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 (11/19/8990؛ تاریخ پذیرش: 0/18/8990)تاریخ دریافت: 

 دهیچک
آینردة  شده است. در این پژوهش پرراکنش فعلری و    ترگرمسال گذشته، اقلیم هیرکانی  51که طی  دهدیمی اقلیمی نشان هایبررسنتایج 

بررسری شرد. بررای     یاگونره پرراکنش   یسراز مردل لر   با استفاده از یک دیدگاه تلفیقی شامل پنج روش مخت اقلیم ریتأثراش تحت گونۀ 

( اسرتفاده  RCPsخط سریر للترت )   سناریوی میلادی از پنج مدل گردش عمومی جو تحت چهار 2101اثر تغییر اقلیم در سال  ینیبشیپ

 هرر  اقلریم بررای   ریتأثت تح شدهحفظ و افتهیکاهش، افتهیشیافزا یهاشگاهیرو، راش اندازة محدودة گونۀشد. همچنین با تحلیل تغییرات 

تغییر اقلیم،  ریمیلادی تحت تأث 2101در سال میلادی مشخص شدند. نتایج نشان داد که  2101 سال برای سناریوهای تغییر اقلیمیک از 

 یو سرنار  نیترر نانره یدرصرد و در بدب  09/02( معرادل  RCP 2.6سرناریو )  نیترر نانهیبدر خوش زیادهای مطلوب با قطعیت مساحت رویشگاه

(RCP 8.5 معادل )در شرایط تغییر اقلیم در  که دادنشان  راش گونۀ ۀدامن ةاندازنتایج تحلیل تغییرات  درصد کاهش خواهد داشت. 15/19

حالرت   نیترنانهیر بدبپایدار خواهند ماند که این میزان د های مطلوب فعلیدرصد رویشگاه 11/24( تنها RCP 2.6ت )لترین حابینانهخوش

(RCP 8.5 با کاهش شدیدتر به )هرای مطلروب   رویشرگاه  مقردار  مریلادی کمتررین   2101در سرال   درصد خواهد رسرید. همچنرین   89/0

و برابر با  RCP 8.5تحت  رفتهازدستمطلوب  هایرویشگاهدرصد خواهد بود و بیشترین میزان  09/02و برابر با  RCP 2.6تحت  رفتهازدست

این گونه با مدنتر قررار دادن اثرر تغییرر اقلریم و      دربارةمدیریتی و حفاظتی  یهایریگمیتصم شودیمپیشنهاد  .درصد خواهد بود 15/19

 هیرکانی گرفته شود. یهاجنگلسازگار با این تغییرات در 

 .مطلوبیت رویشگاه، ترکیبی یهامدل، یاگونهپراکنش  یهامدل عدم قطعیت، کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه

نوار باریک و بلندی روی  ورتصبهی هیرکانی هاجنگل

از آستارا تا گلری دالری در    البرز کوهرشتهی شمالی هادامنه

این  .(Marvi Mohadjer, 2012) شوندیمدیده  بجنورد

کیلومتر  881و طول کیلومتر  111حدود  در هاجنگل

میلیرون هکترار    15/8 آنهاو مساحت کلی عرض دارند 
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 8/8ن و ی ایررا هرا جنگرل درصرد از کرل    85 است که

ی اعرده . دنریگیم بردرصد از کل مساحت ایران را در 

ی خررزری را هرراجنگررلشناسرران گیرراهی، باسررتاناز 

  نامنررردیمررری اکولررروژیکی بازمانرررده هررراسرررتمیس

(Sagheb-Talebi et al., 2014).  ی هرراجنگررلدر

 چروبی  گونرۀ  51درختری و   گونۀ 11 حدود ،هیرکانی

 راش گونرۀ . (Marvi Mohadjer, 2012) داردوجرود  

اروپرا،   شرر  در ( Lipsky Fagus orientalis) شررقی 

  ، شررمال ترکیرره و شررمال ایررران پررراکنش دارد زقفقررا

(Adel et al., 2014) درختری   یهرا گونره ز ا. این گونه

ی هیرکانی است که هاجنگل گونۀ نیتریصنعتمهم و 

( واقرع در گرگران   زیارتدرة از لرب )آستارا( تا شر  )

درصرد از کرل    2/80در حدود گونه  گسترش دارد. این

و  پوشراند یمر ی شرمال کشرور را   هرا جنگرل مساحت 

درصرد از   2/29درصد از حجم سرپا و  91 ةرندیدربرگ

ی هیرکرانی اسرت.   هاجنگلی درختی در هاهیپاتعداد 

 ،متر از سطح دریرا  8511تا  011گونه بین ارتفاع این 

ادی ی انفرر هاهیپا که یدرحال ،درختی لالب است گونۀ

در  ترروانیمرری کوچررک از ایررن گونرره را هرراگررروهیررا 

 متررر از سررطح دریررا دیررد  2111تررا  911ارتفاعررات 

(Sagheb-Talebi et al., 2014.) 

آشکار و بردیهی اسرت و    ،اقلیمی ۀگرم شدن سامان

 شرردهمشرراهدهبسرریاری از تغییرررات   8951 ۀاز دهرر

سرال   811میانگین جهانی دمرا در طرول    .اندسابقهبی

و  افزایش یافتره  گرادسانتی ۀدرج 15/1دود گذشته ح

سال اخیرر نسربت بره     95سرعت افزایش دما در طول 

 .(IPCC, 2013) سال گذشته بیشتر بوده اسرت  8111

با توجه به تغییرات جهانی اقلیم، تغییر اقلیم در ایرران  

ناپررذیر اسررت. براسرراس نتررایج طررر     نیررز اجتنرراب 

ی هررااهسررتگیاآشکارسررازی تغییررر اقلرریم، در اک ررر   

 .سینوپتیک ایران روند افزایش دما مشاهده شده اسرت 

 در که دهدیمنشان  وضو بهی اقلیمی هایبررسنتایج 

شررده  ترررگرررمسررال گذشررته، اقلرریم خررزری  51طری  

(Jafari, 2008 ) طری بیسرت سرال    در  طرور کلری  بهو

 04/1 خرزری،  رویشری  ۀناحیر اخیر، میرانگین دمرای   

  اسررررت یافتررره  افرررزایش  گرررررادسرررانتی  ۀجررر در

(Attarod et al., 2017). 

تغییرات در پراکنش و مرز  سببغییرات در اقلیم ت

در آینرده ممکرن   و تغییررات اقلیمری    شودیم هاگونه

، تغییررات  هرا گونره و  هرا تیجمعانقراض موجب است 

ی، تغییرررات اهیررتغذی متقابررل هرراکررنشفنولرروژی و 

ی زیسررتی هرراتررنشپررراکنش، مهرراجرت،  محرردودة 

 شرایط محلی شود با هاگونهسازگاری نا و شدهدگرگون

(Koralewski et al., 2015)    اقلریم یکری از عوامرل .

