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  چکیده 

  یشمختلف افزا  هاییستمو اکوس  گونهها  بر  جهانی  قلیما  تغییراثرات    به  توجه  یرا،اخ  یهادر سال  مقدمه:

ا  یداپ  در  است.  و    کربن  اکسیدید  غلظتدر    تغییر  هوا،  ماىد  فزایشا  مهم  موضوع  سه  یانم  ینکرده 

رابط  نیتروژن  یبترس با  در  در    ی ا  گســترده  بهطورها،  آن  بهنباتات    پاســخ و    زیستییط مح  تغییراته 

 یر متغ  یگرسال به سال د  یکدرختان از    ســـترویشواقع شده ا  یبررس  مورد  جهانی  ســـطحدر    یاریبس

 یشموجب افزا  تواند یم  ییآب و هوا  ییراتارتباط دارد. تغ  ییوهواآب  ییراتمواقع با تغ  یشتراست و در ب

و  ف رشد  بارندگ   ییرتغ  یاصل  ب  یدر  اقل  یشترینشوند.  رو  یماثر  پهنا  یشبر  در    یانهسال  یردوا  یدرختان 

تشک است.  مشاهده  قابل  مح  یک  یانهسال  یردوا  یلدرختان  متفاوت  و  متعدد  عوامل  از  و    یطیدرخت 

و توسعه    یشدر رو  ییردارند. تغ  اییژهنقش و  یمیاقل  ییراتتغ  ینب  ینکه در ا  پذیردیم  یرتاث  یزیولوژیکیف

اول از  تغ  ی هاواکنش  یندرختان،  به  ا  یماقل  ییراتدرختان  پا   ین است.  با هدف    ییرات تغ  یرتاث  یشمطالعه 

رو  یمی اقل  یرهایمتغ درخت  یش بر  گونه  پراکنش  محدوده  جنگلPistacia atlanticaبنه)  یو  در    ی ها( 

 انجام شد.  یدرخت ی شناسبا استفاده از گاه یلامزاگرس در استان ا

درخت با توجه    23افته از  یسنج ارتقا  سال  یبا استفاده از مته   یبردارمنظور نمونه  ینبد  ها:مواد و روش

اقل طبقه  هر  گستره  ا  یمیبه  استان  در  دمارتن  گرد  یلام روش  آمادهیدانجام  از  پس  ها  نمونه   یساز. 

نرم  یشیرو  ی هاحلقه  یپهنا  یریگاندازه از  استفاده  با  برا  یاربا دقت بس  Motic imageافزار  سالانه   یبالا 

 شد.   یریگ( اندازه2022تا  1991سال ) 30مدت 

 یمی هفت چشمه واقع در طبقه اقل   یستگاه مشخص شد ا  یستگاه هر ا  یشرو  یانگین م  یج نتا  اساسبر  نتایج:

ه  مانشت واقع در طبق یستگاهو ا یشرو  یشترینب یدارا  یلیمترم 13/1یشدومارتن با متوسط رو اییترانهمد

مناطق   ی و به طور کل  باشد یم  یشرو  ینکمتر  یدارا   83/0  یشمرطوب دومارتن با متوسط رو  یمهن  یمیاقل

اقل اقل  یشرو  یزانم  یا  یترانهمد   یم با  و  داشته  ن  یمهن  های یمبالاتر  و  ترت  یمهمرطوب  به  در   یبخشک 

برا  یبعد  یهارتبه  رابطه رو  یقرار دارند.  اقل  یشدرک    WorldClim  یستگاها  یهواشناس  یهااز داده  یمو 

نتا  شد.  هوا  یرهایمتغ  یرسونپ  یهمبستگ  یجاستفاده  و  رو  ییآب  ا  هگون  یش با  در    های یستگاهبنه 

 یشترینب  ی،قطر  یش رو  یا،با کاهش ارتفاع از سطح در  خشکیمهن  یم شده نشان داد که در اقل  یبردارنمونه 

بارش   یزانم  یربه متغ  یا ارتفاع از سطح در  یش حداکثر دما داشته و با افزا  یانگین م  یررا با متغ  یهمبستگ

م اقل  یوابسته  در  و  مرتفع  یشرو  اییترانه مد   یمباشد  مناطق  بدر  متغ  یهمبستگ  یشترینتر    یزان م  یربا 
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  یمهن  یم در اقل  ینهمچن  باشدیحداکثر دما وابسته م  یانگین م  یربا متغ  یشبارش دارد و با کاهش ارتفاع رو

  یا ارتفاع از سطح در  یشحداکثر دما دارد و با افزا  یانگینم  یربا متغ  را  یهمبستگ   یشترینب  یشمرطوب رو

 .کندیم یدا کاهش پ  یدرجه همبستگ

ثر  أ مت  یشتر ب  یشرو  1000تر از    یینو ارتفاع پا  1700با ارتفاع بالاتر از    یمناطق   دهدینشان م   یجنتا  :بحث

کننده پراکنش گونه بنه در استان محدود    ی حداکثر دما عامل اصل  ییراتحداکثر دما است و تغ  یانگیناز م

مهاجرت    اییترانه مد   یم و مناطق با اقل  تدما گونه به سمت ارتفاعا  یشکه با افزا   یبه طور  باشد یم  یلاما

عامل حداکثر دما را کاهش دهد و به تبع آن با گذر زمان محدوده پراکنش گونه   یراتثأخواهد کرد تا ت

 کرد. خواهد   یدامرزها کاهش پ  یندر ا یزبنه ن
 

   مقدمه

اخیراًسالدر   بر    ،های  جهانی  اقلیم  تغییر  اثرات  به  توجه 

اکوسیستم پیدا کرده است.  گونهها و  افزایش  های مختلف 

در این میان سه موضوع مهم افزایش دماى هوا، تغییر در 

دی در  غلظت  نیتروژن  ترسیب  و  با اکسیدکربن    رابطه 

محیط  آتغییرات  به  نباتات  پاســخ  و  بهطور نزیستی  ها، 

شده   واقع  بررسی  مورد  جهانی  ســـطح  در  گســترده 

با  (.  Liu et al., 2010)  اســـت اقلیمی  در    ثیرأتعوامل 

اصلی    فاکتورهایکه از    بارشدما و  چون    مهمی  متغیرهای

تع بر    کنندهیینو  ویژهجنگل    تولیدرویش هستند،  ای  اثر 

سال  یک  رویش درختان از    .(Mattive et al., 2002)  دارند

دی سال  استگر  به  مواقعو    متغیر  بیشتر  تغییرات   در  با 

فصل    افزایشدارد. این تغییرات موجب    ارتباطوهوایی  آب 

  ویشدر ر  ییرد. تغنشومی  میزان بارندگیرشد و تغییر در  

تغ  یهاواکنش  یناول  از،  توسعهو   به   یم اقل  ییراتدرختان 

آبطوری به ؛  است به که  مؤثوهوا  عامل  یک  در عنوان  ر 

جنگل رشد  است  شناخته  ها الگوهای  درختان   . شده   رشد 

توانایی درخت و پیش از    بینیهمچنین یک شاخص کلی 

استمرگ درختان  در  (Cedro, 2001)  ومیر  درختان . 

رویش  جنگلی   میانگین  ناگهانی  اندک  که  کاهش  یا  و 

داشته را  و  ،  اندرویش  بیشترمرگتلفات  مشاهده    یومیر 

ا  بنابراین؛  شودمی تغییر  به  عوامل  باید  در  تغییر  و  قلیم 

خشکسالیآب  افزایش  و  به  وهوایی  منجر  که  افزایش  ها 

باشیمشود،  می  ومیرمرگ داشته   ,.Clark et al)   توجه 

2016 .) 

درختان  اثر  بیشترین   رویش  بر  دوایر    دراقلیم  پهنای 

 دوایر سالیانه تشکیل  سالیانه درختان قابل مشاهده است.  

