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 دهیچک
ترین ابزارهای مقابلهه بها تغییهرات اقلیمهی از دیهدداه مهدیریتی در اهع  منهابع اقلیمی در تمامی نقاط کرة زمین، یکی از مهمبا توجه به تغییرات 

ت اقلیمی اات. هدف از پژوهش حاضر، بررای اثهر عوامهل اقلیمهی بهر اهازداری طبیعی، آداهی از میزان اازداری دیاهان چوبی در شرایط تغییرا

یک منعقة خشک در جنوب غربی ااتان تهران اات. برای انجهام  کریم با میانگینمنظور جنگلکاری در شهر رباطهای درختی مورد ااتفاده بهدونه

، دار، آاهمان، کهاج تههرانهای دو اهاله تهوت نهر نگلکهاری بها دونههج 1331اازی بسهتر کاشهت، در اها  این معالعه، پس از تسعی  و آماده

 و متواهط، معلهوب) ههابرگ انجام شهد. در هنگهام کاشهت، قعهر بهن، ارتفها، نهها ، شهادابی کریمشهر رباط ، افرای ایاه و اقاقیا دردنجشکزبان

دیری انهدازه هانیز دوباره این ویژدی 1041اا ، در اا   6پس از دذشت  د.دیری شدناندازه (زدهآفت، االمنیمه، االم)نها   الامت و( پریدهرنگ

(، m/s(، متواهط اهرعت بهاد )°C(، متواهط دمهای حهداقل )°C(، متواط دمای حهداکرر )°Cاقلیمی شامل بارش، متواط دما ) عناصر د. روندش

نتهای  تجزیهه و  شهد. نیهز برراهی 1334-1044متهر( از یلیو متواط تبخیرتعرق مرجع )م 1044الی  1334متواط تعداد ااعات آفتابی از اا  

مهو، بهارش نه، افزایش حداکرر و حداقل دما، کاهش میزان مجبه شکل افزایش میانگین دمای االاتحلیل عناصر اقلیمی نشان داد تغییرات اقلیمی 

 1041اصله نها  در هنگام کاشت، در اا   114ز تعداد تعرق مرجع در حا  وقو، هستند. ا-نه، کاهش میزان ارعت باد و افزایش میزان تبخیراالا

اصله بود. از نظر میزان  102و  101و به ترتیب برابر با   بدون تغییر خاصیهای کاج تهران و اقاقیا اصله رایده و تعداد نها  04تعداد افرای ایاه به 

متر در اها ( ااهت و کمتهرین میهزان اهانتی 41/1و  43/1با داشتن  رویش قعری بیشترین میزان رویش، مربوط به اقاقیا و کاج تهران )به ترتیب

دار متر در اا ( بود. از نظر میزان رویش ارتفاعی، بیشترین میزان مربوط به آاهماناانتی 30/4مربوط به دونه افرای ایاه )با داشتن رویش قعری 

بررای افزایش اع  تاج پوشهش متر در اا  بوده اات.  10/4رای ایاه با متر و کمترین میزان مربوط به اف 02/4و  01/4و توت نر  به ترتیب با 

مترمربع و کمترین رشد مربوط  1/4و  16/4حاکی از آن اات که بیشترین رشد در این مورد مربوط به کاج تهران و آامان دار به ترتیب با افزایش 

های برای مقایسه وضعیت درختان از نظر درجات خشکیددی دونه ANOVA متر مربع در اا  اات. نتای  آزمون 410/4به افرای ایاه با افزایش 

نتهای  ایهن  برااهاسمعالعهه ااهت.  ههای مهورددر دروه %31ها با احتما  دار بودن اختلاف میانگیندهنده معنینشان 1041مورد معالعه در اا  

 مانی را نشان دادند.ی و زندههای الامتاقاقیا بیشترین اازداری و عامل های کاج تهران وتحقیق، دونه

 

 .کاریاقلیم خشک، بارش، تغییر اقلیم، دما، نها : یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

