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  1چکیده

هاي درازمدت آب و هوایی پیـشنیاز بـسیاري از مطالعـات هیـدرولوژي و هواشناسـی               دستیابی به داده   :سابقه و هدف  
کـه بعـضی از     سال اسـت در حـالی  60تر از  هاي هواشناسی در ایران کمسفانه متوسط دوره آماري داده   أاما مت . باشد می

هـاي اقلیمـی و      ارتباط بـین متغیـر  هشناسی درختی با مطالع  دانش اقلیم . وي نوسانات چند صد ساله دارند     هاي ج  پدیده
هاي درخت شناسایی دقیق   اما قبل از بازسازي اقلیم توسط حلقه      . پردازد  هاي درخت به بازسازي اقلیم گذشته می          حلقه

 پهنـاي  ، همبـستگی پـژوهش در ایـن   همین منظـور  به. ثر بر رشد درختان امري ضروریستؤمتغیرهاي آب و هوایی م  
هاي هواشناسی بررسی شـد و   با متغیرهاي دما و بارش ایستگاه دوایر سالانه درختان بلوط در منطقه جوانرود کرمانشاه       

. اسـتفاده شـد  ) SPImod(ثیر خشکسالی بر رشد درختان از شاخص بارندگی استاندارد اصـلاح شـده              أبراي بررسی ت  
  . هاي هواشناسی جهانی نیز ترسیم گردید  پهناي دوایر سالانه درختان با دادههمچنین همبستگی

هـاي   از جنگل) Quercus Infectoria(هاي سالانه درختان بلوط گونه مازو   از حلقهدر این پژوهش :ها مواد و روش
 بـرداري  نمونـه  سـایت  جـاور م هواشناسی هاي ایستگاه بارش و دما هاي داده از. بلوط در جوانرود کرمانشاه استفاده شد 

. گردید تعیین درختان سالانته دوایر پهناي با همبستگی ترین بیش پایه بر هواشناسی ایستگاه ترین مناسب و شد استفاده
 بهتري کننده توجیه که زمانی گام ترین مناسب و محاسبه زمانی گام 12 در شده اصلاح استاندارد بارندگی شاخص سپس

 بارندگی و شاخص شدت خشکسالی پالمردما، ( شبکه جهانی نقاطهاي   همچنین داده.شد یینتع است درختان رشد از
)PDSI (( دانلـود  سازمان ملی اقیانوسی و جوي ایالات متحده     سایت   نیز از هاي آسیا، اروپا، آفریقا و اقیانوسیه       در قاره

ها، نقـشه معنـاداري ضـرایب     شبکهترین نقاط هر یک از شد و ضمن بررسی الگوي همبستگی رشد درختان با نزدیک        
  . هاي شبکه جهانی نقاط نیز ترسیم گردیدهمبستگی پهناي دوایر سالانه درختان با داده

هاي دوآب مرك و کرمانشاه هاي ایستگاهی، ایستگاهاولیه همبستگی پهناي دوایر سالانه درختان با دادهنتایج  از :ها  یافته
 در  هـاي ایـستگاهی   بر مبنـاي داده   . هاي بارش و دما در منطقه انتخاب شدند        حلیلهاي مناسب براي ت   ترتیب ایستگاه  به

تأثیر دمـاي حـداکثر در مقایـسه بـا دمـاي       که البته هاي سال تأثیر دماي هوا بر رشد درختان منطقه منفی است     همه ماه 
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. دان در رشد درختان این منطقه اسـت ثیر تنش گرما بر تنش یخبنأدهنده غلبه ت تر بود که این نشان        حداقل بسیار معنادار  
مـاه شـروع   ترین تأثیر را بر رشد درختان داشته ولی دماي  دما و بارش چند ماه قبل و چند ماه بعد از شروع رشد بیش     

هـاي   هـا بـا عـرض حلقـه     ترین همبـستگی  ، بیشSPImodدر مورد . داري بر رشد درختان ندارد  ثیر معنی أرشد ت فصل  
همچنـین اسـتفاده از   . دسـت آمـد   ه بآگوستهاي پایانی جون تا ترتیب با ماه  ماه به8 تا 5انی هاي زم درخت، در پنجره  

 درصـدي ضـرایب همبـستگی بـا پهنـاي دوایـر       10هاي بارش باعث افزایش حـداقل    به جاي دادهSPImodشاخص  
خاك از چند ماه که وضعیت مطلوب رطوبت شبکه جهانی نقاط مشخص شد  از PDSIهاي  بر مبناي داده. درختان شد

هـاي معنـاداري ضـرایب      تحلیـل نقـشه   . ثیر مثبت و معناداري بر رشد درختـان منطقـه دارد          أقبل تا انتهاي دوره رشد ت     
هاي جهانی با پهناي دوایر سالانه نشان داد که شرایط دمایی و رطوبتی گستره بزرگی شامل کـشورهاي               همبستگی داده 

با رشد درختـان ایـن   همبستگی معناداري شرق ایران  هایی از شمال   بخش واقع در غرب کشور و خاورمیانه و همچنین       
  . منطقه دارند

تـر توسـط متغیرهـاي رطـوبتی       مشخص شد که رشد درختان این منطقه بیش  بر اساس نتایج این پژوهش     :گیري  نتیجه
. گـردد  گی توصیه مـی هاي بارند جاي داده  هب SPImodهمچنین استفاده از شاخص     . شود تا متغیرهاي دمایی    محدود می 

بـه خـوبی بـا مـسیرهاي نفـوذ      ) در مجاور منطقـه مطالعـاتی  (هاي همبستگی معنادار    مشخص شد که محدوده    علاوه به
تـوان    دارد و میشرق کشور مطابقت زاي وارده از شمال هاي باران اي از غرب کشور و توده هاي سودانی و مدیترانه   توده

  . تواند شرایط آب و هوایی منطقه خاورمیانه را بازسازي نماید  خوبی میگفت درختان بلوط مازو این منطقه به
  

   هاي اقلیمی، همبستگی، شبکه جهانی نقاط، کرمانشاه  ، شاخصط عرض حلقه درخت، بلو: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 رابطـه  هکلی، به مطالع  طور به ،1شناسی درختی  اقلیم
درختان هاي مرتبط با     هاي اقلیمی و شاخص       بین متغیر 

