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  چكيده

بر اثر جابجايي هسته آب گرم در اقيانوس آرام، اقليم بسياري از مناطق كره زمين به صورت مستقيم و يا به شـكل پيونـد   
هدف از انجام اين تحقيق بررسي طولاني مدت ارتباط بين شاخص نوسان جنـوبي و بـارش   . گيرداز دور تحت تاثير قرار مي

هـاي لرسـتان،   بر اين اساس از دو گونه درختي بلوط در سـه رويشـگاه از اسـتان   . باشداني ميبازسازي شده منطقه زاگرس مي
بعـد از مراحـل آمـاده سـازي     . درخت برداشت شد 37نمونه از  74كرمانشاه و ايلام با استفاده از يك مته رويش سنج، تعداد 

ميلي متر  01/0با دقت  TSAPمجهز به نرم افزار  LINTAB5 گيريهاي ساليانه با استفاده از دستگاه اندازهها، پهناي حلقهنمونه
 tو  GLK ،GSLهـاي  هـاي رويشـي بـا اسـتفاده از آمـاره     كار تطـابق زمـاني منحنـي   . گيري شداز سمت پوست به مغز اندازه

 هـاي جهت حذف اثرات غيـر اقليمـي ناشـي از سـن درخـت، منحنـي      . به انجام رسيد TSAPاستيودنت موجود در نرم افزار 
 شناسيبا مشخص شدن همبستگي مناسب بين گاه. استاندارد سازي شدند ARSTANرويشي هر رويشگاه با استفاده از برنامه 

ميـانگين بـارش ماهانـه    . اي به دسـت آمـد  شناسي منطقههاي رويشي با هم تركيب شدند و گاهها با هم، تمام منحنيرويشگاه
طـول دوره  . شناسـي بكـار گرفتـه شـد    كرمانشاه و ايلام جهت كـاليبره كـردن گـاه    آباد،هاي هواشناسي خرممي ايستگاه-اكتبر

هاي بازسازي شـده منطقـه و رخـدادهاي النينـو     با بررسي رابطه بين ترسالي. باشدمي) 1705-2010(سال  305بازسازي شده 
بـا بررسـي ارتبـاط    . اندع پيوستههاي بازسازي شده همزمان با رخداد النينو به وقونمونه از ترسالي 77مشخص شد كه حدود 

هاي اكتبر تا مـي، ايـن شـاخص داراي رابطـه     با بارش بازسازي شده نيز مشخص شد كه در ماه) SOI )2010-1877شاخص 
بالاترين ميـزان ضـريب همبسـتگي شـاخص     . باشدمعكوس و به عبارت ديگر اثر مثبت بر روي بارش منطقه مورد مطالعه مي

SOI ه زاگرس مياني در ماه دسامبر وجود داردبا بارش بازسازي شد .  
  هاي درختي، تطابق زماني، النينواقليم شناسي درختي، بلوط مازودار، بلوط ايراني، حلقه: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

عمـدتا بـارش    ،به دليل دور بودن از منابع رطـوبتي 
ايران تحت تاثير توده هواهايي قرار دارد كـه يـا بطـور    

شـوند و يـا بـه    مجاور به آن وارد مي مستقيم از مناطق

 .پـذيرد تاثير مـي  )Tele connection(صورت پيوند از دور
كه  هستندالگوهاي پيوند از دور معرف تغييرات كلاني 

رخ  )Jet streams( بادهـا  در الگوي امـواج جـوي و رود  
د و بـر الگـوي دمـا، بـارش، مسـير رگبارهـا و       نده مي
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وهـاي وسـيع اثـر    موقعيت و شدت رودبادهـا در قلمر 
بوجود به همين دليل الگوهاي پيوند از دور  دنگذار مي

هايي هستند كـه همزمـان در نـواحي    ناهنجاري آورنده
اكبــري و (د شــون ظــاهراً خيلــي دور از هــم ديــده مــي

بـا توجـه بـه نـامنظم بـودن ورود      ). 1386مسعوديان، 
هاي هوا به ايران و فاصله زياد با مراكـز پيونـد از   توده
ــانات بارشــي يكــي از خصوصــيات   دور، ــوع نوس وق

هـا و  ترسـالي . آيـد برجسته اقليم ايران به حساب مـي 
هـاي حاصـله از ايـن نوسـانات خسـارات      خشكسالي

از طرف ديگـر بـا توجـه بـه     . فراواني را به دنبال دارد
هاي زماني مختلـف، بـه   وقوع تغييرات اقليمي در دوره

هــاي علــت كوتــاه بــودن طــول دوره آمــاري ايســتگاه
-هواشناسي، امكان مطالعه نوسانات اقليمي طـي سـده  

بنـابراين بازسـازي تغييـرات    . هاي گذشته وجود ندارد
توانــد شــناخت اقليمــي توســط شــواهد موجــود، مــي

. دهـد تري را از نوسانات اقليمي منطقه ارائه مـي واقعي
درختان شواهد اقليمي مفيدي هستند كه در طول دوره 

متفاوتي از دمـا و بـارش را    حيات خود شرايط اقليمي
كنند و چگونگي اثر اين نوسانات اقليمـي در  تجربه مي

كه هـر  با توجه به اين. شودها منعكس ميهاي آنبافت
هاي درخت ساليانه يك حلقه رويشي به مجموع حلقه

 1هاي سـاليانه با مطالعه پهناي حلقه، كندخود اضافه مي
مفيـدي را از  تـوان اطلاعـات اقليمـي    اين درختان مـي 

منطقـه زاگـرس   . هاي گذشته منطقه به دست آوردسده
هــاي لرســتان، ميــاني در ايــن پــژوهش شــامل اســتان

باشد كه بخشي از رويشگاه بزرگ كرمانشاه و ايلام مي
ترين سازند جنگلي بلوط مهم. آيدزاگرس به شمار مي

