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Climate change and global warming are very important issues of the present  

century. Climate change process, especially temperature and precipitation 

changes, the most important issue is environmental science. Climate change 

means a change in the long-term average. Iran due to its proximity to the 

equator and the subtropical high pressure zone at the regional shows in arid 

and semi-arid. The densest forest area of Iran is between the Caspian Sea and 

the southern Alborz Range, it’s called the Hirqani forest. At the 46th 

UNESCO Summit of Hyrcanian Forests It was listed as the second natural 

heritage of Iran. Beech is one of the most important tree species and the most 

industrial species of Hyrcanian forests, The study area is located in the 

Shanderman basin in western Guilan province, 202-year-old data were 

obtained from growth rings of beech trees Reconstruction and time 

adjustment was performed, In this research using tree dendroclimatology, Use 

of vegetative width of beech tree rings,Weather station statistics located in 

the study area, And Mann-Kendall nonparametric statistical method, To 

Investigate Climate Change Trend on Growth Time Series and Pearson 

Statistical Method, In order to evaluate the correlation of diameter growth of 

beech tree rings with climate variables in the region, an attempt was made. 

Results of time series of beech tree growth rings over 202 years. Using the 

nonparametric method Mann- Kendall showed, Changes in growth rings of 

beech trees have a downward and negative trend, at level 5 %, it was 

significant. Temperature Minimum, Average, Maximum, and Evaporation 

during the growing season, there was an upward trend and Annual 

precipitation (1337-1395) there was a downward trend. Using the Pearson 

method Fit correlation of growth ring diameter with temperature, For the 

average monthly in February and the average minimum temperature in July, 

August and September and Negative correlation, for average maximum 

temperature in February, July, August and September at 95% level, it was 

significant and precipitation in June, the correlation was 95% positive and 

significant. 
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Extended Abstract  
 

Introduction 

 Climate change and global warming constitute some of the most critical challenges of the 

21st century, profoundly impacting environmental systems worldwide. The process of 

climate change, particularly regarding shifts in temperature and precipitation regimes, 

represents a pivotal discussion within environmental sciences. Climate change is defined as 

a alteration in long-term averages, distinct from short-term weather variability. Iran, situated 

near the subtropical high-pressure zone, is predominantly characterized by arid and semi-

arid climates, making it highly susceptible to these shifts. The Hyrcanian forests, located 

between the Caspian Sea and the southern Alborz mountain range, serve as a vital green belt 

and were registered as Iran's second natural heritage site by UNESCO. Among the species 

within this ecosystem, the Beech tree (Fagus orientalis) is one of the most industrially and 

ecologically significant species. However, instrumental meteorological data in northern Iran 

is limited to approximately 70 years, which restricts the analysis of long-term climate trends. 

Dendroclimatology offers a solution by utilizing tree-ring widths as proxies for past climatic 

conditions. This study aims to investigate the process of climate change in Guilan province 

by analyzing a 202-year chronology of Beech tree growth rings, thereby extending the 

climate record beyond the limitations of station data to identify long-term trends and 

correlations between radial growth and climatic variables. 

                 Material and Methods  
 The study area is located in the Shanderman basin in western Guilan province, specifically 

within the Aram Japa series of the Masal county. This region encompasses 1,957 hectares of 

mid-band and upper-band Hyrcanian forests, with elevations ranging primarily between 400 

and 1,600 meters above sea level. The soil texture is sandy-loam, and the forest type is 

broadleaf. For this research, 15 healthy, old-growth Beech trees were selected for sampling. 

Criteria for selection included large diameter, lack of trunk twisting or injury, and 

symmetrical crown coverage. Samples were taken as discs at breast height (130 cm) using a 

chainsaw, ensuring the highest precision for radial growth measurement. The surface of the 

discs was smoothed using sandpaper to make annual rings clearly visible. Ring widths were 

measured from bark to pith with a precision of 0.01 mm. To ensure accuracy, cross-dating 

was performed to match patterns between samples, and the Gliek (GLK) test was used to 

calculate the variance matching percentage. The Expressive Population Signal (EPS) was 

calculated to verify the reliability of the chronology, with values exceeding 0.85 indicating 

sufficient sample depth. Non-climatic trends (such as age-related growth reduction) were 

removed through standardization. The resulting 202-year tree-ring chronology (covering 

approximately 1816 to 2017 AD) was analyzed using the non-parametric Mann-Kendall 

statistical method to detect significant trends in growth and climate variables. Additionally, 

the Pearson correlation method was employed using SPSS software to evaluate the 

relationship between tree-ring diameters and monthly climate variables (minimum, average, 

and maximum temperature, precipitation, and evaporation) obtained from local 

meteorological stations (Shanderman, Masal, and Olsi Khvar). 
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Results  and Discussion 

 The analysis of the 202-year time series revealed significant insights into the region's 

climatic history. The tree-ring chronology showed a mean width of 2.083 mm, with a 

maximum growth of 2.863 mm recorded in 1951 (1330 SH) and a minimum of 1.101 mm in 

2010 (1389 SH). The Mann-Kendall trend analysis indicated a statistically significant 

downward and negative trend in Beech tree growth rings at the 95% confidence level. This 

decline in radial growth correlates strongly with observed climatic shifts in the region. 

Climate data analysis demonstrated an upward trend in minimum, average, and maximum 

temperatures, as well as evaporation rates during the growing season. Conversely, annual 

precipitation showed a significant downward trend, particularly over the last five decades. 

The Pearson correlation analysis highlighted specific climatic drivers affecting tree growth. 

A significant positive correlation was found between tree growth and average temperatures 

in February (Bahman), suggesting that warmer late-winter temperatures may favor early 

growth initiation. However, significant negative correlations were observed between growth 

and temperatures during the summer months (July, August, and September). Specifically, 

higher minimum and maximum temperatures in these months exerted stress on the trees. 

This is physiologically explained by the fact that while temperature provides energy for 

growth, excessive heat increases respiration rates beyond photosynthesis, leading to a net 

loss of carbohydrates. Furthermore, high temperatures increase evaporation, causing 

moisture stress. A significant positive correlation was also identified between tree growth 

and precipitation in June (Khordad), indicating that early growing season moisture is critical 

for cell division and expansion. The reduction in precipitation combined with rising 

temperatures has led to increased drought stress, reducing the photosynthetic efficiency of 

the Beech trees. These findings align with broader regional studies indicating that the 

Hyrcanian forests are experiencing climate-induced stress, manifested in reduced growth, 

increased vulnerability to pests and diseases, and potential shifts in forest boundaries. The 

observed decline in growth serves as a biological indicator of climate change in northern 

Iran. 

Conclusion 

 This study confirms that climate change is actively impacting the Hyrcanian forests of 

Guilan province. The 202-year dendroclimatic reconstruction reveals a significant decline in 

Beech tree radial growth, driven by rising temperatures, increased evaporation, and 

decreasing precipitation. The negative trend in growth rings is a direct biological response 

to environmental stress, particularly heat and drought during the growing season. While 

warmer late-winter temperatures show a positive effect, the overwhelming impact of summer 

heat and moisture deficit poses a serious threat to the sustainability of these forests. Given 

the ecological importance of the Hyrcanian forests as a UNESCO natural heritage site, these 

findings underscore the urgency of implementing conservation strategies. Mitigation efforts 

should focus on reducing greenhouse gas emissions, managing forest density to reduce water 

competition, and monitoring pest outbreaks associated with climate stress. Preserving these 

"living fossils" requires immediate attention to global warming trends and the adoption of 

sustainable forest management practices to ensure their resilience against future climatic 

extremes. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jg

s.
26

.8
0.

