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های رویشی مدل ،انجام شد بخشاین  در 1592و  1592 هایاطلاعات آماربرداری که در سال استفاده از
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 مقدمه

بع آن تغییرات اقلیم اثرهای تهپدیده گرمایش زمین و ب

های کرۀ زمین داشته و خواهد شدیدی روی اکوسیستم

(. بر طبق گزارش Ramezani et al., 2018) داشت

 IPCC forth) الدولی تغییر اقلیممجمع بین

Assessment Report, 2007 ) الگوی گرمایش

سالهاست آغاز شده و در آینده نیز ادامه خواهد داشت. 

ها در مقابل بسیار با اهمیت است که بدانیم اکوسیستم

این تغییرات چگونه پاسخگو هستند و در آینده چه 

مین روی کنند. اثرهای گرمایش زتغییراتی می

دلیل کمبود اطلاعات موجود، با شک و هها، باکوسیستم

تردید روبروست. همچنین اطلاعات کافی در مورد 

های مختلف درختان در گونه مشخصه رویش واکنش

 ,Loehle and LeBlancنسبت به دما وجود ندارد )

که نشان داده شده است که دما عامل (. در حالی1996

های جنگلی تان در اکوسیستمبسیار مهمی در رشد درخ

روند  (.Pederson et al., 2004رود )شمار میبه

تواند اثرهای شدید و افزایش درجه حرارت جهانی می

های طبیعی داشته باشد. تأثیر قابل توجهی بر اکوسیستم

های مختلف نشان متغیرهای اقلیمی بر روی رشد گونه

خالت، دهد که ساختار جنگل علاوه بر رقابت و دمی

 ,.Piowesan et alپذیرد )از اقلیم هم تأثیر فراوانی می

همچنین اقلیم بر روی شرایط زیستی و (. 2005

اکولوژیکی جوامع گیاهان نیز تأثیرگذار است. امروزه 

های سطح با به وقوع پیوستن این تغییرات، اکوسیستم

-کره زمین در حال تغییر وضعیت و نابودی قرار گرفته

ل حساسیت درختان و گیاهان نسبت به دلیاند. به

 تأثیرهای جنگلی نیز تحت تغییرات اقلیمی، اکوسیستم

 (.Ramezani et al., 2018)گیرند میاین تغییرات قرار 

همین دلیل امروزه پژوهش بر روی روند اقلیمی به

ها و برآورد آن در آینده از ضروریات گذشته جنگل

عنوان بایگانی از است. با توجه به اینکه درختان به

را در خود  تغییرات آب و هوایی هستند و این اثرهای

توانند مورد پژوهش و بررسی قرار اند، میحفظ کرده

های گیرند. با پژوهش تغییرات اقلیمی از روی مدل

توان اطلاعات ارزشمندی را در این راستا رویشی می

در رابطه با تغییرات  اندکی هایپژوهشدست آورد. به

های اقلیمی و تأثیری که متغیرهای اقلیمی روی گونه

گذارند، انجام شده است جای میمختلف گیاهی به

(Szeincz and MacDonald, 1994)در اینجا به  ؛ که

اثر شرایط  Bortouzzi (2004)کنیم: مواردی اشاره می

 Aloinرا در منطقه  Picea Abiesاقلیمی بر رویش 

ایتالیا در چند طبقه ارتفاعی بررسی کرد. برای تعیین 

همبستگی رویش با شرایط آب و هوایی اطلاعات 

آوری و نتایج این بررسی نشان داد که مربوطه را جمع

در مقیاس بزرگ، همبستگی زیادی بین اقلیم و رویش 

و همکاران  Pedersonبرگان وجود ندارد. سوزنی

دادند اثر دمای زمستان را که انجام  تحقیقی( در 2004)

گونة مختلف درختی در درۀ رودخانة  9بر روی 

( در شمال آمریکا Hudson River Valleyهودسون )

ها بیان کردند که دمای ماه ژانویه تعیین کردند. آن

 کند.بیشترین محدودیت را در رشد درختان اعمال می

 Yasue and و Cedro (2002): دیگری مانندمحققان 

Kobo (2002)  نشان دادند که بین رویش سالیانه

 با Tsuga Diversifolia درختان کاج جنگلی و گونه

 داشته وجود مثبتی همبستگی بارندگی و هوا دمای

 در رطوبتی و حرارتی شرایط با زیادی ارتباط و است

 اثر تابستان در بالا دمای و دارد بهار هایماه و زمستان

و همکاران  Lopatin. است داشته رویش در منفی

روی بر اثرهای تغییر اقلیم  یپژوهش( در 2007)

