
Physical Geography Research Quarterly, 54 (4), 2022 

 
  Research Paper 

 

Paleo Temperature Reconstruction using Juniperus Species Dendroclimatology 

 in the North of Kerman Province 
 

Mohammad Mahdi Abadijou Ravari a, Ghasem Azizi 
a∗, Mostafa Karimi 

a 

 

a
. Department of Natural Geography, Faculty of Geography, University of Tehran, Tehran, Iran 

 

 
 

 A B S T R A C T 
 

  

A R T I C L E I N F O 
 

 

In the present study, the temperature parameter has been 

reconstructed by using the annual growth rings of juniper trees 

(Juniperus polycopos) in Tengel Raver habitat in the north of 

Kerman province. Therefore, samples of 95 trees were taken 

using a growth gauge drill. Counting the number, measuring the 

width of the rings and matching the time between the growth 

curves of the trees was done by LINTAB desktop and TSAP 
Win software with an accuracy of 0.01 mm. The chronology of 

the region was constructed, detrended and standardized in 

ARSTAN software for 517 years (1500-2017) and its quality 

was checked with Cumulative Signal Statistics (EPS) and finally 

Residual chronology was selected for reconstruction. The 

relationship between climate and the width of the rings was 

measured using data from Kerman and Zarand stations and CRU 

TS4.01 data for the last 116 years of Iran. The results showed 

that the temperature of the months before the growing season 

and the month of March at the beginning of the growing season 

have a positive effect on the width of the rings, and the 

temperature of the months of April, May and June have a 

negative effect. Also, the investigations showed the occurrence 

of the issue of divergence between temperature and growth rings 

in the last 25 years and the region being affected by global 

warming in the last two decades. The reconstructed temperature 

showed a general decrease of 0.5 to 1.5 degrees in the two 

periods of 1750-1800 and 1700-1500 AD simultaneously with 

the Little Ice Age event in Europe for the studied area. 
 

 

Little Ice Age,  

Divergence,  

Tree Rings,  

Global Warming  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 September 2022 

1 December 2022 

 1 February 2023 

445-465  
 

 

 

 

 

 

                                                           
∗ . Corresponding author (Email: ghazizi@ut.ac.ir) 

Copyright © 2022 The Authors. Published by University of Tehran. This is an open access article under 

the CC BY license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

Citation: Abadijou Ravari, M. M., Azizi, GH., & Karimi, M. (2022). Paleo Temperature 

Reconstruction using Juniperus Species Dendroclimatology  in the North of Kerman Province. 

Physical Geography Research Quarterly, 54 (4), 445-465. 
 

http://doi.org/10.22059/JPHGR.2022.332532.1007651  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Physical Geography Research Quarterly, 54 (4), 2022 

Extended Abstract 

Introduction 

In addition to responding to human 

scientific curiosity, research on the past 

climate is essential to understand the trends, 

quiddity, factors, and impact of these 

environmental changes. One of the most 

widely used methods of reconstructing 

climate data for decades and centuries is 

tree rings. Trees are living climatic 

evidence that records the changes and 

fluctuations of climate change that occur 

annually through their growth. By studying 

their annual rings, we can better understand 

paleoclimate conditions. Juniperus 

Polycopos trees are a valuable species in 

Dendroclimatology studies due to their 

longevity and suitable wooden trunk widely 

distributed in Kerman province. 

The Juniperus habitat we studied is located 

in the northern highlands of Kerman 

province. Using tree rings, data related to 

the temperature of the past few centuries of 

the region has been reconstructed, and by 

studying them, climate change trends have 

been studied. 

 

Methodology 

The Juniperus habitat of this study is 

located at a mountainous massif in the north 

of Kerman province, between the three 

cities of Ravar, Zarand, and Kuhbanan, 31° 

25’ north and 56°50’ east. Juniper trees in 
these heights are found in several habitats 

with higher density and single trees 

scattered in the mountains, frequently on 

the southern, southwestern, and western 

slopes of the habitat at an altitude of 2700 

to 3200 meters. 200 samples of 96 trees in 

the habitat were taken with an increment 

borer. Rings were counted, and their width 

was measured by LINTAB desktop and 

TSAPWin software from bark to the trunk 

with an accuracy of 0.01 mm. The cross-

dating between the growth curves of the 

trees, done with TSAP software, and the 

results of GLK, CDI, GSL, CC, and Tv 

statistics showed the desired quality for the 

obtained cross-dating growth curves for 

most of the trees. Based on the obtained 

growth curves, the chronology 

of Juniperus trees in the region was made 

in ARSTAN software by the 

BiweightRobust averaging method. Then 

De-trending and standardized by a negative 

exponential curve. Finally, the Standard 

chronology was selected for use in studies. 

The chronology length is 517 years (1500-

2017 AD), with a reconstruction confidence 

period of 252 years. The quality of 

chronology was measured by the mean 

correlation statistics of all habitat trees 

(Rbt), Expressed population signal (EPS), 

signal-to-error or anomaly ratio (SNR), 

mean sensitivity (MS), and Autocorrelation 

(AC1). Then, the relationship between 

climate and width of the rings was 

measured using station data of Kerman 

province and CRU TS4.01 climatic data for 

Iran-116 last year by Pearson correlation 

coefficient, and temperature reconstruction 

was performed using a linear regression 

model. 

 

Results and discussion 

As The results indicated, the temperature of 

the months before the growing season and 

March at the beginning of the growing 

season positively affected the width of the 

rings. The temperature of April, May, and 

June had a negative effect. In the middle of 

March, when the growing season in the 

study area begins, we have the most 

positive relationship between air 

temperature and the width of the rings. 

April and May show weak negative 

relations with temperature. There is no 

significant correlation during the growing 

season, i.e., from April to September. 

According to the described months, the 

annual and winter temperatures have a 

weak positive correlation, the spring and 

summer temperatures have a non-

correlation, and the temperatures of the 

multi-month periods related to the cold 

months of the year have a weak positive 

correlation. The chronology and 

temperature trends have shown the 

divergence between temperature and 

growth rings in the last 25 years. This is the 

difference between the recorded and 

reconstructed temperatures of the width of 

the rings. The past temperature 

reconstruction in divergent chronologies 

leads to overestimating the reconstructed 

temperature. In this paper, the divergence 
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problem is solved by using the long period 

of CRU data and obtaining the temperature-

width correlation of the rings from 1996 

onwards. The habitat reconstructed 

temperature increased about 1.5 degrees 

over the last two decades compared to the 

long-term average (517 years). Other 

periods obtained include a relatively colder 

period, close to the average in the eight 

decades of the twentieth century, with a 

short-term increase in the 1950s and an 

increase in temperature of about 0.5 degrees 

compared to the average in 1840, 1850, and 

1870. A period of 0.5-degree decrease in 

1760-1820 AD, a period of 0.5 to 1-degree 

increase from 1720 to 1760 AD, and a long 

period of temperature drops from about 

1700 to 1500 AD with different rates of 

decrease from 0.5 to 1 degree, noted. In 

general, the reconstructed temperature, 

except for a warm period from 1700 to 

1760, generally showed a decrease of 0.5 to 

1.5 degrees in the period 1500-1830 AD, 

coinciding with the event of the Little Ice 

Age in Europe for the study area. 

 

Conclusion 

Results show that the temperature before 

the growing season and especially in March 

at the beginning of the growing season 

directly affects the width of the rings. The 

positive correlation between March 

temperature and ring width is due to the 

beginning of cambium activity during the 

early growing season. Higher temperatures 

in March can cause the growing season to 

start earlier, resulting in a wider ring in the 

target year. In the warmer months of the 

year, the width of the rings shows a weak 

negative relationship with temperature, 

which can be due to the occurrence of water 

stress for trees with rising temperatures and 

increased evapotranspiration. Although the 

start of cambium activities at the beginning 

of the growing season depends on the 

increase in average air temperature, 

moisture is a much more important factor in 

arid regions such as northern Kerman 

province and affects the annual growth of 

the tree. Therefore, increasing the average 

temperature increases the 

evapotranspiration of the tree, decreases 

soil moisture, and shows its negative 

impact on annual growth. In general, air 

temperature in the study area in the months 

before the growing season has a positive 

effect, and in the months of the growing 

season harms the width of growth rings. 

The results of temperature reconstruction in 

the habitat show two more important 

periods. Initially, there was a steady drop in 

temperature between 0.5 and 1.5 degrees 

Celsius between 1830 and 1500 AD, 

coinciding with the Little Ice Age and 

studies in other parts of the world, 

including continental Europe. This indicates 

that the study area is also affected by 

differences in the temperature decrease 

during the Little Ice Age. Another period is 

the sharp rise in temperature in the last two 

decades compared to the long-term average 

indicates that the study area is affected by 

global warming. 
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 Juniperus)رشد سالیانه درختان ارس  یهادر پژوهش حاضر با استفاده از حلقه

polycopos) شدهدما بازسازی در رویشگاه تنگل راور در شمال استان کرمان، پارامتر 
شمارش  .برداشت شدوسیله مته رویش سنج درخت به 95از  ییهانمونه روین. ازااست
رویشی درختان  هاییتطابق زمانی بین منحنو  هاپهنای حلقه یریگاندازه ،تعداد

صورت متر میلی 01/0با دقت  TSAPWinافزار و نرم LINTABوسیله میز کار به
 2017-1500سال ) 517به طول  ARSTANافزار منطقه در نرم یشناس گاهپذیرفت. 

سیگنال تجمعی  آمارهکیفیت آن با و شد روند زدایی و استانداردسازی ، ساخته (م
(EPS)  شناسی  گاهبررسی و درنهایتResidunal  ارتباط  .انتخاب شدبرای بازسازی

 یهادادهزرند و کرمان و های یستگاها یهاها با استفاده از دادهوهوا و پهنای حلقهآب
CRU TS4.01 دمای  نتایج نشان داد کهسنجیده شد.  ،ایران سال گذشته 116 برای

ی پیش از فصل رویش و ماه مارس در ابتدای فصل رویش بر روی پهنای هاماه
ی آپریل، می و ژوئن دارای اثر منفی هستند. همچنین هاماهاثر مثبت و دمای  هاحلقه
سال اخیر و متأثر  25ی رشد در هاحلقهها، وقوع مسئله واگرایی بین دما و یبررس

 شدهیدمای بازسازشدن منطقه از گرمایش جهانی در دو دهه اخیر را نشان داد. 
 1500-1700 و 1800-1750 دورهدو در  یادرجه 5/1تا  5/0کاهش  صورت کلیبه

 را برای منطقه موردمطالعه در اروپا زمان با رویداد عصر یخبندان کوچکمیلادی هم
 نشان داد.
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 مقدمه

. در دوره آیدمی حساببه هاتمدن شدن ناپدید، رشد و گاه گیریشکلعامل مهمی در  تاریخ در طولتغییرات اقلیمی 

انسانی عاملی برای بروز تغییرات اقلیمی  هایدخالتمعاصر نیز علاوه بر ماهیت تغییرپذیری طبیعی اقلیم در طول زمان، 

 آن نوسان و رییتغ با هک است منطقه هر میاقل در مهم هایمؤلفه از یکی دما، (.Kirchhefer,1999) شوندمیشناخته 

