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تغيير اقليم

چكيده

هاگونه از حفاظتمنظور  به و بالقوه هايزيستگاه بينييشپ يبرا گياهيجوامع  يمكان توزيع سازيمدل
مطالعه پژوهش اين از هدفها خواهد شد.  و موجب شناخت عوامل مؤثر بر  توزيع آن گرفته صورت

ايگونه توزيع سازيمدلو  ايران  مانگرو هايجنگل بالقوه هايرويشگاه تعيين در ياقليم تغييرات تأثير
با ايگونه توزيع سازيمدل وثبت  غالب گونةعنوان  به حرا گونه حضور نقاطمطالعه  ينا در. است آن

توزيع  يبرا مناطق نيترمناسب داد نشان نتايج. شد انجام MaxEntافزار  نرم در آنتروپي حداكثر روش
گواتر تا جيخلحدفاصل  فارس يجخل يشرق مناطق و عمان يايدر سواحل ،يكنون مياقل طيشرا در آن

برحسب 2050سال  در. هستنددر جنوب استان بوشهر  بندينا جيخل وقشم  رهيجز يسواحل شمال
RCP8/5 يويبرحسب سنار و فارس خليج يدر سواحل شرق يستگاهيز تيمطلوب RCP2/6 يويسنار

،ندهيآ و يفعل يوهايسنار در. افتي خواهد شيافزا عمان يايدر يشرقدر سواحل  يستگاهيز تيوبمطل
براي پژوهش نيا جينتا. است يستگاهيز تيمطلوب فاقد خوزستان استان و بوشهر استان شمال سواحل
.كاربرد خواهد داشت هاجنگل نيا دست كاشت توسعه وحفاظت  ريزي برنامه

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : ebrahimi.iran72@gmail.com 
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مقدمه
تنــوع دادن دســت از نــرخ افــزايشبــا  يــردو دهــه اخ در

تنـوعدر خصـوص   يدر مجامع علم ـ زيادي هايبحث ،يستيز
و 55، 25( است آمده به وجوداز آن  حفاظت اهميتو  يستيز

بـه بشـر  هـاي  پاسـخ  ترين مهم از يكي ها گونه از حفاظت). 56
موجودات زنـده اكثر). 43و  38، 36( است يستيتنوع زبحران 
خاصــي ارتفــاعي هــايگراديــان بــه اقليمــي شــرايط يــلبــه دل

يسـتي تنـوع ز  واكنش بينيپيش كهطوريبه) 40( اند محدودشده
پژوهشـي  وسـيع  بسـيار  عرصـه  يـك  بـه  اقليمـي  تغييـرات  به
توانـد مي اقليمي تغييرات .)53 و 52، 49، 47( است شده يلتبد
تنوع كاهش باعث سريع، مهاجرت و دارجهت انتخاب دليل به

و ســازگان بــوم عملكــرد بــر و شــود هــاجمعيــت در ژنتيكــي
).41و  23( گذارد سوء يرتأث آن پذيريانعطاف

علـوم  در سـازي مدل روش يك هاگونه توزيع سازيمدل
و هاگونه توزيع بين روابط كندمي تلاش كه است زيستمحيط
يهـا  روش ازجمله). 13( كند بيان را هاآن محيطي هايويژگي

هـا اسـتفادهاي جنگـل سـازي توزيـع گونـه   متداول براي مـدل 
ينـوع  يآنتروپ نهيشيب تميالگوري است. آنتروپ نهيشيب تميالگور
در كـه  اسـت  حضـور  صـرفاً  نقـاط  اسـاس  بر يسازمدل هيرو
در يبهتـر  عملكـرد  يسـاز مـدل  يهـا روش ريسـا  بـا  سهيمقا
).44( دارد هاگونه حضور ينيبشيپ

كـه  اسـت،  هـا نقاط حضور گونـه  ازمنديروش فقط ن نيا
را شـده  بنديكلاسه هم و وستهيپ وابسته رهاييمتغ هم توانيم

نكـه يا نيـي تع نيهمچن ـ .)59( قرارداد موردتوجه سازيمدل در
 ـتوز نحوه كننده حيتشر عوامل نيترمهم رهاياز متغ يك كدام عي
 ـا قوت نقاط نيترمهم از باشند،يم گونه و 29( اسـت  روش ني

خصـوص  در كشـور  در گرفته صورت مطالعات جمله از ).44
بـه تـوان يم ـمـانگرو   يهـا جنگل توزيع بر يمياقل راتييتغ اثر

يبررس ـ بـه  كـه اشـاره نمـود   ) 16( و همكـاران  يعرفان مطالعه
مـانگرو يهـا جنگـل  وسـعت  يجهـان  راتيي ـوامل مؤثر بر تغع

يفـرارو  لمشك ترين بزرگرا  مياقل يجهان راتييتغ و پرداختند
)19( و همكـاران  يمهـدو  .كردنـد حرا ذكر  يهابشر و جنگل

