجا که 
میزان آب در دسترس هرساله متغیر 
اس��ت، از این‌رو دانشمندان می‌توانند با اس��تفاده از الگوی 
پهنای حلقه‌های رویش��ی درختان، خش‌کسالی و تغییرات 

اقلیمی آن ناحیه را بازسازی کنند.
دندروکرونولوژی2 یا گاه‌شناس��ی درختی، تاریخ‌گذاری 
اجس��ام چوبی براس��اس حلقه‌های رویشی درخت است. در 
اوایل قرن بیس��تم کی اختر‌ش��ناس ایالات متحدهیی به‌نام 
ان��دروداگلاس3 از دانش��گاه آریزون��ا، این ش��اخه از علم را 
پایه‌گذاری کرد. وی در پی یافتن رابطة لکه‌های خورشیدی 
و آب و هوای زمين و نیز حلقه‌های رویشی درختان به‌عنوان 
نش��انگر آب و هوا ب��ود. واژة دندروکرونولوژی از س��ه کلمة 
یونانی به معنای درخت4، زمان5 و شناخت6 ساخته شده‌است.

کاربردهای دندروکرونولوژی
روش تاریخ‌گذاری و تفسیر رویدادهای گذشته به کمک 
تشریح حلقه‌های رویشی درختان، امروزه کاربردهای بسیار 
گوناگون پیدا کرده‌ است که گاهی خود این کاربردها را به‌نام 

کی رشته از علوم می‌شناسند، از آن جمله است علوم زیر:
 بوم‌شناس��ی7: طغی��ان آفات و حش��رات، س��اختار 

جنگل‌ها )مخلوط یا خالص، همس��ال یا ناهمسال، دانه‌زاد یا 
شاخه‌زاد و...( و آتش‌سوزی‌ها؛

 اقلیم‌شناسی8: آب و هوا، نزولات آسمانی، ترسالی‌ها، 
خش‌کسالی‌ها، دوره‌های سرما، گردباد و سیل‌ها؛
 زمین‌شناسی9: زمین‌‌لرزه‌ها، آتش‌فشان‌ها؛

 باستان‌شناسی10: تعیین قدمت سازه و ساختمان‌های 
قدیمی، تعیین اصالت تابلوهای نقاش��ی و منشأ کشتی‌های 

غرق شده؛
 مردم‌شناس��ی11: ساخت و س��ازهای جوامع گذشته، 

سکونتگاه‌های آنان، از بین رفتن تمدن‌های گذشته؛
 دیرینه‌شناس��ی12: جنگل‌های فسیل‌شده، چوب‌های 

سنگ شده؛
رادیوکرب��ن:  س��الی‌ابی  نتای��ج  کالیبراس��یون   
دندروکرونول��وژی می‌تواند نمونه‌های��ی از چوب‌هایی را که 
زمانی زنده بوده‌اند، بسیار دقیق با سال تقویمی، تاریخ‌گذاری 
کن��د و در نتیجه می‌تواند در تصحیح تاریخ کربن 14 بهک‌ار 

رود.
گذش��ته از تحقیقات پراکنده‌ای که در مورد گاه‌شناسی 
چوب‌های نیمه‌فسیل و فسیل انجام شده و تا ده‌ها هزارسال 
منحنی‌های رویش آن‌ها تهیه ش��ده اس��ت )شاه و باتاچاریا، 
2009( در برخ��ی مناطق جهان، چوب را تا چند و چندین 
هزار س��ال قبل، س��نی‌ابی کرده‌‌ان��د. این س��نی‌ابی از مرز 
11000 س��ال برای بلوط و نارون در آلم��ان و ایرلند )مک 