 نیزم رهک یعیطب هایاکوسیستم گرید و یانسان جوامع یرو بر را باریزیان اثرات ،یمیاقل عناصر گرید در رییتغ بر علاوه

 ثرکحدا یدما زانیم نیزم رهک مناطق از یاریبس در ،یجهان ایشگرم مسئله شدن یجد با امروزه. گذاردمی جایبه

 روازاین .(1391)ارسلانی و همکاران،  است گرفته خود به یبحران حالت موارد یبرخ در و پیداکرده یریچشمگ شیافزا

زمان گذشته جدای از پاسخگویی به حس کنجکاوی علمی بشر، برای آگاهی از  وهوایآباقلیمی در  هایپژوهش

دستیابی به این شناخت گاه با  .این تغییرات در محیط زندگی دارای اهمیت شده است تأثیر، ماهیت، عامل و هاروند

نیست و نیاز به دستیابی به اطلاعات در  پذیرامکان، اندآمدهدستبهاز قرن اخیر  عموماًکه  مدتکوتاه شدهثبت هایداده

جای بهکه عملکرد اقلیم امروزه آثار آشکار و نهان زیادی از خود  طورهماناز اقلیم گذشته دارد.  تریطولانیدوره 

اقلیمی در  هایدگرگونی پیگیریشواهد متعددی امکان  صورتبهو  ماندهبرجاینیز  درگذشته، رد پای این آثار دگذارمی

گذشته  هایسدهو  هادههاقلیمی برای  هایدادهبازسازی  هایشیوه پرکاربردترینیکی از  .دهدمیطول زمان را به ما 

سالیانه برای مناطق یا  طوربهاقلیم دیرینه را  هایداده توانندمیدرختی  هایحلقهدرختی است.  هایحلقهاستفاده از 

نتایج این روش  (.1391. به نقل از ارسلانی، Gacia-Suarez,2009:180زمانی فاقد داده اقلیمی فراهم کنند ) هایدوره

آینده، مطالعات  بینیپیش، کاربردشان را در هاآن تربیش عدد پذیریزمانی دارند اما  ازنظر تریکوچکهرچند که مقیاس 

که امکان  انددادههمچنین مطالعات نشان  .کندمیمیسر  و... مدتطولانیاقلیمی  هایسری تغییر اقلیم، بررسی روندها و

 است که این امر شناخت بهتر گردش جو پذیرامکاندرختی  شناسیاقلیمبازسازی شرایط همدیدی جو نیز از طریق نتایج 

 .سازدمیدر گذر زمان را نیز مهیا 

که  هاییرویشگاه. دارندمناسب درختان  هایگونهو  هارویشگاهبل از هر چیز نیاز به درختی ق شناسیاقلیممطالعات 

باشد که سبب  ایگونهبهگذشته منطقه خود باشند، یعنی شرایط اقلیمی منطقه  وهوایآبشرایط  کنندهمنعکسبتوانند 

 دارا بودنایران، با وجود  جنوب شرقیمناطق رشد درختان شود.  هایحلقهدر  وهواآبسالیانه  تفاوت هاینشانهثبت 

در ارتفاعات استان کرمان، تاکنون توجه کافی برای  خصوصاً، درختی شناسیاقلیمبرای مطالعات  مناسب هایرویشگاه

زاگرس و پوشش  هایرویشگاهمربوط به  عمدتاًمطالعات در ایران به خود ندیده و این  درختی شناسیاقلیمانجام مطالعات 

 جنگلی شمال کشور است.

و تنه چوبی مناسب، درخت ارس است.  دیر زیستی واسطهبهدرختی،  شناسیاقلیمبا ارزش در مطالعات  هایگونهیکی از 

، بنانکوهبه مناطقی مانند ارتفاعات غربی راور و ارتفاعات  توانمی ازجملهارس در استان کرمان پراکنش وسیعی دارد. 

و چندین منطقه  ملکقناتو جبال بارز، منطقه دلفارد، منطقه هنزا، منطقه رابر و خبر، منطقه کوه تگر و  بکریدهمنطقه 

ارتفاعات غربی مختلف ارس در استان کرمان، رویشگاه  هایرویشگاه(. از بین 147-142دیگر اشاره کرد )کروری، صص 

است و در مشاهدات میدانی،  شدهانتخاب، جهت انجام این پژوهش شودمیراور که با نام محلی تنگل راور شناخته 

. موقعیت جغرافیایی خاص و حضور ارتفاعات، سبب اندگردیدهمناسب شناسایی  هایتنهو دارای  سالکهندرختان ارس 

رطوبتی مختلف،  منشأبا  جنوب غربیغربی و  هایبارش هایسامانهده است، در اقلیم این منطقه ش هاییپیچیدگیبروز 

ماهیت اقلیمی  گیریشکلدر تابستان، عرض جغرافیایی پایین و تابش بالا و... همه بر روی  موسمی گاهبینفوذ گاه و 

 .گذارندمی تأثیر موردنظرمنطقه 



 447                       ...                                        کرمان استان شمال سالیانه دمای دیرینه بازسازی/  و همکارانراوری  آبادیجو

 1میلادی، کارل فردریک بروکمن 18درختی در دنیا از سابقه طولانی برخوردار است. در قرن  شناسییماقلمطالعات 

درختی گونه بلوط  یهاحلقهجنوبی و شرقی سوئد ثابت کرد که بین عوامل اقلیمی و رشد  یهاقسمت( در 1709-1761)

( در پژوهشی با عنوان 2004همکاران ) و 2کوب. جی(2009:285et al, Linderholmارتباط محکمی وجود دارد )

 یادههاقیانوس آرام، رابطه دمای جزیره کوریل و نوسان  یادههساله بلوط و رابطه آن با نوسان  400بازسازی دمای 

درختی، الگوی همبستگی  یهاحلقهو داده حاصل از  شدهثبتاقیانوس آرام را بررسی کردند. نتایج نشان داد که دمای 

درک  منظوربه( 2011و همکاران ) 3. بانتگندهدیمدمای سطح دریای اقیانوس آرام شمالی نشان  یهادادهبا  را یامشابه

 و کردند بازسازی را آلپ یهاکوه منطقه در سال قبل 2500 هولوسن دمای دوره اواخر در اروپا مرکز وهواییآبتغییرات 

 با مقارن آمد، وجود زیادی به اقتصادی و اجتماعی سیاسی، هایینابسامان آن که در اروپا در مهاجرت دورهکه  دریافتند

( در مطالعه دیگری برای 2007است. همچنین بانتگن و همکاران ) بوده متغیرهای اقلیمی استثنایی و شدید یهانوسان

 در کاج درختان یشناسگاهو عصر یخبندان کوچک اروپا با استفاده از  وسطیقروندورة گرم  وهواییآبدرک تغییرات 

 سیزدهم گرم قرن دهم و یهادورهرداختند. نتایج ایشان شباهت میلادی پ 2004-755 دوره در دما بازسازی به سوئیس

 .دهدیم نشان بیستم قرن با را میلادی

با استفاده از نتایج  نقطهبهنقطهگسترده برای اولین بار با استفاده از رگرسیون  یامطالعه( در 2017همکاران ) و 4ویلسون

 شمالی را بازسازی کردند. نتایج 90تا  40 یهاعرضسال، دمای فصل گرم را در نیمکره شمالی بین  1000قبلی برای 

 یهاسالدمایی  هاییناهنجار نقطهبهنقطهتوسط رگرسیون  شدهبازسازیدرصد نقاط شبکه  96نشان داد که بیش از 

درصد از نقاط شبکه در دوره عصر یخبندان کوچک، دما را قدری  90و بیش از  هددیمنشان  خوبیبهرا  1988-1989

را در مورد  هایییبررساز گونه ارس ترکستانی  یریگبهره( با 1991و همکاران ) 5کوتلیاکوف. دهندیمبالاتر نشان 

 16و  15تا  11مشخص شد که از آغاز قرن  هایبررستغییرات اقلیم در جنوب شوروی سابق به انجام رساندند. در این 

به دلیل سرمای هوا کاهش  9و  8در قرن  کهدرحالی انددادهدرختان بر اثر گرم بودن هوا رویش بالایی را از خود نشان 

سال پیش برای منطقه شرق تبت مطالعه و با  1400رویش ارس را تا  یهاحلقه( 1994) 6. براونینگشودیمرشد دیده 

نمادین را مشخص کرد و دریافت که همواره افت رویش در یک سال  یهاسالنوع  ،اقلیم ازجملهسایر اطلاعات  توجه به

( 9199) 7کوک مشخص با آغاز سال رویشی جدید بهبود نخواهد یافت و گاه باعث کاهش رشد طی چند سال خواهد شد.

( کورنولوژی درختان ارس 2003و همکاران ) 8رویش ارس پرداخت. اسپر یهاحلقهبه بررسی تغییرات درجه حرارت بر 

ساله از پهنای  528 یشناسگاه( یک 2011و همکاران ) 9. لیوسال مطالعه کردند 1000کاراکوروم را بالغ بر  منطقه

بارش  یهادادهآوردند و به بازسازی  به دستسالانه ارس در منطقه جنوبی تبت مرکزی واقع در غرب چین  یهاحلقه

( 1201و همکاران ) 10هه پرداختند. 2008-1480ژوئن فصل رشد( در دوره  -سالانه )جولای قبل از فصل رشد

آورده و با استفاده از  به دسترا در جنوب منطقه تبت مرکزی  Juniperus tibetica Komگاهشناسی درخت ارس گونه 

آن به بازسازی بارش سالانه )ژولای سال قبل رشد تا ژوئن دوره رشد( پرداختند. ایشان با استفاده از تکنیک تحلیل 
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متغیرهای رطوبتی بوده و همبستگی کمتری با  تأثیراصلی نشان دادند که درختان ارس این منطقه بیشتر تحت  هایمؤلفه

درختی  یهاحلقه وسیلهبهشمالی را برای مناطق خارج از حاره  کرهیمن( بازسازی دمای 2018ران )اسپر و همکا دما دارند.

میلادی را مشخص  19و  17 یهاقرنو کاهش دما در  وسطاقروناز چندین سایت مختلف انجام دادند و دوره گرم در 

( در دره لیدر، Pinus wallichianaکاج آبی همالیا ) یهاحلقهاز پهنای  شماریگاه( یک 2019و همکاران ) 1شاهکردند. 

از  دارادامهسال محیا کرده و دمای زمستانه این منطقه را بازسازی کردند. ایشان یک گرمایش  175کشمیر، به طول 

از  هشدضبط یهادادهدرختی مشخص کردند که با سایر  یهاحلقه وسیلهبهاواخر قرن بیستم تا کنون را در بازسازی دما 

قرن با استفاده کاج  8( دمای تابستانی غرب مغولستان )آلتای( را برای 2021و همکاران ) 2دیویمنطقه همخوانی داشت. 

