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 5/8/5931تاریخ تصویب:               51/51/5931تاریخ دریافت: 

 چکیده 

  یان بر پهناا  دوایار لااا در درخ ااس ار  در من قار       PDSIدما، بارش و شاخص  ریتأثدر این تحقیق، 

 هواشنالای ایس گاهی و جهادی بررلای شد. لاپس بار مبناا  هاهانالاای     هادادهخرالااس شمالی بر مبنا  

بازلااز  شد و د اای  بازلاااز     0222-6481درخ اس ار ، بارش لاا در من قر شمال شرق ایراس در دوره 

ها بررلاای  تاریخی قح ی  هاهزارشبررلای و م ابقت آس با  درازمدتبارش لاا در با آمار چهار ایس گاه 

رشاد  فصاا  دلااامبر قباا از   شد. د ای  دااس داددد کر پهنا  دوایر لاا در درخ اس ار  من قر با دما  مااه  

مثبات   ریتأثاما بارش در کا دوره رشد ؛ همبس گی معنادار مثبت ولی با دما  ماه می همبس گی منفی داردد

بناابراین باا   ؛ آماد  بار دلاات  بارش لاا در با رشد درخ ااس   بین بر رشد درخ اس دارد و بیا رین همبس گی

ا  باارش شامال شارق کااور محالاابر و      ین من قار ها  شبکر جهادی، میاادگ الا فاده از شش دق ر از داده

 بار وقاو    6161لاال هذشا ر در لااال    612بازلااز  شد. د ای  بازلااز  بارش دااس داددد کم رین بارش 

 بار وقاو    6161-6161، اوایاا قارس بیسا   و    6412پیولات. همچنین لار دوره خاکسالی شدید در دهر 

ها  ماهد، اصافهاس و  ادار  با آمار صد لاالر ایس گاهها  بازلااز  شده همبس گی معن. بارشر الاتپیولا 

ها  ایراس ت ابق بسیار خوبی با خاکسالی شدید بازلااز  شاده  تاریخی قح ی  هاهزارشتهراس داش ند. 

در این تحقیق داشت. مقایسر د ای  این تحقیق با د ای  محققاین در مناا ق همااوار داااس داد کار د اای        

و شمال غرب چین( دسبت بار تحقیقاات اداااد شاده در غارب )ترکیار و        محققین در شرق من قر )غرب

 خاورمیادر( ت ابق به ر  دارد.

  ینها  جهادی، ار ، بارش شمال شرق، حلقر درخت، داده :هادواژهیکل 
     

                                                             
 :mehdi.nadi@gmail.com Email                                                             266-77141116دویسنده مسئول:  6

http://dx.doi.org/10.22067/geo.v5i3.54395


 دوزده شماره                                جغرافیا و مخا رات محی ی                                                                              0

 

 مقدمه. 5

ی درازمادت در م العاات   وهاوای آبهاا   ی چالای مها  در در  پدیاده  وهوایآبها  بلندمدت عدد وجود داده

در ایاراس، در به ارین    6116ها  هواشنالای در لااال  ایس گاه سیتألا. با توجر بر شرو  الاتهواشنالای و هیدرولوژ  

هاا  حاد  هواشنالاای مادناد     بسایار  از پدیاده   کار درحالیتواس دلات یافت. ی میوهوایآبلاال داده  11حالت بر 

ها  موجاود بارا    خود را بروز دهند. یکی از راه تری و دها  دوره ها  شدید ممکن الات درترلاالی و خاکسالی

ی الاات کار در   وهاوای آباز شارای    م اأثر هاا  اقلیمای   ها  هواشنالای در ددیا الا فاده از دمایناده  و دی لااز  داده

هیار  از  ناد دمودار  در زمااس حاال وجاود دارد ماد    هاآسهیر  از ی را ثبت دموده و امکاس اددازهوهوایآبهذش ر وقایع 

هاا  موجاود   ها  درخ اس. در باین روش ها  دباتی و حلقرها  اقیادولای، هردها ، مرجاسها، رلاوبات دریاچریخچال

هاا و  دقیاق حلقار   هاذار  تااری  ها  لااا در و  درخ اس بر دلیا ثبت حلقر  هاحلقرهذش ر  وهوا آببرا  بازلااز  

هاا  بازلاااز  اقلای     تر  در باین لااایر روش  ف ددیا روش م مئن و مرلاودها  مخ لهمچنین موجود بودس در اقلی 

ها  درخ ی بازلااز  لاا در و چناد صاد لااالر    تحلیا دولاادات حلقر .(0128 :0268و همکاراس،  6)یادگ هذش ر الات

 تارین مها   وهاوا آبها کر از منا ق جنگلی کر . این داده(11: 6144، 0)شواین هروبر لاازدپذیر میتاری  اقلی  را امکاس

 لاار   او دی لاااز     ابازار  لااودمند بارا     عناواس بار تواداد  تهیر شده و می الاتعاما محدودکننده رشد درخ اس 

هاا   در زمینر بازلااز  حلقر درخ ای داده (. 47: 6111، 7)فری س ها باشدها  تاریخی مادند خاکسالیپدیده بلندمدت