گاورن، 1995( فراتر رفته است.
از مهم‌ترین کاربردهای گاه‌شناس��ی درختی و اطلاعات 
حلقه‌های رویشی درختان، درک آثار اقلیمی خش‌کسالی‌ها 
و ترسالی‌ها در دوره‌های مختلف زمانی است. برای مثال در 
چند دهة گذش��ته در حوزة کشور ما، تعداد زیادی دوره‌های 
خش��کی و گرمای زیاد به‌صورت ش��دید یا طولانی‌مدت رخ 
داده اس��ت. چنین حوادثی می‌توان��د تبعات زیادی از جمله 
خش‌کس��الی، بیماری، فرس��ایش و از بین رفتن خاک‌های 
کشاورزی، بیابان‌زایی و وقوع آتش‌سوزی‌های خودبه‌خودی 
را برای مردم داش��ته باش��د. از طرف دیگر، آمار هواشناسی 
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که بتواند پوش��ش اطلاعاتی برای تغییرات آب‌وهوایی تأمین 
کن��د، در ایران و اصولاً در منطقة خاورمیانه اندک و کمیاب 
اس��ت. بنابراین چنین آم��ار و داده‌هایی برای کش��ور ما در 
جه��ت برآورد و پیش‌بینی مخاطرات طبیعی مانند س��یل و 

خش‌کسالی، از اهمیت زیادی برخوردار است.
پیام‌های��ی که به رایگان در بایگانی حلقه‌های رویش��ی 
درختان ضبط و ثبت ش��ده اس��ت، حاوی اطلاعات بسیار با 

ارزش��ی از تغییرات میزان بارش‌ها و دما در زمان‌های بسیار 
دور، یعنی زمان‌هایی هستند که مردم چیزی از هواشناسی 
نمی‌دانس��تند ی��ا حتی خ��ط اختراع نش��ده بود. ب��ا انجام 
روش‌های تاریخ‌گذاری تطبیقی13  و رسم منحنی‌های الگوی 
رویش در هر منطقه و برای هر گونه درخت می‌توان کمبود 

و نبود این آمار و ارقام را جبران کرد.
تجزی��ه و تحلیل‌های کامپیوت��ری و روش‌های دیگر به 
دانش��مندان کمک کرده اس��ت که درک بهتری از تغییرات 
اقلیمی  مهم در قرون گذش��ته داش��ته باش��ند. برای مثال، 
باستان‌شناس��ان از حلقه‌ه��ای رویش��ی ب��رای تاریخ‌گذاری 
چوب‌های به‌دس��ت آمده )ش��کل 1( از کلبه‌های روستایی 
سرخ‌پوستان استفاده میک‌نند. برای تحقیق دربارة گسترش 
و س��رعت و آثار تغیی��رات اقلیمی در مقی��اس منطقه‌ای و 
جهان��ی با کم��ک دندروکرونولوژی، حجم‌های بس��یار زیاد 

اطلاع��ات حلقه‌های رویش��ی درختان مقایس��ه می‌ش��ود و 
نقش��ه‌های اقلیم‌شناس��ی منطق��ه در دوران‌های گذش��ته 
بازسازی و مشخص می‌شود که تغییرات اقلیمی در کجا، چه 
وقت، چگونه و با چه شدتی رخ داده است. این آمار باستانی 
بسیار با ارزش‌اند، زیرا به کمک آن‌ها انسان میک‌وشد تا کمّ 
و یکف تغیی��رات اقلیمی آینده را بفهمد و برای آن‌ها کاری 

انجام دهد.

حلقه‌های رویشی درختان14
درختان هرس��ال کی حلقة رویش��ی تولی��د میک‌نند. 
پهنای این حلقه‌ها در س��ال‌های گرم و مرطوب بیشتر و در 
سال‌های سرد و خشک کمتر است. از آنجا که الگوی خاصی 
برای س��ال‌های متوالی گرم و س��رد وجود ن��دارد، بنابراین 
پهنای حلقه‌های رویش��ی درختان نیز از کی الگوی نامنظم 

پیروی میک‌ند.

مکانیسم تولید حلقه‌های رویشی
حلقة رویشی نتیجة رویش جدید لایة زاینده15 است که 
میان پوست و چوب16 به‌صورت کی ردیف سلول همیشه در 

حال تقسیم17 و تمایزیابی18 قرار دارد.
در هر دورة رویش، لایة زاینده کی ردیف س��لول چوب 
جدید به پیرامون س��اقه اضافه میک‌ند. محصول این رویش 

شکل1: نمونه‌ای از تاریخ‌گذاری تطبیقی در باستان‌شناسی
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از مهم ترین کاربردهای 
گاه شناسی درختی 

و اطلاعات حلقه های 
رویشی درختان، 
درک آثار اقلیمی 
خشک سالی ها و 

ترسالی ها در دوره های 
مختلف زمانی است. 

