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  چكيده

 جهت قيتحق نيا در .دارد مدتي طولان و حيصحي مياقلي هاداده به ازيني مياقل راتييتغ مطالعه
 درخت 10 تعداد از سنج شيرو مته كي از استفاده با كرمانشاه، استان حداكثري دما راتييتغي بازساز
. شد برداشت نمونه 19 تعداد ادرسيفر شگاهيرو در )Quercus Infectoria( مازودار بلوط كهنسال

 متريليم 01/0 دقت با و LINTAB5ي ريگاندازه دستگاه توسط انهيسالي هاحلقهي ريگ اندازه كار
 TSAP يتخصص افزاررمن توسطي شيروي هاي منحن نيبي همبستگ وي زمان تطابق. گرفت صورت

 باي شيروي هاحلقهي زماني سر ،يشيروي هايمنحن ازي مياقل ريغ اثرات حذف جهت. ديرس انجام به
 با شده محاسبه) RES( ماندهيباقي گاهشناس.  شدندي ساز استاندارد ARSTAN برنامه از استفاده

 اساس بر. شدي واسنج ،1951- 2010 دورهي ط كرمانشاهي هواشناس ستگاهيا ماهانه حداكثري دما
ي آمار دوره در موجودي مياقلي هاداده و آمده دست بهي گاهشناس نيبي هايهمبستگ و روابط

 از بخش نيتر مطمئني برا  حداكثري دماي بازساز كاري خط ونيرگرس روش از استفاده با مشترك،
 محدود عوامل ازي كي رحداكثي دما كه دهديم نشاني بازساز نيا جينتا. ديرس انجام بهي گاهشناس

 بر راي منف ريتاث زانيم نيبالاتر درختان شيرو فصل در و باشدي م منطقه نيا در درختان شيرو كننده
ي ها سال در شدهي بازساز حداكثري دماها نيتر نيپائي بازساز نيا در. گذاردي مي بجا شيروي رو

 و 1982 ،1973 ،1957 ،1950 ،1940 ،1890 ،1885 ،1876 ،1874 ،1864 ،1858 ،1848 ،1842
 درجه كي حداقل باي بازساز دوره طول در حداكثري دماها نيبالاتر نيهمچن. است داده رخ 1992
 2009 و 1984 ،1960 ،1948 ،1944 ،1871 ،1847ي هاسال در ن،يانگيم به نسبت اختلاف وسيسلس
  .است افتاده اتفاق
  .كرمانشاه ،يگاهشناس مازودار، بلوط دما، راتييتغ ،يدرختي شناس مياقل: ها واژهكليد
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  مقدمه

باشد كه با تغيير و نوسان آن علاوه بر تغيير در ديگر عناصر اقليمـي،  هاي مهم در اقليم هر منطقه ميدما يكي از مؤلفه
امـروزه بـا جـدي    . گـذارد هاي طبيعي كره زمين به جاي مـي اثرات زيانباري را بر روي جوامع انساني و ديگر اكوسيستم

گرم شدن جهاني، در بسياري از مناطق كره زمين ميزان دماي حداكثر افـزايش چشـمگيري پيـدا كـرده و در     مسئله شدن 
روند خطي دماي حـداكثر سـالانه نيمكـره     2004تا  1950در طي دوره . برخي موارد حالت بحراني به خود گرفته است

از سـال   IPCC هـاي بـر اسـاس گـزارش    ).2005، و همكاران 1وس(است در دهه بوده  سلسيوسدرجه  15/0شمالي 
دهد كـه گرمـايش   شواهد نشان مي. درجه سيلسيوس افزايش يافته است 6/0ميانگين دماي جهاني تقريبا  2000تا  1860
- بين عـرض  ).189 :1386 عساكره،( سال گذشته داشته است 1000در نيمكره شمالي بيشترين گرمايش را طي  20قرن 

تـا   2001از سـال  ركوردهـاي دمـا   ترين بالااز  هفت موردسيا ادرجه در آمريكاي شمالي و اور 70 تا 40ي يهاي جغرافيا
از طرف ديگر به طور مسلم جهت ارزيابي و مطالعه نوسانات دما در يك منطقه، كه  ).IPCC, 2007( رخ داده اند 2007

هـاي اقليمـي بـا كيفيـت و طـولاني مـدت       دهشود، در اختيار داشتن داهاي زماني مختلف دچار تغيير ميعمدتا در دوره
يـات آن را  در مطالعات تغيير اقليم، آمارهاي بلند مدت اقليمي مي. باشدضروري مي توانند تغييرات، چگونگي و خصوص