دیاز آبای بایش از دیمای     نیتأمدر فلات تبت و مودسوس آلایایی  ه الات.هاس ادااد شدهواشنالای، م العات زیاد  در ج

بسیار ماورد توجار محققاین باوده و     بر دلیا اهمیت آس ( و 11: 0221و همکاراس،  8باکلیدارد )دقش  از جمعیت جهاس

، و همکااراس  1، شاپارد 0222، 1الاپر). اقلی  من قر مودسوس ادااد شده الات درازمدتم العات زیاد  در زمینر دولاادات 

و  ، یادااگ0224، و همکاااراس 62، فاان0221، و همکاااراس 1، تیاااس0221، و همکاااراس 4، لاای0221، 1، براودینااگ0228

هاهانالاای   701باا الاا فاده از    (844 :0262و همکااراس )  60کو  همچنین .(0267، و همکاراس 66، هر0221، همکاراس

-( و تغییارات مکاادی  MADAا  مودساوس آلاایایی )  هدرخ ی در شرق و جنوب شرق آلایا بر تهیر ا لس خاکسالی

                                                             
1 Yang 

2 Schweingruber 

3 Fritts 

4 Buckley 

5 Esper 

6 Sheppard 

7 Bräuning 

8 Li 

9 Tian 

10 Fan 

11 He 

12 Cook 
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 بار دلاات  ها  بسیار شدید در هزاره قبا پرداخ ند و ارتباط آس را باا الگوهاا  چارخش آتمسافر      زمادی خاکسالی

و همکااراس   6دوبرولنای  مثاال  عناواس بار آورددد. در اروپا م العات بسیار  در بازلااز  هذش ر اقلی  ادااد شده الاات.  

دمودر از درخ اس بلوط زدده، تاریخی و فسیلی در جمهور  چک فراوادای و شادت    7618الا فاده از  با (6810: 0261)

: 0267و همکااراس )  0لوادیاک  میلاد  تا قرس حاضر بازلااز  دموددد. در روماادی  116ی را از لاال وهوایآبها  پدیده

ر د ای  خود دو لااال بسایار خااک را    لاال هذش ر را بازلااز  دموددد ایااس د 711ها  تاریخی در خاکسالی (162

هاا  در های  یاک از مناابع تااریخی بار آس      قبلاً کردرحالی ؛برا  اولین بار بازلااز  دموددد 6140و  6101  هالاالدر 

-شاخص بارددهی الا اددارد ژوئان ( 0818: 0260و همکاراس ) 7لاف یگن ا  داده بود. در جنوب شرق لاوئد دیزاشاره

هاا   بار ترتیاد دوره   61و  64بازلااز  کرددد و دریاف ند من قر مورد م العار در قارس    6112-0220ژوئیر را در دوره 

هاا   مر وب و خاک را تاربر کرده الات. بخش قابا توجهی از م العات ادااد شده در اروپاا بار رو  رشا ر کاوه    

و  1کااپلا  مثاال  عناواس بار . (071: 0222، 1، ابرهاابر و کاوفلر  612: 0221و همکااراس،   8)باود گن  آلپ ادااد شده الات

ها  آلاپ مرکاز  دماا  فصاا     ترین منا ق کوهس ادی یخچالی ای الیا در کوهدر یکی از بزرگ( 061: 0267همکاراس )

بازلااز  دموددد. د ای  این محققین عصر یخبنداس کوچاک و همچناین    6162-0224اوت( را در دوره -تابس اس )ژوئن

: 0266باود گن و همکااراس )   ( را بر خوبی دااس داد. همچنین6112اخیر )پس از  ها افزایش دماها  تابس اس  ی دهر

لاالر هذش ر در لار من قر اروپا بازلااز  کرددد. بررلای همزمااس مسا ندات تااریخی باا      0122در دما و بارش را ( 142

لایالاای، اج مااعی و    هاا  ( کر در آس دابسامادی250AD-550ADد ای  بازلااز  دااس داد کر دوره مهاجرت در اروپا )

اق صاد  زیاد  بوجود آمد مقارس با دولاادات شدید و الا ثنایی تغییرات اقلیمی بوده الات. همچنین ایااس دریاف ناد کار   

اقلی  ادسادی شبیر دولاادات  بیعی اقلیمی در عصر مهاجرت اروپاا الاات.    ی در اثر تغییروهوایآبدولاادات اخیر شرای  

و  1توخااس  در ترکیر( بر ادااد رلایده الاات.  عمدتاًلی  در حوزه مدی رادر دیز چندین م العر )در زمینر بازلااز  هذش ر اق

 SPIشااخص   در جنوب غربی و جنوب ترکیار،  با الا فاده از چهار هاهانالای از درخ اس ار  (784: 0221همکاراس )

ژوئان هازاره   -بارش مای ( 611: 0221توخاس و همکاراس ) بازلااز  کرددد. در م العر دیگر  6016-6114را در دوره 

