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 چكيده 
  كمتر مورد   يركانيه  يهادرختان در جنگل   يهابر گونه  ندهيآ  يمياقل  راتييوجود دارد، اما اثر تغ   هاجنگل   يبر رو   مياقل   رييتغ  ريثادر مورد ت  ييهاي اگرچه نگران

ت گرفته است.  پراكنش گونه   مياقل  رييتغ  ريثامطالعه قرار  به جابه بر  و عرض گونه   ييجاها معمولا منجر  ارتفاعات  به  م  يياي جغراف  يهاها  . گونه ممرز شودي بالاتر 
)Carpinus betulus  ( م ياقل  رييتغ  ريثامطالعه، ت   نيپراكنش دارد. در ا  رانياز شمال ا  يادياست كه در بخش ز  ي ركانيه  يهادر جنگل   يگونه درخت  نيترفراوان 

استفاده از مدل  از سطح درياي  ارتفاع  رييبر تغ مختلف   يوهايتحت سنار  ميلادي  ٢٠٧٠و    ٢٠٥٠  يهاحال حاضر، سال   يبرا  يا پراكنش گونه   يهاگونه ممرز با 
بررس  يمياقل  رييتغ ا  يمورد  در  است.  گرفته  ارزبه   پژوهش  نيقرار  مدل   ي ابيمنظور  گونه   يهاعملكرد  آماره   ياپراكنش  شامل    يهااز   TSS،AUCمختلف 

،KAPPA ،Sensitivity     وSpecificity  مع اساس  بر  شد.  تصادف  يابيارز  ي ارهاياستفاده  جنگل  مدل  س  يبالاتر  ييكارا   يمدل،  به  در  مدل   ر يانسبت  ها 
در پراكنش ممرز خواهد داشت كه    يمنف  ريثات  ييوهواآب   رات يينشان داد تغ  ياپراكنش گونه  يهامدل  ندهيآ  ينيبشيداشت. پ  رانيپراكنش گونه ممرز در شمال ا

چشمگ كاهش  دارا  ريباعث  ا  ليپتانس  يمناطق  و  وينارس  نيترنانهيب(خوش   RCP2.6  سناريوهاي  تحت  گونه  نيحضور   (RCP8.5  بدب)در ويسنار  نيترنانهي  (
تا    يرا دارد ولاز سطح دريا  متر    ١٠٠٠حضور تا ارتفاع    ليپتانس  نيشترينشان داد گونه ممرز در حال حاضر ب  ج يخواهد شد. نتا  ميلادي  ٢٠٧٠و    ٢٠٥٠  يهاسال 

  ار يبس  يهازم يخواهد داشت. اگرچه مكان  از سطح دريامتر    ١٠٠٠از    شتريحضور را در ارتفاع ب  لي پتانس  نيشتريب  مياقل  رييهم گسترش دارد و با تغ  متر  ٢٥٠٠ارتفاع  
 ي اريمع  تواندي پژوهش م  نيا  جيو نتا  ستا  هازميمكان  نيا  نيتراز مهم   يكي  مياما اقل  كند،ي م  هيرا توج  يدر مناطق كوهستان  يدرخت  ي هاپراكنش گونه   ياده يچيپ

 شد. با يركانيه يهادر جنگل  ندهيآ يزيربرنامه  يبرا

  

 . ، ممرزي، مطلوبيت رويشگاهاگونهي هيركاني، مدل پراكنش هاجنگل ي كوهستاني، هاجنگل  ي كليدي: هاواژه

  

 مقدمه 

بر   ي جنگلي در سطح جهان هاستمياكوستغييرات اقليمي 

ثيرات آن در آينده افزايش خواهد يافت  ا ثير گذاشته است و تات

)Brandt et al., 2016  محدوده در  تغييرات  پراكنش  ). 

انتقال گونهگونه هاي درختي به مناطق شمالي و  هاي درختي، 

  از   تنوع زيستي  توجه   قابلارتفاعات بالاتر و همچنين كاهش  

تغيير   پيامدهاي  (  وهواآبجمله   ,.Pavlovic et alهستند 

كوهستانيحالن يا  با).  2019 مناطق  از  برخي  در  عنوان (به  ، 

منطقه جنوب  Minas Gerais  مثال  برزيل)در  رويش  شرقي   ،

). اگرچه  Silva et al., 2016ها در حال افزايش است ( جنگل

برخي  ايجاد جنگل اقليمي در  تغييرات  مفيد  پيامد  هاي جديد 

تغييرات  داردمناطق   اما  ميوهواآب،  به  يي  منجر  تواند 



 ) هشت  و  يس  ي اپي(پ١٤٠١ زمستان  و  ز يئپا،  ٢  شماره   زدهم، يس  سال  شونده،  ديتجد  يعيطب  منابع  قاتيتحق مجله  /٧٢

گونهجنگل انقراض  يا حتي  تغيير جغرافيايي  و  شود  زدايي  ها 

)Taleshi et al., 2019; Alavi et al., 2019( .  

جانوران،  نيب شيپاساس   و  گياهان  پراكنش  ي  هامدلي 

گونه هستندپراكنش  ي هامدل ).  Koo et al., 2017(  اي 

بهاگونهپراكنش   زيستي  اگستردهطور  ي  جغرافياي  در  ي 

و    و جانورانگياهان    يآشيان اكولوژيك  مشخص كردن  منظوربه

جغرافيايي  نيبشيپ  نيز پراكنش  برده  هب  آنهاي  در اندشدهكار   .