 Siberian) آهای رشد سالانه در گونة پیسهحلقه

spruce) اسکاتلندی  کاج و(Scots pine) را در 

ی دراز مدت الگو یک سیبری بررسی و شرقیشمال

 21در افزایش دما و بارش را شناسایی کردند. در طی 
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های هواشناسی در منطقة ایستگاهسال گذشته همة 

سال گذشته  41افزایش دما و طی  بررسی مورد

، پژوهشافزایش بارش را نشان دادند. بر طبق این 

تواند قسمتی از افزایش تولید را در تغییر اقلیم می

در رابطه با تأثیر اقلیم و رقابت بر  جنگل توجیه کند.

در جنوب  (Juglans Cinereaروی رشد گونه )

دریافتند که ارتباط  (2008)و همکاران  Stacyرجینیا وی

داری بین تغییر اقلیم سالیانه، شاخص خشکی معنی

-بررسیهای رویشی وجود دارد. پالمر و پهنای حلقه

بر روی تغییرات  (2008)و همکاران  Hoshino های

رویش راش در ژاپن نشان داد که اندازه رشد سالیانه 

درختان به دمای بالای میانگین در تابستان قبل وابسته 

های واکنش رشد حلقهدیگر ی پژوهش است. در

 به نسبت Juniperus Thurifera رویشی گونه

 درجه کمینه و بیشینه بارندگی،) اقلیمی متغیرهای

 و بارندگی داد نشان کار نتایج که شد بررسی( حرارت

 حرارت درجه کمینه و ماه اسفند و بهمن رطوبت

 دارند گونه این رشد روی بر منفی تأثیر ماه فروردین

(Rozas and Olano, 2013.) Naseri  و همکاران

ی اثر تغییر اقلیم را روی رویش پژوهشدر  (2016)

سالیانه بلوط ایرانی بررسی کردند. در این پژوهش 

های ترین ایستگاههای بارندگی و دما از نزدیکداده

های ها بر روی حلقههواشناسی منطقه تهیه و تأثیر آن

رویش سالیانه درختان با استفاده از ضریب همبستگی 

پیرسون بررسی شد. نتایج نشان داد که همبستگی 

داری بین رویش شعاعی درختان بلوط مثبت و معنی

های بهمن و تیر انه در ماهبا متوسط درجه حرارت ماه

وجود داشت. همچنین همبستگی منفی بین رویش 

جز های سال بهشعاعی و متوسط بارندگی در بیشتر ماه

-ماه اسفند وجود داشت که این همبستگی در تمام ماه

دار بوده است. وجود رابطه مثبت های سال غیر معنی

بین رویش شعاعی با دو عامل بارندگی و درجه 

دهنده این است که هر دو عامل در آغاز نشانحرارت 

؛ توانند به افزایش رویش کمک کنندفصل رویش می

بنابراین تغییر اقلیم با متغیرهایی مانند دما و بارش بر 

رویش تأثیرگذار است و از طرفی کشور ما نیز از 

ناشی از این پدیده مصون نبوده و با توجه به  اثرهای

یین، بیشترین تبعات منفی های پاقرار گرفتن در عرض

این پدیده را متحمل خواهد شد، بنابراین ضروری 

های مهم و تأثیرگذار است اثرهای این پدیده بر مولفه

های جنگلی و رویش درختان همچون اکوسیستم

نیز همین مهم  پژوهششناسایی شود هدف از این 

های رویش تأثیر تغییر اقلیم است که با استفاده از مدل

 های جنگلی بررسی خواهد شد.یش اکوسیستمبر رو

 هامواد و روش

منطقه مورد پژوهش در بخش جوجاده با مساحت 

تحت پوشش طرح هکتار، یکی از پنج بخش  2/5331

در استان مازندران منطقه جنگلداری توسعه و عمران 

که در جنوب شهرستان ساری و در دامنه و  فریم است

دودانگه  امتداد شمالی سلسله جبال البرز، در منطقه

متر  092 . حداقل ارتفاع از سطح دریاواقع شده است

است. اقلیم منطقه در طبقه متر  1031 آن و حداکثر

مرطوب جنگلی و شرایط آب و هوایی مطلوب نشان 

ب و سیبری و ای از غرهای مدیترانهاز گذر اقلیم

خزری از شمال به منطقه طرح دارد. اندازه بارندگی 

های آمار و اطلاعات هواشناسی سالانه بر اساس داده

متر نشان میلی 9/952منطقه، میانگین بارش سالانه را 

 2/11دهد. همچنین درجه حرارت متوسط سالانه می

 1شکل (. Hamidi et al., 2019گراد است )سانتی

 .دهدمنطقه مورد پژوهش را نشان میموقعیت 
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 ( بخش جوجادهب استان مازندران و الف( نقشه ایرانبررسی موقعیت منطقه مورد  -1شکل 

