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  هاي درختی بلوط ایرانیبازسازي بیش از یک قرن درجه حرارت سالیانه از روي حلقه

 (Quercus persica) (مطالعه موردي منطقه دنا) در جنگل هاي زاگرس  

  

  چکیده

آب و هاي به دادهدسترسی نداشتن ، در مناطق مختلف ایران آب و هواییهاي مطالعات یکی از مهمترین چالش

آب و که اطلاعات  استمنطقه دنا در قسمت زاگرس مرکزي ایران ، مفید و دراز مدت است.از جمله این مناطق هوایی

هاي توان دادهشناسی درختی می آب و هوابه کمک دانش ، دهدمطالعات نشان می سال است. 30آن کمتر از  هوایی

میانگین حداکثر ، بازسازي میانگین، فاقد داده فراهم نمود. هدف ما در این مطالعهپالئوکلیمایی را براي دوره هاي زمانی 

هاي سالیانه درختی دو رویشگاه گونه بلوط ایرانی منطقه دنا با استفاده از از روي پهناي حلقه، و حداقل دماي سالیانه

گاه شناسی ، TSAPتوسط برنامه  گیري حلقه هاي رویشیدرختی است.پس از شمارش و اندازه شناسی آب و هوادانش 

-2011سال( 131ها شناسی مشترك رویشگاهتهیه و مشخص شد که طول گاه ARSTANدو رویشگاه توسط نرم افزار 

با ) P<o.o1( هاي رویشیبا پهناي حلقه آب و هواییهاي با توجه به همبستگی قوي میان داده ،در ادامه .است)1881

بازسازي متغیرهاي مورد نظر با استفاده از تحلیل رگرسیونی ترکیبی خطی درجه یک و دو با اقدام به ، ضریب اثر مثبت

، دهه اخیر سهدر طول ، بر اساس نتایج این بازسازي ،ایم. در مجموعهنمود 2011تا  1881پهناي حلقه هاي رویشی از سال 

نسبت به یک قرن قبل از  ،/. درجه084/. و 38و /. 24میانگین حداکثر و حداقل دماي سالیانه به ترتیب حدود ، میانگین

 دهد.خود افزایش را نشان می

  تحلیل رگرسیونی ، هاي رویشینمونه، شناسی درختیآب و هوا ،شناسیگاه هاي کلیدي:واژه

  

   مقدمه

در طبیعت به زمان بستگی ندارد. از روي تظاهرات معینی که  آب و هواتأثیر ، بر اساس اصل یونی فرمی تاریانیسم

در  آب و هواوان به چگونگی تمی، شود و براي ما ثابت شده استایجاد می آب و هواییر اثر عملکرد عوامل بامروز 

آب توان به طبیعت گذشته می آب و هواهاي از روي داده، به دنبال آن ).388 :1377، برد(کاویانی و علیجانیگذشته پی
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اند که با ان دریافته. محققاستشواهد زیست شناختی ، یکی از این منابع ).1 :2007، 1آینده آگاهی پیدا کرد (وایت و هوا

گذشته و حال امکان پذیر است(کنل و شواین  آب و هوامطالعه ، تاریخ گذاري شده 2هاي رویشیاستفاده از حلقه

 آب و هواگونه مناسبی براي مطالعات ، ثابت شده که انواع گونه هاي بلوط،جام شده ). طبق مطالعات ان2001، 3گروبر

  ). 78 :1997، و همکاران 4(پن استشناسی درختی 

 آب و هوابا استفاده از دانش  آب و هواییدر سطح جهان مطالعات گسترده اي در ارتباط با بازسازي متغیرهاي 

و لاکمن  5ي شمالی بویژه در کوه هاي راکی و غرب آمریکا(ویلسوندر آمریکا شناسی درختی صورت گرفته است.