عوا از  درخت  متفاوت مل  یک  و  و    متعدد  محیطی 

میأ تفیزیولوژیکی   این    پذیرد،ثیر  در  تغییرات   بینکه 

 توجه   . با(Fritts et al., 1992)  ای دارندویژهاقلیمی نقش  

این به به  درختان  بایگانیکه  تغییرات   تاریخی  عنوان  از 

می این    باشنداقلیمی  اثرات  خود  تغییرات  و  در  ذخیره را 

 . واقع شوندو بررسی  تحقیق مورد ندتوان، میکنندمی

در پهنا  تغییراتی  منظم    صورت بهدرخت،  یک  سالیانه    دوایر

،  ساختارکه از تغییر    کنند،بیان می  ها راو ساختمان سلول

شود. در  ، ناشی میدرختان  یشرایط فیزیولوژیکی و محیط

  یا  ندارد  وجود  گونه  درون  رقابت  شرایط  که  جنگلی  تودۀ

ابتدا به آهستگ  یاهگ  یش ، رواست  اندک  بسیار   یجوان در 

و    یابند ینفوذ م  هایشه که ر  این  محض  به، اما  کند میرشد  

گسترش   خاک  توسعه    یافتهدر  تاج  رشد  کندمی  پیداو   ،

  یاه. گکندمی  پیدا   یشافزا  دارییطور معنبه  یانهجوانه سال

که    کند،می  یشرفتدرخت پ   یکسمت    به  یزودجوان، به

کا  ییانتها  یستممر رشد  به  یوم،مبو  به    کنندمیسرعت  و 

م همرسندمیخود    یتفعال  یزانحداکثر  با  .    بلوغزمان 

شرا ف  یطیمح  یطدرخت،  درخت    ین،مع  یزیولوژیکیو  بر 

جوانه   متاثر نرخ  و  حلقه    یزناست  رشد  کاهش    سالیانهو 

، سطح  رود  می   بالادرخت    سنطور که  . همانکند می  پیدا

م  رویش مد  تنهدر    یکسانی   یزانبه  ثابت  .  شودیرخت، 

 سالانه ، ارتباط مستقیمی با تغییرات  کاهش رویش فرآیند  

به رویش  منحنی  این  و  دارد  سن  اقلیم  افزایش  با  وضوح 

پیوند در    درخت  تغییرات  است.  با    رویشیافته  ارتباط  در 

  باشدر  یدیگر متغی  مکانبه    یک مکاناز    ،سن، ممکن است

(Fritt et al., 1992.)   دوایر سالیانه  پهنای    ای که بینرابطه

اکو شرایط  به  فیزیولوژیکیو  دارد،  وجود   دلیل   محیط 

از شرایط موجود در محیط    درختکه رشد    ،تأثیری است

میجنگل   اکند دریافت  در    اکوفیزیولوژیکی  یطشرا  ین. 

زندگ زمان  بوده   موجود  درخت  یطول  در  مختلف     یهاو 

رو کردن  محدود  تأث  یش باعث  ساختار    یرو   درخت بر 

درختان  گرددیم طب  غالباً.  حالت  و  سال  یبرا  یعیدر  ها 

و در    دارند   استقرارمکان    یکطور ثابت در  ها بهقرن  یحت
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  ی،دما، رطوبت نسب  یرهایاز متغ  یامجموعه  یک پاسخ به  

دسترس و  رشد   یرقابت  و  فتوسنتز  خاک،  رطوبت  به 

پهنای  کنندمی بین  زیادی  ارتباط  سالیانه.  اقلیم    دوایر  و 

که؛  باشدمی  موجود فرایند  چرا  محیطی،  های  شرایط 

تاثیر این  و  کند  با محدودیت مواجه میزیستی درختان را  

به   دوایر سالیانه در ساختار    صورت اطلاعات مفیدتغییرات 

می که  محدودکننده    عوامل  .(Bednarz, 1990)  شودثبت 

درونی و    عوامل، به  دهندمیرشد گیاه را تحت تأثیر قرار  

محدودکننده    عوامل. برخی از  گردندمیبندی  قهبیرونی طب

کربن، اکسیژن  د  اکسیدی  ،آب، دما، نور  شامل  بیرونی مهم

مع مواد  خاک  و  از    باشندمیدنی  بعضی    عواملو 

موجود   مقدار  رایج،  درونی  ،  یغذایموادمحدودکننده 

آنزیمکنندهتنظیم و  رشد   ,.Fritt et al)  باشندمیها  های 

1992 ) 

Serengil  ه )و  بیان  2011مکاران  خود  مطالعه  در   )

که   آب داشتند،  نوسانات  بسدرگذشته    ی جزئ  اریوهوایی 

درحالی است.  جنگلاکوسیستمدر    ،کهبوده  اخیراً   یهای 

معنادار  راتییتغ  نیا پهنا  یتأثیر    یشیرو  ریدوا  یبر 

دل به  که  است،  داشته  به   ادیز  تیحساس  لیدرختان 

تأثیر  یمیاقل  راتییتغ  .گیرندمی  قرار  راتییتغ  نیا تحت 

)  Hadaghali  ن،یهمچن همکاران  استان  201۵و  در   )

اثرات   یمنظور بررسبه  یدر پژوهش  یاریچهارمحال و بخت

که در مناطق    ، کردند  انی ب  ی رانیبر گونه بلوط ا  میاقل  رییتغ

درجه    دستیینپا مرتفع  مناطق  در  و  سالانه  بارش  عامل 

فوقان مرز  تع  گونهینا  یحرارت  این  کند می  نییرا  که   ،

ترین  بارش و دما از مهم  یطورکلبه  دهد، موضوع نشان می

و همکاران   Pourtahmasi  .هستند  شیعوامل اثرگذار بر رو

برؤم  یمی اقل  یفاکتورها  یبررس  با  1387  گونه   رشد  ثر 

  ریدوا  یپهنا  که  کردند  انیبهای مختلف  شگاهیرو  در  ارس

  یتگهمبس  مطالعه،  مورد  ی هاشگاهیرو  در  ارس  یشیرو

  و  Olivera  رد.دا  یبارندگ  یفاکتورها  با  توجهیقابل

در    (2009)  همکاران  و  Stanooshو    (2011)  همکاران

و   Xin Huang اند.  یید کردهأ تحقیقات خود این نتیجه را ت

( دادند، که دما 2021همکاران  نشان  تحقیق خود    و  ( در 

تعیین   Pinus massoniana  درخت  رشد  بر  بارندگی  و 

که همبستگی .  ثر هستندؤم  آن  یعتوز  محدوده به طوری 

بالایی بین رویش با متغیر دما نسب به بارش وجود دارد و  

ت سمت  أ تحت  به  گونه  پراکنش  محدوده  اقلیم  تغییر  ثیر 

تغییر  عرض این  و  کرد  خواهد  پیدا  تغییر  شمالی  های 

مت بیشتر  پراکنش  میأ محدوده  دما  از  باشد.   ثر 

Rodríguez-Morata  ( به بررسی2022و همکاران ،)    دوایر

  و  آب  تأثیر  تحت(  Pinus cembra L)  سنگی  کاج   سالیانه

  شدت  به  سنگی   کاج  هوا پرداختند. نتایج نشان داد، رویش

  های دهه  در. بود مرتبط جولای و ژوئن  در تابستان دمای با

  درختان  رشد   بر  تابستانی   بارش  منفی   تأثیر  گذشته،

  هایتابستان   به  مربوط  است  ممکن  این.  است  یافته  کاهش

  و  زمستان  پاییز،  دمای.  باشد  بارندگی   کاهش  و  گرمتر

  رویش کاج  در  بسزایی  تأثیر  گذشته  در  که  قبل  بهار  اوایل

)Katarzyna است.    داشته  سنگی همکاران  به  2023و   )

گونه   رویش  تغییرات  تحت   Daniellia oliveriمطالعه 

کهأ ت داد،  نشان  نتایج  که  پرداخت  اقلیمی  متغیر    ثیر 

سالیانه  شاخص دوایر    بارندگی  رکوردهای   با   تغییرات 

  فصل  بارش در  بین  داشته و رابطه  داریمعنی  رابطه  سالانه

  این   با  بود.  بیشتر  کمی(  سپتامبر  تا  ژوئن)مرطوب  نیمه 

  .نشد   یافت  دما  برای  داری  معنی   ارتباط  هیچ  حال،

Mirhashemi  ( در تحقیقی2023و همکاران )  تغییر   اثرات  

نتایج    پراکنش  رب  وهواآب  پرداختند.  ایلام  استان  در  بلوط 

  خورشید،  تابش   فصل،  تریندما مرطوب   نشان داد میانگین

 عنوان به  ترتیب  به  ماه  ترینمرطوب   بارش  و  شیب

گونه  در  متغیرها  مهمترین   . است  شده  گزارش  رویش 
Fayaz   در(2023)  همکاران  و نتیجه   ،  خود  مطالعه 

رویش تغییرات ت  درختی  هایگونه  گرفتند،  شرایط  حت 

کاهش   اقلیمی و    و  شد  خواهد  مواجه  توجهیقابل  با  دما 

 بارش بر رویش درختان موثر است.  

