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 چکیده 
در    جهههانی   گرمههایش اخیههر با توجههه بههه  است.    باارزش بسیار  محیطی    ی ها ی بررس کشاورزی و    ی ها ی ز ی ر برنامه هوا برای    ی دما   های نوسان   تحلیل 

بررسههی  درختی از ابزارهههای موجههود بههرای    ی شناس م ی اقل   اهمیت است. دارای    ش ی پ   از  ش ی ب دما  درازمدت  ی ها داده دسترسی به  ، مختلف مناطق 

میههانگین    ( استان لرستان   ، شهرستان الیگودرز )  رویشگاه کیگوران   درختان ارس   ی شناس گاه توسعۀ  از  پس  پژوهش  در این    ست. وهوا آب دت  درازم 

  ی ها افتههه ی   شههد.   ی بررس   ی ستگاه ی ا   ی هواشناس   ی ها داده درختان با    ۀ سالان   پهنای دوایر   ی همبستگ   ، منظور   ن ی ا  ی برا . شد دمای رویشگاه بازسازی 

میههانگین دمههای    رو ن یهه ازا ؛  اسههت درختههان  سالانه    ی ها حلقه با رشد    مارس   -گین دمای ژانویه میان   و معنادار   مثبت   همبستگی  گر بیان این پژوهش 

تهها    1910  ۀ دههه   در اوایههل   سههرد   ی ها سههال رخداد    نتایج بیانگر   منطقه بازسازی شد. این  برای  میلادی    1910-2014  ی ها سال بازۀ    مارس   -ژانویه 

بههوده اسههت.  اخیر افزایشی    ی ها سال در  روند دما    ی کل   طور به   . اند داده ه بعد رخ  ب   1960دوم  نیمۀ  گرم از    ی ها ره و د .  است   1960  ۀ ده نخست  نیمۀ  

 . اند داده رخ  سده بیستم  دوم   ۀ م ی ن نمادین مثبت در    ی ها سال که بیشتر    دهد ی م نمادین مثبت و منفی نیز نشان    ی ها سال بررسی  

 .دماا، گرمایش جهانی، میانگین  زی دمبازسای درختی،  شناسمیاقل: ی کلیدیهاواژه
 

 مقدمه

هوایی مههرتبب بهها  و آب زمین و تغییرات    ۀ کر گرم شدن  

اخیر به خود جلههک کههرده    ی ها سال آن توجه زیادی را در  

ساختار درخههت،   بر  ی هوا دما روند  تأثیر  رای نمونه  ب است.  

 ;Zhang et al., 2011)   است   مشهود   سامانه بوم   موقعیت و 

Liang et al., 2011 ) .   رمههایش  آماری رونههد کلههی گ   نظر   از

پژوهشههگران  . اخیر افزایش یافته است   ی ها دهه جهانی در  

بههه بررسههی افههزایش دمهها در    هههان سههر ج ا زیههادی در سر 

ماننههد  پیامههدهایی    . این افزایش اند پرداخته اخیر    ی ها سال 

شدید و ناگهانی، امههواج هههوای    ی ها لاب ی س ،  ها ی خشکسال 

  با همراه داشته است.  به را  ر  انگ ویر   ی ها وفان ت سرد و گرم و  

داوری  و    دمهها   روند گرمایشی  مدت ی طولان ، تفسیر حال ن ی ا 

منههد دسترسههی بههه  نیاز میزان ایههن افههزایش، دربارۀ  دقیق  

حههداکثر  درازمدت دماست. با توجه به دسترسی    ی ها داده 

  ی ها سههتگاه ی ا در  شههده ثبت دمههای  ی ههها داده ساله بههه   60

و    ههها روش از    تههوان ی م   بازسههازی آن بههرای  هواشناسههی،  

از    توان ی م چنین اطلاعاتی را    . کمک گرفت   ابزارهای نوین 

  ی ها حلقههه تاریخی،  ی ها نه ی ش ی پ   مانند طبیعی    ی ها ی گان ی با 

  ی ا اچههه ی در ی و  یههخ، رسههوبات دریههای   ی ها هسههته درخههت،  

اخیههر    ی ها دهههه در  (.  Jones et al., 2009)   استخراج کههرد 

از  در مقیههاس بههزر     ی بررسههی تغییههرات اقلیمهه رای  بهه 

درخههت    ی ها حلقههه   دت مهه ی طولان سههالانه و  نشههانگرهای  



 54 67تا    53، صفحۀ  1402، بهار  1دهم، شمارۀ  پانزمجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال  

 

 ,.Mann et al., 2009; Cook et al)   شههود ی م اسههتفاده  

2010; Yang et al., 2010  .)  اقلیم گذشههته  مطالعۀ  دانش

  درختههی خوانههده  ی شناسهه م ی اقل رویشی،    ی ها حلقه از روی  

درختههی    ی شناسهه گاه علههم    ی ها شههاخه که یکی از   شود ی م 

  بسیاری از مههوارد بههرای نشههان  ت در درخ  ی ها حلقه . است 

  اسههتفاده گذشههته    ی وهههوا آب گونههاگون    ی ها جنبههه دادن  

اهمیههت    دیرزیسههتی   درخت ارس بهها توجههه بههه   . شوند می 

  1000تهها    تواننههد ی م   گونه   ن ی ا درختان مسن    زیادی دارد. 

اطلاعههات موجههود در پهنههای  سههرپا بماننههد.  سههال نیههز  

  ۀ نهه ی زم   در   ی باارزشهه درختان منبههع    این  رویشی   ی ها حلقه 

پههس از    Gou et al. (2007)  . اسههت   ی شناسهه م ی اقل دیرینه 

بهها  شمال شرق فلات تبههت  ی وهوا آب سالۀ  425بازسازی  

به ایههن نتیجههه    ، رویشی درخت ارس   ی ها حلقه استفاده از  

سههدۀ  بیش از چهار  در    داده رخ رسیدند که تغییرات دمایی  

رونههد   ، کنونی جهانی  گرمایش آغاز با و بوده اندک گذشته 

  آنههها .  اسههت   ده ی شهه شهه ی افزا   1941سههال  از  تغییههرات    این 

  1941سال گذشههته از سههال    50نشان دادند که در طول  

  گراد ی سههانت درجههۀ    2/ 5 در زمسههتان دما  کمینۀ    1990تا  

  مقههدار ایههن  د کههه  گرفتنهه   جههه ی نت و    اسههت   افتههه ی   ش ی افههزا 

  زیههاد حساسههیت  سههال گذشههته    400گرمایش نسبت بههه  

  . دهههد ی م نشههان  را  شرق فلات تبت به گرمههایش جهههانی  

Jones et al. (1998)   و  Mann et al. (1998)    بهها  نیههز

هههزاران    بازسههازی دمههای بههه  درخت    ی ها حلقه استفاده از  

  ۀ نیمکههر شههمالی و کههل    ۀ منطقهه در هههر دو  پههیش،  سههال  

کههه  نتیجه گرفتنههد    ها افته ی از این  آنان  .  پرداختند   ، شمالی 

بههوده    سههابقه ی ب سال گذشههته    100ایش اقلیم در طی  گرم 

  Liang et al. (2008)تسه،  منطقۀ رودخانۀ یانگ در    است. 