مــي باشــد تــرين ســازند جنگلــي زاگــرس و گســترده

                                                      
1 - Annual tree rings 

هاي درختي به اين گونه. )1382، ايرستاقي و جزيره(
واسطه سـن بـالا و حساسـيت مناسـب بـه متغيرهـاي       
اقليمــي، توانــايي بــالايي جهــت بازســازي متغيرهــاي 

  ). 1391ارسلاني، (اقليمي دارند 
النينو نامي است كه براي پديده ناشي از گرم شدن آب 
در قسمتي از اقيانوس آرام انتخاب شده و تاثير آن بـر  

اقليمي در غالب مناطق گره زمين مـورد   هايناهنجاري
در  ).1379عزيـزي،  (مطالعه و تاكيد قرار گرفته اسـت  

در ايران و  2مورد رابطه بارش با النينوي نوسان جنوبي
. مناطق مختلف دنيا مطالعات متعددي انجام شده است

، )2000(مطالعات انجام شـده توسـط نـاظم السـادات     
خـوش اخـلاق    ،)1376(، مدرس پور )1379(عزيزي 

و يار احمدي و عزيـزي  ) 1384(فرزان منش  ،)1377(
دهد كه ارتباط نسبتا قوي بين بـارش  نشان مي) 1386(

ايران و شاخص نوسان جنوبي وجود دارد بطوري كـه  
ها مقادير در زمان وقوع اين پديده ميزان بارش ايستگاه

  .دهدبالاتر از ميانگين طولاني مدت را نشان مي
در پايان نامه كارشناسي ارشـد خـود   ) 1390(ارسلاني 

تغييرات دما و بارش زاگـرس ميـاني را بـا اسـتفاده از     
نتـايج ايشـان   . هاي درختي بلوط بازسازي نمـود حلقه

دماي حداكثر رونـد صـعودي    20نشان داد كه در قرن 
پيدا كرده و بر عكـس بـه نحـو چشـمگيري از ميـزان      

 .كاسته شده است در اين قرن بارش
مـي  -تغييرات بارش اكتبـر ) 1391(همكاران  عزيزي و

هاي درختي بلـوط  شهر كرمانشاه را با استفاده از حلقه
نتـايج ايشـان نشـان داد كـه     . بازسازي كردند 3مازودار

ــوع دوره ــول دوره  وق ــوب و خشــك در ط ــاي مرط ه
كنـد و  بازسازي از نظـم زمـاني خاصـي پيـروي نمـي     

                                                      
2 -El Nino Southern Oscillation   

3  - Quercus Infectoria Olive 
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بـه  ) 1937-40( 20ترين دوره ترسالي در قرن طولاني
  . سال به وقوع پيوسته است 4مدت 

رويـش  -رابطه اقلـيم ) 2012(پورطهماسي و همكاران 
نتـايج  . بلوط و ارس را در شمال ايران بررسـي كردنـد  

هاي بدست آمـده از ايـن   شناسيها نشان داد كه گاهآن
هـاي متفـاوتي بـه متغيرهـاي اقليمـي      واكنش دو گونه

   .دارند
تابسـتان   -بارش بهار )2005( و همكاران 1ويلسون

-را از روي پهناي حلقه درختان صنوبر نروژي و الـوار 

در آلمان براي يك  2هاي باستاني منطقه جنگلي باواريا
آنهـا بـه ايـن نتيجـه     . ساله بازسازي كردنـد  520دوره 

نسبت به چهار قرن گذشته شرايط  20رسيدند كه قرن 
لازم بـه ذكـر اسـت     .تري را سپري كرده استمرطوب

ه افزايش دما در مناطقي كه دسترسي مناسبي به منابع ك
شـود و بـر   رطوبتي دارند، منجر به افزايش بـارش مـي  

عكس در مناطق خشك و نيمه خشـك، افـزايش دمـا    
  . شودباعث تشديد سرايط خشكي در منطقه مي

 4هاي درختـي با استفاده از حلقه) 2006( 3گراويس
تاني بلــوط، ســه قــرن بــارش را بــراي نــواحي كوهســ

  . كاليفرنياي جنوبي بازسازي كرد
بـارش شـمال غـرب    ) 2008( و همكـاران  5توچان

-ساله با اسـتفاده از حلقـه   232تونس را در يك دوره 

نتـايج آنهـا   . درختان كاج بازسازي كردنـد  ساليانههاي 
بـه   19ترين خشكسـالي در قـرن   نشان داد كه طولاني

 .سال رخ داده است دومدت 

                                                      
1 - Vilson 
2 -Bavaria 
3 - Gervais 
4 -Tree rings 
5 - Touchan 

هـاي  با استفاده از حلقه) 2011( و همكاران 6كوسه
ژوئن را براي غـرب آنـاتولي    -درختي كاج، بارش مي

شناسـي  گـاه  17هـا بـا اسـتفاده از     آن. بازسازي كردند
 ،هاي دما و بارش ماهانـه و بكار گيري داده 7جايگاهي

ترين و هاي خشك و مرطوب را به همراه خشكدوره
  .ندسازي كردها براي منطقه بازترين سالمرطوب

دماي جزيره كوريل و ) 2004(و همكاران  8جاكوبي
اي اقيانوس آرام را با استفاده از رابطه آن با نوسان دهه

هـا  نتـايج آن . هاي درختي بلوط بازسازي كردنـد حلقه
-نشان داد كه دماي ثبت شده و داده حاصـل از حلقـه  

هاي درختي، الگوي همبسـتگي مشـابهي را بـا دمـاي     
-يانوس آرام شمالي نشـان مـي  اق) SST(سطح درياي 

  . دهد
دمـاي سـطح دريـاي    ) 2006(و همكـاران  9 آريگو

حوضه آب گرم اندونزي را در ارتبـاط بـا خشكسـالي    
موسمي آسيا و النينوي نوسـان جنـوبي بـا اسـتفاده از     

ها به آن. ها بازسازي كردندهاي درختي و مرجانحلقه
-اين نتيجه رسيدند كه همبستگي معناداري بـين حلقـه  