بار   6611-6018و  6164-6141هاا   قبا را در جنوب غرب آداتولی بازلااز  دموددد. د ای  ایااس دااس داد کار دوره 

و همکااراس   4کولاار  ها در دوره بازلااز  بود. در غرب من قر آدااتولی ترکیار،  ترین دورهترین و خاکترتید مر وب

                                                             
1 Dobrovolný 

2 Levani� 

3 Seftigen 

4 Büntgen 

5 Oberhuber and Kofler 

6 Coppola 

7 Touchan 

8 Köse 
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هاهانالای از درخ اس کاج تهیر دماوده و باارش    76ها  تر و خاک، س ره مکادی دورهبر منظور تعیین ه( 881: 0266)

هاا یاک یاا دو لااالر     لاال هذش ر بازلااز  کرددد. د ای  بازلااز  ایااس دااس داد کر بیا ر خاکسالی 061من قر را در 

پیولاا ر الاات. در ماورد     وقاو  بار  ها ( در یکی از ایس گاه6101-6104بوده و تنها یک خاکسالی چهار لاالر م والی )

( موجاود در  67C) 67هیار  ایزوتاوپ پایادار کاربن     باا ادادازه  ( 6114: 0267و همکاراس ) 6هینریش بازلااز  دما دیز

-بازلااز  کرددد. د اای  بازلاااز  ایاااس پدیاده     6200-0221در  رایم ˚درخ اس ار  جنوب غرب ترکیر دما  ژادویر 

ند عصر یخبنداس کوچک و دوره هرد قروس ولا ی را بار خاوبی داااس دادداد اماا      ها  حد  و با فراوادی وقو  ک  ماد

تواس بر م العات اداااد شاده در بازلاااز     می میادرر تحقیقات را دااس دداد. در خاوررودد صعود  دما  برآمده از بیا 

اس و همکااراس  تولا  توخا  ، بازلااز  بارش در شمال غرب تودس(11: 6111)توخاس و همکاراس،  بارش جنوب اردس

( و عزیااز  و 621: 6716، ارلااالادی و همکاااراس ) (622: 0267عزیااز  و همکاااراس )  و م العااات( 6417: 0224)

در غرب ایراس اشاره دماود. در ایاراس، بیاا ر م العاات اداااد      و دما  بیاینر در بازلااز  بارش  (10: 6716همکاراس )

)پور همالاای و همکااراس،    اددر درخ اس با عواما هواشنالای پرداخ رشده صرفاً بر بررلای ارتباط بین پهنا  دوایر لاا د

در زمینار بازلاااز     (.6710،6718، دااد  و همکااراس،   6716، دافای و همکااراس،   6741، با پور و همکااراس،  6744

و  ، ارلاالادی 0267)عزیاز  و همکااراس،    م غیرها  هواشنالای م العات محدود  در غرب کاور اداااد شاده الاات   

 (.  0261، داد  و همکاراس، 0268همکاراس، 

درخ ای م غیرهاا  هواشنالاای در شارق     -ا  در زمینر بازلااز  حلقربر الاا  ا لاعات دگارددهاس تا کنوس م العر

در منا ق خاک و دیمار خااک شارق     مخصوصاًها  درازمدت بارش ایراس ادااد داده الات. با توجر بر اهمیت داده

. هاد  از  رلااد یما شنالای درخ ی در این من قر ادااد این تحقیق ضرور  بنظر م العات اقلی  ایراس و همچنین فقداس

درخ ی بارش از رو  هاهانالای درخ اس ار  من قر هزار مسااد واقاع در شامال شارق     -این م العر بازلااز  حلقر

 باشد.  ایراس می

   منطقه مورد مطالعه. 1

خرالااس شمالی واقع شده الات. با توجر بار اینکار     ینشهرلا اس  ردمن قر مورد م العر در رش ر کوه هزار مساد 

ی حساا   وهاوای آبکر دسابت بار تغییارات     بوده Juniperus polycarpusار  هودر  درخ اس من قراین  هودر غالد

درجار   71باردار  در عارج جغرافیاایی    هاهانالای آس تهیر هردید. محا لاایت دمودر زیس ی زیاد  دارد بوده و دیر

. (6شاکا  الاات )  واقع شاده  م ر  از لا ح دریا 0622ارتفا   دقیقر شرقی و 06درجر و  11 ول جغرافیایی  و شمالی

. درخ ااس  دیمر خاک لارد الاات ( 867: 0267)رحیمی و همکاراس،  قلی  این من قر در لایس   دومارتن هس رش یاف را

مال شارق و تاوده هاوا  مر اوب شامال غربای از       ثیر دفوذ توده هوا  پرفاار و لارد لایبر  از شأاین من قر تحت ت

                                                             
1 Heinrich 
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ر وبات   ماموعااً ها  جنوب غربی و عبور  از بخش مرکاز  ایاراس هسا ند کار     لامت دریا  لایاه و همچنین توده

   کنند.منالابی را در فصول زمس اس و بهار بر من قر تزریق می

 

 
نی به قاط از شبکه جهاترین ننزدیکهای هواشناسی و برداری درختی، ایستگاه نمونه نمایش سایت .5 شکل