بههرای  را  دمای تابستان )ژوئن تا آگوسههت(  کمینۀ  میانگین  

درخههت بازسههازی    ی ها حلقههه سال گذشته براسههاس   397

این بازسازی تغییرات اقلیمی ناگهههانی اخیههر را بهها  کردند.  

با بازسازی دمهها در فههلات    ی کل   طور به موفقیت ثبت کرد و  

  ت. همخههوانی داشهه   سههاله ده   ی ها ی نههد ب ن زما تبههت در  

دیگر در جنوب شرقی فلات تبههت،    پژوهشی همچنین در  

Keyimu et al. (2021)    سایت    22  ی ها داده با استفاده از

حلقه درختی از ارتفاعات هنگدوان چین بههه    ی بردار نمونه 

سههال اخیههر پرداختنههد و    413بازسازی دمای کمینههه در  

اقیههانوس آتلانتیههک و    ی ا دهههه   های نوسههان   کههه   دریافتنههد 

بههر    رگههذار ی تأث مهههم و  عوامههل  خورشههیدی از    ی ههها ت ی فعال 

بازسههازی  بههوده اسههت.  در این منطقه  ی کمینه نوسان دما 

دلیل  بهههه ههههوایی در منهههاطق خشهههک  و آب متغیرههههای  

رو بههوده  ه محدودیت شرایب اقلیمی همواره با چههالش روبهه 

بههه بازسههازی    Peng et al. (2020)زمینه  است. در همین  

تیههان    ی ههها وه ک آگوست در شههرق    -ی میانگین مارس دما 

  1766خشک آسیای میانههه از سههال  منطقۀ  شان چین در  

قههرن گذشههته ایههن    2/ 5در  کههه  نشههان دادنههد    پرداختند و 

گههرم و دو دوره سههرد را تجربههه کههرده  دورۀ  شش  منطقه  

هههوایی  و آب   ی ههها دوره بهها بررسههی    آنههها همچنههین .  اسههت 

سههال    250در    قههه ایههن منط کههه    دریافتنههد   شههده ی بازساز 

را    رم و خشههک و سههرد و مرطههوب گهه   ی ههها دوره گذشههته  

ایشههان یههک رونههد قههوی وقههو   . البتههه اسههت کرده  تجربه 

در این منطقههه    1980از سال  را  گرم و مرطوب   ی وهوا آب 

ی  بههه بازسههازی دمهها   Esper at al. (2020)دنههد.  کر کشف  

مرتفههع کوهسههتانی  منطقۀ    در   سپتامبر(   -تابستان )جولای 

فتنههد کههه  پرداختنههد و دریا شرق مدیترانههه  ر اسکلیکاس د 

سههاله از    30ۀ  دور  ن ی تههر گرم  1985-2014ۀ سال  30ۀ دور 

همچنههین ایشههان  کنههون بههوده اسههت.    تهها یههازدهم  قههرن  

  997-1026  ی ها سههال سههاله را در    30دورۀ  سههردترین  

بازسازی دماهههای  با    Köse et al. (2017)  دند. کر بازسازی  

رونههد    1800ال  آوریههل( ترکیههه از سهه -فصل بهار )مههارس 

. همچنههین  را نتیجههه گرفتنههد ن بیستم افزایشی دما در قر 

نتههایج ایشههان همبسههتگی مثبههت و معنههادار دماهههای  

اروپههایی در    شههده ی بازساز دمههایی  ۀ  بهها شههبک   شده ی بازساز 

 جنوب شرق اروپا و ترکیه نشان داد. 

ش جههوان اسههت، ولههی  این شههاخه از دانهه   در ایران 

از    م گذشته ی اقلی بازساز ۀ  ر زمین چندی د   ی ها ی بررس 

اسههت.  گرفتههه  انجههام    رویشی درختان   ی ها حلقه روی  

 .Arsalani et alو    Azizi et al. (2013b)برای نمونه 

در غههرب    ی ا منطقههه   ی شناس گاه استفاده از    با   (2014)

-2010  برای   را   بیشینه   ی دما و    بارش   ی ها داده کشور  

 .Azizi et alهمچنههین    . کردنههد   ی بازسههاز   1840
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(2013a)    وArsalani et al. (2012)   بههه بازسههازی  

دمای بیشینه در زاگههرس میههانی و اسههتان کرمانشههاه  

  Arsalani et al. (2021)  تحقیقی دیگر   در   پرداختند. 

خشکسههالی در جنههوب غههرب    ۀ بازسههازی چندصدسههال 

  خهههزری   ۀ سهههامان بوم در    ایهههران را انجهههام دادنهههد. 

Pourtahmasi et al. (2009)   رویههش  ۀ  بههه مقایسهه

  ارس و بلوط در دو سمت شههمالی و   ی ها گونه شعاعی  

 Kananiهمچنههین    البرز پرداختند.   کوه رشته جنوبی  

et al. (2018)    معناداری    ر ی تأث دریافتند که ارتفا   نیز

در میانگین رشد درختان بلنههدمازو و راش در بخههش  

و درختان واقع در طبقات ارتفههاعی  دارد  البرز مرکزی  

در  رش دارند.  متفاوتی به دما و با   ی ها واکنش مختلف  

 .Nadi et al  هههای اقلیمههی، متغیر بحههب بازسههازی  

(2016b)    بخش مرکزی  در  دمای بیشینه  به بازسازی

پرداختنههد.    کلیههک نوشهههر ۀ  منطقهه البرز در    کوه رشته 

گذشههته در ایههن  ۀ  سههد نشان داد که در دو    آنها نتایج  

بسههیار    ی ها سههال بسیار سرد بیش از    ی ها سال منطقه  

بیسههتم و  ۀ  نخست سههد   ۀ ه د گرم بوده است همچنین  

و    1830  ۀ دههه و    ن ی تههر گرم   1950-1970  ی ها سههال 

.  انههد بوده   ههها دوره سههردترین    1930-1950  ی ها سههال 

در    شههده انجام نتایج این تحقیههق همچههون تحقیقههات  

اخیههر را    ی ها سال شرق مدیترانه روند افزایشی دما در  

 Nadi etتوسب    علاوه در تحقیقی دیگر به   نشان نداد. 

al. (2016c)    بههه البههرز    کوه رشههته در بخههش غربههی  

دما با استفاده از درختان راش در  ۀ  سال   200بازسازی  

. ایشههان دریافتنههد  ارتفاعات اسالم گیلان پرداخته شد 

ۀ  دو دور   20اول قرن  ۀ  و ده   19سوم قرن  ۀ  در ده که  

بههه  سههرد  ۀ  یههک دور   19پنجم قرن  ۀ  و ده   گرم   ار ی بس 

 .Nadi et alدر تحقیقههی دیگههر  پیوسته اسههت.    وقو  

ا بهها اسههتفاده از  ر   JDI  ی خشکسههال شههاخ     (2017)

جوانرود کرمانشاه  ۀ  رویشی درخت در منطق  ی ها حلقه 

  ی ههها دوره بیههان کردنههد کههه    آنههها بازسههازی کردنههد.  

