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 ( 07/06/1401 تاریخ پذیرش ؛ 31/03/1401 )تاریخ دریافت:

 چکیده 
های جنگلییی شییود. اییین  از بین رفتن تنوع زیستی در اکوسیستم سببو  دهدها را تغییر پراکنش طبیعی گونه تواندیمتغییر اقلیم  مقدمه:  

مدیریت حفاظت از این گونه و انتخییا     منظوربهبلوط ایرانی   ۀگونجغرافیایی    پراکنشبررسی پیامدهای تغییرات اقلیمی بر  با هدف    تحقیق

   .صورت گرفتمطلو  برای معرفی گونه    ۀمنطق

  RCP2.6  تحت دو سناریویو    2070و  2050های حال حاضر، سال ۀدوردر سه بلوط ایرانی  ۀگونپراکنش  پژوهشدر این ها:  مواد و روش

 اسییتان فییارس  یتوپییوگرافاقلیمییی و  متغیرهای  و  (  Maxentمکسنت )  با استفاده از مدل  HadGEM2-ES  مدل گردش عمومی  RCP8.5  و

   بررسی شد.

کییل  از    کیلومتر مربع(  5/9794درصد )  8/7  در حال حاضر  مطلو  برای بلوط ایرانی  هبالقومساحت کل مناطق  که شان داد ننتایج یافته ها: 

کییل  مقدار  همچنین    .ابدییمافزایش    3/13  به  2070کاهش و در  درصد    6/6به    2050در    RCP2.6تحت سناریوی  است که  مساحت استان

منییاطق بییا مطلوبیییت   .ابییدییم افییزایش 2070درصد در سال  2/10و  2050 سال درصد در 1/8به  RCP8.5تحت سناریو    مطلو منطقۀ  

درصیید    3/0و  6/0، 1/1بییه  2050در  RCP2.6درصد در حال حاضر طبییق سییناریو  7/1و  5/1، 8/1از  بیترتبهمتوسط، زیاد و بسیار زیاد 

درصیید    3/0و   6/0، 6/1بییه  2050در  RCP8.5و براساس سناریو کند پیدا میدرصد افزایش  2/1و  6/1، 9/2به  2070کاهش و مجدداً در 

 .ابدییمدرصد تغییر    2/0و    9/0،  5/2به مقادیر    2070کاهش و در  

تغییییر اقلیییم قییرار    ریتیی  تحییت  اقلیمییی  که پتانسیل پراکنش بلوط ایرانی براساس هییر دو سییناریو    کندیمآشکار  تحقیقاین  نتیجه گیری:

 .نشان داد  هاگونهبینی پراکنش  پیشدر  زیادی  توانایی    Maxentمدل  همچنین   .ردیگیم

 .مکسنتمدل  ،  تغییر اقلیم  پراکنش،  ایرانی،  استان فارس، بلوط های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 یبییه عییامل اقلیییم ،یجهییان شیبییا توجییه بییه گرمییا

شییده اسییت.   لیتبیید  هاگونییه  پراکنشکننده در  نییتع

و رونیید مهییاجرت منییاطق  مکییانی ریییی تغ ینیی یبشیپ

در حال انقییراد در معییرد   یهاپراکنش مناسب گونه

 یقاتیتحق   یهاکانون  نیدتریاز جد  یکیبه    میاقل  دیتهد

 لیتبیید  گییلجن  یحفاظییت و اکولییوژ  یشناسستیدر ز

بییر   مییر ر  یطیی یمح  یعامل اصل  میاقل  رییتغ  شده است.

تنییوع   ،ییاییی جغراف   پییراکنش،  هاگونه  تیجمع  پراکنش

سییااتار و عملکییرد  ،غنییا ب،ییی ، ترکهاگونییه یسییتیز

mailto:vetemad@ut.ac.ir
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 یهاشییاا  .(Cao et al., 2022) سییتهاستمیاکوس

 ییبسییزا  ری( تیی  رهی)دما، بارش، رطوبت و غ  ییوهواآ 

 یپراکنییدگ  بیترت  نیبد  و  دارند  اهانیدر رشد و نمو گ

. کننییدیمرا مشییخ   یاهییی گ یهاگونییه ییاییی جغراف 

 خیدر طییول تییار  یعیطب  طوربه  ییهواوآ   یهاستمیس

 رات،یییی تغ  نییی ا  بییهدر واکیینش  .  کننییدیم  رییجهان تغ

 یکه انقراد برایی   هشد  جادیا  یدیشد  یطیمح  طیشرا

است. را در پی داشته    ات تکاملی آنهارییتغ  ای  هاگونهاز  

اسییت.   شدت گرفته  امروزه  جهان  اقلیمی  راتییتغروند  

 راتیییی تغ  1یدولتیی نیب  تییی ه  یابیگزارش ارز  نیپنجم

 یجیتییدر  شینشییان داد کییه افییزا  2(IPCC)  ییهواوآ 

 ۀکییر( بییه گییرن شییدن  2CO  ماننیید)  یاگلخانه  یگازها

 دتریشیید  تواندیم  نیزم  شیگرما.  شودیممنجر    نیزم

 3/0حداقل    از  کمیوستیباز حد انتظار باشد و در قرن  

درجییۀ   8/4تییا    6/2  تا حداکثر  گرادیسانتدرجۀ    7/1تا  

گرن که    رودیمانتظار  .  افتیاواهد    شیافزا  گرادیسانت

 دیشیید  یدادهاییی هییوا، فرکییانش و شییدت رووآ شدن  

 ،ی، امواج گرمییا، اشکسییالزیاد  ی)مانند دما  ییهواوآ 

 Çoban et) دهیید ریی( را تغلیو سوفان ت ،یسوزآتش

al., 2020; Zhao et al., 2021.) ییاییی جغراف  تیموقع، 

و  هاسییتمیاکوس ،ییهییواوآ  طیو شییرا یتنییوع ارتفییاع

 پییراکنشکییه    کنییدیم  جییادیرا ا  یمختلف   یهاستگاهیز

 ن،ییی بییر اافزون .کنییدیم تعیییینرا  یاهییی پوشییش گ

در   مهمیییو تابش نقش    یااک، توپوگراف   یزیحاصلخ

 کوچیید دارنییدی یییا  محل  اسیدر مق   پراکنش رویشگاه

(Mahatara et al., 2021). مرتبط با  یهاگونه ۀمحدود

 ریییی تغ  میاقلیی   ریییی هوا ممکن است در پاسخ بییه تغوآ 

. تکییه شییودتکه  اییی   ابییدیشییود، گسییترش    کوچد کند،  

 ۀدامنیی   ریییی از تغ  و فییوری  جییامع  ییهییایابیارز  نیبنابرا

در   یدراتیی   یهاگونییه  اقلیمییی  مطلو   رویشگاهبالقوه  

 میاقلیی   رییتغ  .ضرورت دارد  ییهواوآ   راتییپاسخ به تغ

 هاگونهاست که بر پراکنش    یطیعامل مح  نیتریاتیح

عوامییل که    طوریهب،  گذاردیم  ریت    مطلو در مناطق  

 
1. IPCC’s Fifth Assessment Report  
2. Intergovernmental Panel on Climate Change 

سازی آشیییان اکولوژییید مدل یاغلب برا  یمیاقلستیز

بییرای  (.Huang et al., 2017) شودیماستفاده  اهانیگ

 ینیی یبشیپ تحقیییقدر  Zuza et al. (2021)نمونییه 

 integrifoliaکشییییت  یبییییرا اقلیییییم مطلوبیییییت
Macadamia یوهایبییا اسییتفاده از سیینار یدر مییا و 

 مشاهده کردند کییه(  RCP8.5و    RCP4.5)اقلیم    رییتغ

 ییوهییواآ   مطلوبیتشدت بر  که به  اقلیمی  یرهایمتغ

مییاه   نیتربییارش اشیید   گذارنیید،یم  ریتیی    این گونییه

 هستند.درصد(    3/17)  ییدماهم درصد( و  1/29)