هد از جملهههه افهههزایش غلظهههت ای از شهههوامجموعهههه

دههد کربن در اع  جو وجود دارد که نشان میاکسیددی

دوم قرن هجدهم بسهیار مشههود  ةتغییرات اقلیمی در نیم

که تغییرات اقلیم نسبت به دذشهته . به این معنا ]1[اات 

. ایههن تغییههرات همههراه بهها ]3[بسههیار بیشههتر شههده ااههت 

از قبیهل جمعیهت انسهانی،  ،های دیگر وابسته به رشدتنش

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3061.html


 1041بهار و تابستان ، 1، شماره 11خشک بوم  جلد  نشريه علمی 141

های مهاجم ها در ایمای ارزمین، دونهدسستگی رویشگاه

اوزی منجر به تغییراتهی در اهع  های آتشو تغییر رژیم

بهههرای پایهههداری ههههایی را اند کهههه چالششهههده جههههان

ها بهه اهازدانایهن بومهای جنگلی و خهدماتی اازدانومب

 . ]23[اند وجود آورده

چالش اصلی بهرای مقابلهه بها تغییهر اقلهیم از دیهدداه 

های دیاهی مدیریت جنگل، آداهی از اع  اازداری دونه

 های درختی بومی یا غیربومیو جانوری، به طور ویژه دونه

هها و احیهاج جنگهل در هنگهام اریدر جنگلک مورد ااتفاده

. اثرات تغییهر اقلهیم بهر ]3[مواجه با تغییرات اقلیمی اات 

های جنگلههی و اههازداننظیههر بوم هااههازدانپایههداری بوم

های عمهده بهه منظهور کاهش تنو، زیستی از دیگر چالش

 . ]31[مقابله با تغییرات اقلیمی اات 

ریتی اولویهت تصهمیمات مهدی ،با توجه به ایهن شهرایط

انجهام اقهداماتی بهرای اهازداری بها  ،مرتبط با جنگلکهاری

. بهه عبهارت دیگهر، ناپایهداری ]3[تغییرات اقلیمهی ااهت 

های آتی لزوم اازداری با تغییرات اقلیمی در فرآینهد اقلیم

 ة. بنابراین، مشخص]3[اازد ناپذیر میجنگلکاری را اجتناب

شود، م میریزی جنگلکاری انجافرآیندی که طی آن برنامه

توجههه بههه تغییههرات اقلیمههی، تصههدیق و پههذیرش شههرایط 

 .]24[نامعمئن آینده اات 
منظور برراهههی تفهههاوت واکهههنش بههههدر تحقیقهههی 

دنجشک، اقاقیا و داغداغان نسهبت کاج، ارو، زبان درختان

از در پهار  جنگلهی لهویزان به تغییرات اقلیمی و محیعی 

یهن تحقیهق ا نتای . دشااتفاده  1روش داهشناای درختی

های متفاوتی اات کهه درختهان مهورد واکنش ةدهندنشان

معالعه نسبت به تغییرات اقلیمی و محیعی از خود نشهان 

های اقاقیهها و داغههداغان همبسههتگی درون انههد. دونهههداده

های دیگهر و ولی در مقایسه با دونهه ،ای پایینی دارنددونه

همبسهتگی  دار وبا ااتفاده از آزمون پیراون، رابعة معنی

 ،داهت آمهدهههای دیگهر بهبالایی بین این دو دونه و دونه

های دیگهر از خهود دونة ارو همبستگی مناابی بها دونهه

بهوده ااهت نشان نداده و روند تغییهرات آن نیهز متفهاوت 

]16[  . 

