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 دهیچک
 ارتباط در پژوهشی تاکنون ،حالاین با. باشد هيرکانی هایجنگل در بومی مختلف هایگونه برای جدی تهدیدی تواندمی اقليم تغيير     

 روپيش پژوهش در. است نشده انجام (.Populus caspica Bornm) سفيدپلت پراکنش الگوهای روند بر اقليم تغيير هایپيامد تعيين با
 آینده و کنونی اقليم شرایط تحت مطلوب هایرویشگاه تعيين و اقليمی متغيرهای با دپلتيسف پراکنش بين ارتباط شناسایی منظوربه
 سطح در گونه نیا حضور هایداده نيز و MAXENT افزارنرم شناختی،بوم آشيان تئوری از (2070 سالتا  RCP 8.5 یویسنار)

 کارآمدی دهندهنشان AUC (993/0) شاخص زیاد ارزش ،ROC منحنی زیر سطح ارزیابی اساسبر. شد استفاده هيرکانی هایجنگل
خشک در بارش شامل گونه نیا رویشگاه تعيين در مؤثر هایمتغير ترینمهم. بود دپلتيسف هبالقو رویشگاه تعيين در استفاده مورد مدل
 مطلوبيت مساحت ،کنونی اقليم شرایط تحت ،همچنين .ندبود دماییهم و سالانه یدما ميانگين سالانه، دمای تغييرات سال، ماه ترین

 حضور برای یخوب پتانسيل ،منطقه از درصد 75/38 در و است مربع مترکيلو 3/88317 یرکانيه یهادر جنگل گونه این هایرویشگاه
این گونه  رویشگاه مطلوبيت مساحت یدرصد 4/48 کاهش دهندهنشان( RCP 8.5) آینده سناریو نتایج کهیدرحال ،دارد وجود پلتسفيد

 درنظر با اصلاحی و حفاظتی هایریزیبرنامه ،مدیریتی تصميمات راستای در توانمی پژوهش این نتایج از .است فعلی شرایط به نسبت
 بيرون ای درون در) سفيدپلت حفاظتی راهبردهای و کرد استفاده اقليم تغيير به گونه پاسخ و هارویشگاه مطلوبيت بر اقليم تغيير اثر گرفتن

 .کرد تدوین را( رویشگاه از

 
 .MAXENT مدل ،یبوم گونه حفاظت، م،ياقل رييتغ :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
 درختی ایگونه ،(Bornm. Populus caspica) سفيدپلت

 بومی گونه تنها و Leuce بخش صنوبر، جنس از دوپایه
(Endemic) ریاترشي دوره در جنس نیا از ماندهباز و 
(Tertiary) رویشی همنطق ،آن اصلی رویشگاه. است ایران در 

 شتر طوالش، آستارا، از و است البرز شمالی هدامن در هيرکانی
 اعارتف تا گونه این. دارد انتشار بجنورد اطراف و گرگان تا

 هادره ها،رودخانه ساحل امتداد در دریا سطح زا متر 1700
 با اغلب سفيدپلت .یابدمی گسترش ایجلگه هایجنگل و

Alnus glutinosa  (.L)) یقشلاق یتوسکا مانند هاییگونه
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n.Gaert)، نو (L. excelsiorFraxinus ) لرگ و 
((Poir.) Spach terocarya fraxinifoliaP )شودمی دیده 
(., 2010et alNeumann & Skvortsov, 1969; Akhani ). 

 قابليت و است پسندرطوبت و پسندنور ایگونه ،درخت این
 کواترنری و آهکی رسوبات از بستری با هاییخاک در رشد

 et Fallah) دارد را 5/7 از بيشتر  pHو قليایی و ریز بافت با

, 2016Fallah &., 2012; Nazari al.) اخير، هایدهه در 
 هایعلتبه سفيدپلت طبيعی هایاهرویشگ از زیادی بخش

 کهطوریبه، ( 2010et alAkhani ,.) اندرفته بين از مختلف
 در( Endangered) خطر معرض در یانهگو عنوانبه آن نام