های  از گونه،  (.Pistacia atlantica Desf)  گونه درختی بنه

رویشــی زاگرس اســت، که  در   ییهدرختی ارتفاعات ناح

جنگلگونه ایران  کشــور   نماد  و  ارزشمند  های  ای 

نیمه  کوهستانی و  دشوار خشک  زیستی  شرایط  و  خشک 

)شناخته  است   درخت   (.Karamshahi et al., 2013شده 

به مهم  یکیعنوان  بنه  در    یدرخت  یهاگونه  ینتراز 

سال  یشگاهرو در  بهزاگرس،  اخیر  واسطه های 

بارش،  سالیخشک  ناموزونی  بارش،  کاهش  مکرر،  های 

مانند اقلیمی  رخدادهای  افزایش  و  دما  های  موج  افزایش 

به آسیبگرم،  شدهشدت  باپذیر  وابستگی    توجه  اند.  به 

آباین به  درختی  جغرافیایی  گونه  محدوده  ارزیابی  وهوا، 

به آینده  اقلیم  تغییر  شرایط  تحت  آن  نمو  و  عنوان رشد 
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به وابستگی    توجه  با  .باشدنقشه راه آینده حائز اهمیت می

آباین به  درختی  محدو گونه  ارزیابی  جغرافیایی  وهوا،  ده 

به آینده  اقلیم  تغییر  شرایط  تحت  آن  نمو  و  عنوان رشد 

  تحقیق پیش رودر  .  باشدنقشه راه آینده حائز اهمیت می

  محدودۀ   و  قطری  رویش  بر  اقلیمی  متغیرهای  ثیرأ ت

  هایجنگل  در  (Pistacia atlantica)  بنه  درختان  پراکنش

که    زاگرس است  شده  میپایش  پژوهش  این  تواند  نتایج 

تصمیمبه به  کمک  برای  مناسب  ابزاری  های  گیری عنوان 

طرح و  جنگلمدیریتی  در  حفاظتی  زاگرس  های  های 

به شود؛  تصمیماستفاده  این  که  و طرحگیری صورتی  ها  ها 

 های تغییر اقلیم باشند. با اثر سازگار

 

 هامواد و روش
 منطقه موردمطالعه 

ا مساحت  یلاماستان  در   بعیلومترمرک  2010۵حدود    با 

ب زاگرس  تا    یقهدق  ۵8درجه و    31  ینغرب سلسله جبال 

و    34 و    4۵و    یشمال  عرض   یقهدق  1۵درجه    24درجه 

و    48تا    یقهدق شرق  یقهدق  10درجه  گوشه    یطول  در 

 کشور قرارگرفته است.  یغرب

 

 

 
 یران ا کشور در ایلام استان جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 

با استفاده از روش    لامای  استان  بندی اقلیمی بر اساس پهنه

عمده،  دومارتن استیلای   قسمت  قلمرو  در  استان   گستره 

خشکآب  اقالیم مدیترانه   خشکنیمه،  وهوای  قرار   ایو 

 یط استان که شرا  ینواح  ینترمرطوب  . نیمه(2)شکل    دارد

و    یشمال  یاست، نواح  یآنها عمدتاً متأثر از بارندگ   یمیاقل

بالا م  یارتفاعات  پوشش  را  نواحدهدیاستان   نیمه   ی. 

  یلام در ارتفاعات ا  ،مرطوب که عمدتاً از نوع معتدل هستند

آنها متأثر از اثر مضاعف کاهش    یمی اقل  یپ که ت  ، قرار دارند

افزا و  گرم  ی بارندگ  یش دما  است.  ارتفاع    یانگینم  ینتربا 

ا در دو  ترت  یستگاهماهانه در سال  به  مهران  و    یب دهلران 

شده است. متوسط گزارش   گرادیدرجه سانت  7/24و    2/26

  26تا    12  ینب  یلاممنطقه استان ا  یسالانه در تمام  یدما

نواح از  نواح  یشمال  یدرجه  روند   یجنوب  یبه  است. 

  12کمتر از    یدما  یانگینبا م  یشمال  یدما از نواح  یشیافزا

شروع نواحدرجه  به  و  متوسط    یانیم  یشده  درجه    16با 

  یانگینبا م ی و غرب یجنوب  یدر ادامه در نواح یابد، یادامه م

 (. Ahmadi, 2020)  رسدیدرجه به اوج خود م 26

و انتخاب   یبردارنمونه:  برداری و انتخاب درختاننمونه

اثرات بررسی  مطالعات  در  میزان   تغییر  درختان  بر  اقلیم 

پا مسن  درختان  اساس  بر    در  . گرددمی  ریزییهرویش، 

بلکه    ، فی نبودهصورت تصادبه  یبردارنمونه   وضعیتیچنین  

تلاش  به و  شد  خواهد  انجام  گزینشی  تا    شود،میصورت 

در یک ناحیه، هماهنگ    یبردارشرایط اقلیمی محل نمونه

باید توجه .  و یکنواخت باشد انتخاب گزینشی درختان  در 

یک    ،داشت در  اقلیمی  نوسانات  به  حساس  درختان  که 

 Cool etقرار بگیرد )  یبرداررویشگاه مشخص مورد نمونه 

al., 1992 .) 

تحقیق این  مورد  ، در  منطقه  در  بازدید    ابتدا  با  مطالعه 

اطلاعات   از کسب  پس  و  بررسی  رویشگاه  شرایط  میدانی 

از   استاناولیه  سطح  در  بنه  درختان  پراکنش  با  مناطق   ،
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اداره کل منابع    1:2۵000های توپوگرافی  استفاده از نقشه

ایلام استان  برای    طبیعی  ی سقز برداررهبههای  یتعاونکه 

دستگاه   با  زمینی  برداشت  از  استفاده  شده  یهته  GPSبا 

مناطقبود مرز  بنه                      ،  گونه  حضور  با  پوشش  دارای 

(Pistacia atlantica)،  درختانی با    مشخص گردید. سپس

هر   در  یکسان  میکروکلیمای  انتخاب  ایستگاه  شرایط 

گونه بنه صورت انتخاب منطقه نیز بر اساس حضور  ، گردید

 . (Fritts et al., 1992گرفت )

با  بر    ایلام  استان  اقلیمی  بندی  طبقه  به  توجه  سپس، 

به گستره هر طبقه اقلیمی    توجه  با   دومارتن،  روش  اساس

درخت   3هایی مشخص شدند، که در هر ایستگاه  ایستگاه

)جدول  نمونه  شدند    هایایستگاهکل  تعداد  (،  1برداری 

نمونه  سال  یبردارمورد  مته  ایستگاه   23برداشت    سنجبا 

 هست.

 

 شده بر اساس تفکیک اقلیمی  بردارینمونه هایایستگاه مشخصات موقعیت -1 جدول

طبقه اقلیمی بر 

 اساس روش دومارتن
 نام ایستگاه شهرستان

 UTMموقعیت 
 ارتفاع از سطح دریا 

 ( Yعرض جغرافیایی ) ( Xطول جغرافیایی )

 مرطوب نیمه 

 1990 3726088 63۵6۵9 مانشت  ن سیروا

 1820 3703793 642833 کول درگنداب  ملکشاهی 

 1833 36۵8832 721989 سادات  آبدانان 

 1940 3686898 674629 تیار ملکشاهی 

 ایمدیترانه 

 17۵0 37040۵9 640194 گُل گُل  ملکشاهی 

 1۵۵0 3700864 632777 نشاط  ملکشاهی 

 1۵10 3692942 663164 چشمه پهن  ملکشاهی 

 1470 3720418 62410۵ چشمه هفت ایلام 

 1430 3696300 636206 کلک کلوند ملکشاهی 

 1430 3688817 637346 زمیه ملکشاهی 

 1420 368۵821 6۵1982 کاخل  ملکشاهی 

 1340 3706610 643917 جعفرآباد  ایلام 

 1231 3700۵۵0 666680 چنارباشی  ایلام 

 1220 3676882 636034 چمز  ملکشاهی 

 117۵ 368۵8۵0 681۵90 بدره  بدره 

 1140 374۵716 ۵9982۵ تعل  ایوان 

 خشکنیمه 

 13۵0 3676882 640617 پشمین  ملکشاهی 

 1100 371۵216 6166۵7 کلاه فرج  مهران 

 990 36۵3۵۵3 733279 طلور  آبدانان 

 980 3736811 ۵84076 چمن بولی چوار 

 9۵0 36۵۵۵03 664192 مزیه دهلران 

 920 3660361 7321۵۵ ارمو  شهر دره

 840 37۵0668 ۵9۵616 کژاب  ایوان 

 

 بندی اقلیمی دومارتنروش طبقه

این  توجه  با بر  به  مختلف  مناطق  در  اقلیمی  طبقات  که 

م مناطق  آن  در  رویش  میؤمیزان  این  ثر  در  لذا  باشد، 

( دومارتن  شاخص  از  برای  1فرمول  مطالعه  ی  بندپهنه( 

ا استان  از اقلیمی  شاخص  این  شد.  استفاده  یلام 

 ,Ahmadi)باشد  برای استان ایلام می  هاروش   نیترمناسب

شاخص    گستره هر طبقه اقلیمی  به  توجه  (؛ سپس با2020
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ایستگاه  ایلام،  استان  ردومارتن د به  تعداد  ها در آن طبقه 

 ی قرار گرفتند.بردارنمونهمورد  2شرح جدول 

 

 :  1فرمول 

                                                   

در   دومارتن،  Iآن  که  شاخص   :P  سالیانه بارش  میانگین   :

: میانگین دمای سالیانه )درجه سانتیگراد( T( و  متریلیم)

جدول   اساس  بر  دومارتن  شاخص  ی  بندطبقه  2هستند. 