پراكنش  سازمدل  اساس  معمولا،  هاگونهي  رابطه   بر  تعيين 

متغيرهاي محيطي و حضور يا   بين    ها گونه  حضورعدمآماري 

ي  اگونهي پراكنش  هامدل ).  Hasui et al., 2017(  شوديمعمل  

اكولوژيكنيبشيپيك   آشيان  از  احتمالي  ي  يي  براي    ك واقعي 

ي جغرافيايي براي يك دوره زماني  مشخص در يك فضا  گونه

ها ). اين مدلZurell & Engler, 2019(  كننديمه  يمشخص ارا

مهم از  زيست يكي  در  كمي  ابزارهاي  حفاظت  ترين  شناسي 

)Watling et al., 2015گونه خطر  ارزيابي  و  مهاجم  )  هاي 

) كاربردTaylor & Kumar, 2013هستند  از  مثال  چندين   .( 

پراكنش  هامدل  اولويت اهگوني  جمله  از  دارد،  وجود  بندي  ي 

ها  )، حضور بالقوه گونهWatling et al., 2015مناطق حفاظتي (

)Alavi et al., 2020(  زيستگاه شناسايي  براي  و  بالقوه  هاي 

  . )Ahmadi et al., 2020(  ست ا  هاگونه پراكنش

ز  تا مطالعات  در  از    ياديكنون  استفاده  با    ي هامدل و 

پرداخته    هاگونهبر پراكنش    م ياقل  ريياثر تغ  به  ياگونهپراكنش  

است.   م  عنوانبهشده  حاصل    جينتا   كهكرداشاره    توانينمونه 

در    گونه  نيا  داد نشان    مياقل  ثير اتحت تاز پراكنش گونه راش  

رو  يعيوس  يها بخش  ترگرم  ي مياقل  طيشرا   ي هاشگاهياز 

) داد  خواهد  دست  از  را  خود  همكاران  يطالشمناسب    ، و 

نتايج حاصل از پژوهشي كه بر روي گونه سرخدار در   ).١٣٩٧

Apennines نشان داد پراكنش و حضور    گرفت، صورت    ايتاليا

شمال  يهاجهت در    عمدتا  گونه  نيا غرب  يمرطوب  و    يو 

 ,.Piovesan et al(  است درصد    ٦٠-٣٠متوسط    يهاب يش

اث  يپژوهش  نتايج).  2009 مطالعه  پراكنش    مياقل  تغيير ربا  بر 

داد      Lobelia rhynchopetalum  گونه در    شدت  بهنشان 

دارد قرار  اقليم  تغيير  شرايط  در  انقراض  خطر    ، معرض 

مطلوب آن تا سال    ي هاشگاهي رو درصد از    ٣/ ٤تنها    كهيطوربه

 Chala et(   همچنان مطلوبيت خود را حفظ خواهد كرد  ٢٠٨٠

al., 2016(.    عنوان با  پژوهشي  اقليمي،  در  متغيرهاي  اهميت 

پراكنش  تو  در  خاك  و  ازپوگرافي  متغيرهاي    سرخدار  بين 

در  يمياقلست يز دما  ميانگين  و    نيترخشك،  سال  فصل 

ثير را در پراكنش افصل سال، بيشترين ت  نيترگرمبارندگي در  

درصد  اندداشتهسرخدار    هگون خاك،  آلي  كربن  متغيرهاي   .

درصد  و  دريا  سطح  از  ارتفاع  كاتيوني،  تبادل  ظرفيت  شن، 

تشيب   مهم  عوامل  ديگر  از  پراكنش  انيز  در    ه گونثيرگذار 

بود همكاران(  ندسرخدار  و  در همچنين  .  )١٣٩٨،  علوي 

مطلوب    يهاشگاهيبر كاهش رو  يجهان  شياثر گرما  يامطالعه 

 Matsuiet(  مختلف جنس راش گزارش شده است  يهاگونه

et al., 2009  .(  هايپژوهشنتايج Claessens   همكاران و 

نقش    )٢٠٠٨(و همكاران   Hidalgo و  )٢٠٠٦( اهميت  بيانگر 

مدل  توپوگرافي  هاي ويژگي پوشش  در  مكاني  پراكنش  سازي 

و   ميان   هايمشخصهگياهي  اين  در  كه  است  جنگل  كمي 

منطقه،  توپوگرافي  شرايط  به  توجه  با  خصوصيات  از  برخي 

تات برخي  و  بيشتر  دارندا ثير  كمتري  از   يپژوهش  رد  .ثير 

MaxEnt پراكنش بالقوه گونه در معرض خطر   يسازلمد يبرا

Prunus africana  تغ  يابيو ارز   ٢٠٥٠در سال    مياقل  رييخطر 

نتا  قايدر شرق آفر  گونه  نيا  يبرا نشان داد   جياستفاده كردند. 

  تاس   ريپذب يشدت آس  به  يم ياقل  راتيينسبت به تغ  گونه  نيا

)Mbatudde et al., 2012  .(  بررس  يامطالعه در   تي اهم  يبه 

اقلعو  اداف   ي ميامل  جنگل  گونه  ١٢  پراكنش  رب  يكيو    ي هادر 

سوئ كهپرداخت  سيمعتدل  شد  اساس  ه  شش   مطالعه  جينتا  بر 

پمهم  ادافيكي  هكنندينيبشيپگونه   از    ي هاكنندهينيبش يتر 

شكل  يمياقل بهگونه  پراكنش  يدهدر  و  بود  در   يكل  طورها 

تر از ك مهمخا   هايويژگيمطالعه،    مورد  يگونه درخت  ١٢تمام  

  ي درخت  يهاگونه  پراكنش  يدهدر شكل  ييوهواآب  يرهايمتغ

 پژوهشيدر  همچنين    ).Walther & Meier, 2017(  بودند

 بودن دسترس درخاك، كمبود آب،   ي(هواده ي از عوامل يبرخ

به    تهيدياس  تروژن،ين كه  دما)  گونه  يدهشكلو    ي هاپراكنش 

  ك ياز    ادهبا استف  كنند،يمعتدل كمك م  يهادر جنگل  يدرخت

داده فرانسه    پايگاه  در  نتاگرفت قرار    مطالعه موردبزرگ    ج ي . 

اهم برا  يها كنندهفيتوص  تيپژوهش    ي دهشكل  يخاك 

  ي گونه اجازه دهد مناطق  تا به هر  را نشان داد  اهانيگ  پراكنش

اقل پوشش  داخل  در  كه  رطوبت  ياهيتغذ  طيبا شرا  يميرا    ي و 

كن  دارد، مشخص  وجود   .)Piedallu et al., 2016(  دمطلوب 

اخ هوا  ومرتبط با آبراتييمختلف، تغيهااز مكان  ريمطالعات 



 ٧٣/ تغيير اقليم آينده در شمال ايران  ثيرا تحت تممرز    بررسي تغييرات پراكنش ارتفاعي گونه

آ رو  ندهيدر  در  نظر   ياهي گ   يهاگونه  يهاشگاهيرا  از  مهم 

اقتصاد  يكياكولوژ  Chakraborty et(  اندكرده  ي ني بشيپ  يو 

al., 2016  .(اوراس   در ز  ا،يجنوب  توجه  قابل    ستگاه يكاهش 

معمول  هايگونه  يبرا سا  ،يممرز  و  توسكا  افرا،      ر يبلوط، 

 ,.Çoban et al( شده است    ينيبشيپ  يمهم اقتصاد  يهاگونه

) اثرات ٢٠٢٠(  و همكاران  Garza  ،يشمال  يكايآمر  در).  2020

توجه  يمنف تغ  يقابل  رووآب  راتيياز  بر   ندهي آ  عيتوز  يهوا 

خطر   معرض  در  جنوب   Manihot walkeraeدرختچه  در 

  ي درختچه ساحل  يرو  مطالعه  .ندافتي  كي ل مكزتگزاس و شما

زHomonoia riparia  ا،يآس  يشرقجنوب داد  نشان    ستگاه ي، 

سنار تمام  تحت  حداك  نده،يآ  ييوهواآب  يوها يمناسب  ثر  با 

RCP 4.5  است (  افتهي  شيافزاYi et al., 2018  ،در مجموع .(

نشان  نيا تغمطالعات  برخ  راتييدهنده  اما    يگسترده،  مثبت، 

 ندهيسال آ  ٥٠در    ينيزم  ياهيپوشش گ   عيدر توز  يمنفاغلب  

در    يهاگونهاز  )  Carpinus betulus(  ممرز  است. بومي 

آميخته با بلوط و    يها شگاهيرو هيركاني است و در    ي هاجنگل

رشد   انجيلي  با  مناطق  بعضي  در  و  -Sagheb(  كندي مراش 

Talebi et al., 2014  .(  به رشد خوب  براي    ي وهواآبممرز 

متر بالاتر از سطح دريا    ١٠٠٠نياز دارد و در ارتفاعات تا  گرم  

يك درخت متوسط تا بزرگ است كه    گونه  نيا.  شوديمظاهر  

ارتفاع   مي   ٣٠  ندرت به  و  متر  ٢٥-١٥به    ي نيبش يپرسد.  متر 

افزايش    كنوني   شود ميانگين دماي شمال ايران تا پايان قرنمي

) كاه  )Azizi & Roshani, 2008يابد  با  درصدي    ٩ش  كه 

 ,.Babaeian et alبود (بارش در سراسر كشور همراه خواهد  

ثيرات تغييرات  اهاي فراوان در مورد تبا وجود نگراني.  )2009

گونهآب برخي  بر  آن  اثرات  زيستي،  تنوع  بر  هاي  وهوايي 

بر روي    حاضر  در مطالعه گياهي خاص هنوز ناشناخته است.

