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Extended Abstract  
Background: Currently, forests are not only considered an economic pole but also a support for 
the survival of other sectors. For this reason, decision-making, as the core of management, is an 
inseparable part of the tasks of managers and planners in natural resource units. Forest 
management planning is an important decision-making tool in forestry. The result is a 
management plan that defines the expected activities, their timing, and their control to achieve 
the objectives of forest management in a forested area. However, climate change over time affects 
the biological and ecological conditions of plant communities. Considering the importance of 
sustainable development, it is necessary to pay attention to this issue to offer solutions to adapt to 
these changes and reduce the risks. Global climate change is increasing with the rise in 
temperature and atmospheric carbon dioxide levels, as well as changes in precipitation. These 
changes also affect forest ecosystem services, growth, harvest patterns, and forest structure, 
posing new challenges to forest ecosystems. Predicting the future growth of forests and their 
performance under different scenarios is a key element in planning sustainable forest 
management. It is also essential to study and model the quantitative characteristics of forests to 
target the ecosystem toward desirable goals and implement conservation and restoration 
measures. Therefore, this study aimed to evaluate the basal area growth model of trees under 
climatic conditions for the next five decades.  
Methods: This study was conducted in the Jojadeh section of the Farim Forest in Mazandaran 
Province. This section covers approximately 2803 hectares with elevations between 782 and 1750 
m above sea level. The climate of the region was classified as humid according to the Ivanov 
method. The annual rainfall and average annual temperature are approximately 833 mm and  
11 °C, respectively. Forest species include Fagus orientalis, Carpinus betulus, Alnus subcordata, 
Quercus castaneifolia, Acer velutinum and other species. In this study, circular fixed sample 
plots (1 are) were established and measured in the deciduous and uneven aged Farim forest. A 
200 m × 150 m rectangular census was established in the forest. The diameter and tree species of 
all living trees with a diameter of more than 12.5 cm were measured with calipers. The basal areas 
of both the trees and thickest trees were two important competitive factors used as independent 
variables in this study. The trees measured at the beginning of the study period were re-measured 
and identified at the end of the study period (10 years later). Finally, the forest growth rate and 
growth model were calculated, analyzed, and modeled using the R software. The relationships 
between these factors were determined using the growth model of the basal area and the climatic 
information of the study area. Using the HadCM3 general circulation model data, three scenarios, 
A1B, A2, and B1, were used to program and analyze the relationship between the basal area 
growth and climate factors for the next 50 years.  
Results: The basal area growth model has good accuracy, with a 94% correlation. In addition, the 
basal area, basal area of the thickest trees, and precipitation were the most important features in 
the growth changes at the sample plot level. The results of climate prediction for the next 50 years 
were analyzed separately by species. The results indicate that each scenario creates different 
conditions for each species, which is an important issue in forest management as each species 
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depends on its biological conditions, and the habitat itself responds differently in the region. 
Because of the rise in temperature in the region, competition will increase among heliophyte 
species, and, to the same extent, sciophytes species will be rarely seen in the region in the future.  
Conclusion: The results of this study can serve as a su itable tool to support management 
decisions and plans for the conservation and rehabilitation of Syrian forests in line with the effects 
of climate change. This is because the trend of climatic conditions indicates that torrential rains 
and floods will likely not increase significantly in Mazandaran province in the coming decades 
compared to the current and past situation while the temperature increase will take a faster pace. 
According to the results, the development of vegetation models for the tree basal area is strongly 
influenced by climatic variables, especially precipitation, which should be considered in forest 
management. Because climate change is regarded as one of the most important factors for tree 
growth, it is highly useful to carry out such studies to understand future changes in forest stands 
under the influence of this phenomenon and to apply them in the management and planning of 
forests and their management.   
 
Keywords: Basal area model, Climate change, Forest management, Inventory, Uneven aged  
                    forest 
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   3 ............................................................... 1403/  2هاي ايران سال دوازدهم/ شماره شناسي جنگل بوم 

 
  مقاله پژوهشي

 
 بررسي عملكرد سناريوهاي اقليمي در مدل سطح مقطع درختان (مطالعه موردي: جنگل فريم) 

 
 2اصغر فلاح و     1سيده كوثر حميدي

 
 ) k.hamidi86@yahoo.com(نويسنده مسوول:  ساري، ايران، منابع طبيعي ساري، دانشگاه علوم كشاورزي و دانشكده منابع طبيعي،  ،جنگلداريگروه  استاديار -1

 ، ساري، ايراندانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ، دانشكده منابع طبيعي،جنگلداريگروه استاد  -2
 

 1403/ 02/ 24تاريخ پذيرش:                                  30/11/1402تاريخ دريافت: 
   14 تا  1صفحه: 

 
 چكيده مبسوط 
هدف: و  جنگل   مقدمه  نه امروزه  بهها  به تنها  بلكه  اقتصادي  قطب  بخش عنوان  ديگر  بقاي  پشتوانه  گرفته عنوان  قرار  توجه  مورد  نيز  اساس    .اندها  اين  بر 

 مهم  ابزار  جنگل   مديريت  ريزي برنامه   واحدهاي منابع طبيعي است.ريزان در  ناپذير وظايف مديران و برنامه عنوان جوهره مديريت جز جداييگيري به تصميم 
  به  رسيدن   براي  كنترل  و  آنها  بنديزمان   شده،   بيني پيش   هاي فعاليت  آن   در  كه  است   طرح مديريتي  آن، يك   نهايي  نتيجه   و   بوده   جنگلداري   در  گيري تصميم 
ثيرگذار  أزيستي و اكولوژيكي جوامع گياهي ت تغييرات اقليمي در طول زمان بر روي شرايط از طرفي .شودمي ارائه جنگلي منطقه يك در مديريت جنگل  اهداف

  ارزيابي و ارائه راهكارهاي سازگاري با اين تغييرات و كاهش مخاطرات امري ضروري  لزوم توجه به آن و در نظر گرفتن  ،است و با توجه به اهميت توسعه پايدار
است.   يكل  شي بارش، در حال افزا  زاني در م  ريي تغ  نيكربن اتمسفر و همچن د ي اكسي د  طحدما و س  شياقليمي جهان با افزا  راتيي حاضر، تغ در حال    .رسدنظر مي به 
جنگل    ستم ياكوس   يرا برا   يديجد  يهاگذارد و چالش ي م  ريو ساختار جنگل تأث   هاي رشد و محصولمدل ،  يجنگل  ستم ي بر خدمات اكوس  نيهمچن  راتيي تغ  نيا
شمار  به ريزي مديريت پايدار جنگل  بيني رويش آتي جنگل و عملكرد آن تحت سناريوهاي مختلف يك عنصر كليدي در برنامه پيش در اين راستا . كنديم جاديا

اظتي و احيايي از موارد سوي اهداف مطلوب و اجراي اقدامات حفمنظور هدايت اكوسيستم بههاي كمي جنگل به سازي ويژگي بررسي و مدل   رود، همچنينمي
 باشد.  ميبراي پنج دهه آينده آيد. بنابراين هدف از اجراي اين پژوهش ارزيابي مدل رويش سطح مقطع درختان تحت اثرات اقليم شمار مي مهم به