 شود. می

 

 

 ی مختلف هامیاقلمقدار شاخص دومارتن در   -2جدول  

 شاخص دومارتن  منوع اقلی

 0-10 خشک 

 10-20 خشک نیمه

 20-24 ی ا ترانه یمد

 24-28 مرطوبنیمه

 28-3۵ مرطوب 

 3۵بزرگتر از   بسیار مرطوب 

 
 برداری شده در طبقات مختلف اقلیمی در روش دومارتنهای نمونهموقعیت ایستگاه -2شکل 

 

انتخاب گونه اقلیمی  ای  گونه:  اهمیت  برای مطالعات  که 

و   ،گیردمی  قرار  استفاده  دمور جغرافیایی  دامنه  در  باید 

رشد وسیعی  و   اکولوژیکی  آناتومیکی  کرده  نظر  دوایر  از   ،

  نظر  موردگونه    ،کهطوری به  ،داشته باشد   ی سالیانه مشخص

گونه از  باشدیکی  جنگل  غالب  مناطق  .  های  در  همچنین 

شود.    مطالعه  موردمختلف   غالب  گونه   کهچون یافت  های 

قراروهوایآب شرایط    یرتأثتحت  بیشتر   گیرند.  می  ی 

 ی اگونهدرونرقابت    یرتأثدرختان مغلوب تحت    که،یدرحال

هستند گونه (.  Haneca et al., 2009)  جنگل  از  ها  بعضی 

های  وضوح کمی در ساختار حلقه  دهنده  ارائه  ،ممکن است

چوبی   گیاهان  است  ممکن  دیگر  موارد  در  باشند.  رویشی 

سالی رشد  را  لایه  در  کنند،    یجاداانه  کمی  اختلاف  اما 

ساختار یا شکل ظاهری از یک حلقه به حلقه بعدی وجود  

کافی    اندازه  بهفاکتورهای اقلیمی    علت  ینا  بهداشته باشد.  

فرایند با  ارتباط  مؤثردر  در  نمی  تغییر،  رشد  های  یابند. 

مواردی وجودفاکتورهای  ،  چنین  شرایط   به  از  آمده 

محلی   شرایط  رویشگاه  گیاهو  فاکتورهای  ،  درونی  به 

 (.Fritt et al, 1992) یند آفائق میاقلیمی محیط جنگل 

با استفاده   موردمطالعهی از درختان  بردارنمونهنحوه  

مته سال سنج  :  1سنج از  نمونه یک  مته سال  ی  بردار مته 

برای   که،  ان استاز تنه درخت  درختو تخریب  بدون قطع  

به  و  درخت  سن  کمتر  منظورتعیین  استفاده    آن  آسیب 

تنه .  شودمی از  قسمت  یک  از  را  مته  که  ترتیب  بدین 

و   کرده  وارد  داشته  را  قطر  بیشترین  که   به سمت درخت 

فرو  درخت  نمونه  ، برندیم  مرکز  کنندتا  تهیه  آن  از    .ای 

های رشد سالانه  شده را از نظر حلقه   سپس نمونه برداشته

 
1Increment Borer  
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  و  باید حداقل هفتاد طول مته    .دهندمطالعه قرار می  مورد

 (. Ahmadi, 2020) پنج درصد کمتر از قطر درخت باشد

 توجه   با:  سنج و تهیه دستگاه ثبات متهارتقا مته سال

مته    به نوک  عادی  نفوذ  بنه،  درختان  محکم  چوبی  بافت 

بهسال بوده،  سخت  بسیار  درخت  تنه  در  که  سنج  طوری 

موضوع   و   لحاظ  از هایی  یتمحدوداین  زمان  نیز    افزایش 

ی که موجب آسیب جدی به درختان  بردارنمونهتغییر نوع  

فراهم  شدیم را  لذاکردیم،  کاهش    ؛  های  یبآسجهت 

ایجاد   تغییراتی  مته  شکل  و  کارکرد  در  درخت  به  وارده 

مشخص شد که    آمده   عمل  بهبررسی    به  توجه  با نمودیم.  

دلیل عدم نفوذ نوک مته در تنه درخت به ثابت نبودن و 

ستقرار و عدم ثبات مته است و اگر مته را به طریقی  عدم ا

را  نیز قدرت مته  مانده و  ثابت  به درخت متصل کرد، که 

افزایش داد، مته با سهولت بیشتری در درخت فرو خواهد  

)شکل   گردید،  3رفت  طراحی  دستگاهی  منظور،  بدین   .)

یت، با استفاده  درنها شد.  یم که با تسمه به درخت متصل  

توان قدرت فرورفتن از بازوهای مکانیکی می  از نوع خاصی

سال را  مته  داد.  توجه  قابل  صورتبهسنج  افزایش  ی 

مته  یبردارنمونه  از  استفاده  سالبا  از    مذکور  سنجی  پس 

برداشت  نمونه  سینه  با  برابر  ارتفاع  در  درخت  هر  انتخاب 

 . شد

 

 
 ا آن برداری بمته سال سنج ارتقا یافته و چگونگی نمونه -3شکل 

 

که پس از انتخاب    ،به این صورت است  یبردارروش نمونه 

با مناسب،  مته    توجه  درخت  درخت،  رویش  چگونگی  به 

نظر )معمولاً ارتفاع برابر با    سنج طوری در مکان موردسال

،  رویشی باشد یهاکه عمود بر حلقه شودیسینه( قرارداد م

با   و  ی  هاتسمهسپس  متصل  درخت  به  دستگاه  مربوطه 

مرکز    به سمتبا چرخاندن دسته، مته    آنگاه ،  شد یم ثابت  

وارد درنها  درخت  و  ت  یتشده  از  استفاده  مته،   ییغه با 

ها از مته،  کردن نمونه پس از خارج ،  شوند خارج می  هانمونه 

آنها را در یک هولدر پلاستیکی قرارداده و عمل کدگذاری 

منتانجام می آزمایشگاه  به  بعدی  مراحل  تا در  و  شود.  قل 

گیرند.   مورد قرار    هرکدام   شده   هیته  یهانمونه  بررسی 

مناطق    ی عموم  یهامشخصه که    ،بودند   یمشخص  کد  یدارا

موقعیت  )متر(،    ایشده شامل ارتفاع از سطح در  یریگنمونه 

UTM  و ثبت شد.   یری گاندازهجهت دامنه گونه و 

هولدرها  دستبه  یهانمونه:  هانمونه  ی سازآماده از  آمده 

، در این مرحله شوند یسوار م  پایهیکشده و بر روی    خارج

پوست    ییهانمونه  بودند، در جهت  پوست  فاقد  مغز   تاکه 

حلقه   ،شدند   یگذارعلامت قرائت  هنگام  در  مشکلی  تا  ها 

نمونه  تنظیم  از  پس  نشود،  پاایجاد  روی  سطح  یهها   ،

مو خیس شده و سپس سطح نازکی از    قلمیکها با  نمونه 

حل باید  ابرداشته شد، این مر  جراحی و سنباده   غآنها با تی

صافبه برش  سطح  چه  هر  زیرا  شود،  انجام  و  دقت  تر 

حلقه  تریقلیص میباشد  نمایان  بهتر  از  ها  پس  شوند. 

نمونه شدن  بهتر خشک  وضوح  برای  اتاق،  دمای  در  ها 
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شد.حلقه  استفاده  گچ  مقداری  از  از    ها  بعد  مرحله  در 

 . شد  هیته یفیت بالاباک یریوتصا شده یهته یهانمونه 

ی  ها از سمت آخرین حلقه یعنی همان حلقهسپس حلقه

به و  شمارش  پوست  به  دهچسبیده    ییتاصورت 

  ،شودباعث می  یگذارگونه علامتشدند. این  یگذارعلامت

به زمانی  تطابق  عمل  شود  یراحتکه   ,Maaten)  انجام 

2012 .) 

هرکدام  :  نهرویشی سالا  یها پهنای حلقه  یریگاندازه

نرم  شده  یهاز تصاویر ته ترتیب در    Motic Image  افزاربه 

اندازه در  بالایی  بسیار  دقت  دارای  دوایر که  پهنای  گیری 

میکرون از    ر حسبگیری پهنا بشدند. اندازهبررسی  است،  

ها انجام گرفت. پس  به سمت مغز برای تمام نمونه   پوست

تا اندازه    از ثبت با  ، آن30سال    پهنای دوایر سالیانه  را  ها 

 شدند.  متر تبدیل به میلی ،1000تقسیم کردن بر 
 

 
 گیری عرض دوایر سالیانه و نحوه اندازه Motic Imageمحیط نرم افزار  -4شکل 

 

هواشناسی موجود در استان    های ایستگاهکه  این  به  توجه  با

تعداد   پوشش  هاسالایلام  را  لذا  یمی کمی    جهتدهند، 

از و  رویش ابط رو بررسی  هواشناسی  یهاداده  اقلیم 

وبسایت  اخذشده استفاده  4نسخه    WorldClim.com  از 

 شد. 

  وبسایت   قدیمی   های داده:  WorldClim  یت سا  یهاداده

WorldClim  حداکثر   متوسط  دما،  حداقل  متوسط  شامل 

 از   رستری  فایل  یک  صورتبه  که  هست  بارش  میزان  و  دما 

.  شوندمی  ارائه  ماه   در   یمیاقل  پارامتر  هر   برای  جهان   کل

  تا  1960  سال  از  سایت  در   ها داده  این  موجود  زمانی   بازه

  30  به   مربوط  های داده  از  مطالعه   این   در.  هست  2018

 . شد استفاده اخیر سال

داده فایلاستخراج  از  اقلیمی  متغیرهای  های های 

داده:  WorldClimرستری   استخراج  راستای  های  در 

های رستری برداری از فایلق نمونهمتغیرهای اقلیمی مناط

WorldClim    .شد لایه   صورت  نیبداخذ  سه  که  های 

میزان  و  پارامتر متوسط حداقل دما، متوسط حداکثر دما 

مقطع زمانی    در سه  2018تا    1990های  بارش بین سال

 مورد   2010-2018و    2009-2000،  1990  -1999

 استفاده قرار گرفت.  