منطقـه درمـانگرو   يهـا جنگـل  يكم ـ و يف ـيك راتيي ـروند تغ

و يخوران را بررسي كردند. ريخم بندر و قشم نيب شده حفاظت
حـرا بـا توجـه بـه يهـا جنگـل  سـطح  راتيي ـ) تغ5( همكاران

بـه) 17(زاده و همكـاران  سـكري ع. پرداختند يمينوسانات اقل
بررسي گذشته، حال و آينده تغييرات پوشش گياهي مراتع البرز

 پرداختند. مركزي در ارتباط با تغيير اقليم

مـدل حـداكثر آنتروپـي    از اسـتفاده  با يساز مدل رانيا در
تـوان بـهكاربرد وسـيعي داشـته و مـي    يجانور يها گونه يبرا

كه )18(مروتي و همكاران )، 20(موسوي و همكاران مطالعات 
سازي زيستگاه گربـه وحشـي و يوزپلنـگ بـابه ترتيب به مدل

ــد، اشــاره كــرد.   ــي پرداختن ــين درمــدل حــداكثر آنتروپ همچن
مطالعـهتـوان بـه   هاي گياهي ميتوزيع گونه يساز مدلخصوص 

هـاي رويشگاه گونـه  ) بر روي4( و همكاران خلاصي اهوازي
Artemisia aucheri وArtemisia sieberi   ، ــه زارعمطالع

شـگاه بـالقوه گونـهيتعيـين رو ) بـراي  11(عباسـي  و چاهوكي 
در مراتـع پشــتكوه )Ephedra strobilacea( گيـاهي ارمـك  

) در بررسـي اثـر48( و همكاران آباد شمس مطالعه و استان يزد
Acanthophyllum squarrosum تغيير اقلـيم بـر گونـه گيـاهي    

شاره كرد.ا
هكتار در يليونم 16از  يشبا وسعت ب مانگرو هايجنگل

حسـاب  به دنيا هايسازگانبوم يزترينو حاصلخ ترين يغنزمره 
و 44، 39( هسـتند  ياييدر هاي بوم يستز ينتر مهمو از  آيد يم

يعـي و منـابع طب  يعـت حفاظـت از طب  المللي ينب يهاتحاد و) 50
)IUCN(، 22 يـين تع هـا اكوسيسـتم  ايـن  براي را عمده كاربري

يداريهاي حرا باعث پااي جنگليشهر يستمس .)7كرده است (
دادهها انرژي امواج را كاهش شود و اجتماعات آنيرسوبات م

،سـواحل  يتوسـعه  يـر، جزا يجـاد در اها اين جنگل يجهدرنت و
خوردگي سواحل و فرسايش خاك نقش يب،از تخر يريجلوگ
).50( دارند يمؤثر

يرباشند كه نسبت بـه سـا  يم يغن زيتودهمانگروها داراي 
مهـم ييمنبع غذا يك عنوان به ين، بنابراپربارترند ياهيجوامع گ

يهـا  سـازگان  بـوم شوند. يدر محدوده استقرار خود محسوب م
رويشـگاه و  يـه گاه، پناهگـاه، محـل تغذ  يرهذخ عنوان بهمانگرو 

محسـوب  يو آبـز  يرآبـي غ يواناتو ح ياهاناز گ ياريبس براي
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.شوندمي
بوده آبزيان بسياري از يزيرتخم محل مانگرو هايجنگل

و 51، 24( اسـت  وابسـته  منـاطق  اين به صيد از بالايي ميزان و
هاجنگل اين پراكنش حد آخرين ايران مانگرو هايجنگل ).54
حـرا  شامل دو گونـه  ود نآييم شمار به غربي جنوب آسياي در

)Avicennia marina (چنـدل  و )Rhizophora mucronata(
ناميـده حـرا  هـاي جنگل نام به يطوركل به ايران در كه باشنديم
).31و  24( است حرا نيز غالب كه گونه شونديم

عمـان  درياي و فارس يجخل سواحل كل در حرا رويشگاه
امـا رويشـگاه شـود، مـي  ديده كاشت دست و طبيعي صورت به

المللي دلتاي رود گـزبينتنها در تالاب  يعيطب صورت بهچندل 
بـه  كاشـت  دست صورتبه و دارد وجد) سيريك خورو حرا (
).6و  2( است گرديده منتقل نيز حرا شده حفاظت منطقه

 ـ كـاهش  روند يبررس حاضرمطالعه  از هدف گسـترش  اي
 ـا مـانگرو  يهـا جنگـل  بالقوه يهاشگاهيرو طيشـرا  ريتـأث  راني
منظور نيبد. است 2050 سال تاحال حاضر  از يمياقل راتييتغ
مانگرو يهاجنگل پراكنش ليپتانس يسازمدل به مطالعه نيا در

يم ـياقل طي) و شـرا 2000-1970حاضـر (  يمياقل طيشرا تحت
دو بـا  2050 سـال  يبـرا  GCMs يهامدل توسط شده بيني يشپ

حـداكثر مـدل  از يري ـگبهـره  با و RCP8/5 و RCP2/6 ويسنار
پرداخته شد. Maxent افزار نرمدر  يآنتروپ