  ی نیی ی ب ش ی پ   ی بییرا   ی اض ی ر   ی آمار   ی ها مدل استفاده از  

  مکییانی پییراکنش    ی الگوهییا   بررسی و در    ها گونه   پراکنش 

  ت ییی اهم   اقلیمییی   رات یییی و تغ   ط ی محیی   ۀ نیی ی زم ها در  گونییه 

طور  بییه   SDM3ها  گونییه   پییراکنش   ی ها مدل .  دارد   زیادی 

گونه بییا    د ی   یی ا ی جغراف   ۀ محدود   ی ن ی ب ش ی پ   ی معمول برا 

  ی رهییا ی وقییوع فقییط حوییور و متغ   ی هییا توجییه بییه داده 

  ر ی آن تیی     پییراکنش بییر    شییود ی کییه فییرد م   ی طیی ی مح 

  د ییی جد   ی ها ی فناور . با ظهور  شوند ی استفاده م   گذارند ی م 

 ی اطلاعییات جهییان   سییتم ی س   ۀ توسییع و    ی آمییار محاسییبات 

 (GIS )4 ، ماننیید  )   ی ط ی عوامل مح   ن ی ب   م ی مستق   ی همبستگ

ممکیین   ها گونه و  (  ی هواشناس   ی ها داده   ، ی ، توپوگراف اقلیم 

گسیییترده در    طور بیییه   ها ی همبسیییتگ   ن ی و چنییی شییید  

 ,.Shi et al)   استفاده شده اسییت   ی ک ی اکولوژ   ی ها ی بررس 

  ، ی سییاز مدل   ی هییا ، روش هییا داده   ت ییی ف ی تنییوع ک   (. 2021

انتشییار،    ی وها ی ، سنار 5( GCM)   ی گردش عموم   ی ها مدل 

جهت و    ، ی بر بزرگ   تواند ی م نش  پراک   پتانسیل و    ها آستانه 

  مطلییو    اقلیمییی   مکییان   ی نیی ی ب ش ی پ در    ر یییی تغ مقییدار  

  ت ی ر ی میید   ۀ جیی ی نت بییر    و در امتییداد آن   شییود   ی سییاز مدل 

 . ( Dai et al., 2017)   گذارد  ر ی هدفمند ت   

  ی سییاز مدل  در  6( Maxent) نظمییی بی حییداکثر  مدل  

وقییوع    ی هییا و داده   محدود   ی ها با دامنه   ا  ی کم   ی ها گونه 

  ، ده اسییت کییر اوبی عمییل  ه ب   در دسترس   ا  ی حوور کم 

  نظمی بی   ن ی گونه را با کمد قوان   د ی احتمال    ع ی توز   را ی ز 

 
3. Species distribution models 
4. Global Information System 
5. Global Climate Models 
6. Maximum Entropy 



 ی زاگرس، استان فارسهاجنگل( در  .Quercus brantii Lindlبینی ا ر تغییر اقلیم بر پراکنش گونۀ بلوط ایرانی )پیش  395 

 

  کنیید ی م ( محاسییبه  کنواات ی   ع ی توز   ن ی تر بزرگ حداکثر ) 

 (Pramanik et al., 2018 .)  Maxent   برنامیییه    د یییی

حییداکثر اسییت کییه    ی نظم ی ب بر    ی مبتن   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی 

از    ی ا مجموعییه و همچنییین  حوییور    ی هییا داده فقییط  

جغرافیایی مشییخ     ۀ محیطی از ید محدود   ی رها ی متغ 

  عنوان بییه بییرای فییراهم سییااتن ییید مییدل پییراکنش  را  

  . ( Mahatara et al., 2021)  کنیید ی م   افییت ی در   ی ورود 

  ی سییاز مدل   براسییاس   Qin et al. (2017)  پییژوهش 

Maxent   ۀ  بییالقو  ع ی بر توز اقلیم  ر یی ا ر تغ  ی ن ی ب ش ی پ   ی برا

Thuja sutchuenensis Franch   بررسی   همچنین  Cao 

et al. (2022)    ی ها گونییه توزیییع    مییدل بییرای بییا اییین  

 و    .Liriodendron chinense (Hemsl.) Sargگیییاهی 

Liriodendron tulipifera Linn.    که در ا ر تغییر اقلیم

   نشان دادند.  ن ی چ در   را زیادی  صحت    ایجاد شده 
  ر ی تیی   شییدت تحییت  جهییان به ایران مانند دیگر نقاط 

  ی ها جنگل   آن قرار گرفته است.   ی امدها ی پ تغییر اقلیم و  

بییا گییذر   کییه اایر دچار زوال شییده   ی ها سال زاگرس در  

اقلیم از عوامل    و   ابد ی ی م افزایش  این پدیده  زمان وسعت  

 Attarod et)   زاگرس است   ی ها جنگل در    آن اصلی آغاز  

al., 2017; Attarod et al., 2021 ) .  در مقایسه با    ها بلوط

وسیع در نییواحی معتییدل    ی ها جنگل برگان با  پهن دیگر  

گونه و با    200شمال آمریکا، اروپا و شرق آسیا با بیش از  

طبیعییی    ی دها ییی بر ی ه ها و  واریتییه متعییدد،    ی ها گونییه زیر 

 Çobanحیاتی در جنگلداری جهان هسییتند )   ی ها گونه 

et al., 2020  .)  ط ایرانییی بلییو گونییۀ   (Quercus brantii 

Lindl.  ) جیینش   ی ها گونه پراکنش را در بین    ن ی تر ع ی وس

لوانا در  ی سیی درۀ از   و   دارد رویشی زاگییرس  حوزۀ  بلوط در  

آذربایجان غربی تا ارتفاعات جنوبی روستای دادنجییان و  

  .گسییترش دارد آباد فارس  فیروز چنار سواته شهرستان  

دارای  جنش بلییوط   ی ها گونه  دیگر بلوط ایرانی نسبت به 

دامنییۀ  و حوور این گونییه در    است   ی نیاز رطوبتی کمتر 

متر از سطح دریا تا حییداکثر    450ارتفاعی حداقل حدود 

 & Jazirehi)   شود ی م متر از سطح دریا مشاهده    2600

Rostaghi, 2003 ) .    از  زیادی  دارای ارزش  که  این درات

است در    اجتماعی   -نظر اکولوژیکی، حفاظتی و اقتصادی 

 Mataji et)   دارد زیادی    یافته اهمیت تخریب احیای نقاط  

al., 2016 .)    در پژوهش حاضر هدف بررسی پراکنش این

گونییه در شییرایط حاضییر و آینییده بییا اسییتفاده از مییدل  

در اسییتان فییارس اسییت. بییا    Maxent  ی ا گونییه پراکنش  

براساس    HadGEM-ESاستفاده از مدل گردش عمومی  

مطلوبیییت رویشییگاه    ی ها نقشییه مشاهدات حوییور گونییه  

  مر رو عوامل    RCP8.5و    RCP2.6براساس دو سناریوی  

و    2050حاضییر،    ی هییا دوره بییر پییراکنش اییین گونییه در  

بییرای    تواند ی م حاضر    تحقیق نتیجۀ    دست آمد. ه ب  2070

مییدیریت بهتییر اییین   منظور به اندرکاران جنگلداری دست 

 . شود استفاده  از نظر حفاظت و احیا  گونه  

 هامواد و روش

 منطقۀ پژوهش

رویشییی  ناحیییۀ بلوط در    ی ها جنگل منطقۀ پژوهش،  

در بخییش    تحقیییق . اییین  بییود زاگرس در اسییتان فییارس  

.  گرفییت استان فارس انجییان    زاگرس در   کوه رشته جنوبی  

و    دمییا اشیید دارای متوسییط  نیمه این منطقه بییا اقلیییم 

  307و    گراد ی سییانت درجییۀ    18ترتیب  بییه بییارش سییا نه  

بییالب بییر    ی مسییاحت سییتان فییارس بییا  ا   . اسییت   متییر ی ل ی م 

بین طول شرقی    در جنو  ایران   لومترمربع ی ک   125000

دقیقه و عرد    40درجه و    55دقیقه تا    37درجه و    50

و  دقیقییه  45درجه و  31تا دقیقه  7درجه و   27  شمالی 

  ا ییی در از سییطح    ی متر  1491  متوسط   ارتفاع همچنین در  

و    ران ییی ا   ی شیی ی رو   ۀ ییی ناح بخش اعظم آن را    که قرار دارد  

 ,Arvin & Shojaeezadeh)   شییود ی م شییامل    ی تییوران 

2014; Shiraz municipality, 2018 )  . 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