دو  مههدت  به متوسههب    طور به   شده ی بازساز   ی سال خشک

  ها ی خشکسههال در برخی موارد    . سال ادامه داشته است 

.  اند داشههته امههه  سههال اد   چهههار تهها    سه شدیدتر بوده و  

-1929مدت هفت سال از  به   ی ال س خشک   ن ی تر ی طولان 

بسههیار    ی ها ی خشکسال همچنین    . بازسازی شد   1923

  1999-2001و    1960-1963ۀ  شهههههههههدید در دور 

در خصههوص    پژوهشههی کنههون    تهها   بازسههازی شههدند. 

  انجههام بازسازی دما از روی درختان ارس در زاگههرس  

  ۀ سههع و ت ضههمن  پژوهش  بنابراین در این    ، است   نگرفته 

  ی شههرقجنههوب  در    جدیههد درختههان ارس   ی شناسهه گاه 

وهههوایی  شناسههایی پارامترهههای آب   و   اسههتان لرسههتان 

دمههای    ، منطقه   درختان   ی ها حلقه بر رویش    رگذار ی تأث 

  نمههایی کلههی از تغییههرات و    ی بازسههاز منطقههه  ۀ  گذشت 

 . شود ی م در منطقه ترسیم  درازمدت دما  

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق
 ۀ گونهه درختان ارس  یشناسهگااز پژوهش  نیدر ا

Juniperus polycarpos K.Koch گههاهرهیذخواقههع در 

استفاده شد. ایههن   آبادشولۀ  منطق در  جنگلی کیگوران  

شهرسههتان الیگههودرز در جنههوب   یهایبلندمنطقه در  

ۀ شرقی اسههتان لرسههتان واقههع شههده اسههت. ایههن ناحیهه 

منههاطق سردسههیر از  و  دارد  هوایی سرد  وآبکوهستانی  

ب منطقههه متوسهه بههارش    مقدار.  شودیممحسوب    ایران

هواشناسههی منطقههه بههین   یهاسههتگاهیااطلاعات  ۀ  پایبر

از نههو    آندر سال بوده و اقلیم    متریلیم  500تا    400

در   ه. طههول جغرافیههایی منطقهه استسرد  و    خشک مهین

شرقی و عرض جغرافیایی  49ͦ   25  'تا    49  ͦ  22  'دامنۀ  

. از (1شههکل ) اسههتلی شههما 33ͦ  8 'تهها  33ͦ  7 'آن از

به حسههاس   توانیمدرختان ارس  ۀ  رجستب  یهایژگیو

وهوایی اشاره کرد. ایههن آبتغییرات  برابر    در  آنهابودن  

و بههرای  نههدیرویمبلنههد  یهاکوهسههتاندرختههان در 

در   ، زیههرااندمناسههک  درختی  یشناسمیاقلهای  پژوهش

کمتر اسههت و انسانی    یهایدستکار  ییهایبلندچنین  

را   اقلههیم  ایهنوسههان  بههه  اندرختهه پاسههخ    توانیمبهتر  

 آورد. دستبه
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 پژوهش  یاجرا ۀویش

  یهاحلقهههپهنههای    یریگانههدازهو   یریگنمونهههۀ شیو

 یشناسگاهۀ  و تهی  رویش

توسههب   افتهیتوسههعهشناسههی  در این تحقیههق از گاه

Alipoor Fard et al. (2017)  اسههتفاده شههد کههه

و  درختههانتطههابق ۀ نحههو دربههارۀاطلاعههات تکمیلههی 

وجههود   ذکرشههدهدر تحقیههق    آمدهدسههتبهگاهشناسی  

ز بههین درختههان موجههود در اسههاس ا نیهه ادارد. بههر 

درخههت ارس   22  ،متری  2650ات  در ارتفاع  گاهرهیذخ

برگزیههده   گزینشی بر اسههاس سههن و سههلامت  صورتبه

ۀ درخههت بههرای تهیهه  10تنههها سههرانجام شههدند کههه 

با اسههتفاده از  یبردارنمونه.  کار گرفته شدهب  یشناسگاه

 یسههازآمادهپههس از  وگرفههت نجههام ا سههنجشیرو ۀمتهه 

 هاحلقههه  1کروسههکو یم  ویاسههتربا کمک یههک    هانمونه

 10در مههورد . شههدند یگذارنشههانهتههایی دهصههورت به

 شههگاهیور کهههاذعههان داشههت  دیهه با مانههدهیباق درخههت 

 ،سههتیاز درختههان ارس ن  یمتراکمهه   شگاهیرو  ،گورانیک

پراکنههده   صههورتبه  یعیوس  ۀستردر گ  درختانتک بلکه  

به آنها گههاه سههخت  یدسترس سوک یو از   اندر گرفتهقرا

 یدگیمشههکل درون پوسهه   اغلههک  گههرید  یاست و از سو

. کههردیم  سههازمشکلنمونههه را  ۀ  یهه داشتند کههه کههار ته

رویشههی بهها  یهاحلقههه و شههمارش پهنهها یریگانههدازه

پههس از   گرفههت.انجههام    LINTABاستفاده از دسههتگاه  

ات وارد اطلاعهه   یشهه یرو  یهاحلقههه  یپهنهها  یریگاندازه

( شههد تهها بهها TSAP)  یزمههان  یهایسههر  لیهه تحل  ۀبرنام

 انجههام گیههرد.  هانمونه  2زمانیهمپوشانی  استفاده از آن  

پیوندهای آن  پیرامون    بین رشد و نمو درخت و محیب

 یهاحلقهههرو تشههکیل  ایههن  از.  بسیار مهمی وجود دارد

)سههن درخههت،   یمهه یاقلریغعوامههل    ریتأثرویشی تحت  

کههه   ردیهه گیمک و ...( قههرار  شرایب خاکی، جهههت، شههی

 یهاحلقهدر پهنای    مدتیطولانایجاد روندهای  سبک  

معمههول بههرای حههذ  ایههن  طور. بهههشههودیمرویشههی 

اسههتاندارد کههردن   رونههدزدایی  های غیراقلیمی وگرایش

 
1. Stereo Microscope 
2. Cross dating 

اسههتفاده  ARSTAN افههزارنرمزمههانی از  یهایسههر

 یاستانداردسههازاز روش  افههزارنرم. در ایههن شههودیم

نخسههت ( استفاده شد که در این روش  Resه )ماندباقی

شده بههرازش یریگاندازهتابعی بر مقادیر پهنای رویشی  

شههده بههر یریگاندازهاز تقسههیم مقههدار    . سههپسابدییم

مقههدار   ،شههدهدادهاز منحنی برازش    آمدهدستبهمقدار  

 .دیآیمرویشی هر درخت به دست  ۀ  یا نمای  یشناسگاه

 آمدهدسههتبه  یهایشناسگاهز  ا  یریگنیانگیمبا    گاهآن

 یهاحلقهههپهنههای  یشناسهه گاهاز درختههان مختلههف، 

 Nadi) دیهه آیمدست بهه درختان منطق ۀ سالان یرویش

et al., 2016a.)  