پـردازد کـه هـدف     حساس به شرایط آب و هوایی می      
ــیم گذشــته  و تطویــل ســري نهــایی آن بازســازي اقل

 مطالعــاتهمــه در  ).9 (اســتهــاي هواشناســی  داده
 اقلیمیهاي    از بازسازي داده   پیش ،شناسی درختی  اقلیم

همبستگی پهناي دوایر سـالانه درختـان بـا متغیرهـاي        
. گیـرد  قـرار مـی    هوایی مـورد بررسـی       مختلف آب و  

در بازسـازي   )2004( واتسون و لـوکمن  عنوان مثال  به
هاي جنوب کانادا نـشان دادنـد کـه           کوه در رشته ش  بار

تــرین  بــیشآگوســت تــا  جــولايمجمــوع بارنــدگی 
 درختان  پهناي دوایر سالانه   را با کرونولوژيهمبستگی

Douglas-fir در شمال   دیگري   هدر مطالع . )25( دارد
                                                
1- Dendroclimatology  

بــا بررســی رویــش شــعاعی  )2005(زاس  رواســپانیا
هـاي      اي از درخت بلوط دریافت که رشـد بلـوط           گونه

هـاي      و بلـوط  دوره رشـد     جـون جوان بـا دمـاي مـاه        
هاي فـصل تابـستان و زمـستان محـدود      کهنسال با دما  

ــی ــو  م ــاران  .)22( دش ــت و همک ــراي  )2010( نای ب
یـک   در آمریکـا    بازسازي بارش در شمال ایالت یوتـا      

 را Douglas-fir ســاله درخــت   2300سی گاهــشنا
متغیر ثرترین ؤمدست آوردن  همنظور ب   به  و توسعه دادند 

هـاي سـالانه     ارش بر رشد درختان، همبستگی حلقـه      ب
هـاي   درختان را با مقدار تجمعـی بارنـدگی در پنجـره        

 ماهه محاسبه نمودند و نتیجه گرفتند که 12 تا 1زمانی 
 سال  جون تا    سال قبل  جولاي ماهه   12مجموع بارش   

 هـاي سـالانه    ترین تأثیر را بر رشـد حلقـه        جاري بیش 
 بـراي ) 2005(بونتگن و همکاران     .)15 ( دارد درختان

در ) Larch(از درخـت کـاج اروپـایی        بازسازي دمـا    



   و همکارانمهدي نادي
  

 59

هاي آلپ استفاده کردنـد     کوه چهار منطقه مختلف رشته   
ترین تأثیرپذیري درختان منطقـه از       و دریافتند که بیش   

 شـاه  .)4 (است تا آگوست جونهاي   ماه دماي متوسط 
بـا اسـتفاده از رگرسـیون متعامـد      )2007(و همکاران  

 بررسی رابطه اقلـیم و رشـد درختـان     به1انداز خود راه 
ساج در قسمت مرکزي هند پرداختند که نتایج بررسی    

تـا   جـون هـاي    بـارش مـاه   ها نشان داد کـه       همبستگی
ل رشـد اثـر     سپتامبر فصل رشد و ماه اکتبر قبل از فص        

شد اثر منفـی بـر   مثبت و بارندگی ژانویه و می فصل ر 
یـک از    در مورد دمـا در هـیچ       ولی   رشد درختان دارند  

برخـی از   . )23 (دست نیامد  هبها همبستگی معنادار     ماه
ها را بر رشد     ها و ترسالی   تأثیر خشکسالی  گرانپژوهش

 و  فنـگ براي مثال،    .اند درختان مورد بررسی قرار داده    
 دریافتند کـه شـاخص خشکـسالی       )2012(ران  همکا
 درصـد از    2/71 جولاي -هاي می  ماه) PDSI (2پالمر

هـاي   تغییرات پهناي دوایر سالانه درختـان کـاج گونـه    
armandidi  وtabulaeformis ــوه ــع در ک ــاي  واق ه

ــه مــی  ــگ در شــمال چــین را توجی ــد کنگتون . )8 (کن
ــین ــاران همچن ــونتگن و همک ــان و و) 2010( ب  توخ

هـاي   عـرض حلقـه   ی  همبـستگ نیز   )2005(ران  همکا
 و )PDSI( ترتیـب بـا شـاخص      را بـه  درختـان   سالانه  

مورد بررسی قـرار   )SPI( 3شاخص بارندگی استاندارد 
پهناي  رابطه بین ،در برخی از مطالعات. )24 ,5 (دادند

شـبکه  هواشناسـی  هـاي   دادهدوایر سالانه درختـان بـا      
عنـوان   به. استگرفته   مورد بررسی قرار     4نقاطجهانی  
ــال ــاران  ،مثـ ــه و همکـ ــستگی )2011( کوسـ    همبـ

 در غـرب    Nigraکرونولوژي درخت کـاج گونـه        17
    مـشتق شـده از  هـاي بـارش    داده ترکیـه را بـا  آناتولیـا 

   و  N 42-36( در محـدوده    نقطه از شـبکه نقـاط      245
E 34-26 (  هـاي    و دریافتند کـه بـارش      کردندبررسی

                                                
1- Bootstrapped Orthogonal Regression 
2- Palmer Drought Severity Index 
3- Standardized Precipitation Index  
4- Grid Points 

 ـترین تـأثیر را       بیش جون -می رشـد درختـان ایـن    ر  ب
ــه و همکـــاران .)14 (منطقـــه دارد ــز )2013( هـ  نیـ

هاي سـالانه درختـان     همبستگی حلقه مکانی  هاي   نقشه
را با بارش سـالانه شـبکه       ارس در جنوب فلات تبت      

 )N o60 -o0 و E o130-o40 (محدوده جغرافیایینقاط 
دست  هب) CRU (5 اقلیمی هاي  پژوهش مربوط به واحد  

  . )10 (آوردند
ــ ــایی   ،راندر ای ــه شناس ــه در زمین ــدین مطالع  چن

هاي درختـان    بر رشد حلقه  ثر  ؤممتغیرهاي هواشناسی   
عنوان نمونه به تعـدادي       که به  جنگلی انجام شده است   

پورطهماســی و همکــاران  .شــود هــا اشــاره مــی از آن
رویش شعاعی درختان ارس در مناطق الگوي ) 2008(