در این پژوهش مناطق حوور گونه بلییوط ایرانییی در  

اظهییار  و  غیررسمی  س منابع اطلاعات استان فارس براسا 

کارشناسان و افراد متخص  شناسایی شیید. سیی ش   نظر 

  دسییتگاه   مختصییات جغرافیییایی آن بییا تصادفی  صورت به 

 (GPS )1   برداشت شد. مختصات جغرافیییایی در سیسییتم

کییاهش    منظور بییه طراحییی شییدند.    WGS84مختصییات  
 

1. Global Positioning System 
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  ی ها دسییته یییا  ها اوشه  مثلًا) برداری نمونه   منفی   های ا ر 

، روستاها یییا  ها جاده کنار    ی ها ی بردار نمونه در    شده ایجاد 

در هییر  حوور تکییراری  نقاط    ، ( با دسترسی آسان مناطق  

 & Anderson)   حییذف شیید کیلییومتر    5کمتر از  فاصله  

Raza, 2010  )  حوییور بلییوط  نقطییۀ    236و در مجمییوع

 (. 1)شکل   استفاده شد   Maxentایرانی  بت و در مدل  

  
 در استان فارس موقعیت نقاط حوور گونه بلوط ایرانی -1 شکل

Figure 1. The location of Quercus brantii in Fars province 

 محیطی یهادادهتخاب نا

 یهانقشییهاز  یاگونییهبینییی پییراکنش پیش بییرای

شییده از مشتق  اقلیمیزیسییت  یرهییایمتغفیزیوگرافی و  

فیزیوگرافی شییامل   یهانقشهاستفاده شد.  بارش و دما  

 DEM  1 30نقشۀارتفاع، شیب و جهت هستند که از 

  افزارنرندر  Earth Data  آمده از پایگاهدستهمتری ب

ARC GISتهیه شدند (Erfanian et al., 2021 .)  

از برحسب درجه  (  θعنوان مقدار آزیموت )هجهت ب

با  2(RI) و به شاا  تابش اورشیدی بت شد شمال 

-TRASP= [1-cos((π /180)(θمعادلییۀ اسییتفاده از 

مقییدار صییفر بییه معادلییه . اییین تبییدیل شیید 2/ [((30

معمییول  طوربییه) شییمالی و شییمال شییرقی یهییاجهت

بییه  1و مقییدار  (دامنییه نیترمرطییو سییردترین و 

جنییوبی و جنییو  غربییی   تراشیید و    ترگرن  یهادامنه

 (. Aertsen et al., 2010) دهدیمااتصاص  

در اییین  اقلیمیزیسییتمتغیییر  از نییوزدههمچنییین 

 WorldClim  یادادهپایگییاه  از  که    شداستفاده  تحقیق  

کییه  (https://www.worldclim.org)اسییتخراج شییده 

 یهاسییال( و  1970-2000)  یهاسییال  یهادادهشامل  

و بییارش ماهانییه گرفتییه دما  و از    است  2070و    2050

 
1. Digital Elevation Model 
2. Radiation Index  

بررسییی ا ییر   بییرایمختلف    یهاپژوهشکه در    اندشده

 اندشییدهاسییتفاده  یاگونییهتغییییر اقلیییم بییر پییراکنش 

محیطی مییورد   یهادادههمۀ  وضوح مکانی  .  (1)جدول  

کیلومتر مربییع   1 انیه یا    30استفاده در مقیاس مکانی  

 (.Guo et al., 2019) بود

از مییدل  اقلیمی آینییدهی زیسییتهادادهبرای دانلود 

سیسییتم زمینییی  2محیییط زیسییتی جهییانی نسییخه 

(HadGEM2-ES  مدل گردش عمییومی )(GCM)   و

 استفاده شیید کییه  3(RCPدو سناریو واداشت تابشی )

RCP2.6( و نیترنانهیب)اوش RCP8.5 (نیترنانهیبدب )

در نظر گرفته شده است   نانهیباوش  RCP2.6هستند.  

  5RCP8.  .اسییت 2COکمتییر غلظییت  ۀدهندکه نشان

 یاگلخانییه  یگازهییای انتشییار  و با سطوح بییا   نانهیبدب

در تحقیییق  (.Deb et al., 2017) منظییور شییده اسییت

استفاده شد، زیرا اییین   HadGEM2-ESحاضر از مدل  

ی سییینوپتید هاسییتگاهیای واقعی هادادهمدل وقتی با  

بینییی دمییا و پیش  شییودیممختلف در ایییران مقایسییه  

 ,.Erfanian et al) دهییدیمبییارش مناسییبی را نشییان 

کیلومتر مربییع   1ی حال و آینده  هاهی (. وضوح  2021

 بود.

 
3. Representative Concentration Pathway 
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 در پژوهش  شده محیطی استفاده یرهایمتغ  -1جدول 

Table 1. Environmental variables used in the research 
 متغیر

Variable  
 توصیف متغیر 

Variable Description 
 متغیر

Variable  
 توصیف متغیر 

Variable Description 
BIO1 متوسط سا نه  دمای 

Annual Mean Temperature 

BIO13  ماه سال  نی ترمرطو بارندگی 

Precipitation of Wettest Month 
BIO2 ( دمای  -حداکثر   دمایمتوسط ماهانه  )حداقل 

Mean Diurnal Range 

BIO14  ماه سال  نی تراشدبارندگی 

Precipitation of Driest Month 
BIO3 هم( دماییBIO2/BIO7× )100 

Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100) 

BIO15  بارندگی فصلی 

Precipitation Seasonality 
BIO4 ( 100فصلی )انحراف معیار× دمای 

Temperature Seasonality 

BIO16  فصل سال  نی ترمرطو بارندگی 

Precipitation of Wettest Quarter 
BIO5  ماه سال  نی ترگرن دمایحداکثر 

Max Temperature of Warmest Month 

BIO17  فصل سال  نی تراشدبارندگی 

Precipitation of Driest Quarter 
BIO6  سردترین ماه سال  دمایحداقل 

Min Temperature of Coldest Month 

BIO18  فصل سال  نی ترگرنبارندگی 

Precipitation of Warmest Quarter 
BIO7 سا نه   دمای ۀدامن 

Temperature Annual Range 

BIO19  بارندگی سردترین فصل سال 

Precipitation of Coldest Quarter 
BIO8  فصل سال  ن یتر مرطو  دمایمتوسط 

Mean Temperature of Wettest Quarter 

DEM  ارتفاع از سطح دریا 

Digital Elevation Model 
BIO9  فصل سال  ن یتر اشددمای  متوسط 

Mean Temperature of Driest Quarter 

SLOPE شیب 
Slope 

BIO10  فصل سال  ن یتر گرندمای  متوسط 

Mean Temperature of Warmest Quarter 

ASPECT  جهت 

Aspect 
BIO11  سردترین فصل سالدمای  متوسط 

Mean Temperature of Coldest Quarter 

TRASP  شاا  تابش اورشیدی 
 Radiation Index 

BIO12  بارندگی سا نه 

Annual Precipitation 
  

 

مهمی بر دقت نتایج حاصل   ریت  اقلیمی    یهاعامل

 نیتییرمهمبینییی مییدل دارد. بییرای ارزیییابی پیشاز 

بلییوط بییالقوۀ  پییراکنش    اقلیمی که بییرزیست  یهاعامل

و روش   1گی پیرسییونتضریب همبسیی   ،ا رگذارندایرانی  

 & Shcheglovitova)کار گرفتییه شیید هبیی  2جد نایف

Anderson, 2013.)  