هامواد و روش
موردمطالعهمنطقه 

عـرض  بـا  اراضيدر محدوده  ايران درمانگرو  هايجنگل
ــايي ــداقل جغرافي ــه 25 ح ــول و درج ــداقل ط ــه 55 ح درج
از ايـران  در طبيعـي  حـراي  ). پـراكنش 1 (شـكل  اند قرارگرفته

بـا  و شـروع  گـواتر  خلـيج  در نعمـا  درياي بخش ترينشرقي
جغرافيـاي در  عـرض  زيادشدن و فارس خليج غرب به حركت
 پايان شده مندگنزه در منطقه حفاظتمل درخوربوشهر و  استان

در مـانگرو  طبيعي هاييشگاهرو طوركلي به). 15 و 12( يابدمي
هرمزگان با -بهكتار،  325با وسعت  ربوشه -الفاستان:  سه

وسـعت  بـا  بلوچسـتان  و سيسـتان -جهكتار و  19381وسعت 
منـاطق حسـاس   جـزء  منـاطق  ينا يهكه كل است هكتار 1380
بـه  ايرهگست با آن سطح بيشترين  وشوند مي محسوب دريايي
).15و  9( دارد قـرار  قشـم  در جزيـره  هكتـار  هزار 12 وسعت

پراكنـده در  صـورت  بـه حـرا نيـز    كاشـت  دستهاي رويشگاه
بندر امام خميني، خور غزاله بندر ماهشـهر واقـع در اسـتان -1

، گنـاوه، بوشـهر وشهرستان ساحلي دير سواحل -2خوزستان؛ 
غرب تا شرق اسـتان هرمزگـان و -3عسلويه در استان بوشهر؛ 

نوار سـاحلي از -4هاي مختلفي از جزيره قشم؛ همچنين بخش
،ناصـرآباد (گواتر، خور تيس، خـور  الك گخور گواتر تا خور 

خورگالـك، خـور رابـج و ،خور پزم، خور تنگ، خور راشدي
در استان سيستان و هاي چابهار و كنارك در شهرستانخور بير) 
).10و  8( اند يافته توسعهبلوچستان 
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هاي مانگرو در ايرانتوزيع جنگل  و نقاط مطالعه موردنقشه منطقه  .1شكل 

تحقيق روش
وقـوع  ميـان  رابطـه  اي،گونه توزيع هايمدل ساخت براي

شـود، مـي  محسـوب  اساسي فرض يك محيطي شرايط با گونه
هـاي داده از گروه دو به حداقل مدل يك ساخت براي بنابراين
شناختي يستز هايداده شامل هاداده اين كه داريم نياز ورودي

هـاي داده پـژوهش  ايـن  در). 34( باشندمي محيطي هايداده و
هايجنگل حضور به مربوط) حضور(اطلاعات  شناختي يستز

مطالعـاتي  منطقـه  سراسـر  ميـداني در  پيمايش طريق از مانگرو
سواحل بندر امـام خمينـي در اسـتان خوزسـتان و از حدفاصل

خلـيج يها كرانهبوشهر و هرمزگان تا  يها استانطريق سواحل 
سـتان و در مسـير حـدودگواتر در شرق استان سيستان و بلوچ

يـن . اگرديد آوريگرد 1395سال  اسفندماهكيلومتري در  3000
تـيمكـه توسـط   ) 1(جدول نقطه حضور بوده  36شامل  هاداده

از هـر لكـه )GPS( جهـاني  يـاب  موقعيـت  سيستمبا مطالعاتي 
يد و سپس با استفاده از سـامانهثبت گردجنگلي حرا يك نقطه 

 نمايش داده شـد.  )1 (شكلاطلاعات جغرافيايي در قالب نقشه 
ــايداده ــي هـ ــتفاده اقليمـ ــك داده اقل مورداسـ ــياز بانـ يمـ

)www.worldclim.org (19بانـك داده شـامل    يـن شـد. ا  يهته
اسـت كـه بـر ينكره زم ـ) از كل 2 (جدول ييآب و هوا يرمتغ

2000 تـا  1950 هايسال هواشناسي هايداده يابياساس درون
بيني توزيعاما براي پيش). 60و  58، 45، 32( است شده حاصل
ــل ــال   جنگ ــي س ــرايط اقليم ــانگرو در ش ــاي م از دو 2050ه

استفاده شد. بر اساس سناريوي RCP 8/5 وRCP2/6 سناريوي 
RCP2/6       1/3واداشت تابشي در اواسـط ايـن قـرن بـه حـدود

وات بر مترمربـع در سـال 6/2و به  يافته كاهشرسيده و سپس 
سـال  تـا  Co2 غلظـت ، RCP8/5سناريوي . در رسد يم 2100
2100  ،ppm 1370 هـاي واداشـت  اي برگلخانه گازهاي اثر و
. جهت)37(است  زده تخمين  مترمربع وات بر 5/8تا  را تابشي
افـزار نـرم  از مطالعـه  اين اي درسازي توزيع گونهبيني مدلپيش