 Jamzad, Jalili &) است شده ثبت ایران قرمز هایداده کتاب

1999.) 
، درک یبوم یهاگونه یشناختبوم یهایژگیو یبررس

 نکهیا ژهیوبه ،کندیاز روند انقراض و بقا را فراهم م یبهتر
د باش داشتهارتباط  وهواآب راتييتغ باها آن تيکاهش جمع

(., 2013et alWisz ). یجهان رييتغ به یاهيگ یهاپاسخ گونه 
 رييتغ قیطر از ای دیجد طیو تداوم در شرا یبا سازگار مياقل
 et Mengدهد )یرخ م هاآندامنه پراکنش  ای ستگاهیز در

., 2017alمياقل رييدامنه پراکنش، تغ رييتغ ای ی(. بدون سازگار 
 گرم شدن کره. شود هاگونه نقراضا سببسرعت به تواندیم

سطح کره  یدما يانگينم .رخ داده است 1850از دهه  ينزم
درجه  85/0 ،ميلادی 2012 تا 1880 هایسال طی ينزم

بر دامنه  توجهیقابل تأثيرکه  یافته یشافزا گراديسانت
 ,Case & Lawler) استموجودات داشته پراکنش  ياییجغراف

 يهناح یدما ميانگين یشافزا زين اخير سال 20 در(. 2017
 است شده گزارش گراديسانتدرجه  74/0تا  یخزر یشیرو

(., 2017et alAttarod .) دما و  یهاالگو يانگينم ييرتغ
 هایگونهدر پراکنش و مرز  اتیييرتغ سببتواند یرطوبت م

 اقليم ييرتغ یرناپذاجتناب پيامدهای ازجمله شود که ياهیگ
 .آیدمی شماربه

 Species Distribution) ایگونه یعتوز سازیمدل

SDM -Modeling  )اساس دادهبراست که  هاییابزار از یکی
 -محيطی های)داده يطیمح يرهایها و متغگونه حضور یها

نادر و در معرض  ی،بوم یهاگونه ياییجغراف یالگو ،(اقليمی

 et Hasui) کندیم ينیبيشپ اقليم تغييرخطر را در پاسخ به 

, 2017.al). نظمیبی بيشينه ( -Maximum Entropy 

MAXENT) توزیع سازیمدل زمينه در پيشرفته روش یک 
 Horenko) است بعدیچند فضای یک در هادهیپد جغرافيایی

., 2020et al .)افزارنرم MAXENT ابزاری عنوانبه که 
 در ،کندمی استفاده نظمیبی بيشينه رویکرد از پرکاربرد
 مورد گونه توزیع سازیمدل منظوربه یمتعدد یهاپژوهش

 مطلوبيت برآورد يایی،جغراف پراکنش هاینقشه تهيه ،نظر
 تغيير خطر معرض در هایگونه شناسایی ،هاگونه زیستگاه

 یهادوره یط در هاآن یریپذبيآس زانيم نيتخمو  اقليم
 است شده استفاده (ندهیآ و حال)گذشته،  متفاوت یزمان

(., alet ., 2019; Bagley et al; Li ., 2019et alAlavi 

 پده ياییجغراف یعتوز يلپتانس ،یپژوهش در(. 2020
(Olivier Populus euphratica )ایرودخانه حوضه یک در 

 محيطی متغير 29 و گونه این حضور هایداده اساسبر يندر چ
 et Guo) شد سازیشبيه MAXENT افزارنرم از استفادهبا 

., 2018al.) ن،يهمچن Sun يقتلف از( 2021همکاران ) و 
 خاک حاصلخيزی دادهمجموعه و نظمیبی بيشينه رویکرد

(Global productivity dataset )ارتباط  یبررس برای
W.  P. deltoides) دسيصنوبر دلتوئ یشگاهرو يتمطلوب

Bartram ex Marshall) در یخاک و اقليمی هایمتغير با 
 .گرفتند بهره جهانی مقياس

 يرتأث درمورد یادیز هایپژوهش، يراخ یهادر سال
در  یو درخت یادرختچه یهاگونه یعبر توز وهواآب ييراتتغ

 هایپژوهشبه  توانمی هاآن ازجمله. اندانجام شده جهان
Greer (، 2016همکاران ) وZeng و  (2018) همکاران و