  1750تا   782 ينهكتار با ارتفاعات ب 2803بخش حدود    ينواقع در استان مازندران انجام شد. ا يم فر مطالعه در بخش جوجاده از جنگل ين اها: مواد و روش 
متر  يليم  833سالانه حدود    يبارندگ   .شده است  يبند مرطوب طبقه منطقه  عنوان  به   يوانف منطقه بر اساس روش ا  قليم . ادهدي را پوشش م  دريا از سطح    ارتفاع متر  
در  .باشديها مگونه   يرو سا، افرا  همراه ممرز، توسكا، بلندمازوگونه راش به  شامل يجنگل  هايگونه   . باشدمي گراد  يدرجه سانت   11سالانه حدود    ي دما  يانگينو م
شكل به    ل يمستط آماربرداري  شبكه    ك ي.  گرديد  ير يگاندازه ناهمسال فريم پياده و  برگ و  پهندر جنگل    آر  10  اي شكلدايره   ثابتنمونه    ات قطع  مطالعه  نيا

  كش دوبازو (كاليپر) خط متر با استفاده از  ي سانت   5/12  با قطر بيشتر ازهمه درختان زنده  برابر سينه و نوع گونه    قطر  شد.  جاديمتر در جنگل ا  150×    200ابعاد  
مورد  عنوان متغيرهاي مستقل  به مطالعه    ينكه در ا  بودند  ي مهم  ي رقابت  عاملدو    سطح مقطع قطورترين درختانو    سطح مقطع درختان  . گرديد  ي ريگاندازه 

جنگل   رويش ميزان مشخص گرديد، در نهايت و گيرياندازه  سال بعد)  10( دوره آخر در اند دوبارهگيري شده اندازه  دوره اول در كه درختاني.  استفاده قرار گرفت
رويشي سطح مقطع منطقه مورد مطالعه و اطلاعات اقليمي منطقه، رابطه بين اين عوامل تعيين گرديد. با استفاده    مدلبا استفاده از  شد.   و مدل رويشي محاسبه

  Rافزار در نرم سال آتي    50رابطه بين رويش سطح مقطع با عوامل اقليمي براي    B1و    A1B  ،A2با سه سناريوي    HadCM3گردش عمومي،    مدل ي  هادادهاز  
 و تحليل شد.   نويسي و تجزيهبرنامه 
سينه، سطح مقطع   %، داراي دقت مناسبي است، همچنين سطح مقطع برابر  95  نتايج اين تحقيق نشان داد كه مدل رويش سطح مقطع با همبستگيها:  يافته 

ها سال آتي نيز به تفكيك گونه  50بيني اقليم در  نتايج پيش   نمونه بودند.  ها در تغييرات رويش در سطح قطعه ترين مشخصه قطورترين درختان و بارندگي مهم 
هر گونه با    ، زيرا كند كه موضوع مهمي در مديريت جنگل استبررسي شد كه نتايج حاكي از آن است كه هر سناريو شرايط متفاوتي براي هر گونه ايجاد مي

واكنش    ي مختلف، نسبت به هر سناريوها  گونه   هركدام ازبه اين دليل  گذارد و  العمل متفاوتي را در منطقه مي توجه به شرايط زيستي و رويشگاهي خود عكس 
پسند كمتر در منطقه ديده  هاي سايه گونه در آينده  همان ميزان  شود و به هاي نورپسند بيشتر مي د. با توجه به افزايش دما در منطقه رقابت در گونه نمتفاوتي دار 

 شود. مي
 هيركاني   هايجنگل حفاظتي و احيا در    هايطرحو    مديريتي  گيريتصميم براي كمك به    سبابزاري مناعنوان  تواند به نتايج اين پژوهش مي گيري:  نتيجه 

رود در استان مازندران  احتمال مي  زيرا بر اساس روند شرايط اقليمي،  ها سازگار با اثرهاي تغيير اقليم باشندح ها و طرگيري كه اين تصميم صورتي، به استفاده شود
آسا نسبت به وضعيت كنوني و گذشته افزايش چشمگيري نداشته باشد و افزايش دما سرعت بيشتري به خود بگيرد. هاي رگباري و سيل آتي بارش هاي در دهه

گل  باشد كه در راستاي مديريت جن بارش مي   هاي رويشي سطح مقطع درختان بسيار تحت تاثير متغيرهاي اقليمي مخصوصاًدست آمده روند مدل ه طبق نتايج ب
 يآت   ييراتشناخت تغ  در جهت  يمطالعات   ينانجام چن   شود،ي از عوامل مهم در رشد درختان محسوب م  يكي  يمياقل  ييراتكه تغيي آنجا  بايد به آن توجه نمود. از

   خواهد بود.  ار راهگشاي جنگل و پرورش آن بس يزيرو برنامه  يريتو كاربرد آن در مد يدهپد ين ا يرتحت تاث يجنگل يهاتوده 
 

 آماربرداري، تغيير اقليم، جنگل ناهمسال، مدل سطح مقطع، مديريت جنگل هاي كليدي: واژه 
 

 مقدمه
مهم   هعنوان مسئلبه   اقليم  ريي، موضوع تغرياخ  يهادر سال 

ز محافل  تغ  يطيمح  ستيدر  است.  شده  شناخته   رات ييجهان 
 ستم يجهان است و بر اكوس  يهالشچا  نياز بزرگتر  يكي  اقليم

تأث  اقليم،به    يجنگل  يهاستمياكوس  چون  گذارد.يم  ريجنگل 
تغ  هستند.  تأث  راتييحساس  توز  يتوجهقابل  راتياقليم    ع يبر 

سرعت  گونه  مدلرشدها،  رويشي،  دارد   هاي  جنگل  ساختار  و 

)IPCC, 2019ي كيولوژيب  ط يتواند بر شراياقليمي م  راتيي). تغ 
  راتييتغ  ق يدر سراسر جهان از طر  ياهيجوامع گ  يكيو اكولوژ

فنولوژ  رشد،  فصل  توليدر  توزه ياول  دي،  و  گونه   ع ي،  فعل  ها، 
و   يكيولوژيو تنوع جوامع ب  بي، تركيياي، پويكيانفعالات اكولوژ

). با توجه به  Etzold et al., 2019(بگذارد    ريتأث  گريعوامل د
  يسازگار  يبرا  ييو ارائه راهكارها  يابي، ارزداريتوسعه پا  تياهم
 Mathys etاست (  يو كاهش خطرات ضرور  راتييتغ  نيبا ا
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 4...............  ....................................................................................  سناريوهاي اقليمي در مدل سطح مقطع درختان (مطالعه موردي: جنگل فريم)بررسي عملكرد  

al., 2021ها و  آن بر گونه   رياقليمي و تأث  راتيياز تغ  ي). آگاه
مهم  سازيمدل برنامه   ينقش  مد  يهادر  و    تيريحفاظت 