هاي هواشناسـي محـدوده   در مناطق مختلف جهان ايستگاه). 13 :1387عزيزي و روشني، (تا اندازه زيادي نمايش دهند 
هاي اقليمي طـولاني مـدت و بـا    بنابراين براي فراهم نمودن داده. دهندهاي اقليمي پوشش ميوتاهي از دادهزماني نسبتا ك

- يكي از مهمترين روشهايي كـه مـي  . استهاي اقليمي مورد توجه محققين قرار گرفته ها و بازسازيكيفيت، مدل سازي

اي شناسي درختي زير مجموعهاقليم. باشدمي 2درختيهاي اقليمي كمك گرفت، اقليم شناسي توان از آن جهت بازسازي
هاي گذشته و حـال را  گذاري شده، مطالعه اقليمهاي رويشي تاريخشناسي درختي است كه با استفاده از حلقهاز علم بوم
ود اي هستند كه بـا رويـش سـالانه خ ـ   درختان شواهد اقليمي زنده). 67 :1381، 4گروبرو شواين 3كنل( سازد ممكن مي

هاي ساليانه آنهـا بـه خـوبي مـي تـوان بـه       تغييرات و نوسانات اقليمي رخ داده را ضبط مي كنند و از طريق مطالعه حلقه
درختان مي توانند براي صدها يا حتي هزاران سال زنـدگي كننـد بنـابراين بـا     . وضعيت اقليمي گذشته يك منطقه پي برد

لـودر و  (تغييـرات اقلـيم را در سراسـر زنـدگي درخـت، بازسـازي نمـود         استفاده از پارامتر هاي فيزيكي آنها، مي تـوان 
هـاي خـود   هاي معتدل هر درخت ساليانه يك حلقه رويشي بـه مجمـوع حلقـه   معمولا در اقليم).  62 :2007همكاران، 
هاي زماني فاقد داده هاي پالئوكليمايي را به طور ساليانه براي مناطق يا دورهتوانند دادههاي درختي ميحلقه. كنداضافه مي

استان كرمانشاه در غرب ايران و در منطقه زاگرس ميـاني  ). 183 :2009گارسيا سوارز و همكاران، ( اقليمي فراهم نمايند 
در ايـن  . گيـرد هاي جوي و نوسانات اقليمي متعددي قرار مياين منطقه در طول سال تحت تاثير سيستم. واقع شده است

                                                 
1 Vose 
2 Dendroclimatology 
3 Kaennel 
4 Schweingruber 
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اين نوسانات تـاثيرات منفـي زيـادي    . هاي اخير شدت بيشتري به خود گرفته استكثر در دههمنطقه نوسانات دماي حدا
تـر رونـد   براي شناخت صـحيح . هاي زندگي مردم منطقه بجاي گذاشته استبرروي منابع آب، كشاورزي و ديگر بخش

يكـي از بزرگتـرين   . باشـد ياقليم فعلي در اين منطقه، آگاه شدن از وضعيت اقليمي گذشته اين منطقه بسيار ضـروري م ـ 
اين رويشگاه داراي درختان كهنسال بوده و به واسـطه  . هاي بلوط مازودار در منطقه فريادرس كرمانشاه قرار داردرويشگاه

- هاي ساليانه آنها به بررسي وضعيت تغييرات اقليمي منطقـه در سـده  توان با مطالعه حلقهديرزيستي كه اين گونه دارد مي

  .اختهاي گذشته پرد
تـه    در مناطق مختلف ايـران،   هاي درختي مناسبها و گونهعليرغم وجود رويشگاه  در اي تـا كنـون مطالعـات برجس

  . صورت نگرفته استهاي درختي زمينه بازسازي متغيرهاي اقليمي از طريق حلقه
درختي بلـوط بازسـازي   هاي در پژوهشي تغييرات دما و بارش زاگرس مياني را با استفاده از حلقه) 1390(ارسلاني 

دماي حداكثر روند صعودي پيدا كرده و بر عكس به نحو چشمگيري از ميزان  20نتايج ايشان نشان داد كه در قرن . نمود
 .در اين قرن كاسته شده است بارش

 1ارهاي درختي بلوط مـازود مي شهر كرمانشاه را با استفاده از حلقه- تغييرات بارش اكتبر) 1391(عزيزي و همكاران 
سال گذشته به اين نتيجه رسيدند  300هاي خشك و مرطوب منطقه طي آنها ضمن مشخص كردن دهه. بازسازي كردند

  . بارش منطقه به ميزان چشمگيري كاهش پيدا كرده است 20هاي پاياني قرن كه در دهه
ها نشـان  نتايج آن. كردندرويش بلوط و ارس را در شمال ايران بررسي - رابطه اقليم) 2012(پورطهماسي و همكاران 