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.1
91

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
15

 ]
 

                             3 / 18

http://dx.doi.org/10.61882/jgs.26.80.5
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.191.4
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3888-en.html


 

 

 شناسیاقلیم یها با استفاده از شاخص لانیدر استان گ می اقل  رییتغ  ندیمطالعه فرا

 یدرخت

   4محمد سلیقه،   3مهری اکبری ،  2بهلول علیجانی ، 1فرزاد شیرزاد 

و هواشناس  یدکترا  ی دانشجو  .1 جغراف  ی عیطب  یایگروه جغراف  یآب  علوم  رایانامه:  .  رانیا  تهران،   ی دانشگاه خوارزم  ییایدانشکده 

shirzad@guilan.ac.ir 

مسئول.  2 گروه  نویسنده  طبیعی،  ایرانجغرافیا  تهران،  خوارزمی،  دانشگاه  جغرافیایی،  علوم  دانشکده  رایانامه،   . :

bralijani@gmail.com 

 mehryakbary@khu.ac.ir، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران. رایانامه: جغرافیا طبیعیگروه . 3

 saligheh@khu.ac.ir، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران. رایانامه: جغرافیا طبیعی . گروه 4

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 :نوع مقاله
 مقاله پژوهشی 

 

 تاریخ دریافت: 

 25/07/1399 

 تاریخ بازنگری:  

22/12/1399 

 تاریخ پذیرش: 

 23/12/1399 

 تاریخ انتشار:

 24/12/1399 

 : آنلاین تاریخ انتشار

01/01/1405 
 

 

 ها:واژهکلید

 ،میاقل رییتغ

 ،درختی ی شناسمیاقل

 ،ی رکانهیجنگل

 راش. 

 

باشد. فرآیند تغییر اقلیم  می   ی عصر کنونبسیار مهم    از موضوعات تغییر اقلیم و گرمایش جهانی  

است. تغییر اقلیم به  مطرح در قلمرو علوم محیطی  بحث  ترینمهم بارش،  ویژه تغییرات دما وبه

گیری در  استوا و قرارنزدیکی با خط    به دلیلمدت است. ایران  دراز  ها درمعنای تغییر میانگین

ین  ا  ازهیرکانی  جنگلخشک واقع شده و  ای خشک و نیمهدر منطقه  حارهجنبمحدوده پرفشار  

سومین  و که در چهل باشدالبرز می کوه و جنوب رشته  دریای کاسپینی بین سبز  حیث گردنبند

عنوان دومین میراث طبیعی ایران به ثبت رسید. راش از  هیرکانی به  هایجنگل اجلاس یونسکو  

هیرکانی است. در این پژوهش با استفاده   هایجنگل ترین گونه های درختی مهم و صنعتی گونه

اقلیم  از پهنای دوایرشناسی از علم  ایستگاه  رویشی درختان    درختی  و آمار  هواشناسی  راش 

کندال برای بررسی تحلیل روند  -مورد مطالعه و روش آماری ناپارامتریک من   در منطقه واقع  

های رشد و روش آماری پیرسون برای همبستگی حلقه  سال  202  سری زمانی بر روی    تغییر اقلیم

-های اقلیمی در منطقه اقدام شد. نتایج بهراش با متغیرهای رشد درختان  حلقه  قطریرشد  

های رشد  که تغییرات حلقه  راش نشان داد  رشد درختانهای  حلقه  سری زمانی آمده از  دست

  تغییر اقلیم   دار بوده ودرصد معنی 5  در سطحراش دارای روندی نزولی و منفی بوده و  درختان  

داده است. میانگین دمای کمینه و متوسط و بیشینه و تبخیر در فصل رشد روندی افزایشی    رخ

برازش   پیرسون طی  از روش  استفاده  با  بود.  روندی کاهشی  بارندگی سالیانه دارای  و  داشته 

های تیر، مرداد و شهریور  های رشد با دما، برای میانگین متوسط در ماههمبستگی قطر حلقه

همبستگی  تیر، مرداد و شهریور    هایماه   و بهمن مثبت، میانگین کمینه دما در  ی منف  ی همبستگ

دار بوده  معنی   % 95و در سطح    همبستگی مثبت بهمن،    در ماه و برای میانگین بیشینه دما    منفی 

 است. بوده  داری و معن مثبت %95سطح  در  ی همبستگ در خردادماه و با بارش 

استان گ  میاقل  رییتغ  ندیمطالعه فرا(.  1405)  محمد ،  سلیقهو    اکبری، مهری؛  ؛بهلول ،  علیجانی؛  فرزاد،  شیرزاد :  استناد با    لانیدر 
از   جغرافیایی  .یدرخت  شناسیاقلیم   یهاشاخص استفاده  علوم  کاربردی      . 160-177(،  80)  26،  تحقیقات 

http://dx.doi.org/10.61882/jgs.26.80.5   
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 مقدمه 

ها در دراز مدت است. تغییرات کوتاه مدت به معنای نوسانات آب و هوایی است. فرآیند  تغییر اقلیم به معنای تغییر میانگین

بحث مطرح در قلمرو علوم محیطی است. تغییر اقلیم به دلیل ابعاد علمی   ترینمهمتغییر اقلیم به ویژه تغییرات دما و بارش، 

های انسانی وابسته به ای برخوردار است، چراکه سیستماجتماعی( آن از اهمیت فزاینده-و کاربردی )اثرات محیطی، اقتصادی

کنند )علیجانی و  عناصر اقلیمی مانند کشاورزی، صنایع و امثال آن بر مبنای ثبات و پایداری اقلیم طراحی شده و عمل می 

شدید و ناگهانی، امواج هوای سرد و گرم، ازجمله  های، سیلابهاسالیخشک هایی نظیر (. به طور کلی پیامد22:1384همکار

شواهد   و  است.    هایناهنجاریآثار  اقلیم    مسئلهاقلیمی  تماتغییر  اکولوژیکی،  لیو  پیامدهای  و  زمین  کره  شدن  گرم   به 

اجتماعی و سیاسی ناشی از آن علاوه بر صاحبان علم، افکار دولتمردان و سیاستمداران را نیز در سرتاسر دنیا به  اقتصادی،

های های سنگین، زمستان(. تغییرات اقلیمی افزایش امواج گرمایی، بارش26:1387خود جلب کرده است )عزیزی و همکار،  

در    نیزم یدما نیانگیم(.  2005همکاران،  و 1ژانگدارد )ها را به همراه خشکی یبر روهای تابستانی سخت و رخداد طوفان

پنج سال    ترینگرم  سپری شدهپنج سال  و  است ی صنعتانقلاب بالاتر از دوره قبل از  گرادسانتیدرجه   1 ز ا شیحال حاضر ب

های اقلیمی ایران  ویژگی  ترینمهمتغییرات دما و بارش در کشور از    .(2020سازمان جهانی هواشناسی،است )زمان گذشته  

های گذشته رخ داده است؛ ولی توزیع زمانی و مکانی و به عبارتی شدت و ضعف آن در سطح کشور به است که در طی سال

  ها جنگل . تغییرات آب و هوایی چندین اثر مهلک بر روی  (64،1991زاده اصل و همکاران،  طور یکسان اتفاق نیفتاده است )فرج

ها شده  از نظر فیزیولوژیکی و نابودی آن  هاجنگلاست که باعث ضعیف شدن    سالیخشک   تأثیراتدارد یکی از نتایج این  

ها مقاومت  ها و نسبت به بیماریها همچنین درخت ضعیف در برابر تنشاست. ضعف درخت سبب هجوم آفات و بیماری

افتد. دومین مشکلی که در نتیجه تغییرات آب و هوایی و اقلیمی پیش  کمتری دارد، بنابراین اکوسیستم جنگل به خطر می

کنند.  های گیاهی تحمل گرمای هوا را نداشته و در دمای آب و هوایی خاصی زندگی میآید این است که بسیاری از گونهمی

ها محسوب و نیازمند هوای خنک هستند، افزایش دمای هوا سبب سوختگی برگ،  جزو این گونه   "راش"و    "بلوط"درختان  

در زمینه گاهشناسی و    ایگسترده(. در جهان تحقیقات  1392شود )یوسفی آذر،می  "راش"خشکیدگی و در نهایت نابودی  

مختلف محیطی   هایمؤلفهاز    متأثر  های رویشی درخت یک پدیده بسیار پیچیده وگاهشناسی درختی انجام شده است، حلقه

اقلیمی، تغییر شرایط اقلیمی دما و بارش،    هایداده  بازسازیو بیان اقلیم گذشته،    در شناختباشد که  و فیزیولوژیکی می

 ، آرنولد1998  3، شروینگروبر1976  2، تنوع و دینامیک جنگل در مناطق معتدله نقش بسیار مهمی دارد )فریتس سالیخشک 

آربیتسگبیت 1999  4همکار  و داده2011  6آنونیموس  و  2011  5،  و  اطلاعات  هواشناسی شمال کشور   هایایستگاههای  (. 