و  8آریگو، 1976و  1962،  7) و نیز خشکسالی هاي محلی و منطقه اي در این ناحیه (فریتز2011 6فلاور و اسمیت، 2002

-اند دورهتوانستهمطالعات زیادي انجام شده است.آنها ، )2011،و همکاران10گریفن، 2010و رنچ  9جیمز ،1999همکاران

تحقیقات  ،فصلی و سالانه را با استفاده از این دانش بازسازي نمایند. همچنین، دماهاي ماهانه، هاي خشکسالی محلی

و  11است که می توان به کارهاي لیانگ انجام شده موضوع این با ارتباطدر ، متعددي در چین و فلات تبت 

و  15هاي،)2011و همکاران ( 14لیو، )2010،2008و همکاران ( 13فان، )2008( 12یانگ بلات و لاکمن، )2007همکاران(

براي حوضه رودخانه یانگ  ،می توان به بازسازي دماي تابستاناز جمله دستاوردهاي آنها  اشاره نمود.، ) 2011همکاران(

 300طی  ،جولاي براي جنوب غرب یوکان-بازسازي دماي حداکثر ژوئن، ساله 379تسه در فلات تبت در یک دوره 

و  16اشاره نمود.وگنر، هاي هنگدوان مرکزي چین از روي دوایر رویشیبازسازي دماي سالانه در کوه، سال گذشته

اقدام به بازسازي و مقایسه بارش و دماي ثبت ، ) نیز2012، و همکاران(همگی 18توچن،17جوردن و وندرگاتن،همکاران

-در منطقه آلپ نموده اند و از روي حلقه، دوایر رویشی 19شناسیهاي از گادست آمده از طریق شبکهههاي بشده با داده

) موفق به 438 :2011و همکاران(  20زمان وقوع آتش سوزي هاي گذشته را بازسازي نمودند و یا کوسه، هاي درختی

  هاي خشک و مرطوب در غرب آناتولی شدند.ژوئن و محاسبه دوره-بازسازي بارش می

                                                
1- White 
2- Tree Rings 
3- Kaennel and Schweingruber 
4- Pan 
5 -Wilson 
6 -Flower and Esper 
7 -Fritts 
8 -Arrigo 
9 -James 
10 -Griffin 
11 -Liang 
12 -Youngblut and Luckman 
13 -Fan 
14 -Liu 
15 -Hai 
16 -Wagner 
17 -Jordan  and Vander Gugten  
18 -Touchan 
19 -Chronology 
20 -KÖse 
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کنون مطالعات برجسته اي در تا، هاي درختی مناسب در مناطق مختلف ایرانوجود گونهبا وجود تنوع رویشگاه ها و 

از جمله  صورت نگرفته است.، شناسی درختی آب و هوابا استفاده از دانش  آب و هواییزمینه بازسازي پارامترهاي 

ارسلانی و و  )51ص، 1391همکاران(عزیزي و ، )1390مطالعات کرم زاده و همکاران( ازتوان کارهاي انجام شده می

صورت گرفته ، هاي زاگرس و جنگل هاي شمال کشوراین مطالعات بیشتر در جنگل ) نام برد.107ص، 1391همکاران (

تیر منطقه سراوان -می استان کرمانشاه و اردیبهشت-از دستاوردهاي آنها می توان به بازسازي تغییرات بارش اکتبر است.

-زاگرس میانی با استفاده از حلقه بازسازي تغییرات دما و بارندگی،21از حلقه هاي درختی بلوط مازوداربا استفاده ، گیلان

به این ، سال گذشته 300هاي خشک و مرطوب منطقه طی .آنان ضمن مشخص کردن دههاشاره کردهاي درختی بلوط 

 يی کاهش یافته و دماي حداکثر منطقه روندطور محسوسهبارش منطقه ب، بیستمنتیجه رسیدند که در دهه هاي پایانی قرن 

  صعودي داشته است. 

علت در دست گذشته بزرگترین رویشگاه گونه بلوط ایرانی در منطقه دنا به  آب و هواعدم اطلاع کافی از وضعیت 

مطالعه گسترده و بازسازي پارامترهاي  ،شناسی درختی آب و هوافقر مطالعات  ،آب و هواییمدت نداشتن داده هاي بلند

  .استگذشته منطقه را می طلبد که این مطالعه در راستاي این هدف  آب و هوایی

 

  پژوهش ها و روشداده

 4500ا مساحتی حدود عرض شمالی ب 30/31 °تا 51/30 °طول شرقی و 88/51 °تا 12/51°دنا با موقعیت منطقۀ 

استان فارس و ، چهارمحال و بختیاري، هاي اصفهانهایی از استانبخش، در قسمت زاگرس مرکزي، کیلومتر مربع

 ناحیۀولی از لحاظ طبیعی یک  ؛هر چند این منطقه مرز سیاسی ندارد گرفته است.کهکیلویه و بویراحمد را دربر

  ). 1(شکل  استمخصوص به خود 

 

  
                          نه برداريهاي نموهاي آب سنجی و رویشگاهایستگاه ،موقعیت منطقه دنا )1شکل 

                                                
21 -Quercus Infectoria 
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متر  2319ارتفاع متوسط منطقه  .استمتر  4407متر و بلندترین نقطه آن  1345پست ترین ارتفاع منطقه از سطح دریا 

-2011ساله( 30هاي ایستگاه آب سنجی در داخل منطقه انتخاب و میانگین داده 4تعداد ، براي بازسازي میزان دما است.