 یشناسگاههای کمی آمارهۀ محاسب

تعههداد   :دارد  یبه دو عامل بسههتگ  یشناسگاهاعتبار  

یهها  3EPSۀ آنههها. آمههار نیبهه  یدرختههان و همبسههتگ

دو را همزمان نشان   نیاال اجتما  تفسیرشده«  »سیگن

بودن نسبت سههیگنال تجمعههی گویههای بزر     .دهدیم

بههرای   شههدهاستخراج  یهانمونهههاین اسههت کههه تعههداد  

درختی منطقه کافی اسههت. بههرای   یشناسمیاقلۀ  مطالع

در بازسههازی اقلیمههی، حههد  یشناسهه گاهاسههتفاده از 

امهها در   ،اسههت  85/0  مقههدار  EPSقابل قبول  قراردادی  

ۀ ای کارهایی ماننههد مقایسهه بر  توانیمنیز    کمترمقادیر  

در آزمههایش اطمینههان .  اسههتفاده کههردبهها هههم    هایسر

و قابههل اسههتفاده بههودن بهها نبههودن آن در  یشناسهه گاه

درختی از این پههارامتر اسههتفاده   یشناسمیاقلآنالیزهای  

 ه است:آورده شد 1ۀ  رابط  در  که  شودیم

) 1 رابطۀ ) ( )
bt

t

bt bt

tr
EPS

tr 1 r
=

+ −
 

 tسیگنال معر  جمعیت آماری،    EPS  1رابطۀ  در   

دهندۀ یلتشهههکانفهههرادی  یهایشناسههه گاهتعهههداد 

میانگین ضههرایک همبسههتگی   btrمیانگین و    یشناسگاه

 یشناسهه گاهدهندۀ  یلتشک  یهایشناسگاه  تک تک بین  

 هاینوسههان  منظور نشان دادن میزانبه  میانگین است.

ضههریک و میههانگین حساسههیت رویشههی در درختههان از 

 ،نمونههههههر میههانگین حساسههیت  .شههودیماسههتفاده 

 
3. Express Population Signal  
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ۀ سنجشی است از تفاوت نسبی در پهنای بین دو حلقهه 

اهمیهههت  ۀدهندنشهههان بیشهههترمجهههاور. حساسهههیت 

 یشناسهه میاقلهههای پژوهشدر  شههدههیته یشناسهه گاه

هههای مههورد نظههر بههه متغیرۀ درختی و حساسههیت گونهه 

 هاینوسههان میههزان دادن  نشههان  منظوربهاقلیمی است.  

 حساسههیت میههانگین و ضههریک از درختههان در رویشههی

 رشههد  ۀمحدودکننههد  عوامههل  هرچههه  .شههودیم  استفاده

 در بیشههتری هاینوسههان د،نباشهه  بیشههتر درختههان

ضههریک  .شههودیم مشههاهده درختههان رویشی  یهاحلقه

الانه را ( میزان تغییر در پهنای دوایههر سهه iSحساسیت )

( میههزان تغییههر imsاسههیت )و میههانگین حس  iدر سال  

پهنههای دوایههر سههالانه در طههول سههری زمههانی را بیههان 

این ( که فرمول Cook & Kairiukstis, 1990) کندیم

نشههان داده   3رابطههۀ  و    2رابطههۀ  به ترتیههک در  ضرایک  

 . است  شده
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Xi  حلقه در سههال    پهنایi  ،xi-1   پهنههای حلقههه در

 .کندیمرویشی را بیان    یهاحلقهتعداد   nو   i-1سال  

 هواشناسی یهاداده

رشههد، انتخههاب ایسههتگاه  -وابههب اقلههیم در بررسههی ر 

  ی بردار نمونههه هواشناسههی مناسههک در نزدیکههی محههل  

  ی ههها داده از  رو ن یهه ا  از درختههی ضههرورت دارد.    ی ها حلقه 

دما و بارندگی پنج ایسههتگاه هواشناسههی  ۀ  میانگین ماهان 

اطلاعههات    . محههل رویشههگاه اسههتفاده شههد پیرامههون  

ونههه  سههی و فاصههله آنههها از سههایت نم اشنا ی هو ها ستگاه ی ا 

  آنههها و موقعیههت  1در جدول  برداری )برحسک کیلومتر( 

  ی هههها داده   نشهههان داده شهههده اسهههت.   1در شهههکل  

عکس  مربع  وزنی    روش براساس    ها ستگاه ی ا   ۀ نشد برداشت 

مفقههود   ی ههها داده که در این روش   فاصله بازسازی شدند 

ر  سی مجههاو هواشنا   ی ها ستگاه ی ا وزنی از    ی ر ی گ ن ی انگ ی م با  

  ی ها سههتگاه ی ا ۀ  عکههس فاصههل و مربههع    شههده تخمههین زده  

ضههریک    ، مفقههود ۀ  واقعی از ایستگاه دارای داد دادۀ  دارای  

.  ( (Nadi et al., 2013  شههود ی م گرفتههه    در نظههر ایستگاه  

متغیههر هواشناسههی بههر رشههد    ن ی مههرثرتر رای شناسایی  ب 

  ی ها حلقههه درختههان ارس منطقههه، همبسههتگی پهنههای  

ۀ  غیرهای هواشناسههی ماهانهه با مت   درختان ۀ  رویشی سالان 

  ی ا منطقههه ما و بارش ایستگاهی و همچنین با میانگین  د 

متغیههر هواشناسههی برگزیههده   آن  از  پس بررسی شد.   آنها 

  موجود بازسازی شد.   ی ها حلقه آماری  ۀ در دور 

 
  موردمطالعهدر منطقۀ  یهواشناس یهاستگاهیا تیموقع ی وبردارنمونه جایگاه  -1شکل 

Figure 1. The location of sampling site and meteorological stations in the study area 
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 هواشناسی   ی هاستگاهیامشخصات   -1جدول 

Table 1. Characteristics of the meteorological stations 

 

 ایستگاه هواشناسی 

Meteorological station 

 عرض جغرافیایی 

Latitude 

 طول جغرافیایی 

Longitude 

 ارتفا   

Elevation  

 ماری دورۀ آ

Statistical 

period 

 فاصله از سایت  
Distance 

from site 

Khorramabad 33.26 48.17 1147.8 1951-2014 122.2 

Fereydan 33.1 50.29 2359 1976-2014 90.5 

Singerd 32.46 50.25 2169 1976-2014 108.5 

Badijan 33.40 50.26 2300 1976-2014 102.5 

Ghale Shahrokh 32.39 50.27 2109 1974-2014 117.6  
 

 

 دما و بارش   یامنطقه میانگین   یهادادهنمودار آمبروترمیک منطقه براساس  -2 شکل
Figure 2. Ambrothermic diagram of the region based on regional average temperature and precipitation data 