از اطلاعات ذخیره    توانمیهای رشد درختان از عوامل اقلیمی دما و بارش  حلقه  تأثیرپذیریسال است. با عنایت به    70حدود  

از شرایط اقلیمی گذشته و روند آن پی برد همین    قیمتیذیرویشی تنه درختان به منابع    های حلقهشده در اندازه و رنگ  

کارشناسان    تأیید . با  (1392درختی )دندروکلیماتولوژی( شده است. )ارسلانی و عزیزی،    شناسیاقلیمسبب ایجاد علم    مسئله

و در چهل و سومین اجلاس کارگروه میراث جهانی    1398  ماهتیردر چهاردهم    "7حفاظت از طبیعت   المللیبیناتحادیه  "

علم برگزار شد،    آموزشی  ی،سازمان  آذربایجان  پایتخت جمهوری  باکو،  در  )یونسکو( که  فرهنگی ملل متحد    های جنگل و 

المللی  اتحادیه بین تأییدو با  به عنوان دومین میراث طبیعی ایران بر اساس معیار نهم یونسکوشمال،  های جنگلهیرکانی یا 

 هیرکانی نوار سبزی   هایجنگل (. 2019یونسکو،  شد )ثبت جهانی   و در فهرست میراث جهانی قرار گرفت  عتیاز طبحفاظت  

از   تا  که  از کشور آذربایجان کشیده    و تا  رکیلومت  850  تقریبی  به طول  لانیدر گ  بندر آستاراگلی داغی گلستان  قسمتی 

 .ای تاکنون در آن شناسایی شده استگونه درختچه   50و    برگیسوزن، چهار گونه  برگپهنگونه درختی    80. بیش از  اندشده

 
1. Zhang et al, 2005 
2.Fritts 
3.Shrowingruber 
4.Arnold 
5. Arbeitsgebiete 
6. Anonymous 
7. IUCN 
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که    رودمیشمار    ایران و جهان به  هایجنگلمیلیون ساله یکی از ارزشمندترین    40هیرکانی با قدمتی    هایجنگلدر حقیقت  

های اخیر،  زمین در سالکره  کربن در    اکسیددی. کاهش بارندگی و افزایش غلظت  شودمیاز آن به عنوان موزه طبیعی یاد  

. مشکلاتی که در بحث تغییر اقلیم از جمله کندمیرا در جلوگیری از گرمایش و تغییر اقلیم دوچندان    هاجنگل اهمیت این  

های درختی  ، تراکم پوششهاجنگلکاهش سطح  به علت و کاهش بارندگی ایجاد شده  مدتطولانیسرمای زودرس، گرمای 

ه با کمبود آب و گرم  های زیاد به جنگل است که در نتیجهای جنگلی و تعرضات و تخریبو علفی، شکنندگی اکوسیستم

بر شیوع    مؤثرخشکسالی و افزایش متوسط دمای سالانه از عوامل اصلی طبیعی   (.1396)ساداتی،  .شدن زمین مواجه شدیم

اراضی جنگلی گیلان و  جنگل هیرکانی )بخشی از    1393سال در    متأسفانه پرهشب  آفت   .شوندمیمحسوب    ها بیماریآفات و  

دمازندران که    ده ی (  استتاکنون  شد  کرده  وارد  اکولوژیکی  ارزش  دارای  شمشاد  درختان  به  زیادی  )فلاح   خسارت 

ایران از جهت پوشش کیلوگرم می  10متر بارش باعث افت تولیدات کشاورزی تا  کاهش یک میلی  (.102،1396راد، شود، 

سال   10زاگرس طی    هایجنگلپذیر هستند. در  نیز آسیب   هاجنگلجنگلی ضعیف است و پوشش جنگلی کمی دارد. این  

خشکسالی و  اقلیم  تغییر  واسطه  به  شدهاخیر  بیماری  و  آفات  دچار  هکتار  میلیون  یک  متوالی،  و  مستمر  است    های 

  هایتیپ  ترینرایج از    گونه این  تهو آمیخ  صخال  هایتیپاست و    یخزر  جنگل  مهم  هایگونهراش یکی از  (.  1396مقدسی،)

  18تا    16حدود  های هیرکانی به میانگین دمای سالانه در  (. راشستان115،1392،  و همکارانزبیری  هستند )  هاجنگل  نای

از    بندمیان  هایجنگلنیاز دارند تا شاداب و سالم باشند اگر چندین سال پشت سر هم خشکی روی دهد،    گرادسانتی  درجه

اثر    شوندمیخشک    کمکمها  جمله راشستان ندارند.  بالایی    بلندمدتچون تحمل گرما  پایینی و  چنین وضعی، تغییر مرز 

از درختانی    طورمعمولبهرویشی سالیانه    هایحلقه(. برای برسی رابطه بین عوامل اقلیمی و  1390جنگل است )شقاقی افضلی،  

که حساسیت بیشتری نسبت به شرایط آب و هوایی دارند. از نظر علمی، در نواحی جنگلی درختان مناطق   شودمیاستفاده  

های  (. سال617:1394فروغی و همکاران،  دارند )مرتفع نسبت به مناطق کم ارتفاع حساسیت بیشتری به تغییرات آب و هوایی  

هم مشاهده شده است   هانمونهکه تغییرات زیاد در رشد اتفاق افتاده و در همان سال در سایر   انددانسته  یی هارا سالشاخص  

رویشی  په حلقه  شنه  سال   بیبا  دهنده  نشان  منفی  شیب  با  حداقل  یا  و  شاخص  مثبت  )میهای    و   8،1985تیلباشد 

و جنوب اروپا داشته   و فرانسهو شرق اروپا    و مرکزدر بریتانیا    10خشکی تابستان اثر منفی روی رشد بلوط (.9،200:1999مایر 

مساعد  که دمای ماه جولای بر رشد اثر   طوریه  بارندگی و دما بستگی داشته ب هایناهنجاری است. کاهش رویش در اروپا به 

و   12، لئبورگیوس 263:1986،  11بریج  و  1981)گری،  شودمیکه خود توسط چرخه قطبی آتلانتیک شمالی کنترل    دارد

در یک دامنه دمایی مشخصی دارای رشد بهینه هستند دما انرژی لازم را برای شروع رویش و   درختان(. 19:2004همکاران،

 نتایج(.  7:1392جلیلوند و همکار،سازد )میبارش رطوبت لازم را برای رویش سالانه درختان در فصل رشد و بعد از آن فراهم  

 بهمن دمای متوسط ،(ژوئن) خرداد دمای کمینه دارمعنی و مثبت اثر از حاکی  اقلیمی فاکتورهای و شاخص رویش همبستگی

 و مستقیم اثر نیز (اکتبر) مهر ماه بارندگی باشدمی بروسیا کاج رویش هایبر حلقه  (فوریه) دمای بهمن بیشینه و (فوریه)

 (. نتیجه بررسی پهنای حلقه رویشی و متغیرهای اقلیمی نشان24:1393سوسنی و همکاران،  است ) داشته رویش بر دارمعنی

ی با شاخص رویش  دارمعنیفصل رشد( و جولای )اواسط فصل رشد( همبستگی منفی   لی مارس )اوا ماه هوای دمای که داد

اقلیمی    ترینمهم  و  دارد. دمای    (.3:1392و همکار،    جلیلونداست )در دارمرز    یآور بر رشد درختان بلوط    تأثیرگذارعامل 

ارسلانی  دارد )منفی بر رویش درختان بلوط منطقه زاگرس میانی    تأثیرهای قبل از فصل رویش  حداکثر در فصل رویش و ماه

دمای حداکثر در اوایل دوره رشد عامل محدود کننده رشد درختان    کاهش   (. در منطقه اسالم گیلان، 414:2015،  و همکاران

با    زمانهمی گیاهی، ها گونهتعداد روزنه گیاهی در واحد سطح در برخی  (.8:2015نادی و همکاران، است )راش این منطقه 

یافته است. در مورد هفت گونه درختی    سال   200کربن، در طول    اکسیددیافزایش تدریجی     های جنگلگذشته کاهش 

 
8. Till 
9. Meyer 
10 Quercus petraea Mill . 
11. Bridge,1986 and Gray 
12. Lebourgeos et al 
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  مدت کربن در    اکسیددی. غلظت  بود  %40،  1987تا    1787سال  ، متوسط کاهش تراکم روزنه از  ایبوتهمعتدله و یک گونه  

یافته   60مشابه حدود   افزایش  بر تغییر  و شواهدبیشتر مطالعات    (.13،617:1987وودواردبود )قسمت در میلیون    مبتنی 

است و در این    سال  70جوی در استان گیلان حدود    هایدادهمتغیرهای اقلیمی بارش و دما است. طول زمانی ثبت شده  

  300  تا  200تحقیق هدف اصلی شناسایی تغییر اقلیم با استفاده از گاهشناسی درختی گونه دیر زیست راش با طول عمر  

رشد    های حلقه اندازه قطری    ساله  202  یعنی استفاده از شواهدی طبیعی با تحلیل سری زمانی ؛  جنگل هیرکانی است  سال

 سالانه درختان راش و متغیرهای اقلیمی برای شناسایی تغییر اقلیم در استان گیلان است.