ایستگاه  4میانگین بیشینه و کمینه دماي منطقه بر اساس محاسبه میانگین ، میانگین است. شدهتجزیه و تحلیل  ) آنها1982

بندي در طبقه .استمیلی متر  643ساله منطقه  30بارش    درجه سلسیوس و میانگین مجموع 3/5و 23،  14به ترتیب

). این مطالعه به 2گیرد (شکل یمه مرطوب سرد قرار میمرطوب و ن نیمه آب و هوا ومنطقه دنا جز، 23و آمبرژه 22دمارتن

بررسی شده و در  آب و هواییدر قسمت نخست واکنش حلقه هاي درختی به متغیرهاي  دو بخش تقسیم شده است.

دو رویشگاه غالب گونه بلوط در  ،ایم. با این هدفاز روي حلقه هاي رویشی نموده، بخش دوم اقدام به بازسازي دما

 30/1نمونه رویشی در دو جهت جغرافیایی جنوب غربی و شمال شرقی در قطر برابر سینه ( 36) و 1تخاب(جدول منطقه ان

 1391در تابستان ، در زمان حداکثر رشد و نمو گیاه 24سانتی متري) عمود بر تنه درخت با استفاده از مته سال سنج

                استخراج شدند.

                                                                

  
  ایستگاه آب سنجی 4هاي منحنی آمبروترمیک منطقه دنا بر اساس میانگین داده ) 2شکل 

  ) 1982-2011ساله( 30منطقه طی یک دوره  

که مجهز  LINTAB5گیري اندازهاي سالیانه به کمک دستگاه هگیري حلقهشمارش و اندازه، هاپس از اسکن نمونه

دو نمونه از  25همخوانی زمانی میلی متر از سمت پوست به مغز اندازه گیري شد. 0.01با دقت ، است TSAPبه نرم افزار 

 انجام شد. TSAPهر درخت و تمامی درختان رویشگاه با استفاده از نرم افزار 

  ویژگی هاي رویشگاهی و آمار گاه شناسی جنگل هاي بلوط ایرانی منطقه دنا )1جدول 

  رویشگاه میمند  رویشگاه سی سخت  

  SSQU  MYQU  رویشگاه  کد

  2230  2025  ارتفاع از سطح دریا

  2806/51-2808/51  461/51- 462/51  طول جغرافیایی(درجه اعشاري)

  104/51- 105/31  825/30- 826/30  عرض جغرافیایی(درجه اعشاري)

  SW SW  جهت دامنه

  15  5  درصد شیب

                                                
22- DeMartonne  
23 -Emberger 
24- Increment borer 
25 -Cross dating 
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، ) استفاده شد(کوك1هاي رویشی درختان به کمک رابطه (ارزیابی تطابق زمانی نمونهبراي  )GLK 26( از آزمون علامت

1985:(  

1         (                                             ∑ � ��� +�������
��� 

�

�
 ��� =  

 i هاي رویشی در سالعلامت اختلاف بین مقادیر پهناي حلقه ���و  ���،درصد تطبیق واریانس، GLK اینجادر 

 . yو  x نسبت به سال قبل خود در نمودار

آب و سن درخت و عوامل غیر :تحت تأثیر فاکتورهایی نظیر، آب و هواهاي هر درخت علاوه بر رویش سالیانه حلقه

هاي رویشی توسط برنامه حلقه، آب و هواییهاي غیرحذف این گرایش براي ،بنابراین دیگري نیز قرار دارد. هوایی

ARSTAN (شناسی از بین چهار گاه ).1985، استانداردسازي شدند(کوكRES,STD,RAW,ARS( ساخته شده توسط

شناسی سیگنال هاي بسیار ضعیف را به خوبی در این گاه کار گرفته شد.هب، )RESشناسی باقیمانده(گاه، برنامه مذکور