در مناطق بزرگ مانند  ی گیاهیهاگونهاصلی پراکنش 

سازوکار است. درک جنگلی ناحیۀ یک اکوپرووینس یا 

بررای مردیریت و    سریمای سررزمین   برر  اقلریم  ریتأثو 

ییررات  تغ و حفاظت موفرق منرابع جنگلری  زم اسرت    

اثر داشته  هاجنگلدر پراکنش و ترکیب  تواندیماقلیم 

 نیترررعیسررریکرری از  .(Wang et al., 2013) باشررد

جغرافیرایی   ةجایی در محدودهتغییر اقلیم، جاب هایاثر

تغییر الگوهای دما و رطوبرت   سبب چراکه ،ستهاگونه

مرزهررای  ةکننرردنیرریتعمعمرول  طوربررهکرره  شررودیمر 

 هرا گونهتغییر پراکنش  سبب ،وعاین موض .ستهاگونه

همرراه نرابودی   بره پرراکنش  دامنرۀ  ی هرا تیمحدودو 

ارتفرراعی و عرررض جغرافیررایی  محرردودة در  هرراگونرره

 .(Zomer et al., 2015) شودیم ترنییپا

بینرری پررراکنش گیاهرران و جررانوران، اسرراس پرریش

کره ارتبراب برین     هسرتند  8ایی پراکنش گونههامدل

رهررای محیطرری را بررسرری متغی و هرراگونررهپررراکنش 

 یهرا مدل عنوانبه یاگونهپراکنش  یهامدل. کنندیم

مطلوبیرت رویشرگاه نیرز     یهامدلآشیان اکولوژیک و 

طرور  ای بره ی پراکنش گونره هامدل. شوندیمشناخته 

 هاگونهبینی پراکنش جغرافیایی ای برای پیشگسترده

با  نهاآو کاربرد  روندیمکار بهدر گذشته، حال و آینده 

 هرا گونره تغییر اقلریم آینرده برر    آثار افزایش آگاهی از 

  گسرررترش یافتررره اسرررت طرررور چشرررمگیری  بررره

(Remya et al., 2015). 

 
 

1. Species Distribution Models 
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مردیریتی   یهرا طرر   ةدربرار مدیران جنگرل بایرد   

عردم   کره  یدرحرال  ،کننرد  یریر گمیتصم مدتیطو ن

زیراد  اثر تغییر اقلیم هنروز هرم خیلری    دربارة قطعیت 

کره   دی برای عدم قطعیت وجود دارنرد منابع زیا. است

 یهرا تیر قطعالر ( عردم    از: انرد عبارت آنها نیترمهم

( و sMCG) 8ی گردش عمرومی هامدلی ناشی از اقلیم

ت گازهرای  لتر خطوب سیر ل مختل  برای یوهایسنار

 ناشیمدلی  یهاتیقطع( عدم ب(؛ RCPs) 2یاگلخانه

و  هررایورودو  سررازیشرربیهمختلرر   یهررامرردلاز 

از ناشرری  یهرراتیررقطع( عرردم جو  ؛آنهرراترهررای راماپ

  نادرسررت برررای بیولرروژی یررک گونرره    یهررافرررض

(Lindner et al., 2014) .مناسرب  یهرا حلراه ی ازیک 

یرا   بینیپیش، استفاده از کاهش این عدم قطعیتبرای 

که  (Araújo & New, 2007) است 9ی ترکیبیهامدل

ی هرا لمرد  ،متفاوت یاگونهپراکنش  یهامدلدر آن، 

تغییررر اقلرریم مختلرر   یوهایسررنارو  گرردش عمررومی 

 .(Vieilledent et al., 2013) شوندیمترکیب 

اثر تغییر  دربارةزیادی  ، تحقیقاتاخیر یهاسالدر 

  جهرراندرخترری در  یهرراگونررهاقلرریم بررر پررراکنش  

 ;Chala et al., 2016) اسرررتگرفتررره انجرررام 

Koralewski et al., 2015; Remya et al., 2015; 

Vieilledent et al., 2013).   ایرررن، برررا وجرررود 

ی هرا گونره اقلیم بر پراکنش جغرافیایی  ریتأثمطالعات 

  .انررردبررروده شرررمارانگشرررتگیررراهی در ایرررران  

(2017) Sadat Fatemi Azarkhavarani et al.,  در

  گونررۀپررراکنش  بررر اثررر تغییررر اقلرریم  پژوهشرری 

Juniperus excelsa  با استفاده از مدل راMaxEnt  در

حت استان سمنان بررسی کردند. نتایج نشان داد که ت

RCP 2.6  هررایرویشررگاه، مسرراحت 2101در سررال 

 یدرحال ،خواهد یافت شیافزادارای مطلوبیت متوسط 

دارای مطلوبیت خوب و خیلری   هایرویشگاهسطح  که

 
1. General Circulation Models 

2. Representative Concentration Pathways 

3. Ensemble models 

 

 RCP 8.5خوب کاهش خواهد یافت. همچنرین تحرت   

میلادی سطح هرر سره نروع رویشرگاه      2101در سال 

 متوسررررط، خرررروب و خیلرررری    مطلوبیررررت دارای

  در پررژوهش دیگررری .خواهررد یافررتخرروب کرراهش 

(2017) Haidarian Aghakhani et al.,  اثررر تغییررر

 یرانرریبلرروب ا گونررۀاقلرریم بررر پررراکنش جغرافیررایی  

(Quercus brantii)  و  در اسرررتان چهارمحررررال را

 یسراز مردل  یهاروش از . آنهابررسی کردند بختیاری

، افتررهیمیشررامل مرردل خطرری تعمرر یاپررراکنش گونرره

عصرربی  ۀشربک درخترری،  یبنرد طبقرره لیر وتحلهیر تجز

تصادفی در جنگلو  افتهیمیتعمجمعی  مدلمصنوعی، 

نشان داد نتایج استفاده کردند.  تلفیقیچارچوب روش 

وسرعت   ،2151در سرال   RCP 4.5 سناریویتحت که 

کراهش   درصرد  0/95بلوب ایرانری   های فعلیرویشگاه

حال از مناطقی که در  4/28همچنین حدود  و ابدییم

حضرور ایرن گونره    مناسبی برای  شرایط اقلیمیحاضر 

 حت تاثیر تغییر اقلیم به رویشگاه های مطلوبندارند ت

 خواهند شد.تبدیل 

 برر  اقلریم  تغییر اثر رةابدر ی زیادیهاینگران نکهیا با

 این موضروع آثار  حاضر حال در زیستی وجود دارد، تنوع

ناشرناخته مانرده   کشورمان  جانوری و ی گیاهیهاگونه بر

 لرم رعلری  .دارد این زمینه وجرود  در اندکی دانش و است

 گیراهی ی هاگونه زیاد و تنوع هیرکانی یهاجنگل قدمت

 هرای اثر ةدربرار  پژوهشری  هیچ تاکنون ،هاجنگلاین در 

 .اسرت  نگرفته انجام آنهاتغییر اقلیم بر پراکنش یا نابودی 

راش  گونرۀ  هرا جنگرل مهم و اصلی ایرن   یهاگونهاز  ییک

ایرن گونره در    در این پژوهش پراکنش جغرافیرایی . است

 تغییرر اقلریم   ریتأثاقلیمی فعلی و همچنین تحت شرایط 

شرد.   ینر یبشیپر یک مردل ترکیبری    چارچوبدر  آینده

بررای   مناسرب  ابزاری عنوانبه تواندیمنتایج این پژوهش 

 یهرراطررر مرردیریتی و  یهررایریررگمیتصررم کمررک برره

 شرود،  اسرتفاده هیرکرانی   یهرا جنگلو احیا در  حفاظتی

سرازگار برا    هرا طرر   و هرا یریگمیتصمکه این  یصورتبه

 .باشندتغییر اقلیم  هایاثر
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 هاروشد و موا