برای مثال در چند 
دهة گذشته در حوزة 

کشور ما، تعداد زیادی 
دوره های خشکی و 

گرمای زیاد به صورت 
شدید یا طولانی مدت 
رخ داده است. چنین 

حوادثی می تواند 
پی آمد ها زیادی از 

جمله خشک سالی، 
بیماری، فرسایش 

و از بین رفتن 
خاک های کشاورزی، 

بیابان زایی و وقوع 
آتش سوزی های 

خودبه خودی را برای 
مردم داشته باشد

در مناطق معت��دل در فصل بهار، چوبی به نام چوب بهاره يا 
چوب آغازين19 با رنگ روشن است كه با فراهم بودن شرايط 
رشد، به سرعت ش��كل می گيرد، سلول های درشت با ديوارة 
سلولی نازک و دانسيتة كمتر دارد. در فصل تابستان، چوبی 
با رنگ تيره تر، به نام چوب تابستانه يا چوب پايانی20 به كندی 
تشكيل می شود كه فشرده تر است و سلول های كوچك تر با 
ديوارة سلولی ضخيم تر و دانسيتة بيشتر دارد. همين تفاوت 
رنگ سبب وضوح حد دواير ساليانة درختان می شود. پهنای 
زياد چوب تابستانه نش��ان دهندة  شرايط مطلوب تر در اواخر 
رويش اس��ت و به عكس پهنای محدود چوب بهاره نمايانگر 
شرايط نامساعد رش��د در آن سال )يا سال های( به خصوص 
اس��ت. در س��اير مناطق آب و هوايی، تش��خيص حد دواير 
ساليانه معمولاً مش��كل يا غيرممكن است. بنابراين هرساله 
قطر س��اقه افزوده می ش��ود و همواره جديد ترين حلقه های 

رويشی، مجاور پوست تشكيل خواهند شد.
اغل��ب گونه ه��ای درخت��ی در مناطق معتدل، س��الی 
يك حلقة رويش��ی توليد می كنن��د. در نتيجه در طول عمر 
درخت، يك بايگانی س��الانه ايجاد می ش��ود كه وقايع مهم 
محيط را در خود برای هميش��ه نگاه می دارد. رطوبت كافی 
و فصل رش��د طولانی به توليد دواي��ر پهن تر می انجامد، در 

حالی كه خشك س��الی دواير باريك تر را س��بب می شود. در 
برخی درختان، مانند بلوط و نارون، پديدة دواير گم ش��ده21 
در موارد بس��يار حاد ديده می ش��ود كه تنها يك مورد از آن 
برای سال 1816 ثبت شده است كه به سال بدون تابستان22 
در تاريخ مش��هور است. گاهی تغييرات متناوب آب و هوايی 
در يك دورة رويش )مانند خشك سالی نيمة تابستان( سبب 
تش��كيل چند حلقة رويشی در يك سال می شود كه به آن ها 

دواير دروغين23 می گويند )مك گاورن، 1995(.

روش کار
روش گاه شناس��ی درختی در اصل بس��يار ساده است. 
همة م��ا در كودكی به نوعی با مش��اهده و ش��مارش دواير 
ساليانة درختان، تحقيقات گاه شناسی درختی انجام داده ايم. 
هنگام��ی كه يك درخت قطع می ش��ود می توانيم حلقه های 
رويشی آن را بش��ماريم. با دانس��تن اينكه درختان هرسال 
يك حلقة رويش��ی توليد می كنند، می توان به سادگی تاريخ 
دقيق كاشت درخت را دانست. البته فقط با شمارش حلقه ها 
نمی ت��وان تاريخ گذاری را انجام داد، زيرا حلقه های رويش��ی 