Figure 1. Location of the studied area A) Iran Map and Mazandaran Province B) Jojadeh District 
 

 روش پژوهش

به کمک یک شبکه آماربرداری )مربع  1592در سال 

 515متر( با شروع تصادفی تعداد  131× 211مستطیل 

 آر، 11 مساحت به شکل ایقطعه نمونه دائمی دایره

قابل کار بخش جوجاده در  هایعرصه در منظم طوربه

شد. پس از مشخص شدن  ادهیهکتار پ 2915مساحت 

نمونه  قطعه بیمراکز قطعات نمونه در طبیعت، ش

و به کمک جدول تصحیح شیب، شعاع  یرگیاندازه

 قطر نمونه،طعه نمونه مشخص شد. در داخل قطعهق

 برابرسینه، ارتفاع در که زنده درختان تمام برابرسینه

 کشخط کمک به داشتند مترسانتی 3/12از  شتربی قطر

 هایفرم در آنها مقادیر و گیریاندازه دوبازو

گونه یادداشت شد. درختانی که  تفکیک به آماربرداری

 دوره آخر در دوباره اندشده گیریدر اول دوره اندازه

 شمارش حد از که درختانی تعداد و شده گیریاندازه

منظور، هر اصله  نیا به شد، مشخص نیز اندگذشته

 هایفرم در و گیریدرخت با علامتی مشخص، اندازه

در آخر ( Bayat et al., 2013د )مربوطه یادداشت ش

 هایرگیو اندازه یابیدوره، قطعات نمونه مجدد باز

همانند اول دوره تکرار شد، عملیات پس از گذشت 

در بخش جوجاده تکرار و پس  1592سال سال در  11

از اتمام کار نسبت به انجام محاسبات لازم اقدام شد و 

 یشیرو هایمیزان رویش جنگل و مدل آخردر 

 یقطر شیرو نییتع یبرا یبررسن یمحاسبه شد. در ا

به  یدو مقطع زمان یدرخت، قطر درختان در طتک

شد. سپس  یرگی( اندازه1592-1592سال ) 11فاصله 

با روش  یمستقل رابطه همبستگ یرهایبا استفاده از متغ

 (Mixed Effect Regression) ختهیاثر آم ونیرگرس

 د.ش جادیا
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 یقطر شیرو سازیاز روش مدل پژوهش نیا در

و ناهمسال  ختهیآم هایجنگل برای که درختتک

روش  نیدارد، استفاده شده است، در ا یکاربرد فراوان

 شاخص و برآورد قابل هاگونه یختگیآم یاثرها

همسال است حذف  هایکه مختص جنگل شگاهروی

-مدلو  لیتحل هیتجز یبرا R افزارشده است و از نرم

 د.استفاده ش سازی

 یمیاقل هایداده

 ستگاهیسه ا یمیاقل هایاز داده پژوهش نیا در

 هایداده همراهبه میبه شهر فر کینزد یهواشناس

استفاده شده است که  نحویبه میشهر فر یمیاقل

. درجه ردیمدنظر قرار گ ایارتفاع از سطح در راتییتغ

است که در  رییمتغ یطمحی هایاز عامل یکیحرارت 

 طوردرختان به یبر رو شیقبل از فصل رو ایطول و 

دامنه  کیدارد. درختان در  ریتأث میرمستقیو غ ممستقی

هستند. دما، انرژی  نهیبه شیمشخص دارای رو ییدما

لازم را برای شروع رشد و بارش رطوبت لازم را برای 

و بعد از آن  شیسالانه درختان در فصل رو شیرو

 در(، Jalilvand and Balapoor, 2013سازد )یفراهم م

در  یو بارندگ درجه حرارت نیانگیاز م ژوهشپ نیا

از درجه حرارت و  شاخصی عنوانبه شیفصل رو

 د.مدت استفاده شبارش در بلند

 جینتا

 یشیرو مدل

 یاز مدل خط یقطر شیمشخصه رو سازیمدل یبرا

سبه استفاده شد. مدل محا R افزاردر نرم ختهیاثر آم

 ت.آورده شده اس 1شده در رابطه 

 (1)رابطة 

Idij = 1.5927 + uj + 0.0595232 (DBH) 

+ 0.3215855(BA) -0.0049161 (BAL) 