قرن گذشته را دارا  8در طول  هاتابستان ترینگرممیلادی  1990اروپایی سیبری بازسازی کردند و بیان داشتند که دهه 

ر صورت تداوم روند گرمایش کنونی، تا پایان قرن حاضر متوسط دمای منطقه بوده است، همچنین ایشان هشدار دادند د

سال گذشته برای شرق آسیا در  700دمای زمستانه ( 2021و همکاران ) 3سونگدرجه افزایش خواهد داشت.  6تا  3بین 

وابسته به دما، بازسازی کردند و نشان دادند میزان افزایش دمای زمستان بیش  درختیحلقهرکورد  260چین با استفاده از 

 1625کاهش دما در حدود سال  مدتطولانیبرای دمای تابستان در قرن اخیر بوده است. همچنین ایشان یک دوره  6از 

 .کنندیمرا پیشنهاد 

رشد درختان و بازسازی  یبر رو یمیاقل یرهایمتغ تأثیرنه یدر زم ییهامطالعه ،گذشته یهاسالدر طول ز یران نیدر ا

ارس در  یهاگونه( با تحقیقاتی که روی 1384پورسرتیپ ) است. شدهانجامدرختی  یهاحلقهاقلیم گذشته با استفاده از 

ارس بیشترین حساسیت را  یهاگونهمنطقه مرتفع جنگلی چهارباغ گرگان انجام دادند به این نتیجه دست یافتند که 

عوامل اقلیمی را بر روی دوایر رشد  تأثیر( 1388رمضانی و شیرزاد ) .ماه مارس قبل از فصل رویش دارند بت به دماینس

را بین بارش و دما با رشد  دارییمعنبررسی کردند و ارتباط  سراصومعه( در منطقه Deltoidsسالانه درختان صنوبر )

 و ارس درختی یهاگونهش یرو بر را مییاقل فاکتورهای تأثیر ،(1388)مکاران پورطهماسی و هنشان دادند.  گونهاین

 پهنای نیب رابطه قیتحق نیا دادند. در قرار موردبررسی گرگان چهارباغ منطقه در البرز جنوب و شمال دامنه دو در اوری

 شیرو که دیگرد مشخص و شد بررسی بارندگی و حرارت درجه ازجمله مییاقل فاکتورهای با درختان شییرو ریدوا

 ی( جهت بررس1391پژوهش دیگری توسط عزیزی و همکاران ). است مییاقل راتییاز تغ متأثر ادییز زانیم تا درختان

انجام شد.  (1750-2010نه در یال غربی زاگرس میانی در دوره گرم سال طی دوره )یشیب یدما یرات فصلییدرازمدت تغ

 یمنف تأثیرن منطقه یش درختان بلوط ایرو یو فصل قبل از آن بر رو یشیرونه در فصل یشیب یه دماکج نشان داد ینتا

را  ی( روند صعود1840-2010) شدهبازسازیدوره  یط موردمطالعهتابستان در منطقه  -نه بهار یشیب یدما. همچنین دارد

 یهاحلقه از استفاده با رمانشاهک استان ثرکحدا یدما راتییتغ یبه بازساز (1392) عزیزیارسلانی و  .دهدیمنشان 

 محدودکنندهاز عوامل  یکیثر کحدا یه دماک دهدیمنشان  ین بازسازیج ایادرس پرداختند. نتایشگاه فریرو یدرخت

 .گذاردیم یش بجایرا بر رو یمنف تأثیرزان ین میش درختان بالاترین منطقه است و در فصل رویش درختان در ایرو

قرن اخیر را برای شهر  3خشک و مرطوب  یهادورهدرختی  یهاحلقه( با استفاده از 1391همچنین عزیز و همکاران )

 یسالیانه، از رو یمیانگین حداکثر و حداقل دما یبا هدف بازساز (1394) زارعان و همکاران کرمانشاه بازسازی کردند.

در داخل منطقه انتخاب و  یسنجآبایستگاه  4درختی دو رویشگاه گونه بلوط ایرانی منطقه دنا، تعداد  یهاحلقه یپهنا

میزان درجه  درمجموعنتایج گویای آن بود که . کردند وتحلیلتجزیهرا  هاآن( 1982-2011ساله ) 30 یهادادهمیانگین 
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میانگین، میانگین  یزایشی داشته و این افزایش برااف یحرارت در سه دهه اخیر، نسبت به یک قرن قبل از خود روند

سال گذشته  131از بالاترین میزان دما در طول  2000-2011مشابه بوده است و دهه  تقریباً حداکثر و حداقل دما، 

ز از حداکثر دمای منطقه کلیک نوشهر با استفاده ا ایسالهدویست( بازسازی 1394برخوردار بوده است. نادی و همکاران )

رشد  دورهایشان نشان داد که کاهش دمای حداکثر در  هاییلتحلدرختی راش در ارتفاعات نوشهر انجام دادند.  یهاحلقه

گونه  درختی یهاحلقهپهنای  از که با استفاده شده استسعی در پژوهش حاضر رشد درختان است.  محدودکنندهعامل 

قه بازسازی شود تا گذشته منط ی، دماراور در شمال استان کرمانت تنگل ادر ارتفاع (Juniperus polycopos)ارس 

 شوند.تغییرات اقلیمی شناسایی  یروندها آن بامطالعه

 

 پژوهش روش

 قرارگرفته استان کرمان، بین سه شهرستان راور، زرند و کوهبنان شمال ارتفاعاتاین پژوهش در  موردمطالعهرویشگاه 

. این است دقیقه شرقی 50درجه و  56 طول جغرافیایی دقیقه شمالی و 25درجه  31عرض جغرافیایی  آنمختصات  است.

و بلندترین  امتدادیافتهجنوبی  -شمالیکیلومتر در جهت  60 غربی و -شرقیکیلومتر در جهت  40 حدوداًناحیه کوهستانی 

ایستگاه به منطقه )ایستگاه  تریننزدیک دارد. متوسط سالیانه بارشمتر از سطح دریا ارتفاع  3515 )کوه گاو( قله آن

 گرادسانتیدرجه  20و متوسط دمای سالانه )ایستگاه سینوپتیک زرند(  مترمیلی 190راور(  آبادفیضروستای  سنجیباران

چندین رویشگاه  صورتبهاین ارتفاعات  شمال شرقیدر قسمت شمالی و  ،(Juniperus polycopos) ارس است. درختان

 هایدامنه. بیشترین گسترش درختان ارس در شودمیدیده  هاکوهدر دامنه  پراکنده هایدرختتکبا تراکم بیشتر و 

رو به شرق و شمال تعداد و تراکم درختان بسیار  هایدامنه. در شودمیمشاهده رویشگاه غربی  و جنوب غربیجنوبی، 

متر و  3000گاه بیشتر در ارتفاعات بالای شمالی و شرقی درختان ارس رویش هایدامنهارتفاعی در  ازنظرکمتر است. 

رو به جنوب، جنوب غرب و غرب منطقه، درختان ارس از ارتفاع  هایدامنه. اما در اندشدهپراکنده ترپاییندر ارتفاع  ندرتبه

 . با توجه به شرایط کوهستانی منطقه، انتخاب درختان برایشوندمیمشاهده  درختتک صورتبهمتری  2000 تقریباً

 هایرویشگاه، موقعیت نسبی 1شکل شماره در این پژوهش به عامل دسترسی به درخت محدود گشت.  بردارینمونه

 .دهدمیرا نشان  موردمطالعهمنطقه 
 

 
 از سطح دریا متر 3515در ارتفاعات تنگل راور با ارتفاع  کوه گاودر شمال استان کرمان و قله  موردمطالعهنقشه موقعیت نسبی منطقه  .1شکل 
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 عدم تنه، خوردگیپیچ عدم رینظ ییتورهاکفا یدارا هک سالم و سرپا، سالکهن از بین درختان ارس بردارینمونه

نمونه  200درخت بیش از  96تعداد از  ینشیگز صورتبه انجام گرفت و بودند تنه یرو یسوختگ و خوردگیزخمبریدگی، 

 با درخت تنه در ایجادشده حفره نمونه، هر استخراج از بعدبرداشت شد،  مترمیلی 5/5با قطر  رویش سنجمته  وسیلهبه

 یرو بر شدهبرداشت هاینمونه. شود یریجلوگ درخت به دنیرس بیآس از تا دیگرد مسدود یباغبان چسب از استفاده

 طیمح یدما با تا گرفتند قرار آزاد یهوا معرض در. سپس شدند تیتثب شگاهیآزما به انتقال جهت یچوب هایدارندهنگه

یک  اندازهبهتیغ  وسیلهبه، ابتدا هانمونهبعد از خشک شدن  شود. یریجلوگ هاآن یاحتمال زدن کپک از و شدهخشک

 .ندیقل داده شدصبرش و سپس با استفاده از سنباده نرم  هاآنسطوح  مترمیلی

در آزمایشگاه آناتومی  TSAPWin افزارنرمو  LINTAB میز کار وسیلهبه هاآنپهنای  گیریاندازهو  هاحلقهشمارش  

به مغز با  پوستاز سمت  هاحلقهمهندسی صنایع چوب و کاغذ دانشگاه تهران انجام شد. شمارش  علوم و چوب گروه

، کندمیکاذب زیادی تولید  هایحلقهدر مناطق خشک  خصوصاًگونه ارس  ازآنجاکهانجام گرفت.  مترمیلی 01/0دقت 

پس از اتمام  بار و بیشتر انجام گرفت تا اطمینان بیشتری حاصل گردد. 2و شمارش برای هر مغزه  گیریاندازه

از  شدهبرداشتهر دو مغزه  شناسیگاه، جهت آشکار شدن کیفیت نمونه و قابلیت استفاده از آن در مطالعات گیریاندازه

، 1GLK هایآمارهابق زمانی داده شدند. برای این منظور از با یکدیگر تط TSAPWin افزارنرم وسیلهبهیک درخت 

2CDI  3وGSL  4وCC  .استفاده شدGLK  سری ، معیاری کلی از شباهت بین دو هایانسواریا ضرایب درصد تطابق

تطابق بیشتر دو نمونه خواهد بود.  دهندهنشانباشد  تریکنزد 100شده است و هرچه مقدار آن به  یریگاندازه زمانی

نیز  GSL. شوندیم نظر گرفتهدر  قبولقابلبرای تطابق  GLK 70یا  60با توجه به گونه درختی، مقادیر  طورکلیبه

با یکدیگر  شدهدادهتطبیق  سری زمانیزمانی، شاخصی از دو  طابقیا شاخص ت CDIاست.  GLKبیانگر سطح معناداری 

. آیدیمبه دست  هایشمارگاهبرای تعیین کیفیت سری حاصل از  t-value آمارهو  GLKقادیر است. این شاخص از م

یا پایین  تنهاییبهبالا بودن یک آماره  درمجموع. آیدیماز تشابه همبستگی استاندارد بین دو نمونه به دست  CCدرصد 

در کنار  هاآمارهمغزه از یک درخت ندارد و باید همه  2دیگر نشان از مناسب بودن یا نبودن تطابق زمانی  یاآمارهبودن 

 (1. )رابطه (1393بالاپور و محمداف، است )بدین شرح  ذکرشده یهاآمارهروابط . ودم سنجیده شه
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 .(3)رابطه  است t-valueمیانگین  Tو  SGlkو  Glkمجموع  Gکه در اینجا 

𝐶𝐶 =
𝛴(𝑠𝑖−𝑠)∗(𝑟𝑖−𝑟)

√𝛴(𝑆𝑖−𝑠)2∗𝛴(𝑟𝑖−𝑟)2
                                                                       (                                     3رابطه 