اقليمي   رات يي). تغHamidi et al., 2021دارد (  ياه يپوشش گ
 ي بردار، بهره ستگاه يز  بيمانند تخر  يعوامل  يتواند اثرات منف يم
گونه ه يرويب خارج  يها،  آلودگ  يمهاجم  تشد   يو  كند    ديرا 
)Mathys et al., 2018  .(ه ب  يراستا، مطالعات متعدد  نيدر ا  

تغ گ  راتييروند  سنار  ياهيپوشش  اساس  مختلف    يوهايبر 
) است  پرداخته   ;Askarizadeh et al., 2018اقليمي 

Hamidi et al., 2021; Mathys et al., 2021تغ  راتيي). 
شدت  مثل درختان به   ديو تول  ريدر رشد، مرگ و م  رييبا تغ  ياقليم

 راتييحاضر، تغگذارد. در حال يم  ريتأث  يلجنگ  يهاستم يبر اكوس
كربن اتمسفر و دياكسي د  طح دما و س  شياقليمي جهان با افزا

 نياست. ا  يكل  شيبارش، در حال افزا  زانيدر م  رييتغ  نيهمچن
هاي رشد  مدل،  يجنگل  ستميبر خدمات اكوس  نيهمچن  راتييتغ

  ي ديجد  يهاگذارد و چالشيم  ريو ساختار جنگل تأث  و محصول
 ;Liang et al., 2007كند (يم  جاديجنگل ا  ستمياكوس  يرا برا

Vahedi et al., 2024بر    يمبتن  محصولرشد و    يها). مدل
به  فزادرخت  جنگلينده طور  مديريت  در  هستند،   اي    كاربردي 

  يريتو مد  ياركمختلف جنگل  هايينه گز  سازييه قادر به شب   يراز
متنوع   يريتمد  يخچه ها و تارگونه   يبها با ساختار، تركتوده در  

افزا)Bayat et al., 2021(  هستند مدل  سطح    ياقطر    يش. 
ز  يكي)  BAI(  مقطع م   يديكل  هاييرمدلاز   هاي دلدر 

مبتن  سازييه شب جنگل  عملكرد  و  درخت  يرشد   است  بر 
)Froese and Robinson, 2007; Pokharel and Froese, 

درختان تك    مقطعسطح    يا در قطر    يير تغ  يفتوصزيرا  )  2009
رشد و عملكرد جنگل    يساز يه گونه شب  هر  ي برا  يازنيشپ  يك

  هاي يژگيو ين تراز متداول يكي) DBH( ينه س برابرقطر  است.
مدل  يدرخت در  كه  م   يسازاست  استفاده  .  شوديجنگل 
بدون خطا قابل    ياكم    يآن آسان است و با خطا   يريگاندازه 
سا  يريگاندازه  با  و  باز  هاييژگي و  يراست  مانند   يابي درخت 

(به  اره  محصول  چوب  مثال  خم  ياعنوان  ارتفيرچوب    اع )، 
)Sharma and Parton, 2007 ؛Vargas-Larreta et al., 

توده ي)، زHai et al., 2010(  حجم،  )Wykoff, 1990؛  2009
)IPCC, 2019ذخ و  (  يره )   ,Richard and Stavinsكربن 

 يبرا  ينعنوان جانشبه   قطر برابر سينه .  در ارتباط است  )2006
 افزايش   ).Pokharel, 2008شود (ياستفاده م  نيز  سن درخت

درخت   ثابت  BAI  يهامدل  ياقطر  نسبتاً  مجموعه  از   يبه 
رقابت و برخ  كننده،بينييشپ  يرهايمتغ درخت،  اندازه   يمانند 

).  Wykoff, 1986( كننديم يهتك  اهرويشگ يفيتك ياتخصوص
رسد، به  يبه حداكثر خود م   يجوان  ين قطر درخت در سن  يشافزا
م  يآرام نزد  يابديكاهش  صفر  به  درختان  شدن  بالغ  با   يك و 
تابع   يكرشد با انتخاب    يهادر مدل  يروند سن  ينشود. ايم
پ  يه پا گاما  تابع  مانند  پوخارل    يشنهادمناسب،  توسط  شده 
)Pokharel, 2008  نور، رطوبت   ي. رقابت براشده است) ثبت

مغذ مواد  م  يو  طر  ياندر  از  جداگانه    يتموقع  يق درختان 
تراكم توده در مدل    ينها در توده و همچنآن  ينسب  ياجتماع

 يوربهره   ياصل  يلگنجانده شده است. خاك و آب و هوا دلا
توپوگراف  رويشگاه  و  كلاحتما  يهستند  نقش  تنظ  يدي لاً    يم در 

مق در  درخت  رشد  بر  آنها  كند  يم  يفاا  يكروكليمام  ياساثرات 
)Liu et al., 2011.(  اي  ه )Hai et al., 2011  (مدل    يك

مقطع  داده   سطح  و  مختلط  اثرات  روش  از  استفاده  با   ي هارا 
تجز از  تحل  يه حاصل  در  گونه   يلو  در توده   صنوبر  پيتزار   هاي 

و به اين نتيجه رسيدند كه اين    برازش دادند  يوانتار  يشمال شرق
مدلمدل روند  بر  مثبتي  اثر  دارندها  (سازي  شارما   .Sharma 

and Parton, 2007  مدل مقطع)  برا  سطح  را    گونه  يخود 
مطالعات از   ينادر  كرد.    سازيمدلو كاج    ياه (شالك)س  برصنو
  يبي ترك  استفاده شد و   ياه كاج و صنوبر س  ياتك گونه   يهاداده 

رو متغ  يكرداز  از  استفاده  و  مختلط   ELCيرهاياثرات 
(Ecological Land Classification)  يتكم  يينتع  يبرا 

 .است صورت گرفته  رويشگاه اثرات 
درمطالعه  كانادا    يشمال  هايجنگل  اي  مورد شرق  در 

مدل    يكمطالعه توسعه    ين. هدف از اانجام شد  BAI  يهامدل
BAI  مذكوردر منطقه    ياصل  يدرخت  يهاگونه   يدرخت برا  تك  

كاربرد مدل براي مديريت    با استفاده از روش اثرات مختلط بود.
سازي را توجيه  بهتر جنگل از مهمترين عواملي است كه مدل

ثر بر آن  ؤهاي ايجاد شده، ميزان رويش و عوامل مكند. مدلمي
ند و در بعضي دهرا مشخص كرده و بهترين گزينه را ارائه مي

  .بيني نمود كمك آن پيشتوان آينده جنگل را نيز به از مواقع مي
اكوسيستم بر    اقليمهاي زيادي دربارة اثر تغيير  با اينكه نگراني 

هاي وجود دارد، در حال حاضر آثار اين موضوع بر گونه   جنگلي
كشورمان   مانده گياهي  اين    ناشناخته  در  اندكي  دانش  و  است 