MaxEnt®3.3.3 توزيـع  پتانسـيل  داراي نـواحي  بينييشبراي پ
دريـاي  و فـارس  يجخل ـ يحاشيه درمانگرو  يهاجنگل ايگونه
حـداكثر  الگـوريتم . شـد  استفاده ايران كشور محدوده در عمان

بـه  كـه  اسـت  يـادگيري  ماشـين  بـر  مبتني رويه نوعي آنتروپي
ــابي ــع احتمــال ارزي ــادير توزي ــأثر آنتروپــي حــداكثر مق از مت

نحـوه  بـر  تأثيرگـذار  محيطي متغيرهاي از ناشي هايمحدوديت
تـرين يكنواخـت  روش ايـن . پردازدمي گونه، مكاني هايتوزيع
توجـه  با زمينههاي پسمكان با مقايسه در را نمونه نقطه توزيع

زنـد و مـي  تخمـين  هـا داده از آمـده  دسـت  به هايمحدوديت به
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اين همچنين در ).44( دهدمي پوشش را توزيع احتمال حداكثر
نمـودار  زيـر  سـطح  از مـدل  عملكـرد  ارزيـابي  منظور به مطالعه

)AUC( ياز منحن آمده دست به ROC    زيـر استفاده شـد. سـطح

نقـاط  تشـخيص  قـدرت  از معيـاري  عنوان به منحني اين نمودار
مسـتقل  و نمـوده  عمل مدل توسط حضور عدم نقاط از حضور

).30و  29( است مطلوبيت هايآستانه تعريف از

ايتوزيع گونه يساز مدلدر  مورداستفادهنقاط حضور گونه حرا  .1جدول
عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي رديف عرض جغرافيايي طول جغرافيايي  رديف

1  56636802/61 22410411/25 19 52971433/56  16977272/27  
2  1136586/59 4335722/25 20 39096828/56  16336401/27  
3  03854614/58 61104108/25 21 57149898/56  16336401/27  
4  2225282/58 57297478/25 22 55286413/56  17500402/27  
5  21668317/58 57576365/25 23 64370696/52  46547867/27  
6  01777051/58 64552508/25 24 75733483/55  98347898/26  
7  4918328/61 16382203/25 25 93782771/56  99803509/26  
8  07426415/57 34675695/26 26 96047223/51  84009741/27  
9  09546457/57 32053537/26 27 58434774/51  84910102/27  
10  81480408/57 68467076/25 28 4303237/55  74909065/26  
11  80762146/57 69346348/25 29 5650649/55  86281041/26  
12  35189268/58 59947809/25 30 69716046/55  85448938/26  
13  86955534/56 04868134/27 31 63905181/55  97614328/26  
14  81821448/56 08636642/27 32 67400934/52  45693454/27  
15  81047755/56 14830959/27 33 78928241/55  81559199/26  
16  78923015/56 12222607/27 34 75677827/55  89343407/26  
17  61343983/56 16078014/27 35 67169712/52  40088722/27  
18  61880364/56 17472859/27 36 93660668/56  99673459/26  

حرا ايگونه توزيع مدل تهيه براي مورداستفاده اقليمي متغيرهاي .2جدول
توضيحمتغيرتوضيحمتغير

فصل سردترين متوسط دماي  11اقليمي شماره يرمتغ سالانهمتوسطدماي  1اقليمي شمار يرمتغ
سالانه بارندگي  12اقليمي شماره يرمتغ روزانهدمايميانگين  2اقليمي شمارهيرمتغ
سال ماه ترينمرطوب بارش  13اقليمي شماره  يرمتغ هوا مطلق دماي ميانگين  3اقليمي شماره  يرمتغ
سال ماه ترينخشك بارش  14اقليمي شماره يرمتغ فصليدماي  4اقليمي شماره يرمتغ
فصلي بارش  15اقليمي شماره يرمتغ سالماهترينگرمحرارتدرجهحداكثر  5اقليمي شماره يرمتغ
فصل ترينمرطوب در بارش  16اقليمي شماره يرمتغ سالماهسردتريندردماحداقل  6اقليمي شماره يرمتغ
فصل ترينخشك در بارش  17اقليمي شماره يرمتغ سالانهدمايمحدوده  7اقليمي شماره يرمتغ
فصل ترينگرم در بارش  18اقليمي شماره يرمتغ مرطوبفصلدمايمتوسط  8اقليمي شماره يرمتغ
فصل سردترين در بارش  19اقليمي شماره يرمتغ خشكفصلدمايمتوسط  9اقليمي شماره يرمتغ
  -  -فصلينترگرمدمايمتوسط  10اقليمي شماره يرمتغ
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نتايج
هـاي يـر منظـور انتخـاب متغ   بـه  اقليمي هايمتغير انتخاب

از هـاي مـانگرو  بـر توزيـع جنگـل    تأثيرگـذار  وابسته و مستقل
شد، استفاده R افزار نرمدر  75/0 دقت ضريب با پيرسون آزمون
متغيـر اقليمـي( هايمتغير انتخاب به آزمون اين از حاصل نتايج