تغيي محدوده  در  آينده،  و  فعلي  آبتوزيع  گونه  رات  وهوايي 

اي با مزاياي زيست محيطي  ، گونه)Carpinus betulus(ممرز  

تمركز   بسيار  اقتصادي  است و  مزاياي   .شده  به  توجه  با 

 RCP سناريوهاي  اكولوژيكي خاص، اين مطالعه با استفاده از  

2.6،  RCP 4.5  ،RCP 6.5    وRCP 8.5  ه پيشبا  بيني  دف 

  توجه   باته است. همچنين  توزيع بالقوه گونه ممرز صورت گرف

زيستي    به تنوع  و  در    يهاگونهقدمت    ي هاجنگلدرختي 

ثير تغيير اقليم بر تغيير در ادانش اندكي در ارتباط با ت هيركاني

پراكنش   دارد  هاگونهنيادامنه  اثر    يسازمدل  ،نيبنابرا.  وجود 

پراكنش   بر  اقليمي  در    يهاگونهتغييرات  مهم  درختي 

است   هيركاني  يهاجنگل براي   و  ضروري  مطالعه  اين 

در   ي هاشگاهيروپراكنش    يسازمدل  ممرز  گونه  براي  مناسب 

در   آينده  اقليم  تغيير  شرايط  در  و  فعلي   يهاجنگلشرايط 

خواهد   تلاش  ب هيركاني  مطالعه    دينكرد.    حاضر  منظور 

در  به زير  اهداف  به  رسيدن  انجام   يهاجنگلمنظور  هيركاني 

پرا مدل   الف)  :شد جنگلسازي  در  ممرز  گونه  هاي  كنش 

تكنيك از  استفاده  با  انتخاب  هيركاني  و  مختلف  آماري  هاي 

مدلمناسب  براي  تكنيك  پراكنش  ترين    ب)   ؛گونهنيا سازي 

پتانسيل بالا براي حضور گونهتعيين رويشگاه ممرز و    هاي با 

مهم تشناسايي  محيطي  متغيرهاي  پراكنش  اترين  بر  ثيرگذار 

  گونه   نياثير تغيير اقليم بر پراكنش  اخت تشنا  ج)  ؛ وگونهنيا

ارتفاعي   تغييرات  دامنه  شناسايي  تو  سناريوهاي    ثيراتحت 

در نهايت    هاي هيركاني.مختلف تغيير اقليم در آينده در جنگل

برنامه تحقيق،  با  آن  ارتباط  نظر  از  مطالعه  اين  و  نتايج  ريزي 

 د بحث انداز آينده موردر چشم گونه ممرز مديريت براي نقش

 قرار خواهد گرفت.  و بررسي

 ها مواد و روش

 مطالعه موردمنطقه 

وجود دارد   يگونه درخت  ٨٠هيركاني حدود    يها جنگلدر  

از   يكي  ممرز   نيترفراوانو    نيترمهمو  درختان    گونه 

)Carpinus betulus L.  .شناسايي نقاط حضور    منظوربه) است

داده  ،مطالعه مورد  گونه آماربرداري از    ي هاطرح  هاي 

 Taleshi et(  استفاده شدشمال كشور    ي هاجنگلجنگلداري  

al., 2019(.    از ناشي  اريب  از  اجتناب  در    يبردارنمونهبراي 

تنها يك   لومترمربعي ك  ١براي هر  مناطق داراي طرح جنگلداري

  مكاني در تفكيك  (  داده حضور براي گونه درختي انتخاب شد

يا    ٣٠ (  ١ثانيه    حد   تا  .)Zhang et al., 2018كيلومترمربع) 

انتخاب    صورت بهمربوط    ها داده  امكان سيستماتيك  تصادفي 

گونه)  ١(  شكل  شد. حضور  (نقاط  ممرز  نقاط   ١٩٧٥هاي 

مي نشان  را  سرتاسر    گونه  نيا دهد.  حضور)    ي هاجنگلدر 

هيركاني حضور دارد و دامنه پراكنش آن هر سه استان گيلان، 

 مازندران و گرگان است.  



 ) هشت  و  يس  ي اپيپ( ١٤٠١ زمستان  و  ز يپائ،  ٢  شماره   زدهم، يس  سال  شونده،  ديتجد  يعيطب  منابع   قاتيتحق  مجله /٧٤

 
 هاي هيركاني شمال ايران. پراكنش گونه ممرز در جنگل١ شكل

 
 پراكنش گونه ممرز  يسازمدل

 سازي پراكنش فعلي گونه مدل  منظوربهدر پژوهش حاضر  

خطي   مدل  جمعي  ١افتهيميتعمممرز،  مدل  ،  ٢افتهيميتعم، 

پوشش٣يدرخت  يبندطبقه  ليوتحلهيتجز سطح  دامنه  مدل   ،٤ ،

رگرسيون   جنگل  ٥دهشت يتقو درخت  تصادفيو  كار  به   ٦هاي 

  عدم   و  حضورهاي ورودي (داده گرفته شد. لازم به ذكر است 

كتابچه  حضور از  طرحگونه)  شدند  هاي  تهيه  جنگلداري  هاي 

اعتبار    شده  آزماييراستيها  كه توسط سازمان جنگل داراي  و 

هاي مطلوب و مناطق با  تعيين رويشگاه  منظوربهبالايي هستند.  

پتانسيل  پتان شاخص  از  ممرز  گونه  حضور  براي  بالا  سيل 

استفاده   گونه  شدحضور  حضور  احتمال  كه  مناطقي  در   .

  ٠/ ٣بالا،    ٠/ ٧تا    ٠/ ٥باشد پتانسيل خيلي بالا،    ٠/ ٧از    تربزرگ

عدم پتانسيل    ٠/ ١پايين و كمتر از    ٠/ ٣تا    ٠/ ١متوسط،    ٠/ ٥تا  

هر براي  دارد.  مدل   وجود  از  گونهيك  پراكنش  با    ايهاي 

نقشه مقايسه  از  حضور/ استفاده  و    حضورعدم  هاي  فعلي 

مساحت ميلادي  ٢٠٧٠و    ٢٠٥٠هاي  سال درصد  هاي  ، 

كاهشافزايش حفظيافته،  يا  شد.يافته  مشخص    ه يكل  شده 

استفاده    هاليوتحلهيتجز  R)R Core   آماري  افزارنرم  ازبا 

Team, 2018 (  .شد قابليت    انجام  ارزيابي    ي نيبشيپبراي 

تصادفي   يبندميتقستكرار    ١٠از    ي اگونهپراكنش    يهامدل 

از مدل  براي هر تقسيم يك  در هر  استفاده شد.  پراكنش  هاي 

  ٣٠حضور براي ساخت مدل و   يهادادهدرصد  ٧٠تصادفي از 

باقي مطالعه  درصد  در  شد.  استفاده  آن  ارزيابي  براي  مانده 

مدل   منظوربهحاضر   كارايي  زمقايسه  سطح  از   ينرمنحيها 

 TSS )et Nikoo يا  ٧مشخصه عملكرد و آماره مهارت درست 

al., 2016  (افزار آماري  در نرمR    برخي    ، همچنين  .شداستفاده

شامل  نيترمهماز   مدل  دقت  ارزيابي   TSS ،ROCمعيارهاي 

،KAPPA ،Sensitivity   و Specificity   دقت بررسي  براي 

  . ندمورد بررسي استفاده شد يهامدل 

  محيطيمتغيرهاي 
گونه  منظوربه بالقوه  پراكنش  اثرات  بررسي  ارزيابي  و  ها 

) اقليمي  متغيرهاي  نقشه  اقليم،  )  يمياقلست يزمتغير    ١٩تغيير 

متغيرهاشدتهيه   از مهم  ي مياقلست ي ز  ي.  متغيرهايكي    ي ترين 

مطالعات   اكثر  در  بود كـه  گونه  يسازمدل محيطي  ها  پراكنش 

مي اين  استفاده  از    يامجموعه،  يمياقلست يز  يهادادهشـوند. 