هدف از اين مطالعه بررسي اثرات تغيير اقليم دارد.    وجودزمينه  
هاي آينده بر مدل رويشي سطح مقطع  سازي آن در دهه و شبيه 

مي ميباشد.  درختان  پژوهش  اين  به نتايج  ابزاري تواند  عنوان 
به    سبمنا كمك   هاي طرح و    مديريتي   گيريتصميمبراي 

در   احيا  و  شود  هيركاني  هاي جنگلحفاظتي  ، استفاده 
تصميم صورتيبه  اين  طرگيريكه  و  اثرهاي ح ها  با  سازگار  ها 

 . تغيير اقليم باشند
 

 ها مواد و روش
واقع در استان    يممطالعه در بخش جوجاده از جنگل فر  ينا

كوه  رشته   يهادر دامنه   يشهر سار  ي مازندران در بخش جنوب
بخش    ين). ا1البرز (بخش دودانگه) انجام شد (شكل    يشمال

از    ارتفاعمتر    1750تا    782  ينهكتار با ارتفاعات ب  2803حدود  
 يوانفمنطقه بر اساس روش ا  قليم. ادهديرا پوشش م  درياسطح  

طبقه منطقه  عنوان  به  (  يبندمرطوب  است   Hamidi etشده 
al., 2019.(  حدود    يبارندگ م يليم  833سالانه  و    يانگين متر 

  ي و سنگ مادرباشد  ميگراد  يدرجه سانت  11سالانه حدود    يدما
از نوع ماسه سنگ    باشديدهنده خاك منطقه م  يل كه منشأ تشك

خاك   يپو ت  گردديهمراه م  يآهك  يهاكه با رگه   يلتستونس
 ,.Hamidi et alباشد (يم   يليكشسته شده با افق آرژ  ياقهوه 
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   Fagus orientalisگونه راش ( از يغالب جنگل يپت .)2017
Lipsky به  (.) ممرز  توسكا  Carpinus betulus. Lهمراه   ،(

)Alnus subcordata C.A.Mey) بلندمازو   ،(Quercus 

castaneifolia C.A.Meyگگونه   ير) و سا  يلاسها از جمله 
 . )Hamidi et al., 2021باشد ( يپلت و ون م يردار،ش ي،وحش

 
 جنگل فريمب)  ايرانشمال  هايجنگل الف) موقعيت منطقه مورد مطالعه:  -1شكل 

Figure 1. Location of the studied area A) Forests of northern Iran B) Farim forest 
 

 روش پژوهش 
داده به      تهيه  شبكه منظور  از  پژوهش  اين  در  آماربرداري   ها 

 دائمي  نمونه  قطعه  313 متر) با تعداد  150×  200(مربع مستطيل
 پياده  منطقه  منظم درطور  به  آر، 10 مساحت به  اي شكلدايره 

  كه زنده  درختان تمام نمونه، قطر برابرسينه   قطعه  داخل شد. در
از   ارتفاع در بيشتر  قطر   داشتند متر سانتي  5/12برابرسينه، 
دوبازوخط كمكبه  هاي فرم در آنها مقادير و گيرياندازه  كش 

  اول  در كه  درختاني  .شد يادداشت  گونه  تفكيك به  آماربرداري
شده اندازه  دوره  دوباره گيري  بعد)   10( دوره  آخر در اند    سال 
جنگل و مدل رويشي  رويش ميزان شدند، در نهايت   گيرياندازه 

) براي lmforو    lme4(پكيج    Rافزار  گرديد و از نرم محاسبه 
مدل و  تحليل  به تجزيه  آميخته  سازي  اكثر  رگرسيون  روش 

) شد  درختان سطح    ).Hamidi et al., 2021استفاده    مقطع 
)BA  و درختان)  قطورترين  مقطع  فاكتور BAL(  سطح  دو   (

ا  يمهم  يرقابت در  كه  متغيرهاي به مطالعه    ينهستند  عنوان 
گرفتمستقل   قرار  استفاده  بررسي روند  ب  . همچنينمورد  راي 

هاي بارش و  تغيير اقليم بر مقدار رويش درختان، از داده   اتاثر
هواشناسي نزديك به شهر  سالانه سه ايستگاه  ميانگين دماي  

نحوي استفاده شده  هاي اقليمي شهر فريم به همراه داده فريم به 
گيرد  قرار  مدنظر  دريا  سطح  از  ارتفاع  تغييرات  كه   است 

)Hamidi et al., 2022  ؛Balapour and Kazemi. 2012.( 
 

 رويشي درختان و عوامل اقليمي  مدلرابطه 
از       استفاده  اطلاعات    مدلبا  مورد مطالعه و  رويشي منطقه 

با   مرتبط  حال  و  به  يستگاه اگذشته  نزديك  هواشناسي  هاي 
بيني اقليم (دما، بارندگي، تبخير و تعرق)  يشپمنطقه مذكور به  

منطقه و تعيين رابطه آن با رويش درختان جنگلي پرداخته شد.  
زماني  دوره  و دوره عنوان  به   2017-2003ي  مشاهداتي  ي 
ي آينده انتخاب شد. دوره عنوان  به   2063-2018ي زماني  دوره 
نياز  هاداده  مورد  عمومي،    مدلي  سه    HadCM3گردش  با 

  اقليم  تغييرهاي  داده   شبكه   مرجع  از  B1و    A1B  ،A2سناريوي  
در جدول    كانادا گرديدند.  گردش   1استخراج  مشخصات مدل 

توسط   منطقه  اقليم  ابتدا  است.  شده  بيان    R  افزارنرمعمومي 
 Thornthwaiteسازي شد و ميزان تبخير و تعرق از روش  يه شب

 محاسبه شد.  
  aI)/m(10TmET=16N                                   1رابطه 

   mI=(T/(1.5145                                              2رابطه  
 I+0.4924-10×+(1792)I7-10×(771-3)I9-10×a=(675(            3رابطه  

: Iمتر،  يليم: تبخير و تعرق ماهانه به  ETكه در روابط فوق،      
سالانه،   حرارتي  به  mTشاخص  حرارت  درجه  ماهانه  متوسط   :

و  يسانت از  aمتر  كه  است  ضريبي  به  انقطه :  ديگر نقطه ي  ي 
متفاوت بوده و بستگي به شاخص حرارتي دارد. سپس با توجه  
به شرايط رويش منطقه و همچنين سناريوهاي اقليمي رابطه  

 يسي و مشخص شد.نوبرنامه بين رويش و اقليم 
 
 
 
 
 
 

 و اصغر فلاح سيده كوثر حميدي

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

2.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
27

 ]
 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.61186/ifej.12.2.1
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-459-fa.html


 6...............  ....................................................................................  بررسي عملكرد سناريوهاي اقليمي در مدل سطح مقطع درختان (مطالعه موردي: جنگل فريم)

 گردش عمومي مورد استفاده در مطالعه  مدلمشخصات  -1جدول 
Table 1. Specifications of the general circulation model used in the study 