لاین خراسان شمالی در منطقه  برداریسایت نمونه  

 ها . مواد و روش9

 های هواشناسی  و داده درختی-های حلقهداده

الاا فاده شاد.   ( 76: 0221پور همالای و همکاراس ) آمده تولا  بر دلاتدر این تحقیق از هاهانالای درخ اس ار  

دمودار م ار    61تعداد  بنابراین Yبردار  هس رده فراه  دبودامکاس دمودر  ین من قر بودس ار  در بر دلیا من قر حفاظ ی

-دمودار  کار  ادااد شد TSAPها تولا  درد افزار . ت ابق زمادی بین دمودردرخت لاال  برداشت هردید 4رویش لان  از 

باا دارد    6ها از روش رودد زدایی مضااعف برا  از بین بردس هرایاات رویای دمودر ی دااس داددد.بسیار خوبت ابق  ها

شاودد  ها  خاد الاا اددارد مای  الا فاده شد. در این روش اب دا با روش دمایی منفی یا خ  مس قی  داده ARSTANافزار 

بار   6412از لااال   0SEP مقادار آمده با تابع الاپلاین مکعبی رودد زدایی شددد. همچناین   بر دلاتها  لاپس شاخص

                                                             
1 Double de-trending procedure  

2 Expressed Population Signal 
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در این تحقیق از دو دلا ر داده هواشنالاای بارا  بررلاای ارتبااط اقلای  و       د.( بر دلات آم41/2با تر از حد مورد دیاز )

باردار   ها  ایس گاهی دما و بارش مربوط بر لار ایس گاه هواشنالای مااور بار لااایت دمودار   رشد درخ اس شاما: داده

ها  شابکر جهاادی تحلیاا ماادد     لاازماس هواشنالای کاور و وزارت دیرو و همچنین داده)ماهد، قوچاس، امامزاده( از 

ها از لاایت مرکز ملی م العاات جاو    این داده ؛ کرالا فاده شد 6181-0222در دوره آمار   NCEP-NCARاز شبکر 

کره زماین را در یاک    باشد. این مرکز م غیرها  اصلی هواشنالای کا( قابا تهیر میNOAAو اقیادولای ایا ت م حده )

ها  ماورد الاا فاده از ایان مرکاز شااما دماا،       دهد. دادهدرجر در اخ یار کاربراس قرار می 1/0*1/0شبکر منظ  بر ابعاد 

باردار  درخ ای،   موقعیت من قر مورد م العر، لاایت دمودر 6باشد. در شکا می PDSIبارددهی و شاخص خاکسالی 

 بردار  دااس داده شده الات.  دقاط شبکر بر لاایت دمودر ترینها  هواشنالای و دزدیکایس گاه

 واسنجی و ارزیابی معادله بازسازی شاخص خشکسالی  

بنابراین همبسا گی پهناا    ؛ هذار بر رشد درخ اس تعیین هردد ریتأثقبا از شرو  بازلااز  باید م غیرها  هواشنالای 

تا اد ها  فصا رشاد محالاابر شاد. پاس از تعیاین فااک ور        ها  هواشنالای از چند ماه قبادوایر لاا در درخ اس با داده

هواشنالای منالاد، با الا فاده از یک راب ر رهرلایوس خ ی لااده و هاهانالای موجود م غیر هواشنالاای ماورد دظار در    

اماا قباا از آس بارا  در  قادرت معادلار بازلاااز ، بایاد معادلار         ؛ هاردد دوره فاقد ثبت داده هواشنالای بازلااز  می

هاا  و ارزیابی هردد. برا  این منظاور کاا دوره آماار  بار دو دوره مسااو  تقسای  شاد و در یکای از دوره         والانای

پارام رها  معادلر بازلااز  برآورد و لاپس با الا فاده از پارام رها  برآورد شده معادلر بازلااز  در دوره دیگار ارزیاابی   

ها در کا دوره ارزیابی شاددد.  دیز بازلااز  0بی م قا عهمچنین بر روش ارزیا(. 18: 6112، 6)کو  و کریک یس هردید

(، ST) 7(، آزماوس علامات  r) رلااوس یپها  مورد الا فاده برا  ارزیابی معادلر بازلااز  شاما: ضرید همبسا گی  آزموس

و  REهاا   هر چقدر مقادار آمااره   .(011: 6111)فری س،  باشند( میRE) 1( و کاهش خ اCE) 8آماره ضرید کارایی

CE هاا  عدد یک دزدیک ر باشند دااس دهنده قدرت با   معادلر بازلااز  داردد الب ر هر مقادار مثبات ایان شااخص     بر

دااس دهنده تعداد برآوردها  درلات بر دادرلات بوده کر چنادچار تعاداد    STدهند. آزموس اع بار کافی مدل را دااس می

ها قابا قبول الات. پس از اداااد بازلاااز    د، بازلااز کم ر باش 11برآوردها  دادرلات از حداکثر مااز آس در لا ح %