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

مورد   منطقه  کوهستانی شاندرمن انجام شده است. -جنگلی    منطقه  هیرکانی غرب استان گیلان،  ی هادر جنگلاین تحقیق  

  11آرام جاپا در بخش شاندرمن از شهرستان ماسال قرار دارد. این منطقه سومین سری از حوزه آبخیز    14مطالعه در سری

  های جنگلهکتار است و جزء    1957شاندرمن است که در جنوب غربی صنایع چوب و کاغذ گیلان واقع است. مساحت کل آن  

متر از سطح دریا واقع است. تیپ    1600تا    400ارتفاع    بیندرصد از آن    70شود. در حدود  بند و بالابند محسوب میمیان

( موقعیت منطقه کوهستانی مورد مطالعه  1لومی. شکل ) - شناسی دارای بافت خاک شنیبرگ است. از نظر خاکجنگل پهن

حوزه آبخیز  رضوانشهر )شمال به منطقه کوهستانی    ازمنطقه    نیا  ؛ ودهدیمالبرز واقع در غرب گیلان را نشان    کوهرشته در  

شهرستان خلخال و شرق به مناطق   ی هاکوهبه   ( غرببه منطقه کوهستانی ماسال )رودخانه مرغک شاندرمن ( جنوبچفرود

 .غربی جلگه گیلان محدود است

 روش انجام کار

را به    شمال  هایجنگل  از سطح  درصد  18است که حدود    گونه این جنگل  تریناز صنعتیجنگل هیرکانی    15راش درختان  

)رسانه و   هیرکانی است  هایجنگل های درختی  از پایه  %6/23از حجم سرپا و    %30خود اختصاص داده است و در برگیرنده  

های  های انفرادی یا گروهح دریا گونه درختی غالب است پایهاز سط  یمتر  1500  تا   700ارتفاع  در    گونهاین(.  77:2001همکار،

  35شود و به  خیلی زیاد می  درخت  ارتفاع  از سطح دریا دید.  یمتر  2000  تا  200در ارتفاعات    توانمیرا    گونهاین کوچک از 

منطقه مورد مطالعه از مناطق بسیار مهم غرب استان    .باشدسال می  250عمر آن تا    و  رسدمی  متر  متر و قطرش به یک و نیم 

 
13. Woodward 

 عبارت  به .هسرتند یکسرانی سرری واحد جنگلداری اسرت وقسرمتی از جنگل اسرت که دارای یک روش ویک شریوه ویک دوره واحد ویا سرن وقطر قابل بهره برداری -1

طرح جنگلداری( اسرت. معمولا قسرمتی از یک حوزه  جنگل ) اداره   و  برداری  بهره   عملیات برای مناسرب  که اسرت جنگل از ای شرده  محدود  قطعه جنگل  سرری دیگر

 هکتار( و 30تا   3پارسل )بزرگتر از   هکتار است.  1000تا   800هکتاراست و حد مطلوب آن   2000تا   200هر سری از   مساحت  آبخیز به عنوان سری انتخاب میشود.

 کوچکتر از بخش می باشد.
15. Fagus orientalis lipsky 

 منبع: گوگل ارث  شاندرمن() لانیگاستان  ران،یمنطقه مورد مطالعه در جهان،ا یها (. نقشه1) شکل
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 15در این تحقیق تعداد  .باشدمیو... های ارزشمندی همچون راش و بلوط و افرارای جنگل انبوه و متراکم با گونهگیلان و دا

انتخاب شد. این منطقه در ارتفاعات جنگلی    بردارینمونه درخت راش رویشگاه مرتفع جنگلی منطقه شاندرمن برای    اصله

شاندرمن در غرب جنگل هیرکانی واقع شده است. در این رویشگاه از درختان راش قدیمی با قطر   11از حوزه آبریز  3سری 

با   و  سالم  و  نداشتن    هاییشاخصبالا  پوشش  یو کج   خوردگیپیچهمچون  تاج  و  و    نداشتن  متقارن،   تنه  زخم خوردگی 

  10قطر    ( بهمترییسانت  130بر سینه )یک دیسک در ارتفاع برا  هر درختاز    بردارینمونه گزینشی اقدام به    نه،سوختگی ت

  ترین دقیقگه روش استفاده از دیسک    شودمیمختلفی استفاده    هایروشگردید. البته برای رویش قطری درختان    مترسانتی

  و   رؤیتقابل  کاملاًسالیانه    16تا دوایر  (2صاف شکل )  کاملاً، سمباده زبر و نرم  یبرقارهبا استفاده از    هانمونهسطح  .  هاستآن 

  ، و تطابق زمانی آسان  گذاریتاریخ به منظور  ،  رفع  مانند حلقه کاذب و ناقص  هانمونه اشکال در    هرگونهشده وجود    پذیرتفکیک 

ی  هانمونهپس از تطابق زمانی  ( شد.  2)شکل    یریگاندازه  مترمیلی/.  0001پهنای دوایر درختان از پوست به مغز با دقت  

و  ایر سالیانه برای هر درخت  رشد انجام و با تهیه سری زمانی اندازه پهنای دو  هایحلقه دقیق    گذاریتاریخشده    گیریاندازه

مقد  های گرایش  حذف شده  استاندارد  زمانی  سری  آممحیطی  دست  به  درخت  هر  گاهشناسی  با    هد ار   گیری میانگینو 

   (GLK)از آزمون علامت    .آمداز پهنای دوایر رویش درختان منطقه به دست    سال  202سری زمانی    ،درختان  هایگاهشناسی 

 .(1)رابطه  ی رویشی درختان استفاده شد هانمونهتطابق بین نمونه برای محاسبه ضرایب درصد تطابق واریانس بین  ریمقاد

GLK=
1

𝑛
∑ |𝐺𝑖𝑥 + 𝐺𝑖𝑦|𝑛=1
𝑖=1 

GLK،درصد تطبیق واریانس=ixG  وiyG   رویشی در سال    هایحلقهاختلاف بین مقادیر پهنای    علامتi    نسبت به سال

و    گیریاندازه. بالا بودن درصد تطبیق واریانس دقت  باشدمیدرصد    100بین صفر تا   GLKمقدار  ,x,  yنمودار  قبل خود در  

را بین   را نشان    یهاه یپاالگوی رویشی یکسان  از    گریدعبارتبه.  دهدیمرویشی درختان  تطبیقی و رفع   گذاریتاریخپس 

محاسبه و منحنی میانگین رویشی درختان راش تهیه    ها نمونهرویشی    هایحلقه مقادیر اندازه    نیانگیم  ،گیریاندازهخطای  

درختان   سن  ،ایتودهاست. فاکتورهایی مثل رقابت    رزندهیغ عوامل زنده و    تأثیرو دوایر سالیانه هر درخت تحت    شی رو  گردید.