 تفكيك مكاني كشور مركز تحقيقاتي نام مدل اقليم جهاني
The name of the global climate model Research center Country Spatial segregation 

HadCM3 U. K. Metrological Office انگلستان England 2.5˚ × 3.75˚ 

 سناريوهاي تغيير اقليم
كلي  به      كه   40طور  دارند  وجود  مختلف  هركدامسناريوي 

 پوشش   ي،اگلخانه   گازهاي  انتشار  ميزان   از  متفاوتي   فرضيات
 اندداده   قرار   مدنظر  را  آينده   در  اقليم  مسائل  ديگر  و  زمين  سطح

)Chu et al., 2010  .(  مختلف عناصر  شامل  سناريوها  اين 
اقتصادي   و  اجتماعي  شيميايي،  به   هستندفيزيكي،  منظور  كه 

ها به شرايط واقعي، در آنها تر شدن خروجي مدلهرچه نزديك
معتبرترين سناريوهاي اقليمي  ).  IPCC, 2007شوند (منظور مي

تو انواع  IPCC سطكه  در  امروزه  و  گرفته  قرار  تأييد  مورد 
پيش مدل مختلف  مورد  هاي  جهان  سطح  در  اقليم  تغيير  بيني 

. بر  هستند   B1و   A1B ،A2وهايگيرند، سنارياستفاده قرار مي
رشد سريع اقتصادي و جمعيتي در جهان     A1B اساس سناريوي
كه بيشينه رشد جمعيت در نيمه قرن بوده  طوريرخ خواهد داد به 

و پس از آن روند جمعيت، كاهشي خواهد بود. همچنين، رشد  
هاي هاي نوين و مؤثر براساس اين سناريو در دوره سريع فناوري

به  پيوسوآتي  خواهد  سريع     A2سناريوي ت.قوع  رشد  مبين 
مناطق   در  ناهمگن  اقتصادي  رشد  با  همراه  اما  جهان  جمعيت 

سناريوياستمختلف   طبق  بر   . B1  دهه در  آتي نيز  هاي 
در   تغيير  و  داد  خواهد  رخ  جهان  سطح  در  جمعيت  همگرايي 

كاهش مواد آلاينده و معرفي منابع فناوري   ساختار اقتصادي با 
 ). IPCC, 2019(ؤثر، صورت خواهد گرفت پاك و م

 
 نتايج و بحث

 سازي رويش هاي مدلداده
متر است. در سانتي  160  - 5/12دامنه قطري درختان بين      

داده آماره   2جدول   توصيفي  مدل هاي  در  استفاده  مورد  هاي 
 رويشي مورد محاسبه قرار گرفت. 

 
 هاي مورد استفاده در مدل رويشيهاي توصيفي دادهآماره -2جدول 

Table 2. Descriptive statistics of data used in the growth model 
 ضريب تغييرات  معيارانحراف حداكثر  حداقل  ميانگين متغير

Variable  Mean Minimum Maximum Standard 
Deviation 

Coefficient of 
variation 

 تعداد در هكتار 
 Number per hectare 154 30 500 74.42 48.32 

 متر)قطر (سانتي
 Diameter (cm) 38 12.5 154 22 57.89 

 سطح مقطع (مترمربع در هكتار)
 basal area (square meters per hectare) 17.94 3.6 49.51 4.25 23.69 

 هاي رويشي و عوامل اقليمي  رابطه مدل
 مدل رويش سطح مقطع 

 آورده شده است.   2نتايج مربوط به بهترين مدل در رابطه      
 BAI=8.45+ uj +0.044 (BA) – 0.002 (BAL) + 0.032 4رابطه 

(DBH)  +0.009 (TEMP) + 0.003 (PCP) – 0.001 
(TEMP:PCP) + 0.0436 (ET) + 0.012 (SLP) + 
0.0431 (ASP) – 0.011 (ALT) 

: ميزان رويش سطح مقطع در يك BAIكه در اين رابطه      
2(پريود ده ساله و  

uσuj~N(0,  ،فاكتور اثر تصادفي :BA  سطح :
هكتار،   در  مترمربع  به  برابرسينه  مقطع  BALمقطع  سطح   :

مي هكتار  در  مترمربع  به  پلات  در  درختان  باشد، قطورترين 
DBHسانتي به  برابرسينه  قطر  دماي   TEMP:متر،  :  ميزان 

سانتي به  ماهانه   PCP:گراد،  ماهانه  بارندگي  به    ميانگين 

: تبخير  ETنسبت ميزان دما به بارش،    TEMP:PCPمتر،  ميلي
:  ALT: جهت و  ASP: شيب،  SLPمتر،  و تعرق ماهانه به ميلي

فاكتور   براي  معيار  انحراف  ميزان  است.  دريا  سطح  از  ارتفاع 
  21/0ها  مانده يار براي باقيو ميزان انحراف مع  032/0تصادفي  
خطا  سانتي مربعات  ميانگين  و  ميزان  سانتي  80/1متر  متر، 

  1532و    1564ترتيب  به   BICو    AICو ميزان    95/0همبستگي  
   دست آمد.ه ب

ضرايب متغيرهاي اثرگذار و معناداراي آنها ذكر   2در جدول      
شده است. نتايج نشان داده كه در رويش سطح مقطع درختان 
منطقه، سطح مقطع درختان و سطح مقطع قطورترين درختان،  

 بارندگي و ارتفاع اثرات معناداري در مدل رويش دارند.
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 ضرايب متغيرهاي تاثيرگذار و معناداري آنها بر رويش سطح مقطع -3جدول 
Table 3. Coefficients of effective variables and their significance on basal area 

 متغير
Variable 

 ضريب 
Coefficient 

 اشتباه معيار
Standard error Z Value Pr(>|z|) 

 عدد ثابت
constant number 8.45 0.010 73.42 <2e-16*** 

 سطح مقطع برابرسينه 
Basal area 0.044 0.0025 21.66 <2e-16*** 

BAL -0.002 0.031 -3.09 0.0007*** 
 قطر برابر سينه 

 Diameter  0.032 0.0045 21.12 0.0009*** 
 دما

 Temperature 0.009 0.0154 4.23 0.932 
 بارندگي

 Precipitation 0.003 0.0066 7.31 0.014* 
 اثر دما به بارندگي

 Effect of temperature on 
precipitation 

-0.001 0.0012 -1.84 0.211 

 تبخير و تعرق 
Evaporation and transpiration 0.0436 0.021 2.78 0.083 

 شيب
slope 0.012 0.007 19.23 0.281 
 جهت 

Aspect 0.0431 0.012 -3.4 0.310 
 ارتفاع از سطح دريا 

 Altitude -0.011 0.0006 11.12 0.001** 
     

كار گرفته شده،  همبستگي بين تمام متغيرهاي به   4در جدول      
ثير مهمي در فهم روابط بين متغيرها دارد.  أبررسي گرديد كه ت

وجود همبستگي يا عدم وجود همبستگي بين متغيرها در بررسي 

گيري آنها مشكل  گيري هريك از متغيرهايي كه اندازه و اندازه 
 كند. است كمك فراواني مي