           𝑡 =
𝐶𝐶∗√𝑛−2

√(1−𝑐𝑐)2   
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2 . Cross Date Index 

3 . Significance for the Glk 
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 است. یشیرو یهر سر یهمبستگ riو  یکل یهمبستگ r نجایکه در ا 

غیر  عوامل و درخت سن نظیر فاکتورهایی تأثیر تحت ،وهواآب بر علاوه درخت، هر هایحلقه سالیانه رویش  

 از زمانی هایسری کردن استاندارد و غیر اقلیمی هایگرایش این حذف برای معمولطوربه .گیردمی قرار ییوهواآب

 هایحلقه استانداردسازی برنامه یک ARSTAN (.Cook & Holmes,1999) شودمیاستفاده  ARSTAN افزارنرم

پس از بررسی  است. رگرسیونی خود و هاگرایش حذف اساس بر زمانی هایسری کردن مدل برای رویشی درختان،

بررسی فاکتورهای اقلیمی موثر بر رویش درختان ارس منطقه و امکان  منظوربه، هادرختاز  هرکدامرشد  هایمنحنی

 به دستاین عمل به معنی  شد. رویشگاهبرای  استانداردشده شناسیگاه، اقدام به تهیه موردنیازاقلیمی  هایبازسازیانجام 

پهنای دوایر رویشی درختان یک رویشگاه بوده که تابعی از زمان است. برای تشکیل این  استانداردشدهآوردن میانگین 

رویشی هر درخت و تمامی درختان هر رویشگاه باید با یکدیگر مقایسه و عمل تطابق زمانی  هاینمونه، شماریگاه

ساخته شد و  TSAP افزارنرمدر  هارویشگاه شناسیگاه انجام شود. برای این منظور هاآنتطبیقی( بین  گذاریتاریخ)

 قرار گرفت. موردسنجش Tvو  GLK هایآمارهبا استفاده از  هاآنتطابق زمانی 

روند شد. برای  روند زداییرشد  یهایمنحنو طول  ابتدا با توجه به الگو ARSTAN افزارنرمدر  شدهساخته یشناسگاه

و منحنی برازش  2، تابع رشد هاگرشاف1روش منحنی نمایی منفی 3از  هایمنحناستانداردسازی  درنهایتو  زدایی

استفاده شد. مقایسه بین این سه روش بهترین نتیجه را در استفاده از منحنی نمایی منفی همراه با  3ایجملهسه

 یشناسگاه 3نتایج . نشان داد روند زداییبرای  BiweightRobustرویشی با روش  یهایمنحناز  یریگنیانگیم

 یهایسر در همبستگی با( raw ،std ،ars ،res)خام  یهاداده یگاهشناسو همچنین  ماندهیباقاستاندارد، آرستان و 

دما، بالاترین همبستگی  یهادادهبا  ماندهباقییا  RESIDUNAL نشان داد گاهشناسی هایبررسو  سنجیده شد اقلیمی

میانگین  هایآمارهبا استفاده از  شدهساخته هایگاهشناسیکیفیت در مرحله بعد،  اقلیمی مختلف دارد. یهادادهرا با 

، نسبت سیگنال به خطا یا ناهنجاری (EPS) درصد سیگنال تجمعی (Rbt)همبستگی بین همه درختان هر رویشگاه 

(SNR میانگین حساسیت ،)هاحلقه (MS و )هاحلقهبین  خودهمبستگی (AC1) .هایدادهبررسی ارتباط بین  سنجیده شد 

با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون و همچنین بازسازی دما با استفاده از رگرسیون  هاحلقهپهنای  شناسیگاهاقلیمی و 

 خطی انجام گرفت.

ت نسبی در پهنای بین دو حلقه مجاور. هرچه میزان میانگین حساسیت یک نمونه در واقع سنجشی است از تفاو

 موردنظردرختی و حساسیت گونه  شناسییماقلدر مطالعات  شدهتهیه یشناسگاهاهمیت  دهندهنشانحساسیت بالاتر باشد 

 حساسیت میانگین و ضریب از درختان در رویشی نوسانات میزان دادن نشان منظوربهنسبت به متغیرهای اقلیمی است. 

 درختان رویشی یهاحلقه در نوسانات بیشتری باشد، بیشتر درختان رشد محدودکننده عوامل چه هر .شودیم استفاده

 ( ims) حساسیت میانگین و i سال در سالانه را دوایر پهنای در تغییر میزان (iSحساسیت ) ضریب .شودیم مشاهده

 زیر شرح به ضرایب این 4ه(. رابط1976)فریتز،  کندیم بیان را زمانی سری طول در سالانه دوایر پهنای تغییر میزان

 :باشدیم

𝑆𝑖 =
2(𝑥𝑖−𝑥𝑖−1)

𝑥𝑖+𝑥𝑖−1
       (                                                                                                                            4رابطه  

𝑚𝑠𝑖 =
1

𝑛 − 1
∑ |

2(𝑥𝑖 − 𝑥𝑖−1)

𝑥𝑖 + 𝑥𝑖−1
|

𝑡=𝑛−1

𝑡=1

 

                                                           
1 . Negative Exponential Curve 

2 . Hugershoff growth function 

3 . Cubic Smoothing Spline 
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iX  پهنای حلقه در سالi، 1-iX 1حلقه در سال  یپهنا-i  وn  کندیمرویشی را بیان  یهاحلقهتعداد. 

 سیگنال تجمعی از درختی، شناسییماقل آنالیزهای در آن نبودن یا بودن استفادهقابل و یشناسگاه اطمینان آزمایش در

. بالا بودن نسبت سیگنال تجمعی گویای این است که تعداد شودیم استفاده آماری جمعیت معرف سیگنال تعیین برای

در بازسازی  یشناسگاهدرختی منطقه کافی است. برای استفاده از یک  شناسییماقلبرای مطالعه  شدهاستخراج یهانمونه

 هاییسربرای کارهایی مانند مقایسه  توانیمنیز  تریینپااست اما در مقادیر  EPS 75/0 قبولقابلاقلیمی، حد قراردادی 

 :است شدهبیان 5 رابطه استفاده کرد. این آماره در یشناسباستاناقلیمی یا 

𝐸𝑃𝑆(𝑡) =
𝑡𝑟𝑏𝑡

𝑡𝑟𝑏𝑡+(1−𝑟𝑏𝑡)
(                                                5رابطه     

 میانگین گاهشناسی دهندهیلتشک انفرادی هاییگاهشناس تعداد t آماری، جمعیت معرف سیگنال EPS فرمول این در

 .است گاهشناسی میانگین دهندهیلتشک هاییشناسگاه تکتک بین همبستگی ضرایب میانگین btr و

 از حالت عادی در ولی .کنندیم استفاده بالا فرمول از موقع آن باشد، عدد یک درخت از شدهبرداشت یهانمونه اگر

 مؤثر همبستگی ضریب eftr. شودیماستفاده   eftrاز btr جایبه وضعیت این در ،شودیم برداشت نمونه دو درخت هر

 :شودیم محاسبه زیر فرمول با که بوده

𝑟𝑒𝑓𝑓 =
𝑟𝑏𝑡

𝑟𝑏𝑡+(1−𝑟𝑏𝑡)
(                                                                                                                           6رابطه    

با فرمول  eftc محاسبه فرمول این در .است درخت هر یهانمونه بین همبستگی ضرایب میانگین wtr رابطه این در

 :گیردیمزیر انجام 
1

𝑐𝑒𝑓𝑓
=

1

𝑡
∑

1

𝑐𝑖

𝑡
𝑖=1 (                7رابطه     

 .است i درخت در رویشی یهانمونه تعداد نیز C درخت، تعداد t رابطه این در

 همبستگی ضرایب و رویشی یهاحلقه یشناسگاه تعداد اساس بر است روشی ،(SNR) ناهنجاری به سیگنال نرخ

. هرچه نسبت کندیم مطرح را مشابه مؤثر عوامل از تأثیرپذیری میزان نسبت این ،هایشناسگاه این بین میانگین

بیشتر باشد، ارزش مطالعه  شماریگاهسیگنال )متغیرهای اقلیمی( به اغتشاش )عوامل مزاحم و غیر اقلیمی( در یک 

 یهاپژوهش دردرختی بیشتری دارد و نتایج بازسازی متغیرهای اقلیمی از اعتبار بالاتری برخوردار است.  شناسییماقل

 و بوده درختان بین بالا همبستگی ضرایب و نمونه تعداد بودن کافی بیانگر مقدار، این بودن بالا درختی، شناسییماقل

 :به این شرح است SNRرابطه  .کندیم مکنم را اقلیمی اثرات هرچه بهتر بررسی ترتیب بدین

𝑆𝑁𝑅 = 𝑡
|𝑟𝑏𝑡|

1−|𝑟𝑏𝑡|
    (                                                                                                                            8رابطه   

SNR ناهنجاری  به سیگنال نسبتt و درخت تعداد btr است. درختان بین همبستگی ضرایب میانگین 

خودهمبستگی نیز میزان همبستگی بین یک حلقه سالیانه نسبت به حلقه قبل از خود در یک نمونه رویشی را نشان 

به یکدیگر وابستگی بیشتری دارند و استقلال  هاحلقهکه  دهدیم. هرچه این همبستگی درونی بیشتر باشد، نشان دهدیم

. در مباحث آماری هرچه این ضریب کمتر دهدیمرا نشان  هاحلقهکمتر است. مقادیر کمتر، عدم وابستگی بین  هاداده

یک نمونه درختی را در یک ستون قرار داده و همان  یهاحلقهباشد، دقت نتایج بهتر خواهد بود. در محیط اکسل اگر 

نگین را محاسبه شود، مقدار میا هاآندر ستون کنار آن قرار دهیم و همبستگی  تأخیررا با یک حلقه  هاحلقه

ویشگاه یک رویشگاه انجام داد و برای هر ر یهانمونه. این کار را باید برای تمام آیدیمآن نمونه به دست  خودهمبستگی

 (96: 1393بالاپور و محمداف، آورد ) به دستیک میانگین را 
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 بحث و هایافته

، انجام شد دو نمونه از هر درخت یهاحلقهپهنای  یریگاندازه، شمارش و هانمونه یسازآماده و یبردارنمونهپس از 
به دلیل وجود تنها یک  حالبااین. سال مربوط به درخ 680حلقه یا در واقع  680 شدهشمارش یهاحلقهبیشترین تعداد 

سلا محدود  500به  شدهساخته یشناسگاهسال، بای جلوگیری از بالا رفتن واریانس، طول  500درخت با سن بیش از 
( استمیانگین سن برای تمام درختان 9سال )درخت شماره  63شده نیز  یریگاندازهو کمترین دوره  88اره ت شمگشت. 