). 1985، مناسب است(کوك، شناسی درختی آب و هواکند و براي مطالعات حفظ می، هاي رویشیسري زمانی حلقه

 ،همچنین .استمیانگین باقیمانده مدل خودرگرسیونی سري هاي استاندارد شده ، )RES( کرونولوژي باقیمانده

در  ،به همین دلیل، اقد روندهاي طولانی مدت ناشی از همبستگی درونی رویش سالانه استف، کرونولوژي باقیمانده

میانگین ، شناسی ساخته شدهبراي گاه شناسی استفاده شده است.از این گاه آب و هوا -ارزیابی روابط رویش

) نیز با 2011، همکاران(لیو و ، )EPS 27(و میزان سیگنال تجمعی) SNR(نسبت سیگنال به اغتشاش، ).M.S(حساسیت

  هاي زیر محاسبه شد.استفاده از رابطه

  ) محاسبه می شود: 3و 2میانگین حساسیت از رابطه هاي( 

            S���=
(�������)∗�

(�������)
 2                                   (  

             MS= 
∑ |����|���

���

���
                     3  (  

  در اینجا:

 S���  حساسیت حلقه سالیانه متعلق به سالi 

MS سنجشی است از تفاوت نسبی در پهناي بین دو حلقه مجاور) ،میانگین حساسیت یک نمونه (در واقع  

x�  پهناي حلقه رویشی در سالi   

  محاسبه می شود : 4از رابطه  SNRمقدار 

SNR=t 
������

��������
           4         (  

    در اینجا 

SNR نسبت سیگنال به اغتشاش  

t تعداد درختان  

r��� میانگین ضریب همبستگی بین درختان رویشگاه  

                                                
26- Gleichlaeufigkeit 
27 -Expressed population signal 
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  محاسبه می شود: 5از رابطه  EPSمقدار 

                                                                                         EPS (t) = 
�����

�����  �(������  )
                      (5  

  میانگین ضرایب همبستگی بین درختان است. ����تعداد درختان و  t، تجمع سیگنال EPSدر اینجا 

و با استفاده از همبستگی  SASافزار فاده از نرمدر مرحله واسنجی با است، شناسی مناسب رویشگاهاز تهیه گاه پس

طی یک ، ایستگاه آب سنجی منطقه 4با میانگین دماي ، هارویشگاه )RES(باقیماندهشناسی به رابطه میان گاه، پیرسون

سپس با استفاده از یک تحلیل رگرسیونی خطی درجه یک  ).2) پرداخته شد(جدول 1982-2011ساله( 30دوره مشترك 

ن همبستگی متغیرهاي شناسایی و با توجه به میزا آب و هواییحساسیت حلقه هاي رویشی به مهمترین متغیرهاي ، و دو

بر داده ها برازش ، یک مدل رگرسیونی خطی ساده و درجه دو با روش گام به گام، با پهناي دوایر رویشی آب و هوایی

) تهیه 601 :1386، روزنبلت و اسپیگلمن(جلیلوند، با توجه به روش هوکینگ، مدل نهایی 28داده شد. منحنی کالیبراسیون

  مطابقت داده شد.و با منحنی برآورد و واقعی 

  

  مشخصات ایستگاه هاي آب سنجی مورد مطالعه در منطقه دنا )2جدول 

 ایستگاه  ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی کد ایستگاه

Y 30.682 51.584 1821 یاسوج 

P 30.958 51.266 1540 پاتاوه 

H 31.198 51.720 2329 حنا 

D 30.566 51.516 2105 دشت روم 

  

ایستگاه آب سنجی  4بازسازي میزان درجه حرارت منطقه دنا با توجه به میانگین  ،توجه به نتایج حاصلهسپس با 

انجام شده  ، TSAP,ARSTAN, SAS,MATLAB,EXCELصورت گرفت. آنالیزهاي آماري در نرم افزارهاي، منطقه

   است. 

  

 هاي پژوهشیافته

منحنی رویشی تمام درختان ، گیري از آنهااز انجام فرایند تطابق زمانی براي دو نمونه از هر درخت و میانگین پس

 دیگر بودند.ستگی و تطابق زمانی مناسبی با همداراي همب، تمامی درختان نمونه برداري شده رویشگاه ها به دست آمد.