 پژوهشمنطقۀ

که برین   استهیرکانی  یهاجنگلپژوهش  ۀمنطق

طرررول  و شرررمالی 91°ترررا  92°عررررض جغرافیرررایی 

گسترش  واقع شده است.شرقی  52°تا 41° جغرافیایی

شود میی هیرکانی از سطح دریا آلاز هاجنگلعمودی 

 متر از سطح دریا ادامه دارد. 2111ع تا ارتفاحداک ر و 

در شر  و  متریلیم 591سا نه بین  میانگین بارندگی

گذشرته،   ۀدر طول دهدر لرب است.  متریلیم 8951

در  گرراد سرانتی  درجرۀ  85میانگین دمای سا نه بین 

 است. ریمتغدر شر   گرادسانتی درجۀ 5/80لرب و 

 پژوهشروش 

ر اقلیم بر پرراکنش  اثر تغییمطالعۀ احل مختل  مر

 صرورت بره  هیرکرانی  یهرا جنگلراش شرقی در  گونۀ

 ارائه شده است. 8در شکل  شماتیک

 راش گونۀ حضور یهاداده

 یهررادادهراش از  گونرۀ حضرور و لیراب    یهرا داده

شرمال   یهرا جنگرل جنگلرداری   یهاطر آماربرداری 

بررای اجتنراب از اریرب ناشری از     دست آمرد.  بهکشور 

ای در مناطق دارای طر  جنگلرداری، برر  ی بردارنمونه

 گونرۀ حضرور بررای   دادة تنها یرک  کیلومترمربع  8هر 

 8ثانیره یرا    91انتخاب شد )در تفکیرک فضرایی    راش

همچنررین . (Zhang et al., 2012) کیلومترمربررع(

در مناطقی کره فاقرد هرگونره     تکمیلی لیاب یهاداده

نقشرررۀ  برررا اسرررتفاده از ،پوشرررش درختررری بودنرررد

GlobeCover 2009 (Arino et al., 2012)  بسرتۀ و 

ecospat افزار نرممحیط  درR   اسرتخراج  3.4.0نسرخه 

حضرور و   ةداد 8192راش  گونرۀ بررای   تینها درشد. 

 دست آمد.بهلیاب دادة  2588

 متغیرهای محیطی

ریرز مقیراس   ( 8)جدول  یمیاقلستیزنوزده متغیر 

و  (8951-2111برررای شرررایط اقلیمرری فعلرری )شررده 

 2121ی هرا سال؛ میانگین برای میلادی 2101ده )آین

 مربرع  کیلرومتر  8با تفکیک فضایی  (میلادی 2111تا 

 Worldclim یهررررررررررررادادهاز پایگرررررررررررراه 

(www.worldclim.org )تحقیق،دست آمد. در این به 

 مریلادی  2101 سرال برای بررسی اثر تغییر اقلریم در  

و با  میلادی( 2111تا  2121ی هاسالگین برای )میان

ناشری از مردل گرردش     یهرا تیر قطعتوجه بره عردم   

عمرومی   گرردش پرنج مردل   از ، (GCMs)عمومی جو 

، BCC-CSM1-1 ،CCSM4 ،HadGEM2-ES شررامل

MIROC-ESM  وMRI-CGCM3  سناریوتحت چهار 

 RCP 8.5و  RCP 2.6 ،RCP 4.5 ،RCP 6.0شرامل  

 ارتفرراعرقررومی از مرردل  تفرراعارمتغیررر اسررتفاده شررد. 

(DEM ) سنجندةASTER مترر   91کیک مکرانی  با تف

 شیب، جهرت  یهاهی تولید  برایاز آن  دست آمد وبه

 توسرط  8شاخص پرتوگیری توپوگرافیرک  و ییجغرافیا

منابع و  ۀنقشاز  استفاده شد. R طیمح در rasterبستۀ 

 8:8111111برا مقیراس    رررران یا یهرا خاکاستعداد 

 ایرران  خراک  و آبتحقیقات مؤسسۀ شده توسط تهیه)

خاک  یارستهمتغیر  یسازآماده( برای 8911در سال 

خطری میران متغیرهرای    همبرای بررسی  شد. استفاده

عامرل ترورم    نیتخمو گام بهگامفرایند محیطی از یک 

در محریط   usdmبسرتۀ  با استفاده از ( VIF) 2واریانس

R ا مقردار  استفاده شد و تنها متغیرهایی بVIF   کمترر

 تیر نها در .(Naimi et al., 2014انتخاب شدند ) 81از 

ایزوترمررالیتی یررا  : 3BIOمتغیررر محیطرری شررامل    9

 فصرل  نیترمرطوب در دما میانگین: 8BIOیی، دماهم

 سرال،  فصرل  نیترر گررم  در دما میانگین: 10BIOسال، 

15BIO :    (اتتغییرات بارنردگی فصرلی )ضرریب تغییرر ،

19BIO : سرال، شریب،    فصرل  نیسرردتر  در بارنردگی

، شررراخص پرتررروگیری ییجغرافیرررا مقرررادیر جهرررت

 هرا مردل ی وارد سازمدل منتوربه توپوگرافیک و خاک

 شدند.