ر وضعیت اقلیمی منطقه، نمودابهتر  درک    منظوربه

ی دما امنطقهی میانگین  هادادهآمبروترمیک بر اساس  

نشههان داده شههده   2و بارش ترسیم شد کههه در شههکل  

دورۀ خشههک منطقههه   2است. بر اساس نمههودار شههکل  

 هههاماهی می تا اکتبر است که در ایههن  هاماهمنطبق بر  

ا ( از دو برابههر دمهه متههریلیممقههدار بههارش )برحسههک 

اسههت و بقیههه،  ( کمتههرگرادیسههانت)برحسههک درجههۀ 

 . شوندیمی مرطوب تلقی  هاماه

 دما  یبازسازۀ معادل  یابیارزو  یواسنج

رگرسههیونی سههاده ۀ  دما با استفاده از رابطبازسازی  

درختههان ۀ  سههالان  یهاحلقههههنای  پدما و    یهادادهبین  

معادلههۀ از آن بایههد کههارایی پههیش  امهها  ،گرفههتانجههام 

از   ایبههدین ترتیههک مجموعههه.  شههودارزیههابی  بازسازی  

عنههوان بهها    شوندهینیبشیپو    کنندهینیبشیپ  یهاداده

کار همعادله یا مدل بوابسته، برای برآورد  مجموعۀ  یک  

 یهاحلقهههشناسههی  اده از گاهبهها اسههتف   سههپس  .روندیم

متغیههر هواشناسههی   ،کننههدهینیبشیپ  عنوانبهههسالانه  

ارزیابی یا ۀ  معادل  بررسی  رمنظوبهبازسازی شد.    مدنظر

مسههاوی ۀ آمههاری بههه دو دور ۀدورارسههنجی، کههل اعتب

در یکههی   (1995-2014و    1976-1994تقسیم شههد )

بههرآورد و سههپس   یبازسازۀ  معادل  یپارامترها  هادورهاز  

در   یبازسازۀ  معادل  هبرآوردشد  یپارامترهابا استفاده از  

 ,Cook & Kairiukstis) شههد یابیهه ارز گههریدۀ دور

در   زیهه ن  1متقههاطع  یابیهه ارزبه روش    هایبازساز(.  9019

 یبههرا  شههدهاستفاده  یهاآزمونشدند.    یابیارز  هکل دور

 
1. Cross Validation 
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 یهمبسههتگ کیضههرشههامل  یبازسههازۀ معادلهه  یابیهه ارز

آزمههون   (،RMSEمیانگین مربعات خطهها )  (،r)  رسونیپ

( و کههاهش CE)  2ییکههارا  کیضههرۀ  (، آمارST)  1علامت

 .(Fritts, 1976) بود(  RE)  3خطا
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یر مقههاد ترتیکبههه و ix ،5 رابطههۀ و 4رابطههۀ  در

 cxارزیههابی وۀ در دور i واقعههی و بههرآوردی در سههال

ۀ واقعههی در دور یهههادادهترتیک میههانگین بههه vxو

 هاشههاخ ایههن  نزدیک بودن  واسنجی و ارزیابی است.  

بازسههازی ۀ  معادلهه زیههاد  قههدرت    دهندۀنشان  ،1به عدد  

اعتبار کههافی  هاشاخ  البته هر مقدار مثبت ایناست؛  

تعههداد ۀ  دهندنشههان  ST. آزمههون  دهدیمان  مدل را نش

که چنانچه تعههداد است  برآوردهای درست به نادرست  

 5مجههاز آن در سههط   بیشههینۀ    برآوردهای نادرسههت از

. شههاخ  است  قبولقابل  هایبازسازکمتر باشد،  درصد  

RMSE  مقههدار متوسههب خطههای  ۀدهندنشههاننیههز

 یهههادادهاز انحههرا  اسههتاندارد  ر  گهه ابازسازی است که  

 Nadi et)است   پذیرفتنی  هایبازسازواقعی کمتر باشد  

al., 2016a.) 

 نتایج

 درخت یهاحلقه یشناسگاه

تهیه   1657-2014  ۀدوررویشگاه برای    یشناسگاه

نشههان داده شههده   2آن در جههدول    یهایژگیوشد که  

. استسال    357  شدههیته  یشناسگاهۀ  است. طول دور

 یرویشهه   یهاحلقهههمیانگین حساسههیت سههری زمههانی  

رویش ۀ  دست آمد که میزان تغییرات یک حلق به  34/0

. ایههن مقههدار دهههدیمرویش بعههدی را نشههان  ۀ  به حلق 

ۀ بیانگر یههک فههاکتور محیطههی سههودمند بههرای مطالعهه 

 
1. Sign Test 
2. Coefficient of Efficiency 
3. Reduction Error 

-2014  یهاسههالۀ  . بههرای بههازاستمتغیرهای اقلیمی  

یههن آمههد. ا  دسههتبه  85/0بههیش از    EPSمقدار    1910

درختههی   یهاحلقهنی  زما  یسرمتر همبستگی بین  پارا

این بدان معناست کههه   .کندیمرا بیان    هانمونهو تعداد  

 .است  اعتماد  قابلبه بعد  1910بازسازی از سال  

ی سالانۀ  هاحلقهی شناسگاهی اقلیمی با  هادادهپیوند  

 درختان ارس

ی اطههرا  محههل هاسههتگاهیا نیترک یهه نزداز بههین 

ل دورۀ ی پههنج ایسههتگاه هواشناسههی بهها طههواربردنمونه

 ouipoآماری مناسک انتخاب شد. ضههرایک همبسههتگی

ی رویشی درختان با متغیرهای میانگین هاحلقهپهنای  

دمای ماهانه، میانگین دمای کمینههه، بیشههینه و جمههع 

 3بارش ماهانۀ این پنج ایستگاه محاسبه شد و جههدول  

 برای نمونه آورده شده است.

ی  ههها اده د ترتیک  شده، بههه ی بررس ی  ها گاه ت س ی ا از بین  

ی فریههدن،  ها ستگاه ی ا دمایی )میانگین، کمینه و بیشینه(  

بهترین همبستگی را با    سینگرد، بادیجان و قلعۀ شاهرخ 

ی سالانۀ درختان ارس این منطقه داشتند،  ها حلقه رشد  

تعیههین و    سههتگاه ی ا ی این چهار  ا منطقه بنابراین میانگین  

ی  بررس استفاده شد.    ی درخت   ی شناس م ی مطالعات اقل   ی برا 

ی بههین پهنههای  دار ی معنهه نتههایج نشههان داد، همبسههتگی  

ی سالانۀ رشههد درختههان ارس بهها بههارش ماهانههه  ها ره ی دا 

موقعیت مرتفع این رویشههگاه    ل ی به دل وجود ندارد. البته  

دلیل وقههو   بههه   ن ی همچن و    ها ی بلند و تأمین رطوبت در   

ه دور از انتظههار  دماهای بسیار کم در منطقههه ایههن نتیجهه 

نیههز    Nadi et al. (2016b)  در تحقیههق  نبود. این موضو 

بیان شده است، وی نتیجه گرفت که درختان منطقه در  

اند که منطقههی بههه  ی پربارش رشد کمتری داشته ها سال 

، اما با توجه به همبستگی منفی و معنههادار  رسد ی نم نظر  

  ی پربههارش ها سههال ی بارش و دمای میههانگین در  ها داده 

اسههتدلال شههد کههه    نههه گو ن ی ا هواشناسی نوشهر    ایستگاه 

وقو  بارش بیش از حد سبک کههاهش دمهها و در نتیجههه  

. از سوی دیگر همبسههتگی  شود ی م کاهش رشد درختان  

مثبت و معناداری بین دمههای پههیش از فصههل رویههش و  

رشد درختان ارس ایههن رویشههگاه وجههود دارد. میههانگین  
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  JFM صههورت ه ب اول سههال مههیلادی کههه ماهۀ سههه دمای  

س( نشان داده شده اسههت، بیشههترین  )ژانویه، فوریه، مار 

ی سالانۀ درختان ارس این  ها حلقه همبستگی را با رشد  

گفههت کههه دمهها عامههل    تههوان ی م بنههابراین    رویشگاه دارد. 