 
 متغيرهاي تاثيرگذار بر رويش سطح مقطعبررسي همبستگي بين تمام  -4جدول 

Table 4. Investigation of the correlation between all variables affecting basal area growth 

 
تغييرات مدل رويش سطح مقطع نسبت به سناريوهاي  

 سال آتي  50ها در اقليمي به تفكيك گونه
كلي  به  شكلطور  به  توجه  (شكل  با  زير    )، 13تا    2هاي 

كاهش پيدا   2063تا سال  شود بارش ماهانه منطقه  مشخص مي
توان افزايش روند گرمايي كند. دليل كاهش بارندگي را مي مي

. طبق گزارش آكادمي )IPCC, 2019(  در سطح زمين دانست
ذوب شد سيبري سبب  دما در  افزايش  روسيه،  برف و علوم  ن 

ها در سيبري ها شده كه اين امر سبب افزايش آبدهي رودخانه يخ
نمي عموماً  ايران  در  اقليمي  شرايط  است.  اين  گرديده  از  تواند 

  ورودي   اصلي  هايتوده   از  يكي  كه   چرا  باشد؛  تأثيربيتحولات
 حاصله  نتايج   اساس  بر.  گيردمي  نشأت  سيبري  منطقه   از  ايران  به 
ه  ك  است  افزايشي  زمين   سطح  در  گرمايي   روند  اخير،   تحقيقات  از

فشار ديناميك هاي كم صورت با افزايش دما چون سامانه در اين
آنبه  نياز  به دليل  ميها  تضعيف  سرد  هواي  د گردنوجود 
)Hamidi et al., 2021.(  ها وقتي به منطقه  اين سامانه   بنابراين

شوند از طرفي داراي شرايط ناپايداري كمتري بوده ما وارد مي 
كند و از سوي بارش كمتري در منطقه ريزش مي  در نتيجه و  

به  عرض ديگر  به  شدن،  ضعيف  شمالي علت  كشيده  هاي  تر 
در نتيجه منطقه مورد    ،شوند (كه داراي هواي سردتر هستند)مي

مي قرار  كمتري  چرخند  تعداد  تأثير  تحت  ه البت  گيرد.مطالعه 
صورتي است كه هرگونه نسبت  شرايط فيزيولوژيكي گياهان به 

به اين شرايط جوي و سناريوهاي اقليمي واكنش متفاوتي را در 
ها نسبت به  دهند كه در ادامه به تك تك گونه رويش نشان مي

 رويش سطح مقطع پرداخته شده است.

 متغير 
 عدد ثابت
constant 
number 

سطح  
مقطع  
دوره  
 اول

Basal 
area 

سطح  
مقطع  

قطورترين  
 درختان 
BAL 

قطر 
 برابرسينه

Diameter 
 دما

Temperature 
 بارندگي

Precipitation 

اثر دما به  
 بارندگي 

 Effect of 
temperature 

on 
precipitation 

 تبخير و تعرق 
Evaporation 

and 
transpiration 

 شيب
slope 

 جهت
Aspect 

ارتفاع از  
 سطح دريا
Altitude 

 سطح مقطع برابرسينه 
Basal area 0.23 1          

BAL -0.151 0.251 1         
 برابر سينه قطر 

 Diameter  0.236 0.87 0.112 1        
 دما 

 Temperature -0.713 0.171 0.271 0.11 1       
 بارندگي 

 Precipitation -0.981 0.127 0.158 0.832 0.956 1      
 اثر دما به بارندگي 

 Effect of 
temperature on 

precipitation 
0.818 0.147 0.136 0.21 0.978 0.901 1     

 تبخير و تعرق 
Evaporation and 

transpiration 
-0.842 0.154 0.144 0.213 0.953 0.832 0.891 ١    

 شيب
slope 0.0143 0.023 0.96 0.0410 0.220 0.152 0.83 0.96 1   
 جهت

Aspect 0.094 0.427 0.121 0.427 0.213 0.023 0.201 0.23 0.62 1  
 ارتفاع از سطح دريا 

 Altitude 0.124 0.121 0.110 0.142 0.184 0.118 0.11 0.143 0.302 0.120 1 

 و اصغر فلاح سيده كوثر حميدي
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 گونه راش 
به  طور كلي مدل رويش سطح مقطع گونه راش نسبت  به    

طور كلي سناريو  باشد، به شرايط اقليمي در هر دهه متفاوت مي

A2  2دهد (شكل  نتايج بهتري نسبت به اين گونه را نشان مي  
 ).3و 
 

 
 اثر دما در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در گونه راش  -2شكل 

Figure 2. The effect of temperature on changes in basal area growth model in beech species 

 
 بارندگي در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در گونه راش اثر  -3شكل 

Figure 3. The effect of precipitation on changes in basal area growth model in beech species 
 

 ممرز  گونه
نسبت به    A1B در گونه ممرز بر خلاف گونه راش سناريو  

سوم    دهه ي را دارد و در  ترمناسبشرايط رويشي و اقليم واكنش  
نتيجه بهتري    A2) شرايط تغيير كرده و سناريو  2033تا    2023(

ي آتي روند سناريوها در هر دوره  هادهه را ارائه داده است و در  
 ). 5و  4متفاوت شده است (شكل 

 

 
 اثر دما در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در گونه ممرز  -4شكل 

Figure 4. The effect of temperature on changes in basal area growth model in hornbeam species 

 و اصغر فلاح سيده كوثر حميدي
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 اثر بارندگي در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در گونه ممرز  -5شكل 

Figure 5. The effect of precipitation on changes in basal area growth model in hornbeam species 
 

 گونه بلوط 
و  دما  افزايش  با  بلوط  گونه  در  مقطع  سطح  رويش  ميزان 

دهد و در دهه مياني  يمد مناسبي را نشان  كاهش بارندگي رون

شود كه سناريو  يم) رشد شديدي مشاهده  2063-2043و آخر (
A1B    دهد (شكل  يمي اين شرايط را گزارش  ترمناسببه طور

 ). 7و  6
 

 
 رويش سطح مقطع در گونه بلوط اثر دما در تغييرات مدل  -6شكل 

Figure 6. The effect of temperature on changes in basal area growth model in Oak species 
 

 
 اثر بارندگي در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در گونه بلوط  -7شكل 

Figure 7. The effect of precipitation on changes in basal area growth model in Oak species 
 

شرايط    هادهه رويش سطح مقطع در گونه توسكا در تمام       گونه توسكا  
شود و ميزان اثرگذاري يمتقريبا يكساني از سناريوها گزارش  

 ).9و   8باشد (شكل يماز مابقي سناريوها بيشتر   A2سناريو 
 

 و اصغر فلاح سيده كوثر حميدي
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 اثر دما در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در گونه توسكا -8شكل 

Figure 8. The effect of temperature on changes in basal area growth model in Alder species 

 
 اثر بارندگي در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در گونه توسكا  -9شكل 

Figure 9. The effect of precipitation on changes in basal area growth model in Alder species 
 