تعیین شد و د ای  بازلااز  با د ای  محققین در کااورها  ماااور و    Zscoreها  دمادین مثبت و منفی با شاخص لاال

                                                             
1 Kairiukstis 

2 Cross Validation 

3 Sign Test 

4 Coefficient of Efficiency  

5 Reduction Error  
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ایسا گاه هواشنالاای    ها  چهارها  تاریخی موجود مقایسر هردید. همچنین د ای  این تحقیق با دادههمچنین با هزارش

 لاالر در ایراس شاما ماهد، تهراس، اصفهاس و بوشهر مقایسر شد.   622با آمار درازمدت لانای اراسب

   و نتایجبحث . 1

 رشد  -تحلیل اقلیم

داااس   6ی در جادول  ایسا گاه  ماهادار  ار  من قر و دما و باارش  پهنا  دوایر لاا در درخ اسبین همبس گی د ای  

ها ماابر بوده و بارش لاار مااه قباا تاا     در همر ایس گاه باًیتقربارش بر رشد درخ اس ار   ریتأثالگو   ه شده الات.داد

حاداکثر و معناادار    )اردیبهاات(  و می )فروردین( ها  آوریامثبت دارد کر الب ر تأثیر بارش ماه ریتأثاد ها  دوره رشد 

)شاهریور(  قباا از رشاد تاا لااپ امبر      مهر() الات. معنادارترین ضرید همبس گی مربوط بر بارش لاا در )مامو  اک بر

 حادوداً دهد کار دماا    ها الات. در مورد بررلای تأثیر دما د ای  جدول دااس میفصا رشد( ثبت شده در همر ایس گاه

 ریتاأث منفی دارداد کار    ریتأثها  اب دایی رشد مثبت و معنادار دارد ولی افزایش دما در ماه ریتأثلار ماه قبا از شرو  رشد 

 معنادار  بر رشد درخ اس ار  این من قر ددارد.   ریتأثدما  ماه می معنادار منفی الات اما بنظر دما  م ولا  لاا در 
 

با دما و بارش ماهانه لاینارس منطقه های سالانه درختان همبستگی عرض حلقه ضرایب .5 جدول  
 بارش دما

 مشهد قوچان امامزاده مشهد قوچان 

 لاپ امبر ق -21/2 04/2 61/2 61/2 20/2

 اک بر ق 72/2 21/2 71/2 68/2 -67/2

 دوامبر ق 67/2 -81/2 61/2 21/2 66/2

 دلاامبر ق -27/2 -21/2 66/2 81/2** 12/2*

 ژادویر 61/2 70/2 07/2 -27/2 -71/2

 فوریر 06/2 86/2 61/2 21/2 22/2

 مار  24/2 08/2 01/2 61/2 22/2

 آوریا 01/2 11/2* 74/2* -60/2 -01/2

 می 86/2** 71/2 88/2* -11/2** -16/2*

 ژوئن 04/2 20/2 08/2 -68/2 21/2

 ژوئیر 08/2 76/2 22/2 -21/2 -61/2

 اوت 26/2 -06/2 -26/2 -24/2 -61/2

 لاپ امبر -20/2 -01/2 -07/2 27/2 -00/2

 لاا در 81/2** 11/2* 16/2** 21/2 -61/2

*: P<0.05   **: P<0.01 
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حاصاا از   PDSIهاا  جهاادی دماا، باارش و     ها  ایس گاهی، همبس گی رشد درخ اس ار  باا داده بر دادهعلاوه 

ارائار شاده    0( دیز مورد بررلای قرار هرفات، کار د اای  آس در شاکا     6ترین دق ر از شبکر جهادی دقاط )شکا دزدیک

دارد بار   6ایسا گاهی منادرج در جادول    ها  الات. د ای  این دمودار شباهت زیاد  بر د ای  همبس گی حاصا از داده

مثبت و معنادار بار رشاد درخ ااس     ریتأثها  دوره رشد ها  قبا و با خص بارشاین صورت کر دزو ت جو  در ماه

مثبت و معنادار دما  دلااامبر قباا از    ریتأثها  ایس گاهی ها  جهادی دما دیز همادند دادهاین من قر داردد. همچنین، داده

دهناد. در  منفی و معنادار ماه می دوره رشد و عدد همبس گی با میادگین لاا در دما را بر خاوبی داااس مای    ریتأثرشد و 

تواس هفت کر افزایش ر وبت خاا  از اب ادا تاا    ها  لاا در درخ اس ار  دیز میبا عرج حلقر PDSIمورد همبس گی 

 مثبت و معنادار بر رشد درخ اس ار  من قر دارد.   ریتأثاد ها  فصا رشد 
 

 
بر مبنای شبکه جهانی  PSDIبا متغیرهای دما، بارش و  ارسهای سالانه درختان همبستگی عرض حلقه. 1 شکل

  نقاط
 

و جهاادی مااخص شاد باارش لااا در       هواشنالاای ایسا گاهی    هاا دادهدر بررلای ارتباط رشد درخ اس ار  با 

بیا رین همبس گی را با پهنا  دوایر لاا در درخ اس دارد. بر منظور در  به ر ارتباط رشد درخ اس ار  و اقلای  مناا ق   