اقلیم عوامل  ارتباط  بنهبررسی  درختان  بارویش  : ی 

اقلیمی   پارامترهای  ارتباط  بررسی  از   شده  اخذجهت 

WorldClim   بنه  رو  با درختان    هایایستگاهیش 

پیرسون هر  بردارنمونه  پهنای    مؤلفهی شده، همبستگی  با 

پارامتر   ریدوا ترتیب همبستگی  بدین  بررسی شد.  سالیانه 

ضاوت  اقلیمی هر ایستگاه در همان نقطه محاسبه شد، تا ق

از   بنه  هامؤلفهیر  تأثبهتری  درختان  رویش  بر  اقلیمی  ی 

 ی شده ارائه داد.بردارنمونه 

  یماقل ییرتغ  یراتاز تأث  یمناسب  یشپا  ی،شناسبا مطالعه گاه

گونه و    یدرخت  یهابر  آمد  خواهد  دست  به  موردمطالعه 

م  بر   علاوه شب  توانیآن  مدل  ینا  سازییهبا  با    یهادوره 

  یشماراز گاه آمدهدست به یهاداده با یماقل ییرتغ نگرییشپ 

صحت  یدرخت بهترآن  یسنجو  مناسب  ینها،    ینترو 

 .کرد معرفی را اقلیم تغییر ی هامدل

همبستگی تحلیل:  ضریب  چندمتغدر  آماری،    رهیهای 

گیری وابستگی یا  های مختلف محاسباتی برای اندازهشیوه 

منظور از ضریب ارتباط بین دو متغیر تصادفی وجود دارد.  

پیش قابلیت  متغیر،  دو  بین  یکی  همبستگی  مقدار  بینی 

است دیگری  و   .برحسب  پیرسون  همبستگی  ضریب  از 

نرمنمودارهاترسیم   در  مربوطه   XLStat 2019افزار  ی 

 استفاده شد. 
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مشهورتر  یکی:  پیرسون  همبستگی  ضریب  ین از 

متغ  ین ب  ی وابستگ  یریگاندازه  های یوه ش   ی، کم  یردو 

ا  یرسونپ   یهمبستگ  یبضرمحاسبه   شاخص   یناست. 

ز  مطالعات   در  ی علم  یبررس  یبرا جالب    یج نتا  یستیعلوم 

مباحثدهد می  ارائه  را  یتوجه در   یب ضر ی،آمار . 

  یرمتغ دو  ینب  یخط یهمبستگ یزانم  یرسونپ  یهمبستگ

 ییر تغ  1تا    -1  ینب  یبضر  ین . مقدار اسنجدیرا م یتصادف

»  کند،یم معنا«  1که  «  0ل، »مثبت کام  یهمبستگ  یبه 

معن همبستگ  ی به  »  ی، نبود  معن«  -1و   ی همبستگ  ی به 

 کامل است.  یمنف

 نتایج
ایستگاه توصیفی  نمونهآمار  شدههای  : برداری 

هر ایستگاه مشخص   سالانه درختان بنه در  میانگین رویش

ایستگاه  (.  3جدول  )  شد حاصله  نتایج  اساس  بر 

مدیترانههفت اقلیمی  دارد،چشمه که در طبقه  قرار  با    ای 

رویش و  میلی  13/1  متوسط  رویش  بیشترین  دارای  متر 

مانشت   نیمهایستگاه  اقلیمی  طبقه  در  واقع که  مرطوب 

است، رویش    شده  متوسط  کمترین    83/0با  میزان  دارای 

 باشد. رویش می

 

 برداری شدهنمونه یستگاها یانگینم یجنتا -3جدول 

در   یمیطبقه اقل

 روش دومارتن
Sampling site 

MRW 
 SD Sr لیمتر( )می

واریانس 

 نمونه 

حداقل  

رویش 

(mm) 

حداکثر  

رویش 

(mm) 

 

 مرطوب نیمه

 32/1 82/0 022/0 026/0 1۵0/0 08۵/1 اریت

 ۵0/1 46/0 104/0 0۵8/0 322/0 94/0 سادات 

 40/1 81/0 028/0 030/0 168/0 08/1 کول درگنداب 

 98/0 60/0 008/0 016/0 093/0 831/0 مانشت 

 ای مدیترانه

 4۵/1 69/0 031/0 031/0 176/0 068/1 دره ب 

 26/1 76/0 021/0 026/0 146/0 961/0 تعل

 ۵0/1 78/0 033/0 032/0 182/0 099/1 جعفرآباد

 8۵/0 41/0 018/0 024/0 137/0 091/1 چشمه پهن 

 23/1 83/0 014/0 021/0 120/0 01۵/1 چمز 

 30/1 74/0 02۵/0 028/0 1۵9/0 042/1 چنار باشی

 4۵/1 89/0 028/0 030/0 168/0 09۵/1 زمیه

 9/0 ۵6/0 030/0 031/0 174/0 108/1 کاخل 

 29/1 83/0 020/0 02۵/0 143/0 074/1 کلک کلوند 

 43/1 82/0 027/0 029/0 16۵/0 087/1 گل گل 

 43/1 83/0 028/0 030/0 169/0 096/1 نشاط 

 7/1 76/0 04۵/0 038/0 212/0 132/1 چشمه هفت

 خشک همین 

 4۵/1 ۵4/0 077/0 049/0 277/0 911/0 ارمو 

 28/1 89/0 020/0 02۵/0 143/0 06/1 پشمین

 6/1 77/0 036/0 034/0 190/0 117/1 چمن بولی

 4/1 4۵/0 102/0 0۵7/0 320/0 92۵/0 طلور 

 26/1 73/0 023/0 027/0 1۵3/0 949/0 کژاب 

 27/1 26/0 101/0 0۵7/0 318/0 849/0 کلاه فرج 

 27/1 ۵/0 071/0 047/0 266/0 864/0 مزیه 
Sr: Standard error; MRW: Meanring width (mm). 

 

برداری شده  ، میزان میانگین رویش درختان نمونه 3دول ج

نشان   را  دومارتن  روش  اقلیمی  طبقات  از  یک  هر  در 

ای میزان  طوری که در مناطق با اقلیم مدیترانهدهد. بهمی

بوده بالاتر  اقلیم  رویش  نیمه و  نیمه های  و  خشک مرطوب 

مدیترانه  اقلیم  از  رویش بعد  بیشترین  دارای  ترتیب  به  ای 

 هستند.   
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D9%87%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D9%87%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C_%D9%88_%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
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 میزان متوسط رویش در طبقات اقلیمی روش دومارتن  -4 جدول
 ( متر میلی) رویش  حداکثر ( مترمیلی)  رویش حداقل  ( متر میلی) رویش  میانگین طبقه اقلیمی روش دومارتن 

 3/1 67۵/0 984/0 ب مرطو نیمه

 361/1 ۵91/0 9۵3/0 خشک نیمه

 409/1 810/0 082/1 ای مدیترانه
 

آب متغیرهای  همبستگی  رویش بررسی  با  وهوایی 

ایستگاه در  بنه  نمونهگونه   توجه   با:  برداری شدههای 

داده  دقتبه   وببالای  از  شده  اخذ    تیساهای 

WorldClim  متغیر از  کدام  هر  ارتباط  بررسی  های  جهت 

نمونه   مورد درختان  رویش  با  این مطالعه  از  شده  برداری 

 . های اقلیمی استفاده شدداده
 

 خشک واقع در اقلیم نیمه برداری شدههای نمونهوهوایی با رویش گونه بنه در ایستگاهبررسی همبستگی متغیرهای آب -5جدول 
 ان بارشمیز متوسط دما دما  کثرمیانگین حدا میانگین حداقل دما  ایستگاه 

P 2R p-

value 
P 2R p-value P 2R p-value P 2R p-value 

 <0/ 0001 404/0 0/ 635 0/ 027 1۵8/0 -0/ 398 0/ 001 313/0 -0/ 559 30۵/0 036/0 190/0 ن یپشم

 212/0 0۵3/0 231/0 0/ 000 40۵/0 -0/ 636 <0/ 0001 ۵20/0 -0/ 721 079/0 103/0 -320/0 طلور

 227/0 0۵0/0 223/0 <0/ 0001 428/0 -0/ 654 <0/ 0001 ۵0۵/0 -0/ 711 016/0 183/0 -0/ 428 مزیه 

 1۵9/0 067/0 2۵9/0 <0/ 0001 ۵07/0 -0/ 712 <0/ 0001 ۵18/0 -0/ 720 0/ 002 297/0 -0/ 545 ارمو 