  .هاي درختي و انسو وجود دارد
-بـا تركيـب كـردن گـاه    ) 2009(بلاك و همكاران 

هـاي درختـي، دمـاي سـطح دريـاي      هاي حلقهشناسي
هـا  نتـايج آن . اقيانوس آرام شمالي را بازسـازي كردنـد  

ها بطور سالانه رابطه بسيار شناسينشان داد كه همه گاه
ي اقوي با دماي سطح دريا در مقياس محلـي و منطقـه  

  .دارند
هـاي اقليمـي   سـيگنال ) 2008(آريگو و همكـاران  

هـاي درختـي   اقيانوس هند و آرام را با استفاده از حلقه

                                                      
6 - Kose 
7 -Site chronology 
8 - Jacoby 
9 - Arrigo
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هـا  نتـايج آن . در جزيره جاوه اندونزي بررسـي كردنـد  
هاي درختي به خوبي با خشكسـالي  نشان داد كه حلقه

   .دهندموسمي آسيا واكنش نشان مي
نوسـان  -النينوسيگنال ) 2009(كريست و همكاران 

شناسي حلقه هـاي درختـي در   را در گاه) انسو(جنوبي
نتايج . نو در آند مركزي را بررسي كردندلامنطقه آلتي پ

هـاي درختـي ايـن    گيري حلقهها نشان داد كه شكلآن
منطقه در فصل رويـش و فصـول قبـل از آن ناشـي از     

-همچنين آن. باشداثرات شديد انسو در ساحل پرو مي

هاي سـاخته شـده، بطـور    شناسيادند كه گاهها نشان د
فوريه -هاي آگوستمعناداري با دماي سطح درياي ماه

  .همبستگي دارند 4/3در نينوي 
در مطالعات پيشين به دليل كوتاه بودن طـول دوره  

هاي هواشناسي، بررسي رابطه شـاخص  آماري ايستگاه

نوسان جنوبي با بارش ايران در يك دوره زماني نسـبتا  
در اين پژوهش . هي مورد مطالعه قرار گرفته استكوتا

شود كه بـا بازسـازي بـارش منطقـه زاگـرس      سعي مي
تري از رابطـه  هاي گذشته، دوره طولانيمياني طي سده

بارش ماهانه منطقه با شـاخص نوسـان جنـوبي مـورد     
   .بررسي قرار گيرد

  روش تحقيق -

-هاي درختي بلوط در استانابتدا سه رويشگاه از گونه

رويشـگاه  (، كرمانشـاه  )رويشـگاه شـينه  (هاي لرستان 
كه داراي كمترين ) رويشگاه دالاب(و ايلام ) فريادرس

 هاي هواشناسي بودند، انتخاب شـدند فاصله با ايستگاه
  ).1شكل (

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1شكل 

بـراي   1در رويشگاه دالاب گونه بلوط ايراني مازودار وهاي شينه و فريادرس، گونه درختي بلوط در رويشگاه 
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درختان دانه زاد، سالم و . برداري مشخص شدند نمونه
بدون زخم خـوردگي جهـت نمونـه بـرداري انتخـاب      

دو  2با استفاده از يك مته رويـش سـنج سـونتو   . شدند
هاي مختلـف هـر درخـت از     نمونه رويشي در جهت

درخت  14ا ت 10تعداد . ارتفاع برابر سينه برداشت شد
بعد از . در هر رويشگاه مورد نمونه برداري قرار گرفت

ها، با استفاده از اسكالپل جهت بـالا  خشك شدن نمونه
-هاي رويشي لايه نازكي از روي آنبردن وضوح حلقه

هـاي  گيـري پهنـاي حلقـه   كـار انـدازه  . ها برداشته شد
و بـا   LINTAB 5ساليانه توسط دستگاه اندازه گيـري  

هـاي  براي منحني. ميلي متر به انجام رسيد 01/0دقت 
رويشي هر درخت و درختان موجود در هر رويشـگاه،  

و  GLKهـاي  بـا اسـتفاده از آمـاره    3كار تطابق زمـاني 
GSL  وt  استيودنت توسط نرم افزارTSAP انجام شد .

جهت حذف اثرات زيستي مـرتبط بـا سـن درخـت و     
هـاي  ديگر اثرات غير اقليمـي مـوثر بـر پهنـاي حلقـه     

هاي رويشـي بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      ساليانه، منحني
ARSTAN سپس از بـين گـاه  . استاندارد سازي شدند

-هاي ساخته شده توسط نرم افزار مذكور، گـاه شناسي

-به علت نگه داشتن سيگنال) RES( 4باقيماندهشناسي 

به . بكار گرفته شد) 1985كوك، (هاي ضعيف اقليمي 
شناسي جايگاهي يشگاه سه گاهاين ترتيب براي سه رو

شناسـي، بـا   جهت بالا بردن طول دوره گـاه . فراهم شد
شناسي مشاهده روند يكسان و همبستگي بالاي سه گاه

هـاي رويشـي برداشـت    جايگاهي با هم، تمام منحنـي 
شناسـي  شده از سه رويشگاه با هم تركيب شدند و گاه

                                                                              
1- Quercus persica 
2
 -Suunto increment borer 
3
 -Cross dating  

4 - Residual chronology 

ــه ــد 5منطق ــه دســت آم ــانگين . ب ــادير مي ــين مق همچن
) SNR( 7، نسبت سيگنال به اغتشاش)MS( 6يتحساس

اي براي گاهشناسـي منطقـه  ) AC1( 8و خود همبستگي
هاي نسـبي در  ميانگين حساسيت، تفاوت .محاسبه شد

نسـبت  . گيـرد هاي مجاور را انـدازه مـي  پهنا بين حلقه
شدت اثر اقليم را بـر روي  ) S/N(سيگنال به اغتشاش 

و ) 2011مكـاران،  ليـو و ه (كند شناسي ارزيابي ميگاه
خود همبستگي نيز رابطه حلقه رويشي هر سـال را بـا   