 سازیمدل
  Maxentسییازیبرنامییۀ مدلاز  ،برای این پییژوهش

بییرای اجییرای   3.3.1نسخۀ    R  افزارنرندر    3.4.4نسخۀ  

بلوط ایرانی اسییتفاده شیید گونۀ    نظمیبیمدل حداکثر  

(Ab Lah et al., 2021 .)70  بییرای  هییادادهدرصیید

برای آزمون مییدل انتخییا    هادادهبقیۀ  آموزش مدل و  

 
1. Pearson correlation coefficient 
2. Jackknife method 

روش جد نایف برای ارزیابی اهمیت هر متغیییر شدند.  

  (.Zhao et al., 2021)  شد  گرفتهکار  هدر مدل ب

 بندی مناطق مطلوبطبقهو ارزیابی مدل 

معمییول مسییاحت   طوربییهدر راستای اجرای مییدل  

بییرای ارزیییابی دقییت   4(AUCیییا )  3(ROC)منحنی  زیر

 1و    0آن بین  محدودۀ  و    رودیمکار  هبینی مدل بپیش

تمییایز مقییدار  باشیید  بیشییتر    AUCاست. هرچه مقییدار  

مطلییو  و نییامطلو  بیشییتر اسییت کییه  یهاشییگاهیرو

9/0AUC≥ ایلییی دقیییق مییدل را نشییان  بینیییپیش

  .(Ye et al., 2018) دهدیم

 طوربییهبلییوط ایرانییی    ۀگونوبیت رویشگاه برای  لمط

 بیشترکه مقادیر    شودیمبیان    1تا    0معمول با مقادیر  

 
3. Receiver Operating Characteristic 
4. Area Under the Curve 
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سازگاری بیشتر گونییه در رویشییگاه اسییت.   ۀدهندنشان

بییودن   یااتصاصیی و  کثر حساسیییت  احد  ۀآستانمطابق  

آستانه   سنجش  یهانهیگزدیگر    بر  1(MTSPSآزمون )

اسییت.   مطلییو  ارجییح  یهاشییگاهیرو  بنییدیطبقهبرای  

به چهار بخییش ید    و  MTSPS  مطلوبیت بین  ۀمحدود

بییا   یهاشییگاهیروترتیب بییا  بییهکه  تقسیم شده  مساوی  

 اسییتمطابق مطلوبیت کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد 

(Zhao et al., 2021.) 

 نتایج

 نواحی مطلوب بندیطبقهمدل و صحت حلیل  ت

مسییاحت  اجییرای مییدل    براسییاس   معمییول   طور بییه 

مییدل    بینییی پیش برای ارزیابی دقت    ( AUCزیرمنحنی ) 

  از .  اسییت   1بین صییفر تییا    AUCۀ محدود  و  رود ی م کار ه ب 

  ی آموزشیی  ی هییا داده  ی برا  ق ی دق   ج ی ، نتا AUC  ر ی نظر مقاد 

  ی هییا داده   ی بییرا   ی نیییز قابل قبول  ج ی نتا  و  0/ 969 مقدار  با 

 AUCتر یش مقادیر ب   . دست آمد به   0/ 867  مقدار   آزمون با 

طلو   و نییام   مطلو    ی ها شگاه ی رو قابلیت تشخی  بین    

مییدل    در   =AUC  0/ 969  کییه مقییدار   دهیید ی م را نشییان  

 . دهد ی م نشان   بسیار دقیق را   بینی پیش قدرت  

متغیر محیطی   22  ضریب همبستگی پیرسون بین

قوییاوت آسییتانۀ عنوان هبیی   ≤ |R|95/0محاسبه شیید و 

دار بییین عوامییل اقلیمییی و محیطییی معنیییهمبستگی  

موجییود بییا  یطیی یمح یرهییایمتغ ۀهمیی اسییتفاده شیید. 

 یچنییداط  آزمونتحت    رسونیپ  یاستفاده از همبستگ

که مورد نظر متغیرهایی  آستانۀ    براساسقرار گرفتند و  

همبسییته بودنیید حییذف   اریبسیی   پییژوهش  ۀمنطقیی   یبرا

 قییی دق   نیتخمیی   رییی دو متغ  نیبیی   یاطیی هم  راییی ز  ،شدند

 دربییرای اییین پییژوهش  .کنییدیمرا دشییوار  هاشییاا 

 مییدلمتغیر محیط زیستی انتخا  شد و در   15  تینها

Maxent    پییراکنش جغرافیییایی حییال   سییازیمدلبرای

 (. 2  شد )جدولاستفاده   بلوط ایرانیگونۀ حاضر  

ی محیطی نشان داد که مییدل رهایمتغسهم نسبی  

Maxent   از متغیرهای شیییب، بییارش سییا نه و بییارش

 
1. Maximum Test Sensitivity Plus Specificity 

متوسییط و  فصییل سییال نیتربارنییدگی مرطییو فصلی،  

ترتیب بیشییترین بییه فصییل سییال نیتراشیید  دمییای

سازی پییراکنش گونییۀ بلییوط ایرانییی استفاده را در مدل

، شییاا  تییابش فصییلی دمییایدارنیید و از متغیرهییای 

یی کمترین اسییتفاده شییده دماهماورشیدی، جهت و  

 (.2است )شکل  

ترتیب آزمون جد نایف نشان داد کییه بییههمچنین  

مییاه سییال(،   نیتر)بارندگی مرطو   BIO13  یرهایمتغ

BIO12 )شیییب ،)بارندگی سییا نه ، BIO15 بارنییدگی(

 (مییاه سییال نیتییرگرندمییای حداکثر  )  BIO5فصلی( و  

و تییابش   جهییتی  رهییایمتغو    دارای بیشترین اهمیییت

بودنیید، دارای کمتییرین اهمیییت در مییدل  اورشیییدی

 .(3یی در مدل استفاده شدند )شکل  تنهابهوقتی که  

 مناطق بالقوه مطلوب حاضر و آینده

طور معمییول ها بهمطلوبیت ید رویشگاه برای گونه

تر یشیی چه مقادیر ب که هر شودیبیان م 1 تا 0با مقادیر  

مییدل   ها سازگاری بیشتری با رویشگاه دارند.باشد گونه

پیینج واحیید  ( بییه257/0) MSTSPSۀ آسییتانبراسییاس 

تقسیم شد )نامطلو  تییا   هانقشهشرح زیر در  مکانی به

تا   258/0نامطلو ،    257/0تا    0مطلوبیت بسیار زیاد(:  

مطلوبیییت  629/0تییا  444/0مطلوبیییت کییم،  443/0

 1تا    816/0مطلوبیت زیاد،    815/0تا    630/0متوسط،  

پییراکنش حاضییر و آینییدۀ وسعت  مطلوبیت بسیار زیاد.  

در   هانقشییهاین گونه براساس طبقات مطلوبیت در این  

نشییان داده شییده اسییت. نقشییۀ  4و شییکل  3جییدول 

ت حال حاضر رویشگاه بلوط ایرانی بییا اسییتفاده مطلوبی

پراکنش آیندۀ گونه همچنین  نظمی حداکثر  از مدل بی

  و RCP2.6 یوهایبلیییوط ایرانیییی تحیییت سییینار

RCP8.55در شییکل  2070و  2050 یهابییرای سییال 

 نشان داده شده است.