لاا در باا باارش لااا در تاک تاک دقااط شابکر جهاادی در ایاراس و            هاحلقربردار ، همبس گی مااور لاایت دمودر

داااس داده   7ا  ترلاای  شاد کار در شاکا     شد و در دهایت دقار ضرید همبس گی من قرکاورها  همسایر محالابر 

باا باارش لااا در داحیار       یان دهد کر پهنا  دوایر لاا در درخ اس ار  من قار  شده الات. بررلای این شکا دااس می

ن و همچناین  هایی از شمال غارب چای  ولایعی شاما کاورها  واقع در شمال شرق ایراس تا جنوب رولایر و تا بخش

ا  ا  باارش، از میاادگین من قار   هایی از شمال غرب ایراس مثبت و معنادار الات. برا  در  به ر تغییرات من قار بخش

بناابراین  ؛ داااس داده شاده الاات الاا فاده شاد      7شش دق ر واقع در شمال شرق ایراس با همبس گی بیا ر کر در شکا 

 بارش لاا در دقاط مذکور والانای شد.   معادلر دهایی بازلااز  اقلی  بر الاا  میادگین
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های سالانه درختان ارس به عرض حلقهبا  بارش سالانه دار مثبتمعنیضریب همبستگی  نواحی دارای 9 شکل

 ای شمال شرق کشور. رنگ نشان دهنده نقاط منتخب بارش منطقه . نقاط با دایره سفیدهاهمراه شبکه نقاط داده

 بازسازی   واسنجی و ارزیابی معادله

داااس داده شاده الاات. ضاراید همبسا گی در همار        0کلیر د ای  والانای و ارزیابی معادلر بازلااز  در جادول  

هاا  ارزیاابی   معنادار الات. د ای  آزموس علامت دیاز در همار دوره   11والانای و ارزیابی در لا ح اح مال %  هادوره

هاا  تار و خااک را بار درلاا ی      داد کر معادلر بازلااز  بر  اور معناادار  لااال    ا میناس( ودااس 11%الات )معنادار 

-6118( دسبت بار دیمار اول )  6111-0222دهد. الب ر همبس گی اقلی  با رشد درخ اس در دیمر دود دوره )تاخیص می

-قاباا قباول مای   در هر دو دوره بیا ر از صفر بوده کر  REو  CEها  ( کمی افزایش یاف ر الات. همچنین آماره6181

تواس از عادد وجاود   ها، میدر همر دوره 0( از عدد DWدار آماره دوربین واتسوس )باشند. با توجر بر دبود اخ لا  معنی

ها  معادلر رهرلایودی م مئن بود. بر علاوه مقدار ریار میاادگین مربعاات خ اا    خود همبس گی مرتبر اول در باقیمادده

(RMSE معادلر بازلااز  در همر )هاا   ها  ارزیابی از مقدار ادحرا  الا اددارد بارش لاا در کا دوره آماار  داده دوره

 0( کم ر بوده کر دااس دهنده خ ا  قابا قبول معادلر بازلااز  الات. بر  اور کلای د اای  کلای جادول      1/86واقعی )

م قا ع کاا دوره آماار     ها  تر و خاک الات. د ای  ارزیابیحاکی از قدرت خوب معادلر بازلااز  در بازلااز  لاال

تواس هفت در حدود یک لاود از تغییرات پهناا  دوایار   ( دیز بسیار رضایت بخش بوده و در مامو  می0222-6181)

 بارش لاا در من قر الات.   ریتأثلاا در درخ اس تحت 
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 های مختلف زمانینتایج واسنجی و ارزیابی معادله بازسازی در دوره. 1جدول 
R 2R adj دوره واسنجی

2R دوره ارزیابی ST R DW RMSE CE RE 

6118-6181 12/2** 01/2 00/2 0222-6111 8/00* 14/2** 18/6 6/71 77/2 71/2 

0222-6111 18/2** 86/2 71/2 6118-6181 1/61* 17/2** 27/0 1/77 68/2 02/2 

0222-6181 

 (کا دوره)
11/2** 71/2 77/2 0222-6181 60/82* 11/2** 4/6 4/71 --- --- 

*(P<0.05 ) **(P<0.01) 
 

-0222هاا  واقعای )  هاا  موجاود داده  رودد مقادیر واقعی و بازلااز  شده بارش در دوره آمار  داده 8در شکا 

ها  بازلااز  شاده و محالاابر شاده    ( ترلای  شده الات. این شکا بر خوبی رودد تغییرات ماابر و همسو  داده6181

ا  شامال شارق کااور در کاا     دهایی بازلااز  با الا فاده از میادگین بارش من قردهد. معادلر این شاخص را دااس می

( والانای شد لاپس مقدار بارش لاا در در کا دوره آمار  موجود پهناا  دوایار لااا در درخ ااس     6181-0222دوره )

 دااس داده شده الات.   1( بازلااز  هردید کر در شکا 6481-0222ار  )
 