مي  يابيدرون  ييوهواآب  يهاداده نشان  را  كه  ندهشده  د 

مشاهدات ماهانه بارش و دما را بر اساس يك روش رگرسيون 

خطي وزني، با استفاده از عرض جغرافيايي، طول جغرافيايي و  

كنندهپيشمتغيرهاي    عنوانبهارتفاعي   ترسيم منطقه  بيني  اي 

ممي نوزده  زيست كند.  (جدول  تغير  شرايط  ١اقليمي  براي   (

) آينده  و  فعلي  ميانگين سالميلادي  ٢٠٥٠اقليمي  تا    ٢٠٤٠هاي  ؛ 

ميانگين  ميلادي  ٢٠٧٠و    ميلادي  ٢٠٦٠ تا    ٢٠٥٠هاي  سال؛ 

فضايي  ميلادي  ٢٠٧٠ تفكيك  با  پايگاه  از    لومترمربعيك   ١) 

  دست آمد. به ٨Worldclim هايداده

  

  

  

 

1 GLM 
2 GAM 
3 CTA 
4 SRE 
5 BRT 
6 RF 
7 True Skill Statistic 
8 www.worldclim.org 



 ٧٥/ تغيير اقليم آينده در شمال ايران  ثيرا تحت تممرز    بررسي تغييرات پراكنش ارتفاعي گونه
 بر اساس تعاريف سازمان جهاني هواشناسي  يم ياقلستيزغيرهاي مت فهرست. ١جدول 

 كد عنوان انگليسي  عنوان 

 Annual Mean Temperature BIO1 ميانگين دماي ساليانه 

 Mean Diurnal Range (Mean of monthly (max temp - min temp)) BIO2 دامنه ميانگين ماهانه 

 Isothermality (BIO2/BIO7) (× 100) BIO3 ايزوترماليتي 

 Temperature Seasonality (standard deviation *100) BIO4 فصلي بودن دما 

 Max Temperature of Warmest Month BIO5 ماه  ن يترگرم حداكثر دماي 

 Min Temperature of Coldest Month BIO6 حداقل دماي سردترين ماه 

 Temperature Annual Range (BIO5-BIO6) BIO7 دامنه تغييرات دماي سالانه

 Mean Temperature of Wettest Quarter BIO8 فصل  ن يترمرطوب ميانگين دماي  

 Mean Temperature of Driest Quarter BIO9 ترين فصل ميانگين دماي خشك 

 Mean Temperature of Warmest Quarter BIO10 فصل  نيترگرم ميانگين دماي  

 Mean Temperature of Coldest Quarter BIO11 ميانگين دماي سردترين فصل 

 Annual Precipitation BIO12 بارش سالانه 

 Precipitation of Wettest Month BIO13 ماه  نيترمرطوب بارش 

 Precipitation of Driest Month BIO14 ترين ماه بارش خشك 

 Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation) BIO15 بارش فصلي 

 Precipitation of Wettest Quarter BIO16 ترين فصل بارش مرطوب 

 Precipitation of Driest Quarter BIO17 ترين فصل بارش خشك 

 Precipitation of Warmest Quarter BIO18 ترين فصل بارش گرم 

 Precipitation of Coldest Quarter BIO19 بارش سردترين فصل 

 
در  م  يهاينيبشيپ از   يهاسامانهختلفي  استفاده  با  اقليمي 

اين    يهامدل  كه  شد  انجام  از   يامحدوده  هامدل مختلف 

  ي هامدلبا پيچيدگي متوسط،    ييهامدلاقليمي ساده،    يهامدل 

و   جامع  در  يهامدلاقليمي  را  زمين  اين رنديگ يبرمسيستم   .

سناريوهاي    ،هامدل  از  مجموعه  يك  اساس  بر  را  تغييرات 

تابشيواداش از    ١ت    ي سازهيشبانساني    يهات يفعالناشي 

از سناريوها    ). IPCC & Core, 2014(   دكننمي سري جديدي 

غلظت  سير  خطوط  نماينده  عنوان    ي هايسازهيشببراي    ٢با 

برنامه تحقيقات   CMIP 5جديد مدل اقليمي تحت چارچوب  

است  استفاده شده  اين   .)IPCC & Core, 2014(   اقليم جهان 

س از  چهار  عبارت  غلظت  سير  خطوط  براي  نماينده  يا  ناريو 

RCP 2.6،  RCP 4.5  ،RCP 6.5    وRCP 8.5    كهRCP 2.6 

و  نيترنانهيب خوش است.    نيترنانهيبدب  RCP  8.5  سناريو  آن 

در   غلظت  سير  خطوط  سناريوهاي  به  مربوط  توضيحات 

  آورده شده است.  )٢(جدول 

 

 آنهاو سناريوهاي  سيد كربناكدي هاي خطوط سير غلظت  نماينده. ٢جدول 

  سناريوها 

  نماينده خطوط سير غلظت 
  توضيحات 

 
RCP 2.6  

و   ابديي م) افزايش ٤٩٠  اكسيد كربندي معادل غلظت   بايتقربرمترمربع (وات  ٣به ميزان حدود  ميلادي ٢١٠٠اي قبل از سال واداشت تابشي ناشي از گازهاي گلخانه 

  يابد. رمترمربع كاهش مي بوات  ٢/ ٦به   ميلادي  ٢١٠٠سپس در سال 

RCP 4.5 
شود و بعد از  ) تثبيت مي ppm٦٥٠( اكسيد كربندي معادل غلظت  با يتقربرمترمربع وات  ٥/٤اي بدون عبور از خط سير تا  واداشت تابشي ناشي از گازهاي گلخانه 

  ماند. ثابت مي ميلادي  ٢١٠٠سال 

RCP 6.0  
شود و بعد از سال  ) تثبيت مي ٨٥٠ ppm(  اكسيد كربندي معادل غلظت   بايتقربرمترمربع وات  ٦عبور از خط سير تا  اي بدون واداشت تابشي ناشي از گازهاي گلخانه 

  ماند. ثابت مي ميلادي  ٢١٠٠

RCP 8.5   اكسيدكربن دي تقريبا معادل غلظت  برمترمربع وات ٥/٨تا ميزان  ايواداشت تابشي ناشي از گازهاي گلخانه )ppm  يابد. افزايش مي  ميلادي  ٢١٠٠ ) تا سال ١٣٧٠  

 Van Vuuren et al., 2011منبع: 

1 Representative Concentration Pathways 
2 RCP 



 ) هشت  و  يس  ي اپي(پ١٤٠١ زمستان  و  ز يپائ،  ٢  شماره   زدهم، يس  سال  شونده،  ديتجد  يعيطب  منابع  قاتيتحق  مجله  /٧٦

