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  .Juniperus excelsa M.Bieb ۀگون پراکنش جغرافیایی بینی پیش

 در استان سمنان حاضر و آیندهشرایط  درهای اقلیمی  با استفاده از داده
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 (3/1/3101؛ تاریخ پذیرش: 02/33/3102)تاریخ دریافت: 

 چکیده
ای  گونوه  بیو و ترک هوا  بوو   موجب تنوع در زیست عیوس اسیمنطقه است و در مق هرو جانوری  یاهیگ  خاك، پوششنوع  ةکنند نییتع میاقل

و  0929هوای   )سوال تحت اثر تغییر اقلیم در شرایط حال حاضر و آینده  Juniperus excelsa ۀگون پراکنشحاضر، مطالعۀ  در. شود می

ای  با استفاده از مدل توزیع گونه HadGEM2_ESمدل گردش عمومی دادة با سری  RCP8.5و  RCP2.6 ی( تحت دو سناریو0939

MaxEnt  که پس  آن استاست. نتایج حاکی از  شده، بررسی استان سمنان برداری سایت نمونه 319متغیر اقلیمی و توپوگرافی، در  00و

. گونه است پراکنشترین متغیرهای اثرگذار بر  حرارت متوسط سالانه، مهم درجۀارتفاع از سطح دریا، بارش سردترین فصل سال و  متغیر از

بینانوه   خووش  سناریوی حاضر تحتنسبت به شرایط سطح رویشگاه گونه  روند کنونی گرمایش جهانی، ۀبا ادامکه نشان داد همچنین نتایج 

RCP2.6  1/13و  1/13ترتیب،  درصد افزایش، در طبقات رویشگاه خوب و بسیار خوب به 4/20رویشگاه متوسط  ۀدر طبق ،0939تا سال 

و  02، 2/31ترتیوب   بوه بسویار خووب   در طبقات رویشگاه متوسط، خوب و  RCP8.5بدبینانه  سناریویتحت درصد کاهش خواهد یافت و 

با دقت قابول قبوولی، کوارایی لاز  را بورآورد      MaxEntهایی مانند  نتایج نشان داد که مدل با کاهش سطح مواجه خواهد شد.درصد  399

 .کنندراهکارهای حفاظتی استفاده  ۀارائبرای  ند از آنهانتوا میمتخصصان و  رندگونه دا پراکنش

 .MaxEnt، مدل راهکارهای حفاظتی، های ایران و تورانی جنگل ،ر اقلیمتغیی :کلیدی های واژه

 

  مقدمه

عوامول   دیگور در قرن اخیر از اقلیم در ترکیوب بوا   

 محیطوووی بووورای توصوووی  الگوهوووای پوووراکنش     

 شوووش گیووواهی در سراسووور جهوووان اسوووتفاده     پو

(Guisan & Zimmermann, 2000)   و مشخص شوده

و  یاهیو ش گخواك، پوشو   ةکنند نییتع میاقلاست که 

موجوب   عیوسو  اسیمنطقه است و در مق کیجانوری 

. شوود  یای آنهوا مو   گونه بیو ترک ها بو  ستیزتنوع در 

 0993(، در سال IPCC) 3الدول تغییر اقلیم ت بینأهی

زیواد بوا    احتموال  بوه ویکوم   اظهار داشت که قرن بیست

موراه  ه حرارت درجۀکربن و  دیاکس یدافزایش غلظت 

مختلفوی بور روی    وضووع اثرهوای  خواهد بود و ایون م 
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از دسوت  موجوب  جانوران و گیاهان خواهود داشوت و   