رو درختههان ارس ایههن  رشد اسههت، از ایههن محدودکنندۀ  

منطقه پتانسههیل بسههیار زیههادی بههرای بازسههازی دمههای  

دارنههد. نمههودار همبسههتگی پهنههای    گذشههتۀ منطقههه 

ی رویشی منطقۀ کیگوران و پارامترهای اقلیمههی  ها لقه ح 

 نشان داده شده است.   3  در شکل ی  ا منطقه میانگین  

 برای رویشگاه کیگوران شدهه یته ی شناسگاه یهایژگیو  -2جدول 

Table 2. Characteristics of prepared chronology for Keygoran habitat 

ی شناسهاگطول   

Chronology 

length 

دوره طول  

Length of period 
ها نمونهتعداد درخت/ تعداد کل   

Sample Nu. /Tree Nu.  
 میانگین حساسیت 

Mean Sensitivity 
EPS>0.85 

358 1657-2014 10/16 0.34 1910 

اول سال   ۀماهسه ش دما و بار پارامترهایدرختان ارس و ۀ سالان یرویش یهاحلقهیک همبستگی بین پهنای اضر -3جدول 

 هواشناسی یهاستگاهیامارس(  -انویه)ژ

Table 3. Correlation coefficients of annual tree ring width of Juniperus trees and temperature and precipitation in 

January-March months of meteorological stations 

Average of Jan-Mar Fereydan Badijan Singerd Ghale Shahrokh Khorramabad 

Maximum Temperature **0.56 **0.60 **0.53 **0.35 0.15 

Minimum Temperature **0.53 **0.26 **0.48 **0.63 0.08 

Mean Temperature **0.57 **0.47 **0.53 **0.52 0.10 
Precipitation -0.23 -0.18 -0.14 -0.01 -0.11 

 درصد  99و  95 در سطوح  یداریمعن ترتیکبه  *، **

*,** Significant at 95 and 99% levels, respectively 

 
طوط افقی نقطه خ) منطقه  اقلیمی یرهایمتغمیانگین  با  رویشگاه کیگوران ارسسالانۀ درختان ی هاحلقهی همبستگ -3شکل 

 (  دهندیمن درصد را نشا  95و  99ترتیک معناداری در سط  چین و خب چین به
Figure 3. Correlation of the annual tree ring width of Juniperus trees in Keygoran habitat with the average 

climatic variables of the region (Horizontal lines of dotted line and dash line show significance at the 

99% and 95% level, respectively) 

 کههه دهههدیمان نشهه  3شههکل بررسی نمههودار  نتایج

 ریتههأثقبل و بعد از شرو  رشد    یهاماهمتغیر بارش در  

ۀ مشههخ  و معنههاداری بههر رشههد پهنههای دوایههر سههالان

 رگههذاریتأثزمانی    ۀبازتنها    درختان ارس منطقه ندارد و

درختان این ناحیههه مربههوط ۀ  سالان  یهاحلقهبر رویش  

 اسههت  مههیلادی  ال جههاریسهه   آغههازینسه ماه  دمای  به  
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ماه قبل از شرو  رشههد بههه همههراه مههاه اول   دو  باًیتقر)

نیههز   هاحلقهههکه بهها افههزایش دمهها، رویههش    فصل رشد(

 راتیتههأثشههاهد  آن از پههسو  اسههت افتهههی شیافههزا

چشههمگیر دمهها در رونههد رویشههی درختههان نیسههتیم. 

 ۀماهسهههمثبههت دمهها در  راتیتههأثدلیل بههههمچنههین 

درختان با   یهمبستگصل رشد  ف از شرو     شیپنخست  

 زیهه ن( ژانویه، فوریه و مارس)ین دمای این سه ماه  میانگ

مثبههت و  ریتههأثآن  ۀجهه ینتکههه  (JFM) محاسههبه شههد

این سه   میانگین  یدماۀ  چیر    ریتأثهمچنین    معنادار و

مشههابه   .اسههتمنطقههه    نیهه ا  ارسبر رشد درختههان    ماه

همبسههتگی  He et al. (2014) نتههایج ایههن پههژوهش،

دسههامبر -یهههرشد درختان ارس را بهها دمههای ژانومثبت  

 Nadi et . در ایران نیههزدادندفلات مرکزی تبت نشان 

al. (2016b)  برای نخستین بار به بازسههازی درازمههدت

 آنههان نیههزنتایج که  نداکوسیستم خزری پرداختدما در  

 .داد رشد درختان را نشههانۀ دمای بیشینه در دور  ریتأث

سپتامبر   -دمای مارسۀ  ینپژوهش میانگین بیش  آندر  

سههاله دویستۀ هواشناسههی نوشهههر بههرای بههاز ایسههتگاه

 تحقیقههینیز در  Attarod et al. (2021). دبازسازی ش

 یهههاجنگلبارنههدگی بههر زوال    هایبه بررسههی نوسههان

که در   و نتیجه گرفتند  رویشی زاگرس پرداختندۀ  ناحی

 یهادر دهههه  ژهیوبهههتعداد رخداد بارنههدگی    پی کاهش

فصههلی،  یهایبارنههدگجایی هیههر و همچنههین جابهه اخ

زاگههرس را از ۀ  بارنههدگی در ناحیهه   یهانوسههان  توانیم

بههروز و گسههترش زوال  ۀکنندعیتسههردلایههل مهههم 

 شمار آورد. بهزاگرس    یهاجنگل

 JFM دمای میانگین یبازساز

  ی ههها داده همبستگی بین  بیشترین  با توجه به اینکه  

  مربههوط بههه رویشی    ی ها حلقه هوایی منطقه و سری  و آب 

میههانگین    ، اسههت (  JFMمههارس )  –ی ژانویه میانگین دما 

-2014)   آمههاری موجههود ۀ  در دور   JFMدمای    ی ا منطقه 

سههاده    با استفاده از یک مدل رگرسیونی خطههی   ( 1976

  ی بازسههاز   ۀ معادلهه   ی اب ی ارز و    ی واسنج نتایج  .  شد بازسازی  

  بررسههی ایههن جههدول . نشان داده شده است  4در جدول 

اول  ۀ  دور در  معادلههه    ی همبسههتگ کههه    دهههد ی م نشههان  

  ( 1995-2014دوم ) ۀ  ( نسههبت بههه دور 1994-1976) 

  ۀ معادلهه ارزیههابی  ولههی در مجمههو   اسههت.    بیشههتر   کمههی 

دوره نتههایج بسههیار  نیم هر دو    ی ها داده بازسازی براساس  

  ( ST)   بررسههی آزمههون علامههت   . دهنههد ی م خوبی را نشان  

داد  ، تعهه ی بررسهه تحههت  ی ههها دوره همههۀ نشان داد که در 

از تعههداد    درصههد(   5در سط   )   معناداری   طور به   ها توافق 

ارزیههابی  دورۀ  مثههال در    بههرای   بیشتر است.   ها عدم توافق 

سال عههدم   دو سال توافق در مقابل هفده    ، 1994-1976

و    ( CE)   یی کههارا   ک ی ضههر مثبت    ر ی مقاد   توافق وجود دارد. 