جهت شيب،  متغير  ارتفاع  دامنه  سه  دريا   و  سطح  از    از 

به  نيترمهم كه  هستند  محيطي  در  متغيرهاي  رايج  طور 

نقشه  هايريگ اندازه تهيه  مي  استفاده  موردها  و  گيرند قرار 

)Gama, 2016(    اين از       slopeوDem متغير    ٢متغير    ٣كه 

زياد با متغيرهاي ديگر از    يستگ مبهخطي و  هم  مسئله دليل  به

اما  يسازمدل يند  آفر شدند  گذاشته  شاخص  (    TRASPكنار 

پارامتر توپوگرافي وارد مدل   عنوانبه  )تابش خورشيدي معيار 

مكاني  از مدل رق.  گرديد تفكيك  اندازه  با  ارتفاع  متر    ٣٠ومي 

نقشه توليد  جه براي  و  شيب  درصد  در هاي  جغرافيايي  ت 

  استفاده   مورداستفاده شد. متغيرهاي خاكي    QGIS 3.6افزار  نرم 

داده از  پژوهش  اين  جهاني  در  دقت   SoilGridsهاي    ٢٥٠  با 

  . شدمتر استخراج 

 نتايج 

(  به  توجه  با جدول  در  مدل  ارزيابي  همه ٣معيارهاي   (

در    هامدل  بالايي  در    ين يبشيپ كارايي  ممرز  گونه  پراكنش 

معيار    ياهجنگل اساس  بر  داشتند.  ايران  شمال  هيركاني 

جنگل تصادفي، شبكه عصبي مصنوعي و   مدل ،  TSSارزيابي  

جمعي   مدل  آن  دنبال  ساير    افتهي م ي تعمبه  به   هامدلنسبت 

بالاترين  داراي  تصادفي  جنگل  مدل  داشتند.  بالاتري  كارايي 

مدل خطي  ٠/ ٦٨(  TSSمقدار   كمترين  ٠/ ٦٢(  افتهيم يتعم) و   (

ارزيابي  مق معيار  اساس  بر  داشتند.  را  جنگل    مدل،  AUCدار 

به   دنبال آن مدل شبكه عصبي مصنوعي نسبت  تصادفي و به 

تصادفيكارايي    هامدلساير   جنگل  مدل  داشتند.   بالاتري 

مقدار مدل    )٠/ ٨٧( AUC بالاترين  مقدار   FDAو    كمترين 

AUC  )بر اساس معيار ارزيابي  دارا بودندرا    )٠/ ٨٥ .KAPPA ،  

جمعي    مدل  مدل  تصادفي،  آن   افتهيم يتعمجنگل  دنبال  به  و 

رگرسيون   درخت  مدل  شدهتقويت مدل  ساير  به  ها نسبت 

بالاترين    بيشتريكارايي   داراي  تصادفي  جنگل  مدل  داشتند. 

خطي  ٠/ ٦٨(  KAPPAمقدار   مدل  و  كمترين    افتهيميتعم) 

همان ٠/ ٦٣(مقدار   مجموع  در  داشتند.  را  انتظار  )  كه  گونه 

مدل  رفت يم ساير  به  نسبت  تصادفي  جنگل  كارايي  مدل  ها 

در   ممرز  گونه  پراكنش  هيركاني شمال   يها جنگلبالاتري در 

  ايران داشت.  

 
  هيركاني شمال ايران ي هاجنگلگونه ممرز در  ي سازمدلبراي  Specificityو   TSS،ROC ،KAPPA ،Sensitivity . نتايج معيارهاي ارزيابي مدل شامل٣جدول 

 معيارهاي ارزيابي مدل  ياگونه  پراكنش يهادل م

 TSS AUC KAPPA Sensitivity Specificity 

GLM ٦٢/٠  ٨٦/٠  ٦٢٨/٠  ٢٢٤/٨٦  ٧٦٢/٧٦  

FDA ٦٤/٠  ٨٥/٠  ٦٤٦/٠  ٧٩٦/٨٩  ٦٧٤/٧٤  

GAM ٦٥/٠  ٨٧/٠  ٦٥٦/٠  ٠٩٢/٩٢  ٣٦٨/٧٣  

ANN ٦٥/٠  ٨٦/٠  ٦٦١/٠  ١٣٣/٩٤  ٨٠٢/٧١  

RF ٦٨/٠  ٨٧/٠  ٦٨٩/٠  ٤٠٨/٩٥  ٣٦٨/٧٣  

GBM ٦٧/٠  ٨٦/٠  ٦٧٩/٠  ٥٨٢/٩١  ٢٤/٧٣  

MARS ٦٥/٠  ٨٦/٠  ٦٥٤/٠  ٨١٦/٩٠  ٤١٣/٧٤  

 
متغيرها  نسبي  اهميت  پراكنش  ات  يبررسي  در  ثيرگذار 

 گونه ممرز

و   توپوگرافي  خاكي،  مهم  متغيرهاي  از  مطالعه  اين  در 

در   شمال   يسازمدلاقليمي  در  ممرز  گونه  مكاني  پراكنش 

) شكل  شد.  استفاده  اه٢ايران  متغيرهاي  )  نسبي    مستقل ميت 

ايران    يهاجنگلدر    را  در پراكنش گونه ممرز هيركاني شمال 

 bio. از بين متغيرهاي مورد بررسي درصد شيب،دهديمنشان  

2 ،6   bio    وbio 15    بيشترين اهميت را در پراكنش گونه ممرز

  داشتند. 

 



 ٧٧/ تغيير اقليم آينده در شمال ايران  ثيرا تحت تممرز    بررسي تغييرات پراكنش ارتفاعي گونه

 
  هيركاني شمال ايران ي ها جنگل. اهميت نسبي متغيرهاي محيطي در پراكنش گونه ممرز در ٢شكل 

  

 پراكنش گونه ممرز در شمال ايران در حال حاضر  

) ممرز  ٣شكل  گونه  پراكنش  نقشه  از   آمدهدست به ) 

از    يسازمدل  استفاده  با  در    ياگونهپراكنش    يهامدل مكاني 

نشان   را  حاضر  حال  در  ايران  كه  دهديمشمال  گونه  همان   .

حاض حال  در  است  داده  نشان  سراسر    گونه   نيار  نتايج  در 

نقاط حضور    ي هاجنگل كه  دارد  وجود  در    گونهنياهيركاني 

  مناطق ذكر شده نيز حاكي از اين امر است.  

