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اثر‌تغییر‌اقلین‌بر‌پراکٌص‌بالقَُ‌گًَِ‌بلَط‌بلٌذ‌هازٍ‌ یٌیب‌صیپ
(Quercus castaneifolia C.A.M.) ی‌ترکیبیساز‌هذلبا‌استفادُ‌از‌ 

‌ی‌ّیرکاًی‌ایراىّا‌جٌگلدر‌‌
‌

‌5‌‌ٍ6یویًعٍ‌بابک‌‌4یٌیحسهحسي‌‌ذیس‌،3یعلَجلیل‌‌ذیس‌،2یجلالغلاهعلی‌‌ذیس‌،1یعالطحویذ‌

‌

 یی، زاًؾگاُ تزتیت هسرط ایٍ ػلَم زر یؼی، هٌاتغ عثیزاًؾىسُ خٌگلسارزاًؾدَی زوتزی، اعتازیار ٍ اعتاز،  -4ٍ  3، 1
 (Jalali_g@modares.ac.irٍل: ًَیغٌسُ هغَ)زاًؾگاُ تزتیت هسرط یی، ایٍ ػلَم زر یؼی، هٌاتغ عثیزاًؾىسُ خٌگلسارزاًؾیار،  -2

 سٍرید، عَئیظ ETHپضٍّؾگز، زاًؾگاُ  -5
 ی هاوظ پلاًه، آلواىؽٌاع پزًسُپضٍّؾگز، هَعغِ  -6

 17/10/97 :تارید پذیزػ         4/7/97 :تارید زریافت
  21تا   10 :ففحِ

‌
‌ذُیچک
.‌است‌یافتِ‌افسایص‌گراد‌ساًتی‌جِدر‌‌74/0خسری،‌رٍیطی‌ًاحیِبیست‌سال‌اخیر،‌هیاًگیي‌دهای‌کِ‌‌دّذ‌یهًطاى‌‌ّا‌یبررس‌‌‌‌‌

‌با‌استفادُ‌اقلین‌تغییر‌ریتأث‌تحت‌بلٌذهازٍ‌بلَط‌فعلی‌ٍ‌آیٌذُ‌گًَِ‌هغلَب‌یّا‌طگاُیرٍ،‌قغعیّتبرای‌کاّص‌عذم‌در‌ایي‌پصٍّص‌
اثر‌تغییر‌‌یٌیب‌صیپ‌.‌برایضذ‌یساز‌هذلبلَط‌بلٌذهازٍ‌‌گًَِپراکٌص‌‌،یساز‌هذلتلفیقی‌ضاهل‌پٌج‌رٍش‌هختلف‌‌چارچَباز‌یک‌
‌پراکٌص‌گًَِ‌اقلین ‌تحت‌‌بلٌذهازٍ‌بلَط در ‌پٌج‌هذل‌گردش‌عوَهی‌جَ ‌غلظت‌)‌سٌاریَی‌دٍاز ‌ضذ.‌RCPخظ‌سیر ‌استفادُ )

‌ ‌ّوچٌیي‌با ‌استفادُ ‌گًَِاز ‌هحذٍدُ ‌بلٌذهازٍ‌بلَط‌تحلیل‌تغییرات‌اًذازُ ‌افتِی‌صیافسا‌یّا‌طگاُیرٍ، ‌ضذُ‌حفظ‌ٍ‌افتِی‌کاّص،
هیلادی‌هساحت‌‌2070در‌سال‌.‌ًتایج‌ًطاى‌داد‌کِ‌بیٌی‌ضذپیصهیلادی‌‌‌2070سالدر‌‌ّاRCPریک‌از‌ّ‌اقلین‌برای‌ریتأثتحت‌

‌‌رٍیطگاُ ‌‌افسایص‌درصذ‌80/16هعادل‌‌    ‌RCPسٌاریَی تحتبالا‌‌قغعیّتّای‌هغلَب‌با هعادل‌‌    ‌RCPسٌاریَی‌تحتٍ
خَاٌّذ‌‌ذاریپا‌    ‌RCPسٌاریَی‌تحت‌غلَب‌فعلیّای‌ه‌رٍیطگاُ‌از درصذ‌‌12/54ّوچٌیي‌.یافتدرصذ‌کاّص‌خَاّذ‌‌80/29
‌یافت.‌درصذ‌‌85/23بِ‌    ‌RCPسٌاریَی‌هٌاعق‌تحتایي‌‌کِ‌یدرحال‌؛هاًذ ‌‌ّوچٌیي‌کاّص‌خَاّذ ‌سال هیلادی‌‌2070در

‌سٌاریَی‌تحت‌هساحت‌ایي‌هٌاعقدرصذ‌68/62‌‌ٍبرابر‌با‌‌ .  ‌RCPسٌاریَی‌تحت‌ضذُ‌اضافِّای‌هغلَب‌‌رٍیطگاُ‌هساحت
RCP  . هذًظری‌هذیریتی‌ٍ‌حفاظتی‌در‌رابغِ‌با‌ایي‌گًَِ‌با‌ّا‌یریگ‌نیتصوتا‌‌ضَد‌یهپیطٌْاد‌‌.درصذ‌خَاّذ‌بَد‌36/42برابر‌با‌‌‌

ٍ‌احیا‌با‌‌کاری‌جٌگل‌یّا‌عرحی‌ّیرکاًی‌اًجام‌ضَد.‌ّوچٌیي‌در‌ّا‌جٌگلقرار‌دادى‌اثر‌تغییر‌اقلین‌ٍ‌سازگار‌با‌ایي‌تغییرات‌در‌
‌قرار‌گیرد.‌هذًظر‌ضذُ‌اًتخاب‌یّا‌طگاُیرٍ‌هغلَبیّتات‌تغییر‌اقلین‌بر‌استفادُ‌از‌ایي‌گًَِ‌اثر

 ‌
‌قغعیّترٍیطگاُ،‌عذم‌‌هغلَبیّت،‌یا‌گًَِپراکٌص‌‌سازی‌هذل:‌خغَط‌سیر‌غلظت،‌کلیذی‌یّا‌ٍاشُ

 
‌هقذهِ

اللیوی اثثات ؽسُ اعت ٍ  یّا غتنیعاًغاى تز  زیتأث     
اًغاًی زر  یّا تیفؼالًاؽی اس  یا گلراًِاًتؾار گاسّای 

اذیز تِ تالاتزیي هیشاى ذَز زر تارید رعیسُ اعت.  یّا عال
ّای عاهاًِتَمتز  یا گغتززُتغییزات اللیوی اذیز اثزات 

. گزم ؽسى عاهاًِ اللیوی، آؽىار ٍ (1) عثیؼی زاؽتِ اعت
 عاتمِ ّغتٌس تی ؽسُ  هؾاّسُتسیْی اعت ٍ تغییزات 

عال گذؽتِ  100ل هیاًگیي خْاًی زها زر عَ وِ یعَر تِ
افشایؼ یافتِ اعت ٍ عزػت  گزاز عاًتیزرخِ  85/0حسٍز 

عال  1000عال اذیز ًغثت تِ  35افشایؼ زها زر عَل 
تا تَخِ تِ تغییزات خْاًی اللین،  .(1) تز تَزُ اعتگذؽتِ تیؾ

ًاپذیز اعت. زر پضٍّؾی  تغییز اللین زر ایزاى ًیش اختٌاب
 2040وززًس وِ تا عال  یٌیت ؼیپ (2تاتائیاى ٍ ّوىاراى )

اّؼ ٍ هتَعظ زهای زرفس و ًِ هیلازی، تارػ زر ول وؾَر
افشایؼ ذَاّس  گزاز عاًتیزرخِ  5/0عالاًِ ًیش تِ هیشاى 

 ٍضَح تِ ّیزواًی ِیًاحزر  ی اللیویّا یتزرعیافت. ًتایح 
 تز گزمعال گذؽتِ، اللین ذشری  50وِ عی  زّس یهًؾاى 

 ًاحیِتیغت عال اذیز، هیاًگیي زهای زر ٍ  (3) ؽسُ اعت
 .(4) اعت یافتِ افشایؼ زگزا عاًتی خِزر 74/0 ذشری، رٍیؾی

 6/7زرفس حدن عزپا ٍ  ّؾت حسٍز خٌظ تلَط یّا گًَِ
ّیزواًی  یّا خٌگلزر را زرذتی  یّاِ یپازرفس اس تؼساز 

هرتلفی اس ایي خٌظ زر  یّا گًَِ .(5،6) ؽًَس یهؽاهل 

 تلٌسهاسٍّیزواًی ٍخَز زارًس وِ زٍ گًَِ تلَط  یّا خٌگل
(Quercus castaneifolia C.A.M.)  اٍری ٍ(Quercus 

macranthera Fisch. & C.A.M. )ّغتٌس ّا آى يیتز هْن 
ی زرذتی هْن ٍ ّا گًَِیىی اس  تلٌسهاسٍگًَِ تلَط . (5،6)

ّوزاُ  خلگِ تِی ّیزواًی اعت وِ اس ّا خٌگلارسؽوٌس زر 
هتز اس عغح زریا  1000تا ارتفاع  تزي پْيزیگز  یّا گًَِ

. هحسٍزُ پزاوٌؼ آى ؽَز یهآهیرتِ تا هوزس زیسُ  فَرت تِ
زر ارتفاػات تِ صئَهَرفَلَصی، اللین ٍ ذان تغتگی زارز ٍ 