های زیستی خواهد شد. مناطق کوهستانی،  رفتن گونه

دلیول تغییورات توپووگرافی     بهدارای اقلیم سرد بوده و 

بر پارامترهوای   آنهاشدید )شیب، جهت و ارتفاع( و اثر 

توزیوع   راقلیمی )بارش و دما( تمایل زیادی به تغییر د

هوا بوه تغییورات اقلیموی      بو  این زیست .ای دارند گونه

و  زودهنگوا  نود و شورایط را بورای تشوخیص     ا حساس

کننود   هوای تغییور اقلویم فوراهم موی      سویگنال  ۀمطالع

(Ferrarini et al., 2014 .)  ای بوه تغییورات    هور گونوه

دهود، بنوابراین ترکیوب     محیطی پاسخی متفواوت موی  

ها از مکوانی   بو  حتی زیست ای، ژنوتیپ، جوامع و گونه

تغییور اقلویم، دروار تغییورات      اثربه مکان دیگر تحت 

شوووند. پیاموودهای ناشووی از ایوون تغییوور  متفوواوتی مووی

هوای محلوی، تهواجم،     صوورت تغییور ترکیوب گونوه     به

(. IPCC, 2014) اسوت و در نهایت انقورا    ومیر مرگ

هوای   )گونهها  مطالعات نشان داده است که برخی گونه

طوور   هوای جغرافیوایی بوه    در عر ی و پرندگان( گیاه

متور در   33کیلومتر بوه سومت قطوب و     33میانگین، 

مثوال در اروپوا،   برای میلادی ) ۀارتفاع رشد در هر ده

انود   جایی داشته همالزی( جاب و آمریکای جنوبی، شیلی

دلیول گرموایش جهوانی بووده      بوه  هوا  مکان نقلکه این 

(Chen et al., 2011  و دو یوا ) تور از   برابور سوریع   هسو

 (.IPCC, 2014های گذشته حادث شده است ) تخمین

های شگرف در علم آمار و از طرف دیگر ورود  پیشرفت

نوین امکوان محاسوبات پیچیوده و تلفیوق     های  فناوری

هووای خووا  اقلیمووی را بووا اسووتفاده از کووام یوتر،    داده

هوای   مدل میسر کرده است. GISافزارهای آماری و  نر 

دست  ، ابزاری محبوب برای به3(SDMsای ) ونهتوزیع گ

وسوویعی از دامنووۀ آوردن بیوونش صووحیح از توزیووع   

 اسوووووت هوووووای زمینوووووی و دریوووووایی   گونوووووه

(Gallagher et al., 2010که به )     طوور گسوترده بورای

کوار   بوه هوا بوه سوناریوهای اقلیموی      درك پاسخ گونوه 

 توزیوع هوای   مودل  (.Loarie et al., 2008)رونود   موی 

تحلیلی  -عنوان یک الگوریتم آماری بهیاهی های گ گونه

های میودانی و   شوند، که با توجه به مشاهده تعری  می

جغرافیایی پراکنش دامنۀ توانند  های محیطی می نقشه

 گیووواهی معوووین را تعیوووین کننووود     ۀیوووک گونووو 

(Hengl et al., 2009 .)  ۀبوه دو دسوت   هوا،  ایون مودل 

 1روفیول  هوای پ  و مدل 0ها گروه3ةهای متمایزکنند مدل

 هوا  گوروه  هوای متمایزکننوده   شووند. مودل   تقسیم موی 

های حضور و عد  حضوورند و بور مبنوای     نیازمند داده

و ایوون هسووتند همبسووتگی و ارتبووان بووین متغیرهووا  

کوه  دهنود   صورت توابع ریاضی نشان می ارتباطات را به

و  4(LRهووایی همچووون رگرسوویون لجسووتیک )  روش

دل افزایشووی هووای غیرپارامتریووک ماننوود موو رگرسوویون

 1(CARTو رگرسیون درختوی )  2(GAM) یافته یمتعم

هوای   شووند. اموا مودل    بندی می ها طبقه جزء این مدل

بینوی   هوای حضوور، پویش    پروفیل فقوط براسواس داده  

هوای   دهند. از مدل ای را انجا  می مکانی پراکنش گونه

 MaxEnt ،BioClim،DOMAIN توان به این گروه می

 اشوواره کوورد  ENFAو  3(GARP، ژنتیووک الگوووریتم )

(Tarkesh & Jetschke, 2012) Toth et al. (2013) 

را در شورایط حاضور،    Melitaea ornate ۀتوزیوع گونو  

بوا اسوتفاده مودل     0929آخرین یخبندان و توا سوال   

نتووایج . کردنوودمطالعووه  MaxEntای  توزیووع گونووه 

بورای ایون    نشان داد که مناطق معتدلبینی آنها  پیش

آخورین  دورة ، در اند حاضر کمتر مناسبگونه در حال 

بیشوتری را اشوغال کورده    گسترة  ،گونه ، اینیخبندان

کنود   به سمت شمال مهاجرت می 0929بود و تا سال 

 .یابووود ای انقووورا  موووی  و در منووواطق مدیترانوووه 

Khanum et al. (2013) ۀتغییر اقلیم بر سه گون تأثیر 

 بووا اسووتفاده از موودل را  Asclepiadsدارویووی جوونس 

MaxEnt  در ایون مطالعوه   کردنددر پاکستان بررسی .

و  HadCM3 ،CCCMAسووه موودل گووردش عمووومی  

CSIRO  سووناریویتحووت A2  رویشووگاه مطلوووب سووه

                                                           
1
 Species Distribution Models 

2
 Discrimination 

3
 Profile 

4
 Logistic Regression 

5
 Generalized Additive Models 

6
 Classification and Regression Trees 

7
 Non Parametric Multiplicative Regression 
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 0929برای سوال   MaxEntگونه را با استفاده از مدل 

بینی کردند. نتایج این مطالعه، عملکورد مناسوب    پیش

 ویوو ه بووههووا،  بینووی گونووه را در پوویش MaxEntموودل 

با  Yuan et al. (2015)  .های نادر به اثبات رساند ونهگ

 توزیووووع پتانسوووویل  MaxEntاسووووتفاده از موووودل 

 ,Phellinus baumiiقوارری دارویوی شوامل    ۀسه گون

Phellinus igniarius و Phellinus vaninii  را در

 برگوان  سووزنی  متنووع  مجمووع  از .کردندرین بررسی 

 در بوومی  و طبیعوی  صوورت  بوه  جونس رهار  فقط دنیا

 ارس جونس  آنهوا  نیبو  در کوه  انود  یافته استقرار ایران

(Juniperus) ای گونه تنوع بیشترین گونه 2 با داشتن 

 Juniperus excelsa ۀگونو  نهوا آ بوین  از و سوت دارا را

 هکتوار  ونیو لیم 0/3 حودود . دارد توری  وسیع پراکنش

 دهیپوشوان  ارس را رانیو ا مرتفوع ی هوا  کوهستان سطح

 جنوووبی هووای دامنووه در مهووم درختووان از کووه اسووت

 شوومالی هووای بخووش در و البوورز کوهسووتانی ارتفاعووات

 (Djavanshir, 1976) اسوت  ایران ارسباران و خراسان

.Juniprus excels ۀهاى درختى ارتفاعات ناحیو  هاز گون 

اى  هایران و تورانى است کوه در کشوور موا گونو    ی رویش

هاى خشک کوهستانى و شورایط   و نماد جنگل ارزشمند

. (Sagheb-Talebi et al., 2014) دشووار اسوت  ی یستز

مدیترانوه، بالکوان، ترکیوه،     پراکنش این گونه از شور  

و پاکسوتان اسوت.    هاى ایوران توا افغانسوتان    کوهستان

فولات مرکوزی   های کوهسوتانی   جوامع ارس در جنگل

متور در   1499متر ) 0299تا 3399ایران در محدودة 

  نوووودانتشووووار دارارتفاعووووات جنوووووب کشووووور(   

(Ravanbakhsh et al., 2013).  پوو وهشهوودف از 

در  Juniperus excelsa ۀگونو  پوراکنش حاضر بررسی 

ای  شرایط حاضر و آینده با استفاده از مدل توزیع گونه

MaxEnt در بورداری حضوور گونوه     سایت نمونه 319و

های حضور واقعوی   مطابق با سایت .استاستان سمنان 

بورای حوال حاضور و     های رویشوگاه گونوه   گونه، نقشه

و  RCP2.6 سوووووناریویتحوووووت دو  0939و  0929

RCP8.5 شرایط  بینی پیشکه برای  ترسیم شده است

 HadGEM2-ESآینووده از مووودل گووردش عموووومی   

 ۀگونو  پوراکنش بور   موثثر و پارامترهوای   استفاده شوده 

Juniperus excelsa  و  0929)حاضوور،  دورهدر سووه

 است. شده، مقایسه (0939

 