 

 
1. Topographic exposure 

2. Variance Inflation Factor 

http://www.worldclim.org/
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 مراحل اجرای پژوهش -8شکل 

 

 در پژوهش شدهاستفادهاقلیمی زیست هایمتغیر -8 جدول

 اقلیمیزیستمتغیر  نام اختصاری اقلیمیزیستمتغیر  نام اختصاری

1BIO 11 سا نه دمای میانگینBIO سال فصل نیسردتر در دما میانگین 

2BIO  12 دمای روزانهدامنۀ میانگینBIO مجموع بارندگی سا نه 

3BIO  ییدماهمایزوترمالیتی یا ((811) × (2/BIO7BIO)) 13BIO  ماه سال نیترمرطوببارندگی در 

4BIO 14 انحراف معیار( ×811دما ) فصلی تغییراتIOB  ماه سال نیترخشکبارندگی در 

5BIO 15 ماه نیترگرم در دما حداک رBIO )تغییرات بارندگی فصلی )ضریب تغییرات 

6BIO 16 ماه نیسردتر در دما حداقلBIO سال فصل نیترمرطوب در بارندگی 

7BIO سا نه  دمای تغییرات(6BIO-5BIO) 17BIO سال فصل نیترخشک در بارندگی 

8BIO 18 سال فصل نیترمرطوب در دما نگینمیاBIO سال فصل نیترگرم در بارندگی 

9BIO 19 سال فصل نیترخشک در دما میانگینBIO سال فصل نیسردتر در بارندگی 

10BIO سال فصل نیترگرم در دما میانگین   
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 یاگونهی پراکنش هامدل

 تیر قطعدر این پژوهش برای در نتر گرفتن عردم  

سرازی، از پرنج روش   ی مختلر  مردل  هاروشناشی از 

خطرری  مرردلی شررامل اگونررهی پررراکنش سررازمرردل

 2افتررهیمیتعمررجمعرری  مرردل(، GLM) 8افتررهیمیتعمرر

(GAM تحلیرررل ،)3ی درختررریبنررردطبقررره (CTA ،)

و روش  (GBM) 4شررردهتیرررتقورگرسررریون  دلمررر

ی پرراکنش  نر یبشیپر برای  (RF) 5ی تصادفیهاجنگل

اثر تغییر اقلیم برر  ارزیابی  فعلی گونۀ راش و همچنین

برا   هرا یسازمدل. پراکنش آیندة این گونه استفاده شد

انجام  R افزارنرمدر محیط  biomod2استفاده از بستۀ 

 گرفت.

 هامدلارزیابی 

تکرار  از پنج هامدل ینیبشیپبرای ارزیابی قابلیت 

پرراکنش   تصادفی برای هریک از پنج مدلبندی دسته

 01 از هرر تقسریم تصرادفی   اسرتفاده شرد. در    یاگونه

درصرد   91و حضور برای تولیرد مردل    یهادادهدرصد 

برررای . اسررتفاده شررد آنبرررای ارزیررابی  مانرردهیبرراق

بینری  ی مختلر  در پریش  هرا مدلصحت  یریگاندازه

سررطح زیررر منحنرری  راش از مقررادیر گونررۀپررراکنش 

(AUC  ( در تحلیل ویژگی عملیراتی پذیرنرده )ROC )

خص کرردن کرارایی مردل    استفاده شد که بررای مشر  

 .کندیمتغییر  یکتا  صفراز  آنمقادیر و  رودیمکار به

AUC  یی تمرایز  کره کرارا   دهرد یمنشان  5/1با مقدار

بین  AUC مدل با مقدار صورت تصادفی است.مدل به

دارای  1/1ترا   0/1، برین  کرم دارای دقت  5/1تا  1/ 0

 8تررا  9/1دارای خرروب و  9/1تررا  1/1دقررت متوسررط، 

ی هرا مردل در ایرن پرژوهش   . ی دقت کامرل اسرت  دارا

برررای  0/1یرا مسراوی    تررربرزرگ  AUCدارای مقرادیر  

شرررایط مختلرر  در راش  گونررۀی پررراکنش نرریبشیپرر

 .(Shirley et al., 2013) اقلیمی استفاده شد

راش تحۀ  شۀرای     گونۀۀ پراکنش  ترکیبیمدل 

 82945مختلف اقلیمی

پنج مردل  با استفاده از  راش گونۀپراکنش احتمال 

شررایط اقلیمری مختلر  )فعلری،     در  یاگونهپراکنش 

آینده: تحت پنج مردل گرردش عمرومی جرو و چهرار      

RCP  برررای تبرردیل  ( تولیررد شررد.2101برررای سررال

 حضرور و لیراب   یهانقشهبه  حضوراحتمال  یهانقشه

 یسراز نهیشر یبمختل  استفاده شد: ال ( آستانۀ از دو 

 یسررازنهیشرریب ب(؛ (TSS) 2مهررارت درسررت آمررارة 
Kappa. برا  حضرور و لیراب    یهرا نقشهبعد  ۀدر مرحل

حضور و انفرادی  یهانقشهاز  یریگنیانگیماستفاده از 

ایرن   حضور و لیراب ترکیبی  ۀراش به نقش گونۀ لیاب

 درگونه تحت شرایط اقلیمری مختلر  تبردیل شردند.     

اساس سرهم  برتلفیقی  حضور و لیاب یهانقشه تینها

 رویشرگاه در هرر  را گونره  لیاب  حضور وکه  ییهامدل

 شردند  یبنرد طبقره گرروه  سره  به  ،دنکنیم ینیبشیپ

(Chala et al., 2016) ) که کمتر از  ییهاشگاهیرو: ال

 آنهرراراش را در  گونررۀحضررور  هررامرردلدرصررد  91

با قطعیرت   نامطلوب هایرویشگاه) کنندیم ینیبشیپ

درصرد   21ترا   91کره برین    ییهرا شرگاه یروب( زیاد(؛ 

 کنندیم ینیبشیپ آنهاراش را در  گونۀحضور  هالمد

  ؛(هررررارویشررررگاهعررردم قطعیررررت در مطلوبیرررت   )

حضور  هامدلدرصد  21که بیشتر از  ییهاشگاهیروج( 

 هرای رویشگاه) کنندیم ینیبشیپ آنهاراش را در  گونۀ

 (.زیادبا قطعیت  مطلوب

 گونۀۀ پۀراکنش  اندازۀ محۀدودۀ  تغییرات  لیتحل

 تغییر اقلیم ریتأثراش تح  

 0پرراکنش انردازة محردودة   برای تحلیرل تغییررات   

تلفیقری   یهرا نقشهتغییر اقلیم،  ریتأثراش تحت  گونۀ

 
1. Generalized Linear Model 

2. Generalized Additive Model 

3. Classification Tree Analyses 

4. Generalized Boosting Model 

5. Random Forests 

6. True Skill Statistic 

7. Range Size Analysis 
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 یبنرد طبقره دو گرروه   در آمرده دستبه حضور و لیاب