گیزتز را ٍ ًَر تز گزم یّا ةیؽایي گًَِ زر ارتفاػات تالاتز 
 یّا تَزُ هؼوَلاً تلٌسهاسٍگًَِ تلَط  .زّس یهتزخیح 
 وِ گًَِ تلَط زر اؽىَب تالا زّس یهرا تؾىیل  یا زٍاؽىَتِ

 یا گًَِلَط ت .(6) گیزز یهاییي لزار ىَب پٍ گًَِ هوزس زر اؽ
ٍ ارتفاػات  یا خلگِ یتِ ًغثت گزهازٍعت اعت ٍ ًَاح

ي رٍ اختواػات یٍ اس ّو زّس یهح یرا تزخ تٌس اىیهٍ  تٌسيیپائ
 .اعتا هوزس ّوزاُ یهثل ؽوؾاز ٍ  ییّا گًَِآى تا  یخٌگل

 ٍتلٌسهاستلَط  هرزٍتِ تا گًَِ یزر ًَاح یؼیٍع یّزعالِ اراض
 (.7) ؽَز یه یوار ًْال
اللین لزار  زیتأثتحت  تَاًس یه ّا خٌگلپزاوٌؼ ٍ تزویة      
هٌدز تِ تغییزات زر پزاوٌؼ ٍ هزس  یتغییزات اللیو (.8) گیزز
ٍ زر آیٌسُ هوىي اعت تاػث اًمزاك  ؽَز یه ّا گًَِ
ٍ  )چزذِ حیاتی عالیاًِ( ، تغییزات فٌَلَصیّا گًٍَِ  ّا تیخوؼ

 داًطگاُ‌علَم‌کطاٍرزی‌ٍ‌هٌابع‌عبیعی‌ساری
ّای‌ایراىضٌاسی‌جٌگلبَم  
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ی، تغییزات هحسٍزُ پزاوٌؼ، اِ یتغذاتل ی هتمّا وٌؼ
ٍ ػسم عاسگاری  ؽسُ زگزگَىی سیغتی ّا تٌؼهْاخزت، 

خاتدایی زر هحسٍزُ . (9) ًغثت تِ ؽزایظ هحلی ؽَز ّا گًَِ
ٍ  اثزات تغییز اللین اعتتٌستزیي یىی اس ، ّا گًَِخغزافیایی 

تغییزات زر الگَّای زها ٍ رعَتت هٌدز تِ تغییزات زر 
ّوزاُ ی زاهٌِ پزاوٌؼ تِّا تیهحسٍزٍ  ّاِ گًَپزاوٌؼ 
زر هحسٍزُ ارتفاػی ٍ ػزك خغزافیایی  ّا گًًَِاتَزی 

 .(10) ؽَز یه تز يییپا
تیٌی پزاوٌؼ  ، اعاط پیؼ1ای ی پزاوٌؼ گًَِّا هسل     

تز  هؼوَلاً ّا هسلوِ زر ایي  (11) گیاّاى ٍ خاًَراى ّغتٌس
حیغی ٍ حضَر یا اعاط تؼییي راتغِ آهاری تیي هتغیزّای ه

ی ا گًَِی پزاوٌؼ ّا هسل (.12) ؽَز یهػول  ّا گًَِغیاب 
ٍالؼی تزای یه ؽٌاذتی تَمتیٌی احتوالاتی اس آؽیاى  پیؼ

گًَِ هؾرـ زر یه فضای خغزافیایی تزای یه زٍرُ سهاًی 
عَر  ای تِ ی پزاوٌؼ گًَِّا سل(. ه13) وٌٌس یهارائِ  هؼیي

زر  ّا گًَِخغزافیایی  تیٌی پزاوٌؼ ای تزای پیؼ گغتززُ
عَر  تِ ّا آىٍ وارتزز  رًٍس یهوار گذؽتِ، حال ٍ آیٌسُ تِ

تَخْی تا افشایؼ آگاّی اس اثزات تغییز اللین آیٌسُ تز  لاتل
 (.14گغتزػ یافتِ اعت ) ،ّا گًَِ
هیشاى اثز تغییز اللین تز  لغؼیتّرغن تالا تَزى ػسم ػلی     

ی هسیزیتی ّا عزحُ هسیزاى خٌگل تایس زرتار، ّا خٌگل
 یّا لغؼیّتػسم  (.15ی وٌٌس )زیگ نیتقو هست یعَلاً

( ٍ GCMs) 2ی گززػ ػوَهیّا هسلًاؽی اس  یویالل
ت گاسّای ظلذغَط عیز غ هرتلف تزای یَّایعٌار

اس  ًاؽیهسلی  یّا لغؼیّتػسم ٍ  (RCPs) 3یا گلراًِ
 اس ّا آىراهتزّای اٍ پ ّا یٍرٍزٍ  یعاسِ یؽثهرتلف  یّا هسل
 زر هغالؼات اثزات تغییز اللین ّغتٌس ّا لغؼیّتػسم  يیتز هْن

واّؼ ایي ػسم تزای  هٌاعة یّا حل راُ ی اسیى. (15،16)
 (17) اعت 4ی تزویثیّا هسلیا  تیٌی پیؼ، اعتفازُ اس لغؼیّت

ی ّا هسل ،هتفاٍت یا گًَِپزاوٌؼ  یّا هسلوِ زر آى، 
تزویة تغییز اللین هرتلف  یَّایعٌارٍ  گززػ ػوَهی

 (.18) ؽًَس یه
اذیز هغالؼات  یّا عالزر وِ  زّس یههزٍر هٌاتغ ًؾاى      

زرذتی  یّا گًَِاثز تغییز اللین تز پزاوٌؼ  تا سیازی زر راتغِ
زر  هثال  ػٌَاى تِ .(9،11،18،25) زر زًیا اًدام ؽسُ اعت

زر  رًٍسّاتِ تزرعی  (26) ٍ ّوىاراى زازٍیت لَپش یا هغالؼِ
)ؽاهل  عثش ؾِیّوتلَط  یّا گًَِ یّا ؾگاُیرٍ هغلَتیّت

Ilex .subsp ilex Quercus ،Ballota subsp. ilex Q. ،
Q. suber  ٍ Q. coccifera)  تغییز اللین زر  زیتأثتحت

 یّا هسل اس اعتفازُتا  ّا آىخٌَب غزب ارٍپا پززاذتٌس. 
یَّای هرتلف گززػ ػوَهی ٍ عٌار یّا هسلگًَِ، پزاوٌؼ 

زر  عثش  ؾِیّو یّا تلَطوِ زاهٌِ پزاوٌؼ  ًتیدِ گزفتٌس
ٍ زایسرعىی زر هغالؼِ زیگزی  آیٌسُ افشایؼ ذَاّس یافت.

 12اثز تغییز اللین تز تغییزات هحسٍزُ پزاوٌؼ  (27) ّوىاراى
َی تغییز یارٍپا را تحت عِ عٌار یّا خٌگلگًَِ زرذتی زر 

هرتلف  یّا گًًَِؾاى زاز وِ  حیًتااللین تزرعی وززًس. 
هتفاٍتی ًغثت تِ تغییز اللین ًؾاى ذَاٌّس زاز ٍ  یّا عدپا

 ییّا گًَِخشء  (robur .Q ٍ petraea .Qتلَط ) یّا گًَِ

زر آیٌسُ افشایؼ ذَاّس  ّا آىهغلَب  یّا ؾگاُیرٍّغتٌس وِ 
 یافت.
اللین تز پزاوٌؼ  زیتأث سیازی زرتارُ هغالؼات ٍخَز يیا تا     

 یّا خٌگل ذقَؿ تٍِ  زاىی گیاّی زر ایّا گًَِخغزافیایی 
 .اًدام ًؾسُ اعت ّیزواًی

تزرعی اثز تِ( 28زر پضٍّؾی عازات فاعوی ٍ ّوىاراى )     
اعتفازُ  تا Juniperus excelsaپزاوٌؼ گًَِ  تز تغییز اللین
تحت  پززاذتٌس ٍ گشارػ وززًس وِ MaxEntاس هسل 
 ّای رٍیؾگاُ، هغاحت 2070زر عال      RCP عٌاریَی

عغح  وِ زرحالیذَاّس یافت  ؼیافشاهتَعظ  غلَتیّتهزارای 
ذَب ٍ ذیلی ذَب واّؼ  هغلَتیّتزارای  ّای رٍیؾگاُ

عغح      RCP عٌاریَی ذَاٌّس یافت. اس عزف زیگز تحت
ذَب تزای ایي ِ ًَع رٍیؾگاُ هتَعظ، ذَب ٍ ذیلیّز ع

فحزاگزز ٍ  ی پیزیا هغالؼِگًَِ واّؼ ذَاّس یافت. زر 
 Amygdalusپزاوٌؼ گًَِ تازاهه ) (29ّوىاراى )

scopariaّای رگزعیَى  رٍػتا اعتفازُ اس  ( را زر اعتاى لن
تزرعی وززًس لایِ  چٌسپزعپتزٍى  ٍ تیؾیٌِلدغتیه، آًتزٍپی 

وِ رٍػ رگزعیَى لدغتیه زر تزآٍرز  زازًتایح ًؾاى ٍ 
پزاوٌؼ رٍیؾگاُ ایي گًَِ زر همایغِ تا زٍ رٍػ زیگز،  زاهٌِ

. زر پضٍّؾی حیسریاى آلاذاًی اس زلت تیؾتزی تزذَرزار اعت
ی ٌیت ؼیپتِ ( زر اعتاى چْارهحال ٍ ترتیاری 30ٍ ّوىاراى )