 
  5313-1222بازسازی شده بارش در دوره آماری و  مقادیر واقعی .1شکل

 

هاایی کار مقادار ایان شااخص از      الا فاده شد و در لاال Zscoreاز شاخص  6ها  دمادینبر منظور تاخیص لاال

منفای( دردظار هرف ار    مثبات ) لاال دمادین  عنواسبرکم ر( بود ) ا ریبها  درمال الا اددارد( داده 1و % 11)حد % 18/6±

ایان من قار    6481-0222ادد. بار  اور کلای در دوره    ها  توخالی ماخص شدهبا دایره 1ها در شکا شد کر این لاال

رخ داده الاات و در   6161لاال هذشا ر در لااال    612ترین لاال در لاال دمادین منفی بازلااز  شد. ک  بارش 1تعداد 

اماا د اای    ؛ پیولاا ر الاات   قاو  بار و دیز دو دوره م والی دو لاالر بسیار خاک  6126-6120و  6410-6417ها  دوره

                                                             
1 Pointer Years 
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  هاا لااال  نیتار مر اوب  6107-6101دااس داد و دوره  6416بازلااز  پربارش ترین لاال دوره بازلااز  را در لاال 

 م والی من قر الات.  
 

 
. میانگین درازمدت بارش با خط چین 5811-1222سری زمانی بارش بازسازی شده در دوره زمانی  1شکل 

 های نمادین هستند.های توخالی روی شکل معرف سالرهنشان داده شده است. دای

 های درازمدت  های بازسازی شده با آمار بارش ایستگاهمقایسه داده  

مقایسار شاد. د اای      6122-0222لاالر در دوره  622 درازمدتها  بارش با آمار چهار ایس گاه د ای  بازلااز  داده

 7حقیاق باا   ضراید همبس گی د ای  این ت او ًدهد کر دااس داده شده الات، دااس می 1همبس گی کر در شکا  ضراید

دار الات کر الب ر ایس گاه ماهد بر دلیا دزدیکی بر من قار بیاا رین همبسا گی را باا د اای  ایان       معنا درازمدتایس گاه 

ایس گاه بوشاهر معناادار دیسات کار بار       درازمدتها  هها  بازلااز  شده با دادتحقیق دارد. همچنین همبس گی بارش

 دساب اً اماا همبسا گی   ؛ رلادمن قی بنظر می کاملاًر دو من قر، هذار ب ریتأثها  از من قر و تفاوت در لایس    دوردلیا 

واداد  تها  ثبت شده در ایس گاه اصفهاس دااس دهنده این الات کر د ای  ایان تحقیاق مای   خوب د ای  این تحقیق با داده

 دهد.   یراس را دیز تا حدود  زیاد  دااسها  مرکز  ای بخشوهوایآبهذش ر 
 

 
. 5321-1222های درازمدت در دوره های بارش بازسازی شده با بارش سالانه ایستگاههمبستگی داده .1شکل 

(* :P<0.05  **:P<0.01 ) 
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ها  ایراس ت بیق داده شاد کار   ها و خاکسالیقح یبر منظور ا میناس بیا ر، د ای  این تحقیق با هزارشات تاریخی 

در ( 12: 0227قلای مااد )   بر هزارش ها  دمادین منفی بازلااز  شده در این هزارشات مااهده شد. بنابعضی از لاال

 آذر(دلااامبر )  06ا  الاال ین در مااهد در    آلدر ایراس، این دویسنده بر دقا از پدر روحادی  6161-6161مورد قح ی 

پرداخ ر و از قح ی بسیار شدید، پن  برابر شدس قیمت هندد، مرگ و میر احااد و عدد وقو  بار  و بااراس بار     6161

لااال هذشا ر    612مدت یک لاال و دی  م والی خبر داده الات کر د ای  این تحقیق دیز وقو  کم رین مقادار باارش در   

 المعاار  دائاره هاا   هاا و خاکساالی  قح ای  خش هزارشدر ب همچنینکند. می دییتأ 6161در این من قر را در لاال 

و اوایاا قارس بیسا       6412-6410ها  لاال( 670: 6148) 7ملویا بنا بر هزارش( 0260، 0)د  پلنهول 6م العات ایراس

 ادد.  دااس داده شده 1ایراس در قح ی بسر برده الات کر این دو دوره خاکسالی دیز بر خوبی در شکا 

 زی با مطالعات انجام شده در کشورهای مجاور  مقایسه نتایج بازسا

ها  تر و خاک بازلااز  شده با د ای  لاایر محققاین ماورد مقایسار قارار     بر منظور ارزیابی د ای  این تحقیق، دوره

 822تارین لااال در   را کا  باارش   6161لااال  ( 181: 0221و همکاراس ) 8شائو هرفت. محققین کاورها  شرقی مادند

: 0221لای و همکااراس )   مرکاز چاین تولاا     یر قسمت شامال د PDSIلاال هذش ر معرفی کرددد. بازلااز  شاخص 

را  6142و دهار   6161-6161ها  بسیار خاک اب دا  قرس بیس   و خاکساالی  شبیر د ای  این تحقیق لاال ناًیع( 121

ها  بهار  جنوب غربی فلات تبت دیاز عالاوه بار      بارشدر بازلااز( 6448: 0224فن و همکاراس ) بازلااز  کرددد.