 

 
  اقليم حال حاضر  ثيراتحت ت. نقشه پراكنش گونه ممرز در شمال ايران ٣شكل 

 
تغييرات    ثيراتحت تپراكنش گونه ممرز در شمال ايران  

 اقليمي آينده 

حاضر،    يسازمدلبر  علاوه   حال  در  ممرز  گونه  پراكنش 

در   اقليم  تغيير  اثر  پژوهش  اين    ٢٠٧٠و    ٢٠٥٠  يهاسالدر 

ت  ميلادي شد.    ثيراتحت  بررسي  مختلف  انتشار  سناريوهاي 

تنقشه پراكنش گونه ممرز را    )٦(تا    )٤(  يهاشكل   ثير اتحت 

نشان   آينده  نتايج،    به  توجه  با.  دهديماقليم  در    گونه  نيااين 

بيشتر   دست    يهاشگاهي روآينده  از  را  ايران  شمال  در  خود 

  دهد و پتانسيل حضور در اين مناطق را نخواهد داشت.  مي

 
  ) RCP2.6-2050( تغييرات اقليمي آينده  ثيراتحت ت. نقشه پراكنش گونه ممرز در شمال ايران ٤شكل 



 ) هشت  و  يس  ي اپي(پ١٤٠١ زمستان  و  ز يپائ،  ٢  شماره   زدهم، يس  سال  شونده،  ديتجد  يعي طب  منابع  قاتي تحق  مجله   /٧٨

 
  ) RCP2.6-2070( ييرات اقليمي آيندهتغ  ثيراتحت ت. نقشه پراكنش گونه ممرز در شمال ايران ٥شكل 

 
  ) RCP8.5-2050(تغييرات اقليمي آينده   ثيراتحت ت. نقشه پراكنش گونه ممرز در شمال ايران ٦شكل 

 
  ) RCP8.5-2070( تغييرات اقليمي آينده  ثيراتحت ت. نقشه پراكنش گونه ممرز در شمال ايران ٧شكل 

  

گونه ممرز   پراكنش ارتفاعي مناطق داراي پتانسيل حضور
و   حال حاضر  در  ايران  تدر شمال  اقليم    ثير اتحت  تغيير 

 آينده 

ها در  در اين مطالعه پس از تهيه نقشه پتانسيل حضور گونه

و   حاضر  تحال  پراكنش   ثيراتحت  آينده،  اقليمي  تغييرات 

از    هاگونه  نيا مناسب حضور    يهاشگاهيرو ارتفاع  به  نسبت 

منظ بدين  شد.  بررسي  نيز  دريا  نقاط  سطح  حضور  تراكم  ور 

آمد. همچنين، علاوه   دست بهمناسب با استفاده از پلات تراكم  

 ن يا، نمودار نقاط حضور  آمدهدست بههاي  بر تهيه نمودار نقشه

(  يبردار نمونه  يهاپلات در    گونه شكل  شد.  تهيه  ) ٧نيز 

در   ممرز  گونه  حضور  نقاط  پراكنش    ي ها جنگلنمودار 

ز سطح دريا در حال حاضر را نشان  هيركاني نسبت به ارتفاع ا

نتايجمي اين  اساس  بر  تا    گونهنيا  ،دهد.  دريا    ٢٥٠٠از سطح 

حضور   پتانسيل  بيشترين  ولي  دارد  حضور  تا    گونهنيامتر 

  ست. متر از سطح دريا  ١٠٠٠ارتفاع 

 



 ٧٩/ تغيير اقليم آينده در شمال ايران  ثيرا تحت تممرز    بررسي تغييرات پراكنش ارتفاعي گونه

 
  تفاع از سطح دريا . نمودار پراكنش مناطق مناسب براي حضور گونه ممرز در شمال ايران نسبت به متغير ار٧شكل 

 
نمودار   اين  اساس  حضور    يهاشگاهي روبر    ن ي امناسب 

ت   گونه اقليم    ثيراتحت  در    غالبا  RCP2.6-1428  و يسنارتغيير 

متري از سطح دريا پراكنش خواهد يافت.   ١٥٠٠تا  ٥٠٠ارتفاع 

با پتانسيل    يهاشگاهيرو  رفتن  نيب  ازنكته مهم در اين نمودار،  

مناطق    گونه  نيابالاي حضور   تحت شمال ايران    ياجلگهدر 

شكل    ثيرات است.  اقليم  پتانسيل    )٧( تغيير  پراكنش  نمودار 

هيركاني نسبت به ارتفاع از    ي هاجنگلحضور گونه ممرز در  

دريا   تسطح  اقليم    ثير اتحت    را   RCP2.6-1448  ويسنارتغيير 

نمودار  دهديمنشان   اين  اساس  بر  مناسب    يهاشگاهي رو. 

 RCP2.6-1448 تغيير اقليم سناريو  ثيراتحت ت   گونهنياحضور  

سال   در  و  سناريو  همين  ارتفاع    غالبا  ١٤٢٨مانند  تا    ٥٠٠در 

اساس    ١٥٠٠ بر  يافت.  خواهند  پراكنش  دريا  سطح  از  متري 

  ثير اتحت ت  گونه  نيامناسب حضور    يهاشگاهيرواين نمودار  

سناريو   اقليم  ارتفاع    غالبا  RCP8.5-1428تغيير  تا   ٥٠٠در 

  ، يكل  طوربهمتري از سطح دريا پراكنش خواهند يافت.    ١٥٠٠

كمتر    ،ترنييپادر سناريوهاي    گونه  ن ياتغييرات ارتفاعي براي  

  ثير اتحت ت  گونه  نيامناسب حضور    يهاشگاهيروبوده است.  

سناريو   اقليم  از    غالبا  RCP8.5-1448تغيير  بيش  ارتفاع  در 

يا  ١٠٠٠ خواهند  پراكنش  دريا  سطح  از  اين  متري  در  فت. 

. بر دش  دخواه  هشاهدمسناريو اقليمي تغييرات شديد ارتفاعي  

اساس اين نتايج مناطق داراي پتانسيل بالا در ارتفاعات پايين  

  كاهش خواهند يافت.  شدتبه

منحني پاسخ گونه ممرز را نسبت به متغيرهاي    ) ٨(شكل  

  نشان داده شده همان گونه كه در شكل  .  دهديممحيطي نشان  

متغيرهاي    ،است  از  برخي  به  نسبت  ممرز  گونه  پراكنش 

خورشيدي(  محيطي تابش  دماي  ،  شاخص  ميانگين 

  تفاوت يب  ه) نسبتا ما  نيترمرطوببارش    و   فصل  نيترمرطوب

است  متغير .  بوده  به  ممرز    »bio3  يتيزوترماليا«  نسبت  گونه 

از   بيشتر  دمايي  دامنه  در  را  پراكنش  درجه   ٤بيشترين 

  . ت گراد داشته اس سانتي



 )هشت  و   يس  ياپي (پ١٤٠١ زمستان  و   زي پائ،  ٢  شماره  زدهم، يس  سال  شونده،   ديتجد  يع يطب  منابع  قاتيتحق  مجله  /٨٠