 بر شناختیبومعوامل  بندی تأثیراولویتهمچنین نتای  

اطق منه ههای منااهب بهرای منظراهازی دردزینش دونه

                                                            
1 Dendrochronology 

برتههری عامههل  دهنههدهنشههان داهههان تفههتدره درخشههک 

دوره خشکی نسهبت بهه عوامهل عمهق خها ،  شناختیبوم

ی لاانتخهابی و اولویهت بها ةجهت و شهیب در تعیهین دونه

 بوده هاکوهی و بنه نسبت به دیگردونههای بومی بادامدونه

 .]11[اات 

 ابز فضای برای منااب دیاهی هاینتای  معالعه دونه

تهران  شهر در تغییر اقلیم تأکید بر با خشکنیمه ایشهره

در شهرایط تغییهر  منااهب درختهی هاینشان داد که دونه

 دهز، عنهاب، خهاردار، و خهاربی اقلیم شامل خرنوب، لیلکی

 خاکسهتری، بلهوط قرمهز، بلهوط پسهته چینهی، اهوفورا،

 هایدونهه از هسهتند. غیهره و اهبزهمیشه بلوط داغداغان،

 زرشهک زینتهی، ارغوان، به تواننیز می ابمنا ایدرختچه

 و اهماق نهار، دهل طاوواهی، فرنگهی، انگور زینتی، انجد

 .]21[کرد  اشاره پیروکانتا

های محتمل اقلیمی بر محدوده ارزیابی ددردونی نتای 

یهل رونهد لااهاس تح نشان داد که بهر خرما کشت درخت

داری در ثر، رونهد افزایشهی معنهیؤمهی مهیلقهای افراان 

مناطق کشت نخل ایران در دوره پایه وجود دارد. این روند 

دمهایی ماننهد دمهای کمینهه و  ههایمؤلفههافزایشی بهرای 

ههای بیشینه، روزههای دا  و انباشهت درمهایی در آاهتانه

ااهاس  . برااتاهمیت دارای زیستی و رویشی نخل خرما 

شده و افزایش دمای هوا در مناطق مجهاور نگریداده پیش

ت مرکزی ایران نشهان لاتر در فهای بالاا و عرضنخل خرم

داد کههه در ایههن منههاطق پتانسههیل درمههایی از نظههر دمههای 

کمینههه، بیشههینه و تههوان درمههایی بههرای رشههد و نمههو در 

 .]1[ های زیستی و رویشی درختان خرما وجود داردآاتانه

در  آمیختهه یجنگلکاربر  میاقل رییتغ تیحساانتای   

در  نشان دادآفریقا  ةدر قار 2بنین کشور خشکمهینمنعقه 

های خشکی بیشترین تأثیر را بر رشهد اا  او ، طو  دوره

درخت داشت. در اا  بعد، کمبود آب االانه و طو  فصل 

شده اازیزایی شبیهترین عامل بود. عمق ریشهخشک مهم

تهوده ها مشاهده شد، رشد زیستبیشتر از آنچه در آزمایش

ید افزایش داد و حسااهیت نهها  را در شرایط خشکی شد

شههده در بینییافههت. افههزایش پیش کههاهش، خشههکی بههه

 .]22[توجه رشد اات خشکی، حاکی از کاهش قابل

                                                            
2 Benin Republic 
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 یغالهب در خشهک یاهیپااخ چهار دونه ددر تحقیقی 

 یشهما  غربه در دهار در حوضه جونگ اقلیمی راتییبه تغ

 Haloxylonبررای شد. نتای  این معالعه نشان داد  نیچ

ammodendron  وTamarix aphylla ًشهتریب احتمهالا 

آب و  تغییهراتخهود را تحهت  یمنااب فعله یهاستگاهیز

 Calligonumکهیدهند، در حالیاز دات م ندهیآ ییهوا

mongolicum  وPopulus euphratica ًاحتمهههههالا 

. ماننهدمی ثابت نسبتاً یا دهندمی دسترش را خود محدوده

 متغیرههای تهرینمهم کهه داد شانن متغیر اهمیت ارزیابی

 بررای مورد هایدونه بین در هادونه توزیع بر مؤثر اقلیمی

 .]34[ اات متفاوت

در  داریهپا یجنگلکهار یبرا عتیبر طب یچارچوب مبتن

تغییهرات  طیتحهت شهرا یجههانبه صهورت خشک  اراضی

 دههدینشان مه یجهان اقلیمی بررای شد. نتای  این آنالیز

 شیافهزا قیمصرف آب را از طر تواندیم یکه پوشش درخت

درخت، ان و ااختار  ةبسته به دون ،تعرقیرتبخ یرخعیغ

 شهودیمه دیتشد ندهیآ اقلیمی راتییکه با تغافزایش دهد 

مهم مربوط به تغییرات اقلیمهی ایهن ااهت  ة. ملاحظ]10[

های درختی مورد نظر و در بهازه که آیا رویشگاه برای دونه

ها با وجود تغییرات مذکور همچنهان هزمانی حیات این دون

بان از طریق آمهوزش و تجربهه منااب اات یا خیر. جنگل

بهودن ای از عوامل برای تعیین منااهبداند که مجموعهمی

زیستگاه از جمله اقلیم، فیزیهودرافی، بیوژووشهیمی خها ، 

 .]13[آشفتگی و تأثیرات زیستی با هم در ارتباط هستند 

روابهط تحهت تهأثیر اهناریوهای  با در نظر درفتن ایهن

 ةتهوان بهه آدهاهی مهدیران جنگهل دربهارتغییر اقلهیم می

ها در اقلیم آینده، و قابلیت مدیران برای پذیری دونهآایب

پذیری و افهزایش قابلیهت افزایش ترکیب و کهاهش آاهیب

بنهابراین ههدف از انجهام  .]3[ها کمک کرد اازداری دونه

های ات اقلیمهی بهر دونههبرراهی اثهر تغییهر ،این معالعهه

درختی مورد ااتفاده برای جنگلکهاری در منهاطق خشهک 

 مرکزی کشور اات.

 

 هامواد و روش

 فی منطقه مورد مطالعهمعرّ

 از یکههی کریمربههاط شهراههتان، معالعههه مههورد منعقههه

تههران واقهع در جنهوب غربهی ایهن  ااهتان هایشهراتان

 طهو  ابه و مربهع کیلهومتر 231 معهاد  واعتی با، ااتان

 31 جغرافیهایی عهرض و دقیقه 40 و درجه 11 جغرافیایی

 متهر 1414 برابهر دریا اع  از ارتفا، و دقیقه 20 و درجه

 . اات

 از کهرج، و شهریار هایشهراتان به شما  از کریمرباط

 بههه شههرق از االامشهههر، و ری هایشهراههتان بههه جنههوب

 محهدود اهاوه شهراتان به غرب از و بهاراتان شهراتان

 دومهارتن نمهایاقلیم ااهاس بر معالعه مورد ات. منعقها

 6/103 اههالیانه بههارش میههانگین بهها خشههک اقلههیم دارای

 دراداهانتی درجهه 3/13 االیانه دمای متواط و مترمیلی

 .]1[ اات

 

 تحقیق روش

بستر کاشت، تواهط اهازمان  یاازو آماده  یپس از تسع

 یگلکار، جن1331در اا   میکررباط یابز شهردار یفضا

(، کهاج Morus alba Lدو االه تهوت نهر  ) یهابا دونه

دار (، آاههههمانPinus eldarica Medwتهههههران )

(Ailanthus altissima Mill زبههههان دنجشههههک ،)

(Fraxinus rotundifolia Millافهرا ،)اه )یاه ی Acer 

negundo L.ایه( و اقاق (Robinia pseudoacacia L. )

 میکرواحهد ربهاط یاد االاممجاور دانشگاه آز یهانیدر زم

 انجام شد. 

 کسانیعدد با ابعاد ااتاندارد و  344به تعداد  یکنچاله

منظور متر انجام شد. بهه 3×3و فاصله کاشت  31× 14×14

از منعقهه  یکنهخا  حاصل از چالهه ط،یشرا یاازکسانی

در  میکررباط یشهردار ةکه در دلخان یخارج شد و از خاک

 شههود،یااههتفاده مهه هههایجنگلکههاراههبز و  یفضهها ةتواههع

 یکسانی ییایمیو ش یکیزیخواص ف یشد که دارا نیگزیجا

 -یلهوم ،بهر ااهاس مرلها بافهت خها  خا بافت  .باشند

و  یفیزیکه یههایویژده ی. برخهتعیهین شهد یرا-یلتیا

 شده اات. انیب 1ااتفاده در جدو   موردخا   یشیمیای

خشهک های اشاره شده پس از کاشهت، تعدادی از نها 

کهردن فضهاهای اقدام به واکاری و پر 1336ر اا  شدند. د

، تهوت دنجشکبان، زکاج تهران ةدون 6خالی با ااتفاده از 

ههای ، افرای ایاه و اقاقیا شد. تمهامی نها دار، آاماننر 

کاشته شده در مرحله کاشت و واکاری از نهالستان بهزرگ 

نهها ، کرج تهیه شدند. در هنگام کاشت ایهن شهش دونهه 
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متر(، ارتفا، نهها  بها متهر نهواری قعر بُن با کولیس )میلی

 رنههگ و متواههط، معلههوب) هههابرگ متر(، شههادابی)اههانتی

انهدازه (زده آفهت، االمنیمه، االم)نها   الامت و( پریده

 .]2[دیری و ثبت شدند 

 
 

 

 ااتفاده مورد خا  شیمیایی و فیزیکی هایویژدی برخی -1 جدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های بیان ویژدی 1041اا ، در اا   1پس از دذشت 

پوشههش . مسههاحت تاجشههد ثبههت و راههیشههده دوبههاره بر

نیهز  (خشهکیده یا االم و زنده) نها  مربع( و وضعیتمتر)

 نهها  دیری شده افزوده شهد. وضهعیتاندازه مشخصات به

 درجهه، 1 درجه، فاقد خشکیددی شامل درجه پن  خود به

بر اااس مشاهدات . شد بندیتقسیم 0 درجه و 3 درجه، 2

خشههکیده بههه کههل های عینههی از نسههبت میههزان شههاخه

های درخهت، خشهکیددی درختهان بهه پهن  طبقهه شاخه

مختلف تقسیم شد و هر کدام از درختان مورد معالعهه بهر 

حسب شدت خشکیددی، در طبقه مشخصی قرار درفتنهد. 