را دیاز بار  اور     6412، خاکساالی اوایاا دهار    6142بازلااز  خاکسالی شدید دو دهر اول قرس بیس   و اوایا دهر 

و  6161در جنوب تبت مرکاز ، خاکساالی   ( 14: 0266و همکاراس ) 1لئو ماابر بازلااز  دموددد. همچنین در م العر

را دیز شبیر بر د ای  این تحقیق بازلااز  دمودداد. در ماورد م العاات اداااد شاده در غارب        6142و  6412اوایا دهر 

را  6416هاا  زاهار  مرکاز  لااال     در بازلااز  باارش در کاوه  ( 11: 0267عزیز  و همکاراس ) مورد م العر من قر

همادناد د اای  ایان تحقیاق     ( 022 :0221توخااس و همکااراس )   ها  بسیار خاک شنالاایی کارده بودداد.  لاال عنواسبر

 6441را در غرب آداتولی ترکیر بازلااز  دموددد. همچنین لااال بسایار خااک     6441و  6417-6418ها  خاکسالی

( در ترکیار دیاز   881: 0266کولاار و همکااراس )   تولاا   قابلاً بازلااز  شده در این تحقیق دیز  6416و بسیار مر وب 

را  6412بازلااز  بارش شمال غرب تودس دهر بسایار خااک    در( 6410: 0224بازلااز  شددد. توخاس و همکاراس )

 بازلااز  کرددد.  
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 گیری نتیجه. 1

الاا فاده    یان در این تحقیق بر منظور بازلااز  بارش در شمال شرق کاور، از هاهانالای درخ اس ار  در من قر 

-داد کر دماا  مااه  دما و بارش ایس گاهی و جهادی دااس   هادادهشد. بررلای ارتباط پهنا  دوایر لاا در این درخ اس با 

-اماا در مقاباا داده  ؛ معنادار مثبت و منفی بر رشد درخ اس ار  دارداد  ریتأثها  دلاامبر قبا و می دوره رشد بر ترتید 

ین هاا  اب ادایی معناادارتر الاات. همچنا     مااه  ریتاأث مثبت بر رشد درخ اس داردد کر  ریتأثها  بارش در کا دوره رشد 

دیمر خاک باودس من قار و ارتبااط به ار رشاد      بر معنادارترین ضرید همبس گی مربوط بر بارش لاا در بود. با توجر 

درخ اس با پارام رها  ر وب ی بر بازلااز  بارش لاا در پرداخ ر شد. از  رفای بار منظاور بازلاااز  باارش در بخاش       

باارش شامال     امن قار میاادگین   عناواس برمال شرق کاور ها در شولایع ر، از میادگین شش دق ر از شبکر جهادی داده

ارزیابی معادلر بازلااز  بسیار رضایت بخش بوده و باا ا مینااس     هاشاخصشرق کاور الا فاده شد. د ای  والانای و 

ها  درخ اس قابا بازلااز  الاات. د اای  بازلاااز     تواس هفت بیش از یک لاود تغییرات بارش من قر از رو  حلقرمی

 6142و همچناین اوالاا  دهار     6161-6161هاا  اب ادایی قارس بیسا  ، دوره     ، لااال 6412داد کر اوایاا دهار   دااس 

پیولا ر الات. همبس گی بسیار معنادار د ای  بازلااز  با آماار صاد لااالر     بر وقو ها  بسیار شدید در من قر خاکسالی

آماده بارا  بازلاااز      بار دلاات  تهراس و اصفهاس دااس دهنده تواس با   هاهانالای  مخصوصاً درازمدتها  ایس گاه

ها  مرکز  کاور الات. همچنین ت اابق خاوب د اای  تحقیاق باا هزارشاات       منالاد شرای  تاریخی بارش در دشت

ک بازلاااز   هاا  بسایار خاا   لااال  رلااد افزاید. بر دظر میها  بازلااز  شده مید ما بر دادهها بر اع ماتاریخی قح ی

با د ای  محققین در شرق من قر )غرب و شمال غرب چین( ت اابق بیاا ر  دسابت بار م العاات       در این تحقیق شده

ها  شادید بازلاااز  شاده در ایان من قار عالاوه بار        د ای  خاکسالی .در غرب )ترکیر و خاورمیادر( دارد ادااد شده

تواداد حلقار مفقاود تحقیقاات اقلای       هاا  ایاراس مای   شها  تاریخی شمال شرق کاور با دیگر بخارتباط خاکسالی

 ترکیر( و شرق من قر )کاورها  واقاع در اورالاایا و چاین( باشاد.    بخش شرقی شنالای درخ ی ادااد شده در غرب )

شاود در آیناده بار افازایش     با توجر بر پ ادسیا بسیار با   درخ اس ار  این من قر در بازلااز  اقلی  هذش ر توصیر می

   پرداخ ر شود. من قر انالای ول هاه
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