  
   هاي هيركاني شمال ايراننسبت به متغيرهاي محيطي در جنگل ممرزمنحني پاسخ گونه  .٨شكل 

  دهد)ان ميش) و محور افقي متغير محيطي را ن ١تا  ٠( y(محور عمودي احتمال حضور 

 
  گيري و نتيجه بحث

دهه اخير  در  گرما هاي  تغ  يجهان  شي اثرات      رات ييو 

اصلاست    افتهي  شيافزا  ييوهواآب مشكلات  به  را  آنها   يو 

گرم شدن زمين  كرده است.    ل يتبد  حاضرزمان    يطيمح  ست يز

زمين   كره  دماي  افزايش  آن  نتيجه  در  اثرات و  بر  علاوه 

س  ياقتصاد  -ياجتماع خشكسال  ياسي و  مانند  كمبود   ،يخود 

غذا انرژ  ،ييمواد  ب  ،يكمبود  و  آب  منابع    ، ييازابانيكاهش 

تخر طبچشم  ب ي باعث  س  يعيانداز  بر  و  كه    ييهاستميشده 

ز  ي اساس  ياجزا تشك  يستي تنوع  مانند  يم  ل يرا  دهند، 

گونهستمياكوس  ژنتها،  منابع  و  د گذاريم  يمنف  اتريثات  يكي ها 

)Demir, 2009; Perring et al., 2016  .(اثرات   نيبا توجه به ا

گونه ب نامطلوب،  ب   شتريها  تغ  شتريو  آبييبه    يي وهوارات 

آب   راتييتغ  ،يفعل  قاتي. بر اساس تحقدهنديواكنش نشان م

ها به  ستگاهي زنابودي  عوامل در    نيرگذارتريثا از ت  يكي  ييوهوا

محققان  ).  Wang et al., 2017; Yi et al., 2016(  دنرسينظر م

ا انقراض  دنديرس  جهينت   نيبه  مناطقكه  در  بالاتر  يها    ن يبا 

ب  شيافزا دما  بنابرانافتيم  اتفاق  شتريسالانه  صورت  ن،يد.    ي در 

تغ فعل  ي مياقل  راتييكه  سرعت  ادامه    يبا  انتظار    ابد،يخود 

نامطلوب  راتييتغ  روديم و  ز   ي مهم  تنوع  دهد.    يستيدر  رخ 

Brun  ) ها را  گونه  عي توز  يهامدل   يدگيچي) پ٢٠٢٠و همكاران

هم بر عملكرد   يدگ يچيپ  نيكه ا   ندو اظهار داشت  ندكرد  يبررس

پ  كي تنوع  بر  هم  و  توز  اهين يبشيمدل  تگونه  عيدر    ر يثاها 

متغ  .گذارديم از  حاضر      ي برا  يمياقلست يز  يرهايمطالعه 

گونهبا  مناطق    يازسلمد بالقوه  كه    كردنداستفاده    ياپراكنش 

دل  ستگاه يز به  در    يجهان  يي وهواآب  راتييتغ  راتي ثات  ل يآنها 

  رات يياثر تغ  يكه به بررس  يمشابه   قاتيتحق.  است   رييحال تغ

گونه  يپراكندگ   بر   ييوهواآب مبالقوه  داده    پردازد،يها  نشان 

و قرار    ب يش  ن،يمانند شكل زم  يطيعوامل مح  رياست كه سا

خورش تابش  معرض  در  جنگل  ديگرفتن  مناطق    يهادر 

  يرها يهمراه با متغ  توانيچرخه روزانه را م  كي در    يكوهستان

مدل  يمياقلست يز داد  ندهيآ  يهايسازدر  قرار  استفاده   مورد 

)Han et al., 2014.(  

پيش در  در  ممرز  گونه  پراكنش  هيركاني هاجنگلبيني  ي 

مدل،   ارزيابي  معيارهاي  اساس  بر  ايران  جنگل    مدل شمال 

كنون    كارايي بالاتري داشت. تا  هاتصادفي نسبت به ساير مدل 

كارايي بالاي مدل جنگل تصادفي در  در مطالعات بسياري به 

اشاره  سازمدل  پراكنش درختان  ( ي  است   ,.Alavi et alشده 

2019; Taleshi et al., 2019; Ahmadi et al., 2020(. 

گونه سرخدار  سازمدلي مختلف  هاتميالگور پراكنش  براي  ي 

ايران به بين تمام مدل  ه شده است كار گرفتدر شمال  از  ها، و 

. همچنين ه است مدل جنگل تصادفي بيشترين كارايي را داشت

مطالعه   همكا  Alaviدر  (و  مشابهي  ٢٠١٩ران  نتايج  نيز   (  

دارد.    دست به مطابقت  حاضر  حال  مطالعه  با  كه  مدل  آمد 

تكنيك ساير  به  نسبت  تصادفي  ماشين جنگل  يادگيري  هاي 



 ٨١/ تغيير اقليم آينده در شمال ايران  ثيرا تحت تممرز    بررسي تغييرات پراكنش ارتفاعي گونه

مزيت  اين مدلداراي  متعددي است.  توانند اهميت ها ميهاي 

به از متغيرهاي پيشگو را كه قبلا  عنوان چالشي  نسبي هر يك 

م بود،  شده  مطرح  تصادفي مهم  جنگل  مدل  كنند.  حاسبه 

كاربر  چهم توسط  كه  تنظيمي است  پارامتر  داراي چندين  نين 

مي جنگل  تعريف  مدل  عملكرد  معمولا  اينكار  انجام  با  شود. 

بهبود مي نيز  به  يابد.  تصادفي  نسبت  ممرز  گونه  پاسخ  منحني 

در   دما  سا   نيترگرمبيشترين    گونه نياكه    دهديمنشان  ل  ماه 

تحمل نيست   قادر به  تابستان  در  بالا  شدن   يطولان  و  دماهاي 

ممرز   زادآوري  كاهش  باعث  هوا  گرمي  و  خشكي    دوره 

همكارانعليجانپور  (  شودمي منحني  همچنين،  .  )١٣٩٦  ، و 

كمترين دما در سردترين ماه    گونه ممرز نسبت به متغير  پاسخ

نيز حاكي از اين است كه سرماي خيلي زياد يعني كمتر  ل  سا

  .  است  گونه نياپراكنش   محدودكنندهاز عوامل از صفر نيز 

ممرزدر   گونه  روي  بر  مطالعه  با  كشور    پژوهشي  در 

رسيدند  ب  دانمارك  نتيجه  اين  پاه  از يدماي  زمستان  در  ين 

 & Kooijman(  است   گونه  نياپراكنش    محدودكنندهعوامل  

Martinez-Hernandez, 2009.(    ممرز گونه  حضور  احتمال 

لاف بين كمترين دما در سردترين ماه سال (اخت  bio7  هبنسبت  

افزايش ميو بالاترين دما در گرم يابد و هر  ترين فصل سال) 