+ 0.503 (Faguse) + 0.405 (carpinus) 

+ 0.697195 (Qurcuse) + 0.866 

(Alnus) + 0.796 (Acer Velutinum) + 

eij 

 کیدر  یقطر شیندازه روا Id: رابطه نیدر ا که

 ،یاثر تصادفعامل  uj~N(0,σu2) ساله و 11دوره 

DBH :متر،یبه سانت نهیقطر برابرس BA : سطح مقطع

سطح مقطع : BAL به مترمربع در هکتار و نهیبرابرس

نمونه به مترمربع در هکتار درختان در قطعه نیقطورتر

 152/1 یعامل تصادف یراب ارمعیاست. اندازه انحراف

-یسانت 23/1 هاماندهیباق یبرا ارمعیو اندازه انحراف

 آمد. دستبه متریسانت 5مربعات خطا  نیانگیو م متر

 (ی)دما و بارندگ یمیو عوامل اقل یشیرو هایمدل رابطه

 یقطر شیرو مدل

 یمیتحت عوامل اقل یقطر شیمربوط به مدل رو جینتا

 د.ذکر ش 2منطقه در رابطه 

 (2رابطة )
ID = 7.04 + uj + 0.04 (DBH) – 0.04 

(BAL) + 0.14 (TEMP) + 0.086 

(PCP) – 0.0062 (TEMP: PCP) 
ماهانه به  یاندازه دما: TEMP: رابطه نیدر ا که

 متریلیماهانه به م یبارندگ نیانگیم: PCP گراد،یسانت

نسبت اندازه دما به بارش است. : TEMP:PCPو 

و  191/1 یعامل تصادف یبرا ارمعیاندازه انحراف

متر و یسانت 05/1 هاماندهیباق یبرا ارمعیاندازه انحراف

 یاندازه همبستگ متر،یسانت 3/2مربعات خطا  نیانگیم

 2591و  5/2504 بترتیبه BIC و AIC و اندازه 95/1

 د.دست آمبه

 یقطر شیکه در رو دهدینشان م 1جدول  جینتا

درختان، سطح مقطع  نهیدرختان منطقه، قطر برابرس

در  دارییمعن ریتأث یدرختان، دما و بارندگ نیقطورتر

در مدل  یاثر یمدل دارند و نسبت دما به بارندگ

 ندارد.

و سطح  یقطر شیرو نیب یوجود رابطه منف

 ریأثت دهندهدرختان در هکتار نشان نیمقطع قطورتر

است )جدول  یقطر شیبر رو هاهیپا نیرقابت ب یمنف

2.) 
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 بر رویش قطری هاداری آنیو معنگذار تأثیرضرایب متغیرهای  -1جدول 
Table 1.The coefficients of their effective and significant variables on the diameter growth 

 متغیر
Variable 

 ضریب
Coefficient 

 اشتباه معیار
Standard Error 

 zآماره 
z statistics 

 داریسطح معنی
Significance level 

 عدد ثابت
Constant 

7.04 0.283 24.86 <2e-16*** 

 قطر برابر سینه
DBH 

0.0044 0.0020 21.29 <2e-16*** 

 سطح مقطع قطورترین درختان

BAL 
-0.0095 0.0020 -4.69 2.67e-06*** 

 دما
Temperature 

0.14 0.046 3.060 0.00222** 

 بارندگی
Precipitation 

0.086 0.018 4.71 2.48e-06*** 

 نسبت دما به بارندگی
Ratio Temperature to 

Precipitation 
-0.0062 0.003 -1.82 0.067730 

 یک هزارم درصد.داری در سطح یمعن :***، داری در سطح یک درصدمعنی **:

**: Significance at the one percent level, ***: Significance at the 0.001 level. 
 

 
عوامل اقلیمی تأثیرابر نقاط بین رویش قطری واقعی به رویش قطری برآوردی تحت  -2شکل   

Figure 2. Points Cloud between actual diameter growths to estimated diameter growth under the 

influence of climatic factors 
 

 سطح مقطع شیمدل رو

طح س شیمدل در برآورد رو نیمربوط به بهتر جینتا

 ت.آورده شده اس 5مقطع در رابطه 

 (5رابطة )
BAI = 9.1487 + uj + 0.056 (BA) – 

0.004 (BAL) + 0.04 (TEMP) + 0.02 

(PCP) – 0.002 (TEMP:PCP) 