 و  کردندهسرا با یکدیگر مقایلاین، فیروزکوه و زنجان 
ــان ارس    ــش درخت ــر روی ــاي دوای ــه پهن ــد ک دریافتن

توجهی بـا    هاي بحرانی روابط قابل    خصوص در سال   هب
دیگـري    پژوهش در.)20 (متغیرهاي دما و بارش دارد 

 با مقایسه گاهشناسی )2009(پورطهماسی و همکاران  
  و ارس)Quercus macranthera( درختـان اوري 

)Juniperus polycarpus(رتیب از شیب شمالی ت  به
هاي البرز دریافتند که درختان اوري      کوه و جنوبی رشته  

کـه درختـان ارس      در حـالی   متأثر از دماي محیط بوده    
 تـري دارنـد    نسبت به تغییرات رطوبت حساسیت بیش     

با مطالعـه   ) 2010(بالاپور و همکاران    مچنین  ه. )21(
ــتان     ــع در اس ــلا واق ــه راش در دارابک ــر روي گون ب

 به این نتیجـه رسـیدند کـه دماهـاي حـداقل            مازندران
هاي اکتبر و دسـامبر قبـل از فـصل رشـد و دمـاي            ماه

ترتیب اثـرات معنـادار    حداکثر ماه آوریل فصل رشد به     
 همچنین بارندگی   مثبت و منفی بر رشد درختان دارند      

هاي مـارس و سـپتامبر فـصل رشـد اثـر مثبـت و                ماه
 همکارانی و نجف .)3 (معناداري بر رشد درختان دارند

به بررسی تأثیر متغیرهـاي دمـا و بـارش بـر             )2012(
ــعاعی گونــه    ــش ش در  Quercus infectoriaروی

                                                
5- Climate Research Unit  
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گرم و خـشک    دلیل   کرمانشاه پرداخته و دریافتند که به     
  بـر روي رشـد     تـر از دمـا      بـیش   بارندگی ،بودن منطقه 

دیگـري در    پژوهشدر  . )18 (درختان تأثیرگذار است  
ــزي و همکــ منطقــههمــان ــس از )2013(اران  عزی  پ

تشکیل گاهـشناسی درختـان بلـوط از سـه منطقـه در            
اي را   هاي زاگرس مرکزي، گاهشناسی منطقـه      کوه رشته

هـاي   دست آورده و دریافتند که مجموع بـارش مـاه          هب
ترین تـأثیر را بـر رشـد درختـان            می بیش  اکتبر قبل تا  
دلیل نبود   به) 2013(نادي و همکاران    . )2 (منطقه دارد 

بـرداري   اقلیم بـا سـایت نمونـه       هواشناسی هم گاه  ایست
  ابتـدا  درختی در منطقه مرتفع جنگلی چهارباغ گرگان      

هاي دما و بارندگی ماهانه     یابی داده  بهترین روش درون  
هـاي   همبـستگی داده   را در منطقه تعیین کردند سـپس      

 بـا پهنـاي دوایـر        را هـاي منتخـب    تولید شده با روش   
 کـه  نـد دریافت نمـوده و  محاسـبه   بلـوط سالانه درختان 

جون هاي فصل زمستان قبل از دوره رشد و ماه            بارش
 بر رشد درختـان بلـوط       دوره رشد اثر مثبت و معنادار     

) 2012(ارسـلانی و همکـاران     .)17 (این منطقه دارند  
پـس از تهیــه گاهــشناسی درخــت بلــوط مــازودار در  
ــاي   ــه دم ــد ک ــشاه دریافتن ــادرس کرمان ــشگاه فری روی

اي قبل از فصل رشد و همچنین میـانگین      هحداکثر ماه 
آگوست دوره رشد اثر معکـوس و        -هاي می  دماي ماه 

  . )1 (معنادار بر رشد درختان این منطقه دارند
 :شـود   دو هدف کلی زیر دنبال می       پژوهش در این 

  اقلیمی منطقه   مختلف هاي  شاخصبررسی تأثیر   ) الف
 ـ  هاي  حلقه بر پهناي    جوانرود کرمانشاه   ان سالانه درخت

 ســالانه هـاي  حلقـه  پهنــاي رابطـه بررسـی  ) بلـوط ب 
اسـتخراج   هاي اقلیمـی  شاخصبا   بلوط منطقه درختان

  . از شبکه جهانی نقاط شده
  

  ها مواد و روش
بـرداري   سـایت نمونـه  : هـا   و دادهمنطقه مورد مطالعه  

اسـتان  ( در شهرسـتان جـوانرود     ی مورد مطالعـه   درخت

   درجــه 34 طــول جغرافیــایی در محــدوده) کرمانــشاه
 دقیقه شرقی 20 درجه و 46 دقیقه شمالی و عرض 47

. اسـت قرار گرفته    متري از سطح دریا      2300ع  و ارتفا 
 سیـستم دومـارتن گـسترش یافتـه         در منطقهاین   اقلیم
  . )13 ( استخشک سرد نیمه

  پــژوهشدر ایــنهــاي مــورد اســتفاده  منــابع داده
  : عبارتند از

  مازو  بلوط   ناي دوایر سالانه درخت   کرونولوژي په
)Quercus infectoria(  نجفـی و همکــاران  توسـط 
 گونه بلوط ،این درخت. )18 (تهیه شده است) 2012(

ات آب و هـوایی      نسبت به تغییر   که استغالب منطقه   
گاهـشناسی  . زیـستی زیـادي دارد     حساس بوده و دیر   

 1818-2009 دسـت آمـده مربـوط بـه دوره زمـانی           هب
 .باشد می
 هـاي   ایـستگاه  ثبت شـده در    هاي دما و بارش    داده 

 ایستگاه  3(  ایستگاه 7 مجموعدر  هواشناسی منطقه که    
 وزارت   ایـستگاه از   4 و سازمان هواشناسـی کـشور    از  

ــرو ــی )نی ــامل م ــوند  را ش ــداق( .ش ــاري لح  دوره آم
 . )باشد  سال می59 و حداکثر 25ها  ایستگاه

 شـدت و شـاخص    ) 11( ، دما )6( هاي بارش  داده 
دست آمـده از شـبکه جهـانی         هب) 7 (خشکسالی پالمر 

نقاط مربوط به سازمان ملی اقیانوسی و جوي ایـالات          
ــده ــاري ) NOAA (1متح ــا  1950-2005در دوره آم ب