يـن    .  هاي متفاوتي به متغيرهاي اقليمي دارندواكنش هاي بدست آمده از اين دو گونهشناسيداد كه گاه يـن رابطـه ب همچن
زاده و همكـاران   در شهرستان جوانرود و كـرم ) 1389(رويش گونه درختي بلوط مازودار توسط نجفي و همكاران - اقليم

  . ن مورد بررسي قرا گرفته استدر سراوان گيلا) 1390(
آگوست را با اسـتفاده از   - حداكثر و حداقل دما و ميزان دماي روزانه ميپژوهشي، در ) 2002(و همكاران  2ويلسون

هـا نشـان داد كـه    نتايج آن .بازسازي كردند 1820هاي درختي درختان صنوبر، براي محدوده بريتيش كلمبيا، تا سال حلقه
جـان   .هاي درختي رابطه نزديكتري با حداكثر دما نسبت به دماي حداقل يا ميـانگين دارنـد  حلقه ايين،پدر مناطق با دماي 

هـاي درختـي درختـان كهنسـال     را با استفاده از حلقه 4اي آرامدما و رابطه آن با نوسان دهه) 2004( و همكاران 3جاكوبي
- حلقـه  بين شـاخص  نتايج آنها نشان داد كه. كردند ساله بازسازي 400يك دوره  طي) روسيه( بلوط براي جزاير كوريل

بـه بازسـازي و   ) 2005( و همكاران 5فرانك .درختي و ميانگين حداكثر دماي ماهانه بالاترين همبستگي وجود دارد هاي

                                                 
1 Quercus Infectoria Olive 
2 Wilson 
3 Jacobi 
4 Pacific Decadal Oscillation  
5 Frank 
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هـا   آن. هـاي درختـي در آلـپ پرداختنـد    شبكه گاهشناسي حلقـه  طريق از ثبت شده با داده به دست آمده يمقايسه دما
بـا  1600سـپتامبر، تـا سـال    –آگوست و آوريل - ند ميانگين دماي منطقه مورد مطالعه را براي دو مقطع زماني ژوئنتوانست

هـا را بـه همـراه حـداقل و حـداكثر      آنها همچنين گرمترين وسرد ترين دهـه . استفاده از روش رگرسيوني بازسازي كنند
دمـاي  ) 2007(ليانـگ و همكـاران    .مشخص كردنـد  20دماهاي رخ داده در طول دوره بازسازي نسبت به ميانگين قرن 

تـفاده از حلقـه     379تابستان را براي حوضه رودخانه يانك تسه در فلات تبـت در يـك دوره    هـاي درختـي   سـاله بـا اس
هاي سرد و رخدادهاي يخچالي با فوران آتشفشان تامبورا انـدونزي در سـال   نتايج آنها نشان داد كه دوره. بازسازي كردند

جولاي را در جنوب غرب يوكان با اسـتفاده   - دماي حداكثر ژوئن) 2008(يانگ بلات و لاكمن . باشدهمزمان مي 1815
نتايج آنها نشان داد كه حداكثر دماي بازسازي شـده در دهـه   . سال گذشته يازسازي كردند 300هاي درختي طي از حلقه
هـاي  دي و رخدادهاي يخچالي مخصوصا در اوايل قـرن آنها همچنين نشان دادند كه كمينه خورشي. رخ داده است 1940

هـاي هنگـدوان   دماي سـالانه را در كـوه  ) 2008(و همكاران  1فان. هاي دماي پايين بوده استعامل ايجاد دوره 19و  18
هـاي  دهـه  1980- 60و  1860، 1810هاي هاي درختي بازسازي كردند و دريافتند كه دههمركزي چين با استفاده از حلقه

 و همكـاران  فـان .  اندهاي گرم منطقه مورد مطالعه بودهو دو دهه گذسته دهه 1940- 60، 1850، 1780هاي د و دههسر

هاي درختي بررسي شرقي تبت با استفاده از حلقهجنوبدر  يميلاد 1585آگوست را از  - پذيري دماي ميتغيير) 2010(
 و همكاران 2هاي .رم و سرد را براي منطقه مشخص نمودندهاي گآگوست، دوره –آنها ضمن بازسازي دماي مي. كردند

شـرقي فـلات تبـت     را در جنوب يميلاد 1385هاي درختي از پذيري دماي آگوست را با استفاده از حلقهتغيير) 2011(
هاي گرمتر و سردتر از ميانگين آگوست، به اين نتيجه رسـيدند كـه رونـد    آنها ضمن مشخص كردن دوره. بررسي كردند