و  129/1 یعامل تصادف یبرا اریاندازه انحراف مع

و  مترسانتی 23/1 هاماندهیباق یبرا ارمعیاندازه انحراف

 یاندازه همبستگ متر،یسانت 2مربعات خطا  نیانگیم

 1941و  4/1924 بترتیبه BIC و AIC و اندازه 94/1
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Actual diameter growth (cm)
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-یاثرگذار و معن یرهایمتغ بیضرا 5جدول  در

نشان داده که در  جنتای. است شده ذکر هاآن دارای

سطح مقطع درختان منطقه، سطح مقطع درختان  شیرو

 یاثرها یدرختان و بارندگ نیسطح مقطع قطورترو 

 دارند. شیدر مدل رو دارییمعن

 

گذار بر رویش قطریتأثیربررسی همبستگی بین تمام متغیرهای  -2جدول   
Table 2. Investigation of correlation between all variables affecting diameter growth 

 
 ها بر رویش سطح مقطعداری آنضرایب متغیرهای تأثیرگذار و معنی -5جدول 

Table 3.The coefficients of their effective and significant variables on the basal area growth 
 متغیر

Variable 
 ضریب

Coefficient 
 اشتباه معیار

Standard Error 
 zآماره 

z statistics 

 داریسطح معنی
Significance level 

 عدد ثابت
Constant 

9.14 0.142 64.05 <2e-16*** 

 سطح مقطع برابر سینه
Basal area 

0.056 0.0012 43.68 <2e-16*** 

 سطح مقطع قطورترین درختان

BAL 
-0.0042 0.0012 -3.037 0.000758*** 

 دما
Temperature 

0.044 0.0260 1.70 0.08914 

 بارندگی
Precipitation 

0.022 0.0095 2.38 0.017138* 

 نسبت دما به بارندگی
Ratio Temperature to 

Precipitation 
-0.002 0.0019 -1.25 0.2113 

 یک هزارم درصد.داری در سطح یمعن :***، داری در سطح یک درصدمعنی **:

**: Significance at the one percent level, ***: Significance at the 0.001 level. 

 متغیر
Variable 

 عدد ثابت
Constant 

قطر برابر 

 سینه
DBH 

سطح مقطع قطورترین 

 درختان
Basal Area Large 

 دما
Temperature 

 بارندگی
Precipitation 

 قطر برابر سینه
DBH 

0.086 1.000    

 سطح مقطع قطورترین درختان
BAL 

-0.198 0.360 1.000   

 دما
Temperature 

-0.877 0.132 0.188 1.000  

 بارندگی
Precipitation 

-0.977 0.085 0.218 0.943 1.000 

 نسبت دما به بارندگی
Ratio Temperature to 

Precipitation 
0.743 0.120 -0.187 -0.968 -0.855 
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عوامل اقلیمی تأثیرابر نقاط بین رویش سطح مقطع واقعی به رویش سطح مقطع برآوردی تحت  -5شکل   

Figure 3. Points Cloud between actual Basal area growths to estimated Basal area growth under 

the influence of climatic factors 
 

 کاربه یرهایتمام متغ نیب یهمبستگ 4در جدول 

در فهم روابط  یمهم ریشد که تأث بررسی شده، گرفته

عدم وجود  ای یدارد. وجود همبستگ رهایمتغ نیب

هر  یرگیو اندازه یدر بررس رهایمتغ نیب یهمبستگ

 است مشکل هاآن یرگیکه اندازه ییرهایاز متغ کی

محور قطر  یرو های. ارزشکندیم فراوانی کمک

 کسانی ریدو متغ نیب همبستگی دهندهجدول نشان

 است. 1است که برابر با 

 

گذار بر رویش سطح مقطعتأثیربررسی همبستگی بین تمام متغیرهای  -4جدول   

Table 4. Investigation of correlation between all variables affecting basal area growth 
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(مترمربع)رویش سطح مقطع واقعی 
Actual basal area growth (m2)

 متغیر
Variable 

 عدد ثابت
Constant 

 سطح مقطع
Basal 

Area 

قطورترین سطح مقطع 

 درختان
Basal Area Large 

 دما
Temperature 

 بارندگی
Precipitation 

 سطح مقطع
Basal area 

0.31 1.000    

 سطح مقطع قطورترین درختان
BAL 

-0.143 0.368 1.000   

 دما
Temperature 

-0.909 0.163 0.132 1.000  

 بارندگی
Precipitation 

-0.981 0.127 0.158 0.956 1.000 

 نسبت دما به بارندگی
Ratio Temperature to 

Precipitation 
0.818 0.147 0.136 0.978 0.901 
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 مدل رویش حجمی