 776/0 003/0 0۵3/0 ۵28/0 014/0 -118/0 0/ 042 13۵/0 -0/ 368 1۵1/0 070/0 264/0 کژاب

324/0 چمن بولی   10۵/0  076/0  440 /0-  193/0  013 /0  196/0-  038/0  292/0  488 /0  239/0  005 /0  

 دار هستند. ، معنی0۵/0داری آلفا: اند، در سطح معنی( نشان داده شدهBoldصورت پررنگ )که به  p-value و  P*ضرایب 

 

ستگاه
ای

 

میانگین حداقل  

 دما 

میانگین  

 دما   کثرحدا
 میزان بارش  متوسط دما 

ستگاه
ای

 

میانگین حداقل  

 دما 

انگین  می

 دما   کثرحدا
 میزان بارش  متوسط دما 

ن
شمی

پ
 

    

طلور 
 

    

لاه فرج 
ک

 

    

مزیه 
 

    

ی 
ن بول

چم
 

    

ارمو 
 

    

ب 
کژا

 

    

 متغیرهای چپ  عمودی محور ، (چپ) 2022 تا ( راست )  1991 از سال افقی محور*

 . دهدمی نشان  را رویش میزان  راست  عمودی محور و اقلیمی

 

 خشک نیمه اقلیمی طبقه در شده بردارینمونه هایایستگاه در بنه گونه رویش با وهواییآب متغیرهای ارتباط -5شکل

 

دهند، در  نشان می  ۵و شکل    4طور که نتایج جدول  همان

در   خشکنیمهاقلیم   دریا  سطح  از  ارتفاع  کاهش  با 

ا با  برداری رویش بیشترین همبستگی رهای نمونهایستگاه

از   ارتفاع  افزایش  با  و  داشته  دما  حداکثر  میانگین  متغیر 

ایستگاه در  دریا  نمونهسطح  به های  رویش  شده  برداری 

 متغیر میزان بارش وابسته می باشد.  
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 ی امدیترانهواقع در طبقه اقلیمی  برداری شدههای نمونهوهوایی با رویش گونه بنه در ایستگاهبررسی همبستگی متغیرهای آب 6-جدول

 میزان بارش متوسط دما دما  کثرمیانگین حدا میانگین حداقل دما  ایستگاه 

P 2R p-value P 2R p-value P 2R p-value P 2R p-value 
 0/ 005 244/0 0/ 494 0/ 014 192/0 -0/ 439 <0/ 0001 487/0 -0/ 698 213/0 0۵3/0 23/0 چمز

 0/ 002 289/0 0/ 538 0/ 002 284/0 -0/ 533 <0/ 0001 479/0 -0/ 692 1۵9/0 067/0 -2۵9/0 کلاه فرج

 0/ 035 14۵/0 0/ 380 233/0 049/0 -221/0 0/ 001 342/0 -0/ 584 0/ 017 182/0 0/ 426 چنارباشی 

 0/ 005 24۵/0 0/ 495 1۵1/0 070/0 -264/0 0/ 002 28۵/0 -0/ 534 197/0 0۵7/0 238/0 گٌل گٌل

 0/ 030 1۵2/0 0/ 389 1۵8/0 068/0 -260/0 0/ 004 2۵1/0 -0/ 501 1۵0/0 070/0 26۵/0 جعفرآباد 

 <0/ 0001 464/0 0/ 681 0/ 037 141/0 -0/ 376 0/ 004 248/0 -0/ 498 4۵۵/0 019/0 139/0 کاخل 

 <0/ 0001 487/0 0/ 698 0/ 035 144/0 -0/ 379 0/ 007 228/0 -0/ 478 862/0 001/0 033/0 زمیه 

 734/0 004/0 064/0 148/0 071/0 -266/0 0/ 007 226/0 -0/ 476 383/0 026/0 162/0 تعل 

 <0/ 0001 4۵3/0 0/ 673 18۵/0 060/0 -244/0 0/ 011 202/0 -0/ 449 2۵7/0 044/0 210/0 چشمه پهن 

 0/ 028 1۵6/0 0/ 395 292/0 038/0 -19۵/0 0/ 029 1۵3/0 -0/ 391 240/0 047/0 217/0 چشمه هفت

 0/ 007 226/0 0/ 475 36۵/0 028/0 -169/0 202/0 0۵6/0 -236/0 972/0 000/0 007/0 نشاط 

 <0/ 0001 410/0 0/ 641 626/0 008/0 -091/0 249/0 046/0 -213/0 233/0 049/0 220/0 کلک کلوند

 0/ 020 174/0 0/ 417 927/0 001/0 017/0 ۵49/0 013/0 -112/0 090/0 096/0 310/0 بدره 

 دار هستند. ، معنی0۵/0داری آلفا: معنی  اند، در سطح ( نشان داده شدهBoldصورت پررنگ )که به  p-value و  P*ضرایب 

ایستگاه
 

 میزان بارش  متوسط دما  دما  کثرمیانگین حدا میانگین حداقل دما 
ایستگاه

 
 میزان بارش  متوسط دما  دما  کثرمیانگین حدا میانگین حداقل دما 
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 و  اقلیمی متغیرهای چپ، عمودی محور ،(چپ)  2022 تا( راست) 1991 از سال  افقی محور*

 .دهدمی نشان را رویش میزان راست، عمودی محور

 

 ایمدیترانه اقلیمی طبقه در شده بردارینمونه هایایستگاه در بنه گونه رویش با وهواییآب یمتغیرها ارتباط -6شکل
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دهند، در  نشان می  6و شکل    ۵طور که نتایج جدول  همان

مدیترانه مرتفع اقلیم  مناطق  در  رویش  بیشترین ای  تر 

کاهش   با  و  داشته  بارش  میزان  متغیر  با  را  همبستگی 

د دریا  سطح  از  ایستگاهارتفاع  نمونهر  رویش های  برداری، 

 بیشترین همبستگی را با متغیر میانگین حداکثر دما دارد.  

 

 
 مرطوب در طبقه اقلیمی نیمه برداری شدههای نمونهوهوایی با رویش گونه بنه در ایستگاهبررسی همبستگی متغیرهای آب -7جدول 
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نشان می دهند، در   7و شکل  6طور که نتایج جدول همان

نیمه بیشترین  اقلیم  متغیر مرطوب رویش  با  را  همبستگی 

میانگین حداکثر دما دارد و با افزایش ارتفاع از سطح دریا  

 کند.  درجه همبستگی کاهش پیدا می
 

 بحث 
است   ریمتغ  گریبه سال د  ی از سال  یدرخت  یهاحلقه  شیرو

 ,.Ray et al)  دارد  یوهوایی همبستگآب   راتییو اغلب با تغ

بررس   در(  2008 به  حاضر  متغ  یمطالعه    یمیاقل  یارهیاثر 

حداکثر  ، دما  ن یانگی م  ، ی)بارندگ  و  روند    حداقل  بر  دما( 

 که   داد  نشان  حاضر  ۀمطالع.  میدرختان بنه پرداخت  یشیرو

مؤثر    عوامل  نیترعنوان مهمبه  یدما و بارندگ   ژهیوبه  میاقل

اکوس  ش یرو  بر  جه ینت  ن یاهستند.    یجنگل  یهاستمیدر 

( در مورد  (Cedro et al., 2002  یقبل  یهاگزارش  با  همسو

با    انهیسال  یشیرو  یهاحلقه   نیب  یهمبستگ درختان 

 ش یرو  –  میاست. درک کامل روابط اقل  یمیاقل  یرهایمتغ

م درختگونه  انیدر  ارز  از ین  ،یهای  اقل  یابیبه    میاثرات 

رو  ندهیآ دارد  یبر  درختان  راهکارها  ، رشد    در  یکاف   یتا 

مد   رابطه  گر  یقیتطب  تیریبا   ,.Maatten et al)  دداتخاذ 

2013 .) 

  در  دومارتن  روش  اقلیمی  طبقه  هر   گستره  به  توجه   با

ا بنه    یلاماستان  نمونه  انتخابناسب  متدرختان    ی بردار و 

رو  شدند، مته  از  استفاده  با  نمونه  ارتقا یش برداشت  سنج 

م  یافته شد،  ا  یشرو  یانگینانجام  مشخص    یستگاه هر 

ایستگاه    گردید، حاصله  نتایج  اساس  بر  ا  بچشمه  هفتکه 

رو و  میلی  13/1  شیمتوسط  رویش  بیشترین  دارای  متر 

رویش   متوسط  با  مانشت   کمترین   83/0ایستگاه  دارای 

  مناطق  ، که در دهد یمهمچنین نتایج نشان    رویش است.
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  های  اقلیم   و   است  بالاتر  رویش  میزان  ایمدیترانه  اقلیم  با

ونیمه   به   ایمدیترانه  اقلیم  از  بعد  خشکنیمه   مرطوب 

 .   هستند رویش بیشترین رایدا ترتیب

مناسب   رویش  شرایط  اگر  کامبیوم،  بودن  فعال  زمان  در 

سرعت رویش    باشد  شاخص  و  است  بیشتر  درختان  رشد 

  با(  Watson & Luckman, 2001) شود  همواره مثبت می

مدیترانه به    توجه طبقه  حاصله  بیشترین  نتایج  رویش  ای 

موض این  لذا  است،  داشته  بارش  با  را  بالا  همبستگی  وع 

مدیترانه اقلیمی  طبقات  در  رویش  توجیه بودن  را  ای 

تحقیق  می نتایج  با  نتیجه  این  همکاران   Köseکند،  و 

( که بارش را عامل اصلی افزایش رویش در مناطق  2011)

مدیترانه اقلیم  دانسته با  داردای  مطابقت  تحقیق    .اند،  در 

Cherubini  عنوان شده است که دما و(  2003)و همکاران  

می عمل  یکدیگر  برخلاف  جهت رویش  همین  به  کنند 

که   حداکثر  افزایش  با  است  درختان    دمامیانگین  رویش 

این موضوع در مناطق با    روند نزولی به خود گرفته اند.  بنه

نیمه بوده  اقلیم  حادتر  بارندگی  کاهش  خاطر  به  خشک 

است که منجر به کاهش شاخص رویش شده است، که با  

(، که افزایش دما  200۵همکاران )  و  Rozas نتایج مطالعه  

کرده معرفی  رویش  کننده  محدود  عامل  عنوان  به  اند،  را 

 مطابقت دارد.  