 Amygdalusز اللین تز پزاوٌؼ گًَِ تازاهه )اثز تغیی

scoparia ذغی  یّا هسل( زر ساگزط هیاًی تا اعتفازُ اس
 ،، ؽثىِ ػقثی هقٌَػییزرذت یتٌس عثمِ تدشیِ، افتِی نیتؼو

ٍ خٌگل تقازفی زر چارچَب  ؽسُ تیتمَرگزعیَى  سله
گًَِ  خغزافیاییپزاوٌؼ  تغییزات یحًتاتزویثی پززاذتٌس. رٍػ 

     RCPوی یتحت عٌاریَّای اللهیلازی  2050زر عال 
ٍRCP     یةتزتگًَِ تِایيوِ ٍعؼت رٍیؾگاُ  ًؾاى زاز 

 ،ٍ زر تزذی هٌاعك هغتؼس اتسی یزرفس واّؼ ه 59ٍ  43
افشایؼ ذَاّس یافت. زر پضٍّؼ زیگزی حیسریاى ٍلَع گًَِ 

اثز تغییز اللین تز پزاوٌؼ خغزافیایی  (31آلاذاًی ٍ ّوىاراى )
ٍ  زر اعتاى چْارهحال (Quercus brantii) یزاًیِ تلَط اگًَ

پزاوٌؼ  یعاس هسل ی هرتلفّا رٍػ را تا اعتفازُ اس ترتیاری
 لیتحل ٍ  ِی، تدشافتِی نی، ؽاهل هسل ذغی تؼویا گًَِ
 نیتؼوخوؼی  زرذتی، ؽثىِ ػقثی هقٌَػی، هسل یتٌس عثمِ

تزرعی  تزویثیٍ خٌگل تقازفی زر چارچَب رٍػ  افتِی 
زر      RCP  عٌاریَیًؾاى زاز وِ تحت ًتایح آًْا ززًس. و

زرفس واّؼ  7/35ٍعؼت رٍیؾگاُ تلَط ایزاًی  ،2050عال 
ٍ زر تزذی هٌاعك ًیش ؽاّس تزٍس هٌاعك هغتؼس ٍلَع  اتسی یه

تا  (32ٍ ّوىاراى )ٍلَی  یا هغالؼِزر  ز.گًَِ ذَاّین تَ
اثزات تغییز  اًفزازی ٍ تزویثی تِ هغالؼِ یعاس هسلاعتفازُ اس 

 یّا خٌگلاللیوی گًَِ تلَط ایزاًی زر  هغلَتیّتتز اللین 
، 2030 یّا عالساگزط تحت چْار عٌاریَی تغییز اللین تا 

هیلازی پززاذتٌس. ًتایح ًؾاى زاز وِ گًَِ  2070ٍ  2050
تلَط ایزاًی زر همایغِ تا هتغیزّای تارًسگی پاعد ؽسیسی تِ 

هاُ ًؾاى  يیتز گزم زر زها تیؾیٌِ ذقَؿ تِػاهل زها ٍ 
 یعَر تِاس ًَع عٌاریَی تغییز اللین،  ًظز فزفذَاّس زاز ٍ 

ایي گًَِ زچار خاتدایی ارتفاػی ذَاّس  ؽَز یه تیٌی پیؼولی 
 ؽس.

1- Species Distribution Models                    2- General Circulation Models                  3- Representative Concentration Pathways            

4- Ensemble models 
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 تز اللین تغییز اثز تا ارتثاط زر ی سیازّا یًگزاً تا ٍخَز     

لزار گزفتِ  تَخِ هَرززر وؾَر ها ووتز  ایي هَضَع ،ّا خٌگل
 یّا خٌگلهْن ٍ افلی  یّا گًَِاس  ییى تلٌسهاسٍتلَط عت. ا

ٍ  واری خٌگل یّا عزحزر تِ فزاٍاًی  وِ اس آى اعت ّیزواًی
 . ؽَز یهًیش اعتفازُ  هرزٍتِ ّیزواًی یّا خٌگلاحیای 

تز رٍی پزاوٌؼ  یا هغالؼِّیچ  تاوٌَىرغن ایي هَضَع، ػلی
ر ؽزایظ هغلَب آى ز یّا ؾگاُیرٍخغزافیایی ایي گًَِ ٍ 

 یّا ؾگاُیرٍ ،زر ایي پضٍّؼ تغییز اللین فَرت ًگزفتِ اعت.
زر ؽزایظ اللیوی  تلٌسهاسٍتلَط  گًَِ اللیوی هٌاعة تزای

یه  چارچَبزر  آیٌسُ تغییز اللین زیتأثفؼلی ٍ ّوچٌیي تحت 
 تَاًس یهًتایح ایي پضٍّؼ ؽس.  یٌیت ؼیپ ،هسل تزویثی

 یّا یزیگ نیقوت تزای ووه تِ هٌاعة اتشاری ػٌَاى تِ
ٍ احیا زر  واری خٌگل، حفاظتی یّا عزح زرهسیزیتی 

ّوچٌیي ٍ لزار گیزز  هَرزاعتفازُّیزواًی  یّا خٌگل
هٌاعة تزای  یّا ؾگاُیرٍراٌّوایی تزای اًتراب  ػٌَاى تِ

وار تِزر ؽزایظ تغییز اللین  تلٌسهاسٍتلَط  گًَِتا  واری خٌگل
 تززُ ؽَز.

‌
‌ّا‌رٍشهَارد‌ٍ‌
‌هغالعِ‌ردهَهٌغقِ‌

ّیزواًی  یّا خٌگلزر ایي پضٍّؼ  هغالؼِ هَرزهٌغمِ      
ٍ  ؽزلی º56 10' تا º48 31'وِ تیي عَل خغزافیایی  تَز

 ٍالغ ؽسُ اعت. ؽوالی º37 55' تا º35 48'ػزك خغزافیایی 
ی ّیزواًی اس عغح زریا آغاس ٍ ّا خٌگل ارتفاػیگغتزػ 

هیاًگیي  زاهِ زارز.هتز اس عغح زریا ا 2800تا ارتفاع  تیؾیٌِ
 هتز یلیه 1350زر ؽزق ٍ  هتز یلیه 530عالاًِ تیي  تارًسگی

زرخِ  15هیاًگیي زهای عالاًِ تیي  ٍ زر غزب اعت
 زیهتغزر ؽزق  گزاز عاًتی زرخِ 5/17زر غزب ٍ  گزاز عاًتی
 .(5،6) اعت
‌بلٌذهازٍبلَط‌گًَِ‌‌حضَر‌یّا‌دادُ
 یّا زازُاس  سهاسٍتلٌگًَِ تلَط  ابیغ ٍ حضَر یّا زازُ     

ؽوال وؾَر  یّا خٌگلزاری خٌگل یّا عزحآهارتززاری 
ی زر تززار ًوًَِتزای اختٌاب اس اریة ًاؽی اس . اعترزاج ؽس

تٌْا هزتغ  ویلَهتز 1ای ّز هٌاعك زارای عزح خٌگلساری، تز
 زازُ 1000تؼساز ّوچٌیي  (.33) حضَر اًتراب ؽسزازُ یه 

ّزگًَِ پَؽؼ زرذتی  زر هٌاعمی وِ فالس تىویلی غیاب
 تغتٍِ ( 34) 12009پَؽؼ خْاًی  ًمؾِ تا اعتفازُ استَزًس 

ecospat (35)  افشار  ًزمهحیظ زرR  ِ( 36)      ًغر
 677تؼساز  تلٌسهاسٍتلَط تزای گًَِ  ،پایاى زرؽس.  اعترزاج

 زعت آهس.تِ زازُ غیاب 2926زازُ حضَر ٍ 
‌هتغیرّای‌هحیغی

تزای ؽزایظ اللیوی ( 1)خسٍل  یویالل غتیس ّایهتغیز     
؛ هیاًگیي هیلازی 2070ٍ آیٌسُ ) (1950-2000فؼلی )

 یه تا تفىیه فضایی (هیلازی 2080تا  2060ی ّا عال
 Worldclim یّا زازُاس پایگاُ  لَهتزهزتغیو
(www.worldclim.org )ِهغالؼِ . زر ایي (37) زعت آهست

 ، - BCC-CSM ؽاهل ػوَهی خَ گززػپٌح هسل اس 
CCSM  ،HadGEM -ES ،MIROC-ESM ٍ 

MRI-CGCM   وزتي  سیاوغ یزی اًتؾار عٌاریَ زٍتحت
اثز تغییز اللین  تیٌی پیؼتزای      RCP      ٍRCPؽاهل 

اس هسل  ارتفاعهتغیز اعتفازُ ؽس.  هیلازی 2070زر عال 
هتز اس پایگاُ  30تا تفىیه هىاًی  (DEM) 2ارتفاػیرلَهی 

USGSزازُ 
ؽاذـ  ؽیة، خْت ٍ یّاِ یلاٍ  زعت آهستِ 3

ٍ هسل رلَهی ارتفاع تا اعتفازُ اس  4تَپَگزافیهپزتَگیزی 
ی عاس آهازُتزای  تَلیس ؽسًس. R ظیهح زر raster (38) تغتِ

ًمؾِ هٌاتغ ٍ اعتؼساز اس ذان،  تٌسیرزُ یا رعتِهتغیز 
ایزاى(  ذان ٍ  آب)هَعغِ تحمیمات  ــزاىیا یّا ذان