 اه مواد و روش
 پژوهشمنطقۀ 

 و درجه 23در مختصات جغرافیایی،  استان سمنان

 14 و شورقی  طوول  دقیقوۀ 1 و درجه 23 تا دقیقه 20

 عور   دقیقوۀ  30 و درجوه  13 توا  دقیقوه 34 و درجه

کیلومتر مربوع،   03403با مساحت  و شده واقع شمالی

درصد از مساحت کل کشور را به خود اختصواص   2/2

ای  گونوه  این اسوتان بوه   عیت جغرافیاییموق .داده است

رویم، بوه   است که هرره از غرب به شر  آن پیش می

ارتفاعوات  شوود.   میزان ارتفاع از سطح دریا افزوده موی 

تا پوشش گیواهی نسوبتا    شده شمالی این استان سبب 

ه جبوال  لوجوود سلسو  دلیول   بهغنی در آن دیده شود. 

های هموار و کوویر   برز در شمال و همجواری با زمینلا

 از شوومال بووه جنوووب دارای شوویب اسووت  جنوووب، در

(Roadi et al., 2008.)  ۀهوای گیواهی در عرصو    تیوپ 

درصود و   49/30هکتوار،   3923101مراتع با وسوعت  

 13333ای بوه وسوعت    های جنگلی نیز گسوتره  عرصه

دهنود. گوروه    درصد منطقه را پوشش می 93/0هکتار، 

، تیپ گیاهی 0با  Artemisia sieberiهای گیاهی  تیپ

 1بوا   Salsola dendroidesهوای گیواهی،    گروه تیوپ 

 3بوا   Artemisia aucheriهای گیاهی  تیپ، گروه تیپ

هووا  هووای گیوواهی گووون  تیووپ گیوواهی و گووروه تیووپ 

Astragalus spp.  توورین و  تیووپ گیوواهی مهووم  4بووا

 هسوتند. منطقوه   ۀترین عناصر گیاهی در عرص گسترده

 هوای  گونه هبتوان  میتوجه شایان های جنگلی  از گونه

Juniperus excelsa ،Juniperus communis ،

Spireaea crenata ،Rhamnus cathartica ،Acer 

monspessulanum ،Quercus macranthera ،

Viburnum lanata  ( اشووواره کوووردAlayha & 

Shokouei, 2003.) 
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 اجرای پژوهششیوة 

 مناسووووبی از پوشووووش  ۀنقشوووو کووووه آنجووووااز
Juniperus excelsa محدودة ان وجود نداشت، در است

مطالعات میدانی و تصاویر حاصل طریق حضور گونه از 
. روش موورد اسوتفاده بورای    شود از گوگل ارث تعیین 

بوورداری، روش تصووادفی   هووای نمونووه  تعیووین سووایت 

بوودین صووورت کووه پووس از  ؛اسووت 3شووده بنوودی طبقووه
 منطقووۀدر  Juniperus excelsaشناسووایی جمعیووت 

رفتن عوامول فیزیووگرافی   در نظور گو  بوا  ، تحقیقمورد 
)پارامترهوای شوویب، جهوت و ارتفوواع از سوطح دریووا(،    
جمعیووت مووذکور بووه رنوود زیرجمعیووت کووه از نظوور   

بوه   .شود ، تقسویم  هسوتند پارامترهای ذکرشده همگن 
های شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریوا   اصطلاح نقشه

در ترکیبوات مختلو    شد و سعی شد  0گذاری هم روی
از پارامترهووای   صوولحامحیطووی )طبقووات همگوون   

یک سایت حضور انتخاب شوود.  کم  دست ،فیزیوگرافی(

نسوبت ده بوه    ازحداقل باید  قوی برای تحلیل مناسب
کننده  بینی پیشها و تعداد متغیر  یک بین تعداد سایت

سوایت   319(. در نهایوت  Miller, 2010) شوداستفاده 
 شوکل )شود  انتخاب  Juniperus excelsaگونۀ حضور 

متغیرهووای محیطووی، عولاوه بوور سووه عاموول   . بورای (3

توپوگرافی شیب، جهت و ارتفاع از سوطح دریوا کوه از    
DEM 09  متر حاصل از پایگاهUSGS ،   ،تهیوه شودند

گونووۀ شناسووی بوورای   متغیرهووایی کووه از نظوور بووو   
Juniperus excelsa  مووورد مطالعووه حووائز  منطقووۀدر

ای  متغیوور از پایگوواه داده 30نوود، بووه تعووداد  ا اهمیووت

WorldClim  099ثانیه )حودود   19در مقیاس مکانی 
(. ایون  Hijmans et al., 2005انتخواب شودند )  متور(  

از  3029-0999دورة متغیرهووای بیوکلیماتیووک طووی 
حوورارت ماهانووه و پارامترهووای بووارش اشووتقا   درجووۀ
طوور   و به اند ها مهم گونهتوسعۀ اند و برای رشد و  یافته

هوا اسوتفاده    نوه گو پوراکنش ای بورای بررسوی    گسترده
 سوو س، بووا  (. Warren et al., 2013) شوووند مووی
 ( ±2/9هوووای ضوووریب همبسوووتگی پیرسوووون )  روش