ا  توجه  با ا  ینبه  اکثر  ا  هاییستگاهکه    ید جد   یلاماستان 

هم  یسسأ الت به  و  به    یهاداده  یلدل  ینهستند  مربوط 

کمتر زمان  م   یمدت  پوشش  هم  دهند،یرا  منظور   ینبه 

  یشرو  یزانوهوایی بر مآب  یپارامترها  یرثأ ت  یجهت بررس

ا داده  های یستگاهدر  از    اینترنتی  درگاه  یهاموردمطالعه 

WorldClim  گرد همبستگی  با    . ید استفاده  بررسی 

بنه  متغیرهای آب با رویش گونه  مشخص شد، که وهوایی 

نمونهدر   مدیترانه  «زمیه »برداری  ایستگاه  اقلیم  ، ایبا 

همبستگی ومرب  بالاترین  بارش  میزان  متغیر  به  در    وط 

، بالاترین  ایمدیترانه  اقلیم  با  «چمز » برداری  ایستگاه نمونه

در    همبستگی و  دما  حداکثر  میانگین  متغیر  به  مربوط 

، مرطوباقلیم نیمه  «کول درگنداب»برداری ایستگاه نمونه

حداکثر نیز    بالاترین همبستگی میانگین  متغیر  به  مربوط 

ن ایستگاه  در  و  گٌل»برداری  مونهدما    اقلیم  با  «گٌل 

بالاترین همبستگیایمدیترانه میانگین   ،  متغیر  به  مربوط 

نمونه ایستگاه  در  و  دما  کلو»برداری  حداکثر   با   ند«کلک 

متغیر   ای،مدیترانه  اقلیم به  مربوط  همبستگی  بالاترین 

نمونه ایستگاه  در  و  بارش     با   «پهنچشمه »برداری  میزان 

متغیر ایمدیترانه  اقلیم به  مربوط  همبستگی  بالاترین   ،

نمونه ایستگاه  در  و  بارش    اقلیم  با  «تیار»برداری  میزان 

میزان مرطوبنیمه  متغیر  به  مربوط  همبستگی  بالاترین   ،

نمونه  بارش ایستگاه  در    اقلیم  با  «پشمین»برداری  و 

به متغیر میانگین  خشکنیمه  بالاترین همبستگی مربوط   ،

ایستگ در  و  دما  نمونهحداکثر   اقلیم   با  «نشاط»برداری  اه 

میزان  ایمدیترانه متغیر  به  مربوط  همبستگی  بالاترین   ،

نمونه ایستگاه  در  و    اقلیم   با  «کاخل»برداری  بارش 

میزان  ایمدیترانه متغیر  به  مربوط  همبستگی  بالاترین   ،

نمونه ایستگاه  در  و  فرج»برداری  بارش    اقلیم   با   «کلاه 

بالاترین همبستخشکنیمه  به متغیر میانگین  ،  گی مربوط 

نمونه ایستگاه  در  و  دما    اقلیم  با   «طلور»برداری  حداکثر 

به متغیر میانگین  خشکنیمه  بالاترین همبستگی مربوط   ،

  اقلیم  با  «سادات »برداری  حداکثر دما  و در ایستگاه نمونه

، بالاترین همبستگی مربوط به متغیر میانگین  مرطوبنیمه 

ایس در  و  دما  نمونهحداکثر    با  «چنارباشی» برداری  تگاه 

متغیر ایمدیترانه  اقلیم به  مربوط  همبستگی  بالاترین   ،

نمونه ایستگاه  در  و  دما  حداکثر  برداری میانگین 

همبستگی  ایمدیترانه  اقلیم  با  «جعفرآباد» بالاترین   ،

ایستگاه   در  و  دما  حداکثر  میانگین  متغیر  به  مربوط 

بالاترین  ایمدیترانه  ماقلی  با  «چشمههفت»برداری  نمونه   ،

در   و  دما  حداکثر  میانگین  متغیر  به  مربوط  همبستگی 

، بالاترین  ایمدیترانه  اقلیم  با  «بدره»برداری  ایستگاه نمونه

بارش میزان  متغیر  به  مربوط  ایستگاه    همبستگی  در  و 

بالاترین  خشکنیمه  اقلیم   با  «مزیه»برداری  نمونه   ،

میانگین   متغیر  به  مربوط  در  همبستگی  و  دما  حداکثر 

، بالاترین  خشکنیمه  اقلیم  با    «ارمو»برداری  ایستگاه نمونه

و دما  حداکثر  میانگین  متغیر  به  مربوط  در    همبستگی 

بالاترین  ایمدیترانه  اقلیم  با  «تعل»برداری  نمونهایستگاه    ،

در   و  دما  حداکثر  میانگین  متغیر  به  مربوط  همبستگی 

، بالاترین  خشکنیمه اقلیم با «کژاب »برداری ایستگاه نمونه

در   و  دما  حداکثر  میانگین  متغیر  به  مربوط  همبستگی 

، بالاترین  مرطوبنیمه  اقلیم  با برداری مانشت  ایستگاه نمونه

در   و  دما  حداکثر  میانگین  متغیر  به  مربوط  همبستگی 

نمونه بولی»برداری  ایستگاه  ، خشکنیمه  اقلیم   با   «چمن 

همبستگی متغ  بالاترین  به  بارش  مربوط  میزان  با  را  یر 

 رویش در این ایستگاه دارند. 
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نشان نتایج  کلی  طور    با  خشکنیمه  اقلیم   در  دهد، می  به 

  بیشترین   رویش بردارینمونه  هایایستگاه  در  ارتفاع  کاهش

  با  و  داشته  دما  حداکثر  میانگین  متغیر  با  را  همبستگی

 برداری نمونه  هایایستگاه  در  دریا  سطح  از  ارتفاع  افزایش

و می  وابسته  بارش  میزان  متغیر  به  رویش   دهش   در  باشد 

 بیشترین   ترمرتفع   مناطق  در  رویش  ایمدیترانه  اقلیم

  کاهش   با   و   باشد می  بارش  میزان  متغیر  با   همبستگی

 بیشترین   رویش  بردارینمونه  های ایستگاه  در  ارتفاع

دارد. همچنین   دما  حداکثر  میانگین  متغیر  با  را  همبستگی

رویشنیمه  اقلیم   در   با   را  همبستگی  بیشترین  مرطوب 

 از   ارتفاع   افزایش  با  و   دارد   دما   حداکثر  میانگین   متغیر

همچنین   .کند می  پیدا  کاهش  همبستگی  درجه  دریا  سطح

از  بالاتر  ارتفاع  با  مناطقی  که  است،  این  از  حاکی  نتایج 

از    1700 تر  پایین  ارتفاع  از   1000و  متاثر  بیشتر  رویش 

دما   حداکثر  دما  میانگین  حداکثر  افزایش  با  که  است، 

می مواجه  محدودیت  با  میانی  رویش  ارتفاعات  در  و  شود 

برداری  میزان بارش ارتباط مستقیم با رویش درختان نمونه

می نشان  موضوع  این  دارد.  پراکنش  شده،  مرز  که  دهد، 

ثیر میانگین حداکثر دما است و با  أ گونه بنه بیشتر تحت ت 

رویش کاهش یافته و به تبع با  افزایش این متغیر اقلیمی  

گذر زمان محدوده پراکنش نیز در این مرزها کاهش پیدا  

تحقیق   نتایج  با  موضوع  این  کرد.  و  زاده  کرمخواهد 

بر گونه   میاقل  رییاثرات تغ  یبه بررسکه    ،(2011همکاران )