شود که ملاحظه می نشان داده شده است.، تطابق زمانی از پسمنحنی رویشی دو نمونه از یک درخت  )3(در شکل 

  هاي رویشی از تطابق زمانی خوبی برخوردارند.منحنی

  

                                                
28- Calibration 
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  از مرحله تطابق زمانی آنها در پسهاي رویشی یک درخت نمایش دو نمونه از منحنی )3شکل 

 رویشگاه سی سخت منطقه دنا در رشته کوه هاي زاگرس مرکزي ایران. 

توسط این آزمون میزان  ها محاسبه شد.درصد تطبیق واریانس بین نمونه، )GLK(با استفاده از آزمون علامت 

 )3(نتایج این آزمون در جدول  مشخص می شود.، هاي رویشی درختان رویشگاههماهنگی و تطابق زمانی بین منحنی

نشان داده شده است. با توجه به نتایج این جدول چنین به نظر می رسد که نمونه هاي رویشی دو نمونه از هر درخت و 

درصد  6/92تا حداکثر  4/75این هماهنگی بین حداقل  تمامی درختان با یکدیگر از هماهنگی بسیار خوبی برخوردارند.

. با ت از هماهنگی بیشتر بین نمونه هاستحکای، ره بیشتر باشدهر چه مقدار این آما .)GLK<=92.6=>75.4(بوده است

از سري زمانی حلقه هاي  آب و هواییهاي غیراثر،  ARSTANاستاندارد سازي منحنی هاي رویشی توسط نرم افزار 

نشان به همراه تعداد نمونه هاي استفاده شده در دو رویشگاه را ) RES(شناسی باقیماندهگاه، 4شکل رویشی حذف شدند.

  دهد.می

  

  ) SSQU(هاي سی سختمحاسبه میزان هماهنگی و تطابق زمانی بین گاه شناسی رویشگاه) 3جدول 

  )GLK(هاي استخراجی هر رویشگاه با استفاده از آزمون علامتو نمونه )MYQU(و میمند

  رویشگاه میمند*  رویشگاه سی سخت*

نمونه از شمال 

 شرقی تنه 

 آزمون علامت**

)GLK%(  

نمونه از جنوب 

 غربی تنه 

 آزمون علامت

)GLK%(  

نمونه ازشمال 

 شرقی تنه 

 آزمون علامت

)GLK%(  

نمونه از جنوب 

 غربی تنه 

 آزمون علامت

)GLK%(  

 4/84 1درخت  87 1درخت  4/75 1درخت  2/79 1درخت 

 5/84 2درخت  9/82 2درخت  2/80 2درخت  84 2درخت 

 7/82 3درخت  1/88 3درخت  7/83 3درخت  3/78 3درخت 

 8/85 4درخت  6/83 4درخت  9/78 4درخت  1/89 4درخت 

 2/86 5درخت  8/83 5درخت  6/80 5درخت  5/85 5درخت 

 6/80 6درخت  5/84 6درخت  3/90 6درخت  9/86 6درخت 

 84  7درخت  7/81  7درخت  5/86  7درخت  8/86  7درخت 

 6/79  8درخت  3/82  8درخت  8/86  8درخت  5/83  8درخت 

 6/80  9درخت  9/84  9درخت  9/89  9درخت  6/92  9درخت 

  .  است 100تا  0**مقدار عددي این آزمون بین  ،/. 01*معنی دار در سطح 

  هاي مربوطه آورده شده است.ها بر اساس رابطهشناسی رویشگاههاي گاهآماره )4(در جدول  ،همچنین
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هاي استفاده شده در ) و تعداد نمونهMYQU(کد،) و میمندSSQUسی سخت (کدشناسی باقیمانده رویشگاه نمایش گاه )4شکل

  . ARSTANهاي زاگرس مرکزي ایران توسط نرم افزار شناسی درختی منطقه دنا در رشته کوه آب و هوامطالعه 

a  وb مز رنگ آستانه پیکان قر، سال  136به مدت  2011تا  1876میمند از سال  شناسی باقیمانده رویشگاه سی سخت وگاه

EPS  نشان داده است. 1881سال در را  

c )(شناسی باقیماندهاهیآن در گ نمونۀ 17که  است نمونه رویشی) 18تعداد نمونه هاي استخراج شدهRES( .باقیمانده اند  

  

گونه بلوط ایرانی رویشگاه سی سخت  و میمند منطقه  )RES(شناسی باقیماندهها و مشخصات آماري گاهویژگی) 4جدول