معادلههۀ    کههارایی خههوب بیههانگر    ( RE)  کاهش خطهها ۀ  آمار 

  RMSE  شههاخ    مقدار با توجه به اینکه  .  است بازسازی  

  انحههرا  از  و همچنههین در کههل دوره    ها دوره نیم ۀ  در هم 

ایههن  اسههت،    کمتر   ( 1/ 78)   دما   ی واقع   ی ها داده   استاندارد 

هههوایی را دارد.  و آب رایب  پتانسههیل بازسههازی شهه ۀ  معادلهه 

  -ن ی دوربهه ۀ  مقدار آمههار   ه دو دور هر    مجمو    در همچنین  

  نبهههود ۀ  دهند نشهههان کهههه    نیسهههت معنهههادار    واتسهههون 

.  اسههت  ی بازسههاز  ی ههها داده ل در مرتبه او   ی خودهمبستگ 

کههل   ی ههها داده براسههاس  ی بازسههاز   ۀ معادلهه   ی اب ی ارز   ج ی نتا 

  یی کههارا متقههاطع    ی اب یهه ارز بههه روش    ستگاه ی ا   ی آمار ۀ  دور 

که در آن آزمون علامت و    دهد ی م خوب معادله را نشان  

  در همچنههین    . نیسههتند معنههادار    واتسههون   -ن ی دورب ۀ  آمار 

درصههد از    40کم دست گفت این معادله  توان ی م  مجمو  

 . کند ی م بازسازی   ی خوب به گذشته را   ی ها داده واریانس  

 JFMدمای بیشینۀ  یبازسازۀ  معادل ی ابیارزو  یواسنج جینتا  -4جدول 

Table 4. The results of calibration and evaluation of reconstruction equation of JFM maximum temperature  

RE CE RMSE DW R ST Evaluation period R2 r Calibration period 

0.36 0.16 1.57 1.61 0.50 15.5 1995-2014 0.48 0.69 1976-1994 

0.47 0.30 1.41 1.59 0.71 17.2 1976-1994 0.28 0.53 1995-2014 

--- --- 1.46 1.77 0.56 30.9 1976-2014 0.40 0.63 1976-2014 
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 ریهه زۀ لهه معاد با  JFMمیانگین دمای    یینها  یبازساز

 :شد  نیتعی  (6ۀ  )رابط

 TJFM=7.32*Tr – 8.38 6رابطۀ 

ظاهری نتههایج، نمههودار روند  بررسی    همچنین برای

آمههاری ۀ  دور  طههولدر    شههدهیبازسازواقعی و    یهاداده

ۀ مقایسههه (. 4( ترسهههیم شهههد )شهههکل 2014-1976)

نشههان  شههدهیبازسازواقعههی و  JFMمیههانگین دمههای 

بهها هماننههدی  نههد رو شههدهیبازسازدماهای    که  دهدیم

تغییههرات ، دامنۀ  نیا  وجود  بااما    ،واقعی دارند  یهاداده

  .واقعی است  یهادادهکمتر از   شدهیبازساز  یهاداده

 

 در رویشگاه کیگوران  JFMمیانگین دمای  شدهیبازسازواقعی و   یهاداده -4شکل 

Figure 4. Actual and reconstructed data of mean JFM temperature in Keygoran habitat 

در   شههدهیبازسازنمودار تغییههرات میههانگین دمههای  

 اسههت.  شههدهدادهنشان    5در شکل    1657-2014ۀ  دور

 358از ایههن رویشههگاه    آمدهدسههتبه  یشناسهه گاهطول  

بههه   EPSبه بعههد ضههریک    1910که از سال    استسال  

 ید، بنههابراین بههرای( رسEPS>85/0)  قبول  قابلمقدار  

، لازم یهانمونههه نبههود علتبههه 1910از سههال پههیش 

 اعتمههاد قابههلممکههن هههوایی وآب یهههادادهبازسههازی 

دمههایی ۀ از گذشههت یاندازچشههم توانههدیمامهها  ،سههتین

گرم و سههرد از  یهادوره نییتع برای. منطقه تلقی شود

 دمههاۀ  شههدیبازساز  یهههاداده  ۀسالهفت  لغزان  نیانگیم

کههه  هههددیمنشههان  هایبررسهه نتههایج  ه شههد.اسههتفاد

 1930 ۀدههه از اوایل  این منطقه گرم ۀدور  نیتریطولان

. همچنههین در اسههت  داده  رخ  1940  ۀدههه   یهامهین  تا

 1970 ۀدههه نخسههت  ۀمهه ین و 1950 ۀدههه دوم ۀ نیمهه 

 پیوسههته اسههت. بههه وقههو  گرمههینسههبت به یهههادوره

اوایل تا    1919  سال  از  درختان این منطقهبر این  افزون

طههولانی   سههردنسههبت  بهۀ  شههاهد یههک دور  1930  ۀده

ۀ تا اواسههب دههه  1940ۀ سب دههمچنین از اوا.  اندبوده

 یسههردنسبت  به  یهادوره  1960  ۀدهنیز در  و    1950

نمادین مثبت )بسیار گههرم(   یهاسال  .برقرار بوده است

، 1977، 1955، 1919از:  انههدعبارتدر ایههن منطقههه 

از نتههههایج معلهههههوم . 2013و  2010، 2001، 1988

دوم   ۀمیندر    نمادین مثبت  یهاسالشتر  بی  که  شودیم

 یهاسههال. همچنههین بررسههی انههدداده رخقههرن اخیههر 

کههه در   کنههدیمنمادین منفی )بسیار سرد( نیههز بیههان  

نمههادین سههرد   یهاسههالدوم قرن حاضر کمترین  ۀ  نیم

، 1926، 1922، 1917از:  انههدعبارت برقههرار بههوده کههه

ههههای سهههال .2007و  1990، 1962، 1947، 1939

نمادین گرم و سرد بازسازی شده در یک قرن اخیر در 

 نشان داده شده است.  5شکل  
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از   تربزر  EPS ۀآستانین عمودی چخب .1657-2014ۀ در دور شدهیبازساز  (JFMمارس ) -میانگین دمای ژانویه -5ل شک

 دهد یمرا نشان  سالههفت لغزان نیانگیمخب قرمز و  و گرم های نمادین سردهای توخالی سال ، دایرهدرصد 85