ا نتیجه   ،یرانیبلوط  ایشان  دارد.  همخوانی  پرداختند 

که د  یطورکلبه  گرفتند،  و  مهمبارش  از  عوامل  ما  ترین 

بر رو پا  ، هستند  ش یاثرگذار  مناطق  و در    دستیینکه در 

 ن ییرا تع  گونهینا  یمناطق مرتفع درجه حرارت مرز فوقان

پراکنش  .  ، همخوانی داردکند می با کاهش رویش، در  دما 

می ایجاد  محدودیت  بالا  کند.گونه  ارتفاعات    یدر 

  یدرخت  ی هاگونه  درش  و  عیتوز(  هاقله  وها  )لبه  ییایجغراف

تحقطوری به،  دماست  میرژ  به  محدود   وJill   قاتیکه 

نشان  شمالی    معتدل  هایجنگلدر  (،  2019)همکاران  

  ها قسمت  نیا  در  درختان  یشیرو  یهاحلقهند،  داد

  را  منطقه  ن یا  در  دما  راتییتغ  از  محدوده   کی  طورکلیبه

در  Douglass   (2011  )و  Gauthier  .کندمی  مشخص

گونه    یروبر    یبررس   ،افتندیدر(  (Juglans cinereaرشد 

ب  ارتباط  که و بخصوص   م یاقل  رییتغ  نیمثبت و معناداری 

پهنا  یدما  ن یانگیم و  وجود   یشیرو  ی هاحلقه   ی سالانه 

همچن ب  نیدارد.  ارتباط  متعدد  مطالعات  درجه   نیدر 

حلقه  عرض  و  را    یش یرو  یهاحرارت  شده درخت   اثبات 

همکاران    Flowerاست.     یدما  نیانگیم  زین(،  2011)و 

کوه   یجولا  –ژوئن   در  با    یشمال  یکانادا  یراک  یهارا 

اقلیم از  درختاستفاده  نتا  یبازساز  ی شناسی    ج یکردند 

حاکآن   قیتحق ا  یها  پهنا  ،بود   نیاز    یهاحلقه  یکه 

حداقل، حداکثر و    یبا دما  ییمثبت بالا  یهمبستگ  یدرخت

رو  نیانگیم همکا  Patónدارد.    یجار  شیفصل  ران و 

 بلوط چوبی  بافت رشد اقلیمی پاسخ نیز(،  2009)

 این  در .کردند بررسی را  اسپانیا در  مدیترانه یهاجنگل

 سری بین زیاد همبستگی و حساسیت  میانگین  پژوهش

 یا یادزاحتمالاقلیم به که ،داد نشان چوبی  بافت  یهاحلقه 

  محلی محیطی یهاتنش اما است، بلوط رشد بر غالب  عامل

  عامل   این بر تواندیم نیزک  خا دسترس در طوبتر مانند

  در(  2021)  همکاران  و  Xin Huang  .بگذارد تأثیر (میاقل)

 درخت   رشد  بر   بارندگی   و   که دما   دادند،  نشان  خود  تحقیق

و  طوری   به.  هستند  ثرؤم  آن   توزیع  محدوده  تعیین  کاج 

همبستگی   به  نسب  دما   متغیر  با  رویش  بین  بالایی  که، 

  محدوده   اقلیم  تغییر  ثیرأ ت   تحت  و   دارد  وجود  بارش

  پیدا  تغییر  شمالی  های  عرض   سمت  به  گونه  پراکنش

  از  متاثر  بیشتر  پراکنش   محدوده   تغییر  این   و  کرد  خواهد

 باشد.   می  دما

  با  خشکنیمه   اقلیم  در  دهد می  نشان  نتایج   کلی،  طور  به

  بیشترین   رویش بردارینمونه  هایایستگاه  در  ارتفاع  کاهش

 در   و  داشته  دما  حداکثر  میانگین  متغیر  اب  را  همبستگی

  بیشترین   تر  مرتفع  مناطق  در  رویش  ایمدیترانه   اقلیم

  کاهش   با   و   باشد می  بارش  میزان  متغیر  با   همبستگی

 بیشترین   رویش  بردارینمونه  های ایستگاه  در  ارتفاع

 همچنین   دارد.  دما  حداکثر  میانگین  متغیر  با  را  همبستگی

روینیمه  اقلیم   در   با   را  همبستگی  بیشترین  شمرطوب 

 از   ارتفاع   افزایش  با  و   دارد   دما   حداکثر  میانگین   متغیر

همچنین .  کند می  پیدا  کاهش  همبستگی  درجه  دریا  سطح

از   بالاتر  ارتفاع  با  مناطقی  پایین  1700در  ارتفاع  از و  تر 

مت  1000 بیشتر  است،  أ رویش  دما  حداکثر  میانگین  از  ثر 

رویش دما  حداکثر  افزایش  با  مواجه   که  محدودیت  با 

شود و در ارتفاعات میانی میزان بارش ارتباط مستقیم می

نشان می این موضوع  دارد.  بارش  پراکنش  با  مرز  دهد که 

نیمه اقلیمی  طبقات  در  بنه  نیمه گونه  و  خشک  مرطوب 

ثیر میانگین حداکثر دما  أتعیین می شود و  بیشتر تحت ت 

کاهش یافته و  با افزایش این متغیر اقلیمی رویش    است و
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کاهش   مرزها  این  در  نیز  پراکنش  محدوده  زمان  گذر  با 

نشان می نتایج  کرد.  مناسب  ،  دهدپیدا خواهد  مناطق  که 

مدیترانه اقلیمی  طبقه  بنه،  گونه  حیات  ادامه  ای برای 

می درختان  دومارتن  رویش  افزایش  عامل  بارندگی  باشد. 

ثر  أ مت   بنه در این طبقه اقلیمی است و محدوده توزیع گونه

می مواجه  محدودیت  با  دما  عامل  و  از  تغییرات شود 

حداکثر دما عامل اصلی محدود کننده اصلی پراکنش گونه  

می ایلام  استان  در  دما  بنه  افزایش  با  که  طوری  به  باشد، 

مدیترانه اقلیم  با  مناطق  و  ارتفاعات  سمت  به  ای گونه 

ت  تا  کرد،  خواهد  را  أ مهاجرت  دما  حداکثر  عامل  ثیرات 

یافتهکا بپردازد.  حیات  ادامه  به  و  دهد  این  هش  های 

م عوامل  علاوه  طبقات  ؤتحقیق  در  بنه  گونه  رویش  ثر 

محدوده   تغییرات  و  نموده  معرفی  را  مختلف  اقلیمی 

پراکنش این گونه تحت عوامل مختلف پایش کرده است،  

برنامه در  این  لذا  در  طبیعی  منابع  مدیریت  آتی  های 

   یک نقشه راه، راهگشا باشد. تواند به عنوان مناطق می
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Abstract 
Introduction: In recent years, attention has been paid to the effects of global 

climate change on different species and ecosystems. Among these, three 

important issues of increasing air temperature, change in carbon dioxide 

concentration and nitrogen deposition in relation to environmental changes 

and the response of plants to them, have been widely studied in many places 

around the world. and is often related to climate change. Climate change can 

cause an increase in the growing season or a change in rainfall. The greatest 

effect of climate on tree growth can be seen in the width of annual tree rings. 

The formation of annual rings of a tree is affected by many different 

environmental and physiological factors, among which climate changes play 

a special role. The change in the growth and development of trees is one of 

the first reactions of trees to climate change. This study was conducted with 

the aim of monitoring the effect of climatic variables on the growth and 

distribution range of Pistacia atlantica tree species in Zagros forests in Ilam 

province using tree chronology. 

Materials and methods: For this purpose, sampling was carried out using an 

upgraded annunciator drill from 23 trees according to the extent of each 

climatic class using the Demartin method in Ilam province. After preparing 

the samples, the width of the annual vegetation rings was measured using 

Motic image software with high accuracy for a period of 30 years (1991 to 

2022). 

Results: Based on the results of the average growth of each station, it was 

determined that Haft Cheshme station located in the Mediterranean climate 

class of Dumarten with an average growth of 1.13 mm has the highest growth 

and Manshet station located in the semi-humid climate class of Dumarten 

with an average growth of 0.83 has the lowest growth. In general, regions 

with Mediterranean climate have higher growth rate and semi-humid and 

semi-arid climates are in the next ranks respectively. Meteorological data 
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from WorldClim station were used to understand the relationship between 

growth and climate. The Pearson correlation results of climatic variables with 

the growth of Bene species in the sampled stations showed that in the semi-

arid climate, with the decrease in altitude above sea level, diameter growth 

has the highest correlation with the average maximum temperature variable, 

and with the increase of altitude above sea level, it has the highest correlation 

with the variable Precipitation is dependent, and in the Mediterranean 

climate, growth in higher areas has the highest correlation with the variable 

of precipitation, and with the decrease in altitude, growth is dependent on the 

average maximum temperature variable. Also, in semi-humid climates, 

growth has the highest correlation with the average maximum temperature 

variable, and with the increase in altitude The degree of correlation decreases 

from sea level. 

Discussion: The results show that the growth of areas with an altitude higher 

than 1700 and an altitude lower than 1000 is more affected by the average 

maximum temperature, and the changes in the maximum temperature are the 

main factor limiting the distribution of Beneh species in Ilam province, so 

that with the increase in temperature, the species moves towards the heights. 

And the regions with Mediterranean climate will migrate to reduce the effects 

of the maximum temperature factor, and as a result, with the passage of time, 

the distribution range of Beneh species will also decrease in these borders. 
 

 

 

 

 
 