  ؽس. اعتفازُ
گام   تِ  گامذغی هیاى هتغیزّای هحیغی یه فزآیٌس نّ     
( تا اعتفازُ اس تغتِ VIF) 5ػاهل تَرم ٍاریاًظ يیتروٍ 

usdm  زر هحیظR  تزرعی ؽس ٍ تٌْا هتغیزّایی ٍارز فزآیٌس
(. 39) تَزًس 10ووتز اس  VIFعاسی ؽسًس وِ زارای همسار  هسل
یتی یا : ایشٍتزهال BIOهتغیز هحیغی ؽاهل  ًِاس  تیزرًْا

عال،  فقل يیتز هزعَب زر زها : هیاًگیي BIOیی، زها ّن
BIO  عال،  فقل يیتز گزم زر زها : هیاًگیيBIO   :

 زر : تارًسگی  BIOتغییزات تارًسگی فقلی )ضزیة تغییز(، 
ؽیة، همازیز خْت، ؽاذـ پزتَگیزی  عال، فقل يیعززتز

 ی اعتفازُ ؽس.عاس هسلذان خْت رزُ تٌسی تَپَگزافیه ٍ 

 

 هتغیزّای سیغت اللیوی اعتفازُ ؽسُ زر پضٍّؼ -1خسٍل 
Table  . Bioclimatic variables used in the research‌

  
‌ّای‌ّیرکاًی‌تحلیل‌تغییرات‌دها‌ٍ‌بارًذگی‌در‌جٌگل

زها ٍ یز تغییز اللین تز تغییزات هتغیزّای تأثتزای تزرعی      
تا تفىیه فضایی ّای رعتزی ریشهمیاط ؽسُ  یِلااس  تارًسگی

 اعتفازُ ؽس Worldclim یّا پایگاُ زازُهَخَز زر ویلَهتز  1
ٍ آیٌسُ  اتتسا زها ٍ تارًسگی تزای ؽزایظ اللیوی فؼلی. (37)

 اس پٌح هسل گززػ ػوَهی خَ ؽاهل)آیٌسُ تا اعتفازُ 

 IO عالاًِ زهای هیاًگیي   BIO عال عززتزیي فقل زر زها هیاًگیي 

 BIO ًِهیاًگیي زاهٌِ زهای رٍسا   BIO ًِهدوَع تارًسگی عالا 

 BIO زه ایشٍتزهالیتی یا ّن(( 100ایی( × ) /BIO BIO))   BIO تزیي هاُ عال تارًسگی زر هزعَب 

 BIO اًحزاف هؼیار( ×100زها ) فقلی تغییزات   BIO تزیي هاُ عال تارًسگی زر ذؾه 

 BIO ٌِهاُ تزیي گزم زر زها تیؾی   BIO )تغییزات تارًسگی فقلی )ضزیة تغییزات 

 BIO ٌِهاُ عززتزیي زر زها ووی   BIO عال فقل تزیي هزعَب زر گیتارًس 

 BIO عالاًِ  زهای تغییزات( BIO- BIO)   BIO عال فقل تزیي ذؾه زر تارًسگی 

 BIO عال فقل تزیي هزعَب زر زها هیاًگیي   BIO عال فقل تزیي گزم زر تارًسگی 

 BIO عال فقل تزیي ذؾه زر زها هیاًگیي   BIO عال فقل عززتزیي زر تارًسگی 

  BIO عال تزیي فقل گزم زر زها هیاًگیي   

1- GlobeCover 2009                                            2- Digital Elevation Model                                                3- U.S. Geological Survey  

4- Topographic exposure                                    5- Variance Inflation Factor 
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BCC-CSM -  ،CCSM  ،HadGEM -ES ،MIROC-

ESM  ٍMRI-CGCM   عٌاریَی زٍتحت RCP      ٍ
RCP      تز اعاط هزس  هیلازی( 2070تزای عال

تغتِ  اعتفازُ اس تا ّای رعتزی ّای ّیزواًی اس لایِ خٌگل
raster  افشار ًزمزر هحیظ R (36) .یت زرًْا اعترزاج ؽس

هیاًگیي تغییزات هتغیزّای زها ٍ تارًسگی ًغثت تِ ؽزایظ 
ٍ      RCP)اللیوی فؼلی زر ّزیه اس عٌاریَّای تغییز اللین 

RCP     هیلازی هحاعثِ ؽس. 2070 عال( زر 
 یا‌گًَِپراکٌص‌‌یّا‌هذل

ًاؽی اس  لغؼیّتتزای زر ًظز گزفتي ػسم  ؼزر ایي پضٍّ     
 یا گًَِپزاوٌؼ  یعاس هسلرٍػ اس پٌح  هرتلف، یّا هسل

خوؼی  هسل، (GLM) 1افتِی نیتؼوذغی  هسلؽاهل 
، (CTA) 3ی زرذتیتٌس عثمِ، تحلیل (GAM) 2افتِی نیتؼو

ی ّا خٌگلٍ رٍػ  (GBM) 4ؽسُ تیتمَرگزعیَى  سله
هغلَب ٍ  یّا گاُؾیرٍ یٌیت ؼیپتزای  (RF) 5تقازفی

اثز تغییز  ارسیاتی ٍ ّوچٌیي تلٌسهاسٍتلَط ًَِ پزاوٌؼ فؼلی گ
اعتفازُ ایي گًَِ پزاوٌؼ آیٌسُ  هغلَب یّا ؾگاُیرٍ اللین تز

 حضَرهغاٍی تزای ّز زازُ  یّا ٍسىتا اذتقاؿ  ّا هسلؽس. 
 یّا زازٍُسًی  هدوَع وِ یعَر تِتزاسػ زازُ ؽسًس  غیاب ٍ

. (40) غیاب تاؽس یّا زازُسًی حضَر هؼازل هدوَع ٍ
 ًزمزر هحیظ  biomod  (41) تغتِ تا اعتفازُ اس ّا یعاس هسل

 اًدام ؽس. R (36) افشار 
 ّا‌هذلارزیابی‌

تىزار  اس پٌح تا اعتفازُ ّا هسل یٌیت ؼیپارسیاتی لاتلیت      
پزاوٌؼ  تقازفی تزای ّزیه اس پٌح هسل یتٌس نیتمغ
زرفس  70 اس مغین تقازفیزر ّز ت ٍ اًدام ؽس یا گًَِ
تزای  هاًسُیتالزرفس  30ٍ حضَر تزای تَلیس هسل  یّا زازُ

ی ّا هسلفحت  یزیگ اًساسُتزای . اعتفازُ ؽس آىارسیاتی 
 اس همازیز تلٌسهاسٍتلَط  گًَِتیٌی پزاوٌؼ  هرتلف زر پیؼ

( زر تحلیل ٍیضگی ػولیاتی AUC) 6عغح سیز هٌحٌی
تزای هؾرـ وززى  AUCس . ا( اعتفازُ ؽسROC) 7پذیزًسُ

تغییز  1تا  ففزاس  آىهمازیز  ٍ ؽَز یهاعتفازُ وارایی هسل 
 اعت ٍ تغثیك ػالی زٌّسُ ًؾاى 1 تا همسار AUC. وٌس یه

AUC  یی توایش هسل وِ وارا زّس یهًؾاى  5/0تا همسار
 5/0تا  0/ 7تیي  AUC هسل تا همسار فَرت تقازفی اعت. تِ

تا  8/0زارای زلت هتَعظ،  8/0تا  7/0زارای زلت پاییي، تیي 
زر . (42) زارای زلت واهل اعت 1تا  9/0زارای ذَب ٍ  9/0

یا هغاٍی  تز تشري AUCی زارای همازیز ّا هسلایي پضٍّؼ 
تحت  تلٌسهاسٍتلَط پزاوٌؼ گًَِ  تزویثی یٌیت ؼیپتزای  7/0

 .(43) ؽزایظ هرتلف اللیوی اعتفازُ ؽس
تحت‌ضرایظ‌‌ذهازٍبلٌ‌بلَط‌پراکٌص‌گًَِ‌ترکیبیهذل‌

‌هختلف‌اقلیوی
احتوال  یّا ًمؾِ ،یا گًَِتا اعتفازُ اس پٌح هسل پزاوٌؼ      

تحت ؽزایظ اللیوی هرتلف )فؼلی،  تلٌسهاسٍتلَط گًَِ  حضَر
تزای  RCP زٍآیٌسُ: تحت پٌح هسل گززػ ػوَهی خَ ٍ 

 یّا ًمؾِ زر هزحلِ تؼس ؽس. تیٌی پیؼ( هیلازی 2070عال 
 یّا ًمؾِتِ اعتفازُ اس زٍ آعتاًِ هرتلف تا  حضَراحتوال 

 آهارُ یعاس ٌِیؾیت: الف( تز اعاط تثسیل ؽسًس حضَرٍغیاب

 .Kappa یعاس ٌِیؾیت( ٍ ب( تز اعاط TSS) 8هْارت زرعت
  تلٌسهاسًٍمؾِ حضَر ٍ غیاب تزای گًَِ تلَط  1000 زرهدوَع

 یتٌس نیتمغ تىزار 5 ×یا گًَِهسل پزاوٌؼ  5تَلیس ؽس )
آعتاًِ تزای تثسیل  2 ×هسل گززػ ػوَهی 5 ×ازّاتقازفی ز