شده از سطح دریا در رویشگاه  یریگاندازهدرخت  نیترمرتفع. ارتفاع پایه برای دهدیمسال را نشان  218شده  یریگاندازه
( است و اخلاف ارتفاعی در 63متر )درخت شماره  2007آن  نیترکم( و 86متر )درخت شماره  3185بیدشیخ برابر با 

 .شودیمشده مشاهده  یبردارنمونهمتر بین درختان  1180حدود 
تطابق دو نمونه از هر درخت سنجیده شد.  TSAPwin افزارنرمبا استفاده از  ،برای ساخت منحنی رویشدر مرحله بعد 

 .دهدیمرا برای هر درخت نشان  TVو  GLK ،GLS ،CDI ،CC یهاآمارهنتایج  ،1 شماره جدول
 

: بیانگر سطح معناداری GSL، هایانسوارضرایب درصد تطابق : GLKنمونه از هر درخت ) 2. نتایج تطابق زمانی بین 1جدول 

GLK ،CC درصد یا میزان تشابه همبستگی استاندارد بین دو نمونه :CDIزمانی،  : شاخص تطابقTV :t-value) 
 شماره
 درخت

تعداد 
 حلقه

GLK GLS CC TV CDI شماره 
 درخت

تعداد 
 حلقه

GLK GLS CC TV CDI 

1 186 68 *** 32 3/4 55 49 233 78 *** 84 4/21 154 

2 209 64 *** 27 4/9 22 50 219 62 *** 83 8/21 35 

3 75 92 *** 97 2/25 126 51 249 63 *** 27 3 13 

4 93 83 *** 24 1/7 67 52 299 79 *** 92 3/40 167 

5 281 68 *** 78 5/20 48 53 335 69 *** 52 1/10 15 

6 262 70 *** 80 9/20 64 54 154 67 *** 69 7/10 23 

7 278 79 *** 89 4/29 118 55 300 74 *** 69 3/14 89 

8 239 64 *** 24 9/2 24 56 166 79 *** 86 6/19 93 

9 63 81 *** 72 7 54 57 299 69 *** 85 9/17 55 

10 71 87 *** 92 5/18 86 58 135 71 *** 64 8/7 23 

11 187 79 *** 86 9/20 99 59 162 64 *** 79 4/16 25 

12 223 72 *** 83 1/19 58 60 248 78 *** 90 1/33 143 

13 166 84 *** 48 5/19 147 61 230 81 *** 26 6/3 20 

14 220 71 *** 71 9/14 62 62 81 72 *** 66 8/7 65 

15 240 69 *** 65 12 62 63 432 60 *** 36 6/7 27 

16 223 68 *** 92 4/35 52 64 131 67 *** 54 2/7 27 

17 128 77 *** 43 4/9 83 65 73 68 ** 24 6/1 17 

18 164 79 *** 9 8/29 97 66 104 68 *** 32 8/2 27 

19 191 72 *** 72 7/10 31 67 220 60 ** 23 5/3 21 

20 167 66 *** 86 6/19 30 68 187 72 *** 61 3/10 49 

21 170 63 *** 63 2/10 27 69 203 75 *** 52 2/7 52 

22 247 73 *** 50 7/8 94 70 365 67 *** 53 4/10 24 

23 273 64 *** 54 1/9 42 71 315 60 ** 38 1/7 15 

24 157 66 *** 33 1/4 40 72 108 72 *** 76 2/8 48 

25 44 75 *** 68 6 69 73 138 70 ** 56 5/4 13 

26 184 75 *** 59 9 92 74 191 74 *** 90 6/26 102 

27 177 74 *** 70 4/12 74 75 322 65 ** 19 8/5 14 

28 69 82 *** 91 8/15 99 76 129 69 *** 39 5/14 28 

29 129 82 *** 90 9/23 79 77 101 70 *** 46 6/24 41 

30 132 68 ** 57 8/4 19 78 134 73 *** 67 3/7 52 

31 148 71 ** 56 8/7 24 79 194 79 *** 80 18 130 

32 130 66 ** 18 2 23 80 311 73 *** 76 9/19 37 

33 235 70 *** 85 1/24 82 81 336 73 *** 90 5/13 93 
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 شماره
 درخت

تعداد 
 حلقه

GLK GLS CC TV CDI شماره 
 درخت

تعداد 
 حلقه

GLK GLS CC TV CDI 

34 96 73 *** 60 5/6 29 82 331 77 *** 88 5/32 110 

35 152 81 *** 64 2/9 66 83 224 74 *** 94 8/40 135 

36 454 63 *** 12 9/1 17 84 290 66 ** 29 2/9 16 

37 142 81 *** 94 33 157 85 179 70 *** 65 9/29 39 

38 185 64 *** 59 2/9 31 86 509 63 ** 20 9/6 19 

39 159 79 *** 88 4/20 70 87 344 68 *** 41 5/15 26 

40 126 78 *** 61 9/7 62 88 680 63 ** 21 5/11 16 

41 152 83 *** 93 8/29 93 89 207 70 *** 66 5/30 39 

42 91 86 *** 66 2/8 142 90 295 64 *** 67 4/15 37 

43 176 75 *** 89 4/25 99 91 309 69 *** 71 22 35 

44 92 82 *** 86 6/15 70 92 230 73 *** 82 19 55 

45 199 72 *** 23 3 88 93 360 68 *** 61 19 31 

46 429 62 *** 76 9/23 25 94 430 67 *** 54 5/17 29 

47 470 66 *** 79 3/27 55 95 220 77 *** 84 28 90 

48 217 66 *** 54 9 25 96 305 70 *** 20 5/12 17 

 

و  79تا  70درخت بین  43، برای 69تا  60درخت بین  40برای  GLKآماره  ،دهدیمنشان  1که جدول  طورهمان
یا به عبارتی طول  شدهشمارش یهاحلقهرابطه معکوسی با تعداد  GLKو بالاتر به دست آمد. آماره  80درخت  13برای 

و  یریگاندازهبا . ردیگیمقرار  یترنییپاو سن درخت دارد. این آماره برای درختان مسن در سطح  آمدهدستبه شماریگاه
شده ی بردارنمونهبرای اکثریت درختان  درنهایتگمشده و کاذب، این آماره  یهاحلقهشمارش مجدد، شناسایی و اصلاح 

 ،درخت 11بوده و برای  (GLS) داریمعندرصد  99/99درخت در سطح  85برای  GLKآماره . ی رسیدقبولقابلبه سطح 
درخت  24، تعداد هانمونه، از بین تمامی دهدیمنشان  CC. بررسی آماره دهدیمدرصد را نشان  99در سطح  یداریمعن

 تشابه خوبیدرصد درختان  75دارند. بنابراین  شدهبرداشتدرصد تشابه بین دو مغزه  50درخت بالای  72درصد و  50زیر 
 دهدیمرا نشان  50ز مقادیر بالای درخت نی 48و برای  50درخت زیر  48نیز برای  CDIبین دو نمونه خود داشتند. آماره 

درخت برای  6 جزبهنیز  Tvقرار نگرفتند. مقادیر آماره  TSAP افزارنرمدر  قبولقابلیا حد  10از درختان زیر  کدامهیچو 
اکثریت درختان ارسی که در چهار  درمجموع. دهدیمرا نشان  افزارنرمدر  قبولقابلیا حد  3مابقی درختان ارقام بالاتر از 

تشابه دو نمونه قرار دارند. پس بررسی آماری،  ازنظرو خوبی  قبولقابلانجام شد، در شرایط  یبردارنمونه هاآنرویشگاه از 
رویش دو نمونه از برخی درختان در  یهایمنحن ،2بصری نیز انجام گرفت. شکل  صورتبه هانمونهکیفیت انطباق 

بر هم  کاملاًکه در این نمودارها پیدا است، دو نمونه از یک درخت  طورهمان. دهدیمرا نشان  هاشگاهیروهرکدام از 
ناشی از تفاوت در شکل هندسی تنه درخت و حالت برون  عمدتاًاما روندی یکسان دارند. این اختلاف  ،منطبق نیستند

است. با استفاده از دو نمونه از هر درخت در  هاونهنمکاذب و ناقص در  یهاحلقهمرکزی بودن تنه و همچنین وجود 
 ساخت منحنی رویش، این عوامل تا حدودی حذف شدند.

 

 
 تنگل راور یشگاهرو ( در53و  46ارس )شماره  رویش دو نمونه از درختان هاییمنحن. 2شکل 

Ring width/0.01mmRing width/0.01mm
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رشد، برای بررسی فاکتورهای اقلیمی موثر بر رویش درختان ارس منطقه و امکان  یهایمنحنپس از بررسی کیفیت 
ساخته شد و تطابق زمانی آن  TSAPWin افزارنرمدر  شگاهیرومتوسط  یشناسگاه، موردنیازاقلیمی  یهایبازسازانجام 

و حجیم شدن جدول  هانمونهقرار گرفت. به دلیل زیاد بودن تعداد  موردسنجش Tvو  GLK یهاآمارهنیز با استفاده از 
است. طبق  شدهدادهین ماتریس نشان ا ی ازبخش کوچک 2زمانی پس از تطابق، در جدول  یهایسرماتریس همبستگی 

برای قرارگیری هر درخت در  Tvو  GLK یهاآمارهاز  قبولقابلمقادیر  TSAPWin افزارنرم ضوابطاستاندارد و 
 96است. از بین  3بالای  TVدرصد )**( و  99با ضریب اطمینان  60بالای  GLK، به ترتیب شدهساخته یشناسگاه

 شماریگاهمتوسط، تنها چند مورد مقادیر کمتر از این میزان را داشتند که از  شماریگاهدر ساخت  شدهاستفادهدرخت 
 نهایی حذف شدند.

 

سالیانه در  یهاحلقهپهنای  یشناسگاهبرای ساخت  TV و GLK ،GLS یهاآمارهاز  ایجادشدهبخشی از ماتریس  .2جدول 

 موردمطالعهمنطقه 
شماره 
 درخت

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

12 100*** 63** 5/6  72**5 76*** 1/4  69** 6/4  66*** 4/6  65*** 9/3  70** 5/3  64*** 6/8  65** 6/5  73*** 3/5  

13 63** 5/6  100*** 74*** 4/3  76*** 8/9  69** 6/2  72*** 9/4  67** 3/4  64** 4/3  74** 1/5  76*** 4/3  72***7 

14 72**5 74*** 4/3  100*** 76*** 3/3  66** 5/5  69** 7/3  69*** 5/5  67***3 73**3 71*** 5/4  72** 4/3  

15 76*** 1/4  76*** 8/9  76*** 3/3  100*** 67** 1/4  73** 1/6  64** 3/4  66** 3/4  68*** 8/7  68** 2/3  68** 8/5  

16 69** 6/4  69** 6/2  66** 5/5  67** 1/4  100*** 69** 2/3  77** 4/3  68** 7/3  61** 2/3  71** 2/3  61** 3/5  

17 66*** 4/6  72*** 9/4  69** 7/3  73** 1/6  69** 2/3  100*** 73 ** 5/3  66 ** 4/5  65***4 73*** 6/4  66*** 2/5  

18 65*** 9/3  67** 3/4  69*** 5/5  64** 3/4  77** 4/3  73 ** 5/3  100*** 68** 5/7  80*** 4/9  69*** 8/4  70*** 3/5  

19 70** 5/3  64** 4/3  67***3 66** 3/4  68** 7/3  66 ** 4/5  68** 5/7  100*** 71** 8/3  68** 9/6  68*** 7/5  

20 64*** 6/8  74** 1/5  73**3 68*** 8/7  61** 2/3  65***4 80*** 4/9  71** 8/3  100*** 67** 6/10  68** 4/7  