Ingvarsson و Bernhardsson (2020) یکه رو کرد اشاره 
مدل مختلف هایروش از ایران در. جنس صنوبر انجام شدند

 پراکنش بر اقليم تأثير آوردبر منظوربه ایگونه توزیع سازی
Amygdalus scoparia بادامک ) هایگونه جغرافيایی

Spach( )., 2017aet al Aghakhani Haidarian ،)بلوط 
Haidarian ) (Lindl. Quercus brantii) یرانیا

., 2017bet al Aghakhani ،)دارسرخ (L.Taxus baccata  )
(., 2019et alAlavi )، ملج .(Huds Ulmus glabra )

http://www.theplantlist.org/tpl/record/tro-28300004
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(., 2019et al Mohammadi ،)زالزالک (Crataegus 

C. Koch pontica( )., 2020et al Rafiee)، بلندمازو 
(.eyM A. C. castaneifoliaQuercus ( )., et alTaleshi 

 Taleshi) يرکانیه هایدر جنگل یگونه درخت 11 و (2020

., 2019et al) زیاد هاینگرانی وجود با. است هشد استفاده 
 یرانا گياهی هایگونه واکنش هنوز ،اقليم تغيير اثرات درمورد

 .است دهمان ناشناخته زیادی تاحد دهیپد نیا به سفيدپلت مانند
 با پلتسفيد ازجمله انقراض خطر در و بومی هایگونه

 یافته شکاه هاآن جمعيت اغلب اینکه دليلبه محدود پراکنش
 ،همچنين. هستند تهدید مورد همواره است، شده جدا و

 تایراس در صنوبر توليد و کشت روزافزون اهميت بهباتوجه
 بومیغير هایگونه ورود کاهش و چوب کمبود معضل حل
 رد هم و یحفاظت اولویت عنوانبه هم سفيدپلت از توانمی

 تغيير مخاطرهپر هایپيامد رغمبه. گرفت بهره چوب زراعت
 یوهشپژ تاکنون ،طبيعت در گونه یک حضور آینده بر اقليم

 درنظر با پلتسفيد هبالقو رویشگاه شناسایی خصوص در
 انجام (lingNiche mode) شناختیبوم آشيان هایمدل گرفتن
 پراکنش دامنه ،روپيش پژوهش در بنابراین ،است نشده

 الیاحتم تأثير و کنونی اقليم شرایط در پلتسفيد جغرافيایی
 .شد بررسی آن یهارویشگاه مطلوبيت بر آینده در اقليم تغيير

 
 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

 یرکانيه یهاجنگل رو،شيپپژوهش  نظر مورد منطقه
 مترلويک 110 و 800 حدود بيترتبه عرض و با طول است که

 طولدر  هاجنگل نیا. پراکنش دارندالبرز  یشمال یهادامنه در
 تا °35 48′ عرضو  یشرق °56 10′ تا °48 31′ ییايجغراف

 یرکانيه یهامساحت کل جنگل .دندار قرار یشمال 37° ′55
 ارتفاع تا ایدر سطح از کههکتار است  ونيليم 85/1 حدود
 530 از سالانه یبارندگ نيانگيم .دندار گسترش یمتر 2800

 است ريمتغ غرب در متریليم 1350 تا شرق در متریليم
 یدما نيانگيم. (رسدیم غرب در متریليم 2000به  ی)گاه

 درجه 5/17 تا غرب در گراديسانت درجه 15 از زين سالانه
et al. Talebi Sagheb ,) است شده ثبت شرق در گراديسانت

2014). 
 