 آنهرا مطلروب کره در    هرای رویشگاه: ال ( ندمجدد شد

راش را  گونررۀحضررور  هررامرردلدرصررد  21بیشررتر از 

نامطلوب کره در   هاییشگاهروب(  ؛کنندیم ینیبشیپ

راش را  گونرۀ حضرور   هرا مردل درصد  21کمتر از  آنها

اندازة  راتییتغ یهانقشه نهایت در. کنندیم بینیپیش

دست زیر به چهار گروهدر راش  گونۀپراکنش محدودة 

کره در   ییهرا شرگاه یروپایردار:   هایرویشگاهآمد: ال ( 

 بینری شپیحضور دارد و  آنهاراش در  گونۀحال حاضر 

حضرور   آنهرا گونره در   نکه در آینرده نیرز ایر    شودیم

: رفترره ازدسررت هررای رویشررگاهب(  ؛داشررته باشررد 

 آنهرا راش در حرال حاضرر در    گونرۀ که  ییهاشگاهیرو

کره تغییرر اقلریم     شرود یم بینیپیشولی  ،حضور دارد

نامطلوب شدن شرایط اقلیمی برای ایرن گونره   موجب 

کره   ییهاشگاهیرو: هآمددستبه هایرویشگاهج( ؛ شود

ولری   ،حضرور نردارد   آنهرا راش در  گونۀدر حال حاضر 

 مناسب شدن شرایط اقلیمری بررای  سبب تغییر اقلیم 

نرامطلوب:   یهرا شرگاه یرو د(؛ شودیماین گونه  حضور

که هم در شرایط اقلیمی فعلی و هرم در   ییهاشگاهیرو

و انرد  نرامطلوب راش  گونرۀ شرایط اقلیمی آینده بررای  

 حضور ندارد. آنهاه در این گون

 

 نتایج

 سازی پراکنش گونۀ راشمدل

بینی پرراکنش گونرۀ راش بررای همرۀ     صحت پیش

= انحرراف معیرار(    ±18/1) 12/1برا میرانگین    هامدل

 AUCی دارای مقرادیر  هرا مردل (. 2خوب بود )جدول 

بودنرد.   قبرول  قابرل دارای قدرت تمایز  01/1بیشتر از 

معررادل  AUCن بررا میررانگی GBMسررازی روش مرردل

= انحرررراف معیرررار( دارای بیشرررترین  ± 18/1) 11/1

برا مقردار    CTAسازی بینی و روش مدلموفقیت پیش

= انحرررراف  ± 18/1) 12/1معرررادل  AUCمیرررانگین 

بینری پرراکنش   موفقیت در پیش نیکمتردارای  معیار(

 گونۀ راش بودند.

 ی مستقلهادادهقابل در م AUCاز میانگین مقادیر  آمدهدستبهصحت مدل  -2جدول 

سازیهای مدلالگوریتم   
هاتکرار مدل  

نمیانگی انحراف معیار  RF GBM CTA GAM GLM 

± 12/1  11/1  199/1  111/1  195/1  115/1  102/1  8 

± 12/1  10/1  198/1  111/1  128/1  104/1  129/1  2 

± 12/1  12/1  111/1  108/1  191/1  128/1  151/1  9 

± 12/1  12/1  119/1  109/1  112/1  129/1  115/1  4 

± 19/1  12/1  118/1  109/1  119/1  122/1  152/1  5 

± 12/1  12/1  10/1  11/1  12/1  10/1  12/1  میانگین 

  ± 18/1  ± 18/1  ± 18/1  ± 18/1  ± 18/1  انحراف معیار 

 

 راش گونۀۀ اثر تغییر اقلیم بر پراکنش  بینیپیش

 میلادی 2272در سال 

 ،نیکنررودر شرررایط اقلیمرری کرره  دادنتررایج نشرران 

 گونۀبرای زیاد مطلوب با قطعیت  هایرویشگاهمساحت 

 مساحت که درحالی ،است مربع کیلومتر 80905 ،راش

معرادل   دارای عدم قطعیرت در مطلوبیرت   یهاشگاهیرو

 (.9و جدول  2)شکل  است کیلومترمربع 4884
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 های هیرکانیراش تحت تأثیر اقلیم فعلی در جنگل گونۀپراکنش  -2شکل 
 

راش در  گونرۀ ی مطلروب  هرا شگاهیروتغییرات  نتایج

تغییرر اقلریم    ریتأثشرایط قطعیت و عدم قطعیت تحت 

 2101در سررال ( نشرران داد کرره 9و شررکل  9)جرردول 

 هرای رویشرگاه مساحت ، تغییر اقلیم ریتأثتحت  میلادی

سرناریو   نیترر نانره یبخروش در  زیراد مطلوب با قطعیت 

(RCP 2.6 )09/02  سرناریو   نیرتر نانره یبدبدرصد و در

(RCP 8.5 )15/19    .درصررد کرراهش خواهررد داشررت

 دارای عدم قطعیت در مطلوبیرت  یهاشگاهیروهمچنین 

 42/51معادل  RCP 2.6 تحت ،یلادیم 2101 در سال

درصرد   10/58معرادل   RCP 8.5و تحت  افزایش درصد

 .(9و شکل  9)جدول  خواهد یافت کاهش

 تغییر اقلیم ریتأثوب گونۀ راش در شرایط قطعیت و عدم قطعیت تحت ی مطلهاشگاهیرومساحت و تغییرات  -9جدول 

 شرایط اقلیمی

های رویشگاه

نامطلوب با 

 زیادقطعیت 

های تغییرات رویشگاه

نامطلوب با قطعیت 

 *زیاد

های رویشگاه

دارای عدم 

قطعیت در 

 مطلوبیت

تغییرات 

دارای  هایرویشگاه

عدم قطعیت در 

 * مطلوبیت

های رویشگاه

با  مطلوب

 قطعیت با 

تغییرات 

های مطلوب رویشگاه

 *با قطعیت با 

 کیلومتر

 مربع

 کیلومتر

 مربع
 درصد

 کیلومتر

 مربع

 کیلومتر

 مربع
 درصد

 کیلومتر

 مربع

 کیلومتر

 مربع
 درصد

 - - 80905 - - 4884 - - 15901  فعلی

سال 

2101 

RCP 2.6 95289 81249+ 11/82+ 2181 2014+ 09/25+ 4021 82240- 09/02- 

RCP 4.5 92454 88114+ 91/82+ 2981 2114+ 82/21+ 9410 89111- 99/09- 

RCP 6.0 99402 82812+ 52/82+ 4219 529+ 19/89+ 2011 84205- 42/14- 

RCP 8.5 819119 80089+ 05/21+ 2189 2818- 10/58- 8029 85282- 15/19- 

 است. سطح افزایشة دهندنشان کاهش و علامت م بت )+(ة دهندنشان( -علامت منفی )*
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 گونرۀ ی مطلوب هاشگاهیروتغییرات ارتفاعی  نتایج

نشران داد کره    (4تغییر اقلیم )جدول  ریتأثراش تحت 

ی راش در شررایط اقلیمری   هرا شگاهیرومیانگین ارتفاع 

سرت. حرداقل   از سرطح دریا  مترر  8910فعلی معرادل  

 2101ی مطلروب در سرال   هرا شگاهیرومتوسط ارتفاع 

متررر( و حررداک ر   8209) RCP 2.6تحررت یلادی مرر

 بود.متر( خواهد  8949) RCP 8.5 میانگین آن تحت

 ی مطلوب با قطعیت زیاد برای گونۀ راش در شرایط مختل  اقلیمیهاشگاهیروارتفاع از سطح دریا در  -4جدول 