 . )2.5deg*2.5deg (اندازه تفکیک
هــاي هواشناســی در    هــاي اولیــه داده   بررســی 

هـاي   ایستگاهاي منتخب نشان داد که در برخی از مـاه       
بـراي بازسـازي    . اند  دهها گزارش و ثبت نش      سال، داده 

هاي هواشناسـی از تکنیـک       هاي مفقود در ایستگاه    داده
استفاده ) IDW(زمین آماري وزنی عکس مربع فاصله       

برداري حلقه درخت    موقعیت مکانی سایت نمونه   . شد
تـرین نقـاط    هاي هواشناسی و نزدیک به همراه ایستگاه  

برداري از شبکه جهانی نقاط در شـکل        به سایت نمونه  
  . نشان داده شده است 1

                                                
1- National Oceanic & Atmospheric Administration 
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  هاي هواشناسی و   ایستگاههاي درخت، موقعیت برداري حلقه سایت نمونه -1 شکل
   . در استان کرمانشاهدرختی گیري حلقه به سایت نمونهاز شبکه جهانی ترین نقاط  نزدیک

  

Figure 1. Location of tree ring sampling site, meteorological stations and nearest points of grid point 
network to tree sampling site in Kermanshah province.  

  
در منطقـه   فصل رشـد درختـان بلـوط        : روش مطالعه 

 از ماه آوریل شروع شده و در مـاه          مورد مطالعه تقریباً  
ثیرگـذاري  أتبـا توجـه بـه       . رسـد  سپتامبر به اتمام مـی    

 از فـصل    هـاي قبـل    احتمالی عوامل هواشناسی در ماه    
صورت سـپتامبر قبـل از        به رشد، متغیرهاي هواشناسی  

 در ایـن . سپتامبر دوره رشد مرتب شـدند  تا دوره رشد 
همبستگی پهنـاي دوایـر سـالانه درختـان بـا           پژوهش  

هاي هواشناسی و نقـاط    ایستگاهمتغیرهاي دما و بارش  
 ـ ،عـلاوه  بـه . شبکه محاسبه گردید   خشکـسالی و   ثیر  أت

 دو شاخص استفاده ازنیز با ختان بر رشد در ها   ترسالی
ــسالی ــاخص خشک ــی، ش ــتاندارد  ، یک ــدگی اس  بارن

دیگــري، شــاخص  و )SPImod() 12 (شــده اصــلاح
مـورد بررسـی   ) PDSI( )19(  خشکسالی پالمر  شدت

   .قرار گرفت
یک مدل بیلان    شاخص خشکسالی پالمر مبتنی بر    

آب خاك دو لایه است و براي محاسبه اجزاي معادلـه    
ي هـواي  هاي بلندمـدت بارنـدگی و دمـا       ادهبیلان به د  

بر مبناي اجزاي بیلان، پارامتري تحت   .  نیاز دارد  ماهانه
عنوان بارندگی مناسب بـراي شـرایط اقلیمـی منطقـه           

 مقایسه آن بـا بارنـدگی واقعـی    درشود که  محاسبه می 
 هـاي کمبـود و بیـشبود را محاسـبه کـرد      توان دوره  می

قابـل   شـاخص پـالمر      از مقادیر  ، در این مطالعه   .)19(
  . استفاده شد NOAAشبکه جهانی نقاط دسترس از 
، برازش  )SPI(شاخص بارندگی استاندارد    اساس  

ــوع     ــري مجم ــر س ــب ب ــال مناس ــع احتم ــک توزی ی
. هـاي ماهانـه در پنجـره زمـانی معـین اسـت             بارندگی

سپس، احتمال عدم تجـاوز مقـادیر بارنـدگی از روي           
 ـ تابع توزیع تجمعی مناسب تعیین و ا  دسـت   هحتمـال ب

آمده از این طریق به متغیر تـصادفی نرمـال اسـتاندارد          
 در نـسخه تعـدیل   ).16 (شـود   تبدیل می ) SPIیعنی،  (

 )2010(داراجـو     کـائو و گـووین      توسط  که SPIشده  
شده   و شاخص بارندگی استاندارد تعدیل     توسعه یافت 

)SPImod ( نامیده شد، ماه پایانی یک پنجره زمانی نیز
 مهم است، بدین معنـا کـه اگـر یـک           SPIدر محاسبه   
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پنجره زمانی مانند پنجره سه ماهه انتخاب شده باشـد،         
 بدون توجه بـه مـاه پایـانی، بـرازش           SPIنسخه اولیه   

هاي آمـاري را بـر کـل سـري زمـانی مجمـوع                توزیع
کنـد، امـا در       بارندگی در پنجره سه ماهه بررسـی مـی        

ر یک  ه( سري زمانی سه ماهه      12شده با    نسخه تعدیل 
) شـود  ها به یک ماه معـین از سـال خـتم مـی           از سري 

مواجه هستیم که لازم است برازش توزیع بر هر یـک           
  . )12 (طور مجزا صورت گیرد ها به از آن

پـس  نقاط،  جهانی  هاي شبکه    براي استفاده از داده   
افـزار    تحت نرم  ،NetCdf توسط برنامه    ها  آن از دانلود 

Excel  اطلاعـات، بـا    حجـم   دلیـل    به. بازخوانی شدند
 هـا بـراي هـر       داده Matlabافـزار    نویسی در نرم   برنامه

 ، سـپس .ندصورت ماهانه مرتـب شـد     نقطه از شبکه به   
  بــا درختــان منطقــههمبــستگی پهنــاي دوایــر ســالانه

ــارش و   ــا، ب ــصلی و ســالانه دم ــه، ف ــاي ماهان متغیره
هـاي   قارهواقع در    ه نقاط شبکه  همدر   PDSIشاخص  

در نهایت،   .قا و اقیانوسیه محاسبه شد    آسیا، اروپا، آفری  
یب انقـشه ضـر  اي،  منظور تفسیر بهتـر نتـایج منطقـه      به

 بـا روش    هاي کره زمـین      در گستره خشکی   همبستگی
 ARC GISافـزار   در نـرم مربـع فاصـله   عکس وزنی 