21 65** 6/5  76*** 4/3  71*** 5/4  68** 2/3  71** 2/3  73*** 6/4  69*** 8/4  68** 9/6  67** 6/10  100*** 74*** 2/7  

22 73*** 3/5  72***7 72** 4/3  68** 8/5  61** 3/5  66*** 2/5  70*** 3/5  68*** 7/5  68** 4/7  74*** 2/7  100*** 

 

 
 سال 252با دوره اطمینان  EPS :0.86درخت،  96 یهانمونهبا استفاده از  منطقه تنگل راور( Residunal) ماندهیباق . گاهشناسی3شکل 

 

( Rbtمیانگین همبستگی بین همه درختان هر رویشگاه ) یهاآمارهبا استفاده از  شدهساختهمتوسط  یگاهشناسکیفیت 

و  (MS) هاحلقه(، میانگین حساسیت SNR(، نسبت سیگنال به خطا یا ناهنجاری )EPSدرصد سیگنال تجمعی )

 آزمایشبرای  EPSسنجیده شد. در این میان شاخص  ARSTAN افزارنرمدر ( AC1) هاحلقهبین  خودهمبستگی

درختی اهمیت زیادی دارد. زیرا این  یشناسمیاقل آنالیزهای در آن نبودن یا بودن استفادهقابل و یشناسگاه اطمینان

برای انجام بازسازی اقلیمی  اطمینانقابل، دوره زمانی ایجادشده یشناسگاهشاخص ضمن برآورد کفایت تعداد درختان در 

این دوره  ARSTAN افزارنرمبوده و در خروجی  EPS 85/0شاخص  قبولقابل. سطح کندیمرا مشخص  یشناسگاههر 

هرچه نسبت سیگنال )متغیرهای است.  مشاهدهقابل 85/0بالای  EPSبا نشان دادن اولین سال با  اطمینانقابلزمانی 



 1401 زمستان، 4، شمارۀ 54، دورۀ  های جغرافیای طبیعیپژوهشمجله                                                                            456

 0( بالاتر باشد )بین SNR)بیشتر باشد، یا به عبارتی  شماریگاهاقلیمی( به اغتشاش )عوامل مزاحم و غیر اقلیمی( در یک 

درختی بیشتری دارد و نتایج بازسازی متغیرهای اقلیمی از اعتبار بالاتری برخوردار  شناسییماقلارزش مطالعه  (،100تا 

. هرچه میزان دهدیمتفاوت نسبی در پهنای بین دو حلقه مجاور را نشان ( MS)است. میانگین حساسیت یک نمونه 

درختی و حساسیت  شناسییماقلدر مطالعات  شدهتهیه یشناسگاهاهمیت  دهندهنشان( 1تا  0حساسیت بالاتر باشد )بین 

قه سالیانه نسبت نیز میزان همبستگی بین یک حل( AC)نسبت به متغیرهای اقلیمی است. خودهمبستگی  موردنظرگونه 

(، نشان 1تا  0. هرچه این همبستگی درونی بیشتر باشد )بین دهدیمبه حلقه قبل از خود در یک نمونه رویشی را نشان 

کمتر است. مقادیر کمتر، عدم وابستگی بین  هادادهبه یکدیگر وابستگی بیشتری دارند و استقلال  هاحلقهکه  دهدیم

 باحث آماری هرچه این ضریب کمتر باشد، دقت نتایج بهتر خواهد بود.. در مدهدیمرا نشان  هاحلقه

 
: MS: نسبت سیگنال به خطا، SNR: درصد سیگنال تجمعی، EPS: میانگین همبستگی، Rbt یشگاهرو یشناسگاهنتایج  .3جدول 

 خودهمبستگی: AC(1)میانگین حساسیت، 
تعداد 
 درختان

سال 
 آغاز

سال 
 پایان

 طول

 یشناسگاه
EPS 

 قابلسال 
 اطمینان

طول 
 دوره

Rbt SNR MS AC1 

96 1500 2017 517 86/0 1765 252 25/0 07/21 14/0 58/0 

 
است و به ترتیب امکان بازسازی  0.85برای گاهشناسی منطقه بالای  EPSآماره  ،دهدیمنشان  3که جدول  طورهمان

در دوره  جزبهبازسازی دما برای مقایسه کلی در این پژوهش . دهدیمسال را به دست  252برای  اطمینانقابلاقلیمی 

مقدار  ،شدهساخته یشناسگاهبرای  Rbtآماره است.  گرفتهانجامسال گاهشناسی متوسط  517در تمام طول  ،اطمینانقابل

که  طورهماناین آماره  قبولقابلاست، میزان  4/1برابر با  MS. میانگین حساسیت یا دهدیمی را نشان قبولقابل نسبتاً

ی قرار دارد. قبولقابلنیز در حد  SNRاست. آماره  2/0 و بهترین مقدار آن 3/0و کمتر  1/0ذکر شد بیش از 

 درصد است. 60تا  50بین  حدوداًنیز  هایگاهشناسخودهمبستگی 

ایستگاه سینوپتیک و از طرفی دور بودن نسبی  نیترکینزدبه عنوان  به دلیل کوتاه بودن دوره آماری ایستگاه زرند

برای  2016-1901ه آماری دوربا  CRU TS4.01 یهادادهاز  مقایسه بهتر،، جهت موردمطالعهایستگاه کرمان از منطقه 

شد و  تأسیسانگلستان  West Angliaدر دانشگاه  1972در سال  1ییوهواآبواحد تحقیقات  استفاده شد. ایران

و برای  آوردیم آمدهدستبهایستگاه زمینی  4000اطلاعات  یابیدرونمختلفی مانند بارش و دما را از اطلاعات اقلیمی 

این  شدهارائه یهادادهآخرین و پرکاربردترین نسخه از  CRU TS4.01. در حال حاضر سری دهدیمکل زمین ارائه 

آزمون این درجه و تفکیک ماهانه برای کل زمین است.  5/0در  5/0با تفکیک مکانی  2016-1901مرکز در بازه زمانی 

 و مقادیری نزدیک به میانگینبرای دما(  99/0 یداریمعنبا سطح  72/0)همبستگی  ارتباطی مناسبنشان داد که  هاداده

زرند و کرمان و  یهاستگاهیاسالانه  میانگین دمای ،4 شماره در منطقه دارند. شکل شدهثبتایستگاهی  یهاداده

 .دهدیمرا نشان  CRU یهاداده

 

                                                           
1 . Climate Research Unit 
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 CRU هایدادهزرند و کرمان و  هایایستگاه. میانگین دمای سالانه 4شکل 

 

 هاحلقهبا شاخص پهنای  یتریقوارتباط بهتر و  هادادهاین  دادنشان استاندارد  یشناسگاهبا  CRU یدادها مقایسه
 یهادادهدر میانگین سالیانه دما  هاحلقهدارند. واگرایی دما و پهنای  موردمطالعهایستگاهی منطقه  یهادادهنسبت به 

CRU  موردمطالعهدر رویشگاه  هاحلقهبه بعد مشخص است. با توجه به آنچه گفته شد، واگرایی دما و پهنای  1996از 
به عنوان یک آنومالی در  1مسئله واگرایی. کندیمدما را با مشکل مواجه  مدتطولانیمسئله بازسازی است و  دادهرخ

پهنای  از شدهیبازسازو دماهای  شدهثبت. این مسئله اختلاف بین دماهای شودیمدرختی شناخته  یشناسمیاقلزمینه 
، دهدیمبیستم را نشان قرن  از گرم شدن اواخر توجهیقابلوند ر هادماسنج شدهثبت یهاداده کهدرحالیاست.  هاحلقه

روندهای دمایی که از  روازاین. دهدینمرا نشان  هاحلقهتغییر مشابه در پهنای  آمدهدستبه یهایشناسگاهبسیاری از 
خواهند بود. بازسازی دمای گذشته  "واگرایی"، نسبت به هم دچار ندیآیمدرختی به دست  یهاحلقهو  شدهثبت یهاداده
از  توانیم. برای حل مشکل شودیمگذشته  شدهیبازسازدمای  بیش برآوردیدارای واگرایی، سبب  یهایشناسگاهدر 

بدون  یهارهدودمایی رخداد واگرایی، استفاده از همبستگی  یهاآستانهچند متغیره، تعیین  یهاونیرگرس) چندین روش
و گرفتن  CRU یهاداده مدتطولانیاستفاده کرد، در این مقاله مسئله واگرایی با استفاده از دوره  واگرایی و....(

 به قبل حل شد. 1996از سال  هاحلقهپهنای -دماهمبستگی 
و  CRUزمانی مختلف، همبستگی دمای  یهادورهرشد در  یهاحلقهبنابراین برای بررسی رابطه دما و پهنای 

، دادهرخکه واگرایی در آن  2016-1996انجام شد. حذف دوره  1995-1901و  2016-1901در دو دوره  هایشناسگاه
 در نتایج همبستگی گشت. توجهیقابلبروز تغییرات  سازسبب

 

 
 و گاهشناسی متوسط منطقه CRU TS4.01 یهادادهبدون بعد(  استانداردشده)نمودار میانگین دمای سالانه . 5شکل 

 

از  یامجموعهسالانه،  حلقهبا توجه به اینکه پدیده رشد فقط ناشی از عوامل درون فصل رویش نبوده و پهنای 

                                                           
1 . divergence problem  
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فرآیندهایی است که از طریق اقلیم در طی یک دوره طولانی شامل چندین ماه پیش از فصل رویش جاری بر درخت اثر 

همبستگی دما و  ترقیدقزمانی متنوعی برای بررسی  یهادوره ،(1394 پورفردیعل، به نقل از 1976، )فریتز اندگذاشته

پیش از فصل  یهادوره، ماهانه، فصلی و سالانه دما یهادورهارس رویشگاه تنگل راور استفاده شدند. علاوه بر  یهاحلقه

استفاده دمایی نیز  یهامیرژمبتنی بر  یهادورهماه به ماه، درون فصلی،  یهادورهطی فصل رویش،  یهادورهرویش، 

 .شدند

 

 
در  CRU یهادادهسالیانه و دمای ماهانه، فصلی، درختی  یهاحلقه یشناسگاهپیرسون بین شاخص  همبستگی: ضریب 6شکل 

 1996-1901دوره 

 

رویش  یهاحلقهسال قبل رابطه مثبت ضعیف با پهنای  اکتبر و نوامبر یهاماهکه دمای  دهدیمنشان  6شکل نمودار 

درصد است. ماه فوریه  99در سطح  داریمعن و 43/0همبستگی نیست. ماه ژانویه دارای  داریمعندارند که این رابطه 

ضعیف است. ماه مارس که فصل رشد درختان در کمی و همبستگی این ماه منفی  دهدینمرا نشان  یداریمعنارتباط 

بین دمای هوا و  (44/0)نزدیک به  ، دارای بیشترین رابطه مثبتشودیماز نیمه دوم آن شروع  تقریباً موردمطالعهمنطقه 

 تبعبه. شودینممشاهده  یداریمعن یهمبستگفصل رشد یعنی از آوریل تا سپتامبر  یهاماهاست. در طول  هاحلقهپهنای 

، دمای سالانه و زمستان دارای همبستگی مثبت ضعیف، دمای بهار و تابستان دارای عدم شدهدادهشرح  یهاماه

 سرد سال دارای رابطه مثبت ضعیف هستند. یهاماهمربوط به  چندماهه یهادورههمبستگی و دمای 

به علت آغاز فعالیت کامبیومی و در شروع فصل رشد است. دمای بالاتر  هاحلقهارتباط مثبت دمای ماه مارس با پهنای 

 ،آپریل و می یهاماهشود.  موردنظردر سال  ترپهن حلقه درنتیجهموجب شروع زودتر فصل رشد و  تواندیمماه مارس 

الا رفتن دمای هوا و تنش آبی برای درختان با ب رخ دادنبه دلیل  تواندیمکه  دهندیمروابط منفی ضعیف با دما نشان 

کامبیومی درخت در آغاز فصل رویش وابسته به بالا رفتن میانگین  یهاتیفعالاگرچه شروع افزایش تبخیر و تعرق باشد. 