). 1976فريتـز،  (كند هاي قبل مشخص ميرويش سال
اي به دست آمـده  شناسي منطقهجهت كاليبره كردن گاه

ــا داده ــتگاه  ب ــه ايس ــارش ماهان ــي، ب ــاي اقليم ــاي ه ه
-2010(، كرمانشاه )1951-2010(آباد هواشناسي خرم

تـرين  كه داراي طولاني) 1987-2010(م و ايلا) 1951
دوره آمــاري در منطقــه بودنــد از ســازمان هواشناســي 

هاي به عمل آمـده مشـخص   با بررسي. كشور اخذ شد
هـاي مـذكور   شد كه روند بارشي مشابهي در ايسـتگاه 

با توجه به روابط تقريبـا مشـابه   ). 2شكل (وجود دارد 
اي، منطقـه  شناسـي ها بـا گـاه  بارش ماهانه اين ايستگاه

مي اين سه ايستگاه جهـت  -ميانگين بارش ماهانه اكتبر
  . اي بكار گرفته شدشناسي منطقهكاليبره كردن با گاه

                                                      
5
 -Regional chronology 
6 - Mean sensitivity  
7
 - Signal to noise ratio 
8
 -First auto correlation 
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  )منحني خاكستري( و كرمانشاه ) منحني تيره( آباد ، خرم)خط چين تيره( مقايسه بارش سالانه ايلام  -2شكل 

 هاي به دسـت آمـده بـين   بر اساس روابط و همبستگي
اي و ميانگين ماهانه بارش منطقـه، بـا   شناسي منطقهگاه

استفاده از روش رگرسيون خطي كار بازسـازي بـارش   
شناسـي  اكتبر تا مي منطقه زاگرس مياني طي دوره گـاه 

هــاي جهــت بررســي رابطــه ترســالي. بازســازي شــد
بازسازي شده بـا رخـداد النينـو، رخـدادهاي تـاريخي      

اخـذ   NOAAپايگـاه داده  تا كنـون از   18النينو از قرن 
تـرين مقـادير شـاخص نوسـان     همچنين طـولاني . شد

ــوبي  از ســايت هواشناســي ) SOI) (2010-1876(جن
Bureau سپس به بررسي رابطـه بـين   . استراليا اخذ شد

مقادير ماهانـه اكتبـر تـا مـي ايـن شـاخص بـا بـارش         
مي منطقه زاگرس ميـاني در دوره  -بازسازي شده اكتبر

بـراي مشـخص   . پرداخته شـد ) 1877-2010(مشترك 
هاي بازسازي شـده،  ها و خشكساليشدن دقيق ترسالي

معــرف  SOIشــاخص  .بكــار گرفتــه شــد Zشــاخص 
باشــد مــي شــدت و ضــعف جريــان چرخشــي واكــر

اين شاخص با محاسبه ). 1386ياراحمدي و عزيزي، (
اخــتلاف فشــار در دو ايســتگاه هواشناســي تــاهيتي و 

-محاسـبه مـي  )  1( ابطه ايستگاه داروين و بر اساس ر

  : شود
          : 1رابطه 

Pdiff ) =در ايسـتگاه   1ميانگين ماهانه فشار سطح دريا
ميانگين ماهانه فشار سطح دريا در ايستگاه ( –) تاهيتي
  )داروين
Pdiffav  = ميانگين طولاني مدت ماهانهPdiff 

SD (Pdiff)  =      انحـراف معيـار طـولاني مـدت ماهانـه
Pdiff  

، 10با ضرب شـدن مقـادير بـه دسـت آمـده در عـدد       
بـه دسـت    SOIبراي شاخص  -35تا + 35اي از دامنه

راخداد لانينـو  + 8در اين شاخص مقادير بالاي . آيدمي
  . دهندراخداد النينو را نشان مي -8تر از و مقادير پايين

  يافته هاي تحقيق
هــاي رويشــي درختــان در ســه تطــابق زمــاني منحنــي

دهد كه تمامي درختان داراي الگوي گاه نشان ميرويش
هـاي بـه   شناسـي همچنين گاه. رويشي يكساني هستند

دست آمده از سه رويشگاه همبستگي و تطابق بـالايي  
هاي به دست آمده از شناسيگاه) 3(شكل  .با هم دارند

-هاي شينه، فريـادرس و دالاب را نشـان مـي   رويشگاه

-ود نوسـانات گـاه  ش ـهمانطور كـه مشـاهده مـي   . دهد

  . ها با هم انطباق مناسبي دارندشناسي

                                                      

1 - Mean Sea Level Pressure  
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  )منحني خط چين( و دالاب ) ي تيرهمنحن( ، فريادرس )منحني خاكستري(هاي شينه رويشگاه شناسيمقايسه روند گاه - 3شكل 

  

  اي زاگرس ميانيشناسي منطقهگاه -

اي زاگـرس ميـاني را بـا    شناسي منطقـه گاه) 4(شكل  
با توجـه   .دهدنشان مي) 1705-2010(ل سا 305طول 

سـال  گيري شـده، تـا   هاي اندازهبه تعداد و طول نمونه

-بازسازي اقليمـي صـورت گرفتـه از ايـن گـاه      1830

  .دهدتري را نشان ميشناسي شرايط مطمئن

 
د و نمودار پايين تعداد باشاي ميشناسي منطقهنمودار فوقاني نشان دهنده گاه. اي زاگرس ميانيشناسي منطقهگاه -4شكل 

  .دهدشناسي را نشان ميهاي استفاده شده براي گاهنمونه

هاي به دست آمـده  شناسيگاه خصوصيات) 1(جدول 
همـانطور كـه مشـاهده    . دهدها را نشان مياز رويشگاه

شود ميـزان حساسـيت درختـان در سـه رويشـگاه      مي
 باشد با اين حال رويشـگاه فريـادرس  نسبتا مناسب مي

محاسبه ميزان . باشدداراي بالاترين ميزان حساسيت مي

حساسيت براي گاهشناسي درختان سه رويشگاه نشان 
دهد كه به طور ميانگين پهنـاي هـر حلقـه سـاليانه،     مي