 گونه افرا 
هاي ابتدايي روند مناسبي را در دهه  A2در گونه افرا سناريو 
پيش گونه  اين  افت  براي  كه  زماني  جز  به  است  كرده  بيني 

هاي آتي مشاهده شده است كه  بارندگي و افزايش دما در دهه 
سناريو   عملكرد  روند  شرايط  اين  مناسب  B1در  بوده  بسيار  تر 

 ). 11و   10است (شكل 

 
 اثر دما در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در گونه افرا  -10شكل 

Figure 10. The effect of temperature on changes in basal area growth model in Maple species 
 

 و اصغر فلاح سيده كوثر حميدي

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

2.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
27

 ]
 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.61186/ifej.12.2.1
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-459-fa.html


 11.............  ...........................................................................................................................................  1403/  2هاي ايران سال دوازدهم/ شماره  شناسي جنگل بوم 

 
 

 
 اثر بارندگي در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در گونه افرا  -11شكل 

Figure 11. The effect of precipitation on changes in basal area growth model in Maple species 
  

 ها ساير گونه
نسبت يكسان مشاهده  هاي جنگلي شرايط به گونه در ساير      
سال آتي    50تري را در  عملكرد مناسب  A2شود ولي سناريو  مي

و   12دهد (شكل  ها نمايش ميبراي رويش سطح مقطع گونه 
13.( 

 

 
 ها اثر دما در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در ساير گونه -12شكل 

Figure 12. The effect of temperature on changes in basal area growth model in other species 

 
 ها اثر بارندگي در تغييرات مدل رويش سطح مقطع در ساير گونه  -13شكل 

Figure 13. The effect of precipitation on changes in basal area growth model in other species 
 

است و    ينسبتاً درازمدت جو  يطشرا  يانگينم   معنايبه   يماقل    
اساس تأث  ترين ي از  ح  يرگذارعوامل  س  ياتبر    ين زم  يارهدر 

در   مدتيمشخص طولان  ييرشامل تغ  يمياقل  ييرات. تغباشديم

وضع  يالگو در  انتظار  هوا  يتمورد  و  منطقه    يك  ييآب 
رو  يماقل.  باشديم اكولوژ  يستيز  يط شرا  يبر   مع جوا  يكيو 
است. آگاهي از چگونگي اين تغييرات   يرگذارتأث  ياربس  ياهيگ

 و اصغر فلاح سيده كوثر حميدي
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برنامه  جهت  در  راهبردهايي  ايجاد  اين  سبب  در  بهينه  ريزي 
ب مجمع  گزارش  طبق  بر  است.   يماقل  ييرتغ  الدوليينزمينه 

)IPCC, 2007الگو در  سال  يشگرما  ي)  و  شده  آغاز  هاست 
 يم است كه بدان  يتبا اهم  يارادامه خواهد داشت. بس  يز ن  ينده آ 

چگونه پاسخگو هستند و    ييراتتغ  ينها در مقابل اتم يساكوس
آ  تغ   يندهدر  اكننديم  ييراتيچه  در  اثرات    ين.  عوامل  مطالعه 

 ي سطح مقطع در منطقه مورد مطالعه بررس  يشرو  يرو  اقليمي
نتاشد رابطه    يج.  جد  4در  منشا  3و    2ول  او  كه ين  در    دهد 

سطح مقطع، سطح مقطع درختان و سطح   مدل رويشيبرآورد 
بر    ييسزا به   يرتاث  توانديم   يدرختان و بارندگ  ينمقطع قطورتر

را در   سطح مقطع   يشدر جنگل بگذارند و رو  سطح مقطع  مدل
مدل    در  كه   2. با توجه به رابطه  كنند  يفسطح قطعه نمونه تعر

را    سطح مقطع  يشبر رو  گذاريرثتا  يمياقل  يرهايمتغ  آميخته،
خطا  مجذور    كند، يم  يانب مربعات  متر،  سانتي  80/1ميانگين 

  اين  دهنده دقت مناسباست كه نشان  95/0ميزان همبستگي  
 يمي اقل  يرهايمتغ  يرتاثتحت  سطح مقطع  يشدر برآورد رو  مدل
؛ بالاپور  )Fan et al., 2017(  فان و همكارانمطالعات  .  است

كاظم همسو  Balapour and Kazemi, 2012(  يو  با ) 
 يروبر    ماد  يدند رس  يجه نت  ينكه به ا  باشدي مپژوهش حاضر  

همچن  يريتاث  يشرو جهان  در   ينندارد.   يقات تحق   يسطح 
چ  يمتعدد ا   ين در  در  تبت  فلات  گرفته    ينو  صورت  ارتباط 

 Liu؛  Liang et al., 2007(  هايبه پژوهش  توانياست كه م
et al., 2010  ؛Liu et al., 2011(    جمله از  كرد.  اشاره 

مآن  يدستاوردها  بررس تويها  به  بر    يان  بارش  و  دما  رابطه 
بادرختان    يشرو  يرو كه  كرد    يل تحل  يكانجام    اشاره 

خشك و   يهابارش و دما در دوره   ياقدام به بازساز  يونيرگرس
 توانيم  يرانانجام شده در ا  يمرطوب نمودند. از جمله كارها

 ,.Portahmasi et al(  و همكاران  يپورطهماس  قاتي به تحق
و   يونيرگرس  ليلتح  يكاشاره نمود كه با استفاده از    )2009
درختان و   يشاقدام به مطالعه رو  يرسونپ  ي همبستگ  يبضرا
كرم   يرتاث اما  پرداختند.  بارش  و  همكاران دما  و   زاده 
)Karamzadeh et al., 2012(  به    يلاندر منطقه سراوان گ

درختان بلوط    يشدما و بارش و رو  ينرابطه معنادار مثبت ب  يك
با   يمياقل   ييراتتغ   ين مطالعه رابطه ب   ين در ا  ين . همچنانديده رس

  5 يط  يختهبرگ و آمدرختان در جنگل پهن يشيرو يهامدل
تحت    HadCM3  يبا استفاده از مدل گردش عموم  ينده آ   دهه 

 ييراتتغ  يو چگونگ  يدگرد  يبررس  A1Bو    A2  ،B1  يوسه سنار
پا دوره  از  نتا  يلتحل  يه آن  م  يجشد،  گونه   دهدينشان  ها كه 

 . هستند  ييراتتغ يننسبت به ا  يمتفاوت يهاواكنش  يدارا 
بارش در طول   ييراتتغ  يزانكه م  دهديها نشان ماگرچه داده     

الگو  يندهآ   يهاسال  در    يرويپ  يمنظم  ياز  اما  است،  نكرده 
تغ  ينهم روند  افزا  ييراتمدت  تغ  يشيدما  است.   ييراتبوده 
است.   يرگذارآنها تاث  يوردرختان و بهره   يشرو  يبر رو  ليمياق
  يير هوا و تغ  يكربن و دمايداكسي د  يزانم  يشبا افزا  يراتتاث  ينا