و اثرگذارتری بر روی رشد  ترمهم مراتببهدمای هوا است، اما در مناطق خشکی مانند رویشگاه تنگل راور، رطوبت عامل 

که از خارج از موضوع این مقاله است  هاحلقهچنانچه این مهم در بررسی ارتباط بارش با پهنای  سالانه درخت است.

سبب افزایش تبخیر و تعرق  تواندیمپس از آغاز فصل رشد،  یهاماهدر بنابراین بالا رفتن میانگین دما،  مشهود بود.

گفت  توانیم درمجموع. دهدسالانه نشان د منفی خود را در بر روی رش تأثیردرخت و کم شدن رطوبت خاک شده و 

در فصل رشد  یهاماهاثر مثبت و در و ابتدای فصل رشد، پیش از فصل رشد  یهاماهدر  موردمطالعهدمای هوا در منطقه 

 رویشی دارد. یهاحلقهاثر منفی بر روی پهنای صورت وجود تنش رطوبتی، 

در دو بخش  CRU یهادادهگاهشناسی متوسط منطقه با استفاده از سالانه ، دمای شدهگفتهمطالب بنابراین با توجه به 

واسنجی و ارزیابی شد و برای  2017-1994واقعی  یهادادهبا  شدهارائهبازسازی شد. برای بخش دارای واگرایی مدل 
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که نتایج آن  ارزیابی شد 1935-1970واسنجی و  1901-1935 یهادادهبخش دارای رابطه مستقیم مدل رگرسیونی با 

 است شدهدادهنشان  ،4در جدول 
 

 CRUاعتبارسنجی مدل رگرسیون خطی بین گاهشناسی متوسط و دمای سالانه  یهاآماره .4جدول 

 واسنجی مدل رگرسیونی برای دوره واگرایی
 واسنجی

2017-1994 

واسنجی شده با  یهادادهارزیابی 
 1994-2017 واقعی یهاداده

Multiple R 72/0 ** 49/0 ** 58/0 ** 

R Square 53/0  24/0 32/0 

Adjusted R 49/0  20/0 29/0 

Standard Error 1/0  19/0 1/1 

 Re * 8/0 19/0)کاهش خطا(

 CE * 5/0 10/0)ضریب کارایی(

 ST * * 70/0)آزمون علامت(

 واسنجی مدل رگرسیونی برای دوره مستقیم
 واسنجی

1935-1901 

واسنجی شده با  یهادادهارزیابی 
 1935-1970 واقعی یهاداده

Multiple R 72/0 ** 39/0 * 35/0 * 

R Square 52/0  15/0 12/0 

Adjusted R 48/0  11/0 11/0 

Standard Error 9/1  8/2 2/4 

 Re * 01/0 09/0)کاهش خطا(

 CE * 03/0 01/0)ضریب کارایی(

 ST * * 40/0)آزمون علامت(

 

و  2007-1986ایستگاه هواشناسی زرند برای دو دوره همپوشان  یهادادهاز  ترقیدقهمچنین برای اعتبار سنجی 

 برای ارزیابی استفاده شد. 2017-1986برای واسنجی و دوره  1997-2017
 

 اعتبارسنجی مدل رگرسیون خطی بین گاهشناسی متوسط و دمای سالانه ایستگاه زرند یهاآماره .5جدول 

 واسنجی مدل رگرسیونی

2017-1986 

 واسنجی

2017-1997 

 واسنجی

2007-1986 

واسنجی شده با  یهادادهارزیابی 

 1986-2017 واقعی یهاداده

Multiple R 68/0- ** 58/0- ** 55/0- ** 63/0- ** 

R Square 46/0  33/0 30/0 40/0 

Adjusted R 44/0  31/0 29/0 38/0 

Standard Error 10/0  25/0 49/0 16/1 

 Re * 37/0 32/0 44/0)کاهش خطا(

 CE * 36/0 33/0 43/0)ضریب کارایی(

 ST * * * 43/0)آزمون علامت(

 

که مدل رگرسیونی برای دوره واگرایی و مدل  دهدیمنشان  4 شماره در جدول هامدلنتایج واسنجی و ارزیابی 

بازسازی میانگین سالیانه دما در رویشگاه تنگل راور با  درنهایتمتوسطی دارند.  بازسازی برای دوره مستقیم توان شدهارائه

 آورده شده است. ،7شماره  متوسط منطقه انجام شد که نتیجه آن در شکل یشناسگاهو  CRU یهادادهاستفاده از 
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 CRU TS4.01 (EPS :1765) یهادادهمتوسط منطقه با استفاده از  یشناسگاه شدهبازسازیدمای سالیانه . 7 شکل

 

-1901است. میانگین دما در دوره  5/0درجه با انحراف معیار  3/17 اطمینانقابل شدهبازسازیمتوسط دما در دوره 

. دهدیممیلادی به بعد تا زمان حال را نشان  90روند افزایشی از دهه  شدهیبازسازدرجه است. دمای  17.1معادل  1995

 خصوصبهایستگاهی  یهادادهاست که در  دادهرخمیلادی  80ه اول دهه این افزایش بعد از یک افت تقریبی در نیم

 70و اوایل دهه  60میلادی یعنی در اواخر دهه  80است. قبل از دهه  شدهبازسازی یهادادهاز  ترمشخصایستگاه کرمان 

در نیمه  توجهقابلمیلادی و یک افت  50، همچنین افزایش نسبی دما در دهه دادهرخدما  توجهقابلمیلادی یک افت 

از  تقریباً. شودیممیلادی یک افزایش دما دیده  40و اوایل دهه  30میلادی مشهود است. در اواخر دهه  40دوم دهه 

 40بارز دهه  افتراه میلادی دما روند کاهشی داشته است. این روند کاهشی به هم 30دهه آخر قرن نوزدهم تا دهه 

. یک دوره دهدیمسرد با دمای کمتر از میانگین را نشان  نسبتاً یادورهمیلادی، دمای نیمه اول قرن بیستم را پایین و 

 1890به اوج دمایی در دهه  بعدازآنکه روند افزایشی  شودیممیلادی دیده  1860و اواخر  1870سرد در اوایل دهه  نسبتاً

 1760که نقطه اوج روند افزایشی از اواخر دهه  شودیممیلادی دمای بالاتر از میانگین مشاهده  1850. در دهه رسدیم

 .شودیممیلادی مشاهده  1860تا  1760قرن از  1به مدت  تقریباًمیلادی به بعد است. بنابراین روند افزایشی دما 

 شودیممیلادی مشاهده  1740 تا 1710 یهادههگرم در  نسبتاًیک دوره جهت مقایسه کلی، در خارج از دوره اطمینان، 

 دو قرننزدیک به میلادی  1520تا  1700. از حدود شودیمختم  1770-1750 ترسرد نسبتاًبه دوره  ازآنپسکه افت 

ع . این موضودهدیمرا نشان  مدتطولانییک دوره سرد و  از میانگین فراوانی بیشتری داشته ترنییپا هایدمارویداد 

 میلادی مشهودتر است. 1650-1600در  خصوصبه
 

 
 2016-1901 نسبت میانگینرویشگاه تنگل راور نسبت به  شدهبازسازیتغییرات دمای . 8 شکل
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تغییرات دمای  ،8متوسط نیز در شکل  یشناسگاه استانداردشدهانحراف نسبت به میانگین و همچنین دمای 

درجه در گرمایش اخیر جهانی، دوره  5/1: افزایش در حدود دهدیمنسبت به میانگین را به این شرح نشان  شدهیبازساز

میلادی، دو دوره  50در دهه  مدتکوتاهدهه از قرن بیستم به همراه یک افزایش  8سردتر و نزدیک به میانگین در  نسبتاً

 5/0قرن نوزدهم. دوره کاهش  90-70و  50- 40 یهادههنسبت به میانگین در  یادرجه 5/0 حدوداًافزایش دما 

افت دما از حدود  مدتیطولانمیلادی، دوره  1740تا  1710از  یادرجه 1تا  5/0، دوره افزایش 1820-1760در  یادرجه

 درجه. 1تا  5/0میلادی با نرخ کاهش متفاوت از  1520تا  1700

 

 گیرینتیجه

رشد سالیانه درختان ارس در رویشگاه تنگل راور در ارتفاعات شمال استان  هایحلقهبا استفاده از  در این پژوهش

در این پژوهش  یبردارنمونه هاییتسا. قرار گرفت موردبررسی هاآنکرمان، دمای دیرینه این منطقه بازسازی و تغییرات 

و همچنین اختلاف ارتفاع بین درختان  اییزهسنگرو  یاصخره، عمقکمدارای شرایط توپوگرافی با شیب زیاد، خاک 

با طول  ییهامتهدر مواردی استفاده از  ،مشخص شد موردمطالعهدر منطقه  شدهمشاهدهبا توجه به قطر درختان  هستند.

 حالباایندهد.  به دسترا  یترمطلوبنتایج  توانستیمبیشتر 

 دهندهنشانسال بود که  218شده  گیریاندازهمیانگین سن برای تمام درختان و حلقه  680 شدهشمارشبیشترین حلقه 

، GLK ،GLS ،CDI یهاآماره نتایج درختی است. شناسیاقلیمبرای انجام مطالعات  موردنظرپتانسیل بالای رویشگاه 

CC  وTV برای ساخت منحنی رویش هر درخت را نشان دادند هانمونه زمانی مناسب، تطابق چنین بررسی چشمیو هم. 