 ((Priti et al., 2016  اصلی0های مثلفه3ۀتجزیوPCA
1 

(Barbet-Massin et al., 2012)    و همچنوین در نظور
متغیر به  31 ،گرفتن اهمیت متغیر از منظر اکولوژیکی

انتخواب   MaxEnt بورای ورودی مودل   3شرح جودول  
و  0929 ةبینی شرایط آینده در دو دور شد. برای پیش

هووووای موووودل گووووردش عمووووومی     از داده 0939

HadGEM2_ES  گوووزارش پووونجم IPCC (4AR5) ،
 سوناریوی گونه تحت دو  ةآیند پراکنشاستفاده شد و 

RCP
2
  سووووناریوی .شوووودتحلیوووول  RCP8.5و  2.6

RCP 2.6   بوا پیوک    ینانوه ب خووش ، نمایشوگر شورایطی
w/mوات بور مترمربوع )   1 حدود یواکتیودرا

 تقریبوا   ،(2

اسوت   0399( قبل از سال ppm CO2 eq 409معادل )
 Van Vuuren)شوود   میو پس از آن با کاهش مواجه 

et al., 2011)  سناریویو RCP8.5   شرایطی بدبینانوه
وات بوور  2 زمووین بووا انتشووار رادیواکتیوووکوورة را بوورای 
w/mمترمربع )

( تا سال ppm Co2 eq3139معادل ) ،(2

 (.Van Vuuren et al., 2011گیرد ) در نظر می 0399
است  1یک مدل سیستم زمینی، HadGEM2-ESمدل 

 الودول  بوین ت أکه در مرکز هدلی برای گزارش پنجم هی
کوربن را بوین    ۀو تعامول ررخو   یافته توسعهتغییر اقلیم 

 دهود  اقیانوس، زمین و پوشش گیواهی پویوا نشوان موی    

(Jones et al., 2011 .)های مکوانی   این مدل در مقیاس
در  ثانیه برای آینوده  19دقیقه و  2/0 و 2 ،39مختل ، 

 .استدر دسترس  Worldclim پایگاه

 MaxEnt (Maximum Entropy)مدل  -
( یک مودل  Phillips et al., 2006) MaxEntمدل 

اسوت   3گرفته از یادگیری ماشینی ای نشأت توزیع گونه
هوا اسوتفاده    پوراکنش بوالقوة گونوه    بینی که برای پیش

های حضوور و اطلاعوات    شود. این مدل تنها به داده می
 (.Elith et al., 2011محیطی نیاز دارد )

                                                           
1
 Stratified – random sampling method 

2
 Overlay  

3
 Principal Component Analysis 

4
 IPCC’s Fifth Assessment Report (AR5). 

5
 Representative Concentration Pathways 

6
 Earth system 

7
 Machine learning 
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 مورد مطالعه منطقۀبرداری در  های نمونه موقعیت سایت -3 شکل
 

 اند( صورت پررنگ مشخص شده به مورد استفاده در مطالعه )متغیرهای منتخب برای ورود به مدل محیطی متغیرهای -3جدول 

 واحد متغیر محیطی کد شماره

3 Bioclim1 گراد سانتی درجۀ حرارت متوسط سالانه درجۀ 

0 Bioclim2 Mean diurnal range ( ( درجۀ –حرارت حداکثر  درجۀ)متوسط ماهانه)گراد سانتی درجۀ حرارت حداقل 

1 Bioclim3 هم ( دماییBio2/Bio7) ×399) درصد 

4 Bioclim4 درصد ) 399×حرارت فصلی )انحراف معیار  درجۀ 

2 Bioclim5  گراد سانتی درجۀ ماه سال ترین گر حرارت  درجۀحداکثر 

1 Bioclim6  گراد سانتی درجۀ حرارت سردترین ماه سال درجۀحداقل 

3 Bioclim7 اختلاف  حرارت سالانه درجۀ ۀدامن(Bi05 , Bio6) گراد سانتی درجۀ 

2 Bioclim8  گراد سانتی درجۀ ترین فصل سال حرارت مرطوب درجۀمتوسط 

0 Bioclim9  گراد سانتی درجۀ ترین فصل سال حرارت خشک درجۀمتوسط 

39 Bioclim10  سانتی درجۀ فصل سال ترین گر حرارت  درجۀمتوسط ( گراد◦C) 

33 Bioclim11  سانتی درجۀ حرارت سردترین فصل سال درجۀمتوسط ( گراد◦C) 

30 Bioclim12 میلی بارش سالانه ( مترmm) 

31 Bioclim13 میلی ماهترین  بارش مرطوب ( مترmm) 

34 Bioclim14 میلی ماهترین  بارش خشک ( مترmm) 

32 Bioclim15 ( بارش فصلیCV) ( درصد%) 

31 Bioclim16 میلی ترین فصل سال بارش مرطوب ( مترmm) 

33 Bioclim17 میلی لترین فصل سا بارش خشک ( مترmm) 

32 Bioclim18  میلی فصل سال ترین گر بارش ( مترmm) 

30 Bioclim19 میلی بارش سردترین فصل سال ( مترmm) 

09 DEM ارتفاع از سطح دریا ( مترM) 

03 Slop (%درصد ) میزان شیب 

00 Aspect جهت شیب - 
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هووای حضووور اسووتفاده  هووایی کووه تنهووا داده روش

و به تنظیم روابوط رخودادهای   ستند ه، ساده شوند می

کننوده   بینوی  شده بوا متغیرهوای پویش    شناختهحضور 

مانند توپوگرافی، اقلویم، خواك، جغرافیوایی زیسوتی و     

(. ایون  Phillips & Dudik, 2008غیوره نیواز دارنود )   