 روش پژوهش
 3.3.3k نسخه MAXENT افـزارنـرم ازپژوهش  ـنیا در
 در پلتديسف عیتوز ليپتانس دارای نـواحی نـیيبشيپـ بـرای
 تکرار، 100 با ليتحل نیااستفاده شـد.  یرکانيه یهاجنگل

( Logistic) یمنطق یخروج و یتصادف نقطه 10000 انتخاب
 افزارنرم ازين مورد یورود. دو شد انجام مدل برازش منظوربه

 اطلاعات) زیستی هایدادهشامل  یسازمدل یبرا مذکور
 هایلایه) محيطی هایداده و( گونه حضور و پراکنش مکانی

( 1 روش دو از پلتسفيد حضور هایداده. هستند (محيطی
 هامقاله ها وکتاب بررسی هیبرپا ایکتابخانه منابع مرور

(, 1969; Browicz, 1982; & Skvortsov Neumann

., 2017et al., 2012; Asadi et alFallah )، موقعيت برآورد 
 یک زا شدهاستخراج نقشه یک براساس نقاط از تعدادی مکانی
 مستقيم هایبررسی( 2 و (Browicz, 1982) قدیمی کتاب

 در پلتسفيد حضور نقاط جغرافيایی موقعيت ثبت و ميدانی
 جهانی یابموقعيت سيستم وسيلهبه 1399 تا 1398 هایسال

(GPS )موقعيت 150 از هاداده ،درمجموع. شدند آوریجمع 
 در را هيرکانی هایجنگل سطح که ندآمد دستبه جغرافيایی

 شکل) دندهمی پوشش گلستان و مازندران گيلان، استان سه
3.) 

زیست متغيـر 19 رستری هایداده ،محيطی هایلایه یبرا
 برای seconds 30-arc پذیریتفکيک قدرت با اقليمـی
 2070سال ) آینده و( 1970-2000) حال اقليمی شرایط
 WorldClim داده وبگاه از( ميلادی

(www.worldclim.org )این در. (1 جدول) شد بارگيری 
CCSM4، -MIROC اقليمی مدل سه ميانگين از پژوهش

ESM و P-ESM-MPI سناریوی تحت RCP 8.5 برای 
 RCP .شد استفاده ندهیو آ حال در اقليم تغيير ريتأث برآورد

 شده ارائه( IPCC) اقليم تغيير دولتیبين هيئت توسط که 8.5
 شماربه اقليم تغيير شدت نظر از بدبينانه سناریوی یک است،

 نشان 2100 سال تا را اقليمی تابشی واداشت مقدارآید که می
 گراديسانت درجه 7/3 مقداردما به افزایش یمعنبهو  دهندمی
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 بينی شده است.سانتيگراد پيشحدود دو درجه  2070تا سال  واداشت مقداراین  .است
 

 پژوهشمورد  یمیاقلستیز یهاریمتغ -1 جدول

 متغیر انگلیسی معادل اختصاری نام

bio1 Annual Mean Temperature سالانه دمای ميانگين 

bio2 Mean Diurnal Range [Mean of monthly (max temp - min temp)] حرارت روزانه دامنه ميانگين 

bio3 Isothermality (bio2/bio7) (* 100) دماییهم 

bio4 Temperature Seasonality (standard deviation *100) دما فصلی تغييرات 

bio5 Maximum Temperature of Warmest Month سال ماه ترینگرم در دما بيشينه 

bio6 Minimum Temperature of Coldest Month سال ماه ترینسرد در دما کمينه 

bio7 Temperature Annual Range (bio5-bio6) سالانه دمای تغييرات 

bio8 Mean Temperature of Wettest Quarter سال فصل ترینمرطوب در دما ميانگين 

bio9 Mean Temperature of Driest Quarter سال فصل ترینخشک در دما ميانگين 

bio10 Mean Temperature of Warmest Quarter سال فصل ترینگرم در دما ميانگين 

bio11 Mean Temperature of Coldest Quarter سال فصل ترینسرد در دما ميانگين 

bio12 Annual Precipitation سالانه بارش 

bio13 Precipitation of Wettest Month سال ماه ترینمرطوب در بارش مقدار 

bio14 Precipitation of Driest Month سال ماه ترینخشک در بارش مقدار 

bio15 Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation) بارش فصلی تغييرات 

bio16 Precipitation of Wettest Quarter سال فصل ترینمرطوب در بارش ميانگين 

bio17 Precipitation of Driest Quarter سال فصل ترینخشک در بارش ميانگين 

bio18 Precipitation of Warmest Quarter سال فصل ترینگرم در بارش ميانگين 

bio19 Precipitation of Coldest Quarter سال فصل ترینسرد در بارش ميانگين 

 