. برای حذف گرایشات غیر اقلیمی از روند  دهندمیقرا  تأثیرو عوامل اقلیمی از فاکتورهای که رویش سالیانه درختان را تحت 

اندازه دوایر سالیانه درختان  مدتطولانی ارزیابی سطح    یو براشوند    یاستانداردساز  ضروری است. سری زمانی مربوط به 

بستگی دارد(    تعداد درختانو    ها نمونه  سطح اعتبار و اطمینان به همبستگی بیناعتبار و اطمینان گاهشناسی به دست آمده )

 (:1991بریفا و جونز،شود )می( محاسبه 2) رابطه ازبا استفاده  (EPS)با محاسبه میزان سیگنال تجمعی 

)effr-+(1eff/treff=tr(t)EPS 

EPS  هاسیگنالتجمع ،t  تعداد درختانreff  تعداد   دهدمیمیانگین ضرایب همبستگی بین درختان، بالا بودن مقادیر نشان

دارای میانگین ضریب همبستگی   هانمونهرسد  میی استخراج شده برای فرایند مطالعه درختی منطقه کافی به نظر  هانمونه 

حذف اثرات غیر اقلیمی و امکان مقایسه سری زمانی    برای  آمد..   به دستدرصد    85  نیز بالای  ESPمقدار  و  . بوده  /5بالای  

رویش درختان راش(   های حلقهوابسته )سری زمانی    ( ومستقل )دما و بارش   متغیرهای  اقلیمی،  متغیرهایرویش با    هایحلقه 

 استاندارد شدند.  (3)رابطه با استفاده از 

Zt=
𝑋𝑡−𝑚𝑥

𝑠𝑥
 

 
 Annual growth)" انهیسالیک طبقه "در مناطق معتدله، دوره رویش اغلب درفصل بهارآغاز ودراواخر تابستان پایان می یابدکه اصطلاحا دوره رویش سالیانه  -1

layer)و غشاء نازک با رنگ روشن به نظر می آیند که چوب بهاره یا چوب   به کار برده می  شود. در اوایل دوره رشد بدلیل وفور آب سلولهایی با حفره سلولی بزرگ

ایجاد که بواسطه کمبود آب دارای حفره های سلولی تنگ وغشاء ضخیم و با   چوبی که در پایان دوره  ( ویک طبقه بافتEarly wood or spring woodآغاز )

( نامیده می شود. مجموع جوب بهاره و تابستانه یک دایره  Late wood or summer wood) رنگ تیره تر از چوب بهاره که آن را چوب پایان یا چوب تابستانه

 سالیانه را تشکیل می دهد که معرف یکسال سن درخت می باشد 

 ( 2رابطه )

 ( 3رابطه )

 ( 1رابطه )
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Zt رشد در زمان  های حلقه ، مقدار استاندارد شده عرضt    وxt رشد در زمان های حلقه، مقدار پهنایt    وmx،   میانگین

. برای بررسی تغییر اقلیم در منطقه مورد مطالعه از  باشندیم ، مقدار انحراف معیار پهنای رشدsxو    رشد  هایحلقه پهنای  

  ،متوسط کمینه،دما )کندال و سپس برای محاسبه مقدار همبستگی بین میانگین متغیرهای –روش تحلیل سری زمانی من 

و رسم نمودارها از   SPSSافزار  نرم ( دوازده ماه سال و بارش و متغیر وابسته سری زمانی راش از روش پیرسون از  نهیشیب

 د. استفاده گردی Minitab افزارنرم

 نتایج و بحث

  1195)های رشد درختان راش کار تطابق زمانی از پوست به مرکز گیری قطر حلقهاندازه راش باسری زمانی درختان  تحلیل

  دهند که ها تشکیل سری زمانی را میساله از اندازه قطری حلقه  202های  پایان( انجام شد. داده   سال   1396  سال آغاز و

  083/2( و متوسط  1389متر )سال،  یلیم  1.101( و کمینه اندازه  1330متر )سال،  میلی  2.863بیشینه اندازه کرونولوژی  

های رشد درختان  حلقه زمانی سری تحلیلبوده است.    343/0راش  های رشد درختان  متر و انحراف از استاندارد حلقهمیلی

آزمون استفاده با راش آزمون متداول  .شد انجام کندال-من  ناپارامتری از  پرکاربردترین روشاین  ناپارامتریک ترین و  های 

روند، تحول متغیر مورد مطالعه در یک دوره طولانی یا    بلندمدترود. تمایل  های زمانی به شمار میتحلیل روند سری یا 

پایین یک سری زمانی که نشان دهنده کاهش یا افزایش   سری زمانی است. در ابتدا توسط    بلندمدتحرکات رو به بالا و 

سال  روش در    نیا  ها در یک سری زمانی گسترش یافت. بر پایه رتبه داده  (1975،  18( و بعد توسط )کندال1945،  17)من

این    نتایج  های اقلیمی پیشنهاد و استفاده شده است.داری سریسازمان هواشناسی پیشنهاد و در بررسی معنی  توسط  1988

(  3)شکل  باشند  می های رشد درختان راش منطقه دارای روندی کاهشیحلقه سالانه زمانی سری  که روند تحقیق نشان داد

 نان یاطم سطح کاهش در میزان شویم، شیب خط دارای روند کاهشی و منفی است. اینهای اخیر نزدیک میهر چقدر به دهه

 دمای افزایش به پاسخ در تواندمی واقع در های رشد درختان راشمکانی حلقه زمانی  رفتار این  .است بوده دارمعنی  95/0

 منطقه در اقلیم تغییر نمایه عنوان به را آن توانمی عمومی منطقه، کاهش بارندگی، افزایش تبخیر و کاهش فتوسنتز باشد و

 داد. قرار مدنظر

همبستگی   ضریب  محاسبه  اندازههای  متغیربرای  با  پیرسونحلقه  اقلیمی  روش  از  راش  درختان  رشد  )ضریب    های 

باشند شدت رابطه بیشتر    ترکینزددر نوسان است و هرچه به دو حد نهایی    -r  ≤ 1  ≥+  1محدوده  همبستگی پیرسون در  

  در این روش ضریب همبستگی میانگین دماهای   ( استفاده شد.باشد می  میرمستقیغ است که این ارتباط به دو حالت مستقیم و  

 
17.Mann 
18.Kendall 

 نمایی از سطوح اندازه گیری شده و اندازه گیری نشده ازیک نمونه دیسک راش .(2شکل )

شده و یریاز سطوح اندازه گ یی( نما2شکل )  1 
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قرار    آزمون و محاسبه  ( با گاهشناسی دوره مزبور مورد1337-1395)  در دوره آماری-  کمینهبیشینه و متوسط و  -ماهانه  

با عنایت به    و مثبت بوده است.  دارمعنی  ماهبهمندر    %95بیشینه در سطح اطمینان    ها با دمایگرفت و نتایج اندازه حلقه

های تیر  دار است. برای متوسط دما در ماه رابطه مستقیم و معنیروند کاهش دمای بیشینه در بهمن ماه با درختان راش،  

دار و مثبت بوده است و با بارش در خردادماه  دار و منفی و برای بهمن ماه معنیمعنی  %95مرداد و شهریور در سطح اطمینان  

و    میرمستقیغ هش بارش رابطه  در این رابطه با افزایش دمای فصل رشد در تابستان و کا   که  دار بوده است. همبستگی معنی

  % 95های تیر و مرداد و شهریور در سطح اطمینان با کمینه دمای ماه نتیجه آزمون  ؛ وهای فصل تابستان داردماه دار با معنی

 هد. دهای رشد را نشان می و معکوس با اندازه حلقه مستقیمغیرافزایش دمای کمینه در تابستان اثر  ، دار و منفی بودهمعنی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساله درختان راش  202نمودار روند سری زمانی  .(3) شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحلیل بارش و تبخیر

دهه اخیر دارای   در پنج  و بارشمتر  میلی  8/1368متر، بیشینه سالانه  میلی  9/1004میانگین بارش سالانه منطقه مطالعاتی  

 زیستمحیطد بیشترین ذخایر آبی برای  توانمیدما و تبخیر کمتر    و زمستان به دلیل  پاییز( است. فصل  7)شکل    روندی کاهشی

شود آب  از تغییرات رشد را شامل می  ٪80حدود    دسترسیقابلآب   درختان جنگلی به خصوص درختان راش ایجاد کند.