اعداد و ارقام نيستند، بلكه سلول اند24.
امروزه پژوهشگران دندروكرونولوژی، به ندرت درخت را 
برای اهداف گاه شناس��ی و مطالعة حلقه های رويش��ی قطع 
می كنند. به جای اين كار و به منظور حفظ محيط زيس��ت، با 
متة سال سنج25 كه داخل درخت می پيچانند )شكل 2(، يك 
مغزة لوله ای ش��كل از چوب را به قطر حدود چهار ميلی متر 
بيرون می كش��ند. سوراخ ايجاد ش��ده اگر برای جلوگيری از 
آلودگی،  با موم پوش��انده ش��ود، معمولاً ضرری برای درخت 

ندارد.
درختان ي��ك منطقه در يك دورة زمانی معين، معمولاً 
الگوهای رويش��ی همس��ان دارند. اين الگوها را می توان در 
درختان يك ناحية جغرافيايی با ش��رايط آب وهوايی يكسان 

مقايسه و حلقه به حلقه، آن ها را با هم جور كرد.
با مطالعة الگوهای رويشی اين درختان زنده و عقب رفتن 
در زمان، نمودارهای گاه شناسی برای مناطق و نواحی مختلف 
جهان را می توان تنظيم كرد. برای مثال، الگوی رويش چوب 
يك س��اختمان قديمی را می توان با نمودار گاه شناس��ی آن 
ناحيه ج��ور كرد )روش تاريخ گذاری تطبيقی( و س��ن چوب 
س��اختمان را به طور دقيق تعيين كرد. پ��س از تاريخ گذاری 
تطبيقی، زمان هايی كه روی نمونه ها هم پوشانی دارند، معلوم  ش��كل2: نحوة پيچاندن متة سال سنج در تنة درخت )بالا( و بيرون كشيدن 

مغزه از درخت )پايين(
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می ش��وند )شكل 3(، تاريخ واقعی تش��كيل هر حلقة رويشی 
برای هر نمونه چوب تعيين می ش��ود و رويدادهای محيط در 

گذشته قابل تجزيه و تحليل خواهند بود.

افتاده است كه سال های طولانی زندگی كرده و در سال های 
بس��يار دور، عمر آن به سر رسيده است. اگر مقطعی از زمان 
زندگ��ی اين درخت افتاده با درخت زندة ما هم زمان باش��د، 
يعن��ی هر دو درخت الگوی يكس��انی در پهن��ای حلقه های 
رويش��ی در اين بازة زمانی داش��ته باش��ند و در واقع رويش 
سال های پايانی آن با رويش سال های نخستين درخت زنده 
هم زمان باش��د )شكل 4( گاه شناسی درختی تا سال 1200 
ميادی به عقب می رود. نمونة چوب سوم كه از ستون چوبی 
خانه ای قديمی در همان ناحيه اس��تخراج شده است نيز، با 
هم پوشانی، سال های ابتدايی رشد درخت افتاده، گاه شناسی 
را تا سال 800 به گذشته می برد كه در اين صورت می توان 
برای مثال رفتارهای جوامع ساكن آن ناحيه را در آن دوران 

بازسازی و تجزيه و تحليل كرد )شواين گروبر، 1988(.

گاهی حلقه های رويش��ی در يك مغزه يا چوب س��نگ 
ش��ده، بسيارفشرده و باريك و تخريب ش��ده اند كه كار را با 
ابه��ام روبه رو می كن��د. در چنين مواردی ب��ا بهره برداری از 
دانسيتة متفاوت چوب آغاز و پايان در يك حلقة رويشی، از 
ريز چگالی س��نجی با اشعة ايكس26 كمك می گيرند )شواين 
گروب��ر، 1993( و پهن��ای حلقه ه��ای رويش��ی را در قالب 

دانسيتة آن ها روی منحنی می برند.
اين الگوی نامنظ��م را در يك منحنی دندروكرونولوژی 
با رعايت مس��ائل مربوط به مكانيسم رشد حلقه های رويشی 