، متغير12، متغير اقليمي شماره 7، متغير اقليمي شماره 1شماره 

و متغيـر اقليمـي 18، متغيـر اقليمـي شـماره    17اقليمي شماره 
افزارورود به نرم يبرا Asciiبا فرمت  كه شد منجر )19شماره 

MaxEnt  متغيـرنايف نشـان داد  نتايج آزمون جك .گرديدآماده
17اقليمـي شـماره    يـر متغبيشترين اهميـت و   1اقليمي شماره 

).2 كمترين اهميت را در توزيع حرا دارد (شكل

توزيع حرا يساز مدلنايف نتايج آزمون جك .2شكل

حـداكثر  مدل با مانگرو هايجنگل ايگونه توزيع پتانسيل
مطالعـه يـن حاصـل از ا  نتايج آنتروپي در شرايط اقليمي حاضر

دهدينشان م يبا مدل حداكثر آنتروپ حرا توزيع بينيپيش يبرا
و هرمزگـان  اسـتان  از هـايي بخش حاضر اقليمي شرايط در كه

جاسك، يو بلوچستان شامل خور مركز يستاناز س ايمحدوده
خـور  و جاسـك  و گابريـك  شده حفاظت منطقه آبكوهي، خور

امـا  .رونـد مـي  شمار به حرا توزيع براي مناطق بهترين خلاصي
خوزسـتان  استان سراسر و فارس يجخل ةحاشي غربي هايبخش
نقشـه  ينهمچن ـهسـتند،   گونـه  يـن ا بـراي  توزيـع  پتانسيل فاقد

در دهـد مـي  نشـان  مـانگرو  هـاي جنگل ايگونه توزيع پتانسيل
جنـوب  آبـي  مـرز  شرقي اليه يمنتهحاضر مناطق  يمياقل يطشرا

هـاي جنگـل  توزيـع  بـراي  بيشـتري  پتانسـيل  يطوركل به كشور
توزيـع  بـراي  پتانسـيل  فاقـد  غربـي  اليـه منتهـي  و دارند مانگرو

نمـود  بيـان  را نكته اين توانمي كلي صورت به و است گونه ينا
ايران، جنوب در فارس يجخل و عمان درياي شرقي يحاشيه كه

-3(شـكل آيـد  مي حساب به حرا توزيع براي تريمناسب منطقه

مـدل  بـا  مـانگرو  هـاي جنگـل  ايگونـه  توزيـع  پتانسيل .)الف
طبـق  RCP8/5 وRCP2/6  آنتروپـي تحـت سـناريوي    حداكثر
از فارس يجخل يسواحل شرق 2050سال  يبرا RCP2/6 ويسنار

يهاخوش تا كرانه هيقشم و سواحل سا رهيغرب جز حدفاصل
 ـا در. داشت خواهند يمطلوب يستگاهيز طيشرا گواتر جيخل ني
و متوسـط  تي ـمطلوب بـا  بنـد ينا جيخل يرامونيپ سواحل طيشرا

طيشـرا  خوزسـتان  استان سواحل بوشهر، استان يشمال سواحل
يبـرا  RCP8/5 وي). سنارب-3(شكل اند شده بيني يشپ نامطلوب

آن تـا يچابهـار و سـواحل شـرق    جينشـان داد خل ـ  2050سال 
خـود را از دسـت خواهـد داد و تي ـاز مطلوب يجاسك بخش ـ
 ـخواهـد گرد  يشـتر يب تيمطلوب يگواتر دارا جيسواحل خل .دي

استان بوشهر و استان خوزستان همچنـان فاقـد يسواحل شمال
ويسـواحل در سـنار   ريخواهند بود و سـا  يستگاهيز تيمطلوب

RCP8/5 ــاوت چشــمگ ــا ســنار يريتف ــد RCP2/6 ويب نخواهن
).ج-3داشت (شكل
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ايران تحت شرايط تغيير اقليم در هاي مانگروجنگل توزيع پتانسيل نقشه .3شكل

آماري متغير سازيمدل نتايج ارزيابي براي: مدل ارزيابي
اسـتفاده شـد. كننـده  يافـت درعامـل   يژگـي و يمنحن ـ يلتحل از

نشان را يك يعدد يزانم )AUC( يمنحن يرچنانچه مساحت ز
نقـاط  از كدامهيچ حذف بدون و كامل بينيپيش معناي به دهد،

-نشان ROCباشد،  5/0با مقدار برابر  ين. اما اگر ااست حضور

تـا 7/0 بينAUC  همچنين. است تصادفي بينيپيش يك ةدهند

 ـ عـالي  مـدل  9/0 تا 8/0بين  خوب، مدل گربيان 8/0 از يشو ب
 ـا در). 35( اسـت  مـدل  عـالي  بسـيار  بينـي پيش گربيان 9/0 ني

ليپتانس ـ ين ـيبشيپ يسازمربوط به مدل ROC يمنحنپژوهش 
انگري ـبكـه   AUC=842/0مـانگرو   يهـا جنگـل  ياگونه عيتوز
).4(شكل  است مدل يعال تيقابل

اي حراتوزيع گونه يساز مدلمنحني پاسخ  .4شكل
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روش بـا  ياگونه عيتوز يسازمدل در هاريمتغ ينسب تياهم
يآنتروپ حداكثر
داد نشان ياگونه عيتوز يسازمدل از حاصل جينتا