مساحت کل منییاطق بییالقوه مطلییو  بییرای بلییوط 

 شییتریو بدرصیید(    8/7)  کیلومتر مربع  5/9794ایرانی،  

تحت که    دهدیم  لیاستان را تشک  یمناطق شمال غرب

 6/6  یابد و بییهکاهش می  2050در    RCP2.6سناریوی  

مجییدداً نسییبت بییه حییال  2070و در  رسییدیمدرصیید 
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درصیید منطقییه یعنییی   3/13یابد و  حاضر گسترش می

. دهییدیرا به اود ااتصاص مکیلومتر مربع    8/16622

این در حالی است که مناطق با مطلوبیت کم از زمییان 

در آینده رونیید  2070و  2050حال تا دو مقطع زمانی  

افزایشی دارد. همچنین منییاطقی بییا مطلوبیییت بسیییار 

کییاهش و مجییدداً در  2050زیییاد، زیییاد و متوسییط در 

(. 4، شکل  3)جدول    کنندیمافزایش پیدا    2070سال  

 2050در  مطلو  از شمال غییر  اسییتانبالقوه  مناطق  

سمت غییر  اندکی به  2070سمت شرق و در  اندکی به

. همچنین مناطق با مطلوبیییت بسیییار ابدییمگسترش  

زیاد و زیاد در شمال غییر  اسییتان در اییین دو مقطییع 

 (. 5)شکل   ابدییمات گسترش  زمانی به همین جه

 5/9794کییل منطقییۀ مطلییو  بلییوط ایرانییی از 

بییه  RCP8.5تحت سناریو  در حال حاضر لومترمربعیک

و بییه  2050درصیید( در  1/8) مربع لومتریک  8/10334

درصیید( در سییال  2/10کیلییومتر مربییع ) 4/12748

. منییاطق بییا مطلوبیییت زیییاد و ابییدییمافزایش    2070

یابیید و در بسیار زیاد نسبت به حال حاضییر کییاهش می

بیشییتر در منییاطق شییرقی اسییتان واقییع  2070سییال 

. مناطق بییا مطلوبیییت متوسییط و کییم افییزایش شودیم

که البته مقدار افزایش در مناطق بییا مطلوبیییت   ابدییم

کیلییومتر مربییع در   9/3644کم بسیار بیشتر است و از  

 2070کیلومتر مربع در سییال    1/8209حال حاضر به  

( که گسترۀ پییراکنش آن از 4، شکل 3)جدول    رسدیم

شمال غربی استان به شییرق و جنییو  شییرقی امتییداد 

. همچنین در شمال غربی مناطق نامطلو  و با ابدییم

 (. 5)شکل    شودیممطلوبیت کم جایگزین 

مناطق بییا مطلوبیییت متوسییط، زیییاد و بسیییار زیییاد  

درصد در حال حاضر طبییق    1/ 7و    1/ 5،  1/ 8ترتیب از  به 

درصیید    0/ 3و    0/ 6،  1/ 1بییه    2050در   RCP2.6 سناریو  

درصیید    1/ 2و    1/ 6،  2/ 9بییه    2070کاهش و مجییدداً در  

در    RCP8.5کنیید و براسییاس سییناریو  افییزایش پیییدا می 

بییه   2070درصد کاهش و در  0/ 3و  0/ 6، 1/ 6به    2050

. تحقیییق  ابیید ی ی م درصیید تغییییر   0/ 2و    0/ 9  ، 2/ 5مقادیر  

حاضر نشان داد که مجموع منییاطق بییا مطلوبیییت زیییاد  

)مطلوبیت زیاد و بسیییار زیییاد( بییرای هییر دو سییناریو در  

؛ ولی در سناریو  ابد ی ی م به ید اندازه کاهش    2050دهۀ  

RCP2.6    وسییعت منییاطق بییا مطلوبیییت    2070در دهۀ

عبارت دیگییر بییا  کنیید و بییه دداً افزایش پیییدا می زیاد مج 

مواجییه اسییت.    2050کاهش کمتییری نسییبت بییه دهییۀ  

انییدکی    2070در دهییۀ  RCP8.5همچنین طبق سناریو 

 بیشتر است.  2050وسعت این مناطق نسبت به دهۀ 

که براساس سناریو   دهدیمنتایج این بررسی نشان  

RCP2.6   بیشترین مناطق دارای مطلوبیییت پایییدار در

آینده در طبقه دارای مطلوبیت کم است که اییین نییوع 

درصیید معییادل   14برابییر بییا    2050جایی در سال  جابه

درصیید  7/29تییا  2070کیلومتر مربع و در سییال   509

. همچنییین ابدییمکیلومتر مربع افزایش    1084معادل  

کمترین منییاطق دارای مطلوبیییت پایییدار در آینییده در 

جایی طبقه دارای مطلوبیت زیاد است که این نوع جابه

 1/70درصیید معییادل  8/3برابییر بییا  2050در سییال 

درصد   5به    2070کیلومتر مربع اواهد بود و در سال  

 .ابدییمکیلومتر مربع افزایش  9/92معادل  

جایی مثبت از منطقۀ نییامطلو   بیشترین مقدار جابه   

جایی در  به منطقۀ با مطلوبیت کم است که این نوع جابییه 

کیلییومتر مربییع و در سییال    4260برابییر بییا    2050سییال  

. کمتییرین  ابیید ی ی م کیلومتر مربع افزایش   6590به  2070

جایی مثبت از منطقۀ متوسییط بییه منطقییه بییا  مقدار جابه 

جایی در سییال  مطلوبیت بسیار زیاد است که این نوع جابه 

کیلییومتر مربییع اواهیید بییود و در سییال    13برابییر    2050

 . ابد ی ی م کیلومتر مربع افزایش   67/ 3به    2070

جایی منفییی از منطقییه بییا بیشییترین مقییدار جابییه

مطلوبیت کم به منطقۀ نامطلو  اسییت کییه اییین نییوع 

کیلومتر مربع  2898برابر با  2050جایی در سال جابه

مربییع کییاهش   لییومتریک  4/1847بییه    2070و در سال  

جایی منفییی در سییال . کمتییرین مقییدار جابییهابییدییم

از منطقییۀ بییا مطلوبیییت زیییاد بییه منطقییۀ بییا  2050

جایی برابییر بییا مطلوبیت متوسط است که این نوع جابه

کیلومتر مربع است و وسعت این منییاطق در سییال   90

. ابییدییمکیلییومتر مربییع افییزایش  3/195بییه  2070
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جایی منفییی در سییال همچنین کمتییرین مقییدار جابییه

از منطقه با مطلوبیت بسیار زیاد بییه منطقییه بییا   2070

جایی برابییر بییا مطلوبیت زیاد است که اییین نییوع جابییه

 (.4کیلومتر مربع است )جدول   2/126

 در ایجاد مدل  کاررفتهبهمحیطی منتخب  یرهایمتغ  -2جدول 

Table 2. Selected environmental variables used in creating the model 
 متغیر
Variable 

 توصیف متغیر 
Variable Description 

 واحد 

Unit 

 درصد سهم متغیر
Percent Contribution (%) 

SLOPE Slope % 20.9 
BIO12 Annual Precipitation mm 17.1 
BIO15 Precipitation Seasonality mm 17 
BIO16 Precipitation of Wettest Quarter mm 10.7 
BIO9 Mean Temperature of Driest Quarter °C 8.8 
BIO18 Precipitation of Warmest Quarter mm 6.8 
BIO5 Max Temperature of Warmest Month °C 6.5 
BIO14 Precipitation of Driest Month mm 6 
BIO7 Temperature Annual Range °C 2.8 
BIO17 Precipitation of Driest Quarter mm 1.9 
BIO2 Mean Diurnal Range °C 0.6 
BIO4 Temperature Seasonality °C 0.3 
TRASP Radiation Index - 0.3 
ASPECT Aspect - 0.2 
BIO3 Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100) % 0.2 

 
 ی محیطی در مدل نسبی متغیرها  سهم -2 شکل

Figure 2. Relative contributions of the environmental variables in the model 
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 موجود در مدل  یرهایمتغ فیآزمون جد نا جینتا  -3 شکل

Figure 3. Jackknife test results of the variables in the model 

 2070و  2050  یهادر سال بلوط ایرانی آیندۀ و  ی فعل  ۀبالقو  ییایجغراف پراکنش  مکانی لیوتحلهیتجز نتایج  -3 جدول