زٍ همغغ سهاًی  ×RCP 2×احتوال حضَر تِ حضَر ٍ غیاب
 یّا هسلحافل اس  یّا ًمؾٍِ تٌْا  هیلازی( 2070فؼلی ٍ 
تزویثی  تیٌی پیؼٍارز  7/0یا هغاٍی  تز تشري AUCزارای 
ی، زیگ يیاًگیهتا اعتفازُ اس  (. زر هزحلِ تؼس43, 42ؽسًس )

تِ ًمؾِ  تلٌسهاسٍگًَِ تلَط  حضَرٍغیاباًفزازی  یّا ًمؾِ
ایي گًَِ تحت ؽزایظ اللیوی هرتلف تزویثی  حضَرٍغیاب

گًَِ  تزویثی حضَرٍغیاب یّا ًمؾِ تیزرًْاتثسیل ؽسًس. 
ایي  حضَرٍغیابوِ  ییّا هسلتز اعاط عْن  تلٌسهاسٍتلَط 
گزٍُ  عِ زر وٌس یه یٌیت ؼیپ رٍیؾگاُزر ّز را گًَِ 
 30وِ ووتز اس  ییّا ؾگاُیرٍ: الف( (24) ؽسًس یتٌس عثمِ

 یٌیت ؼیپ ّا آىرا زر  تلٌسهاسٍتلَط حضَر گًَِ  ّا هسلزرفس 
ب(  تالا(، لغؼیتّتا  ًاهغلَب ّای رٍیؾگاُ); وٌٌس یه

حضَر گًَِ  ّا هسلزرفس  60تا  30وِ تیي  ییّا ؾگاُیرٍ
زر  غؼیّتلػسم ); وٌٌس یه یٌیت ؼیپ ّا آىرا زر  تلٌسهاسٍتلَط 

 60وِ تیؾتز اس  ییّا ؾگاُیرٍ( ٍ ج( ّا رٍیؾگاُ هغلَتیّت
 یٌیت ؼیپ ّا آىرا زر  تلٌسهاسٍتلَط حضَر گًَِ  ّا هسلزرفس 

 (.تالا لغؼیّتتا  هغلَب ّای رٍیؾگاُ) وٌٌس یه
‌‌لیتحل ‌هحذٍدُتغییرات ‌‌اًذازُ ‌گًَِ بلَط‌پراکٌص

‌تغییر‌اقلین‌ریتأثتحت‌‌بلٌذهازٍ
تلَط  گًَِ 9هحسٍزُ پزاوٌؼاًساسُ تغییزات تزای تحلیل      

 تزویثی یّا ًمؾِتغییز اللین،  زیتأثتحت  تلٌسهاسٍ
 ًسهدسز ؽس یتٌس عثمِزٍ گزٍُ  زر آهسُ زعت تِ حضَرٍغیاب

 60تیؾتز اس  ّا آىهغلَب وِ زر  ّای رٍیؾگاُ: الف( (24)
 وٌٌس یه یٌیت ؼیپرا  تلٌسهاسٍتلَط حضَر گًَِ  ّا هسلزرفس 
زرفس  60ووتز اس  ّا آىًاهغلَب وِ زر  ّای ٍیؾگاُرٍ ب( 

. وٌٌس یه تیٌی پیؼرا  تلٌسهاسٍتلَط حضَر گًَِ  ّا هسل
تلَط پزاوٌؼ گًَِ  اًساسُ هحسٍزُ زاتییتغ یّا ًمؾِ زرًْایت
: الف( (24) زعت آهستِ چْار گزٍُزر ایي  تلٌسهاسٍ
ِ وِ زر حال حاضز گًَ ییّا ؾگاُیرٍ: 10پایسار ّای رٍیؾگاُ

وِ زر  ؽَز یه تیٌی پیؼحضَر زارز ٍ  ّا آىزر  تلٌسهاسٍتلَط 
تسیي هؼٌی وِ  حضَر زاؽتِ تاؽس ّا آىگًَِ زر  يآیٌسُ ًیش ای

ّن زر ؽزایظ فؼلی ٍ ّن زر ؽزایظ اللیوی  ّا ؾگاُیرٍایي 
. ب( گًَِ ّغتٌس اللیوی تزای ایي هغلَتیّتزارای آیٌسُ 

تلَط وِ گًَِ  ییاّ ؾگاُیرٍ: 11رفتِ اسزعت ّای رٍیؾگاُ
 تیٌی پیؼحضَر زارز ٍلی  ّا آىزر حال حاضز زر  تلٌسهاسٍ

وِ تغییز اللین تاػث ًاهغلَب ؽسى ؽزایظ اللیوی  ؽَز یه
تٌْا زر  ّا ؾگاُیرٍایي  تسیي هؼٌی وِ تزای ایي گًَِ ؽَز
هٌاعة ّغتٌس ٍ  تلٌسهاسٍتلَط گًَِ  تزای ؽزایظ اللیوی فؼلی

 ّا ؾگاُیرًٍاهغلَب ؽسى ایي سُ تاػث یٌؽزایظ اللیوی آ
وِ  ییّا ؾگاُیرٍ: 12آهسُ زعت تِ ّای رٍیؾگاُج( . ذَاّس ؽس

حضَر ًسارز ٍلی  ّا آىزر  تلٌسهاسٍتلَط زر حال حاضز گًَِ 
ایي  حضَر تغییز اللین تاػث هٌاعة ؽسى ؽزایظ اللیوی تزای

وِ ّن  ییّا ؾگاُیرًٍاهغلَب:  یّا ؾگاُیرٍ . ز(ؽَز یهگًَِ 
اللیوی فؼلی ٍ ّن زر ؽزایظ اللیوی آیٌسُ تزای  زر ؽزایظ

1- Generalized Linear Model                              2- Generalized Additive Model                                 3- Classification Tree Analyses                

4- Generalized boosting Model                          5- Random Forests                                                     6- Area under the Curve                          
7- Receiver Operating Characteristic                 8- True Skill Statistic                                                  9- Range Size Analysis    

10- Persistent habitats                                        11- Loss habitats                                                        12- Gained habitats                   
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حضَر  ّا آىًاهغلَب تَزُ ٍ ایي گًَِ زر  تلٌسهاسٍتلَط گًَِ 
 ًسارز.

‌
 ‌ٍ‌بحث‌ًتایج

‌ّای‌ّیرکاًی‌تغییر‌اقلین‌در‌جٌگل
اللیوی زر عٌاریَّای   تحلیل تغییزات هتغیزّای سیغت     

ِ تا عال هرتلف زر همایغِ تا ؽزایظ اللیوی فؼلی ًؾاى زاز و
تزای ّوِ  ،اعتفازُ هَرز ز زٍ عٌاریَیّهیلازی تحت  2070

تیٌی  اللیوی هزتثظ تا زها، افشایؼ پیؼ هتغیزّای سیغت
تحت عٌاریَی  تِ هیاًگیي زهای عالاًِ یعَرول تٍِ  ؽَز یه

RCP     تحت عٌاریَی  گزاز زرخِ عاًتی 9/2 تِ هیشاى ٍ
RCP     فشٍزُ ذَاّس ؽساگزاز  زرخِ عاًتی 3/4 تِ هیشاى. 

ًتایح ًؾاى زاز وِ تحت ّز زٍ عٌاریَی تغییز اللین  ّوچٌیي
هدوَع تارًسگی عالاًِ تغییز  زر هیلازی 2070تا عال 

زر الگَّای تارػ  تیؾتزهحغَعی رخ ًرَاّس زاز ٍ تغییزات 
  RCP   عٌاریَی  تحت وِ عَری تِ ٍخَز ذَاّس آهس،تِ
هاُ عال  يیتز ذؾهزر  زرفس اس تارًسگی 2/13 هتَعظ عَر تِ
عال واعتِ  فقل يیتز ذؾه زر زرفس اس تارًسگی 2/6ٍ 

 تیٌی پیؼ     RCPّوچٌیي تحت عٌاریَی  ذَاّس ؽس.
 يیتز ذؾهتارًسگی زر  اس زرفس 7/18 هتَعظ عَر تِ ؽَز یه

عال  فقل يیتز ذؾه زر زرفس اس تارًسگی 7/13هاُ عال ٍ 
 واعتِ ؽَز.

 بلٌذهازٍبلَط‌پراکٌص‌گًَِ‌‌سازی‌هذل

ًؾاى زاز وِ  تلٌسهاسٍتلَط پزاوٌؼ گًَِ  عاسی هسل ًتایح     
هیاًگیي  ازیززارای هم GAM ،GMM  ٍRF یّا رٍػ

AUC  اًحزاف هؼیار( تزای ّوِ  ±04/0) 70/0تالاتز اس ;
زارای  GLM  ٍCTAزٍ رٍػ  وِ یزرحالتىزارّا تَزًس 

ٌؼ تیٌی پزاو زر پیؼ 70/0ووتز اس  AUCز هیاًگیي ازیهم
(. ایي هَضَع ًؾاى 2تَزًس )خسٍل  تلٌسهاسٍگًَِ تلَط 

 GAM ،GMM  ٍRF عاسی هسل یّا رٍػوِ  زّس یه
تلَط ی پزاوٌؼ گًَِ ٌیت ؼیپزارای لاتلیت لاتل لثَلی تزای 

ّغتٌس. زر ایي هیاى، رٍػ  هغالؼِ هَرززر هٌغمِ  تلٌسهاسٍ
  76/0هؼازل  AUC هیاًگیي تا همسار RF عاسی هسل

تیٌی ٍ  اًحزاف هؼیار( زارای تیؾتزیي فحت پیؼ;  01/0±)
پزاوٌؼ گًَِ تلَط  عاسی هسلتْتزیي رٍػ تزای  دِیزرًت