جـولاي را در   - ميـانگين دمـاي ژوئـن   ) 2011( 4و اسميت 3فلاور .قرن گذشته وجود ندارد ششدر  20رمايشي قرن گ
آنها با اسـتفاده از دو نـوع گاهشناسـي از    . شناسي درختي بازسازي كردندهاي راكي كاناداي شمالي با استفاده از اقليمكوه

يـدند كـه پهنـاي       1400تا  1150روي پهناي حلقه هاي درختي صنوبر در ارتفاع بين  متر از سطح دريا به ايـن نتيجـه رس
   .هاي درختي همبستگي مثبت بالايي با دماي حداقل، حداكثر و ميانگين فصل رويش جاري داردحلقه

هدف از انجام اين تحقيق بررسي و بازسازي طولاني مدت نوسانات دماي حداكثر استان كرمانشاه بـا اسـتفاده يـك    
  .مطمئن مي باشد گاهشناسي درختي

  مواد و روشها
هـاي قبـل از رويـش    و ماه) سپتامبر- آوريل(دماي حداكثر ماهانه سال رويشي جاري  براي انجام اين پژوهش از داده

بـه منظـور بازسـازي تغييـرات دمـاي      . استفاده شده است) 1951- 2010(هواشناسي كرمانشاه  ايستگاه) مارس –ژانويه (
                                                 

1 Fan 
2 Hai 
3 Flower 
4 Smith 
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- هاي گونه درختي بلوط مازودار در غـرب كشـور مـي   ريادرس كه يكي از بزرگترين رويشگاهحداكثر منطقه، رويشگاه ف

از اين رويشگاه از بين درختان بلوط كهن سرپا و سـالم كـه    1برداريبراي نمونه. باشد جهت نمونه برداري مشخص شد
- پوشـش، عـدم زخـم   داقل تـاج پوشش، ح ـزني، تقارن تاجعدم سرشاخه خوردگي تنه،هايي نظير عدم پيچداراي فاكتور

از هر درخـت دو  . برداري انجام شددرخت نمونه 10خوردگي و سوختگي روي تنه بودند، به صورت گزينشي از تعداد 
 90با زاويه ) متر3/1(مخصوص درختان سخت چوب از ارتفاع برابر سينه  2سنج سونتونمونه با استفاده از يك مته رويش

بعد از استخراج هر نمونه، حفره ايجـاد شـده در تنـه درخـت بـا اسـتفاده از       . ت شدهاي مختلف برداشدرجه در جهت
هـاي برداشـت شـده بـر روي     سپس نمونه. چسب باغباني مسدود گرديد تا از آسيب رسيدن به درخت جلوگيري شود

تـگي    هـايي كـه  در حين نمونه براداري نمونـه . هاي چوبي جهت انتقال به آزمايشگاه تثبيت شدنددارندهنگه دچـار شكس
هاي برداشت شـده  نمونه. شدند با استفاده از نوار چسب كنار هم قرار گرفتند تا زمان اندازه گيري مشكلي به وجود نيايد

 1شـكل  . در معرض هواي آزاد قرار گرفتند تا با دماي محيط خشك شده و از كپك زدن احتمالي آنها جلـوگيري شـود  
  .منطقه مورد مطالعه را نشان مي دهد

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه 1شكل 

                                                 
1 Sampling 
2 Suunto Increment Borer 
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ها اندكي مرطوب شد سپس با استفاده از اسكالپل يك لايـه  هاي رويشي، ابتدا سطح نمونهجهت وضوح بيشتر حلقه
هـاي سـاليانه   در مـواري كـه تشـخيص حلقـه    . ها از سمت پوست به مغز با دقت برداشته شدبسيار نازك از سطح نمونه

گيـري  كـار انـدازه  . ي گچ تحرير بر روي قسمت مورد نظر كشيده شد تا وضوح بالاتري به دست آيـد مشكل بود مقدار
 TSAP كه مجهز به نرم افـزار تخصصـي   LINTAB5 گيريها با استفاده از دستگاه اندازههاي ساليانه نمونهپهناي حلقه

هـاي سـاليانه   دي كه تشخيص مرز بين حلقـه در موار. ميلي متر از سمت پوست به مغز انجام شد 01/0باشد، با دقت مي
تـن     شد و شماره آن برروي برگه ياداشت ثبت مشكل بود حلقه مورد نظر علامت گذاري مي شـده تـا در صـورت نداش

  .هاي ديگر اصلاح شودتطابق با نمونه
هـم بـه صـورت     TSAP 2 افـزار دو نمونه از هر درخت، با استفاده از نرم 1گيري، همخواني زمانيبعد از اتمام اندازه