بیان  4نتایج مرتبط با مدل رویش حجمی در رابطه 

 .شد

 (4رابطة )
IV = 10.033 + uj + 0.022 (VOL) – 0.002 

(BAL) +0.016 (TEMP) + 0.007 (PCP) – 

0.0009 (TEMP: PCP) 

رویش حجمی در یک  اندازه: IVاین رابطه  درکه 

: حجم درختان به سیلو در VOL ساله و 11دوره 

تصادفی  عاملانحراف معیار برای  اندازه. استهکتار 

 13/1ها ماندهانحراف معیار برای باقی اندازهو  115/1

 اندازهمتر، سانتی 3/2متر و میانگین مربعات خطا سانتی

ترتیب به BICو  AIC اندازهو  91/1همبستگی 

 دست آمد.هب 1594و  4/1500

دهد که در رویش نشان می 3نتایج جدول 

حجمی درختان منطقه، حجم درختان و سطح مقطع 

داری در مدل دارند و یمعنتأثیرقطورترین درختان 

 داری در مدل ندارد.یعوامل اقلیمی اثر معن

 

ها بر رویش حجمیداری آنیگذار و معنتأثیرضرایب متغیرهای  -3جدول   
Table 5.The coefficients of their effective and significant variables on the volume growth 

 متغیر
Variable 

 ضریب
Coefficient 

 اشتباه معیار
Standard Error 

 zآماره 
z statistics 

داریسطح معنی  
Significance level 

 عدد ثابت
Constant 

10.033 0.088 113.63 <2e-16*** 

 حجم
Volume 

0.022 0.0009 23.70 <2e-16*** 

 سطح مقطع قطورترین درختان
 BAL 

-0.002 0.0008 -2.63 0.0086 ** 

 دما
Temperature 

0.016 0.017 0.94 0.3473 

 بارندگی
Precipitation 

0.077 0.0059 1.30 0.1942 

 نسبت دما به بارندگی
Ratio Temperature to Precipitation 

-0.0009 0.0012 -0.73 0.4652 

 یک هزارم درصد.داری در سطح یمعن :***، داری در سطح یک درصدمعنی **:

**: Significance at the one percent level, ***: Significance at the 0.001 level. 
 

 کاربه یرهایتمام متغ نیب یهمبستگ 9در جدول 

شد  یدرختان منطقه، بررس حجمی مدل در شده گرفته

حجم درختان و عوامل  نیب منفی اثر دهندهکه نشان

 است. یدرخت هایهیو رقابت پا یمیاقل
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 عوامل اقلیمی تأثیرابر نقاط بین رویش حجمی واقعی به رویش حجمی برآوردی تحت  -4شکل 

Figure 4. Points Cloud between actual Volume growths to estimated Volume growth under the 

influence of climatic factors 
 

رویش حجمیگذار بر تأثیربررسی همبستگی بین تمام متغیرهای  -9جدول   
Table 6. Investigation of correlation between all variables affecting volume growth 

 

 بحث

-تعیین رویش جنگل و عوامل مؤثر بر آن یکی از مهم

. (Bang et al., 2010)ها در جنگل است ترین چالش

های جنگلی اساس تعیین رویش قطری و حجمی توده

-ریزی و مدیریت بهرهاندازه یا برش سالانه در برنامه

 Tabari)حساب آمده است برداری چوب از جنگل به

et al., 2007)بینی رشد و عملکرد عبارتی پیش. به

ریزی و مدیریت برنامهنیاز اساسی برای توده، یک پیش

و از  (Zhang et al., 2014)جنگل در هر سطح است 

طرفی تغییرات اقلیمی یکی از مسائلی است که بشر از 

دیرباز با آن مواجه بوده و برای مقابله یا سازگاری با 

چگونگی این کند. آگاهی از ریزی میآن برنامه

ریزی تغییرات سبب ایجاد راهبردهایی برای برنامه

های جنگلی بهینه در این زمینه است. در اکوسیستم
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(مترمکعب)رویش حجمی واقعی 
Actual volume growth (m3)

 متغیر
Variable 

 عدد ثابت
Constant 

 حجم
Volume 

سطح مقطع قطورترین 

 درختان
Basal Area Large 

 دما
Temperature 

 بارندگی
Precipitation 

 حجم
Volume 

0.167 1.000    

 قطورترین درختانسطح مقطع 
BAL 

-0.093 0.357 1.000   

 دما
Temperature 

-0.931 -0.186 0.082 1.000  

 بارندگی
Precipitation 

-0.985 -0.161 0.104 0.965 1.000 

 نسبت دما به بارندگی
Ratio Temperature to 

Precipitation 
0.864 0.171 -0.087 -0.984 0.928 
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 تغییرات عوامل و عناصر اقلیمی ممکن است اثرهای

منفی و مثبتی در رشد درختان جنگلی داشته باشد. 