 24- 04درصهد،  24درجات خشهکیددی شهامل کمتهر از 

 04درصههد و بههیش از  64- 04درصههد،  04- 64درصههد، 

 .]20[ درصد بود

 

  
 ؛ عکس از: محمد عسگری)چپ( 1041)راات( و اا   1336درختی در اا   ةکاشت شش دون -1شکل 

 

 یمیاقل عناصر

ایسههتگاه  هههای اقلیمههیمعالعههه از داده ایههن انجههام بههرای

طهو  جغرافیهایی  فرودداه امام خمینی )ره( بههواشناای 

شرقی با متواط  21/31شمالی و عرض جغرافیایی  14/11

ترین متههر، بههه عنههوان نزدیههک 334ارتفهها، از اههع  دریهها 

مورد معالعهه ااهتفاده شهد.  ایستگاه هواشناای به منعقه

 هفهت روند بررای به، پژوهش این شایان ذکر اات که در

(، متواهط mm/yنه )بهارش اهالا شاملاقلیمی که  عنصر

 ویژدی  واحد  مقدار 

 مااه  % 0/06
 ایلت  % 20
 رس  % 6/23

3 1-dS.m  هدایت الکتریکی(EC) 

33/6 - pH 
03/1 3-gr.cm  جرم مخصوص ظاهری 
 ظرفیت زراعی  حجمی % 13/31
 نقعه پژمرددی  حجمی % 06/13
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(، °Cواهط دمهای حهداکرر روزانهه )(، مت°Cدمای روزانه )

(، متواهط اهرعت بهاد °Cمتواط دمای حهداقل روزانهه )

(، متواههط تعههداد اههاعات آفتههابی روزانههه و m/sروزانههه )

متههر( ( روزانههه )میلی0ET)متواههط تبخیرتعههرق مرجههع 

 پرداخته شد. 

 34 ) 1044الهی  1334ی از اا  های جوّبررای داده

های ایسهتگاه هواشنااهی فروددهاه دادهانجام شد. از  (اا 

ترین ایستگاه هواشناای امام خمینی )ره( به عنوان نزدیک

مهورد معالعهه ااهتفاده شهد. همچنهین برراهی  ةبه منعق

اهها   34متواههط تبخیرتعههرق مرجههع روزانههه در مقیههاس 

-مانتیها پنمن فاوو ة( و با ااتفاده از معادل1044-1334)

16 (FPM-56 )بههرای ااههتاندارد روش یههک عنههوان بههه 

 .]6[مرجع محاابه شد  تعرقتبخیر محاابه

 

 اقلیمی عناصرروندیابی 

برای تعیهین رونهد  کندا -در پژوهش حاضر، از آزمون من

 31و  33اقلیمی بررای شده در اهعو  اطمینهان  عناصر

تهوان بهه ت ایهن روش، مهیدرصد ااتفاده شد. از نقاط قوّ

زمانی که از توزیهع  هایبودن کاربرد آن برای اریمنااب

پهذیری کننهد، اشهاره کهرد. تأثیرآماری خاصی پیروی نمی

ههای ناچیز این روش از مقادیر حدّی که در برخی از اری

شود نیز از مزایای ااهتفاده از آن ااهت زمانی مشاهده می

بهودن و بهر تصهادفی( 0H) فرض صهفر ایهن آزمهون .]14[

( بر وجهود 1H)ها و فرض مخالف فقدان روند در اری داده

 ها دلالت دارد. روند در اری داده

 کهه ااهت شر  بدین آزمون این آماره محاابه مراحل

 تهابع هها،مشهاهده تهکتهک بهین اختلاف محاابه ابتدا با

ااهتخراج  S مشخصهه و شهودمهی اعمها ( Sgn) 1علامت

 :شودمی

 

(1                     ) 

 

 و ادههر 2باشههد از رابعههه  n>10 اهه س واریههانس، ادههر

n≤10  شود:محاابه می 3باشد، از رابعه 

 

                                                            
1 Function Sign 

(2        ) 

 

(3                                   ) 

 

 mای ااههت و هههای مشههاهدهتعههداد داده n در آن کههه

هایی اات که در آنها، حداقل یهک داده معرف تعداد اری

های بها بیانگر فراوانی داده tتکراری وجود دارد؛ و مشخصه 

 0از طریههق رابعههه  Zکسههان ااههت. اهه س آمههاره ارزش ی

 شود.ااتخراج می

 

(0                             ) 

 

-تمامی محاابات آماری و همچنین تعیین آمهاره مهن

انجهام شهد.  Microsoft Excel 2016افزار کندا  در نرم

انجام  SPSSافزار ها با ااتفاده از نرمداده همچنین تحلیل

-ها با ااتفاده از آزمهون کولمهودروفادهشد. نرما  بودن د

های آماری به کهار رفتهه بهه اامیرنوف بررای شد. آزمون

های مورد آزمون شهامل زوجهی بودن نو، دادهدلیل وابسته

 هایاها  در خشکیددی به مربوط هایداده که بود وابسته

 از همچنههین،. درفههت قههرار مقایسههه مههورد 1041 و 1336

 خشهکیددی درجات شدت سهمقای برای ANOVA آزمون

  .شد ااتفاده آزمون مورد هایدروه بین

 

 نتایج 

 اقلیمی عناصرروندیابی 

 بارش

-1044زمهانی ) ةباز طی در االانه بارشهای بررای داده

بهه  مربهوط االانه بارش میزان بیشترین داد نشان (1334

 کمتهرین کههحالی در ،ااهت (مترمیلی 044) 1300 اا 

 1333 اها  بهه مربوط مترمیلی 3/02 هاالان بارش میزان

کندا  نشان داد در طو  -نتای  آزمون من (.2 شکل) اات

بارنهددی روند  مورد معالعه و در منعقه مورد معالعه ةدور

 (.2بوده اات )شکل ( U<-1.96 )یعنیمنفی 
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  ارش )امت راات(و تعیین روندیابی ب( چپ امت) زمانی معین طی بازه در االانه بارش -2شکل 

 

 متوسط سالانه یدما

-1044زمهانی ) ةبهاز طی در بررای دمای متواط االانه

 مربهوط االانه بیشینه دمای متواط داد که نشان (1334

 کهحالی در اات، دراد(درجه اانتی 2/13) 1304 به اا 

 دراددرجهه اهانتی 3/11 االانه برابر با کمینه دما متواط

نتای  آزمهون  (.چپ -3 شکل) تاا 1311 اا  به مربوط

دمای متواهط اهالانه در طهی  متغیرکندا  در مورد -من

 )یعنهی دهنهده رونهد مربهتنشهان بازه زمانی مورد بررای

U>+1.96) (.راات -3)شکل  باشدمی 

 