 ارتفاع از سطح دریا شرایط اقلیمی

میلادی 2101سال  )متر(  فعلی 

RCP 8.5 RCP 6.5 RCP 4.5 RCP 2.6   

8949 8022 9801  میانگین 8910 8290 

± 299  انحراف معیار ±411 ±994 ±901 ±992 

 کمینه 210 104 095 095 8808

2999 2190 2910 2019 9992  بیشینه 
 

 

 

یر تأث (: پراکنش تحت ی هیرکانی. )الهاجنگلمیلادی در  2101یر تغییر اقلیم در سال تأثراش تحت  گونۀپراکنش  -9شکل 

RCP 2.6 ب(: پراکنش تحت( ،یر تأثRCP 4.5،  پراکنش تحت :)ج(یر تأثRCP 6.0  پراکنش تحت :)یر تأث)دRCP 8.5 

 

 راش گونۀ ۀدامن ۀاندازتحلیل تغییرات 

 راش گونررۀ ۀدامنرر ةانرردازنتررایج تحلیررل تغییرررات 

در شررایط   کره  دهرد ینشران مر   (4و شکل  5)جدول 

مررررریلادی در  2101سررررال   تغییررررر اقلررررریم در 

درصد  11/24( تنها RCP 2.6ت )لترین حابینانهخوش

هرای مطلروب   رویشرگاه )های مطلروب فعلری   رویشگاه

پایدار( مطلوبیرت رویشرگاهی خرود را حفرظ خواهنرد      

( RCP 8.5حالرت )  نیترنانهیکه در بدب درصورتی ،کرد

درصرد خواهرد    89/0این میزان با کاهش شدیدتر بره  

 مرریلادی کمترررین 2101در سررال  نرسررید. همچنرری

(فال) )ب(    

)ج(  )د(    
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تحررت  رفتررههررای مطلرروب ازدسررت رویشررگاه مقرردار

درصد خواهد بود  09/02و برابر با  RCP 2.6 یسناریو

رفتره  مطلروب ازدسرت   هایرویشگاهو بیشترین میزان 

درصد خواهد  15/19و برابر با  RCP 8.5تحت سناریو 

آمرده در اثرر تغییرر    دستهای مطلوب به. رویشگاهبود

 تحرت درصرد و   48/2معرادل   RCP 2.6قلریم تحرت   ا

RCP 8.5  درصد خواهد بود. 12/9معادل 

 تغییر اقلیم ریتأثنتایج تحلیل تغییرات اندازة دامنۀ گونۀ راش تحت  -5 جدول

 شرایط اقلیمی

مجموع 

های رویشگاه

 مطلوب

های مطلوب رویشگاه

 ریتأثپایدار تحت 

 تغییر اقلیم

های رویشگاه

فته رمطلوب ازدست

تغییر  ریتأثتحت 

 اقلیم

های مطلوب رویشگاه

آمده تحت دستبه

 تغییر اقلیم ریتأث

های تغییرات رویشگاه

 مطلوب

 کیلومتر

 مربع

 کیلومتر

 مربع
 درصد

 کیلومتر

 مربع
 درصد

 رکیلومت

 مربع
 درصد

 کیلومتر

 مربع
 درصد

 - - - - - - - - 80905  فعلی

سال 

2101 

 

RCP 2.6 4021 4919 11/24  91228  21/05  489 48/2  82240- 09/02-  

RCP 4.5 9410 2942 99/82 84499 10/19 545 84/9 89111- 99/09- 

RCP 6.0 2011 2280 02/82 85851 24/10 419 01/2 84205- 42/14- 

RCP 8.5 8029 8291 89/0 82890 11/92 525 12/9 85282- 15/19- 

 ة افزایش سطح است.دهندنشانم بت )+(  ة کاهش و علامتدهندنشان( -علامت منفی )*
 

 

 

 

ی هیرکانی. هاجنگلمیلادی در  2101یر تغییر اقلیم در سال تأثراش تحت  گونۀپراکنش اندازة محدودة تغییرات  -4شکل 

 ،RCP 4.5یر تأثپراکنش تحت اندازة محدودة ، )ب(: تغییرات RCP 2.6یر تأثپراکنش تحت اندازة محدودة )ال (: تغییرات 

 RCP 8.5یر تأثپراکنش تحت اندازة محدودة و )د(: تغییرات  RCP 6.0یر تأثپراکنش تحت اندازة محدودة )ج(: تغییرات 

 

(الف) )ب(    

)ج(  )د(    
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 بحث

بررای   شرده اسرتفاده  یسراز مردل  یهرا روشهمۀ 

راش دارای مقردار میرانگین    گونرۀ پراکنش  ینیبشیپ

AUC  بودنرد. مقردار    12/1با تر ازAUC   و  1/1برین

دارای قابلیت خروبی   هامدلکه این  دهدیمشان ن 9/1

 مرورد منطقرۀ  راش در  گونرۀ پراکنش  ینیبشیپبرای 

ی سراز مردل در ایرن پرژوهش، نترایج     هستند. مطالعه

راش در شرایط اقلیمی فعلری نشران داد    گونۀپراکنش 

راش از آستارا تا حروالی   گونۀی مطلوب هاشگاهیروکه 

محردودة  برا  گرگان گسترش دارنرد کره ایرن موضروع     

 و  Marvi Mohadjer(2012) توسط ذکرشدهپراکنش 

(2014) Sagheb-Talebi et al. دارد. از  همخررروانی

 گونۀپراکنش  نقشه انطبا  نقاب حضور بر ،طرف دیگر

 این موضوع است.ة دکنندییتأراش نیز 
 ریترأث راش تحرت   گونرۀ نتایج حاصرل از پرراکنش   

که ایرن گونره در شررایط اقلیمری      دهدیماقلیم نشان 

سب خود منا یهاشگاهیرووسیعی از  یهابخش ،ترگرم

جهران،   یهاستمیاکوسدر میان را از دست خواهد داد. 