طيدر شرا 1متغير اقليمي شماره و  17متغير اقليمي شماره 

را بر تياهم نيشتريو ب نيكمتر بيبه ترت يكنون يمياقل
دارند رانيدر جنوب ا مانگرو يهاجنگل عيتوز ينيب شيپ

).3 (جدول

مانگرو يهاجنگل ياگونه يعتوز بر هاريمتغ ينسب تياهم. 3جدول
متغير حاضراقليميشرايط

1متغير اقليمي شماره  1/44
7متغير اقليمي شماره  8/4
12متغير اقليمي شماره  5/15
17متغير اقليمي شماره  4/1
18متغير اقليمي شماره  7/3
19متغير اقليمي شماره  8/27

گيري نتيجهبحث و 
يجنگل ياراض نينادرتر ةدر زمر كه رانيا يمانگروها
يريپذ برگشت ،يدر صورت نابود دارند قرار ايمانگرو در دن

از اي كاهش). 1است ( رممكنيغ يدشوار و گاه اريبس ها آن
كاهش منجر به نكهيا بر علاوه مانگرو يهاجنگل رفتن نيب

بر نامطلوب آثار و آب تيفيك كاهش ان،يآبز ياگونه تنوع
از زين يتوجه قابل ريمقاد شد، خواهد يساحل يهاستگاهيز

گريد و يجهان شيگرما سبب و آزادكرده يكربن رهيذخ
شناسي ينزم شواهد). 26( گردديم زين يمياقل رييتغ يامدهايپ

يسازگار يمياقل يقبل راتييتغ با مانگروها كه است داده نشان
از يبرخ ،حال ينباا). 57و  33، 30، 21( اندكرده جاديا

كه رنديگيم قرار يطيشرا در مانگرو يهاجنگل يهاگونه
با همراه يشناخت بوم يريپذتحمل يهاتيمحدود شامل
اي يكيدرولوژيه هاميرژ در يجزئ راتييتغ از يناش يروم مرگ
منبسط شدن منجر بهدما  شيافزا .)22( هستند يمد و جزر

يمكان راتييتغ لهيوسبه مانگرو يهاجنگل يمحدوده عرض
.)58 و 21( شده است هاگونه بيترك رييتغ و ينمك يهاتالاب

يهاجنگل يبرا بزرگ يديتهد ز،ين باران بارش متوسطكاهش 
آب خاص توازن يسازگار با كه شوديم محسوب مانگرو

راتييتغ اثر در روديم. انتظار است همراه شور و نيريش

مناطق يبرخ در و شيافزا ناگهان يجهان يهابارش ،يمياقل
نيريش آب يورود سطح بارش، كاهش. ابدي كاهش ناگهان
باعثرا كاهش داده و  مانگرو به ينيرزميز آب و رواناب

بذر، يبقا و رشد ،يوربهره در كاهش و خاك يشور شيافزا
به تر مقاوم يهاگونه به هاآن ليتبد و هاگونه رييتغ نيهمچن و

).39( شوديم نمك
نشان رانيمانگرو در ا يهاجنگل ةنيدرزم يپژوهش نهيشيپ

ةنيزم درمانگرو  يهاجنگلاغلب مطالعات  ،دهد يم
هاپژوهش از ياندك تعداد و بوده يشناسبوم و يشناسستيز

يخوران. اندپرداخته مانگرو يهابر جنگل مياثرات اقل يبه بررس
)14( و همكاران صفا ايسيني)، 3( انيحجار)، 5( همكاران و
مانگرو يهاجنگل سطح ندهيآ يهاسال در كه اندكرده ينيبشيپ

جينتا يادشدهمطالعات  جينتا برخلاف و افتي خواهد شيافزا
داده نشان ،)19( همكاران و يمهدو و )16و همكاران ( يعرفان
.ابدييم كاهش يمياقل راتييمانگرو در اثر تغ يهاجنگل سطح

كردند ينيبشي) پ1( همكاران و ياعتماد گريد يادر مطالعه
زانيبه حداقل م 2100سال  يروز و شب تا انتها يتفاوت دما

و شناختي يستزپروسه  طيشرا نيو ا ديممكن خواهد رس
.دهديم قرار ريتأث تحت را مانگروها يشناخت بوم

يتوجه قابل راتييتغ دهنده نشان زيمطالعه حاضر ن جينتا
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مانگرو در اثر يهاجنگل يستگاهيز يهااز لكه يدر برخ
2 كه در شكل طور هماناست.  2050تا سال  يمياقل راتييتغ

خور بين مناطقحاضر،  يمياقل طياست، در شرا شده دادهنشان 
چاخا مانگرو جنگل تا كولغان حراي آبكوهي، خور تا خلاصي

مانگرو هاجنگل توزيع پتانسيل براي مناطق بهترين عنوانبه
دما اقليمي مشابهت دليل به رسدمي به نظر است، شده بيني يشپ
اين طبق مانگرو پراكنش براي مهم پارامتر دو كه بارندگي و