  
 ت راات()ام االانه متواط و تعیین روندیابی دما( چپ امت) زمانی معین طی بازه در دما متواط االانه -3شکل 

 

 حداکثر دمای متوسط سالانه

زمهانی  ةبهاز طهی اهالانه در متواهط دمها حداکرربررای 

 متواهط دما حداکرربیشینه  داد که نشان (1044-1334)

 (دراددرجهه اهانتی 33/26) 1044 به اها  االانه مربوط

اهالانه برابهر  متواط دما کمینه حداکرر کهحالی در اات،

 ااهت 1311 اها  بهه ربهوطم دراددرجه اهانتی 3/24 با

حهداکرر  متغیرکندا  در مورد -نتای  آزمون من (.0 شکل)

دمهها متواههط اههالانه در طههی بههازه زمههانی مههورد برراههی 

)شکل  باشدمی (U>+1.96)یعنی  دهنده روند مربتنشان

0.) 

 

  
 )امت راات( االانه متواط دما حداکرر و تعیین روندیابی( چپ امت)معین زمانی بازه در طیاالانه  متواط دما حداکرر -0شکل 
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 حداقل دمای متوسط سالانه

زمهانی  ةباز طی االانه در متواط دمای در بررای حداقل

 دمهای بیشهینه حهداقل مشحص شد کهه (1044-1334)

درجههه  3/10) 1304 بههه اهها  اههالانه مربههوط متواههط

 متواط دمای کمینه حداقل کهحالی در اات، (دراداانتی

 1303 اا  به مربوط دراددرجه اانتی 0/3 برابر با االانه

 متغیهرکنهدا  در مهورد -نتای  آزمون من (.1 شکل) اات

 االانه در طی بازه زمانی مورد بررای متواط دما حداقل

)شکل  باشدمی (U>+1.96)یعنی  دهنده روند مربتنشان

1.) 
 

 

  
 )امت راات( االانه متواط دما و تعیین روندیابی حداقل( چپ امت) ینمع زمانی بازه دراالانه  متواط دما حداقل -1شکل 

 

 سرعت باد

زمهانی  ةبهاز طهی اهالانه در بررای متواهط اهرعت بهاد

بیشهترین میهزان اهرعت بهاد  داد که نشان 1044-1334

 کهحالی در اات، (متر بر ثانیه 1/3) 1330 به اا  مربوط

 مربوط بر ثانیه متر 13/1 باد برابر با ارعت میزان کمترین

کندا  در -نتای  آزمون من (.6 شکل) اات 1301 اا  به

 ارعت باد در طی بهازه زمهانی مهورد برراهی متغیرمورد 

بههرای آن  (U<-1.96نفههی )یعنههی دهنههده رونههد منشههان

 (.6)شکل  باشدمی
 

 

 

 

 

  
 )امت راات(االانه  متواط ارعت بادیابی و تعیین روند( چپ امت) معین زمانی بازه دراالانه  متواط ارعت باد -6شکل 

 

 ساعات آفتابی

بهازة زمهانی برراهی  طی االانه در متواط ااعات آفتابی

ااعات بیشترین میزان  داد که نشان (1334-1044شده )

 در ااهت، (اهاعت 43/3) 1044 بهه اها  مربهوط آفتابی

 ااعت 32/3 ااعات آفتابی برابر با میزان کمترین کهحالی

-نتهای  آزمهون مهن (.3 شکل) اات 1363 اا  به مربوط

خاصهی را نشهان نهداد روند کندا  در مورد ااعات آفتابی 

 هتقریباً به صورت موازی حرکت کرد ’U و U دو دنباله زیرا

و با چند بار برخورد به طوری که بهه تغییهر جههت منجهر 

 (.3اند )شکل هنشود، عمل کرد
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 )امت راات(االانه  متواط ااعات آفتابیو تعیین روندیابی ( چپ امت) معین زمانی بازه درالانه ا متواط ااعات آفتابی -3شکل 

 
 

 
 

 (0ETتبخیرتعرق مرجع )

-1044زمهان ) طهی مرجع اهالانه در متواط تبخیرتعرق

بیشهترین  داد کهه بررای شهد و نتهای  آن نشهان (1331

 1/2014) 1301 به اها  مرجع مربوط تبخیرتعرقمیزان 

 تبخیرتعهرق میهزان کمتهرین کههحالی در اات، (مترمیلی

 1301 اها  بهه مربهوط متهرمیلی 4/1160 مرجع برابر با

متواهط  متغیهرکنهدا  در مهورد -نتای  آزمون مهن .اات

 مرجع االانه در طی بازه زمانی مورد برراهی تبخیرتعرق

)شهکل  باشدمی (U>+1.96ربت )یعنی دهنده روند منشان

0). 

 

 
 

مرجع االانه  متواط تبخیرتعرقو تعیین روندیابی ( چپ امت) االه 34 زمانی بازه درمرجع االانه  متواط تبخیرتعرق -0شکل 

 )امت راات(

 

 هابررسی رویش گونه

ههای ههر دونهه در هنگهام ، تعهداد نها 2بر اااس جدو  

اصله بوده اات. در آمهاربرداری مجهدد  114کاشت برابر با 

مانهده تغییهر کهرده ههای بهاقیتعداد نهها  1041در اا  

مانی افرای ایاه به عنوان کمتهرین طوری که درصد زندهبه

و درصهد ااهت راهیده  %63/12مانی نهها  بهه مقدار زنده

برابهر بها   اقاقیا بهه ترتیهب های کاج تهران ومانی نها زنده

اات. در هنگام کاشت، میانگین قعهر  %63/30و  63/36%

ها ی اقاقیها نسهبت بهه اهایر دونههفا، نها  دونههبن و ارت

 30/4داشههته و بههه ترتیههب برابههر بهها  بیشههترین مقههدار را

 متر بوده اات. اانتی 6/111متر و اانتی

هها در اهلامت تمهام نها  ،همچنین در هنگام کاشهت

های های دونههوضعیت االم قرار داشته اات. شادابی برگ

ا کههه بههه ترتیههب در مختلههف بههه جههز افههرای اههیاه و اقاقیهه

های رنهگ پریهده و متواهط قهرار داشهتند، اهایر وضعیت

بیشترین  1041ها در وضعیت معلوب بودند. در اا  دونه

میانگین قعر بن و میانگین ارتفا، نها  به ترتیب مربوط به 

متهر(  3/2متر( و تهوت نهر  )میلی  21/6های اقاقیا )دونه

ش نیهز بهه اات. بیشترین و کمتهرین مسهاحت تهاج پوشه

مترمربهع( و  400/4های کاج تهران )ترتیب مربوط به دونه

 مترمربع( اات.  443/4افرای ایاه )