 فررد منحصرربه  یهرا شرگاه یروکوهستانی و  یهاجنگل

 و در معرض تغییرات اقلیمی قررار دارنرد   وضو به ،آنها

پررراکنش از خصوصرریات   ةمحرردودکرراهش شرردید  

فضراهای کروچکی   که کوهستانی هستند  یهاستمیس

 ازآنجرا  .دارنرد بیشتر ارتفاعات  طرفبهایی جهبرای جاب

 ،نوار باریکی هسرتند  صورتبههیرکانی  یهاجنگل که

در مورد از بین رفرتن بخرش   ممکن است این موضوع 

راش در اثر تغییرر   گونۀمطلوب  یهاشگاهیروبزرگی از 

در پژوهشری   (Engler et al., 2011)ند. اقلیم صد  ک

 یهرا کوهسرتان در  اهانیبر گاقلیم  رییتغاثر  ۀمطالع با

دلیرل کمترر برودن    بره  یجه رسیدند کره تاروپا به این ن

ی گیاهی در هاگونهجایی رو به با ی هفضاها برای جاب

 مطلروب  یهرا شرگاه یرووضرعیت در   اثر تغییرر اقلریم،  

و  پیرنررهماننررد  یکوهسررتان در منرراطق رفتررهازدسررت
شدیدتر از منراطق دیگرر    سیارب شرقی آلپ یهابخش

 یهرا کوهستانرپاتین و اصلی آلپ، کا یهابخشمانند 

 . همچنررررینلند و اسررررکاندیناوی اسررررت اسررررکات

(2016)Chala et al.  اثر اقلریم  مطالعۀ با  در پژوهشی

از دست  ،Lobelia rhynchopetalum گونۀ بر پراکنش

مطلوب این گونه  یهاشگاهیروفتن مناطق وسیعی از ر

جایی این گونره بره   هکم بودن فضا برای جاباز را ناشی 

اثرر   ،د. در مطالعرات مختلر   نر اندیمر برا تر   ارتفاعات

 مطلرروب یهرراشررگاهیروش کرراهگرمررایش جهررانی بررر 

شرده اسرت.    گرزارش مختلر  جرنس راش    یهرا گونه

Matsui et al. (2009)  دربرارة  با مطالعره  در پژوهشی

در  Fagus crenata گونرۀ  اثر تغییر اقلیم بر پرراکنش 

افرزایش دمرا و کراهش    برا   نتیجره گرفتنرد کره   ژاپرن  

مطلروب   یهرا شگاهیرو، ثیرتغییر اقلیمأتحت تبارندگی 

 در پژوهشری  .یافرت کاهش خواهرد   شدتبهاین گونه 

Iverson & Prasad (2002)  کردنرد کره    ینر یبشیپر

مطلروب   کراهش شردید رویشرگاه   سربب  تغییر اقلریم  

Fagus grandifolia  در آمریکا خواهد شد. همچنرین 

Kramer et al. (2010) بخرش  کره   کردنرد  ینیبشیپ

  گونررررۀمطلرررروب  یهرررراشررررگاهیروعی از یوسرررر

Fagus sylvatica   از برین  در اروپا در اثر تغییر اقلریم

 خواهد رفت.

 یهاشگاهیرو ،در اثر تغییر اقلیمکه  دادنتایج نشان 

 .از سطح دریرا خواهنرد برود   با تری ارتفاع مطلوب در 

 یهرراشررگاهیرودریررا برررای میررانگین ارتفرراع از سررطح 

 برابرر برا   در شررایط اقلیمری فعلری    راش گونۀمطلوب 

متررر از  2501آن بیشررینۀ و  210آن ، کمینررۀ 8910

در  میلادی 2101در سال  که یدرحال .سطح دریاست

از میانگین ارتفراع   (RCP2.6) سناریو نیترنانهیبخوش

بره  زیراد  مطلوب با قطعیرت   یهاشگاهیروسطح دریای 

متر افرزایش خواهرد یافرت. همچنرین در      981 میزان

 سرررناریو  نیتررررنانرررهیبدبمررریلادی در  2101سرررال 

(RCP 8.5میرررانگین ارتفررراع ) از سرررطح دریرررای 

 552 بره میرزان  زیراد  مطلوب با قطعیرت   یهاشگاهیرو

در مناطق  که رودیمانتتار متر افزایش خواهد داشت. 

م درختی در واکنش به تغییر اقلی یهاگونهکوهستانی 
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  برره سررمت ارتفاعررات بررا تر گسررترش پیرردا کننررد   

(Lin et al., 2014). دیگرر نیرز موضروع     تحقیقرات  در

اقلریم   ریترأث تحرت   هرا گونهگسترش ارتفاعی پراکنش 

 Cheaib et al., 2012;  Haidarian) شده است دییتأ

Aghakhani et al., 2017; Kramer et al., 2010)  که

 با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد.

 یهرا جنگرل در  این پرژوهش نشران داد   یهاافتهی

بسیار حسراس   یراش به تغییرات اقلیم گونۀ هیرکانی،

گرمرایش   نیترر  یر خفتری برا   ی کره ح صورتبه ،است

میلادی معادل  2101در سال  RCP 2.6 جهانی تحت

مطلوب خود را از دست  یهاشگاهیرودرصد از  09/02

ناشری از ایرن   ممکرن اسرت   ایرن موضروع    خواهد داد.

در تعیرین پرراکنش    یکلر  طرور بره  موضوع باشرد کره  

 هرای اقلیم حرارتری از اثر  هایجنس راش اثر یهاگونه

و  (Fang & Lechowicz, 2006) سرت ا ترمهمرطوبت 

برر   شردت بره  توانرد یمر تغییررات حرارتری    ،جهینت در

 بگذارد. ریتأثمطلوبیت رویشگاهی این گونه 

اندازة دامنرۀ  حاصل از تحلیل  یهانقشهبا توجه به 

در کررره گرفرررت  جرررهینت تررروانیمرررراش  گونرررۀ

 ،(RCP 2.6تغییرر اقلریم )   یسرناریو  نیترنانهیبخوش

در زیرراد مطلرروب بررا قطعیررت   یهرراشررگاهیروهمررۀ 

 یهرا شرگاه یروبه گلستان و شر  مازندران  یهااستان

 یهرراشررگاهیروو  دارای عرردم قطعیررت در مطلوبیررت 

. از طررف  خواهند شرد تبدیل زیاد نامطلوب با قطعیت 

در مرکرز و   RCP 2.6تغییر اقلیم تحت تأثیرات  ،دیگر

اسرت و از   ترر  یر خفلرب مازندران، گریلان و آسرتارا   

یرا   زیراد مطلوب برا قطعیرت    یهاشگاهیرورفتن  دست

دارای عردم قطعیرت در    یهرا شرگاه یروبره   آنهاتبدیل 

بیشتر در ارتفاعات پایین و ارتفاعرات بسریار    مطلوبیت،

  و مرکرز گریلان   با ی مازندران و ارتفاعات پایین شر

. در لرب گیلان و آستارا از دسرت رفرتن   شودیمدیده 

در ارتفاعرات   ترر یجزئر  تصوربهمطلوب  یهاشگاهیرو

کره   ییهرا شرگاه یرو. مسراحت  شرود یمپایین مشاهده 

مطلوب راش با  یهاشگاهیروتغییر اقلیم به  ریتأثتحت 

اضافه خواهند شد بسیار کم است و تنهرا  زیاد قطعیت 

 ینر یبشیپر در ارتفاعات با ی لررب گریلان و آسرتارا    

همرۀ   RCP 8.5در اثرر تغییرر اقلریم تحرت      .شرود یم

بزرگرری از ی اسررتان گلسررتان، بخررش   هررااهشررگیرو

یی از اسرتان  هرا بخرش و  ی استان مازندرانهاشگاهیرو

گیلان و آسرتارا مطلوبیرت اقلیمری خرود را از دسرت      

تنها در بخش این گونه  ،خواهند داد. تحت این سناریو

کوچکی در ارتفاعات میانی استان مازندران برین آمرل   

ی شر  و مرکرز  یی از ارتفاعات میانهابخشتا چالوس، 

گیلان و ارتفاعات با ی لرب گیلان و ارتفاعات میرانی  

 تا با ی آستارا وجود خواهد داشت.