. )Mathys et al., 2021كند ( يبروز م  يشترب  يبارندگ  يمدر رژ
كه    كنديم  يداپ  يشافزا  يزدما ن  ي،جهان  يشدر اثر گرما  يجه در نت

رو فصل  آن،  با  ا  يابد،يم  يشافزا  يزن  يشيتوام  با  گرم    يناما 
  يستگاه . ز كنديم  ييردما، دامنه پراكنش تغ  يشو افزا  ينشدن زم

شمال  يدرخت  يهاگونه   يبرخ جهات  بالاتر    تري به  ارتفاعات  و 

افزا  ينهمچن  يمياقل  ييرات. تغ شوديمحدود م خطر    يشسبب 
ا  شودي م  يخشكسال وجود  با  به    ياريبس  ينكه و  درختان  از 

 يدرجه خشك  يندهدر آ   احتمالاً  مااند، امقاوم  ياز خشك  يادرجه 
گذشته باشد كه    يهااز دوره   يدترشد  يمياقل  ييراتتغ  يرثأتحت ت

  يدتشد  ينو همچن  يسوزخطر آتش  ي،خشكسال  يشتر درجه ب  ينا
 Richardخواهد داد (  يشدرختان افزا  يفات را براو آ   هايماري ب

and Stavins, 2006 .( 
پايه       دوره  طي  اقليم  اثرات  روند  بررسي  پژوهش  اين  در 

مي  2003-2017 در نشان  بارش  حداقل  و  دما  حداكثر  دهد 
دست از آمده از اثر ه منطقه مشهود است و با توجه به نتايج ب

ها مقطع درختان به تفكيك گونه عوامل اقليمي بر رويش سطح  
كه  13تا    2هاي  (شكل است  شده  مشخص  نيز  اين موضوع   (

ثير متفاوتي دارد و  أهاي آتي براي هرگونه تاين اثرات در دهه 
العمل  هرگونه با توجه به شرايط زيستي و رويشگاهي خود عكس

گذارد و هرگونه نسبت به هر سه سناريو  متفاوتي را در منطقه مي
تفاوتي دارد. با توجه به افزايش دما در منطقه رقابت  واكنش م
هاي همان ميزان گونه شود و به هاي نورپسند بيشتر ميدر گونه 

هاي شود. در گونه پسند در آينده كمتر در منطقه ديده ميسايه 
ها شرايط هر سه سناريو به نسبت يكسان است افرا و ساير گونه 

و در گونه بلوط سناريو    A2اي مثل راش سناريو  ولي در گونه 
A1B  مناسب بيان  روند  درختان  رويشي  مدل  براي  را  تري 
درمي اقل  ياريبس  كنند.  اطلاعات  فقدان    يلدل(به   يميموارد 
و عدم امكان    ينگلجدر مناطق    يهواشناس  هاييستگاه ا  ينسب

 يابيمنظور ارز) به ين مع يشگاه هر رو يبرا يمياقل يطبرآورد شرا
در   يمبرآورد اقل   ياما ابزارها  شوند،ياده نماستف  يجنگل  يشگاه رو

و استفاده است.   يشسرعت در حال افزابه   ينمع  يشگاهرو  يك
 Pokharelپوخارل و فورس (  يشگاه،با رو  يمعلاوه بر ارتباط اقل

and Froese, 2009  درجه حرارت   يانگينم  كه )، گزارش كردند
سطح    يشدر معادلات مربوط به رو   يشگاه به اندازه رو  يانه سال

 Yagi andو همكاران (  ياگيثر است.  ؤمقطع متوسط درختان م
Primicerio, 2014  ،(را بر    يشگاه رو  يولوژيكيشاخص ب  يك

ارائه كردند كه درست به اندازه شاخص    يمياقل  يرهاياساس متغ
به   يشگاه رو  يسنت پكه  محصول   بينييشمنظور  و  رشد 

شرقبوره   يهاجنگل م  اكاناد   آل  داشت.   ي كارائ  شد،ياستفاده 
همچن متغ  يافتند در  ين آنها   بينييشپ  يبرا  يمياقل  يرهايكه 

 يمي اقل  يرهايدارند اما متغ  ينورپسند كارائ  يها گونه   يد تول  يزانم
شوند    يبجنگل ترك  ياز مراحل توال  ييارهايلازم است كه با مع 

به  صحتا  پ  يهاگونه   يد تول  يزانم  يحطور  را   بينييشنورپسند 
كه    ي) در مطالعاتYang et al., 2004و همكاران (يانگ  كنند.  

دما اثر  دادند  رو  يانجام  بر  را  مختلف    يزمستان  گونة  شش 
 ي كردند كه دما  يانكردند. آنها ب  يين تع  يكادر شمال آمر  يدرخت

. كنديرا در رشد درختان اعمال م  يتمحدود  يشترين ب  يه ماه ژانو
)، در چين  Chu et al., 2010(  ندر تحقيقي ديگر، چو و همكارا

مدل   از  استفاده  سناريوي    HadCM3با   B2و    A2تحت 
سازي كردند كه  متغيرهاي اقليمي مانند بارندگي و دما را شبيه 
شبيه  در  مدل  خوب  عملكرد  بيانگر  متغيرهاي نتايج،  سازي 

)، بارش Fiseha et al., 2012يسها و همكاران (اقليمي است. فا
نمايي  مقياس  با ريز  او دماي حوضة رودخانة تيبر را در مركز ايتالي

بالا بينيپيش  سناريوهاي     HadCM3هاي  با   B2و    A2با  و 
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براي چهار دورة    WG-LARSو    SDSMاستفاده از دو مدل  
) كنوني  اقليم  شامل  سال1961-1990سناريو،  براي  هاي ) 

مدل    2080و    2020،2050 نتيجة  كردند.  ارزيابي  و  بررسي 
SDSM  كمينه، بيشينه    نددر اين مطالعه حكايت از افزايش رو

  دارد. 2080دما و بارش تا پايان سال 
هاي آتي  رود در استان مازندران در دهه بنابراين احتمال مي    

آسا نسبت به وضعيت كنوني و گذشته  هاي رگباري و سيلبارش 
افزايش چشمگيري نداشته باشد و افزايش دما سرعت بيشتري 

هاي رويشي دست آمده روند مدله خود بگيرد. طبق نتايج ببه 
اقليمي  متغيرهاي  تاثير  تحت  بسيار  درختان  مقطع  سطح 

باشد كه در راستاي مديريت جنگل بايد به  مخصوصا بارش مي
از عوامل مهم    يكي  يمياقل  ييراتكه تغييآنجا  آن توجه نمود. از

م محسوب  درختان  رشد  چن  شود،ي در  در   يمطالعات  ينانجام 
تغ  جهت ت  يجنگل  يهاتوده   ي آت  ييراتشناخت    ين ا  يرثأتحت 

جنگل و پرورش   يزيرو برنامه   يريتو كاربرد آن در مد  يده پد
 خواهد بود.   ار راهگشايآن بس
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