های زبان دنجشهک و افهرای اهیاه کهه بهه به جز نها 

اهالم قهرار داشهتند، جهت الامت نها  در وضهعیت نیمه

های مختلهف در وضهعیت اهالم قهرار های دونهدیگر نها 

دار و اقاقیها در کاج تهران، آاهمانهای دارند. شادابی برگ
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حالههت معلههوب، زبههان دنجشههک و تههوت نههر  در حالههت 

 متواط و افرای ایاه در حالت رنگ پریده قرار دارند.

از نظر میزان رویش قعهری در اها  بیشهترین میهزان 

به ترتیهب بها داشهتن )رویش مربوط به اقاقیا و کاج تهران 

ی کهه کمتهرین باشهد. در حهالمی (متراانتی 41/1و  1/1

متر مربهوط بهه اانتی 30/4میزان رویش قعری با داشتن 

 (. 3دونه افرای ایاه اات )جدو  

رویهش ارتفهاعی  از نظر رویش ارتفاعی بیشترین میزان

دار و متر در اا  مربوط بهه دونهه آاهمان 01/4با داشتن 

کمترین میزان آن مربوط به دونه افهرای اهیاه بها داشهتن 

(. بیشترین میزان 3متر رویش در اا  اات )جدو   10/4

میانگین مساحت تاج پوشش مربوط به دونهه کهاج تههران 

کهه باشهد در حهالی مترمربهع می 01/4اات که مقدار آن 

کمترین میزان مساحت تاج پوشش مربوط به دونهه افهرای 

 (.3مترمربع اات )جدو   1/4ایاه اات که مقدار آن 

های مختلف در ان های دونهدرجات خشکیددی نها 

دههد کهه از هنگهام کاشهت ( نشان می0االگی )جدو   3

 ههای دونههاز نها  %33، بهه ترتیهب 1041ها تا اا  نها 

اصهله نهها   1شهکیددی بودنهد. از بهین کاج تهران فاقد خ

اصله از آنهها در طبقهه خشهکیددی  3خشکیده کاج تهران 

اصله در وضعیت  14قرار داشت. در دونة اقاقیا نیز  1درجه 

اصههله دیگههر فاقههد  104خشههکیددی قههرار داشههتند و 

 خشکیددی بودند. 

اصله از آنها  04افرای ایاه،  های دونهدر خصوص نها 

اصهله در خشهکیددی  04، 0ددی درجه در وضعیت خشکی

اصله  14، 2اصله در درجه خشکیددی درجه  04، 3درجه 

اصله  24قرار داشتند و تنها  1در درجه خشکیددی درجه 

 نها  در وضعیت فاقد خشکیددی بودند.

  

 1041و  1336های های مورد معالعه در اا های کمی و کیفی دونهتعداد و مولفه -2جدو  

 

 های مختلفهای کمی مورد معالعه در کل دوره و مقدار جاری االانه برای دونهمیزان رویش مولفه -3جدو  

 

 

 

 

  دونه نام کاج تهران زبان دنجشک توت نر  دارآامان رای ایاهاف اقاقیا

 تعداد 114 114 114 114 114 114

ی 
الگ
 ا
دو
ن 
 ا
در

ت( 
اش
 ک
دو
)ب (

13
36

) 

 متر()اانتی میانگین قعر بن 0.65 ± 0.07 0.75 ± 0.01 0.12±0.77 0.53 ± 0.01 0.77 ± 0.11 ±0.78 0.12

 متر(میانگین ارتفا، ) 0.46 ± 0.016 0.78 ± 0.09 0.8 ± 0.1 0.26 ± 0.1 0.97 ± 0.14 16.1 ± 0.3
 هاشادابی برگ معلوب معلوب معلوب معلوب رنگ پریده متواط
 الامت نها  االم االم االم االم االم االم
 تعداد 101 131 131 144 33 102

ی 
الگ
 ا
ت
هف
ن 
 ا
در

 

(
10
41

) 

 متر()اانتی میانگین قعر بن 88.5 ± 0.9 5.2 ± 1.3 5.5 ± 1.5 5.44 ± 0.6 65.4 ± 0.5 25.6 ± 1.2

 میانگین ارتفا، )متر(  ±2 0.2 2.4 ± 0.5 2.9 ± 0.3 2.5 ± 0.2 1.85 ± 0.6 2.85 ± 0.6

 مربع(مساحت تاج پوشش )متر 0.84 ± 0.02 0.2 ± 0.01 0.009±0.18 0.5 ± 0.02 0.09±0.005 0.3 ± 0.005
 هاشادابی برگ معلوب تواطم متواط معلوب رنگ پریده معلوب
 الامت نها  االم االمنیمه االم االم االمنیمه االم