 حیسریاى آلاذاًی ٍ تغییز اللین اعت. زیتأثتحت  تلٌسهاسٍ
 پزاوٌؼ زرتارُ اثز تغییز اللین یا هغالؼِزر ( 31ّوىاراى )

ًیش رٍػ  هزوشی ساگزط یّا خٌگلگًَِ تلَط ایزاًی زر 
 .ززًسػٌَاى تْتزیي رٍػ هؼزفی ورا تِ RF عاسی هسل

 
 

 

 ّای هغتمل زر هماتل زازُ (AUC) عغح سیز هٌحٌی آهسُ اس هیاًگیي همازیز زعت فحت هسل تِ -2خسٍل 
Table  . Model accuracies given by mean values of area under the curve (AUC) against the independent dataset 

 
عاسی ّای هسل تنالگَری   

ّا تىزار هسل  
 RF GBM CTA GAM GLM هیاًگیي اًحزاف هؼیار

± 04/0  71/0  753/0  737/0  672/0  706/0  658/0  1 

± 04/0  71/0  763/0  744/0  659/0  701/0  678/0  2 

± 04/0  73/0  781/0  752/0  698/0  716/0  703/0  3 

± 04/0  71/0  763/0  740/0  699/0  700/0  670/0  4 

± 04/0  71/0  763/0  737/0  679/0  683/0  669/0  5 

± 04/0  71/0  76/0  74/0  68/0  70/0  68/0  هیاًگیي 

  ± 01/0  ± 01/0  ± 02/0  ± 01/0  ± 02/0  اًحزاف هؼیار 
‌

 
‌بلٌذهازٍبلَط‌اثر‌تغییر‌اقلین‌بر‌پراکٌص‌گًَِ‌‌بیٌی‌پیص

‌هیلادی‌2070در‌سال‌
هغاحت  ،وًٌَیزر ؽزایظ اللیوی وِ  زازًتایح ًؾاى      

 تلٌسهاسٍتلَط گًَِ تزای  تالا لغؼیّتهغلَب تا  ّای ٍیؾگاُر
 هغاحت وِ زرحالیاعت  ویلَهتزهزتغ 17424 تزاتز تا

 12929هؼازل  هغلَتیّتزر  لغؼیّتزارای ػسم  یّا ؾگاُیرٍ
اثز تغییز  تیٌی پیؼ(. 1ٍ ؽىل  3)خسٍل  اعت ویلَهتزهزتغ

 هیلازی 2070زر عال  تلٌسهاسٍاللین تز پزاوٌؼ گًَِ تلَط 
 ّای رٍیؾگاُهغاحت ( ًؾاى زاز وِ 2ٍ ؽىل  3)خسٍل 

 RCP) هتَعظتغییز اللین ی عٌاریَ زرتالا  لغؼیّتهغلَب تا 

 تستیٌاًِ ٍ زر عٌاریَ افشایؼ زرفس 80/16 تِ هیشاى(    
(RCP     )یافتزرفس واّؼ ذَاّس  80/29 تِ هیشاى .

 تحت هغلَتیّتزر  لغؼیّتزارای ػسم  یّا ؾگاُیرٍّوچٌیي 
 یَیعٌار ٍ تحت زرفس 43/52هؼازل      RCP عٌاریَی

RCP      ذَاّس یافت. افشایؼزرفس  96/105هؼازل 

حافل اس اثز تغییز اللین تز پزاوٌؼ گًَِ تلَط  یّا ًمؾِ     
زر ؽزایظ تغییز اللین،  وِ ًؾاى زاز (2ؽىل ) هاسٍتلٌس
عغح زر ارتفاع اس  تلٌسهاسٍی هغلَب گًَِ تلَط ّا ؾگاُیرٍ

ایي هَضَع تا ایي یافتِ ّورَاًی زریای تالاتزی ذَاٌّس تَز. 
 هٌاعك وَّغتاًی  زر وِ ؽَز یه تیٌی پیؼ یعَرول تِزارز وِ 

ی زرذتی زر ٍاوٌؼ تِ تغییز اللین تِ عوت ارتفاػات ّا گًَِ
الگَّای  هغالؼات زیگز ًیشزر  .(45) تالاتز گغتزػ پیسا وٌٌس

 زیّا تحت تأث پزاوٌؼ گًَِگغتزػ ارتفاػی  هؾاتْی تزای
( وِ تا ًتایح پضٍّؼ 31،45،48) گشارػ ؽسُ اعتاللین 

ٍ ( 31حاضز ًیش ّورَاًی زارز. حیسریاى آلاذاًی ٍ ّوىاراى )
وززًس وِ زر اثز تغییز اللین  تیٌی پیؼ (32ٍ ّوىاراى )ٍلَی 

زر  .زچار گغتزػ ارتفاػی ذَاّس ؽسگًَِ تلَط ایزاًی 
( ًؾاى زازًس وِ پیؼ اس 45اراى )ٍ ّوىتىیح  یا هغالؼِ

عال اس گزم ؽسى وزُ سهیي، خاتدایی ارتفاػی  40گذؽت 
ٍالغ زر ایالت  اوَتَى خٌگی زرذتی یّا گًَِ عزیؼی زر

 زر پضٍّؼ زیگزی  ّوچٌیي اتفاق افتازُ اعت. ٍرهالت آهزیىا
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( ًتیدِ گزفتٌس وِ تغییز اللین زر لزى 47ٍ ّوىاراى )لٌَیز 

زر ارتفاع اس عغح  یزار یهؼٌ افشایؼ ِهیلازی هٌدز ت 20
ؽسُ اعت وِ  ّا خٌگلی زر گیاّ یّا گًَِتزای  ی تْیٌِزریا

 یّا ؾگاُیرٍگیاّی هحسٍز زر  یّا گًَِایي تغییز تزای 
 ػلفی تیؾتز اعت. یّا گًَِوَّغتاًی ٍ 

 
 

 تغییز اللین زیتأثتحت  لغؼیتٍّ ػسم  ؼیتّلغی هغلَب گًَِ تلَط تلٌسهاسٍ زر ؽزایظ ّا ؾگاُیرٍهغاحت ٍ تغییزات  -3خسٍل 
Table  . Area and changes of suitable habitats of Quercus castaneifolia in terms of certainty and uncertainty under 

climate change 

 ؼ اعت.افشای زٌّسُ ًؾاىواّؼ ٍ ػلاهت هثثت )+(  زٌّسُ ًؾاى( -: ػلاهت هٌفی )*
 
 

 
 

- پزاوٌؼ گًَِ تلَط تلٌسهاسٍ تحت تأثیز اللین فؼلی زر خٌگلّای ّیزواًی1ؽىل  
Figure 1. Distribution of Quercus castaneifolia under current climate in the Hyrcanian Forests.

 
 
 

 
 )ب(                                                                              )الف(

(b)                                                                                       (a) 
 

 اسٍتلٌسهی ّیزواًی. )الف(: پزاوٌؼ گًَِ تلَط ّا خٌگلهیلازی زر  2070یز تغییز اللین زر عال تأثتحت  تلٌسهاسٍپزاوٌؼ گًَِ تلَط  -2ؽىل 
     RCPیز عٌاریَی تأثتحت  تلٌسهاسٍ، )ب(: پزاوٌؼ گًَِ تلَط     RCP یز عٌاریَیتأثتحت 

Figure  . Distribution of Quercus castaneifolia under climate change in the Hyrcanian Forests by     . (a): 
Distribution of Quercus castaneifolia under RCP    , (b) Distribution of Quercus castaneifolia under RCP     

 
‌بلٌذهازٍبلَط‌تحلیل‌تغییرات‌اًذازُ‌داهٌِ‌گًَِ‌

 تلٌسهاسٍتلَط ًتایح تحلیل تغییزات اًساسُ زاهٌِ گًَِ      
زر ؽزایظ تغییز اللین  وِ زّس یًؾاى ه (3ٍ ؽىل  4)خسٍل 

 هؼازل     RCP عٌاریَی تحتهیلازی  2070زر عال 

ّای  رٍیؾگاُ)ّای هغلَب فؼلی  رٍیؾگاُاس زرفس  12/54
رٍیؾگاّی ذَز را حفظ ذَاٌّس وزز  هغلَتیّتهغلَب پایسار( 

هغاحت ایي      RCP عٌاریَی تحت وِ زرفَرتی
واّؼ ذَاّس زرفس  85/23تِ  ّای هغلَب پایسار رٍیؾگاُ

 ؽزایظ اللیوی

ّای  رٍیؾگاُ
ًاهغلَب تا 

 تالا لغؼیّت

ّای  تغییزات رٍیؾگاُ
 *تالا لغؼیّتًاهغلَب تا 

ّای زارای  رٍیؾگاُ
زر  لغؼیّتػسم 

 هغلَتیّت

 ّای تغییزات رٍیؾگاُ
زر  لغؼیّتزارای ػسم 

 * هغلَتیّت

ّای  رٍیؾگاُ
هغلَب تا 

 تالا لغؼیّت

ّای  تغییزات رٍیؾگاُ
 *تالا لغؼیّتهغلَب تا 

 زرفس غویلَهتزهزت ویلَهتزهزتغ زرفس ویلَهتزهزتغ ویلَهتزهزتغ زرفس ویلَهتزهزتغ ویلَهتزهزتغ

 - - 17424 - - 12929 - - 76506  فؼلی

عال 
2070 

RCP     66799 9707- 69/12- 19706 6779+ 43/52+ 20352 2928+ 80/16+ 

RCP     67999 8507- 12/11- 26628 13699+ 96/105+ 12223 5192- 80/29- 
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 تلٌسهاسٍتزای تلَط آهسُ  زعت ّای هغلَب تِ . رٍیؾگاُیافت
 68/62هؼازل   .  RCP عٌاریَی ییز اللین تحتزر اثز تغ

زرفس  36/46هؼازل      RCP عٌاریَی تحتزرفس ٍ 
هغلَب تحت  یّا ؾگاُیرٍتغییزات  تیزرًْا ذَاٌّس تَز.