  .ARSTAN دنا در جنگل هاي زاگرس مرکزي ایران با استفاده از نرم افزار 

نسبت سیگنال 

 به اغتشاش

خود 

  همبستگی

انحراف 

  معیار

میانگین سیگنال 

 تجمعی

میانگین 

  حساسیت

میانگین همبستگی 

  بین نمونه ها

طول گاه 

  شناسی

تعداد درخت 

  نمونه /

کد 

 رویشگاه

*52/9  *10. /-  111./  *905. /  *296. /  *529. /  2011 -1881  17/9  SSQU 

*16/10 *042. / 303./ *910. / *345. / *649. / 2011 -1881 17/9 MYQU 

 /. 01معنی دار در سطح *

  

    سالیانه منطقه آب و هواییها و متغیرهاي شناسی رویشگاههمبستگی میان گاه

ها و شناسی رویشگاهارتباط بین گاه ،انجام شد SASافزار که توسط نرم 29ضرایب همبستگی پیرسونبر اساس 

آب و هاي ) بررسی و مشخص شد که میان میانگین داده1982- 2011ساله( 30سالیانه طی دوره  آب و هواییمتغیرهاي 

دار قوي وجود دارد که این همبستگی معنی ایستگاه آب سنجی منطقه و پهناي دوایر رویشی یک ارتباط 4سالیانه  هوایی

  ).5(شکل براي درجه حرارت با ضریب اثر مثبت بوده است

                                                
29- Pearson Correlation Coefficient 

EPSa

b

c
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  /.01*** معنی دار در سطح                        

  منطقههاي شناسی رویشگاهایستگاه آب سنجی منطقه دنا با گاه 4میانگین بیشینه و کمینه سالانه دماي ، رابطه بین میانگین) 5شکل

  

مدل رگرسیون خطی ترکیبی ، در رشد حلقه هاي درختی آب و هواییبراي پی بردن به اهمیت هر کدام از متغیرهاي 

نشان داده شده ) 5(بر روي داده هاي میانگین دو رویشگاه برازش داده شد که مشخصات آن در جدول  2ساده و درجه 

  است.

اشاره  30خطاها بر متغیرهاي پیش بینبه همگونی واریانس هاي وضعیت  ،Fآماره ،بر اساس مشخصات مدل نهایی

ضریب دوربین  .است 2به معناي تحقق پیش فرض رگرسیون خطی ساده و درجه ، Fدار بودن آزمون معنی دارد.

نرمال به  ،)PRESS(32و برآورد )SSR( به استقلال نسبی داده ها و مجموع مربعات باقیمانده هاي واقعی )DW(31واتسون

) بر روي یکدیگر 6برآورد و کالیبراسیون(شکل ، ). انطباق منحنی هاي مقادیر واقعی5بودن متغیرها اشاره دارد (جدول

  بر صحت مدل اشاره دارند.

  

  با استفاده از آب و هواییمشخصات مدل نهایی واکنش پهناي حلقه هاي رویشی به متغیرهاي ) 5جدول

  )MeanSM(اي منطقه دنابر 2رگرسیون ترکیبی خطی و درجه  

PRESS SSR F value DW Pr>F Adj R-sq R-sq RMSE  رویشگاه 

4.655 2.223 25.17 1.32 <.0001 0.770* 0.801* 0.457 MeanSM 

  /.05*معنی دار در سطح 

  

; MeanSM هاي درختی رویشگاه هامیانگین پهناي حلقهRMSE;  , انحراف معیار خطا; SSR ,  مجموع مربعات باقیمانده ها; 

PRESS , مجموع مربعات باقیمانده برآورد; DW , ضریب دوربین واتسون  

  

  

  

                                                
30- predictor variables 
31 -Durbin – Watson coefficient 
32 -Sum of Square Predicted Residual 
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  ) براي گونهclb) و کالیبراسیون(prdبرآورد(، )obsبرهم گذاري منحنی مقادیر واقعی( )6شکل 

  )1982-2011سال اخیر( 30بلوط ایرانی منطقه دنا در طول  

سالیانه براي منطقه  آب و هواییهاي رویشی به متغیرهاي مدل نهایی واکنش حلقه، مشخصات ارائه شدهبا توجه به 

  دنا عبارت است از :

Dena region=0.0078+0.5174(AnnuP)+0.5323(AnnuTmi)-0.3307 (AnnuTma)+0.5007(AnnuTme).  