هووووای پیوسووووته و   روش از هوووور دو دسووووته داده 

شده و ترکیب فعل و انفعالات بین متغیرهوا   بندی طبقه

(. همچنوین  Phillips et al., 2006کنود )  اده موی استف

دهود حتوی در موواقعی کوه حجوم       مطالعات نشان می

تواند بوا   می MaxEntها کم است، عملکرد روش  نمونه

بینوی را دارنود،    ترین دقوت پویش  یشو هایی کوه ب  روش

رقابووت کنوود و نتووایج قابوول قبووولی را ارائووه دهوود      

(Anderson & Gonzalez, 2011،در این روش .)  ابتدا

شوده   مشواهده های محیطی ورودی براساس نقان  لایه

بوین نقوان رخوداد     MaxEnt شوند. مدل وارد مدل می

گونووه و متغیرهووای محیطووی بهتوورین تووابع توزیووع را  

س س  کند، میتعیین  حداکثر آنتروپیبراساس مفهو  

مورد مطالعوه تعمویم    منطقۀتابع مذکور را در سرتاسر 

 هوووودف  ۀپووووراکنش گونوووونقشووووۀ دهوووود و  مووووی

(Juniperus excelsa) کند. را تولید می 

 3ماتریس خطا با استفاده از MaxEntارزیابی مدل 

بوا   ،ارائوه شوده   Fielding and bell (1997)که توسط 

 نموایش داده شوده   0جدول ممکن که در نتیجۀ رهار 

( تعوداد نقواطی   a، در این جدول. گیرد می، انجا  است

عوووی و هووودف در وضوووعیت واقگونوووۀ کوووه اسوووت 

( تعوداد  b ؛توسوط مودل وجوود دارد    شوده  ینو یب شیپ

هدف در وضوع موجوود )دنیوای      ۀکه گون است نقاطی

بینوی   ولوی توسوط مودل پویش     ،واقعی( مشاهده نشده

توسط مودل    که گونهاست ( تعداد نقاطی c ؛شده است

بینی نشده، اما در حالوت واقعوی مشواهده شوده      پیش

  گونه که است ( تعداد نقاطیd ؛بینی غلط( است )پیش

بینی نشوده و در حالوت واقعوی نیوز      توسط مدل پیش

بورای  . (Fielding & Bell, 1997)مشاهده نشده است 

ROCپولات  0(AUC)3از سطح زیور منحنوی   ارزیابی،
1 

هووای  در ارزیوابی موودل در آسووتانه  .شووود اسوتفاده مووی 

مختل  دو شاخص زیر تعیین و س س منحنی آنها در 

سطح زیور منحنوی    .شود یمترسیم  دوبعدییک پلات 

نحوی که هرره به مقودار   به است،بیانگر عملکرد مدل 

باشد، مدل از عملکرد بهتوری برخووردار    تر نزدیکیک 

 (.Garsia, 2013خواهد بود )

 Sensitivity= a/(b+c) 3 رابطۀ

 Sepcificity=d/(b+d) 0رابطۀ 

 دهندة آن تشکیلماتریس خطا و عناصر  -0 جدول

 
 

 نتایج
 در شرایط حاضر Juniperus excelsaپراکنش گونۀ -

نتایج اجرای مدل نشان داد که سه متغیر ارتفاع از 

درصد(، بارش سردترین فصل سوال   3/29سطح دریا )

(Bioclim19( )3/00   و درجۀ حرارت متوسوط )درصد

درصد( بیشوترین سوهم را    Bioclim1( )0/39سالانه )

، 0انود. شوکل    نه به خود اختصاص دادهدر پراکنش گو

العمل گونوه را نسوبت بوه ایون سوه       های عکس منحنی

کوه   آن اسوت دهود. نتوایج نمایوانگر     موی  نشوان  یرمتغ

متور از سوطح    3299-0299دامنۀ ارتفاعی  مناطقی با

متور در سوردترین    میلوی  29تا بیش از  49دریا، بارش 

 31توا   2فصل سال و درجۀ حورارت متوسوط سوالانه    

گراد شرایط مطلووب بورای حضوور گونوۀ      رجۀ سانتید

Juniperus excelsa  .را داراست 

                                                           
1
 Confusion Matrix 

2
 Area Under the Curve 

3
 Reciver Operating Characteristic 

وضعیت 

شده بینی پیش  

 وضعیت واقعی

 + - 

+ a b 

- c d 
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  Juniperus excelsaالعمل گونه نسبت به سه متغیر پراهمیت بر پراکنش گونۀ  های عکس منحنی -0شکل 
 : ارتفاع از سطح دریا(DEM، پ( : بارش سردترین فصل سالBioclim19، ب( : درجۀ حرارت متوسط سالانهBioclim1 ال ()

 