. هـاي مجـاور نوسـان دارد   نسبت به حلقه 24/0حدود 
ــه اغتشــاش در   ــين محاســبه نســبت ســيگنال ب همچن

دهـد كـه ميـزان    هـا نشـان مـي   درختان ايـن رويشـگاه  
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ها كه تحـت تـاثير   هاي ساليانه آنتغييرات پهناي حلقه
باشـد و تغييـرات   گيرند تقريبا مشابه مياقليم شكل مي

  ناشــــــــي از اختلافــــــــات درون درختــــــــي
)Internal disturbance( كه باعث تغيير در پهناي حلقه-

مقـادير خـود   . باشـد شـود انـدك مـي   هاي ساليانه مـي 

هـا نيـز نشـان    شناسيبراي گاههمبستگي محاسبه شده 
هاي ساليانه هـر درخـت   دهد كه شكل گيري حلقهمي

علاوه بر اثرات سال رويشي جاري، تحت تاثير شرايط 
  .هاي قبل از رويش نيز قرار دارندسال

  هاخصوصيات گاهشناسي -1جدول 

 گونه درختي  رويشگاه
طول و عرض 

 جغرافيايي

 ارتفاع از
سطح دريا 

 به متر

تعداد 
 ها ونمونه

 درختان

دوره 
 گاهشناسي

طول 
 گاهشناسي

  )سال(

ميانگين 
 حساسيت

خود 
 همبستگي

سيگنال به 
 اغتشااش

گاهشناسي 
 منطقه اي

    74/37 1705-2010 306 24/0 32/0 4/11 

 2/14 35/0 23/0 261 2010-1750 26/13 1380 33.45/47.56 بلوط مازودار شينه
 8/9 28/0 24/0 177 2010-1834 28/14 1300 33.58/47.00 بلوط ايراني دالاب

 2/10 32/0 25/0 306 2010-1705 20/10 1200 33.40/46.17 بلوط مازودار فريادرس
  

  مي–اي با بارش اكتبر شناسي منطقهرابطه گاه -

شـود، بـارش   مشـاهده مـي  ) 5(همانطور كه در شـكل  
اي داراي شناسـي منطقــه ماهانـه اكتبـر تـا مــي بـا گـاه     

به عبارت ديگر بارش هم در . باشدمبستگي مثبت ميه
و هـم در  ) مـارس -اكتبـر (هاي قبل از فصل رويش ماه
، داراي اثـر  )مـي -آوريل(هاي فصل رويشي جاري ماه

مثبت بر روي رويش درختان در منطقه زاگرس ميـاني  

 هاي آوريل و مي فصل رويشي جـاري بـا  ماه. باشدمي
در . معنادار هسـتند  01/0اي در سطح شناسي منطقهگاه

فصل قبل از رويش نيز بارش ماهانه فوريـه در سـطح   
-با گاه 05/0هاي نوامبر و دسامبر در سطح و ماه 01/0

همچنين مجموع بارش اكتبـر  . باشندشناسي معنادار مي
شناسي داراي همبسـتگي مثبـت و معنـادار    تا مي با گاه

  .باشدمي 01/0در سطح 
  

  
  اي زاگرس ميانيشناسي منطقهتبر تا مي با گاهرابطه بارش اك -5شكل 
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   هاي مدل رگرسيونيويژگي -

بـين  ) 7/0(بعد از به دست آمدن بالاترين همبسـتگي   
مي زاگرس مياني با گاهشناسي -مجموع بارندگي اكتبر

. مي ايـن منطقـه بازسـازي شـد    -اي، بارش اكتبرمنطقه
نوان مي به ع-براي انجام بازسازي مجموع بارش اكتبر

اي بـه عنـوان متغيـر    شناسي منطقـه متغير وابسته و گاه
هـاي  ويژگـي ) 2(جـدول  . مستقل در نظر گرفته شدند

همـانطور  . دهـد مدل رگرسيوني بكار رفته را نشان مي
شـود حـدود نيمـي از تغييـرات متغيـر      كه مشاهده مي

توسط تغييرات در متغير ) ايگاهشناسي منطقه(مستقل 
همچنين بـا توجـه بـه    . شوندمي تعيين) بارش(وابسته 

باشد، صـحت  مي 01/0كه مقدار معناداري كمتر از اين
   .گرددمدل رگرسيون نيز تائيد مي

  

  هاي مدل رگرسيونيويژگي-2جدول 

  
  مي زاگرس مياني –بازسازي بارش اكتبر  -

در طـول دوره بازسـازي در سـال     ترين ترسـالي شديد
 ـ. اتفاق افتاده است 1773 هـاي  ر ايـن ترسـالي  علاوه ب

-1715، 1712: هـاي شديد در دوره بازسازي در سـال 
1714 ،1723-1722 ،1725 ،1746 ،1758-1756 ،
1775 ،1784-1783 ،1796 ،1803 ،1806 ،1813 ،
1815 ،1828-1827 ،1831 ،1834 ،1839 ،1850 ،
1852 ،1857 ،1864 ،1874 ،1876 ،1885 ،1896 ،
1920 ،1934 ،1939 ،1941 ،1974 ،1950 ،1957 ،
-رخ داده 2008-2007و 1995، 1992، 1972، 1969

هاي بازسازي شـده در منطقـه   همچنين خشكسالي. اند
ــال ــرس در س ــايزاگ ، 1740، 1726، 1721، 1719: ه

54-1752 ،1766 ،1771 ،1774 ،77-1776 ،1780 ،

89-1788 ،1791 ،1795 ،1810 ،1816 ،19-1818 ،
1833 ،1838 ،1847 ،55-1853 ،71-1870 ،1894 ،
1904 ،1910 ،1918 ،1929 ،1932 ،1944 ،1948 ،
و 1994، 1984، 65-1964، 1962، 1960، 1951
هـاي مرطـوب   دهـه . انـد به وقوع پيوسته 2009-2008