استيودنت براي تطابق زماني اسـتفاده   t و  4هاي آماري علامتاز آزمون. و هم به صورت آماري به انجام رسيد 3چشمي
گيـري  زماني مناسبي نداشتند با مشـخص نمـودن حلقـه مـورد نظـر، دوبـاره انـدازه        ها كه تطابقدر برخي از نمونه. شد

  .راي سري زماني درختان نيز به انجام رسيداين فرايند ب. اصلاحي به عمل آمد
رويش ساليانه هر درخت علاوه بر اقليم، تحت تاثير فاكتورهايي نظير سن درخت و عوامل غير اقليمـي ديگـري نيـز    

تـاندارد   بنابراين جهت حذف اين گرايشات غير. قرار دارد  5هـاي رويشـي توسـط برنامـه     سـازي حلقـه  اقليمـي، كـار اس
ARSTAN ) ،ها با استفاده از منحنـي بـرازش   كار استاندارد سازي با توجه به طول نمونه. صورت گرفت). 1985كوك

يـن چهـار گاهشناسـي   . سـاله محاسـبه شـد    30با وزن پالايشي  6ايشده چند جمله  )RES, STD, RAW,ARS( از ب
هاي بسيار ضعيف را بـه  لاين گاهشناسي سيگنا. به كار گرفته شد RES 7 ساخته شده توسط برنامه مذكور ، گاهشناسي

تـري را دارا  كند و براي مطالعات اقليم شناسي درختي شرايط مناسـب هاي رويشي حفظ ميخوبي در سري زماني حلقه
يـن      ).1985كوك، (باشد مي همچنين با توجه به پراكنش درختان موجود در اين رويشگاه و پائين بودن ميـزان رقابـت ب

بـراي گاهشناسـي سـاخته    . ديگر گاهشناسي هاي ساخته شده مناسب تر به نظر رسيد درختان، اين گاهشناسي نسبت به
يـگنال تجمعـي   و ميـزان ) 2011ليـو و همكـاران،   ( 9، نسبت سيگنال بـه اغتشـاش  8شده ميانگين حساسيت  EPS(10( س

يـن حلقـه   ميانگين حساسيت تفاوت. نيز محاسبه شد) 1984ويگلي و همكاران، ( مجـاور را  هـاي  هاي نسبي در پهنـاي ب
) Noise( نسبت بـه عوامـل غيـر اقليمـي     Signal)( در مطالعات اقليم شناسي درختي هر چه عامل اقليم. نشان مي دهد

                                                 
1 Cross dating 
2 Tree Station Analyze program 
3 Visual  
4 Gleichläufigkeits 
5 Autoregressive Standardization 
6 Cubic smoothing spline 
7 Residual chronology 
8 Mean sensitivity  
9 Signal to noise ratio  
10 Expressed population signal 
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بـه    EPS ميزان. هاي رويشي بيشتر تحت تاثير اقليم قرار دارنددهد كه سري زماني حلقهبيشتر باشد نشان مي نيز بـا محاس
مي شود، با توجه به تعداد و هم پوشاني تعداد نمونه هاي بكار رفته در سـاخت   در نظر گرفته 85/0آستانه آن كه معمولا 

  . گاهشناسي، مطئمن ترين بخش از گاهشناسي را جهت بازسازي نشان مي دهد
يـن گاهشناسـي باقيمانـده      ، SPSS افزار آماريبا استفاده از نرم 1در مرحله واسنجي تـگي و رابطـه ب  به بررسـي همبس

)RES( از رويشگاه با متغير اقليمي دماي حداكثر ماهانه در دوره آماري مشـترك   به دست آمده)پرداختـه  ) 1951- 2010
، )1951- 2010(در طـول دوره واسـنجي     براي بررسي دقيقتر روابط همبستگي بين گاهشناسي و داده هاي اقليمـي . شد

در فواصل ايـن دوره هـا وضـعيت     تقسيم شد و) 1981- 2010، 1951- 1980(ساله  30دوره آماري مذكور به دو دوره 
بعد از پيدا كردن همبستگي معنادار بين شاخص گاهشناسي بـا متغيـر اقليمـي دمـاي     . واسنجي مورد ارزيابي قرار گرفت

يـد    يـن  . حداكثر، كار بازسازي براي طول دوره گاهشناسي با بكارگيري يك روش رگرسيوني خطي بـه انجـام رس همچن
ي بين دماي حداكثر بازسازي شده و دماي حداكثر واقعي ايسـتگاه هواشناسـي طـي    مدل، همبستگ 2جهت اعتبار سنجي