هٌفی      RCP عٌاریَی هثثت ٍ تحت     RCPعٌاریَی 
 .ؽَز یه تیٌی پیؼ
ی ّیزواًی، ّا خٌگلی ایي پضٍّؼ ًؾاى زاز زر ّا افتِی     

 ًغثت تِ تغییزات اللیوی هتَعظ  تلٌسهاسٍتلَط گًَِ 
(RCP     حغاعیت ذیلی تالایی ًسارز )ِزر  وِ یعَر ت

تٌْا ووتز      RCPَی گزهایؼ خْاًی هتَعظ تحت یعٌار
زرفس( ذَز را  88/45هغلَب فؼلی ) یّا ؾگاُیرٍاس ًیوی اس 

زعت ذَاّس زاز ٍ اس عزف زیگز تا تَخِ تِ هغلَب ؽسى 
ّیزواًی  یّا خٌگلٍعیؼی اس  یّا ترؼؽزایظ اللیوی زر 

هغلَب آى افشٍزُ  یّا ؾگاُیرٍزرفس تِ  68/62هؼازل 
 ذَاّس ؽس.

ًتایح پضٍّؼ حاضز ًؾاى زاز وِ اًساسُ زاهٌِ پزاوٌؼ      
تغییز اللین افشایؼ ذَاّس یافت.  زیتأثتحت  تلٌسهاسٍتلَط 

اعت وِ زر  گزها پغٌس ًغثتاً یّا گًَِ تلٌسهاسٍگًَِ تلَط 
اس عزف زیگز  .(7) ؽَز یهارتفاػات پاییي تا هیاًی زیسُ 

 2070اللیوی تا عال  تحلیل تغییزات هتغیزّای سیغتهغاتك 
افشایؼ اللیوی هزتثظ تا زها  زر ّوِ هتغیزّای سیغت ،هیلازی

هیاًگیي زهای عالاًِ تحت )افشایؼ  ؽَز یهتیٌی  ؼپی
گزاز ٍ تحت  زرخِ عاًتی 9/2تِ هیشاى      RCPعٌاریَی 
تٌاتزایي، . (گزاز زرخِ عاًتی 3/4 تِ هیشاى    RCPعٌاریَی 

 یتز هٌاعةاللیوی  یّا ؾگاُیرٍ احتوالاًؽزایظ اللیوی آیٌسُ 
ْیا ذَاّس اللیوی فؼلی هزر همایغِ تا ؽزایظ  تزای ایي گًَِ

افشایؼ  احتوالاًّویي زلیل زاهٌِ پزاوٌؼ ایي گًَِ وزز ٍ تِ
ًیش  (49) ٍ ّوىاراىایٌَرعَى زر پضٍّؾی ذَاّس یافت. 

 تلَطپزاوٌؼ تزای زٍ گًَِ الگَی هؾاتْی زر افشایؼ زاهٌِ 
Q. stellate  ٍQ. marilandica  تغییز اللین  زیتأثتحت

( 50ٍ ّوىاراى ) لزی . زر هغالؼِ زیگزیًسوزز تیٌی پیؼ
اللین را تا  زیتأثتحت  Q. albaپزاوٌؼ گًَِ  زاهٌِافشایؼ 

 ذؾىی هغلَب تزای ایي گًَِ هزتثظزها ٍ افشایؼ ؽزایظ 
تز  یا هغالؼِ( زر 51ٍ ّوىاراى )سٍلىَط  ّوچٌیي .زاًٌس یه

وِ  ٌسًتیدِ گزفت Q. stellate  ٍQ. falcate یّا گًَِرٍی 
اللین افشایؼ ذَاّس  زیتأثحت ت ّا آىهغلَب  یّا ؾگاُیرٍ

 یافت.
ًؾاى  (3ٍ ؽىل  2ؽىل ) پضٍّؼی ًتایح ایي عَرول تِ     

زر  تلٌسهاسٍتلَط زاز وِ اثز تغییز اللین تز پزاوٌؼ گًَِ 
ی غزتی ّا ترؼ اس ستزیؽسی ؽزلی ٍ هزوشی ّا ترؼ
ی ّا نیرص اسًظزی ّیزواًی ذَاّس تَز. ایي زٍ ًاحیِ ّا خٌگل

ی ّیزواًی اس ّا خٌگلٍ زر  تفاٍت زارًس تاّن واهلاًتارًسگی 
غزب تِ ؽزق، هیاًگیي زهای عالاًِ افشایؼ ٍ هیاًگیي 

 ؽَز یه. ایي هَضَع تاػث (6) اتسی یهتارًسگی عالاًِ واّؼ 
زر هٌاعك هزوشی ٍ ؽزلی  تلٌسهاسٍتلَط ی ّا ؾگاُیرٍوِ 

ی هاسًسراى ٍ ّا اعتاىزر  ضُیٍ تِی ّیزواًی )ّا خٌگل
تاؽٌس ٍ تغییز اللین اثزات هٌفی ؽسیستزی  تز ىٌٌسُؽگلغتاى( 

 زر ایي ًَاحی زاؽتِ تاؽس. تلٌسهاسٍتلَط ی ّا ؾگاُیرٍتز 

هْن تزای احیا ٍ  یّا گًَِیىی اس  تلٌسهاسٍ تلَطگًَِ      
 تیٌی پیؼ. (6) ّیزواًی اعت یّا خٌگلزر  واری خٌگل

ؾاى ز اللین ًتغیی زیتأثتحت  هغلَب ایي گًَِ یّا ؾگاُیرٍ
تزای ایي گًَِ تحت  هغلَباللیوی  یّا ؾگاُیرٍوِ  زّس یه

زرفس افشایؼ ذَاّس  80/16هیشاى تِ     RCPعٌاریَی 
تٌْا تِ هیشاى      RCP عٌاریَی وِ تحت وِ یزرحالیافت 

عٌاریَی  وِ ییآًدا اس .زرفس واّؼ ذَاّس یافت 80/29
RCP     ًظز عٌاریَی تغییز اللین اعت تِ  يیتز ٌاًِیتست

 وِ تا تَخِ تِ ؽست تغییزات اللیوی تحت ایي عٌاریَ، رعس یه
 تلٌسهاسٍهغلَب گًَِ تلَط  یّا ؾگاُیرٍایي هیشاى واّؼ زر 

تلَط  تا تَخِ تِ ایي هَارز گًَِتاؽس.  لثَل لاتل تَاًس یه
ػٌَاى یه گًَِ هٌاعة تزای تِ تَاى یهرا  تلٌسهاسٍ
اللین  زیتأث ّیزواًی تحت یّا خٌگلٍ احیا  واری خٌگل

پیؾٌْاز زاز. تحت عٌاریَی تغییزت اللین هتَعظ(  ضُیٍ تِ)
الثتِ تَخِ تِ ایي ًىتِ ضزٍری اعت وِ پضٍّؼ حاضز، یه 

( اعت ٍ ؽٌاذتیولاى تَمزر عغح ٍعیغ )ؽٌاذتی تَم هغالؼِ
اللیوی هٌاعة زر ؽزایظ تغییز  یّا ؾگاُیرٍ زٌّسُ ًؾاىتٌْا 

زر عغَح  تلٌسهاسٍا گًَِ تلَط ت واری خٌگلاللین اعت ٍ تزای 
ذان،  اسخولِوَچه ٍ زر ّز هٌغمِ تایس هَارز زیگزی 

 لزار گیزًس. هسًظزٍ آفات  ّا یواریترلاتت، رٍیؼ ٍ 
ی حافل اس تحلیل اًساسُ زاهٌِ گًَِ ّا ًمؾِتا تَخِ تِ      

ی وزز وِ زر عٌاریَ تغییز زیگ دِیًت تَاى یه تلٌسهاسٍتلَط 
 یّا خٌگل تٌس يییپا( زر ارتفاػات     RCPاللین هتَعظ )

تالا تِ  لغؼیّتی هغلَب تا ّا ؾگاُیرٍّیزواًی، ّوِ 
ی ّا ؾگاُیرٍٍ  هغلَتیّتزر  لغؼیّتزارای ػسم  یّا ؾگاُیرٍ

ایي  يیّوچٌ. ذَاٌّس ؽستالا تثسیل  لغؼیّتًاهغلَب تا 
ّیزواًی زر اعتاى  یّا خٌگلهَضَع زر ارتفاػات تالای 

اعت. اس عزف زیگز اثزات تغییز اللین  زقفاهاسًسراى ًیش 
 یّا ؾگاُیرٍفتي تز اس تیي ر  .  RCP عٌاریَی تحت

زر هزوش ٍ غزب هاسًسراى،  تلٌسهاسٍهغلَب تزای گًَِ تلَط 
گیلاى ٍ آعتارا ًغثت تِ ؽزق هاسًسراى ٍ ول گلغتاى 