  . ترسیم گردید
  

  و بحثنتایج 
هـاي درخـت بـا        تحلیل همبـستگی عـرض حلقـه      

همبستگی ین مطالعه،   در ا :  هاي اقلیمی منطقه    شاخص
 بــا  بلـوط منطقــه پهنــاي دوایـر ســالانه درختــان بـین  

 هفـت ایـستگاه      مربوط بـه    ماهانه هاي اقلیمی   شاخص
محاسـبه   هاي درختان   حلقه برداري مجاور سایت نمونه  

ــا اولاً  ــد ت ــایت   ش ــرف س ــی مع ــستگاه هواشناس  ای
ان مشخص شـود و ثانیـاً       هاي درخت  برداري حلقه  نمونه

هـاي درختـان و    ی عـرض حلقـه  هاي همبـستگ    تحلیل
هاي ایـستگاه   اي به کمک داده هاي اقلیم منطقه  شاخص

    .معرف ارائه شود

پهناي دوایر سالانه   بین   همبستگی   بررسی ضرایب 
    ماهانـه  هـاي اقلیمـی     شـاخص  با    بلوط منطقه  درختان

ــستگاه ــه    در ای ــورد مطالع ــاي م ــشان داده ــه در ن    ک
ــورد داده ــر  م ــستگاه دوآب م ــارش، ای ــاي ب   ك و در ه

کـه   ، ایستگاه سـینوپتیک کرمانـشاه     ،هاي دما  ورد داده م
 شـرقی سـایت     کیلومتري جنوب  70 و   40ترتیب در    به

 ـ،  برداري قـرار دارنـد      نمونه  ـ    الاترینب ا  همبـستگی را ب
بنـابراین ایـن دو     . نـد پهناي دوایر سالانه درختـان دار     

مطالعـات  بـراي    عنوان نقاط زمینـی مرجـع       به ایستگاه
یب همبستگی  ا ضر .درختی استفاده شدند  شناسی   اقلیم

 دو  هاي دما و بارش    با داده  پهناي دوایر سالانه درختان   
بـا  .  نشان داده شـده اسـت      2در شکل   ایستگاه مذکور   

هـاي قبـل از شـروع         بارش ماه  ،برده  نام شکلتوجه به   
 هاي آوریل و مه دوره رشـد       فصل رشد و همچنین ماه    

 .ان منطقـه دارنـد     معناداري بر رشد درخت    مثبت و ثیر  أت
مجمـوع بـارش اکتبـر قبـل از         ( بارش سالانه  ،علاوه هب

عناداري ثیر بسیار م  أت) فصل رشد تا سپتامبر فصل رشد     
تـاثیر دمـا بـر رشـد         در مـورد  . بر رشد درختـان دارد    

  آنیرث کـه تـأ   دهد درختان ضرایب همبستگی نشان می    
 ـ بـیش  در    این منطقـه   بر رشد درختان    مـوارد منفـی   رت

 میـانگین و     دمـاي  ر دماي حداکثر از   یثتأ البته. باشد می
 توان گفـت کـه تقریبـاً    تر بوده و می  حداقل بیش دماي  

یک از مـوارد اثـر معنـاداري بـر           دماي حداقل در هیچ   
 همچنین معنادار بودن دماي     .رشد درختان منطقه ندارد   

دلیـل غلبـه اثـر دمـاي      میانگین در بعضی از مـوارد بـه     
بنـابراین در مـورد   . ه استثر بر دماي حداقل بود  حداک
توان به جـرأت عنـوان کـرد کـه تنهـا         هاي دما می   داده

معنـادار  ثیر أتدماي حداکثر بر رشد درختان این منطقه       
وقـوع دمـاي     یزمان همتوان در    دلیل آن را می   دارد که   

ــر  ــد از ظه ــل بع ــنتز و  وحــداکثر در اوای  اوج فوتوس
تعرق دانست که کاهش آن منجـر بـه کـاهش            -تبخیر

 ،در نتیجـه هـا و   تر روزنه  باز ماندن بیش   ،تنش حرارتی 
تـأثیر  . شـود  تر درختـان مـی     عملکرد بیش فوتوسنتز و   
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 از  هاي قبـل    ماه و   مه و جون  هاي   حداکثر در ماه  دماي  
،  بر رشد درختـان منطقـه   )ژانویه تا مارس   (فصل رشد 
 فـصل   مـاه آغـازین    در   ولی  است دار یمعن معکوس و 

 دوره رشـد هـاي پایـانی    اهو همچنین م ـ ) ریلآو( رشد

میـانگین سـالانه    .رشد درختان نداردمعناداري بر  ر  یثتأ
معنـادار بـر رشـد      منفی  تأثیر   این منطقه     حداکثر دماي

  .  داردبلوطدرختان 

 

  
 در سطح  معنادار* .)ایستگاه کرمانشاه( و دما) گاه دوآب مركایست( با متغیرهاي بارشدرختان پهناي دوایر ضرایب همبستگی  -2 شکل

   . درصد99 معنادار در سطح احتمال ** و  درصد95احتمال 
 

Figure 2. Correlation coefficients of tree ring and precipitation (Doabe Merek station) and temperature 
(Kermanshah station). * (Significant at P<0.05), ** (Significant at P<0.01).   

  
 بـر   هـا  ها و ترسالی   ررسی اثر خشکسالی  منظور ب  به

 پنجره زمـانی  12 در SPIشاخص  ،   مازو رشد درختان 
 سـري زمـانی بارنـدگی    بر مبنـاي    ماهه 12 تا 1شامل  

ــستگاه ــه ای ــرك ماهان ــی دوآب م ــستگاه ( هواشناس ای
همبـستگی پهنـاي دوایـر    سـپس  .  محاسبه شد  )معرف

 پنجـره   هـر یـک از     در   SPI مقـادیر    باسالانه درختان   
در هـر   . تعیین گردیـد  هاي پایانی مختلف      با ماه  نیزما

کننـده بهتـري از رشـد         ماهی که توجیـه    ،پنجره زمانی 
همبستگی بالاتري بـا عـرض      ( هاي درخت باشد   حلقه
 ضـریب   3شـکل   . تعیین گردیـد  ) ها داشته باشد   حلقه

بالاترین همبستگی را با داراي ماه مربوط به   همبستگی  
 در هـر یـک از       هاي درخت داشته اسـت     عرض حلقه 

براي مثال بـا    . دهد  گانه نشان می   12هاي زمانی    پنجره
 ماهـه حـداکثر     2 در پنجـره زمـانی       4توجه به شـکل     