و ) AnnuP(به مقدار بارندگی سالیانه حلقه هاي رویشی بیشترین حساسیت را در درجه اول، بر اساس مدل نهایی

و میانگین ) AnnuTma(حداکثرهاي دماي سالیانه ،)AnnuTmi(سپس به ترتیب به مقدار حداقل هاي دماي سالیانه 

  اند.منطقه داشته )AnnuTme(دماي سالیانه

بویژه درصد تطابق واریانس بین نمونه  ؛هاي آنسی باقیمانده دو رویشگاه و آمارهشنار اساس گاهب ،در مجموع

) و مقدار سیگنال 16/10تا  52/9نسبت سیگنال به اغتشاش(، /.)345/. تا 296میانگین حساسیت(، )GLKها(

شناسی درختی ثابت شد.  آب و هواارزش و اعتبار نمونه هاي استخراجی براي مطالعات ، /.)91/. تا EPS)(90جمعیت(

برآورد و کالیبراسیون و مشخصات مدل نهایی رگرسیونی حکایت از آن داشتند که ، میزان انطباق منحنی هاي واقعی

  . استزیاد  آب و هواییحساسیت حلقه هاي درختی به متغیرهاي 

با ضریب اثر ، ارت سالیانهرابطه میان پهناي حلقه هاي رویشی با میزان درجه حر، بر اساس ضریب همبستگی پیرسون

صفاري و  پهناي حلقه هاي رویشی نیز افزایش پیدا کرده است.، یعنی با افزایش دماي سالیانه ؛مثبت معنی دار شده است

درجه  35که در حداکثر دماي حدود ،درجه در ماه دانسته 10) شروع رشد گونه بلوط را با حداقل دماي 1389همکاران(

چنین به نظر می رسد ، ایستگاه آب سنجی منطقه آب و هواییبر اساس داده هاي  ود ادامه دهد.نیز می تواند به رشد خ

محدودیتی براي رشد ، این مقدار دما ،بنابر این درجه بوده است. 35کمتر از ، که حداکثر دماي ماهانه در بیشتر ماه ها

  با مقدار دما وجود داشته است. نداشته و به همین دلیل یک رابطه مستقیم میان پهناي حلقه هاي درختی

  

  ها شناسی باقیمانده رویشگاهاز روي گاه درجه حرارت سالیانه 33بازسازي

و واریانس ) R Sq(میزان واریانس تبیین شده ،رگرسیونی 2در آنالیز متغیرها با استفاده از دو مدل خطی و درجه 

تفسیر  آب و هواییبا متغیرهاي  پهناي دوایر رویشی رادرصد واکنش  77و  80به ترتیب  ،)Adj R Sq(تعدیل یافته 

                                                
33 -Reconstruction 
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آب و رویشی را توسط پارامترهاي توان تغییرات پهناي دوایر می، با ضرایب اطمینان حاصله ،به عبارت دیگر اند.نموده

در این مرحله  ،اینبنابر، چون هدف ما بازسازي مقدار دما از روي پهناي حلقه هاي رویشی است بینی نمود.پیش، هوایی

آب و پارامترهاي ، 2و با استفاده از رگرسیون ترکیبی خطی ساده و درجه  SASبا انجام وارون عمل فوق در نرم افزار 

به عنوان متغیر وابسته و پهناي دوایر رویشی به عنوان متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شدند و تمامی محاسبات مانند  هوایی

  .به انجام رسید، مراحل قبل

سال گذشته  131ایستگاه آب سنجی منطقه دنا در طول  4مقدار دماي سالانه بازسازي شده براي میانگین  ،در نهایت

  ترسیم شده است.)7(در شکل 

  
سال گذشته همراه با  131میانگین حداکثر و میانگین حداقل دماي سالانه بازسازي شده طی ، نمایش میانگین )7شکل

 )1881-2011در منطقه دنا(، آنهاساله  5میانگین متحرك 

 13(1948درجه) و  9/12(1990هاي ترین میانگین دما در سالپایین ،ساله 131دورةهاي بازسازي شده بر اساس نتایج داده

درجه) برآورد شده  6/14(2001و  1923، درجه) 15(1950بالاترین میانگین دما در سال هاي  درجه) رخ داده است.

درجه) و بالاترین حداکثرهاي دما در  8/20(1944درجه) و  9/20(1948داکثرهاي دما در سال ترین حپایین است.