) رو به افزايش باشد، احتمال حضور  bio7چقدر دامنه دمايي (

شد.   خواهد  بيشتر  مهم  گونه  متغيرهاي  ديگر  بر    رگذاريث اتاز 

شيب   درصد  متغير  ممرز  گونه  ممرز (  باشديمپراكنش  گونه 

نتايج مطالعه حاضر    .)پسندديمد واسط گراديان ارتفاعي را  ح

در    دادنشان   ممرز  داراي    ييها دامنهگونه  متوسط  شيب  با 

پراكنش   با  .  باشديمبيشترين  ممرز  گونه  مجموع    عوامل در 

و    اكولوژيكي اقليمي  پارامترهاي  دما،  شيب،  (شامل 

نظي  توپوگرافي) فاكتورهايي  با  و  مستقيم  و  مثبت  ر  ارتباط 

 معكوس دارد يهمبستگارتفاع از سطح دريا و شيب ارتباط و 

همكاران،ابراهيم( و  اساس  .)١٣٩٩  ي  گونه    بر  پاسخ  منحني 

متغيرهاي بافت خاك   بيان نمود گونه    توانيمممرز نسبت به 

مقدار   ،درصد  ٣٠تا    ١٠يي با مقدار كربن بين  هاخاك ممرز در  

ترين عملكرد  درصد داراي به  ٣٠درصد، مقدار سيلت    ٢٠رس  

بيشترين پراكنش براي گونه    دهنده نشاني اعداد فوق  نوع  بهو  

تغييرات    .دنباشيمممرز   ممرز  گونه  مورد  در  داد  نشان  نتايج 

در حال  ممرز  گونه  است.  مشهود  اقليم  تغيير  اثر  در  ارتفاعي 

ارتفاع   تا  پتانسيل حضور  بيشترين  دارد،   ١٠٠٠حاضر  را  متر 

تا   گست  ٢٥٠٠ولي  هم  داردمتر  اگرچه    و  رش  اقليم  تغيير  با 

پتانسيل   بيشترين  ولي  ندارد  چنداني  تغيير  آن  پراكنش  دامنه 

متر خواهد داشت. در ميان    ١٠٠٠حضور را در ارتفاع بيشتر از  

جهان،  اكوسيستم و  هاجنگلهاي  كوهستاني  ي  هاستگاهيزي 

تغييرات    وضوح  بهآنها    فردمنحصربه حساس  وهواآببه  يي 

  هاي ويژگياز    افتهيكاهش  شدت  بهي توزيع  هانهدامهستند و  

براي  هاستمياكوس  كوچكي  فضاي  كه  است  كوهستاني  ي 

دارند.   ارتفاعات  به  بيشتر  ي  هاجنگل  كه  ييآنجا  ازحركت 

 دست   از   در  توانديم، اين امر  هستندهيركاني يك نوار باريك  

دليل  ي درختي بههاگونهي مطلوب  ها ستگاهيزدادن بسياري از  

(  وهواآبيير  تغ بيفتد  تAlavi et al., 2019اتفاق  تغيير ا).  ثير 

اي به  تواند پيچيده باشد و از گونهاقليم بر پراكنش درختان مي

، صعود به ارتفاعات بالاتر حالنيا  باگونه ديگر متفاوت باشد.  

از   طولي  تغيير  از    نيتربرجستهو  بسياري  در  كه  است  اثراتي 

 ;Dorado-Liñán et al., 2017(  بيني شده است مطالعات پيش 

Peñuelas et al., 2007; Sedmáková et al., 2019; Pavlovic 

et al., 2019 .( 

نتا اساس  پ  ياگونه  راكنشپ  يهامدل  جي بر    ي ن يبشيو 

آ  نده،يآ در  ممرز  گونه  كه  شد   شتريب  ندهيمشخص 

ا  يهاشگاهيرو شمال  در  م  راني خود  دست  از  و   دهديرا 

در    ليپتانس اثر    نياحضور  در  داشت.  نخواهد  را  مناطق 

بر گونه   راتييتغ  ن يا  ريث اچون دما و بارش و ت  ي مياقل  راتييتغ

  آن  يشده و سازگار  حدودم  گونه   نياپراكنش    جيتدربهممرز،  

شرا مقابل  تغبه  يمياقل  طيدر  آمده،  د  كندي م  رييوجود   گريو 

  دما   شيكه با افزا  . چراست ينخود    شگاهيقادر به حضور در رو

به    ط يشرا  يو كاهش بارندگ    ك يخشك نزد  يوهواآبمنطقه 

مرطوب   طيكه گونه ممرز در شرا  است   يدر حال  ني. اشوديم

 Tytarهمطالعه حاضر با مطالع جيدارد. نتا نششمال كشور پراك 

تغ  كه)  ٢٠١٩(  در    ندهيآ  ي مياقل   راتيياثر  ممرز  گونه  بر  را 

نشان    آنها  دارد.  يكردند، همخوان  يبررس  نياوكرا  ي هاجنگل

  ي هاشگاهيرواز    يبرخ  مياقل  ر ييتغ  ثيراتحت ت  گونه   نيادادند  

جالب   اريمناسب حضور خود را از دست خواهد داد. نكته بس

كه    نآ تاگرچه    گونه  نيااست  از    ييهابخش  مياقل  ثيراتحت 

اما    ل يپتانس  يدارا  يهاشگاهيرو داد،  از دست خواهد  را  خود 

پراكنش خود در هر سه    زين  وينار س  نيتررانهيسختگ   ثيراتحت ت

گ  و  گلستان  مازندران،  داشت.    لان ياستان  خواهد  چه    اگررا 
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مطالعه    ياگونهپراكنش    يهامدل  اين  دقت در  نشان   با  بالا 

ممرز   گونه  براي حضور  مناسب  مناطق  كه  تدادند    ثير اتحت 

اقليم در ارتفاعات بالاتر وجود دارد،   از    ديگر اما برخي  تغيير 

دار  يها جنگلدر    ودكنندهمحدعوامل   اين نهيركاني وجود  د. 

منحصرا توسط يك مكانيزم    گونه   كيتصور كه دامنه پراكنش  

باشدتعيين مي نادرست    ي هاسميمكانزيرا  ،  شود، ممكن است 

و   پراكندگي  محدوديت  رقابت،  مانند    ي هات ي فعالمتعددي 

نيز مي دامنه  انساني  ترا    هاگونه  پراكنشتوانند  رار  ق  ثيراتحت 

كه   بود  اين  بر  مطالعات، فرض  از    وهوا آبدهند. در بسياري 

ها و مطالعه دامنه ارتفاعي گونه  پراكنشنقش مهمي در تعيين  

در مطالعات   شوديمپيشنهاد    ،اندازه دامنه دارد. به همين دليل

ت عوامل  ساير  پراكنش  اآينده  بر  نيز   يهاگونهثيرگذار  درختي 

نتايج    توانيم  ،د. همچنينن در نظر گرفته شو   يسازمدل در   از 

و   حاضر  و    منظوربه  آمدهدست به  يهانقشهپژوهش  مديريت 

ت و  كرد  استفاده  آينده  در  شده  تخريب  مناطق  تغيير  ا احيا  ثير 

در   زمينه    ي هايزيربرنامهاقليم را  در  و    يبرداربهرهآينده چه 

به مناطق  اين  بازسازي  زمينه  در  گرفت.  چه    ي هاافتهيكار 

  ي هابه طرح  يدگ يرس  يطور موثر برابه  توانديآمده م دست به

مد  ي ستيتنوع ز  يگفتگو  كل و    كيعنوان  به  يتيريو اقدامات 

استراتژ گ   ديجد  يهايتوسعه  قرار  استفاده  ارديمورد  به    ن ي. 

غنا  ب يترت بتوان  است  اكوسگونه  يممكن  در  را   يهاستميها 

سازگار  يعيطب و  كرد  شرا  يحفظ  حال د  ييوهواآب  طيبا  ر 

تقو   رييتغ مد  ت يرا  نقشه  رانيكرد.  از  است  ه  يارا  يهاممكن 

ا در  نت  ييشناسا  يبرا  نجايشده  در  و  پرخطر   جهيمناطق 
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Abstract 

Although there are concerns about the impact of climate change on forests, the impact of future climate change on 
tree species in the Hyrcanian forests has been less studied. The effect of climate change on the distribution of species 
usually leads to the movement of species to higher altitudes and latitudes. Hornbeam is the most abundant tree species 
in the Hyrcanian forests, which is distributed in a large part of northern Iran. In this study, the effect of climate change 
on the change of hornbeam species elevation using species distribution models are currently being studied under 
different climate change scenarios for 2050 and 2070. In this study, various statistics including TSS, AUC, KAPPA, 
Sensitivity and Specificity were used to evaluate the performance of species distribution models. According to the 
model evaluation criteria, the random forest model had a higher efficiency than other models in the distribution of 
hornbeam in northern Iran. The future prediction of species distribution models showed that climate change will have a 
negative impact on the distribution of hornbeam, which will significantly reduce the areas with the potential for the 
presence of this species under RCP2.6 and RCP8.5 in 2050 and 2070. The results indicated that the hornbeam species 
currently has the greatest potential for presence up to an altitude of 1000m, but also expands to an altitude of 2500m 
and with climate change will have the greatest potential for presence at an altitude of more than 1000m. Although very 
complex mechanisms justify the distribution of tree species in mountainous areas, climate is one of the most important 
of these mechanisms and the results of this study can be a criterion for future planning in Hyrcanian forests. 
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