هاي درخت  و عرض حلقه SPIضریب همبستگی بین 
مبتنـی   SPIیعنـی  .  با ماه پایانی آوریل است  6/0برابر  

هـاي مـارس و آوریـل بـالاترین          بر مجموع بارنـدگی   
  . اند هاي درخت داشته ض حلقههمبستگی را با عر
 آن اســت کــه  3توجــه از شــکل   نکتــه قابــل 

 ماهـه   5هاي بارش استاندارد در پنجره زمانی        شاخص
 ماهـه مـاه     7 ماه پایـانی جـون،     ماهه   6ماه پایانی می،    
تـرین    ماهه با ماه پایانی اوت بـیش       8و  پایانی جولاي   
. مـازو در ایـن منطقـه دارنـد     درختـان  تأثیر را بر رشد 

بیان کرد که مجموع بارش حـداقل     توان   میکلی  طور به
 شروع از فصل زمـستان ( ماه متوالی   8 ماه و حداکثر     5
 ـترین   ، بیش ))ماه ژانویه ( مثبـت و معنـادار را بـر        ثیر  أت

   .رشد درختان بلند مازو در این منطقه دارند
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   . ماه پایانی آن همراه بادست آمده در هر پنجره زمانی هحداکثر ضریب همبستگی ب -3 شکل
 

Figure 3. Maximum correlation coefficient of tree ring and SPI in each time scale in its final month.  
  

هاي درختان منطقـه     همبستگی عرض حلقه  تحلیل  
ضرایب :  شبکه جهانی نقاط   هاي اقلیمی   شاخصبا  

همبستگی پهناي دوایر سالانه درختان با متغیرهـاي        
ترین   حاصل از نزدیکPDSIدما، بارش و شاخص   

 نـشان  1کـه در شـکل      (نقطه از شبکه جهانی نقاط      
.  ترسـیم شـده اسـت      4در شـکل    ) داده شده اسـت   

هاي  دهد که در مورد داده بررسی این شکل نشان می
ایب دمـاي میـانگین ماهانـه، الگـوي تغییـرات ضــر     

همبستگی کاملاً شبیه ایستگاه هواشناسی کرمانـشاه       
اما در مورد بارش، الگوي ضرایب همبستگی      . است

تري به ایستگاه دوآب مرك دارد که دلیل  شباهت کم
هـاي   توان در تغییرات مکـانی شـدید داده        آن را می  

 در به هر حال،. هاي دما دانست بارش نسبت به داده
لانه در مقایـسه بـا    مجموع بـارش سـا    ،هر دو مورد  

ترین همبستگی را با پهنـاي       هاي ماهانه، بیش   بارش
امـا در مـورد شـاخص       . دوایر سالانه درختـان دارد    

سختی خشکسالی پالمر که بیانی از رطوبت خـاك          
رطوبـت خـاك    شـرایط   است، نتایج نـشان داد کـه        

هاي قبل از فصل رشد تا انتهاي فصل اثر مثبـت          ماه
 ،عـلاوه  بـه .  منطقـه دارد   و معنادار بر رشد درختـان     

 PDSI متوسط مقادیر    ،یعنی (PDSIمتوسط سالانه   
هاي اکتبر قبل از فصل رشـد تـا سـپتامبر فـصل          ماه

هـاي    عرض حلقـه  ترین همبستگی را با      بیش) رشد
  . رشد درختان این منطقه دارد
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 معنادار در سطح احتمال * . مبناي شبکه جهانی نقاط برPSDI همبستگی پهناي دوایر سالانه درختان با متغیرهاي دما، بارش و      -4 شکل
   . درصد99 معنادار در سطح احتمال **  و درصد95

  

Figure 4. Correlation of tree ring and temperature, precipitation and PDSI based on grid point network 
data. * (Significant at P<0.05), ** (Significant at P<0.01).   

  
 شـرایط اقلیمـی    منظور بررسـی   به  پژوهش در این 

شـباهت اقلیمـی     و تعیین    بر رشد درختان منطقه    ثرؤم
 ،کرمانـشاه منطقـه جـوانرود     بـا    نواحی مختلـف دنیـا    

همبــستگی پهنــاي دوایــر ســالانه درختــان منطقــه بــا 
سـپتامبر قبـل از     ( ماهانـه، فـصلی و سـالانه         متغیرهاي

مـا، بـارش و      د )فصل رشـد تـا سـپتامبر فـصل رشـد          
شاخص سختی خشکسالی پالمر تمامی نقـاط شـبکه          

 اقیانوسیه مـورد    هاي آسیا، اروپا، آفریقا و     واقع در قاره  
 8 تـا  5هـاي   کـه نتـایج در شـکل      بررسی قرار گرفت    

هـا ضـرایب     در تمـامی نقـشه    . ده شـده اسـت    شان دا ن
هـاي   بندي شدند که گروه     گروه طبقه  سههمبستگی در   

منفـی   رایب همبستگی معنادار  ضترتیب   به سوماول و   
 ولـی گـروه    دهنـد  را نشان مـی   % 95در سطح   و مثبت   

 در سـطح احتمـال   معنـادار دوم ضرایب همبستگی غیر 
 تغییـرات ضـرایب     5کل  ش ـ. کننـد   را بیان مـی    برده  نام

دوایـر  پهنـاي   بـا   هاي بارش سـالانه را       همبستگی داده 
تـوان    کـه بـا دقـت در آن مـی        دهـد  سالانه نـشان مـی    

ــ ــت ک ــوع ه دریاف ــارش وق ــع در در ب ــشورهاي واق ک
 منطقـه    ایـران ماننـد عربـستان،      غربی و غـرب    جنوب
ــه خاور ــهــاي و بخــشمیان ــه و  وب از جن غــرب ترکی

شـرق   هایی از کشورهاي واقع در شمال   همچنین بخش 
ایران مانند شمال افغانستان و جنوب ترکمنـستان اثـر          

ایـن  . مثبت و معناداري در رشد درختان منطقـه دارنـد    
بـر منطقـه    ثیرگذار  أتهواشناسی  هاي    سیستم ،خوبیبه  

ــستم ــه  را سی ــودانی و مدیتران ــاي س ــرب و  ه اي در غ
. کنـد  در شـرق ایـران معرفـی مـی        را  سیستم سـیبري    