 نام دونه کاج تهران زبان دنجشک توت نر  دارآامان افرای ایاه اقاقیا
 مانی )درصد(زنده 66/36 34 34 66/66 66/12 66/30
 متر(مقدار افزایش میانگین قعر بن )اانتی 21/1 01/0 33/0 31/0 00/3 03/1
 متر(رویش قعری در اا  )اانتی 41/1 03/4 31/4 30/4 30/4 43/1
 مقدار افزایش میانگین ارتفا، )متر( 10/1 63/1 2/1 20/2 00/4 43/2
 متر(رویش ارتفاعی در اا  ) 3/4 33/4 02/4 01/4 10/4 01/4
 مربع(پوشش )متر تاج مقدار افزایش مساحت 00/4 2/4 10/4 1/4 43/4 31/4
 مربع(پوشش در اا  )متر تاج افزایش مساحت 16/4 40/4 436/4 1/4 410/4 462/4
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 1041االگی، در اا   3ها )درجات خشکیددی( در ان نها  وضعیت -0جدو  
 دونه/تعداد فاقد خشکیددی دارای خشکیددی 1خشکیددی درجه  2خشکیددی درجه  3خشکیددی درجه  0خشکیددی درجه 

 کاج تهران 101 1 3 1 1 ---

 زبان دنجشک 04 34 04 11 1 14
 توت نر  04 34 34 21 1 1
 دارآامان 34 04 14 24 14 04
 افرای ایاه 24 134 14 04 04 04
 اقاقیا 104 14 2 3 3 2

 
 

 بحث

، 1336های کاشته شده در اا   از نظر فراوانی از بین نها

 33های کاج تهران و اقاقیها، %های مربوط به دونهه پایههم

از  63دنجشهک و تهوت نهر ، %های مربوط به زباناز پایه

های مربوط به افرای از پایه %13دار و های دونه آامانپایه

های ی و پایههانهد. میهزان زیهاد خشهکیددمانده ایاه باقی

که  خشکیده در دونه افرای ایاه قابل توجه اات. در حالی

 های کاج تهران و اقاقیا بسیار کم اات. میزان آن در دونه

مقایسههه کههاهش فراوانههی و میههزان خشههکیددی در 

های مههورد ااههتفاده در ایههن معالعههه نشههان دهنههده دونههه

ی حساایت زیاد دونه افرای ایاه و در نتیجه کاهش فراوان

مانههدن جمعیههت باشههد. در مقابههل، ثابههتجمعیههت آن می

دهنههده بردبههاری و های کههاج تهههران و اقاقیهها نشههاندونههه

آوری آنها در برابر شرایط محیعی منعقهه جنگلکهاری تاب

اات. نتای  معالعه تحمل خشهکی و کهاهش رشهد برخهی 

دهنهده های درختی با دامنه پراکنش وایع نشهانجمعیت

 .]21[اات  خعر تغییرات اقلیمی

و  زیسهتی زمان بر روی شرایط طیتغییرات اقلیمی در 

توجه بهه  ،بنابراین ]0[دذار اات ثیرأت اندیاه فیزیولوژیک

کارهای اهازداری بها ایهن تغییهرات امهری راه یآن و اراوه

ترین این از میان راهکارها، یکی از مهم .]31[ ضروری اات

ای دیهاهی هموارد کسب آداهی از اهع  اهازداری دونهه

اازدانی اات که تحت تغییرات اقلیمی قرار موجود در بوم

رویههش  وری وتغییههرات اقلیمههی بههر روی بهههره. ]3[دارد 

تفا، و اع  تاج پوشهش و های کمی از قبیل قعر، ارمولفه

ههای کیفهی از قبیهل شهادابی بهرگ و اهلامت نیز مولفهه

اطق ها به ویژه در منهکاریجنگلهای مورد ااتفاده در دونه

 زیهرا. ]26، 12، 14[ دذار ااهتثیرأت خشکخشک و نیمه

دمها و طهو   افهزیشثیر أتحت ت و کیفیت تغییر در رویش

دیهرد. مهی صهورتو مقدار آب در داهترس،  دوره رویشی

باعهها بههروز کههاهش بههارش و افههزایش دمهها عههلاوه بههر آن 

در هها اهوزی و شهیو، آفهات و بیمهاریاالی، آتشخشک

  .]23[ ودشمیمحیط جنگلکاری 

برخهی از  ،جهانی بر اثر درمایش دما افزایش متواطبا 

)به عنوان نمونه افرای اهیاه( بهه دلیهل های درختان دونه

بها شهرایط جدیهد نیاز رطوبتی زیاد و تبخیر و تعهرق بهالا 

های درختهی ایهن شوند. هرچند، برخی از دونهاازدار نمی

یط جدیهد خهود را بها شهرادر طی زمان قابلیت را دارند تا 

توانند در هایی که بهتر میاازدار کنند. به طور مرا ، دونه

)از قبیل کاج تههران  و هوای خشک دوام داشته باشند آب

بیشتر احتمها  دارد در شهرایط جدیهد اهازدارتر  و اقاقیا(

که احتما  از بین رفتن درختهان اهازدار بها شوند درحالی

 .شودآب و هوای مرطوب بیشتر می

ههای کمهی از قبیهل قعهر، رای رویش مولفههرنتای  ب

ها در دونهه ارتفا، و اع  تاج پوشش نشان داد این ویژدی

 30/4افرای ایاه دارای کمترین مقدار افزایش )به ترتیهب 

متهر در اها  بهرای  10/4متر در اا  بهرای قعهر، اانتی

مترمربع برای اع  تاج پوشش( نسبت به  410/4ارتفا، و 

 ها هستند. وارد در اایر دونهمقدار افزایش این م

 متغیهر نه بهرای ایهنبیشترین مقدار رویش جاری االا

متر رویهش اهانتی 1/1های اقاقیا با داشتن مربوط به دونه

متر رویش  01/4دار با داشتن قعری در اا ، دونه آامان

 16/4نه و دونه کاج تههران بها داشهتن جاری ارتفاعی االا

 ش در اا  اات. مترمربع افزایش اع  تاج پوش

کننهده یدیأت ]10[خروجی تحقیق جعفهری و خورنکهه 

رفتارههای رویشهی متفهاوت  نتای  معالعه حاضر اات. زیرا

 ، بلنهههههدمازو(Fagus orientalis) راش هایدونهههههه

(Quercus castaneifolia)ممههههرز ، (Carpinus 

betulus)ا ییلاقه، تواک( یAlnus  subcordata) ا و افهر

واکنش آنها نسبت به تغییرات  و( Acer velutinumت )پل
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کننده تفهاوت عملکهرد یهک دونهه اقلیمی و محیعی، بیان