، متغیرهای منتخب براسواس همبسوتگی   1جدول 

و میزان سهم آنها در پوراکنش گونوۀ    PCAپیرسون و 

Juniperus excelsa ارزیابی مسوتقل   دهد. را نشان می

کووه بیووانگر  را نشووان داد023/9 معووادل AUCموودل، 

 در برآورد پراکنش گونوه  MaxEntعملکرد بالای مدل 

، رویشگاه مطلوب گونه را در شورایط  1. شکل باشد می

دهوود. رویشووگاه  حاضوور در اسووتان سوومنان نشووان مووی

کیلوومتر مربوع،    02/04031ضعی  سوطحی برابور بوا    

کیلومتر مربوع، رویشوگاه    13/3332رویشگاه متوسط، 

کیلومتر مربع و رویشگاه بسیار خووب،   1/3402خوب 

کیلومتر مربوع از سوطح منطقوه را بوه خوود       33/131

علوت اینکوه سوطح     (. بوه 4انود )جودول    اختصاص داده

وسیعی از استان سمنان را منواطق بیابوانی و کوویری    

 Juniperusهای درختی همچوون   پوشانده است، گونه

excelsa   بیشتر در مناطق شمال و شمال شر  اسوتان

شووند.   خشک است، دیده می وهوای نیمه که دارای آب

درصووود از سوووطح اسوووتان را  21/3بنوووابراین تنهوووا 

 های خوب و بسیار خوب پوشانده است. رویشگاه

 در آینده  Juniperus excelsaپراکنش گونۀ-

ینانوه اسوت،   ب خووش ، RCP2.6ازآنجا که سناریوی 

شرایط آتی منطقه را با افزایش سطح رویشگاه مناسب 

بینوی کورده اسوت،     گونه نسبت به حوال حاضور پویش   

کوه گونوه بوا مسواعد شودن شورایط از منظور         نحوی به

رقابوت   دراقلیمی، فرصت برای رشد و توسعه یافتوه و  

شود و رویشگاه آن در سوطح اسوتان    ای پیروز می گونه

یابد. این افزایش سطح در طبقوۀ رویشوگاه    افزایش می

شووگاه بسوویار کیلووومتر مربووع و روی 12/131متوسووط 

کیلووومتر مربووع اسووت. در طبقووۀ    21/3213خوووب، 

 شود. درصد، کاهش دیده می 04رویشگاه خوب 

 

 

  

(الف )ب

(پ 
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 Juniperus excelsa ۀگون پراکنشآنها در   تشجایگغیرهای منتخب برای اجرای مدل و درصد سهم و اهمیت مت -1 جدول

 اهمیت جایگشت )%( درصد سهم )%( واحد متغیر محیطی کد شماره

1 Bioclim1 1/9 0/39 دگرا سانتی درجۀ حرارت متوسط سالانه درجۀ 

2 Bioclim3 هم ( دماییBio2/Bio7) ×399 - 3/9 3/9 

3 Bioclim5  9 3/1 گراد سانتی درجۀ ماه سال ترین گر حرارت  درجۀحداکثر 

4 Bioclim6  9 3 گراد سانتی درجۀ حرارت سردترین ماه سال درجۀحداقل 

5 Bioclim8  3/3 2/3 گراد سانتی درجۀ ترین فصل سال حرارت مرطوب جۀدرمتوسط 

6 Bioclim12 4/3 0/4 متر میلی بارش سالانه 

7 Bioclim13 3/9 0/9 متر میلی ماهترین  بارش مرطوب 

8 Bioclim15 ( بارش فصلیCV) 2/9 3/9 درصد 

9 Bioclim18  2/1 1/9 متر میلی فصل سال ترین گر بارش 

11 Bioclim19  3/34 3/00 متر میلی سردترین فصل سالبارش 

11 DEM 0/31 3/29 متر ارتفاع از سطح دریا 

12 Slop 0/3 3/0 درصد میزان شیب 

13 Aspect 1/9 3/9 - جهت شیب 

 

 

 در استان سمنان در شرایط حاضر Juniperus excelsa ۀگون پراکنش -1شکل 

 

  ۀد کووووه گونووووهمچنووووین نتووووایج نشووووان دا 

Juniperus excelsa       تحوت هموین سوناریو، توا سوال

رویشوگاه   ۀ، نسبت بوه شورایط حاضور در طبقو    0939

کیلومتر مربع از سطح  33/2009، خوبو بسیار  خوب

بوه تعبیوری، بوا     رویشگاه خود را از دست خواهود داد. 

، حتی بوا در  0929وجود مساعد شدن شرایط تا سال 

زموین، در  کورة  حالت در  ترین ینانهب خوشنظر گرفتن 

با روند  Juniperus excelsaدرختی  ۀ، گون0939سال 

اموا در حالوت بدبینانوه و    ؛ کاهش سطح مواجوه اسوت  

شوکل دیگوری    بوه شورایط  ، RCP8.5 سوناریوی تحت 
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، سوطح  رویشوگاه ضوعی    ۀکه در طبقو   طوری به ،است

، حووال حاضوورنسووبت بووه  0929رویشووگاه تووا سووال  

و در خواهود یافوت   مربوع افوزایش    کیلومتر 10/3320

یوب،  تتر به خوب و بسیار خوب، رویشگاه متوسط ۀطبق

مربع کواهش   کیلومتر 11/3192 و 13/439، 11/213

دهد که  نتایج نشان میسطح خواهد داشت. همچنین، 

های وسیعی  طرز عجیبی، بخش به، 0939گونه تا سال 

درصود   02 خواهد داد کوه از رویشگاه خود را از دست 

طبقووۀ  درصوود در 399و  رویشووگاه خوووب  ۀطبقوو در

رسود بوا    نظور موی   . بوه خواهد بود رویشگاه بسیار خوب

شوووواهد موجوووود در منطقوووه و مطالعوووات میووودانی 

فاصولۀ  ا واقعیوت  ، بو آموده  دسوت  بهنتیجۀ ، هگرفت انجا 

 2و  4 هووای (. شووکل4جوودولزیووادی داشووته باشوود )

را تحووووت  Juniperus excelsaگونوووۀ  پوووراکنش  

در اسووتان سوومنان  RCP8.5و  RCP2.6سووناریوهای 

 د.نده نشان می

  
تا )سمت رپ(  RCP2.6و  )سمت راست( RCP8.5های  تحت سناریو Juniperus excelsaنقشۀ پراکنش گونۀ  -4شکل 

 در استان سمنان 0929سال 
 
 

  

تا )سمت رپ(  RCP2.6و  )سمت راست( RCP8.5های  تحت سناریو Juniperus excelsaنقشۀ پراکنش گونۀ  -2شکل 

 در استان سمنان 0939سال 
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 های زمانی مختل  در دوره Juniperus excelsa ۀگون رویشگاهسطح  ۀمقایس -4 جدول

 طبقه
 حال حاضر 

 )کیلومتر مربع(

ینده )کیلومتر مربع(آ  

0929 0939 

RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5 

ضعی رویشگاه   02/04031  03/00931  11/00423  44/01391  42/03091  

متوسطرویشگاه   13/3332  11/3223  14/3311  93/0344  4/032  

1/3402 رویشگاه خوب  31/3920  01/3934  42/032  32/30  

33/131 رویشگاه بسیار خوب  03/0249  33/0023  32/103  9 

 