یک منطقه با همبستگی منفـی و  همچنین در این نقشه    
ــاد ــوبمعن ــی  ار در جن ــده م ــترالیا دی ــرق اس ــود  ش ش

 ـ         کـه  طوري به ن  وقـوع شـرایط کـاهش بارنـدگی در ای
افزایش پهناي دوایر سـالانه در منطقـه        منطقه مقارن با    

 فاصـله بـسیار     با توجه به   گرچه.  خواهد بود  کرمانشاه
زیاد منطقه مورد مطالعـه از قـاره اسـترالیا، یـک دلیـل        

تـوان ارائـه     نمـی حکم سینوپتیکی براي پدیـده فـوق    م
هـاي ضـرایب همبـستگی بـارش         کرد اما ترسیم نقشه   



  1394) 3(، شماره )22(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 66

پهنـاي دوایـر   افـزایش  کـه   د  نشان دا ) 6شکل  ( فصلی
 کاهش معنـادار بـارش فـصل پـاییز در         درختان تنها با  

ایـن در   .  استرالیا همبـستگی معنـادار دارد      شرق جنوب
بـارش  ، 2بر نتایج حاصله از شـکل    بناست که ا   حالی

  منطقـه مـورد بررسـی      فصل پاییز قبل از فـصل رشـد       
 هـاي سـالانه    رابطه معناداري با عرض حلقـه     گونه   هیچ
بنابراین اثـر معکـوس و معنـادار      . تان منطقه ندارد  درخ

شرق اسـترالیا بـر رشـد درختـان           جنوب  سالانه بارش
.  پــشتوانه منطقــی بــه همــراه نــدارد اساســاًکرمانــشاه

 تغییرات مکانی ضریب همبستگی پهناي دوایـر    الگوي
تقریبـاً  ) 7شـکل   ( PDSIسالانه درختان بـا شـاخص       

 بـوده  ي بـارش هـا  دادهشبیه الگوي ضرایب همبستگی  

غربـی   هاي جنـوب  آن با کشورتطابقبا این تفاوت که     
ــر ضــعیفمنطقــه  ــرات مکــانی . اســتت  الگــوي تغیی

ضرایب همبستگی دماي سالانه با پهناي دوایر سـالانه         
 نشان داده شده اسـت  8که در شکل    رطو درختان همان 

 بـا   و از سـمت غـرب     غربی بـوده     -به صورت شرقی  
هـایی از الجزایـر و       شمیانه و بخ  ه کشورهاي خاور  هم

هـایی از شـرق افغانـستان،        از سمت شـرق بـا بخـش       
صـورت یـک نـوار افقـی         پاکستان و غـرب چـین بـه       

عبــارتی کــاهش  بــه. همبـستگی معنــادار و منفــی دارد 
دماي سالانه در این مناطق باعث اثـر مثبـت بـر رشـد       

  . گردد درختان منطقه جوانرود کرمانشاه می

  

 
  

   . درصد95 در سطح احتمال درختان با بارش سالانهیب همبستگی پهناي دوایر سالانه اضرمعناداري  تغییرات مکانی -5 شکل
 

Figure 5. Spatial variation of significant correlation coefficients of tree ring and annual precipitation  
at P<95%.  
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پـائیز   )a.  درصد95 در سطح احتمال وایر سالانه درختان با بارش فصلی    هناي د یب همبستگی پ  ا ضر  معناداري تغییرات مکانی  -6 شکل
b(  زمستانc(  بهارd( تابستان.   
 

Figure 6. Spatial variation of significant correlation coefficients of tree ring and seasonal precipitation at 
P<95%. a) Autumn b) Winter c) Spring d) Summer.  

  

  
  

   . درصد95 در سطح احتمال  سالانهPDSIیب همبستگی پهناي دوایر سالانه درختان با شاخص اضرمعناداري  تغییرات مکانی -7 شکل
 

Figure 7. Spatial variations of correlation coefficients of tree ring and annual PDSI at P<95%.  
  



  1394) 3(، شماره )22(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 68

 
  

   . درصد95 در سطح احتمال یب همبستگی پهناي دوایر سالانه درختان با میانگین سالانه دمااضر  معناداري تغییرات مکانی-8 شکل
 

Figure 8. Spatial variations of correlation coefficients of tree ring and mean annual temperature  
at P<95%.   

  
  گیري بحث و نتیجه

غیرهاي رین مت ت مهممنظور تعیین    به پژوهشدر این   
د درختان بلوط مازو در منطقـه       بر رش ثر  ؤمهواشناسی  

همبـستگی پهنـاي    جوانرود کرمانشاه، از روش تحلیل      
دوایر سالانه درختـان بـا متغیرهـاي دمـا، بارنـدگی و             

از شـبکه جهـانی     مـستخرج   هاي خشکـسالی     شاخص
. منطقه استفاده گردیـد   هاي هواشناسی    نقاط و ایستگاه  

 درختان  هناي دوایر سالانه  همبستگی پ  ضریب   علاوه به
ــی   ــاي هواشناس ــا متغیره ــبه و  ب ــبکه محاس ــاط ش نق

  .  ترسیم گردید وابستگیيالگوهاي  نقشه
 نشان  همبستگی ایستگاهی  حاصل از    نتایجبررسی  

ــه ــین داد ک ــایی در ب ــاي دم ــداکثر متغیره ــاي ح ، دم
هـا    و دماي حداقل تقریباً در همـه مـاه         ترین تأثیر  بیش

دهنده غلبه   که این نشان  .  ندارد ثیري بر رشد درختان   تأ
در رشـد درختـان      یخبنـدان    تنش حرارتی بر تنش   اثر  

دماي حـداکثر و     همچنین نتایج نشان داد   . منطقه است 
اثـر  ترتیـب   بـه بارش چند ماه قبل و بعد از دوره رشد       

 ـ بر رشد درختان منطقـه دار       منفی و مثبت   معناداري  دن
آب در  ذخیـره   هـاي بـارش دلیـل آن        که در مورد داده   

هاي قبل از فصل رشد و تـأمین رطوبـت کـافی در         ماه
 هاي فصل رشد است امـا اثـر معکـوس و معنـادار             ماه

هـاي قبـل از فـصل رشـد دلیـل        دماي حداکثر در مـاه    
بــراي همــین منظــور . فیزیولوژیــک بــه همــراه نــدارد