یی وِ تحت ّا ؾگاُیرٍاعت. اس عزف زیگز هغاحت  تز فیذف
اضافِ  تلٌسهاسٍتلَط ی هغلَب ّا ؾگاُیرٍتِ تغییز اللین  زیتأث

تِ  ؽسُ اضافِاعت. تیؾتزیي هغاحت  تَخِ لاتلذَاٌّس ؽس 
هغلَب تزای هزوش ٍ ؽزق اعتاى هاسًسراى ٍ  یّا ؾگاُیرٍ

. ووتزیي ؽَز یه تیٌی پیؼؽزق ٍ هزوش اعتاى گیلاى 
هغلَب زر هزوش ٍ ؽزق  یّا ؾگاُیرٍتِ  ؽسُ اضافِهغاحت 

 یَیعٌار . زر اثز تغییز اللین تحتؽَز یهیسُ اعتاى گلغتاى ز
RCP      ی هغلَب اعتاى ّا ؾگاُیرٍاس  یا ػوسُترؼ

اللیوی ذَز را اس زعت ذَاٌّس زاز. تحت  هغلَتیّتگلغتاى 
وَچىی  یّا ترؼهغلَب تٌْا زر  یّا ؾگاُیرٍایي عٌاریَ 

زر ارتفاػات هیاًی تا تالای هزوش گلغتاى ٍ هاسًسراى ٍ 
س ارتفاػات هیاًی هزوش ٍ غزب گیلاى ٍ ٍخَز یی اّا ترؼ

لغوت ػوسُ      RCPذَاٌّس زاؽت. تحت عٌاریَی 
هاسًسراى ٍ هزوش  زر غزب ؽسُ اضافِهغلَب  یّا ؾگاُیرٍ

 وِ یزرحال ؽًَس یه تیٌی پیؼگیلاى ٍ ارتفاػات غزب گیلاى 
تٌْا زر  ؽسُ اضافِهغلَب  یّا ؾگاُیرٍزر اعتاى گلغتاى 

 .ؽًَس یهزیسُ  ترؼ اس ارتفاػات
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 تغییز اللین زیتأثًتایح تحلیل تغییزات اًساسُ زاهٌِ گًَِ تلَط تلٌسهاسٍ تحت  -4 خسٍل
Table  . Analysis of the range size changes of Quercus castaneifolia under climate change 

 افشایؼ اعت. زٌّسُ ًؾاىواّؼ ٍ ػلاهت هثثت )+(  زٌّسُ ًؾاى( -: ػلاهت هٌفی )*
  

 
 )ب(                                                                             )الف(                                   

(a)                                                                                              (b)                                            
 

ی ّیزواًی. )الف(: ّا خٌگلزی زر هیلا 2070یز تغییز اللین زر عال تأثتحت  تلٌسهاسٍتلَط تغییزات اًساسُ هحسٍزُ پزاوٌؼ گًَِ  -3ؽىل 
 تلٌسهاسٍتلَط ، )ب(: تغییزات اًساسُ هحسٍزُ پزاوٌؼ گًَِ  .  RCP عٌاریَی یزتأثتحت  تلٌسهاسٍتلَط تغییزات اًساسُ هحسٍزُ پزاوٌؼ گًَِ 

  .  RCP عٌاریَییز تأثتحت 
Figure  . Range size changes of Quercus castaneifolia under climate change in the Hyrcanian Forests by     . (a): 

Range size changes of Quercus castaneifolia under RCP    , (b): Range size changes of Quercus castaneifolia under 
RCP     

 
ی ّیزواًی عیف ٍعیؼی اس ذسهات را تِ ّا خٌگل     
مؼ حیاتی زر ٍ ً وٌٌس یهٍ خَاهغ هحلی ارائِ  غتیس ظیهح

تغییز اللین تِ ذاعز ًگْساری اس ذان ٍ تقفیِ آب زارًس. 
اثزات هغتمین تز رٍی واروززّا ٍ ذسهات خٌگل ٍ ّوچٌیي 

 ّا آىی هسیزیتی ٍ تثؼات ّا یزیگ نیتقوفافلِ عَلاًی تیي 
 ی اعاعی پیؼ رٍی هسیزاى خٌگل اعتّا چالؼیىی اس 

 لغؼیتّتا ػسم . تا تَخِ تِ ایي هَضَع، هسیزاى خٌگل (52)
 ؽزایظ رٍیؾگاّیی عَرول تِتالایی هَاخِ ذَاٌّس تَز، چزاوِ 
پاراهتزّای  وِ یزرحال ؽَز یهتزای آیٌسُ ثاتت زر ًظز گزفتِ 

 زیتأثاللیوی ًظیز زها، تارًسگی ٍ آب زر زعتزط گیاّاى تحت 
 تغییزات تِ زرذتاىآى،  تثغ تٍِ  (53) س وززٌاللین تغییز ذَاّ

ٍ  54) زٌّس یه ًؾاى ٍاوٌؼ اللیوی زایظؽ اسخولِ هحیغی
وِ  وٌس یهی ٌیت ؼیپی ایي پضٍّؼ ّا افتِی .(55
زر  تلٌسهاسٍتلَط گًَِ  اللیوی تزای ی هغلَبّا ؾگاُیرٍ

 تغییز اللین لزار ذَاّس گزفت زیتأثتحت  ی ّیزواًیّا خٌگل
 تلٌسهاسٍتلَط خاتدایی هزسّای پزاوٌؼ گًَِ  رٍز یهاًتظار  ٍ

غزتی ٍ ّن زر گزازیاى ارتفاػی تاؽس. -زلیّن زر خْت ؽ

 تلٌسهاسٍاثزات تغییز اللین تز اًساسُ زاهٌِ پزاوٌؼ گًَِ تلَط 
ٍ (     RCP عٌاریَی تحت ذقَؿ تِذیلی ؽسیس ًیغت )

تزای ایي  یستزیخسرٍیؾگاُ هغلَب  تَاًس یهحتی تغییز اللین 
گًَِ پضٍّؼ حاضز،  یّا افتِی اعاطتز . ٍرزگًَِ تِ ٍخَز آ

زر  واری خٌگل یّا ٌِیگشیىی اس  تَاًس یههاسٍ تلَط تلٌس
ًی تاؽس ٍلی تَخِ تِ اّیزو یّا خٌگلزر ؽزایظ تغییز اللین 

تا ایي  واری خٌگلپیؾٌْاز  تزایوِ  ایي ًىتِ ضزٍری اعت
ٍ ریشهمیاط تزی  تز كیزلگًَِ زر ّز هٌغمِ تایس هغالؼات 

یغتی، رلاتت ذاوؾٌاعی، تٌَع س اسخولِزرتارُ عایز هَضَػات 
تا  اًدام ؽَز. وارّایتٍ آفات ٍ  یتذر زّ، رٍیؼ، یا گًَِ يیت

هسیزیتی ٍ  یّا یزیگ نیتقوتَخِ تِ ایي هَارز ًیاس اعت تا 
لزار زازى اثز تغییز  هسًظزحفاظتی زر راتغِ تا ایي گًَِ تا 

گزفتِ ّیزواًی  یّا خٌگلزر اللین ٍ عاسگار تا ایي تغییزات 
ٍ احیا تا اعتفازُ اس  واری خٌگل یّا عزحّوچٌیي زر  ؽَز.

 یّا ؾگاُیرٍ هغلَتیّتاثزات تغییز اللین تز  ،ایي گًَِ
 لزار گیزز. هسًظز ؽسُ اًتراب
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 ÷ؽزایظ اللیوی
ّای  هدوَع رٍیؾگاُ

 هغلَب
ّای هغلَب  رٍیؾگاُ

 پایسار
ّای هغلَب  یؾگاُرٍ

 رفتِ اسزعت
ّای هغلَب  رٍیؾگاُ

 ّای هغلَب تغییزات رٍیؾگاُ آهسُ زعت تِ

 زرفس ویلَهتزهزتغ زرفس ویلَهتزهزتغ زرفس ویلَهتزهزتغ زرفس ویلَهتزهزتغ ویلَهتزهزتغ
 - - - - - - - - 17424  فؼلی

عال 
2070 

RCP 
    

20352 9430 12/54 7994 88/45 10922 68/62 2928+ 80/16+ 
RCP 
    

12232 4155 85/23 13269 15/76 8077 36/46 5192- 80/29- 
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Abstract 
     The studies show that the mean temperature of the Hyrcanian region has been increased by 
     siliceous degrees in the twenty recent years. In this research, the current and future 
distribution of Chestnut-leaved oak (Quercus castaneifolia C.A.M.) was studied using an 
ensemble method including five different species distribution models. We used five general 
circulation models under two reprehensive concentration pathway (RCPs) to project the impact 
of climate change on the distribution of Chestnut-leaved oak by     . Also, the stable, gained 
and lost suitable habitat of Chestnut-leaved oak were determined using range size change 
analyses under climate change. The results showed that the area of suitable habitats with high 
certainty would be increased by   .  %, while it would be decreased by   .  % under RCP     
by     . The results of the range size analyses of oriental beech showed   .  % of suitable 
habitat would be stable under RCP     while it would be decreased by      % under RCP     
by     . Also, the gained suitable habitats would be      % and      % under RCP     and 
RCP    , respectively. It is suggested that the climate change impacts should be considered in 
the management decisions and conservation plans related to the Chestnut-leaved oak in the 
Hyrcanian forests. Further, the suitability of habitats under climate change should be accounted 
for plantation and reforestation by Chestnut-leaved oak. 
 
Keywords: Habitats suitability, Reprehensive concentration pathway, Species distribution 
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