  .مورد ارزيابي قرار گرفت 1951- 2010دوره 

  هاي تحقيقيافته

ها، منحني رويشي تمـام درختـان   گيري از آنبعد از انجام فرايند تطابق زماني براي دو نمونه از هر درخت و ميانگين
 1جـدول  . درختان نمونه برداري شده داراي همبستگي و تطابق زماني مناسبي با هم بودند تمامي. رويشگاه به دست آمد

ها بيشتر باشد، حاكي هر چه مقادير عددي اين آماره. دهدماتريس تقابل زماني درختان را در رويشگاه فريادرس نشان مي
  . باشدميهاي رويشي درختان رويشگاه از هماهنگي و تطابق زماني بيشتري بين منحني

  ماتريس تقابل زماني درختان در رويشگاه فريادرس كرمانشاه 1جدول 

  
                                                 

1 Calibration 
2 Verification 
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معناداري  *علامت. دهدرا نشان مي )GLK( عدد اول از سمت چپ در هر ستون مقدار آماره حاصل از آزمون علامت
عـدد بعـدي   . درصد را نشان مي دهنـد  1معناداري در سطح  ***درصد و  5معناداري در سطح  **درصد،  10در سطح 

  .كندهاي رويشي را با هم مقايسه مياستيودنت مي باشد كه منحني tحاصل آزمون 

  گاهشناسي رويشگاه فريادرس

هـاي  اثرات غيـر اقليمـي از سـري زمـاني حلقـه     ، ARSTAN هاي رويشي توسط نرم افزاربا استاندارسازي منحني
هاي استفاده شده در رويشگاه فريـادرس را نشـان   به همراه تعداد نمونه RES گاهشناسي 2شكل . رويشي حذف شدند

شود در طول دوره گاهشناسي نوسانات زيادي در رويش ساليانه درختان اين رويشـگاه  همانطور كه مشاهده مي. دهدمي
  .وجود دارد

حداقل سن درختان در   .مي باشد) 1705- 2010( سال 305طول گاهشناسي به دست آمده براي رويشگاه فريادرس 
توسط نرم افزار مـذكور، سـال    EPS با محاسبه ميزان. باشدسال مي 176سال و ميانگين سني درختان  120اين رويشگاه 

هـاي برداشـت شـده،    به عبارت ديگر با توجه به تعداد و هم پوشـاني نمونـه  . مشخص شد EPS به عنوان آستانه 1840
  .داراي بالاترين اطمينان جهت بازسازي مي باشد 1840تا سال  2010به دست آمده از سال  RES گاهشناسي

 

  
نمودار دوم نشان دهنده تعداد نمونه هاي مورد استفاده در گاهشناسي . رويشگاه فريادرس RES گاهشناسي 2شكل 

  .نشان مي دهد 1840را براي سال  EPS% 85فلش عمودي نيز آستانه . مي باشد
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محاسـبه ميـزان   . دهـد محاسبه شده براي رويشگاه فريـادرس را نشـان مـي    هاي گاهشناسيويژگي 2جدول 
 25/0دهد كه پهناي هـر حلقـه سـاليانه حـدود     حساسيت براي گاهشناسي درختان رويشگاه فريادرس نشان مي

همچنين محاسبه نسبت سيگنال به اغتشـاش در درختـان ايـن رويشـگاه     . هاي مجاور نوسان داردنسبت به حلقه
گيرنـد تقريبـا مشـابه    ها كه تحت تاثير اقليم شكل مـي هاي ساليانه آند كه ميزان تغييرات پهناي حلقهدهنشان مي

شـود انـدك   هاي سـاليانه مـي  باشد و تغييرات ناشي از اختلافات درون درختي كه باعث تغيير در پهناي حلقهمي
و ) متـر  100كمتـر از  (تلاف ارتفـاع  لازم به ذكر است كه رويشگاه فريادرس داراي كمترين ميـزان اخ ـ . باشدمي

  .باشد با ايستگاه هواشناسي كرمانشاه مي) كيلومتر 35(فاصله طولي 

  هاي گاهشناسي رويشگاه فريادرسويژگي 2جدول 

نمونه محل
  برداري

نوع 
  درخت

تعداد 
  درخت

تعداد 
  نمونه

ارتفاع 
  به متر

سال آغاز 
  گاهشناسي

سال پايان 
  گاهشناسي

طول 
  گاهشناسي

 ميانگين
  حساسيت

سيگنال 
به 

  اغتشاش

  2/10  2505/0  305  2010  1705  1280  19  10  مازودار  فريادرس

  واسنجي گاهشناسي با دماي حداكثر 

. رابطه بين دماي حداكثر ماهانه با گاهشناسي به دست آمده از رويشگاه فريادرس را نشان مـي دهـد   3شكل 
هاي قبل از فصـل رويـش   و هم در ماه) سپتامبر - وريلآ(هاي سال رويشي جاري ماهانه هم در ماه دماي حداكثر