Table 3. The results of spatial analysis of the current and future potential geographical distribution of Quercus 

brantii in 2050 and 2070 

RCP8.5 2070 RCP8.5 2050 RCP2.6 2070 RCP2.6 2050 
 حاضر 

Current 

 مطلوبیت 

Suitability 
% (2Km ) % (2Km ) % (2Km ) % (2Km ) % (2Km ) Class 

89.8 112535.7 91.8 114949.3 86.7 108661.4 93.3 116870.5 92.2 115489.6 0 
6.6 8209.1 5.6 7069.7 7.6 9477.4 4.6 5806.7 2.9 3644.9 1 
2.5 3140.8 1.6 2057.6 2.9 3681.5 1.1 1432.6 1.8 2216.1 2 
0.9 1087.1 0.6 798 1.6 1958.9 0.6 766.9 1.5 1844.6 3 
0.2 311.4 0.3 409.7 1.2 1505 0.3 407.4 1.7 2088.9 4 
100 125284.1 100 125284.1 100 125284.1 100 125284.1 100 125284.1  

 

 
   بلوط ایرانی  آیندۀو  حاضربالقوه   ییایجغراف پراکنش  -4 شکل

Figure 4. Current and future potential geographical distribution of Quercus brantii 



 402 409تا   393، صفحۀ  1402  زمستان،  4مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال پانزدهم، شمارۀ  

 

  

  

  
 براساسراست( سمت ) 2070و چپ( سمت ) 2050 هایبلوط ایرانی در سال آیندۀ ( و aحال حاضر ) ۀبالقومطلوبیت  -5 شکل

  2طلوبیت کم، م یعنی  1نامطلو ، یعنی  0طبقات مطلوبیت:  ۀ محدود RCP8.5 (d,e.)و  RCP2.6 (b,c )اقلیمی   یوهایسنار

 مطلوبیت بسیار زیاد  یعنی  4 و مطلوبیت زیادیعنی  3مطلوبیت متوسط، یعنی 

Figure 5. Current (a) and future potential suitability of Quercus brantii in 2050 (left) and 2070 (right) based on 

RCP2.6 (b,c) and RCP8.5 (d,e) climate scenarios. The range of suitability classes: 0 means Not suitable, 1 means 

low suitability, 2 means moderate suitability, 3 means high suitability, and 4 means very high suitability 
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  براساس 2070و  2050 یهادر سال  شدهینیبشیپ  پراکنشبه  بلوط ایرانی حاضر ییایجغرافپراکنش   جابجایی -4 جدول

 RCP8.5و  RCP2.6 یمیاقل یویسنار

Table 5. Shifting the current geographical distribution of Quercus brantii to the predicted distribution in 2050 

and 2070 based on the RCP2.6 and RCP8.5 climate scenarios 
RCP2.6 2050 

 )درصد(   2050مطلوبیت در طبقۀ 

Suitability class in 2050 (%) 
 )کیلومتر مربع(   2050در مطلوبیت طبقۀ  

)2Suitability class in 2050 (Km 
 

4 3 2 1 0 
 حاضر 

Curr. 
4 3 2 1 0 

 حاضر 

Curr. 
0.2 0.4 0.9 3.7 94.9 0 193.5 467.1 988.7 4260 109580.3 0 

1 2.2 3.3 14 79.5 1 37 79.1 122 509 2898 1 
1.4 1.8 3.8 16 77 2 31.7 39.9 83.5 355.1 1705.8 2 
2.4 3.8 4.9 15 73.9 3 43.5 70.1 90 277.3 1363.7 3 
4.9 5.3 7.1 19.4 63.3 4 101.8 110.7 148.4 405.3 1322.8 4 

RCP2.6 2070 
 درصد( )  2070مطلوبیت در طبقۀ 

Suitability class in 2070 (%) 
 )کیلومتر مربع(   2070در مطلوبیت طبقۀ  

)2Suitability class in 2070 (Km 
 

4 3 2 1 0 
 حاضر 

Curr. 
4 3 2 1 0 

 حاضر 

Curr. 
0.9 1.3 2.2 5.7 89.9 0 1060.3 1456.1 2567.2 6590 103815.3 0 
4 4.9 10.7 29.7 50.7 1 146.5 177.8 389.1 1084 1847.4 1 
3 4.8 11.8 32.5 47.9 2 67.3 105.9 260.7 720.3 1061.9 2 

4.4 5 10.6 30.8 49.2 3 80.4 92.9 195.3 568.9 907.1 3 
7.2 6 12.9 24.6 49.3 4 150.5 126.2 269.1 513.5 1029.6 4 

 

بیشییترین  RCP8.5سییناریو  براسییاس همچنییین

دارای طبقۀ  مناطق دارای مطلوبیت پایدار در آینده در  

 3/25برابییر بییا    2050مطلوبیت کم است که در سییال  

و وسعت اییین  است کیلومتر مربع 3/921درصد معادل 

 1/820درصد معییادل    5/22به    2070مناطق در سال  

. همچنییین کمتییرین ابییدییمکیلییومتر مربییع کییاهش 

مناطق دارای مطلوبیت پایدار در آینده در طبقه دارای 

 8/3برابییر بییا    2050مطلوبیت زیاد است کییه در سییال  

وسییعت اییین   و  است  کیلومتر مربع  9/70درصد معادل  

 5/21درصیید معییادل  2/1بییه  2070منییاطق در سییال 

 .ابدییمکیلومتر مربع کاهش  

منطقییۀ جایی مثبییت از هجابیی  مقییداربیشییترین 

با مطلوبیت کم است که اییین نییوع منطقۀ  نامطلو  به  

کیلییومتر  5/4653برابییر بییا   2050جایی در سییال  هجاب

کیلومتر مربییع  6/6260به  2070و در سال است  مربع  

جایی مثبییت از هجابیی   مقییدار. کمتییرین  ابدییمافزایش  

با مطلوبیت بسیار زیاد اسییت منطقۀ  منطقه متوسط به  

کیلومتر   2/39برابر با    2050جایی در  هکه این نوع جاب

درصیید معییادل  صییفربه نزدید  2070و در است  مربع  

 .ابدییمکیلومتر مربع کاهش   7/0

جایی منفییی از منطقییه بییا  ه جابیی   مقییدار بیشییترین  

  2050نامطلو  است که در سال  منطقۀ  مطلوبیت کم به  

بییه    2070و در سییال    است کیلومتر مربع    2277/ 5برابر با  

  مقییدار . کمتییرین  ابیید ی ی م کیلومتر مربع افزایش    2575/ 1

بییا مطلوبیییت  منطقییۀ  از    2050جایی منفی در سییال  ه جاب 

با مطلوبیت زیاد اسییت کییه برابییر بییا  منطقۀ  بسیار زیاد به  

 11/ 8بییه    2070مربع اسییت و در سییال  کیلومتر    124/ 1

 . ( 5)جدول    ابد ی ی م کیلومتر مربع کاهش  
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  براساس 2070و  2050 یهادر سال  شدهینیبشیپ  پراکنشبه  بلوط ایرانی  حاضر ییایجغرافپراکنش   جاییهجاب -5 جدول

 RCP8.5 یمیاقل یویسنار
Table 6. Shifting the current geographical distribution of Quercus brantii to the predicted distribution in 2050 

and 2070 based on the RCP8.5 climate scenario 
RCP8.5 2050 

 )درصد(   2050مطلوبیت در طبقۀ 

Suitability class in 2050 (%) 
 )کیلومتر مربع(   2050در مطلوبیت طبقۀ  

)2Suitability class in 2050 (Km 
 

4 3 2 1 0 
 حاضر 

Curr. 
4 3 2 1 0 

 حاضر 

Curr. 
0.1 0.4 1 4 94.5 0 160.2 437.4 1134.4 4653.5 109104.1 0 
1.5 2.9 7.8 25.3 62.5 1 55.4 107.2 283.5 921.3 2277.5 1 
1.8 2.6 9.5 27.2 58.9 2 39.2 58.4 210.1 603.3 1305.1 2 
2.8 3.8 10.3 24.9 58.1 3 52.4 70.9 190 459.5 1071.8 3 
4.9 5.9 11.5 20.7 57 4 102.5 124.1 239.6 431.8 1190.9 4 

RCP8.5 2070 
 درصد( )  2070مطلوبیت در طبقۀ 

Suitability class in 2070 (%) 
 )کیلومتر مربع(   2070در مطلوبیت طبقۀ  

)2Suitability class in 2070 (Km 
 

4 3 2 1 0 
 حاضر 

Curr. 
4 3 2 1 0 

 حاضر 

Curr. 
0.3 0.9 2.1 5.4 91.3 0 307 990.8 2451.8 6260.6 105479.4 0 
0 1 5.9 22.5 70.6 1 1.5 34.8 213.5 820.1 2575.1 1 
0 1.3 9.9 24.9 63.9 2 0.7 28.1 219.3 551.2 1416.7 2 