(. نتیجه افزایش دما به همراه کاهش  1999،  19محدودترین منبع اکولوژیکی برای اکثر مناطق درختی و جنگلی است )کودر

 طی در بارش کرانه خزر  (. 2012و همکاران،    20بارندگی، کاهش رشد شعاعی درختان راش را به همراه داشت )آگوستایتیس

 مقدار مقابل در بوده است. آشکارتر سپتامبر ماه در به ویژه کاهشی روند کاهش بوده و این به رو عموماً گذشته سده نیم

در منطقه   .(64،1391است )صوفی و علیجانی، داشته افزایشی روند هاماه برخی در کشور میانی و جنوبی شرقی، نواحی بارش

)  54گلوگاه گلستان در طول   است 1388-1333سال  کاهشی گزارش شده  بارش سالیانه  میزان مجموع  تغییرات  روند   )

( نرخ کاهش  1336-1396تغییر اقلیم ایران در دوره )  روزرسانیبه(. در مطالعه آشکارسازی و  181،1392)جعفری و خورتکه،  

ساله و کاهش بارش   60از نرخ کاهش بارش در دوره    ترسریعبرابر    4  دهه که   بر  مترمیلی  20سال اخیر    30بارش کشور در  

 
19.Coder 
20. Augustaitis et al 

 2017-1950و  1949-1183و  1882-1816نمودار روند سری زمانی درختان راش در سه دوره . (6 ،5 ،4اشکال )
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های  میانگین سالانه و فصل  (.1396،و همکاراندر غرب خزر و شمال غرب و غرب کشور و گرگان گزارش نمودند )عباسی  

دهند که عمده کاهش روند بارش  ( کاهش روند بارش و افزایش تبخیر را نشان می9و    8و    7اشکال )رشد منطقه مطالعاتی  

غرب گیلان با اکوسیستم   جوارهم  های ایستگاهدر شش ماه اول سال اتفاق افتاده است. کاهش روند باران در منطقه مطالعاتی و  

 های مختلفی را ایجاد نماید. د تنش توانمی، اندداشته ذشته سازگاری گ جنگل که با شرایط نرمال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تحلیل دما

بین دول تغییر اقلیم افزایش دمای    ئتیهدلیل برافزایش دمای کره زمین است. در این باره    شناسیاقلیممطالعات دانشمندان  

 گراد سانتیدرجه    1  زا  ش یدر حال حاضر ب  نیزم  یدما  نی انگی و ماعلام نموده    گرادسانتی  74/0کره زمین را در قرن گذشته تا  

از   از دوره قبل  سازمان جهانی  است )زمان گذشته  پنج سال    ترینگرم  سپری شدهپنج سال    و  است  یصنعتانقلاب  بالاتر 

فعالیت و    دوره  د پیامدهایی برای آغاز،توانمیو کمینه در هر اقلیم  نهیشیب تغییر میانگین دمای متوسط، .(2020هواشناسی،

.  باشند میرشد گیاهان به همراه داشته باشد. درختان راش جنگل هیرکانی در شرایط خنک و مرطوب دارای رشد مطلوبی  

د باعث  توانمی  ترگرم بهمن()  هیفور و مهر(اکتبر )دما بر درختان جنگلی انجام شده است.    تأثیرمطالعات مختلفی در خصوص  

، میانگین  بر رشد  مؤثرعامل    ترین مهم(.  2004،1760و همکاران،    21)یو   راش کشور چین در بهار بعدی شود رشد بهتر درختان

با مطالعه گاهشناسی روی   (.2،2014از فصل رشد بوده است )فلاح و همکاران،  ( قبلاواخر زمستاندمای هوا در ماه مارس )

 ی ( همبستگمهر( تا ژانویه )دیاکتبر )دو گونه ارس و صنوبر در شرق تبت دریافتند که رشد درختان ارس این منطقه با دمای  

کبوتر آباد و خور دارای تغییرات  هایایستگاهحداکثر در  یدما دیگر، ایمطالعه(. در 2015،29و همکار،  22دنگدارد )مثبت 

میانگین دما در هردو   افزایشی، بررسی تغییرات حداقل سالانه هوا بیانگر افزایش نسبی در ایستگاه شرق اصفهان و  دارمعنی

افزایشی است باعث کاهش    .(15،1392)مریانجی و همکاران،   مدل در شرق اصفهان و کبوتر آباد دارای روند  کاهش دما 

سلولی، زود    کاهش   توسعه  توقف  سلولی،  راش  تقسیم  شعاعی  رشد  کاهش  سبب  رشد  فصل  اول  نیمه  شود  میسرمای 

. علت افزایش شدید رویش را مربوط به  شودمی  رهنگامیدهنگام رشد و رشد    یشترینب  (.2012،  و همکارانیس  تیآگوستا)

  24دروبیشو دانند )یمرطوبت خاک و کاهش شدید رویش را مربوط به کاهش دما و کاهش رطوبت خاک    شیافزا  23از  ییهادوره

  .است  بوده روند دارای  روزشبانه دمای میانگین سری زمانی زاگرس یهاستگاهی ا از درصد  90 از بیش(.  2008و همکاران،  

دمای سالانه طی    (.64:1391است )صوفی و علیجانی،   افزایشی عمدتاً زاگرس یهای ناهموار در روزشبانه دمای میانگین

است. با   مشاهدهقابلتغییر اقلیم در ایران، به ویژه از نظر دما،  یهانشانهآینده روند افزایشی در پیش خواهد گرفت.  یهادهه

رهایی برای مدیریت بهتر منابع آب بود )تیرگرفاخری و همکاران،  توجه به نقش دما در تبخیر و تعرق، باید به دنبال راهکا
 

21.Yu et al 
22. Deng and Zhang 
23. Augustaitis et al 
24. Drobyshev et al 

نمودار میانگین سالانه بارش و  .(9شکل )

 1349-1396تبخیر در ایستگاه شاندرمن 

 

فصول رشد  نمودارروند .( 8شکل )

 1345-1396ایستگاه شاندرمن 

 

(. نمودار روند سالانه ایستگاه  7شکل )

 134-1396شاندرمن 
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.  شودمی  25دما باعث کاهش رشد بلوط   شینمود که افزا  انیب  توانمی  طورکلیبه(.  1392،13و همکاران،    ، آذرخشی1396:365

  دیگردگونه مذکور گزارش    انهی سال  ریدما در بهار و تابستان بر پهنای دوا  ی منف  تأثیر بلوط  گونه  هایحلقهبر    یبررس  کیدر  

بلوط شده و با کاهش فتوسنتز،  راش و در درختان یخشک هایتنش جادیدمای بالا باعث ا .(2007:34و همکاران،  26شنگ )

که افزایش دمای    در شمال شرقی اروپا دریافتند  (.2007:110و همکاران،    27واندردارد )درختان را به همراه    ش یکاهش رو

است   مثبت رشت، انزلی، ایستگاه تغییر و روندبوده   تابستان و بهار فصل در حداقل دمای افزایش  مقدار تابستان و خنکی و

منطقه   را در افزایش    گرادسانتی  درجه  /. 59روند تغییرات دما    (. 70:1393کردوانی،  و   یمیابراه  ، 26:1387عزیزی و همکار،  )

و کمینه سالانه و    متوسط  میانگین دمای بیشینه،  (.181:1392. )جعفری و همکار،  دهدمیجنگلی گلوگاه گلستان نشان  

(  8)شکل  بارش    و کاهش( دارای روند افزایشی و مثبت است. افزایش دما  12و    11و    10و    9)اشکال    رشد منطقهفصول  

 در نهایت کاهش رشد را به همراه خواهد داشت.   یآب کم( در فصل رشد و واکنش درختان به تنش  9)شکل    سبب تبخیر بیشتر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
25. Quercus liaotungensis 
26.Sheng et al 
27. van der et al 

نمودارمیانگین بیشینه دمای فصول رشد  .(11شکل )

 (1337-1396شاندرمن )ایستگاه 

نمودار میانگین کمینه سالانه ایستگاه  .(13) شکل

 (1337-1396) شاندرمن

نمودارهای سه گامه میانکین دمای ایستگاه  .(12) شکل

 (1337-1396شاندرمن )

نمودارمیانگین متوسط دمای فصول رشد   .(10شکل )

 (1337-1396شاندرمن )ایستگاه 
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. گیاه سبز قادر به گرفتن و  دهد می های زنده روی زمین را تشکیل  نیرو و انرژی همه نظام  تشعشع خورشیدی که اساس

فرایندی است که درختان    فتوسنتز  . (1995:13،  28گالستون است ) ذخیره بخش مرئی از این انرژی تابان از طریق فرایند فتوسنتز  

کربن هوا تولید   اکسیددیجذب رطوبت از خاک و    و  نانومتر  400-800مرئی حدود    موجطولراش با جذب نور خورشید در  