هـاي قبـل از    همبستگی دماي حداکثر و بارش در مـاه       
ست آمـد کـه در      د ه ب -43/0  محاسبه شد و   فصل رشد 

تـوان   بنـابراین مـی   .  معنادار است  99/0ن  سطح اطمینا 
هاي قبل   ماهدماي حداکثر   گفت اثر معکوس و معنادار      

بارندگی بیش از حد نرمال دلیل وجود    از فصل رشد به   
هـاي بعـد از       اما در مورد مـاه      است برده  نامهاي   در ماه 

شروع دوره رشـد افـزایش دمـاي حـداکثر منجـر بـه              
  در مـورد    اما .شود نش حرارتی و رطوبتی می    ش ت افزای

 ـ   ظاهراً) ریلآو( ماه شروع رشد   ر  شرایط هواشناسی اث
 نتـایج بخـش دمـا و    .معناداري بر رشد درختان نـدارد  

 عزیــزي و  بــا نتــایج تــا حـدودي هــا  ایــستگاهبـارش 
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در ) 2012(ارسلانی و همکـاران     و  ) 2013(همکاران  
 رطوبـت  أثیرت  بررسی.)1 ,2 (این منطقه مطابقت دارد

  پهناي دوایـر سـالانه      بر رشد  )PDSIشاخص  ( خاك
هاي قبل و کل     درختان منطقه نشان داد که رطوبت ماه      

.  دارنـد  هدوره رشد اثر معناداري بر رشد درختان منطق       
 بررســی همبــستگی پهنــاي دوایــر ســالانه   بخــشدر

  اولاًنتـایج نـشان دادنـد کـه     SPI شـاخص   درختان با 
ه جاي بارش سـالانه باعـث       ب SPIاستفاده از شاخص    

. شـود   ضـریب همبـستگی مـی      1/0 حدوددر  فزایش  ا
 هـاي  ماهترتیب با  به ماهه 8 تا  SPI 5 شاخص   علاوه به

ترین همبستگی را با پهنـاي    بیش می تا آگوست   پایانی
ثر ؤم ـدر مورد الگوهاي هواشناسی   .دوایر سالانه دارند  

و دانی هاي سـو  توان گفت که توده    ر رشد درختان می   ب

شـرق   ارده از شـمال   زاي و هـاي بـاران   مدیترانه و توده  
ثیر را در رشد درختان منطقه دارنـد        ترین تأ  کشور بیش 
 رشـد درختـان ایـن منطقـه      توان گفـت   می و همچنین 

همبستگی معناداري با شرایط هواشناسـی کـشورهاي        
هـایی از شـمال آفریقـا و همچنـین        خاورمیانه، بخـش  

 افغانستان، پاکستان و هایی ازشرق ایران و بخش    شمال
تـر از ایـن      چین دارد که البته براي اطمینان بیش      غرب  

توان پس از بازسازي متغیرهاي دما و بـارش          نتایج می 
نتــایج را بــا  بازســازي نتــایجســالانه در ایــن منطقــه، 

 مقایسه نمود و به الگوي برده نام در مناطق پژوهشگران
 دسـت  عـه  با منطقـه مـورد مطال  بهتري از مناطق مشابه   
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Abstract1 
Background and Objectives: Achieving long-term climate data is a prerequisite for hydrology and 
meteorology studies. But unfortunately, the average period of meteorological data is less than 60 years in 
Iran, while some atmospheric phenomena have multi centennial fluctuation. Dendroclimatology science 
reconstructs the past climate using the relationship between climate variables and tree rings. But 
identification of most effective climatic variables on tree growth is essential, before reconstruction of past 
climate. For this purpose in this study, the correlation of some climatic indices of meteorological stations 
and the tree-ring width of Oak trees was investigated in Javanroud region of Kermanshah Province and 
the modified Standardized Precipitation Index (SPImod) was used to evaluate the effect of drought on tree 
growth. Also the correlation of tree ring widths and grid point data network were calculated.  
Materials and Methods: In this study, the annual tree ring width of Quercus Infectoria from oak forests 
of Javanroud Kermanshah was used. Temperature and precipitation data from meteorological stations 
near the tree ring site were used and the most appropriate station was determined based on the highest 
correlation with tree ring width. Then the SPImod in 12 time scales was calculated and the most 
appropriate one which has higher correlation with tree ring data was selected. As well the grid point data 
network (temperature, precipitation and Palmer Drought Severity Index (PDSI)) of Asia, Europe, Africa 
and Oceania downloaded from NOAA site. By studying the correlation of tree growth and the closest 
point data of each networks, correlation coefficient map of tree-ring width with global network data 
points are plotted.  
Results: Correlation analysis of tree ring and meteorological station data showed that Doabe Merek and 
Kermanshah stations are the appropriate stations for the analysis of temperature and precipitation data 
respectively. Based on the meteorological station data the results showed that the air temperature had a 
negative effect on growth of trees in this region. The effect of maximum temperature in comparison to 
minimum temperature was more significant representing the dominant effect of heat stress on the freezing 
stress in trees growth in this area. Also temperature and precipitation of a few months before and after the 
growth period had most impacts on tree growth while the temperature at the beginning of the growing 
season has no significant effect on tree growth. The highest correlation coefficients of tree ring with the 
SPImod were derived from the 5-8 time scales with the final months of June to August, respectively. Use 
of SPImod instead of precipitation data caused to increase correlation coefficients at least 10%. 
Correlation analysis of PDSI and tree ring data showed that favorable soil moisture for several months 
before to the end of the growing season have significant positive impact on the growth of trees. Spatial 
analysis of correlation coefficients reveals that, temperature and moisture conditions of a great extent 
includes countries in the West of Iran and the Middle East and also some countries in North East of Iran 
significantly correlated with the growth of trees in this region. 
Conclusion: The results of this study showed that growth of oak trees in the region is limited by moisture 
condition instead of temperature variables. Also use of SPImod instead of precipitation is recommended. 
It was revealed that significant correlated boundaries (next to the study area) corresponded to intrusion 
paths of the Sudan and the Mediterranean air masses from the west and the pluvial air masses from 
northeastern of Iran. Moreover it can be concluded that past climate of the Middle East countries can be 
reconstructed from Quercus Infectoria trees, accurately.   
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