0.1 1.2 9.7 19.3 69.8 3 1.5 21.5 178.5 356.4 1286.7 3 
0 0.6 3.7 10.6 85.1 4 0.7 11.8 77.8 220.7 1777.9 4 

 

 بحث  

 بییرای  ییهییاتمیالگوردر ا ر تغییر اقلیم  دانشمندان  

درک بهتییر بییرای کییاربردی  یهییاداده یسییازفراهم

پییراکنش   بینیپیشپراکنش حاضر گیاهان و کمد به  

 انییددادهمحیطییی ارا ییه  یرهایمتغ براساسآنان  آیندۀ

(Çoban et al., 2020.) این تحقیق  یهاافتهی براساس

شیییب، بییارش سییا نه و از بین عوامل محیییط زیسییتی 

و  فصییل سییال نیترمرطییو بارنییدگی بییارش فصییلی، 

 بیترتبییه فصییل سییال نیتراشیید  دمییایمتوسییط 

بیشترین سهم را در پراکنش گونه بلوط ایرانییی دارنیید. 

محییدودیت ایجییاد  دلیییل  بییه  شیب  که    رودیم  احتمال

. داردزیییادی  چرای دان در پییراکنش اییین گونییه سییهم  

کییه تغییییر اقلیییم   کننییدیمبیییان    تحقیقاتبسیاری از  

گیییاهی   یهاگونییهتغییراتی را در پراکنش جغرافیییایی  

که اغلب آنها با افییزایش دمییا و کییاهش   کنندیمایجاد  

 Shi et) ارتبییاط دارد بارش در فصل رویش در آینییده

al., 2021).  نتییایج آزمییون  براساسکه  رسدیمبه نظر

 ترمرطییو و    ترگرن  یهاطیمحبلوط ایرانی    ،جد نایف

 حاضییر تحقیق .(Qin et al., 2017) دهدیمرا ترجیح 

بییر بییارش در   یمبتنیی   یهاشییاا   کییه  دهدینشان م

نسییبت بییه  تناسب محیط برای بلوط ایرانییی  ینیبشیپ

 ,.Mahatara et al) نیید رتررمییا مبییر د یعوامل مبتنیی 

2021; Zuza et al., 2021.) بررسیییدر این  همچنین 

در   ریتیی  متغیر جهت دارای کمتییرین    که  مشاهده شد

 Jazirehi & Ebrahimi اسییت کییهحوور اییین گونییه 

Rostaghi (2003)  اندداشتهموافق با این نتیجه اظهار 

در رویشییگاه اییود در تمییامی جهییات  بلییوط ایرانییی

اییاص   یاجبهییهجغرافیایی حوور دارد و منحصییر بییه  

ارزیابی مدل با استفاده از روش تحلیل سطح   .شودینم

توانییایی   Maxent  سییازیمدلزیرمنحنی نشان داد که  

در بلییوط ایرانییی    ۀگونیی پییراکنش    بینیییپیشدر    زیادی

 .در سییطح اسییتان فییارس داردرویشییی زاگییرس  ناحیۀ  

 .Zhao et al ماننیید مشییابه تحقیقاتبسیاری از نتایج 

 .Pramanik et al و Qin et al. (2017)و  (2021)

توانییایی بسیییار این مدل    که  کندیم  دییت   نیز  (2018)

 .دارد هاگونهپراکنش    بینیپیشاوبی در  

بلوط ایرانییی   یهاتیجمعبدیهی است که پراکنش  

 یوهایسیینارولی طبیعت تغییییر بییه    ؛تغییر اواهد کرد
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 براسییاسمشییابه    یهایبررسیی دارد.  بستگی  تغییر اقلیم  

تغییییر   کننییدیمکه اظهییار    اندهگرفتاین موضوع انجان  

از بییین   سییببعواملی است که    نیترمهماقلیم یکی از  

تکییه شییدن رویشییگاه و همچنییین تنییوع تکهرفییتن و 

چنییین م(. هÇoban et al., 2020) شییودیمزیسییتی 

اود ا ر تغییییر اقلیییم در   تحقیقاتمحققان بسیاری در  

  انییدکرده دیییی ت را  هاگونییهجابجییایی مراکییز مطلییو  

(Huang et al., 2017; Dai et al., 2017; Shi et al., 

مطلو  برای بلییوط  ۀبالقومساحت کل مناطق  (.2021

و اسییت  درصیید(    8/7)  متر مربییعکیلییو  5/9794  ایرانی

 دهییدیم  لیاسییتان را تشییک  یمناطق شمال غرب  شتریب

یابیید میکاهش    2050در    RCP2.6تحت سناریوی  که  

بییه  تنسییبمجدداً   2070و در    رسدیمدرصد    6/6  و به

درصیید منطقییه   3/13و  یابیید  میگسییترش  حال حاضر  

را بییه اییود ااتصییاص متر مربییع  کیلو  8/16622یعنی  

. این در حالی است که مناطق با مطلوبیت کییم دهدیم

در   2070و    2050از زمان حییال تییا دو مقطییع زمییانی  

همچنییین منییاطقی بییا  آینییده رونیید افزایشییی دارد.

کییاهش   2050مطلوبیت بسیار زیاد، زیاد و متوسط در  

منییاطق .  کنندیمافزایش پیدا    2070در سال  دوباره  و  

انییدکی   2050در    مطلو  از شمال غر  اسییتانبالقوه  

سییمت غییر  بهانییدکی  2070سییمت شییرق و در به

. همچنین مناطق با مطلوبیییت بسیییار ابدییمگسترش  

زیاد و زیاد در شمال غییر  اسییتان در اییین دو مقطییع 

منطقییۀ کییل  .ابییدییم شزمانی به همین جهات گستر

تحت کیلومتر مربع    5/9794از  در حال حاضر  مطلو   

 1/8مترمربییع )کیلو 8/10334بییه  RCP8.5سییناریو 

 2/10کیلومتر مربع )  4/12748و به    2050درصد( در  

. منییاطق بییا ابییدییمافییزایش  2070درصیید( در سییال 

مطلوبیت زیاد و بسیییار زیییاد نسییبت بییه حییال حاضییر 

بیشییتر در منییاطق شییرقی   2070و در  یابد  میکاهش  

. مناطق متوسط و با مطلوبیت کییم شودیماستان واقع  

افییزایش در منییاطق بییا  مقییدارکه البته    ابدییمافزایش  

کیلییومتر   9/3644مطلوبیت کم بسیار بیشتر است و از  

کیلومتر مربع در سال   1/8209مربع در حال حاضر به  

پییراکنش آن از شییمال غربییی گسترۀ    و  رسدیم  2070

. ابییدییماسییتان بییه شییرق و جنییو  شییرقی امتییداد 

همچنییین در شییمال غربییی منییاطق نییامطلو  و بییا 

نتایج ا بییات کییرد کییه   .شودیمت کم جایگزین  مطلوبی

در حال حاضر مناطق با پتانسیل مطلوبیت بییرای اییین 

حییالی کییه در  ،گونه در شمال غربییی اسییتان قییرار دارد

 2070و  2050اقلیمییی سییال  یوهایسیینار براسییاس

گسترش مرکز پراکنش منییاطق بییالقوه مطلییو  بلییوط 

سمت شییرق و جنییو  شییرقی اسییتان امتییداد بهایرانی  

کییه  دهییدینشییان م  تحقیقاتبسیاری از    جینتا  .ابدییم

 یهادهییهدر    میاقلیی   ریییی مختلییف تغ  یوهایتحت سیینار

 بییا گییذر  هاگونییهی  بییرا  زیادبا مطلوبیت  ، منطقه  آینده

 Çoban et al., 2020; Shi et) ابییدییزمان کییاهش م

al., 2021) غلظییت  شیافییزابییا  جیتییدربه و این مناطق

RCP  ابنییدییمکییاهش (Çoban et al., 2020; 

Pramanik et al., 2018) .حاضر نشان داد کییه  تحقیق

مجموع این مناطق )مطلوبیت زیاد و بسیار زیاد( بییرای 

  بییه ییید انییدازه کییاهش  2050دهییۀ  هر دو سناریو در  

وسییعت منییاطق بییا  2070دهییۀ ولییی در  ،دنیی ابییم

 2050دهییۀ  با کاهش کمتری نسبت به  زیاد  مطلوبیت  

  .(Cao et al., 2022) مواجه است

کییه   دهییدیمنشان    بررسینتایج این  از سوی دیگر  

بیشییترین منییاطق دارای  هییر دو سییناریو براسییاس

دارای مطلوبیت کم طبقۀ  مطلوبیت پایدار در آینده در  

 2070  و  2050در سییال    RCP2.6  در سناریو  است که

روند   RCP8.5سناریو    براساسولی    ،روند افزایشی دارد

همچنیییین کمتیییرین منیییاطق دارای کاهشیییی دارد. 