، درجه) 8/3(1992درجه) بوده است.کمینه دماهاي حداقل در  2/23(2010درجه) و  4/23(1950، درجه) 5/23(2008

درجه)  7/6(1923درجه) و  7(1950درجه) و بیشینه حداقل هاي دما در 1/4(1948درجه) و  4(1944، درجه) 9/3(1990

را به عنوان یکی  2008سال ، ) در بازسازي حداکثرهاي دماي شهر کرمانشاه نیز1391رخ داده است.ارسلانی و همکاران(

اي میان حداقل مقایسه، هاي بازسازي دمااعتبارسنجی مدل برايدر اینجا  اند.افزایش بیشینه دما برآورد نموده از سال هاي

و  آب و هواییهاي ایستگاه سینوپتیک شهرکرد که تقریباً از نظر شرایط سازي شده ایستگاه حنا با دادهبازهاي دماي 

بلند مدتی برخوردار است(به  آب و هواییهاي شته و نسبت به منطقه دنا از دادهتوپوگرافی شباهت زیادي با منطقه دنا دا
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ملاحظه می شود که روند سالیانه دما براي  ارائه شده است.) 8(عنوان ایستگاه شاهد)صورت گرفته که نتایج آن در شکل

  .استتقریباً داراي یک همبستگی نزدیک به یکدیگر ، هر دو ایستگاه

  
هاي دماي واقعی ایستگاه هاي دماي واقعی و بازسازي شده ایستگاه حنا در منطقه دنا با حداقلمقایسه حداقل)  8شکل

هاي واقعی مشترك دو ایستگاه از داده، )1956-2005سال گذشته( 49شاهد طی سینوپتیک شهرکرد به عنوان ایستگاه 

  .1981تا  1956هاي واقعی شهرکرد با داده هاي بازسازي شده ایستگاه حنا از سال داده، 2005تا  1982سال 

اخیر به ۀ اي سه دهمیانگین حداکثر و حداقل دم،با توجه به موارد ذکر شده چنین به نظر می رسد که میانگین ،در مجموع 

دهد. نسبت به یک قرن قبل از خود افزایش را نشان می، ) درجه%6/1/.(084) و %7/1/.(38) و %7/1/.(24ترتیب حدود 

  میانگین حداکثر و حداقل دماي سالیانه برخوردار بوده است.  ، از بالاترین میانگین 2001- 2011دهه 

  

  گیري نتیجه

درصد تطابق ، )EPS(بویژه مقدار سیگنال جمعیت ؛هاشناسی باقیمانده رویشگاههاي گاه در این مطالعه آماره 

نسبت سیگنال به اغتشاش و میانگین حسایت نشان دادند که تعداد نمونه هاي استخراجی ، )GLK(واریانس بین نمونه ها

طقه از اعتبار لازم شناسی منآب و هواکافی بوده و براي مطالعات  شناسی درختی منطقهآب و هوابراي مطالعات 

هاي درختی نسبت به مقدار درجه ضرایب همبستگی پیرسون حکایت از آن داشتند که حلقه ،همچنین برخوردارند.

 توان مقدار دماي سالیانه منطقه را بازسازي نمود.توسط آنها می ،حرارت سالیانه حساسیت معنی دار و مستقیمی داشته

نسبت به ، دهه اخیر سهنشان داد که در مجموع میزان درجه حرارت در ، ایستگاه شاهدنتایج بازسازي و مقایسه آنها با 

تقریباً مشابه بوده ، میانگین حداکثر و حداقل دما، افزایشی داشته و این افزایش براي میانگین يیک قرن قبل از خود روند

دهد مطالعات نشان می دار بوده است.سال گذشته برخور 131از بالاترین میزان دما در طول  2000-2011است و دهه 

اخیر به شدت کاهش یافته است که عنصر دما به علت داشتن رابطه  دهۀدر چند ، مورد مطالعه منطقۀمساحت جنگل هاي 

هاي شاید مقدار بارش و یا دخالت سهیم باشد. مسألهتواند در این به احتمال زیاد نمی ،مستقیم با پهناي حلقه هاي رویشی

-هاي گیاهی و عوامل ناشناخته دیگري در این امر سهیم باشند که نیاز به مطالعه بیشتر در زمینهشیوع انواع بیماري، انسانی

  طلبد. هاي فوق را می
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