ــه ــامل ده ــايش ، 1800، 1750، 1740، 1720، 1710ه
1820 ،1830 ،1860 ،1890 ،1910 ،1930 ،1950 ،
هـاي  ههمچـين در ده ـ . باشـند مي 1990و دهه  1970
ــا  1760 ــا1840، 1790تـ ــا1870و  1850تـ  1880تـ

هاي خشك در منطقـه اتفـاق افتـاده    ترين دورهطولاني
مــي بازســازي شــده -بــارش اكتبــر) 6(شــكل . اســت

  .دهدسال گذشته نشان مي 300زاگرس مياني را طي 
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ه بارش بازسازي شده را سال 5منحني مشكي ميانگين متحرك . مي زاگرس مياني–بارش بازسازي شده اكتبر  -6شكل 

  .دهدنشان مي

بارش بازسـازي شـده را بـا بـارش واقعـي      ) 7(شكل 
-همانطور كه مشاهده مي. دهدزاگرس مياني نشان مي

. شود تطابق مناسبي بين رونـد دو منحنـي وجـود دارد   

، 1981هـاي  با اين حال كمترين ميزان تطـابق در سـال  
ن تطابق وجود دارد و بيشترين ميزا 1974-76و  1977

 . اخير وجود دارد در سه دهه
 

  
  ).منحني تيره(با بارش واقعي زاگرس مياني )منحني خاكستري(مقايسه بارش بازسازي شده  -7شكل 

  

هاي بازسازي شده بـا رخـدادهاي   مقايسه ترسالي -

  تاريخي النينو

دهـد  نشان مي مطالعات مختلفي كه تا كنون انجام شده
نينو و لانينا به شـكل پيونـد از   هاي اقليمي الكه رخداد

گذارند و مشخص شده دور بر روي اقليم ايران اثر مي
هاي لانينا هاي النينو باعث وقوع ترسالي و سالكه سال

) 8(شـكل  . شـوند باعث وقوع خشكسالي در ايران مي
بــارش بازســازي شــده زاگــرس ميــاني را بــر اســاس 

همــانطور كــه . دهــداســتاندارد نشــان مــي Zشــاخص 
هاي بازسـازي شـده طـي    مورد از ترسالي 77شاهده م

سال گذشته همزمان با رخدادهاي تاريخي النينـو   300
هـاي  همچنين شـديدترين ترسـالي  . اندبه وقوع پيوسته

رخداده طي اين دوره نيز همزمان با اين رخداد شـكل  
شديدترين ترسالي طي دوره بازسـازي شـده   . اندگرفته

اد النينو به وقوع پيوسـته  ، همزمان با رخد)1773سال (
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  . باشدنيز به خوبي مشخص مي 1982و  1998هاي -همچنين اثر رخدادهاي النينوي معاصر در سال. است
  

  
نو هايي را كه همزمان با رخدادهاي النيهاي تيره ترساليستون. بارش بازسازي شده زاگرس مياني Zشاخص  -8شكل 

  دهداند را نشان ميشكل گرفته
  

بـا بـارش بازسـازي     SOIسي رابطه شاخص برر -

  شده زاگرس مياني

هاي بازسازي شده با مشخص شدن ارتباط بين ترسالي
هاي تـاريخي النينـو، رابطـه شـاخص نوسـان      و رخداد

بـا بـارش   ) اكتبـر تـا مـي   (جنوبي به صـورت ماهانـه   
. بازسازي شده زاگرس مياني مورد ارزيابي قرار گرفت

جنـوبي را بـا بـارش    رابطه شاخص نوسـان  ) 9(شكل 
همـانطور  . دهـد بازسازي شده زاگرس مياني نشان مـي 

-2010(شود، شاخص نوسـان جنـوبي   كه مشاهده مي
هاي اكتبر تا مي با بارش بازسازي در فاصله ماه) 1877

در مـاه  . باشـد شده زاگرس مياني داراي رابطه منفي مي
دسامبر بيشترين ميزان همبستگي بين شـاخص نوسـان   

ارش بازسازي شده وجـود دارد و كمتـرين   جنوبي و ب
. شــودميــزان همبســتگي در مــاه مــارس مشــاهده مــي

هـاي نـوامبر، دسـامبر،    شاخص نوسان جنـوبي در مـاه  
معنـادار   01/0ژانويه، با بارش بازسازي شده در سـطح  

هاي فوريـه، آوريـل و مـي نيـز پيونـد      در ماه. باشدمي
 و بـارش  SOIبـين شـاخص    05/0معناداري در سطح 

لازم به ذكر است كه در . باشدبازسازي شده برقرار مي
و بـارش   SOIهاي اكتبـر و مـارس بـين شـاخص     ماه

همچنـين  . بازسازي شده رابطه معناداري وجـود نـدارد  
ميانگين ماهانه اكتبر تا مي شاخص نوسـان جنـوبي بـا    
بارش بازسازي شـده داراي رابطـه منفـي و در سـطح     

  . باشدمعنادار مي 01/0
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نشان دهنده ** علامت . همبستگي بين شاخص نوسان جنوبي با بارش بازسازي شده زاگرس مياني رابطه -9كل ش

  .دهدنشان مي 05/0معناداري را در سطح * و علامت  01/0معناداري در سطح 
  

 بحث و نتيجه گيري -

هـاي برداشـت شـده از سـه     با تركيـب تمـامي نمونـه   
ــادرس و دالاب د  ــينه، فري ــتانرويشــگاه ش ــاي ر اس ه

اي زاگـرس  لرستان، كرمانشاه و ايلام گاهشناسي منطقه
هـاي  منحنـي . سال بـه دسـت آمـد    305مياني با طول 

رويشي درختـان سـه رويشـگاه بـا هـم داراي تطـابق       
مناسبي هستند كه اين امر نشان دهنده تـاثير پـذيرفتن   