 ۀگونوورویشووگاه تغییوورات ارتفوواعی   1شووکل در 

Juniperus excelsa هووای زمووانی مختلوو   طووی دوره

 ۀگونو دهود کوه    اسوت. نتوایج نشوان موی     دهشمقایسه 

Juniperus excelsa  در  حوووال حاضووورشووورایط در

ر از سووطح دریووا دیووده متوو 1299ارتفاعووات بووالاتر از 

، RCP2.6 سناریویحت ، ت0929شود، اما تا سال  نمی

 32/30، 0939کیلومتر مربع و تا سوال   3/2به میزان 

متوور در  1299کیلووومتر مربووع در ارتفاعووات بووالاتر از 

 سوناریوی همچنوین، تحوت   . شوود  میمنطقه مشاهده 

RCP8.5      با وجوود از دسوت رفوتن سوطح وسویعی از ،

 32/30، حضور گونه بوا میوزان   0939رویشگاه تا سال 

متر توا   1299ارتفاعی بالاتر از  ۀطبق کیلومتر مربع در

-1299ارتفواعی   ۀشود و در طبق دیده می 0929سال 

متر نیز رویشگاه گونه نسبت به شرایط حاضور،   1999

که خواهد داشت کیلومتر مربع افزایش سطح  44/010

تما  نتایج حاکی از مهاجرت گونه به ارتفاعوات بوالاتر   

فاعات بوالاتر در  ، ارتی دیگرابه معن .استآتی دورة در 

برای حضور گونوه از نظور    را آینده، شرایط مساعدتری

 گونوووۀ کننووود و  پارامترهوووای اقلیموووی فوووراهم موووی

Juniperus excelsa  سمت ارتفاعات  بهبرای بقای خود

 دهد. بالاتر تغییر مکان می

  
( تحت مدل 0939و  0929در سه دورة حال حاضر و آینده ) Juniperus excelsaات ارتفاعی گونۀ مقایسۀ تغییر -1شکل 

 RCP8.5و  RCP2.6و دو سناریوی  HadGEM2_ESگردش عمومی 

 

 
 



 041 042تا  011، صفحۀ 3101، تابستان 0جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال نهم، شمارة مجلۀ 

 

 بحث

از میووان  دهوود حاضوور نشووان مووی مطالعووۀ نتووایج 

 ۀگونو  پوراکنش متغیرهای منتخب اقلیمی اثرگذار بور  

Juniperus excelsaسردترین فصول   رشبا ، دو متغیر

حرارت سالانه بیشترین سوهم را   درجۀسال و متوسط 

، تغییورات آشویان   3شوکل  انود.   به خود اختصاص داده

را نسبت به ایون دو   Juniperus excelsa ۀگون اقلیمی

، شوود  که مشاهده موی  طور همان دهد. متغیر نشان می

بوه سومت    0939گونه تا سال  پراکنشمحور پتانسیل 

هررند این کشیدگی  شیده شده است.راست نمودار ک

تودریج بوا    هناریز است، اما بدین مفهوو  اسوت کوه بو    

حرارت در اثور تغییور اقلویم، بخشوی از      درجۀافزایش 

و در کنوار کواهش   دهود   موی آشیان خوود را از دسوت   

شود که بتواند این افوزایش   جا می هسطح به سمتی جاب

 .  کندحرارت را تا حدودی جبران  درجۀ

 

 

 
 

 ( Bioclim1حرارت متوسط سالانه ) درجۀتحت دو متغیر  Juniperus excelsa ۀگونتغییرات آشیان اقلیمی  -3ل شک

 . 0939و  0929های زمانی حال حاضر،  ( در دورهBioclim19و بارش سردترین فصل سال )

 RCP8.5 سناریوی، ب( تحت RCP2.6 سناریویال ( تحت 
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ایش مقودار  ینکوه بوارش بوا افوز    انکتۀ شایان تأمول  

مواجه است که ایون امتیواز مثبتوی بورای رشود گونوه،       

وی ه در تأمین رطوبت و حرکت بوه سومت ارتفاعوات     به

نتوایج  بالاتر برای جبران افزایش درجوۀ حورارت اسوت.    

تحت هر دو سناریو بورای دامنوۀ آشویان اقلیموی گونوه      

تووان   بسیار مشابهت دارد. تنها تفاوت فاحشوی کوه موی   

، RCP2.6که تحت سناریوی  است ینا بدان اشاره کرد،

تووری از درجووۀ  ، در دامنووۀ وسوویع0929 تووا سووالگونوه  

گوراد(   درجوۀ سوانتی   33تا  39حرارت متوسط سالانه )

حضووور خواهوود داشووت. بووارش سووردترین فصوول سووال 

ی دربرگیرندة میزان پوشش بورف در منطقوه نیوز    نوع به

نیوز بوه آن اشواره     Marvi-Mohajer (2006) است که

در  Ahmed et al. (2006)اسووت. همچنووین  داشووته

های هیمالیوا   بررسی فیتوسوسیولوژی و ساختار جنگل

در پاکستان عامل فاصله از خط برف و عمق برف را در 

در ایوون منوواطق  Juniperus excelsaپوراکنش گونووۀ  

منواطقی بوا درجوۀ     Hall (1984)تأثیرگذار دانسوتند.  

گوراد   انتیدرجۀ س 30حرارت متوسط سالیانه کمتر از 

 را مناسوووب حضووووور گونووووه در آفریقووووا دانسووووته  

در مطالعووۀ  Sass-Klaassen et al. (2007)اسووت. 

Juniperus excelsa های شمالی عموان،   در کوهستان

و مینویمم   1/11، مواکزیمم  32متوسط درجۀ حرارت 

 گوووراد را عنووووان کردنوووود.    درجوووۀ سوووانتی   -1/1

Momeni Moghaddam et al. (2012) ت درجۀ حرار

گووراد را در مطالعووۀ  درجووۀ سووانتی 2متوسووط سووالانه 

زارهای استان خراسان، مناسوب رشود ایون گونوه      ارس

 بیان کردند.