معین در مقابل عوامل بیرونی )اقلیمی( و درونهی )رقابهت( 

ها ارشهت دونههاین امر بیانگر این موضو، اات که . اات

 .ها مؤثر هستنددر بروز این تفاوت

ب هماهنههگ بهها نتههای  تحقیههق حاضههر و بههرای انتخهها

های دیههاهی منااههب بههرای فضههای اههبز شهههری در دونههه

خشک در شرایط تغییر اقلیم مشخص دردیهد مناطق نیمه

ههای بسیاری از دیاهان غالب در فضای اهبز تههران دونهه

زیرا از نظر عواملی ماننهد نیهاز آبهی زیهاد  .مناابی نیستند

 .]21[دارای اولویت انتخاب نیستند 

شهرایط اقلیمهی آتهی  قععیهتامروزه، با توجه به عهدم

تر، برنامههه ویژه در اههعو  مکههانی کوچههکخههاص، بههه

جنگلکاری نیاز به پذیرش مفاهیم مدیریتی برای اازداری 

های اهازداری بهه طهور راهبرد. ]10[با شرایط جدید دارد 

پههذیری و دههذار هههای بردبههاری، انععافراهبردکلههی بههه 

ری بردبهاری بهه اهازدا راهبهرد. ]3[ شهوندبندی میطبقه

جنگلکاری موجود از نظر ترکیب و ااختار آن به تغییهرات 

های مکرر و شهدید اقلیمی مورد انتظار از قبیل خشکسالی

بردبهاری از  راهبردهایدر فصل رویش توجه دارد. در واقع 

ها را در آینده نزدیهک کند تا جنگلکاریاصولی ااتفاده می

نیهز  ]12[تر نمایهد تر مقاومتر و خشکبه فصو  رشد درم

باشد اما دارای اازدان کنونی میبردباری بوم راهبردهدف 

زیرا عامهل  ،باشندپیامدهای ااختاری و ترکیبی زیادی می

 . ]13[ های طبیعی هستنداازدانافزایش تغییر در بوم

ها و کیهد بهر دونههأتوان با تها را میجنگلکاریدر واقع 

یشهتری بها اهازداری براهبرد ااختارهای بومی که دارای 

کنهد دذار فهرض می راهبرداقلیم آینده هستند اداره کرد. 

های فعلی یا برخی از آنها به دلیل تغییهر که رویشگاه دونه

ها ها، دونهشود. بنابراین در جنگلکاریتر میاقلیم نامنااب

شود که بها اقلهیم آینهده بینی میو شرایط ااختاری پیش

مالاً در حا  حاضر وجهود ها، احتاازدارتر باشند. این دونه

اازدان فراوان نیستند. بنهابراین مههاجرت ندارند یا در بوم

 باشدراهبرد کمکی ممکن اات بخشی از رویکرد برای این 

های کوتاه مهدت، میهان حلاازداری راه راهبرداه ، ]20[

مدت و دراز مدت برای مقابله با تغییرات اقلیمی محسهوب 

 .]23[شوند می

 

 کلی گیرینتیجه

بر طبق نتای  تحقیق پیش رو و بسیاری تحقیقهات دیگهر، 

بازدهی عملیات  جنگلکاری انتخاب صحی  یک دونه در امر

صهورت عهدم انتخهاب  افهزایش داده و در زیهادیرا تا حد 

 یها حتهی از قبیل اتلاف ارمایه های اقتصادیزیان ،صحی 

 شود. باعا می زنی را یاکولوژیک تخسار

شهده بهرای ههای اهازداری معهر راهبردبا توجهه بهه 

های جنگلکاری در منهاطق خشهک در عصهر موفقیت طر 

های حساس از قبیل افرای تغییرات اقلیمی، نیاز اات دونه

ایاه برای جنگلکاری مدنظر قرار نگیرند و اولویت در وهله 

هایی از های بومی و در وهله بعد با دونهاو  با انتخاب دونه

قیهها باشههد کههه تههوان اههازداری بهها قبیهل کههاج تهههران و اقا

 های موجود را داشته باشند.تنش
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Abstract 

The main challenge to compromising with climate change from a management approach is dealing 

with the uncertainty of future climate changes. Analyzing the effect of climate change on tree 

species used for afforestation in Robat Karim as a city in the central arid regions of Iran was the 

purpose of this study. Afforestation with two-year seedlings of Mulberry (Morus alba), Tehran pine 

(Pinus eldarica), Tree of heaven (Ailanthus altissima), Ash (Fraxinus rotundifolia), Blackberry 

(Acer negundo), and, Acacia (Robinia pseudoacacia) took place after preparing the planting 

substrate in 2016. The diameter of the trunk, the height of the seedlings, the freshness of the leaves 

(good, medium, and pale), and the health of the seedlings (healthy, semi-healthy, infested) were 

measured during the planting. These parameters were measured again in 2022 after five years. 

Furthermore, to analyze the trend of seven climatic factors such as mean temperature (°C), mean 

maximum temperature (°C), the mean minimum temperature (°C), mean wind speed (m/s), the 

mean number of daily sunny hours from 1951 to 2021 and average reference evapotranspiration 

(mm) from 1991-2021, was carried out. The analysis results of climate elements showed that 

climate changes are taking place in the form of an increase in the mean annual temperature, an 

increase in the maximum and minimum temperature, a reduction in the total annual rainfall, a 

decrease in the wind speed, and an increase in the reference evaporation and transpiration. The 

number of Boxelder maple reached 80 trees, while the number of Tehran pine and Acacia seedlings 

did not change much and were equal to 145 individuals in 2022. The highest annual diameter 

growth rate includes Acacia and Tehran pine with 1.1 and 1.05 cm, respectively, while the lowest 

annual diameter growth rate involves black maple with 0.78 cm. The ANOVA test results to 

compare the condition of the trees in terms of the decay degree of the studied species in 2022 

indicate a significant difference (p=0.05) between the studied groups. The priority is to determine 

native species and species such as Tehran pine and Acacia that can adapt to occurring tensions. 

 

Keywords: Crown area, Diameter, Dry climate, Height, Plantation, Precipitation, Temperature. 