از    ، با افزایش دما به بالاترردیگیمدمای معینی انجام    در محدودهفرآیند    نیا  (. 14شکل )  کنند یممواد قندی و افزایش رشد  

 . افتد یماتفاق   فتوسنتز  ندیفرآفتوسنتزی، گیاه دچار تنفس گشته و عکس   دامنه

حد یک  . مابین دوشرودمی  کاسرته  تجاوز کند رشرد آن گیاه یحداکثرمعینی کاهش یافته و یا از  حداقلاگر دما از یک  

شروند  میاصرلی نامیده    یدماها، نقطهسره نیا رشرد خود را دارد.  نیترعیسرردرجه دمایی مطلوب قرار دارد که در آن گیاه  

فتوسرنتز و مقدار مواد  لهیوسربهرشرد گیاه بسرتگی به تفاوت مقدار مواد خشرک تولید شرده   (.45،1368،  علیزاده و کوچکی)

که    نامند در حالییا میزان مواد سرراخته شررده خالص میتنفس خالص   تنفس دارد. این تفاوت را لهیوسرربهمصرررف شررده  

الا  ( ب117:1368،  علیزاده و کوچکیباشررد )د ادامه داشررته  توانمیسرراعت   24فتوسررنتز تنها در طول روز و تنفس در تمامی  

 کربن نیز  اکسریددیکربن به واسرطه کاهش کارایی فتوسرنتز در درجه حرارت زیاد، با کاهش تولید    اکسریددیرفتن میزان  

،  آبادفیشرررحیدری  .)دهدمیمحصررول را کاهش   کربن عملکرد اکسرریددیشرردن   دو برابرحتی در صررورت   همراه اسررت

درختان در فصرل رشرد افزایشری،   دما و تبخیر  در پنج دهه اخیر روند بارش کاهشری، .(1387 و نصریری، یکوچک  ،13،1383

دمای بهینه نامیده    شرودمی. دمایی که در آن بیشرترین فتوسرنتز مشراهده  اندبوده  مندبهرهکمتری   دسرترسقابلرطوبت   از

مراحل   یهاتیظرف. بهترین دما نقطه ایسرت که در آن  ابدییم. وقتی دما بیش از این میزان شرود فتوسرنتز کاهش  شرودیم

. شردت تنفس با  ( دارنددما  شیافزابر اثر کاهش یا  شرونده )مختلف فتوسرنتزی بیشرترین هماهنگی را با برخی مراحل محدود  

تنفس گیاه و تجزیه  تغییر اقلیم، بر فتوسرنتز،.  (405،1992و همکاران،  محمد  کافی،) کریزاتایز و .  شرودمیافزایش دما زیاد  

ت شرررایط  شررناخت  (2006،  و همکاران 29ولفگانگ کنوراسررت ) اثرگذارمواد آلی که تمام آن بر جریان کربن اتمسررفر نقش دارند  

 ( 108،1399)حجازی زاده، باشد )میی گیاه به منظور ارزیابی میزان قدرت انطباق با شرایط محیطی یک اصل اساسی  ژفنولو

   و 1244  -1233  یهاسالکاهشی در  یهانوسانعلاوه بر    دهدمیگاهشناسی درختان راش نشان   آمده از به دست  هایداده

 1335-1325و   1261-1250  یهاسرررالافزایشررری در  و  1396-1386و   1383-  1365 و  1363-1355 و 1274-1285

تغییر اقلیم در گیلان سربب  اثرات   ی را داشرته،دارمعنیدرصرد   95سرطح   و دراخیر روند کاهشری    یهادههشررایط اقلیمی در  

کوسریسرتم جنگل به  زمینه ا را درجدی و عمیقی    یهاینگران  این رویداد شرده اسرت. رشرد درختان راش هایحلقهکاهش  

و   ریوممرگ  خشرررکی و آبی،  یهاتنش  ،هایماریبطغیران آفات و    خواب و خزان زودرس تابسرررترانی،  آن جملرهاز  همراه دارد

  کوه،  یهادر دامنهو ایجاد سریلاب و رانش   یکباره و عدم نگهداشرت کافی آب در خاک  یهابارش  نابودی گیاهان و جانوران،

- اقتصرادی یهاخسرارت  همراه با لیو سر  لغزشنیزمرویدادهایی همچون ،  هایسروزآتش مگین و خسرارت زا،بادهای سره

 
28. Galeston et al 
29. Wolfgang Knorr et al 

 و تنفس در درختان فتوسنتز ندیفرآ .(14) شکل
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  نیفروردنقطه اسرتان گیلان در  105زمین در  و رانش ماسروله  در  1399و تیر ماه   1377  مرداد ماه  اجتماعی، سریل شردید

 در شهر تالش. 1399 وریشهر لیس و 1399 بهشتیارددر اشکورات رودسر  لغزشنیزم، 1399

 

 یگیرنتیجه

. ایران کندمیایجاد   هابومسرتیزمنابع تجدید پذیر نقش حیاتی در اسرتمرار حیات و حف  پایداری   ترینمهمجنگل یکی از 

ویژه جنگل شرود و محدودیت شردید پوشرش گیاهی بهتا خشرک جهان قلمداد می  خشرکمهین  از جمله کشرورهای کم آب،

باشرد.  ای توسرط انسران از عوامل گرمایش جهانی میهای گلخانههای فسریلی و ایجاد گازشرک مصررف بالای سروختدارد. بی

شرده و در این گیاهان  جذب   وز طی فرایند غذاسرازیاکسرید کربن اسرت که در رای دییکی از همین گازهای مهم گلخانه

  هایجنگل  .باشدمیبدیل  هیرکانی در شمال ایران بی  قدیمی  گاهرهیذخل ارزشمند و  . نقش جنگشودمیچرخه اکسیژن آزاد  

از در فهرسرت میراث جهانی یونسرکو به ثبت رسرید. در این تحقیق با اسرتفاده  ی ایران عنوان دومین میراث طبیعهیرکانی به

اقلیمی    هایدادههمچنین  ،( سررال1396-1195) 202طول گاهشررناسرری    های سررالانه درختان راش باحلقهقطری  اندازه

  باشرد، آن واقع می  همجوار  خوار که در حوزه مطالعاتی واولسری  یسرنجبارانایسرتگاه هواشرناسری شراندرمن و ماسرال و ایسرتگاه  

زمانی   سرری که نشران داد کندال-من از آزمون ناپارامتری اسرتفاده با (سراله 202راش )  گاهشرناسری زمانی اندازه سرری تحلیل

 داردرصرد معنی  95 اطمینان سرطح کاهش در میزان باشرند. اینمی درختان راش منطقه دارای روند کاهشریگاهشرناسری  

های رشرد با دما، برای میانگین متوسرط همچنین با اسرتفاده از روش پیرسرون طی برازش همبسرتگی قطر حلقه  اسرت. بوده

بهمن،    یهاماههای تیر، مرداد و شررهریور و برای میانگین بیشررینه دما در ماهیانه در ماه بهمن و میانگین کمینه دما در ماه

 95در خردادماه در سررطح   با بارش همچنین دار بودهدرصررد معنی 95تیر، مرداد و شررهریور همبسررتگی منفی و در سررطح 

دماهای    نیانگیو مبارش دارای روندی کاهشری، تبخیر  رشرد متغیر  و فصرولسرالانه    نیانگیم دار اسرت.همبسرتگی معنی درصرد

 پاسرخ در تواندمی واقع در های رشرد درختان راشحلقه زمانیسرری  رفتار این کمینه، متوسرط و بیشرینه افزایشری بوده اسرت.