نتایج نشان داد کوه عامول ارتفواع از سوطح دریوا،      

  ۀتووورین متغیوور اثرگوووذار بوور پوووراکنش گونووو   مهووم 

Juniperus excelsa  گونوه بوه    0939و تا سوال  است

نیز مهاجرت خواهد کورد.  متر  1299ارتفاعات بالاتر از 

 3299-0299دامنوۀ  اما ارتفاع کنونی حضور گونوه در  

 متوووور از سووووطح دریاسووووت کووووه بووووا نتووووایج    

Dogan et al. (2011)  که ارتفاع حضور گونه در ترکیه

متوووور از سووووطح دریووووا دانسووووتند،  299-0199را 

در  Ravanbakhsh and Moshki  (2016)هوای  یافتوه 

جنوبی البرز مرکوزی   ۀهای جنگلی دامن رویش ۀمطالع

در بررسووی اکولوووژی و  Sarangzai et al. (2012)و 

در بلورستان پاکستان،  Juniperus excelsaدینامیک 

متر بیوان   0999-1999ارتفاعی این گونه را دامنۀ که 

نتایج بررسی اثر تغییر اقلیم بور   کردند، همخوانی دارد.

کواهش   ةدهنود  نشوان های آتی،  گونه در دوره پراکنش

وی ه در ارتفاعات غرب و شمال غورب   طح رویشگاه بهس

و اسوت  پورور(   ةشود  حفاظوت  منطقۀ)راشم و  منطقۀ

محدود شدن حضور گونه به بخوش انودکی در شومال    

را نشوان   0939شر  استان )حوالی شاهرود( تا سوال  

کول   تقریبوا  ، RCP8.5 سوناریوی که  طوری هدهد. ب می

بینی  پیش فتهر ازدسترا  Juniperus excelsaرویشگاه 

کند که بوا واقعیوت موجوود در منطقوه همخووانی       می

اجورای مودل تحوت     رسود  نظور موی   بوه  بنابراین؛ ندارد

دربرداشوته اسوت.   را نتایج بهتوری   RCP2.6 سناریوی

را نشوان داد کوه   زیاد  AUCمیزان  ،نتایج اجرای مدل

بینوی   در پیش MaxEnt حاکی از عملکرد مناسب مدل

 .اسووت پوو وهشمووورد  منطقووۀگونووه در  پووراکنش

(2012) Fois et al. وضعیت  تحقیق در مورد منظور به

در سوه   Gentiana lutea L. ssp. lutea ۀحفاظت گون

( در 0939هولوسن میانی، حال حاضر و آینوده )  ةدور

 پوراکنش بررسوی  برای  Yuan et al.(2015) ،ساردینیا

،  Phellinus baumiiقارری دارویوی  ۀپتانسیل سه گون
Phellinus igniarius  وPhellinus vaninii  در روین 

 پوراکنش  بررسوی بورای   .Choudhury et al (2016) و

 Mimosa diplotricha مهوواجم ۀاحتمووالی دو گونوو

Sauvalle, Mikania micrantha Kunth   از در هنود

اسوتفاده کردنود کوه     MaxEntای  گونوه  پراکنشمدل 

در  راایون محققوان، عملکورد بوالای ایون مودل       نتایج 

همچنوین نتوایج    .نشان دادای  بینی پراکنش گونه پیش

دربوارة  پو وهش   بورای  ،که این مدل آن استحاکی از 

ریوزی   برناموه و ه ویو ه در منواطق ناشوناخت    هها بو  گونه

حاضور   تحقیوق در  .استحائز اهمیت ای  گونهت حفاظ

بوا در نظور گورفتن     Juniperus excelsaگونوۀ  توزیع 
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ایوون  .شوودلیمووی، بررسووی متغیرهووای توپوووگرافی و اق

وی ه  ها، به گونه دیگرتواند برای این گونه و  می پ وهش

ره در بخش منابع جنگلوی   ،های در حال انقرا  گونه

هوایی روون   های بیابانی بوا متغیر  و ره مرتعی یا گونه

 تحقیقواتی از  .شوداجتماعی تکمیل  -اقتصادی خاك و

 تواند متخصصان بخش منابع طبیعوی را  ین دست میا

هووای آتووی،  بوورای دورهراهکارهووای حفوواظتی  ۀدر ارائوو

گونوه از   پوراکنش بنیادی مانند بررسی رونود   مطالعات

گذشته تاکنون و تحلیل کارشناسی متغیرهای اثرگذار 

 بر این تغییرات یاری رساند.
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Abstract 

The climate is determinative of the soil and flora and fauna of a region and in wide scale 

causes variation in ecosystem and the species combination. In this study, distribution of 

Juniperus excelsa were studied on the current and future climate condition(2050, 2070) under 

two climate change scenarios of Rcp2.6 and RCP8.5 with the GCM dataof HadGEM2-ES by 

using of MaxEnt model. 22 variables of climate and topography in 160 sites were employed . 

The resultsshowed  that in addition to  height above sea level, precipitation in  coldest season  

and annual mean temperature are the next  important variables on Juniperus excelsa 

distribution. Also the results show that if the current trend of climate change continues, 

habitat area of species under the scenario of RCP2.6 till 2070, increases in middle habitat 

class (82.4%), in good and very good habitat classes, 31.3, 67.3 percent, respectively, and will 

be reduced and under the scenario of RCP8.5, faces with too much decreasing the area (in 

middle, good and very good habitat classes, 76.5, 98 and 100 percent, respectively). 

According  to the results , the models like MaxEnt, with acceptable accuracy have enough  

performance in evaluation of species distribution and can be used for strategies of 

conservation by the experts. 
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