بلوچستان و سيستان و هرمزگان استان، دو اين مدل است، مدل
هايجنگل براي زيستگاهي پتانسيل داراي مناطق عنوانبه را

برحسب 2050. اما در سال است كرده انتخاب مانگرو
يشرق سواحلدر  يستگاهيز تيمطلوب RCP2/6 يويسنار
يستگاهيز تيمطلوب RCP8/5 يويسنار برحسب و فارس يجخل

نهيشيمدل ب ني. همچنابدييم شيافزاگواتر  جيدر سواحل خل
است كه كرده ينيبشيپ RCP8/5 يويبر اساس سنار يآنتروپ
تا آن يشرق سواحل و چابهار جيخل در يستگاهيز تيمطلوب

انيب طورنيا توانيم يطوركل به. افتيكاهش خواهد  جاسك
طيشرا برحسب مانگرو يهاجنگل تيمطلوب گستره كه كرد
صورت بهو  شينسبتاً افزا يطول طوربه 2050 سال تا يمياقل

سهيمقا در توجه قابل نكته. افتي خواهد كاهش نسبتاً يعرض
و يمياقل طيمانگرو بر اساس شرا يهاجنگل عيتوز مدل سه

مختلف آنجاست كه در هر سه مدل مذكور (شكل يوهايسنار
هرگونه فاقد خوزستان استان و بوشهر استان يشمال سواحل) 2

درواقع. باشنديم مانگرو يهاجنگل يبرا يستگاهيز تيمطلوب
ييايجغراف عرض از خارج رانيقسمت از ا نيا نكهيا ليبه دل

حرا است، يهاجنگل پراكنش محدوده نيبالاتر كه درجه 30
برحسبو  شتهندا را مانگرو هاجنگل عيتوز ليقرار دارد، پتانس

اصله ونيليم 7از حدود  گذشته،سال  30 ناموفق اتيتجرب
از استان خوزستان تحت كشت حرا يعيوس ياراض دركه  ينهال

كه ديد توانيم را حرا استقرار يكوچك محدوده تنها قرارگرفته
منطقه نيا نيبنابرا است، دهينرس يعيطب يزادآور به هم آن
دركشت بلكه ،نداشته را مانگرو يعيطب عيتوز ليپتانس تنها نه

نيموفق نبوده و بر هم زيمانگرو ن يهاجنگل كاشت دست
حراكشت  از يستيبا يخسارات مال از يريجلوگ يبراو اساس 

خودداري يجد صورت به اين مناطقدر  يمطالعات  قبلبدون 
علاوه بر اين نتايج ارزيابي عملكرد همواره ميزان عددي نمود.
را نشان داده است كه بيانگر قابليت خيلي خوب مدل 8/0بيش 

.)3 است (شكل
اي وتنوع گونـه  دو عامل مهم در بارش و دما  يطوركل به

تحقيقات نشـان داده اسـت كـه ).42( پراكنش مانگروها هستند
درجه حرارت بر فرايندهاي فيزيولوژيكي مانگروها اثر گذاشـته

27قرار دهد ( يرتأثرا تحت  ها آن يدمثلتولتوزيع و  تواند يمو 
ــا. همچنــين )28و  ــه توجــه ب ــراكنش حــد نيآخــر نكــهيا ب پ

طيشرا در هاجنگل نيا و دارد قرار رانيا در مانگرو يهاجنگل
، بارش و دما بيش از ساير منـاطقكننديم ستيز يمياقل آستانه

دارد. يرتأث ها آنبر 
بسيار كمـي در تحقيقاتمناطق جهان،  ريبا سا سهيدر مقا

هـاي مـانگرو دربـر جنگـل  مورد اثرات تغييرات آب و هوايي 
منـاطق خشـك در يطـوركل  به. صورت گرفته است يانهخاورم
محـدود بـه منـاطق مصـبيمانگرو هاي ، جنگليانهخاورممانند 

هستند. با توجه به كاهش ميزان بارنـدگي در آينـده و افـزايش
تبخير بيشـتر و تبع بهها، افزايش دما و برداشت آب از رودخانه

ــزايش شــوري،  ــالاف ــه  احتم ــانگرو درجنگــلدارد ك ــاي م ه
قـراري مياقل راتييتغ از ي ناشيدر معرض خطر جد انهيخاورم

،يور بهـره  كـاهش  تغييرات اقليمـي باعـث   درواقع). 46( رديگ
 هايگونه بين كاهش نرخ رشد، كاهش بقاي بذر و نهال، رقابت

 در توجه قابل كاهش يتاًنها و مانگرو مناطق تنوع كاهش و مانگرو

ايـن منـاطق تبـديل بـه يتـاً نهاو  مانگرو شده هايجنگل منطقه
.)46و  5( گلي بسيار شور خواهند شد يها پهنه