بر اساس روابط . باشدآنها از عوامل رويشي يكسان مي
ي به دست آمده بـين بـارش ماهانـه و    و همبستگي ها

مجموع اكتبر تا مي مشخص شـد كـه بـارش در ايـن     
دوره زماني داراي تاثير مثبت بر روي رويـش درختـان   

همبستگي مثبت بـين بـارش و   . باشددر اين منطقه مي
هـاي قبـل از فصـل    هـاي رويشـي در مـاه   پهناي حلقه

باشد كـه  رويش و فصل رويشي جاري به اين دليل مي
منــاطق نيمــه خشــك، بــارش رطوبــت مــورد نيــاز  در

درخت را براي شكل گيري چوب آغاز درخت در اين 
با مقايسه ). 2011ليو و همكاران، (كند ها فراهم ميماه

بارش بازسازي شده و بارش واقعـي منطقـه مشـخص    
هاي هاي اوليه استقرار ايستگاهشد كه در برخي از سال

پهلوي و اوايـل  هواشناسي و همچنين اواخر حكومت 

انقلاب اسلامي و همچنـين در زمـان جنـگ تحميلـي     
كمترين ميزان تطابق بين بارش يازسازي شده و بارش 

بـر اسـاس همبسـتگي بـين بـارش      . واقعي وجود دارد
اي، مجموع شناسي منطقهمي زاگرس مياني با گاه-اكتبر

نتـايج ايـن   . بارش اكتبر مي اين منطقه بازسـازي شـد  
-1790، 1730هـاي دهد كه در دهـه بازسازي نشان مي

1760 ،1810 ،1840 ،1850 ،1870 ،1880 ،1900 ،
خشكســـــالي رخ داده  1980و  1960، 1940، 1920
و ليـو و همكـاران   ) 2007(توچان و همكـاران  . است

هاي خود در آنـاتولي و تبـت   نيز در بازسازي) 2011(
هـاي خشـك   هـا را بـه عنـوان دهـه    برخي از اين دهه

هـا و رخـدادهاي   بـا مقايسـه ترسـالي   . اندمعرفي كرده
هاي مورد از ترسالي 77تاريخي النينو مشخص شد كه 

بازسازي شده همزمان با رخدادهاي اقليمـي النينـو بـه    
هاي اقيانوس جابجايي هسته گرم آب. اندوقوع پيوسته

آرام اســتوايي، جابجــايي مشخصــي در مكــان گزينــي 
و ايـن   شـود عناصر گردش عمومي جو را باعـث مـي  

جابجايي سـبب شـكل گيـري نـوعي آرايـش مكـاني       
هـاي  گردد كه نهايتا در اكثر سـال هاي جوي ميسيستم

هاي دريـافتي ايـران   همراه با النينو تاثير مثبت بر بارش
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تـر رابطـه   جهت بررسي جزئـي ). 1379عزيزي، (دارد 
بين النينو و بارش بازسازي شده منطقـه، تاثيرشـاخص   

هاي اكتبر تا مـي بـر روي   ه ماهنوسان جنوبي در فاصل
بـين  . بارش بازسازي شده مورد ارزيـابي قـرار گرفـت   

مــي زاگــرس ميــاني و -بــارش بازســازي شــده اكتبــر
بـا  . باشـد شاخص نوسان جنوبي رابطه منفي برقرار مي

كه مقادير منفـي شـاخص نوسـان جنـوبي     توجه به اين
هاي النينو دارد، بنابراين مشـخص  حكايت از وقوع فاز

تـر  شود كه هر چه ميزان ضـريب همبسـتگي منفـي   مي
بـر  . باشد تاثير بيشتري بر روي بارش خواهـد داشـت  

هـاي اكتبـر تـا    اين اساس النينوي نوسان جنوبي در ماه
 .مي بر بارش زاگرس مياني تـاثير مثبـت داشـته اسـت    

بيشــترين ضــريب همبســتگي منفــي شــاخص نوســان 
امبر جنوبي بر روي بارش بازسـازي شـده در مـاه دس ـ   

در (همچنين بـالاترين ميـزان همبسـتگي    . مشاهده شد
بين اين شاخص و بارش بازسـازي شـده   ) 01/0سطح 

. هاي نوامبر دسامبر و ژانويه وجـود دارد منطقه، در ماه
، خوش )1386(، ياراحمدي و عزيزي )1379(عزيزي 
نيز در ايـن زمينـه بـه نتـايج مشـابهي      ) 1377(اخلاق 
هاي آوريـل و مـي نيـز بـين     ههمچنين در ما. اندرسيده

ــاخص  ــتگي   SOIش ــده همبس ــازي ش ــارش بازس و ب
-باشد كه اين امر مـي برقرار مي 05/0معنادار در سطح 

تواند به واسطه دور بودن منطقه مورد مطالعـه از منشـا   
  .النينو و با تاخير تاثير پذيرفتن از آن باشد

  

  منابع

نه ارزيابي حلقه هاي سـاليا  ،)1391(ارسلاني، محسن، 
دو گونــه بلــوط مــازودار و بلــوط ايرانــي جهــت  
ــي      ــايش علم ــارمين هم ــي، چه ــات اقليم مطالع

دانشـكده جغرافيـا،    سراسري دانشجويي جغرافيـا، 
 .دانشگاه تهران
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بازسازي تغييرات دما و بـارش زاگـرس ميـاني بـا     
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 .132-117اصفهان، صص ، )22پياپي ( 1شماره 
، پديده انسو و تـاثير آن  )1377(مرز، خوش اخلاق، فرا

بر رژيم بارشي ايران، مجله تحقيقـات جغرافيـايي،   
 .121-134، تهران، صص 51شماره 

جزيره اي، محمد حسين و مرتضي ابراهيمي رسـتاقي،  
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ــاي   ــي، پــژوهش هــاي جغرافي حلقــه هــاي درخت
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