یکی از راهکارهایی که در این زمینه وجود دارد 

خصوص دما و متغیرهای جوی بهبررسی رابطه بین 

بارش با رویش درختان است. در این پژوهش اثرهای 

دما و بارش بر روی رویش قطری، سطح مقطع و 

بررسی شد. با  پژوهشحجم درختان در منطقه مورد 

که مدل رگرسیونی متغیرهای اقلیمی  2توجه به رابطه 

کند. مجذور گذار بر رویش قطری را بیان میتأثیر

متر است سانتی 3/2ن مربعات خطای مدل برابر میانگی

دهنده دقت مناسب مدل در برآورد رویش که نشان

نتایج این  تأثیر متغیرهای اقلیمی است. قطری تحت

مدل نشان داد که قطر برابرسینه درختان، سطح مقطع 

داری قطورترین درختان، دما و بارندگی اثرهای معنی

سزایی بر د تأثیر بهتواندر مدل دارند که هر یک می

رویش قطری در جنگل بگذارند و رویش قطری را در 

(. ابر نقاط 1کنند )جدول سطح قطعه نمونه تعریف می

دست آمده حاصل از حاصل از رویش واقعی و مدل به

درصد  95های اقلیمی با همبستگی عملکرد مشخصه

(. وجود 2حاکی از دقت مناسب این مدل است )شکل 

ین رویش قطری و مجموع سطح مقطع رابطه منفی ب

ها دهنده تأثیر منفی رقابت پایهقطورترین درختان نشان

بر رویش قطری است، در نتیجه با افزایش سطح مقطع 

(. 2یابد )جدول قطورترین درختان، رویش کاهش می

 Bourque and Bayat, 2015 ،Fan et) همچنان که

al., 2017 ،Bayat et al., 2017 )رسی خود نیز در بر

به ارتباط منفی میان سطح مقطع و رویش درختان 

نشان  4و  5و جدول  5دست یافتند. نتایج در رابطه 

دهد در برآورد رویش سطح مقطع، سطح مقطع می

درختان و سطح مقطع قطورترین درختان و بارندگی 

دهنده اثرگذار است. ابر نقاط حاصل از این مدل نشان

ها نسبت به دیگر مدل درصد( 94همبستگی بیشتری )

 Pokharel and Froese(. در این راستا 5است )شکل 

ی در ارتباط با اقلیم و رویشگاه پژوهشدر  (2009)

اندازه های اقلیمی بهگزارش کردند که مشخصه

رویشگاه در معادلات مربوط به رویش سطح مقطع 

درختان مؤثر است. در مدل حجمی درختان، حجم 

قطورترین درختان اثرهای درختان و سطح مقطع 

-داری در مدل دارند و عوامل اقلیمی اثر معنیمعنی

(. در مدل حجمی 3داری در مدل ندارد )جدول 

درختان منطقه، مشاهده شد که اثر منفی بین حجم 

های درختی درختان و عوامل اقلیمی و رقابت پایه

(. همبستگی منفی حاکی از رابطه 9وجود دارد )جدول 

های ین دو متغیر بوده است که با پژوهشعکس میان ا

Balapour and Kazemi (2012)  همسو است که به

این نتیجه رسیدند دما روی رویش تأثیری ندارد. 

ای در های گستردههمچنین در این راستا پژوهش

ارتباط با متغیرهای اقلیمی انجام شده مانند پژوهش 

(2011) Flower and Esper تایج در غرب آمریکا که ن

نشان داد مناطقی که در حداقل دمای پایین هستند، با 

پهنای دوایر رویشی همبستگی مثبت دارند. همچنین 

در سطح جهانی تحقیقات متعددی در چین و فلات 

توان به تبت در این ارتباط انجام شده است که می

 Youngblut and، (2007)و همکاران  Liangکارهای 

Luckman (2008) ،Fan (2010 ,2008)کاران و هم ،

Liu  و  (2011 ,2010)و همکارانZhu  و همکاران

توان به ها میاشاره کرد. از دستاوردهای آن (2011)

بررسی رابطه دما و بارش بر روی رویش درختان و 

همچنین با انجام یک تحلیل رگرسیونی اقدام به 

های خشک و مرطوب بازسازی بارش و دما در دوره

توان به ای انجام شده در ایران میکردند. از کاره

اشاره کرد ( 2009و همکاران ) Portahmasiتحقیقات 

که با استفاده از یک تحلیل رگرسیونی و ضرایب 

همبستگی پیرسون اقدام به پژوهش رویش قطری و 
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حجمی درختان و تأثیر دما و بارش پرداختند. همچنین 