هاي فوريـه  در ماه. باشددر رويشگاه فريادرس بر روي رويش درختان داراي تاثير معكوس مي) مارس –ژانويه (
هـاي مـي،   دماي حداكثر مـاه . باشدبا گاهشناسي معنادار مي 01/0و مارس قبل از رويش، دماي حداكثر در سطح 

باشـد در  مـي  01/0ر سال رويشي جاري با گاهشناسي داراي همبستگي منفي معنادار در سطح ژوئن و جولاي د
همچنين پيوند معنـاداري در  . باشدبا گاهشناسي معنادار مي 05/0آگوست دماي حداكثر درسطح  حالي كه در ماه

ن منطقـه  رويـش درختـا  . آگوست و گاهشناسي به دسـت آمـده وجـود دارد   - بين دماي حداكثر مي 01/0سطح 
در اين ماه درخت براي فعاليت هاي حياتي خود نياز بـه دمـا دارد بنـابرين    . معمولا در ماه آوريل شروع مي شود

همچنـين در مـاه سـپتامبر    . در اين ماه از ميزان تاثير منفي دماي حداكثر بر روي رويش درختان كاسته شده است
لازم . ثير منفي كمتري را بر روي رويش درختـان دارد كه فصل رويش درختان به پايان مي رسد دماي حداكثر تا

به ذكر است كه دماي حداكثر در ماه هاي فصل رويش بيشـترين تـاثير منفـي را بـر روي رويـش درختـان ايـن        
شود ميزان تاثير دمـاي حـداكثر ماهانـه بـر     همانطور كه مشاهده مي شود مشاهده مي. گذاردرويشگاه بر جاي مي

  . باشدهاي مختلف متفاوت مي روي گاهشناسي در ماه
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و   05/0معناداري در سطح    *علامت. رابطه بين دماي حداكثر ماهانه و گاهشناسي رويشگاه فريادرس 3شكل 

 .نشان مي دهند 01/0معناداري را در سطح  **  علامت 

  
اهده مـي شـود در دو   همانطور كه مش  .نتايج آماري مرحله واسنجي و اعتبار سنجي مدل را نشان مي دهد 3جدول 

معنـا دار مـي    01/0واسنجي گاهشناسي با دماي حـداكثر واقعـي در سـطح     1981 - 2010و  1951- 1980فاصله زماني 
همچنين در دو فاصله زماني مذكور اعتبارسنجي بين دماي حداكثر بازسازي شده و دماي حداكثر واقعـي حكايـت   . باشد

نشـان مـي دهـد كـه بـين دمـاي        Sign test نين آماره هاي حاصـل از همچ. از معنا داري و صحت مدل بازسازي دارد
  .تطابق بسيار مناسبي برقرار مي باشد 1951- 2010حداكثر بازسازي شده و دماي حداكثر واقعي در دوره آماري 

  نتايج آماري اعتبارسنجي و واسنجي مدل 3جدول

 R R2 SE DW  واسنجي

1980 -1951  
2010 -1981  
2010 -1951 

0.57** 
 

0.54** 
 

0.51** 

0.37 
 

0.34 
 

0.32 

0.95 
 

0.85 
 

0.82 

1.96 
 

1.58 
 

2.05 

 R R2 RE CE Sign test  اعتبار سنجي

2010 -1981  
1980 -1951  

0.53** 
 

0.58** 

0.32 
 

0.38 

0.40 
 

0.45 

0.38 24/6 
 

0.41 25/5 
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 R : ،ضريب همبستگي پيرسونSE : ،ميزان خطاي استانداردDW : ،ضريب دوربين واتسونRE : كاهش خطا
 Sign testضريب كـارايي، آمـاره   : CE، ) نشان دهنده درجه اطمينان بازسازي مي باشد REهر مقدار مثبت از (

نشـان دهنـده   ** تعداد اشتراك و اختلاف بين داده هاي باز سازي شده و واقعي را نشان مـي دهـد و علامـت    
  .مي باشد 01/0معناداري در سطح 

  بازسازي دماي حداكثر

بنـابراين  . مشـخص شـد   1840تا  2010ترين بخش از گاهشناسي بين دوره مطمئن، EPS س محاسبه ميزانبر اسا 
ساله مـي   170جهت اطمينان بيشتر تنها براي اين بخش از گاهشناسي بازسازي صورت گرفته است كه شامل يك دوره 