 نمایه عنوان به را آن توانمی عمومی منطقه، کاهش بارندگی، افزایش تبخیر و کاهش فتوسررنتز باشررد و دمای افزایش به

های جدی برای درختانی شراخص همچون راش و دیگر جمعیت داد. تغییر اقلیم از نگرانی قرار مدنظر منطقه در اقلیم تغییر

بایسرت به انحاء مختلف تلاش شرده تا از آسریب های زنده میفسریل گونهنیاباشرد برای حف  و نگهداری جنگلی هیرکانی می

د. توجه جدی به مقوله گرمایش جهانی و کاهش علل ایجاد و احیاء و افزایش سررطح پوشررش گیاهی  نو تخریب در امان بمان

افزایشری گرمایش    از روندهای بازدارنده  های پاک و تجدیدپذیر و دیگر راهکره زمین( و اسرتفاده از انرژی  هایجنگل)صریانت  

 و تخریب، ضروری است.
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تالاب انزلی به روش من کندال، فصلنامه علمی پژوهشی  المللیبین(. مطالعه تغییر اقلیم 1393. )زیپرو ، کردوانی،یهد ابراهیمی،

 70ص  .52-79، 21شماره  ششم. سال دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.-اکوبیولوژی تالاب

(. بررسی روند تغییرات سالانه و فصلی بارش و پارامترهای  1392. )نیحس   ، اصلاح، مهدی، صحابی،لی جل  ، فرزاد مهر،میمر  آذرخشی،

، 1392بهار  ،1شماره  66دوره  منابع طبیعی ایران، مجله در مناطق مختلف آب و هوایی ایران، نشریه مرتع و آبخیزداری، دما

 13ص  .16-1

رواناب ناشی از ذوب برف    یسازه یشب(.  1396. )یمهر  ،یاکبر   ،زیپرو  ، علیجانی، بهلول، ضیاییان فیروزآبادی،فاطمه  تیرگرفاخری،

 357-368ص  ،2شماره  ،4دوره  تحت سناریوهای تغییر اقلیم در حوضه ارمند، مجله اکو هیدرولوژی.

  مطالعه موردی، ) یجنگل   یهاستم یاکوس یوربهره (. اثر تغییرات اقلیمی و محیطی بر 1392اله. ) فی س ، خورتکه،یمصطف جعفری،

 181ص  .163-183 ،1شماره  21 جلد  پژوهشی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران،- (، فصلنامه علمیگلستان

در حد   (.Quercus macranthera Fisch. et Mey)  یآوراقلیم بر رویش    تأثیر (.  1392. )نیالدشمس   ، بالاپور،د یحم   جلیلوند،

 7ص - شماره چهارم-جلد بیستم–چوب و جنگل  یو فناورعلوم  یهاپژوهش نشریه  هیرکانی، هایجنگل فوقانی 

. اثر تغییر اقلیم بر تقویم زراعی در شمال ایران. نشریه تحقیقات کاربردی محمد  ، سلیقه،یمجتب  ، شاه نظری،زهرا  حجازی زاده،

 108ص  .59شماره علوم جغرافیایی، سال بیستم، 

ملی خشکی و    تهیکم  زراعت،   معاونت  جهاد کشاورزی،  وزارت  (. جذب آب و تعرق. چاپ اول.1383.)نیحس  ،آبادفیشرحیدری  

 35ص  خشکسالی کشاورزی.

بررسی الگوی پراکنش مکانی درختان و ساختار (.  1392. )محمدرضا  ، مروی مهاجر،ر یجهانگ  ، فقهی،زهرا  ،ی نور  ،محمود  زبیری،

شماره    6دوره  طبیعی،    زیست محیط، مجله  )مطالعه موردی: بخش گرازبن جنگل خیرود)های طبیعی شمال ایران  در راشستان

 (115) 125-113،ص ص ه1

)داحسانیس  ساداتی، است.    های جنگل از    یمین  (.1396.  شده  تبدیل  مخروبه  به  هیرکانی 

https://www.isna.ir/news/9612160900 
 و اقلیمی )دما متغیرهای اثر (. مطالعه1393).  سمانه  ، موسوی،لادن  بابک، پورسرتیپ، ،ورلهیپ  ،عصمت  اوستاخ،،  جواد   سوسنی،

ساری،   طبیعی منابع و کشاورزی علوم لرستان، دانشگاه استان در  Pinus brutia بروسیا کاج  سالانه دوایر پهنای بر بارندگی(

 24ص  چهارم شماره /دوم سال ایران یهاجنگل  یشناسبوم

 Htpp://WWW.Irna.irشمال را جدی بگیریم  هایجنگل ( پیامدهای تداوم گرما و خشکسالی بر 01/06/1396شقاقی افضلی. )

 شماره نهم، سال سرزمین، جغرافیایی فصلنامه  زاگرس، یهای ناهموار در اقلیم تغییر  (.1391. ) بهلول  ، علیجانی،معصومه  صوفی،

 46ص  45-64، 34

( آشکاررسانی 1397.)حبیبی نوخندان، مجید، فلامرزی، یاشار  شراره،  ملبوسی، کوهی، منصوره، جوانشیری، زهره،  فاطمه، عباسی،

 شناسی اقلیم(، پژوهشکده 1958-2017کشور ) هایایستگاهو بروز رسانی تغییر اقلیم در 

روشنی، قاسم،  )محمود  عزیزی،    ی هاپژوهش   کندال، -من روش به خزر دریای جنوبی سواحل در اقلیم تغییر مطالعه (.  1387. 

 28 -13ص  -64شماره - جغرافیایی

دمای کره   هایناهنجاری تبریز با    یسالانه تغییرات دمای    ی نیبش ی و پ(. مقایسه  1384. )وسفی  ، قویدل رحیمی،بهلول  علیجانی،

 22و  6،21، 3و توسعه.،  ایجغراف  رگرسیون خطی و شبکه عصبی مصنوعی، هایروشزمین با استفاده از 

 117و  45ص ، انتشارات جاوید وهواآبکشاورزی و  (.جان- هو چانگ،"س ) ُ(.1368. )عوض ،یکوچک علیزاده، امین،
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و آمایش   یزیربرنامه   مکانی عناصر دما و بارش در ایران.-(. آشکارسازی تغییر زمانی1391. )دی وح   ، فیضی،منوچهر  اصل، فرج زاده

 ( 67-49)64ص  1391شانزدهم شماره چهارم  دوره فضا، دانشگاه تربیت مدرس.

نژاد،دیفر  فروغی، ارسلانی،قاسم  ، عزیزی،شهاب  ، عراقی  ) محسن  ،  از گاهشناسی  1394.  استفاده  با  بازسازی جریان رودخانه   .)

.)ص 4شماره    .46دوره    ایران.  وخاکآبخشکسالی هیدرولوژیکی در حوضه کرخه، تحقیقات    یبندطبقهو    یسازمدل   و  درختی،

629-617 ) 

راد، )ثمیم  فلاح  بزرگ  هایجنگل   (.1396.  خطر  در  جان  پرهشب  شمال  بلای  گیلان.هایجنگل ها  مهر   ، 

1396،htpp//baztab.ir/119233 

ارزیابی روند تغییرات بارندگی با روش من کندال و رگرسیون خطی در استان   (.1396. )نیحس  ، اسلامی،یمصطف  قصاب فیض،

 120ص  113-121 خوزستان. فصلنامه علمی و تخصصی مهندسی آب،

  (. )تایز و زایگر(.1392. ) درضای حم  ، شریعتی،فروغ  ، عباسی،دیعبدالمج  ،یدامغان   یمهدو،  بهنام  ، کامکار،اسکندر  ، زند،محمد  کافی،

 405ص  چاپ پنجم، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، 1فیزیولوژی گیاهی 

راهکارهای   یابیو ارز عملکرد گندم در ایران    بر  CO2تغییر اقلیم با افزایش غلظت    تأثیر(.  1387. ) یمهد  ، نصیری،رضایعل  کوچکی،

 149ص ، 1شماره  ،6جلد  زراعی ایران، یهاپژوهش سازگاری، مجله 

 دانشگاه تهران انتشارات لسانی. حسن  (. زندگی گیاه سبز، مسعود مجتهدی،1394. )ساتر ،سیوید گالستون،

تغییرات روند آن در استان   یآشکارسازشیخ الملوکی. بررسی زمانی دما به منظور    وسفی  کریمی جاوید،  نیحس  .زهره  مریانجی،

ص  12-16هشتادوشش مجله سپهر دوره بیست و دوم شماره  ، سالMan-Kendal,NRMC هایروشاصفهان با استفاده از  

15 

  /https://www.isna.ir/news/96021005446زاگرس در اثر تغییرات اقلیمی. هایجنگل (. بیماری 1396.)ناصر  مقدسی،

 منابع: 

 https://www.yjc.ir/00JHT3تغییرات اقلیمی.  تأثیرایران مقابله با  هایجنگل  (.1392) مانیپ یوسفی آذر،
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