 در منطقه ( 2011و همکاران ) Safari هایپژوهش

رود تنکابن اشاره کرد که با استفاده از ضرایب تلیم

همبستگی پیرسون اقدام به بررسی اثر متغیرهای 

ویژه بارندگی و دما و رطوبت نسبی بر اقلیمی به

ها عقیده داشتند که رویش گونه بلوط پرداختند. آن

بارش در آذر ماه و دمای دی، بهمن و اسفند با پهنای 

اما ؛ دار منفی وجود داردنیدوایر رویشی یک رابطه مع

Karamzadeh ( 2012و همکاران ) در منطقه سراوان

دار مثبت بین دما و بارش و گیلان به یک رابطه معنی

 اند.رویش درختان بلوط رسیده

های مشابه نتایج این تحقیقات و دیگر پژوهش

های اقلیمی بر حسب مکان و دهد که شاخصنشان می

تی روی رویش درختان دارند. نوع اقلیم اثرهای متفاو

همچنین انتخاب بازه زمانی مناسب برای ارتباط دادن 

عوامل اقلیمی با رویش، بسته به هدف پژوهش 

های متفاوت است؛ برای یافتن اثر اقلیمی غالب، بازه

-تر )سالیانه( توصیه شده، در حالی که بازهبلند مدت

تر و ههای ماهیانه، جزئیات بیشتر و در عین حال پیچید

دهند. در دست میتری از این نحوه ارتباط بهمبهم

مدت های درازکشوری مانند ایران، نبود داده

های هواشناسی، نبود هواشناسی، کمبود ایستگاه

درختان مناسب در ارتفاعات پایین و حضور آن در 

سبب شد تا روابط بین  با دسترسی دشوارمناطق 

تأثیرگذار بر رویش های طبیعی رویش درختان و پدیده

 Karamzadeh etدرختان به اندازه کافی بررسی نشود )

al., 2011) از آنجایی که تغییرات اقلیم یکی از عوامل .

شود، انجام چنین مهم در رشد درختان محسوب می

های جنگلی هایی برای شناخت تغییرات تودهپژوهش

تحت تأثیر این پدیده و کاربرد آن در مدیریت و 

ریزی جنگل و پرورش آن بسیار راهگشاست. در برنامه

این راستا باید به چند نکته مهم اشاره کرد چرا که 

-عنوان معیاری اثرگذار در رویشگاهمتغیرهای اقلیمی به

های جنگلی هستند، این نکات عبارتند از: وقایع 

های هواشناسی کوتاه مدت شاید بیشتر از میانگین

تأثیرگذار باشند؛ اقلیم به اقلیمی بلند مدت در رویشگاه 

کند؛ متغیرهای ای به دوره دیگر تغییر میشدت از دوره

اند که این امر اقلیمی به شدت نسبت به هم وابسته

دهنده این است که یافتن مؤثرترین متغیر نیز به نشان

های شمال ایران با دقت بالایی نیاز دارد. جنگل

زیه و تحلیل برگ، امکان تجدرختان کهنسال متنوع پهن

-های رویشی را برای اهداف مختلف فراهم میمدل

تر از تغییرات اقلیمی بر آگاهی دقیق بنابراین؛ کند

های ریزی و طرحرویش درختان جنگلی، در برنامه

-درازمدت مدیریت جنگل کارساز خواهد بود و می

ی ناهمسال و هاجنگلتوان مدیریتی مناسب برای 
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Abstract 

In this study, the effect of climate variables (temperature and precipitation) on diameter growth, basal 

area and volume of trees on the surface of Permanent sample plots in North of Iran were investigated. 

In this research, 313 permanent sample plots were used for correlation modeling. These sample units 

are located in the Jojadeh district, farim Forest. Using growth data obtained during 2003 and 2013 in 

this section, the growth model was obtained during a ten-year period in permanent sample plots, Also, 

the mean diameter, basal area and volume were used as variables related to the model. The results of 

this research showed that the model of growth, diameter basal area and volume with 83%, 94% and 

90% correlation, respectively, have good accuracy. In addition, diameter at breast height, basal area at 

breast height, basal area of the thickest trees, volume and climatic factors were the most important 

characteristics in the variation of growth in the plot area of the specimen. Finally, the results showed 

that by using growth models, we could determine tree growth and its effective factors with proper 

accuracy. 

Keywords: Climate change, Farim forest, Permanent sample plots, Growth model. 
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