مطلوبیت پایییدار در آینییده در طبقییه دارای مطلوبیییت 

در دو مقطییع آینییده   RCP2.6در سناریو  زیاد است که  

روند   RCP8.5سناریو    براساسولی    ،روند افزایشی دارد

جایی مثبییت هجابیی  مقییداربیشییترین  .اسییتکاهشییی 

نامطلو  به منطقه بییا منطقۀ  از  هر دو سناریو    براساس

رونیید   2070و    2050سییال  در  و  ت کییم اسییت  بیمطلو

جایی مثبییت از هجابیی مقییدار کمتییرین افزایشییی دارد. 

 با مطلوبیت بسیار زیاد اسییتمنطقۀ  متوسط به  منطقۀ  
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در دو مقطییع آینییده رونیید  RCP2.6در سییناریو  کییه

رونیید  RCP8.5سییناریو  براسییاسولییی  ،افزایشییی دارد

 .استکاهشی  

هییر دو   براسییاسجایی منفییی  هجابمقدار  بیشترین  

نییامطلو  منطقییۀ با مطلوبیت کم بییه منطقۀ  از    ویسنار

 2070و    2050در سییال    RCP2.6که در سناریو  است  

روند   RCP8.5سناریو    براساسولی    ،روند کاهشی دارد

 براساسجایی منفی  هجابمقدار  کمترین  .  استافزایشی  

یییت ببا مطلومنطقۀ از  2050در سال   RCP2.6سناریو  

در سییال با مطلوبیت متوسط اسییت کییه منطقۀ  زیاد به  

جایی منفی هجابمقدار  کمترین    .ابدییمافزایش    2070

از منطقییه بییا  2070در سییال اییین سییناریو  براسییاس

. با مطلوبیت زیاد اسییتمنطقۀ  مطلوبیت بسیار زیاد به  

جایی هجابیی مقییدار  کمتییرین    RCP8.5سناریو    براساس

بییا مطلوبیییت منطقۀ  از    2070و    2050منفی در سال  

 .با مطلوبیت زیاد استمنطقۀ  بسیار زیاد به 

کییه پتانسیییل پییراکنش   کندیمآشکار    پژوهشاین  

 سازیمدلو مطابق  هر دو سناریو    براساسبلوط ایرانی  

تغییییر   ریتیی  تحت    ینظمیبحداکثر    تمیالگور  براساس

ا ییر آن  RCP2.6 سناریو براساسو  ردیگیماقلیم قرار 

ولییی   ،شودیمتر  وسعتکممنفی است و    2050سال    تا

نسییبت بییه حییال حاضییر دارای وسییعت   2070تا سال  

 2050 تییا RCP8.5 سناریو براساسو  شودیمبیشتری  

نسبت به حال حاضر دارای وسییعت بیشییتری   2070و  

گسییترش نسییبت بییه مقییدار کییه البتییه اییین  شییودیم

 Qin et al. (2017). کمتر اواهد بود  RCP2.6سناریو

تغییییر در وسییعت اصییوص در   Cao et al. (2022)و 

در آینییده تحییت سییناریوهای   هاگونییهمناطق مطلییو   

   .اندافتهیاقلیمی به نتایج مشابهی دست  

کییه  شییودیم شیینهادیپحاضییر    یهاافتییهی  براساس 

 تیریرا میید  کشییور  یهاجنگل  که  ادارات منابع طبیعی

ی مانند شناسایی اطیاقدامات احت  ندهیآ  ی، براکنندیم

و همچنییین  احیییا، توسییعهمناطق بالقوه مطلو  بییرای 

 دییی ک ت  دییی با  ن،ییی بر اافزوند.  نانجان دهجنگل    حفاظت

، گرفتییهانجان یکییرد کییه جییدا از اقییدامات حفییاظت

 یکیی یژنت  تحقیقییاتو از    هیته  یاراض  یکاربر  یهابرنامه

و  شود تداون گونه حفظ  یشود تا منابع بذر برا  تیحما

انجییان   ندهیآ  یها به مناطق پراکنش احتمالانتقال گونه

 یاز چییرا  یریجلییوگ  یبییرا  شییرایطی  و همچنینگیرد  

 شود.   فراهم  صارف انسانیو مدان    ادیز

 کییهرا بلییوط ایرانییی  گونییۀ  از    ییهاهیپابا    ییهاتوده

 تحقیقییات  قییی از طر  تییوانیمهستند    یمقاون به اشک

کرد تا از تییداون گونییه و مقاومییت آن  ییشناسا  یکیژنت

حاصییل  نییانیاطم نییدهیدر آ اقلیمییی  راتیییی در برابر تغ

 حفاظییت  یبییرا  ییهاتلاشدر آینده    دیبا  نیشود. بنابرا

 اقلیییم  ریییی تغ  یمنفیی   راتیکه کمتر تحت تیی    ییهاهیپا

مثییل  دییی به زنده ماندن و تول  توانندیمو    رندیگیمقرار  

 .گیردادامه دهند انجان  

 یسپاسگزار

 اود را از  یمقاله مراتب تشکر و قدردان  انگسندینو

بییه  مییر   کییه در  محتییرن  اندرکاراندسییتمتخصصان و  

 لاناعیی  یییاری رسییاندند پییژوهش نشییر اییین رسیییدن و

 .دارندیم
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Abstract 
Introduction: Climate change has the potential to alter the natural distribution of species and reduce 

biodiversity in forest ecosystems. This study aimed to investigate the effects of climate change on the 

geographical diversity of Brant's oak (Quercus brantii L.) to identify the suitable area for this species' 

occurrence and manage its conservation. 

Material and Methods: The distribution of Quercus brantii was studied under current and future 

climate conditions (2050, 2070) using two climate change scenarios, RCP2.6 and RCP8.5, HadGEM2-

ES General Circulation Model, the Maxent model, and topography data of Fars province. 

Findings: The results showed that the current potentially suitable areas for Q. brantii constitute 7.8% 

(9794.5 Km²) of the total area of the province. Under the RCP2.6 scenario, this will decrease to 6.6% 

in 2050 and increase to 13.3% in 2070. Also, under the RCP8.5 scenario, the suitable area will 

increase to 8.1% in 2050 and 10.2% in 2070. Areas with moderate, high, and very high suitability, 

currently at 1.8%, 1.5%, and 1.7% respectively, will decrease to 1.1%, 0.6%, and 0.3% in 2050 

according to the RCP2.6 scenario, and then increase to 2.9%, 1.6%, and 1.2% in 2070. According to 

the RCP8.5 scenario, these values will decrease to 1.6%, 0.6%, and 0.3% in 2050, and finally change 

to 2.5%, 0.9%, and 0.2% in 2070.  

Conclusion: The study demonstrated that the distribution of Quercus brantii is affected by climate 

change based on both scenarios. Also, the Maximum Entropy model has proven highly effective in 

predicting the distribution of this species.  

Keywords: Climate change, Distribution, Fars province, Maxent, Quercus brantii. 
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