اغلب گونه های 
درختی در مناطق 
معتدل، سالی 
یک حلقة رویشی 
تولید می کنند. در 
نتیجه در طول عمر 
درخت، یک بایگانی 
سالانه ایجاد 
می شود که وقایع 
مهم محیط را در 
خود برای همیشه 
نگاه می دارد. 
رطوبت کافی و 
فصل رشد طولانی 
به تولید دوایر 
پهن تر می انجامد، 
در حالی که 
خشک سالی دوایر 
باریک تر را سبب 
می شود. در برخی 
درختان، مانند 
بلوط و نارون، 
پدیدة دوایر 
گم شده در موارد 
بسیار حاد دیده 
می شود که تنها 
یک مورد از آن 
برای سال 1816 
ثبت شده است 
که به سال بدون 
تابستان در تاریخ 
مشهور است. گاهی 
تغییرات متناوب 
آب و هوایی در یک 
دورة رویش )مانند 
خشک سالی نیمة 
تابستان( سبب 
تشکیل چند حلقة 
رویشی در یک سال 
می شود که به آن ها 
دوایر دروغین 
می گویند )مک 
گاورن، 1995(

ف��رض كني��د كه در ناحيه ای س��ه نمونه مغ��زه از يك 
درخت زنده، يك درخت افتاده يا دارخش��ك و يك س��تون 
چوبی در يك س��اختمان قديمی به روش مذكور تهيه كرده 
باش��يم )ش��كل 4(. س��ال جاری )مثاً س��ال 1990( را در 
درخت زن��ده به عنوان نقطة  ش��روع در نظر می گيريم و با 
عقب رفتن در زمان و ش��مارش 490 حلقة رويشی، به سال 
1500 ميادی  می رس��يم كه س��ال آغاز رويش اين درخت 
بوده اس��ت. نمونة دوم متعلق به كن��دة قديمی يك درخت 

شكل3: انطباق حلقه های رويشی در دو مغزة استخراج شده

شكل4: تاريخ  گذاری تطبيقی در سه نمونه چوب. 

نمونه از چوب باستانی

نمونه از چوب درخت زنده

نمونه از دارخشك يا درخت افتاده
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و م��وارد خاص، می توان تفس��ير ك��رد. روی 
محور عم��ودی در ي��ك دس��تگاه مختصات، 
پهن��ای حلقه های رويش��ی و روی محور افقی 
س��ال را می توان مشخص كرد. در اين صورت، 
دوره های طولانی و بس��يار طولانی گذشته را 
می توان روی منحنی به  دست آمده )شكل 5( 
مشخص كرد و نقشه های اقليم شناسی گذشته 

را بازسازی و تفسير نمود.
تاريخ گذاری تطبيقی در ابتدا وابس��ته به 
مشاهدات دقيق بود، ولی امروزه با كمك رايانه 
و نرم افزارهای تخصصی، جوركردن حلقه های 
رويش��ی و تجزيه و تحليل حج��م عظيمی از 
داده ها ممكن ش��ده اس��ت )ش��واين گروبر و 

بريفا، 1996(.

نتیجه گیری
برای مطالعة تغيير اقليمی گذشته، راه های 
مختلف��ی وج��ود دارد. از جمل��ه مطالعة مغزه 
يخچال ها، رسوبات كف اقيانوس ها،پالينومورف ها 
و س��اير م��وارد. ليك��ن مطالع��ه و تاريخ گذاری 
حلقه های رويش��ی چ��وب درخت��ان و مطالعة 
آناتومی چوب های قديمی، باستانی و نيمه فسيل 
و سنگ شده، امكان استفاده از اطاعات درازمدت 

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي 
 (به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود):

مجله هاي بزرگسال عمومي 

 (به صورت فصل نامه و   چهارشماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود):

مجله هاي رشــد عمومي و تخصصي، براي معلمان، مديران، مربيان، مشاوران 
و كاركنــان اجرايي مــدارس، دانش جويان مراكز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شــود. 

ــمارة 4  ــاختمان ش ــمالي، س ــهر ش ــان ايرانش ــران، خياب  نشـاني: ته
                آموزش وپرورش، پلاك 266، دفتر انتشارات  و تكنولوژى آموزشي. 
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وزش ابتــدايي  رشد آموزش متوسطه  رشد تكنولوژي آموزشي   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان آموزش متوسطه اول (مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه اول) 
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مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي تخصصى
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(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دورة آموزش ابتدايي)
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دندروکرونولوژی 
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گذشته و کنونی 
و  پیش بینی 
رویدادهای 
محیطی آینده 
جمع بندی کرد.
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