قرار گرفت،  موردسنجش TVو  GLK هایآمارهتطابق زمانی یا در واقع همبستگی و تشابه بین درختان با استفاده از 

 یگاهشناسکیفیت بود. نتایج بررسی  شناسیگاهو ساخت برای تمام درختان  قبولقابلدر سطح  آمدهدستبهنتایج 

 EPSو  GLK یهاآمارهبالا بودن  درمجموعنشان داد.  سال اخیر 252برای  ی راقبولقابل EPSنیز مقادیر  شدهساخته

 دارد. موردمطالعهنشان از مطلوب بودن شرایط درختان ارس در رویشگاه 

سال اخیر روند  120. در دهدیمرشد در سه ده اخیر را نشان  یهاحلقهیک افت نسبی در پهنای  شدهساخته یگاهشناس

 طورکلیبهمیلادی داشته است.  1980و  1950 یهادههافزایشی در  یهانوسانکه  شودیمکاهشی در رشد دیده 

میلادی، روند کاهشی از  1750تا  1650میلادی، روند افزایشی از  1650تا  1500از  هاحلقهکاهش در پهنای  توانیم

و روند کاهشی از  60-1850میلادی با یک افت آشکار در دهه  1900تا  1800شی از میلادی، روند افزای 1800تا  1750

گذشته، نوسانات  وندر طول قر ذکرشده یروندهاتا زمان حاضر را مشاهده نمود. باید توجه داشت در درون این  1900

میلادی، بیشترین رشد  1640تا  1620مربوط به  هاحلقهکمترین رشد  درمجموعاست.  مشاهدهقابلمتناوبی نیز  یادهه

درختان  آمدهدستبه یهایشناسگاهمیلادی است. این روندها در چند بخش از  1890و  1740مربوط به دو دهه  هاآن

این تغییرات در . شودیممیلادی به بعد نیز دیده  1600از  خصوصاً( 2001ارس قراقروم پاکستان توسط اسپر و همکاران )

 1830-1800در کاهش دمای  خصوصاً نواحی کوهستانی یمن هایارس( بر روی 2007و همکاران ) 1مطالعه کلاسن

 .شودمیمیلادی دیده 

 ودما  روند ، بیننشان داد که به دلیل افزایش دما در چند دهه اخیر شدهساخته شناسیگاهبا  دما هایدادهمقایسه 

رشد، گرچه دمای  یهاحلقهدر حالت واگرایی بین دما و  .رویداده استمسئله واگرایی  هاحلقهپهنای  گاهشناسی

، دمای تریطولان، اما در مقیاس زمانی اخیر همبستگی خوبی دارد یهادههایستگاهی در  شدهثبتبا دماهای  شدهیبازساز

                                                           
1 . Klaassen 
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( 1388در این راستا پورطهماسی و همکاران ). دهدینمهمخوانی مورد انتظار با برآوردهای جهانی را نشان  شدهیبازساز

از  آمدهدستبه هایگاهشناسیساله پیشین، بین  50 هایدورهمیلادی بر خلاف  2004-1955دریافتند که در دوره 

وجود ندارد و یکی از دلایل این امر را اثرگذاری گرمایش  داریمعنیدرختان اوری و ارس در چهارباغ گلستان همبستگی 

دمای نیمکره شمالی با استفاده از  شدهاصلاح( در بازسازی 2006و همکاران ) 1اخیر دانستند. دآریگو هایسال

گاهی اشاره دمای ایست هایدادهو  هاشناسیگاهقبلی اوراسیا و آمریکای شمالی به وجود واگرایی بین  هایگاهشناسی

سال گذشته، به  1000شمالی برای  کرهنیم( در بازسازی دمای تابستانه 7201و همکاران ) 2تیسکردند. همچنین آنچوکی

 هایگاهشناسی( نیز 2019و همکاران ) 3نواحی شمالی اشاره کردند. ژانگ هایهشناسیگاهوجود مسئله واگرایی در برخی 

 انستند.د هاحلقهپهنای -در شمال شرق چین را دارای واگرایی دما شانتیان هایکوهاز  آمدهدستبه

میلادی به قبل،  1995از  حدوداًبدون مسئله واگرایی یعنی  هایدورهرشد در  هایحلقهبررسی ارتباط دما و پهنای 

اثر  هاحلقهماه مارس در ابتدای فصل رویش بر روی پهنای  خصوصبهنشان داد که دمای پیش از فصل رویش و 

به علت آغاز فعالیت کامبیومی و در شروع فصل رشد است.  هاحلقهارتباط مثبت دمای ماه مارس با پهنای  مستقیم دارد.

این نتایج با  شود. موردنظردر سال  ترپهن حلقه درنتیجهموجب شروع زودتر فصل رشد و  تواندیمدمای بالاتر ماه مارس 

( همخوانی دارد که هر دو دمای پیش از فصل رشد 1388( پورطهماسی و همکاران )1394و همکاران ) پورفردعلینتایج 

 .انددانستهمثبت  تأثیرو اوایل فصل رشد را بر روی ارس دارای 

 نسبتاً . همچنین دوره دهدیمدرجه در گرمایش جهانی چند دهه اخیر را نشان  5/1افزایش در حدود  شدهبازسازیدمای 

میلادی در دمای  50در دهه  مدتکوتاهسردتر و نزدیک به میانگین در طول قرن بیستم به همراه یک افزایش 

-1870و  1850- 1840 یهادههنسبت به میانگین در  درجه 5/0مشخص است. دو دوره افزایش دما تا  شدهبازسازی

نسبت  یادرجه 1تا  5/0، سپس افزایش 1820-1760 در یادرجه 5/0. دوره کاهش شودیمدر قرن نوزدهم دیده  1890

میلادی با نرخ  1520تا  1700افت دما از حدود  مدتطولانیدوره  بعدازآنمیلادی و  1760تا  1720به میانگین از 

واکنش درختان ارس منطقه به عصر یخبندان کوچک دانست. در این  توانیمدرجه را  5/1تا  5/0کاهش متفاوت از 

 دادهرخ( با دماهای پایین 2017و همکاران ) تیسآنچوکینیمکره شمالی توسط  شدهبازسازیدمای تابستانه تغییرات راستا 

میلادی در منطقه  1880-1860میلادی  1830-1760میلادی  1700-1650میلادی، 1600-1520 هایدورهدر 

سال بازسازی کردند که  2500( دمای تبت شرقی را برای 2009و همکاران ) 4ژنگشیهمخوانی دارد.  موردمطالعه

ایشان با نتایج پژوهش حاضر همخوانی  شدهبازسازی هایدادهدر  1830-1770 و 1700-1650افت دمای  هایدوره

 داشت.

ای کرمانشاه، ( از حداکثر دم1391با بازسازی ارسلانی و همکاران ) 1975-1965و  1940-1930همچنین افت دمای 

، 1956، 1948، 1926 هایسال( کاهشی هماهنگ در 1394و همکاران ) پورفردعلی شدهبازسازیهمخوانی دارد. دمای 

. همچنین عزیزی و دهدمیمتوسط در پژوهش حاضر نشان  شناسیگاهبا بازسازی دما حاصل از  1991و  1981، 1971

-1965یال غربی زاگرس میانی را بازسازی کردند که دوره کاهش دما ( بیشینه دمای بهار تابستان در 1391همکاران )

 شان با پژوهش حاضر همخوانی داشت.کار ای 1975

تا  0.5، در ابتدا کاهش ناپیوسته دما بین دهدیمرویشگاه دو دوره با اهمیت بیشتر را نشان  شدهبازسازیبررسی دمای 

با رویداد عصر یخبندان کوچک و همگام با  زمانهممیلادی که  1500تا  1830 یهاسالدرجه سلسیوس بین  1.5

                                                           
1 . D'Arrigo 

2 . Anchukaitis 

3 . Zhang 

4 . Zhisheng 
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نیز با  موردمطالعهمنطقه  دهدیمقاره اروپا است، این موضوع نشان  ازجملهمطالعات صورت گرفته در دیگر مناطق دنیا 

ما در دو دهه اخیر نسبت شده است. دوره دیگر افزایش شدید د متأثراز کاهش دمای عصر یخبندان کوچک  ییهاتفاوت

 از گرمایش جهانی است. موردمطالعهشدن منطقه  متأثراست که نشان از  مدتطولانیبه میانگین 

 

 تقدیر و تشکر
 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.

 

 منابع

کارشناسی  نامهپایان .پیوند از دور هایشاخصارتباط دما و بارش دیرینه منطقه زاگرس میانی با (. 1392) .اللهعزت ،ارسلانی )1
 .دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران،رشته اقلیم شناسی، ارشد. 

از . بازسازی تغییرات دمای حداکثر استان کرمانشاه با استفاده (1391). رامرز، فاخلاقخوش اسم وعزیزی، ق ؛حسنارسلانی، م )2
 .110-97، (1) 1جغرافیا و مخاطرات محیطی،  .درختی هایحلقه

انتشارات  :تهران ،چاپ اول .درختی شناسیگاهو کاربرد  هاروش اصول (.1393) .توفیق صادقمحمداف،  و الدینشمسبالاپور،  )3
 .کارجدی

 Quercusو اوری ) (polycarpos Juniperusارس ) هایگونه شناسیاقلیمبررسی (. 1384) دنپورسرتیپ، لا )4

macrantheraدانشکده منابع رشته علوم و صنایع چوب و کاغذ، کارشناسی ارشد،  نامهپایان .( در منطقه چهارباغ گرگان
 .طبیعی دانشگاه تهران

ارزیابی رویش شعاعی درختان ارس (. 1388). اودپارساپژوه، د خیم وبراونینگ، آ دن؛پورسرتیپ، لا امبیز؛پورطهماسی، ک )5
(Juniperus polycarpos( و اوری )Queacus macranthera در دو دامنه شمال و جنوب البرز در منطقه )چهارباغ 

 .169-159، (2) 62چوب،  هایفرآوردهنشریه جنگل و  .گرگان

بر رشد قطری درختان صنوبر در شهرستان  سالیخشک تأثیر مطالعه(. 1388فرزاد. ) ،شیرزاد و بهمن ،رمضانی گورابی )6
 117-107 ،(67) 41 ،جغرافیای طبیعی هایپژوهش .سرای گیلانصومعه

بازسازی بیش از یک قرن  (.1394) .هدی، ممؤمنی مید وجلیلوند، ح عید؛موحدی، س جت االه؛، حپناهیزدان سین؛زارعان، ح )7
زاگرس )مطالعه موردی  هایجنگل( در Quercus persicaدرختی بلوط ایرانی ) هایحلقهدرجه حرارت سالیانه از روی 

 .166-153(، 1) 116 جغرافیایی، تحقیقات فصلنامه .منطقه دنا(

 دوره یطشهر کرمانشاه،  یم(. بازسازی تغییرات بارش اکتبر تا 1391مجتبی. ) ،یمانی و نمحس ،ارسلانی ؛قاسم ،عزیزی )8
 .53-37(، 1) 44، جغرافیای طبیعی هایپژوهشی. درخت یهاحلقهبا استفاده از  1705 -2010

(. بررسی ارتباط متغیرهای اقلیمی با 1396. )هدیم ،نادی امبیز وک ،پورطهماسی حمود؛م ،رائینی سرجاز ریم؛م ،علیپور فرد )9
 70چوب،  یهافرآوردهنشریه جنگل و  .)استان لرستان(های رویش سالانه درختان ارس در رویشگاه کیگوران پهنای حلقه

(4 ،)599-608. 

 :چاپ اول، تهران .مطالعات جامع جنس ارس در ایران(. 1390). حمد، مزادهمتینی صطفی وخوشنویس، م ودابه؛کروری، س )10
 .نشر پونه

 با سالیخشک درختی -حلقه یبازساز قرن (. دو1393. )خیمبراونینگ، آ واد وبذرافشان، ج امبیز؛پورطهماسی، ک هدی؛نادی، م )11

 حفاظت هایپژوهش نشریهکرمانشاه.  جوانرود منطقه در (MSPI)چندمتغیره  استاندارد بارندگی از شاخص استفاده

 .116-99(، 6) 22، وخاکآب
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