 ـ ياصـل  هـدف  مطالعه نيا در راتيي ـتغ اثـرات  ين ـيبشيپ
كـه اسـت  بـوده  رانيا در مانگرو يهاجنگل پراكنش بر يمياقل
 ـا درحـرا   يهـا ستگاهيز در يجادشدها راتييتغ يزمـان  بـازه  ني
و يكنون طيبر اساس شرا يآنتروپ نهيشيب مدل. ديگرد ينيبشيپ
كشـور  جنـوب  يساحل مناطق انيم درنشان داد  نيسرزم ندهيآ

 ـسـواحل در  در مـانگرو  يهاجنگل پراكنش مـه ين وعمـان   ياي
فارس يجخل يغرباز سواحل  شتريب مراتب به فارس يجخل يشرق
اسـتان  ها نشـان داده اسـت  بينيپيش نكهيا به توجه با لذا. است
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و يكنون طيشرا در چه را حرا ياگونه عيتوز ليپتانس خوزستان
-پروژهاحتمالاً  نيبنابرا ندارد، 2050 سال يمياقل طيشرا در چه

تيموفق عدم با منطقه نيا در زين حرا كاشت دست كشت يها
 ـاينكـه   بـه  توجه با ني.  علاوه بر ابود خواهد همراه ين ـيبشيپ
از فـارس  يجخل ـ يشرق سواحلدر  يستگاهيز تيمطلوب شيافزا

يهاكرانه تا خوش هيسا سواحل و قشم رهيجز غرب حدفاصل
وكـاهش   نيو همچن ـ يحفـاظت  يهـا يزيربرنامه گواتر، جيخل

ــوگ ــعهاز  يريجل ــانون توس ــاك ــار ه ــه يتج ــنا ازجمل ع،يص
يضرور مناطق نيا در يحمل نقل و امور بازرگان ،پروري يآبز

.است
سـواحلبرداشـت كـرد كـه     تـوان يممطالعه  نيا جينتا از

تجربـه  را يم ـياقل يهـا اسـترس  يبرخچابهار  جيخلجاسك تا 
يهاستگاهيز نيا رفتن نيب از منجر به توانديم كه كرد خواهند

 و بقا در جدي چالش به منجر اقليم تغيير بنابراينبا ارزش شود. 
يطـوركل  بـه  .بـود  خواهـد  مانگروهـا  هـاي  يسـتم اكوس پايداري

ياداده يهـا گاهيپا از استفاده كه كرد اشاره نكته نيا به توانيم
در مـؤثر  و دي ـمف يگـام  مختلـف  يوهايسنار يبررس و يمياقل

بـا  همگـام كه اگـر   شوديم محسوب ياگونه عيتوز يسازمدل
سـبب ارتقـاء توانـد يم ـ باشـد،  ياگونه عيتوز يهامدل توسعه

. اما همچنـانشود ها سازگان بومدر  يستيسطح حفاظت تنوع ز
راتيي ـضـوع نوسـان و تغ  مونكته توجه داشت كـه   نيبه ا ديبا
به مطالعات متعـدد ازينبوده و  اي يچيدهپ اريموضوع بس يمياقل
.دارد دتريجد يها داده با مدت يطولانو 

هـدايت  يبـرا  هـا  سـازگان  بـوم  تغييـرات  آينـده  بينيپيش
اسـتفاده  و بازسـازي  حفاظت، ،منابع مديريت اجرايي، اقدامات
ايـن  نتـايج  و  بوده يضرور بسيار مانگرو هايجنگل از پايدار
آينـده  سـازگاري  و اثـر  كـاهش  مطالعات براي تواند يم مطالعه

يتيريو مـد  يحفـاظت  يهامحدوده نييتع نيهمچن و هاستگاهيز
عمان و درياي سواحل در يمانگروهاجهت حفاظت از  كارآمد

.باشد ديمف فارس يجخل

تقدير و تشكر
كـه 2-95با كـد   يقاتياز طرح تحق شده برگرفتهمقاله  نيا

 ـحما داريپا توسعه و زيست يطمحتوسط پژوهشكده  يمـال  تي
از داننـد  يممقاله بر خود لازم  سندگانينو نجايدر ا و است شده

يمـال  ينتـأم و توسعه پايدار به خاطر  زيست يطمحپژوهشكده 
.ندينما يتشكر و قدردان
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ABSTRACT

Spatial modelling of distribution in the plant communities apply for predicting 
potential habitat areas and protecting species and determining the factors 
affecting their distribution. The study purpose is to determine the potential 
distribution of mangroves in Iran under climate change. In this study, occurrence 
records for Avicenia marina as dominant species were collected and MaxEnt 
modeling was used to predict the distribution of mangrove forests. The result 
showed the most suitable areas for the mangrove distribution under current 
climatic conditions are the Oman Sea coasts and the eastern coast of the Persian 
Gulf from Gwadar Bay to the northern coasts of Qeshm Island and Nayband Bay 
in the southern part of Bushehr Province. In the year 2050, habitat suitability 
based on the RCP2.6 and RCP8.5 scenarios, on the eastern coasts of the Persian 
Gulf and the Oman Sea, will increase. Both current and future climatic 
conditions, the northern coasts of Bushehr Province and the coasts of Khuzestan 
Province were not defined as suitable habitats. The results can apply for 
conservation plan and mangrove planting. 
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