نشران داد کره اثرر     پرژوهش نتایج این  یکل طوربه

شرقی  یهابخشراش در  گونۀیم بر پراکنش تغییر اقل

 یهرا جنگرل لربری   یهرا بخرش  از دتریشرد و مرکزی 

 یهرا میر رژ نترر  ازه هیرکانی خواهد بود. این دو ناحیر 

 یهرا جنگرل و در  تفراوت دارنرد   هرم  با کاملاًبارندگی 

هیرکانی از لررب بره شرر ، میرانگین دمرای سرا نه       

 ابرد ییمر افزایش و میانگین بارنردگی سرا نه کراهش    

(Sagheb-Talebi et al., 2014)   سربب  . ایرن موضروع

راش در منراطق مرکرزی و    یهرا شرگاه یروکه  شودیم

 یهرا اسرتان در  ژهیر وبره رکرانی ) هی یهاجنگلشرقی 

باشرند و تغییرر اقلریم     ترشکنندهمازندران و گلستان( 

راش در ایرن   یهاشگاهیرومنفی شدیدتری بر تأثیرات 

 نواحی داشته باشد.

مسرتقیم برر کارکردهرا و     ترأثیر دلیرل  تغییر اقلیم بره 

طررو نی بررین  فاصررلۀ خرردمات جنگررل و همچنررین   

ی هرا چرالش از  ،آنهرا  ی مدیریتی و تبعاتهایریگمیتصم

برا توجره بره ایرن موضروع،       .اساسی مدیران جنگل است

مواجه خواهند برود،  زیادی مدیران جنگل با عدم قطعیت 

ی برای آینده ثابت در کل طوربهچراکه شرایط رویشگاهی 

پارامترهای اقلیمی نتیرر   که یدرحال ،شودیمنتر گرفته 

اقلریم   ریثتأدما، بارندگی و آب در دسترس گیاهان تحت 

این  یهاافتهی. (Brang et al., 2014)تغییر خواهد کرد 

ی مطلروب و  هاشگاهیروکه  کندیم ینیبشیپپژوهش 

ی هیرکرانی  هرا جنگلراش در  گونۀآن پراکنش  تبعبه

تغییر اقلریم قررار خواهرد گرفرت.      ریتأثتحت  شدتبه
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درصررد از کررل سررطح    2/80در حرردود راش  گونررۀ

 ةرنرد یدربرگو  پوشراند یمر ا ی شمال کشرور ر هاجنگل

درصررد از تعررداد   2/29درصررد از حجررم سرررپا و   91

 ی هیرکررانی اسررتهرراجنگررلی درخترری در هرراهیررپا

(Sagheb-Talebi et al., 2014)    و درنتیجه اثرر تغییرر

هیرکرانی را   یهرا جنگرل  توانرد یمر اقلیم بر این گونه 

 ،با توجه بره ایرن مروارد    قرار دهد. ریتأثتحت  شدتبه

 مرورد مردیریتی و حفراظتی در    یهایریگمیصمتباید 

قرار دادن اثر تغییر اقلیم و سرازگار   مدنتراین گونه با 

 .صورت گیردهیرکانی  یهاجنگلدر با این تغییرات 

وسریعی از خردمات را   گسترة هیرکانی  یهاجنگل

و  کننرد یمر و جوامرع محلری ارائره     سرت یز طیمحبه 

آب فیۀ تصررحیرراتی در نگهررداری از خرراک و اهمیررت 

لوبیررت شرردیدی بررر مطتررأثیرات تغییررر اقلرریم دارنررد. 

ایرن   یکلر  طرور بره  راش خواهد داشت و یهاشگاهیرو

تغییرر   یسرناریو  نیترر نانره یبخروش گونه حتی تحت 

مطلروب   یهاشگاهیروعمدة قسمت  ،(RCP 2.6اقلیم )

 هیرکرانی از دسرت خواهرد داد.    یهاجنگلخود را در 

راش  گونرۀ ای پرراکنش  جایی مرزههجاب رودیمانتتار 

لربی و هرم در گرادیران ارتفراعی    -هم در جهت شرقی

در کارکردهرا  زیرادی  خطر  تواندیماین تغییرات باشد. 

در پایران پیشرنهاد    ایجاد کند. هاجنگلو خدمات این 

و  هرا یریر گمیتصماز  هاجنگلمدیریت در که  شودیم

 سازگار با تغییر اقلیم استفاده یشناسجنگل یهاوهیش

راش منطبرق   گونۀحفاظت  یهاطر و همچنین  شود

 اسرتفاده  ،م ال برای تغییر اقلیم تهیه شود.تأثیرات بر 

افررزایش تنرروع  بررهکرره  یشناسررجنگررل یهرراوهیشرراز 

جنگررل، حفررظ و افررزایش تنرروع ژنتیکرری   سرراختاری

زیسرتی و   یهاتنشبه  آنهامقاومت  افزایشو درختان 

بیشرتر  سرازگاری  سربب   ،شرود یمر منجرر  لیرزیستی 

همچنرین   .شرد  خواهرد  تغییر اقلریم تأثیرات جنگل با 

دیگرر  بررای بررسری اثرر تغییرر برر      هایی باید پژوهش

 .گیردانجام  هاجنگلدرختی این  یهاگونه
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Abstract 

Due to global climate change, climate change in Iran is inevitable and the results of the climate studies 

clearly show that the Hyrcanian climate has been warmer over the past 50 years. In this research, the 

current and future distribution of oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) was studied using an 

ensemble method including five different species distribution models. We used five general circulation 

models under four existing reprehensive concentration pathway (RCPs) to project the impact of 

climate change on the distribution of oriental beech by 2070. In addition, the stable, gained and lost 

suitable habitat of oriental beech were determined using range size change analyses under climate 

change. The results indicated that the area of suitable habitats with high certainty would be decreased 

by 72.79% and 89.88% under RCP 2.6 and RCP 8.5, respectively, by 2070. The results of the range 

size analyses of oriental beech showed only 24.84% of suitable habitat would remain in the most 

optimistic condition (RCP 2.6) and stable the suitable habitat would decrease by 7.13% under RCP 8.5 

by 2070. Also the lowest and highest rate of suitable habitats lost will be by 72.79% and 89.85% under 

RCP2.6 and RCP 8.5, respectively, by 2070. It is suggested that the climate change impacts should be 

considered in the management decisions and conservation plans related to the oriental beech in the 

Hyrcanian forests. 
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