Iran’s precipitation mainly affects by 
air masses that arrive to it from 
adjacent area directly or affects as 
teleconnection pattern due to 
remoteness from water sources. Due to 
irregular arrival of the air masses to 
Iran and far distance to teleconnection 
centers, occurrence of precipitation 
variations is one of the prominent 
characteristics of Iran’s climate.  Also 
due to short period of instrumental data 
in the meteorological stations, there is 
no possibility for understanding of the 
climatic variations during the last 
centuries. Reconstruction of climatic 
variations based on current evidences, 
shows a more realistic understanding 
of the climatic variations of the region. 
Trees are the useful climatic evidences 
that experience different climatic 
situation of temperature and 
precipitation during their life period 
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and the effects of these climatic 
variations is reflected in their tissues. 
In temperate climates, trees add a ring 
annually to their previous rings. 
Therefore, by studying of the tree-ring 
widths, useful climatic information can 
be obtained over the last centuries of 
the region. In the previous studies, 
relationship between the Southern 
Oscillation Index (SOI) and Iran’s 
precipitation only has been studied in a 
relatively short period due to the lack 
of instrumental data. In this study, we 
present a longer period of relationship 
between monthly precipitations of the 
region with Southern Oscillation Index 
(SOI) by reconstruction of 
precipitation based on Oak tree rings in 
the central Zagros region over the last 
centuries (1705-2010). 
2- Methodology 

In the present paper, three sites of Oak 
species with a short distance to the 
meteorological stations were selected 
in Lorestan (Shineh), Kermanshah 
(Faryadras) and Ilam (Dalab) 
provinces. In Shineh and Faryadras 
sites Quercus infectoria species and in 
Dalab site Quercus Persica species 
used for sampling. Two increment 
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cores at different sides of each tree 
were extracted by a Suunto increment 
borer at breast high. In each site 10 to 
14 trees were sampled. After air 
drying, the surface of cores was 
prepared by a razor blade. The ring 
widths were measured with a 
LINTAB5 measuring system with a 
resolution of 0.01 mm, and all cores 
were cross-dated by visual and 
statistical tests (sign-test and t-test) 
using the software package TSAP-
Win. Raw ring widths were 
standardized by ARSTAN program to 
remove non climatic signals. Three site 
chronologies were obtained from the 
three sites. To increase the length of 
the chronology and due to the same 
trends and high correlations between 
the three site chronologies, all growth 
curves were combined and the regional 
chronology was calculated. The values 
of mean sensitivity (MS), signal to 
noise ratio (SNR) and first auto 
correlation (AC1) were calculated for 
the regional chronology. Mean 
monthly precipitation of Khorramabad 
(1951-2010), Kermanshah (1951-2010) 
and Ilam (1987-2010) meteorological 
stations were used to calibrate the tree-
ring/climate relationship. Due to the 
high correlation (p<0.01) between the 
regional chronology and mean monthly 
precipitation of the region, October-
May, precipitation of the region was 
reconstructed using a linear regression 
model. For investigation of 
relationship between the reconstructed 
wet years and the El Nino events, 
Historical El Nino events from 18th 
century to present were obtained from 
NOAA database. The longest value of 
SOI (1876-2010) was obtained from 
Bureau meteorological station. Finally 
the relationship between October-May 
monthly values of SOI and the 
reconstructed October-May 
precipitation of central Zagros was 

investigated in the common period 
(1877-2010).  
3- Discussion  
Similar growth patterns of trees in the 
three sites indicate that they influence 
by the same growth factors. 
Relationship and correlations between 
monthly precipitation and the regional 
chronology showed that precipitation 
has positive effect on tree growths in 
the region.  The positive correlation 
with precipitation during the pre-
growing season show the fact that 
precipitation during these months 
provides moisture availability in semi-
arid regions and favors formation of 
early wood cells, which account for the 
majority of the total ring-width (Liu et 
al., 2011). Compression between the 
reconstructed precipitation and the 
actual precipitation of the central 
Zagros region shows some years with 
inconsistency between observed and 
reconstructed data. Most of the 
reconstructed wet years have been 
occurred coincidence with El Nino 
events. There is a negative relationship 
between the reconstructed October-
May precipitation of central Zagros 
and Southern Oscillation Index (SOI). 
It should be noted that negative values 
of SOI indicate El Niño events and 
during the El Niño phases precipitation 
in most parts of Iran is above average. 
According to this, Southern Oscillation 
Index (SOI) during October to May 
has positive effect on precipitation in 
central Zagros. The highest correlation 
(p<0.01) between SOI and the 
reconstructed precipitation was found 
on November and December which is 
supported by the results of Azizi 
(2000), Yarahmadi and Azizi (2007) 
and Khoshakhlagh (1998). Also there 
is a significant correlation (p<0.05) 
between SOI and the reconstructed 
precipitation in April and May. It may 
be due to the far distance between the 
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study region and the El Nino origin. 
Therefore the study region during 
April-May influence by El Nino with a 
lag time.  
4-Conclusion 

The length of the regional chronology 
is 305 years (1705-2010). Total and 
monthly precipitations from October to 
May have positive effect on tree 
growths in the region. The results 
showed that dry conditions occurred in 
1730s, 1760s-1790s, 1810s, 1840s-
1850s, 1870s-1880s, 1900s, 1920s, 
1940s, 1960s and 1980s. Comparison 
of wet years and historical El Nino 
events showed that 77 of reconstructed 
wet years have occurred with El Nino 
events simultaneously. Investigation of 
relationship between the Southern 
Oscillation Index (SOI) and the 
reconstructed October-May 
precipitation of the central Zagros 
region showed that SOI has positive 
effect on precipitation in the region. 
The highest negative correlation 
between the Southern Oscillation 
Index (SOI) and the reconstructed 
precipitation was found in December. 
The highest correlation (p<0.01) 
between SOI and the reconstructed 
precipitation of the region was found 
in November, December and January. 
There was a significant correlation 
(p<0.05) between SOI and the 
reconstructed precipitation in April and 
May as well.   
Key words: Dendroclimatology, Oak, 
Tree rings, Cross dating, El Nino, 
Central Zagros 
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