Figure 5. Average January-March temperature (JFM) reconstructed in the period 1657-2014. The vertical dashed 

line represents the EPS threshold greater than 85%, Hollow circles shows the cold and warm pointer 

years and the red line represents the seven-year moving average 

 بحث  

رویشههی  یهاحلقهههشناسههی گاه ،پههژوهشدر ایههن 

میههانی   زاگههرسارس در  ۀ  شههدحفاظتدرخت از سایت  

. ضههرایک ه شههدواقههع در غههرب ایههران گسههترش داد

که درختان ایههن ناحیههه بههه   دهندیمهمبستگی نشان  

و افزایش دمههای اند  حساسرویش    دمای پیش از فصل

مثبت و معناداری بر رشد درختان ارس   ریتأثین دوره  ا

دلیههل آن افههزایش   رسههدیم  بههه نظههرمنطقه دارد کههه  

فعالیههت کههامبیومی درختههان در اثههر افههزایش   ترعیسر

بههر   تههأثیر زیههادیبارنههدگی  با توجه به اینکههه  ؛  دماست

گرفت نتیجه    توانیم  ،رویش درختان این منطقه ندارد

پارامترهههای   از  متأثرقه  رشد درختان ارس این منطکه  

مثبههت و معنههادار دمههای   ریتأثبا توجه به    .دمایی است

هنههای دوایههر پرشد بر رشههد  ۀفصل زمستان قبل از دور

کههه  شههودیماسههتنباط  گونهههنیا ،درختههان ۀسههالان

و   شیفصل روسبک زودتر آغاز شدن  گرم    یهازمستان

 یدمهها  رونیهه ااز  شود.  می  یبع آبمناتر از  استفادۀ سریع

داشههته   شیهه روۀ  ریهه دا  یبر پهنا  یقو  اریزمستان اثر بس

 تههرگرم یهافصههلورود بههه با  که    رسدیماست. به نظر  

دمهها،   شیافههزابهها  امهها    ،ادامه دارد  شیبهار و تابستان رو

 شههد، زیههرانخواهههد ایجههاد در رشد   یریچشمگ  شیافزا

 سههبک یگههاه حتهه دلیل تههنش حرارتههی  بهههدما    شیافزا

 دیهه بااسههت    یهی. بههددشههومی  اهههانیکاهش رشد در گ

 یفصههلدرونچههوب    لیتشک  ۀنیدر زم  یشتریب  پژوهش

 نتههایج خههوبی را  یبازساز  ۀمعادل  یابیارز  .ردیپذصورت  

 ۀمهه یندما در    یبازساز  ۀمعادل  یکل  طوربهاما    ،نشان داد

 دوم  ۀمهه یننسبت به    (1976  -1994)  یابیارز  ۀدور  اول

 .دهههدیمرا نشههان  یشههتریبصههحت  (2014-1995)

بهها  1910-2014دورۀ بههرای  JFMدمههای میههانگین 

بازسههازی  خطی سههادهرگرسیونی رابطۀ استفاده از یک 

نشههان   یخوببهههسههرد و گههرم    یهاسههالپههراکنش    شد.

اول نیمههۀ تهها  1910سرد از    یهاسالکه وقو     دهدیم

 هههادورهوقههو  ایههن  آن از بعههدادامههه داشههته و  1960

عههد بههه ب 1960دوم نیمههۀ آن از  تبعهبهه و  شده کمرنگ 

پیوسههته   بههه وقههو   گرم بیشههتری در منطقههه  یهادوره

نتایج ایههن تحقیههق بهها تحقیقههات مشههابه مقایسۀ    است.

در غههرب ایههران  Arsalani et al. (2014)نشان داد که 

-1921  یهاسههالبههازۀ  این پژوهش    یهاافتهیهمانند  

1919  ،1947-1946  ،1950-1949  ،1969-1968 ،

 یهاسههالبههازۀ سههرد و  یهههادوره عنوانبهههرا  2007

 عنوانبهههههه را 2001و  1945-1944، 1933-1931

 .Nadi et alهمچنههین  .گرم بازسازی کردند یهادوره
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(2016b)    سال   عنوانبهرا    1988در کلیک نوشهر سال

 ۀدورو همچنهههین  1947و  1993 یهاسهههالگهههرم و 

ی کردند سرد معرف   یهادوره  عنوانبهرا    1950-1945

همچنههین   همههاهنگی دارد.که با نتههایج ایههن پههژوهش  

 Köse et al. (2017)پژوهش نتایج این تحقیق همانند 

آوریل( ترکیههه، -در بازسازی دماهای فصل بهار )مارس

گرم اوایههل   یهاسالو    سدۀ بیستمسرد اوایل    یهاسال

ایههن حجههم از نشههان داد.    یخوببهههرا    ویکمسدۀ بیست

روند درست عملکرد این پههژوهش در ی بر  دییتأتطابق  

 . بههرخلا اسههتهوایی گذشههته  وآب  یهاداده  یبازساز

رونههد اخیههر افههزایش جهههانی دمهها در نشههدن مشههاهده 

 یهاسههالدر این تحقیق، وقههو    شدهیبازساز  یهاداده

بسیار سرد در نتایج ایههن   یهاسالبسیار گرم و کاهش  

 یهاسههالمشاهده شد. همچنین بههین    یخوببهتحقیق  

پیوسههته   به وقههو   یاسابقهیبدماهای    1750تا    1650

 نظههر از، هانمونهههتعههداد ناکافی بههودن دلیل  بهکه البته  

 قطعههی  نظر  اظهارالبته  .  نیستند  نانیاطمشایان  آماری  

ایههن دوره و همچنههین رونههد گرمههایش جهههانی دربههارۀ 

 یهانمونههههاز  یترگسهههتردهههههای پژوهشنیازمنهههد 

در تحقیقههات کههه    شههودیمه  توصههی  .است  مدتیطولان

دورۀ دمهها در  هاینوسههان ترقیهه دق رای درک آینههده بهه 

گههرم   یهاسالآن با  مقایسۀ  و همچنین    1750-1650

از درختههان  یترگسههترده یبردارنمونهههاخیههر    یهادهه

 .  گیردارس منطقه انجام  
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Abstract 
The study of temperature fluctuations is essential for agricultural planning and environmental studies. 

With global warming affecting various regions, access to long-term temperature data is becoming 

increasingly important. Dendroclimatology is a useful tool for long-term climate study, and in this 

study, the average habitat temperature was reconstructed after developing the chronology of Juniperus 

polycarpus trees in Keygoran site (Aligodarz, Lorestan). The correlation of annual tree rings with 

climatic variables of meteorological stations was investigated to reconstruct the average temperature in 

January-March for the period 1910-2014 for this region. The findings show a positive and significant 

correlation between the average January-March temperature and the growth of annual tree rings. The 

results show the occurrence of cold years in the first years of the 1910s to the first half of the 1960s. 

Warm periods have occurred since the second half of the 1960s, and the temperature trend has 

generally been increasing in recent years. An examination of the positive and negative pointer years 

also shows that most of the positive pointer years occurred in the second half of the twentieth century. 

Keywords: Average temperature, Dendroclimatology, Global warming, Temperature reconstruction. 

 