همـانطور  . نشان مـي دهـد   1840- 2010آگوست استان كرمانشاه را طي دوره - بازسازي دماي حداكثر مي 4شكل . باشد
، 1876، 1874، 1864، 1858، 1848، 1842كه مشاهده مي شود پائين ترين دماهاي حداكثر بازسازي شده در سال هاي 

ــالاترين دماهــاي حــداكثر در طــول دوره  . رخ داده اســت 1992و  1982، 1973، 1957، 1950، 1940، 1890، 1885 ب
، 1960، 1948، 1944، 1871، 1847هـاي  اختلاف نسبت به ميـانگين، در سـال   بازسازي با حداقل يك درجه سلسيوس

دماي حداكثر منطقه به نحو محسوسي كاهش پيـدا   1940تا  1931هاي در فاصله سال. است اتفاق افتاده 2009و  1984
  .  كرده است

  
  منحني دماي حداكثر بازسازي شده استان كرمانشاه 4شكل 

  بحث و نتيجه گيري 

شود درختاني كه استيودنت، مشخص مي t و) GLK( هاي حاصل از آزمون علامتوجه با بالا بودن مقادير آمارهبا ت
اند داراي الگوي رويشي يكسان هستند و  عوامل اقليمي محـدود  در رويشگاه فريادرس براي  نمونه برداري انتخاب شده

دهـد كـه   درختان در اين رويشگاه نشان مي S/N ساسيت وهمچنين مقادير ميانگين ح. كننده رويش آنها مشابه مي باشد
هاي اقليمي محـدود كننـده رويـش بسـيار قابـل      گونه درختي بلوط مازودار حساسيت پذيري بالايي دارد و  نقش متغير
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اين بلوط ايراني در زاگرس انجام داد، به  اي كه بر روي گونهنيز در مطالعه) 1389(اميرچخماقي و همكاران . توجه است
دماي حداكثر در ايـن رويشـگاه تـأثير    . دهددر برابر متغيرهاي اقليمي به خوبي واكنش نشان مي نتيجه رسيد كه اين گونه
از . هاي سال رويشي جاري و ماهاي قبل از رويش ديده مـي شـود  اين اثر در هر دو دوره ماه. منفي بر روي رويش دارد

و نيمه خشك باعث افزايش تبخير و تعرق و درنتيجه كـاهش آب در  آنجا كه دماي حداكثر بخصوص در مناطق خشك 
. شود، ايـن نـوع رابطـه طبيعـي جلـوه مـي كنـد        هاي درخت ميو آب موجود در بافت) آب موجود در خاك(دسترس 

درخت در دوره رويشي براي جلوگيري از هدر رفتن شديد آب، وقتي دما از آستانه تحمل آن بالاتر رود با بستن روزنـه  
هاي ساليانه باريكتري را توليـد  بر اثر كاهش مواد قندي توليد شده، درخت حلقه. كندها عمل فتوسنتز را متوقف ميرگب

با افزايش دمـاي  . كنندهاي قبل از رويش نيز درختان آب مورد نياز خود را براي رويش سال بعد ذخيره ميدر ماه. كندمي
شود، مشاهده مي 3بنابراين همانطور كه در شكل . شودترس درخت خارج ميها، بخشي از آب از دسحداكثر در اين ماه

هاي مي، ژوئن و جولاي سال رويشي جـاري  و ماه) فوريه و مارس( دماي حداكثر ماهانه در دو ماه قبل از فصل رويش 
ز در پژوهشـي كـه بـر    ني) 1389(نجفي . گذاردبالاترين تاثير منفي را بر روي رويش دختان در اين رويشگاه به جاي مي
هاي بهمن و اسفند قبل از رويش و مـاه خـرداد   روي گونه مازودار در جوانرود انجام داد به اين نتيجه رسيد كه دما در ماه
  . سال رويشي جاري رابطه منفي و معناداري با رويش درختان داشته است

ثر در منطقه مورد مطالعه افزايش يافته دماي حداك 1925- 28، 1909، 1893، 1887، 1851،1871، 1840هاي در سال
هـا نيـز دمـاي    به اين نتيجه رسيدند كه در اين سـال ) 2009(و آكميك ) 2011(است در اين سالها نيز كوسه و همكاران 
در قـرن  . هاي شديدي در غـرب آنـاتولي و كشـورهاي مجـاور رخ داده اسـت     حداكثر داراي افزايش بوده و خشكسالي

) 2011(لاك . باشـد نشان دهنده افزايش شديد دماي حـداكثر مـي   1944- 45، 1931- 32، 1925- 29هاي بيستم در سال
هاي شديدي در خاورميانه، آمريكاي لاتين و اسـتراليا رخ داده  ها و قحطيها نيز خشكساليمشخص كرد كه در اين سال

  . است
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