 یسازمدل ندیفرا یبرا( حضور)نقاط  هاداده رصدد 80
 .شد فیتعر مدل آزمون ای یاعتبارسنج یبرا درصد 20و 

 ـریسـطح ز اريمع قیازطردقت و صحت عملکـرد مـدل 
از  آمدهدستبه(  AUC -Area Under the Curve) یمنحن

 Receiver Operating) رندهیمنحنی مشخصه عملکرد پذ

ROC -Characteristic  )عنوانبه یمنحن نی. اشد یابیارز 
نقاط حضور از نقاط عدم حضور  صياز قدرت تشخ یاريمع

 تيحساس اساسبرو  کندیمتوسط مدل عمل 

(Sensitivity)  عدم حضور ما با نقاط عدم  نقاط)انطباق
( )انطباق Specificity) یژگیو به نسبتحضور گونه( 

 ارزش ب،يترتنیا. بهشودیم رسممدل با نقاط ما(  یخروج
بودن مدل  یتصادف دهندهنشان 5/0به  کینزد AUC آماره

 مدل باشد، ترنزدیک یک به ارزش نیا هرچهاست. 
 افزارنرم یخروجدارد.  یبهتر برازش وست ا ترمنطبق

MAXENT، گونه مورد پژوهش  شگاهیرو تيمطلوب نقشه
 نیحضور است. براساس ا ليشاخص پتانس بریمبتن
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 از رشتيب پلتديسفکه احتمال حضور  یشاخص در مناطق
 3/0 تا 1/0 نيب خوب، ليپتانس انگريب باشد، 3/0

از  یحاک 1/0 تا 05/0 نيب و متوسط ليپتانس دهندهنشان
 تيمطلوب. هستند گونه نیا حضور یبرا کم ليپتانس

ا هر مدل ب یبرا یمياقلستیز یهاريمتغ مقدار و ستگاهیز
 .شد محاسبه SAGA GIS افزارنرماستفاده از 

 
 جینتا

 مقدار با MAXENTمدل  ،آمدهدستبه جینتا براساس
 یبرارا  بسيار خوبی عملکرد، 993/0با  برابر AUC آماره

 .(1)شکل  داد نشان پلتديسفپراکنش  ینيبشيپ

 
 MAXENTمدل  یسنجاعتبار منظوربهبرای سفیدپلت  شدهمحاسبه ROC یمنحن -1 شکل

 

بر پراکنش  گذارريثأت یمياقلستیز ريمتغ 19 نياز ب
ماه  نیتربارش در خشک مقدار شامل ريچهار متغ ،دپلتيسف

 یدما نيانگي(، مbio7) سالانه یدما راتيي(، تغ4bio1سال )
در مدل  راسهم  نیشتريب (bio3) ییدما( و همbio1) سالانه

بر  رهايمتغ نیا ريتأث کهیطوربه. اختصاص دادند خودبه
و  3/14، 5/15، 5/18 بيترتبه پلتديسف یکنون پراکنش

 .(2)جدول  آمد دستبه درصد 1/13

[ 

 ندهیآ و حال یهازمان در پلتدیسفمطلوب  یهاستگاهیز ینیبشیپ یبرا یمیاقلستیز یهاریمتغ نیترمهممشارکت  درصد -2 جدول

 در مدل مشارکت درصد
 ریمتغ یسیانگل معادل نام اختصاری

 اقليم کنونی (RCP 8.5) ندهیآ میاقل

13/7 14/3 bio1 Annual Mean Temperature ميانگين دمای سالانه 

13/6 13/1 bio3 Isothermality همدمایی 

14/1 15/5 bio7 Temperature Annual Range تغييرات دمای سالانه 

17 18/5 bio14 Precipitation of Driest Month مقدار بارش در خشکترین ماه سال 
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 هایريمتغ نیترمهمبه  نسبتپاسخ  هاییمنحن، 2شکل  در
 ،مذکور یهایمنحناست.  آمده ییدر مدل نها شدهاستفاده

 یهادر محدوده دامنه دپلتيسفاحتمال حضور  نیشتريب
 نیشتريب ج،ینتا نیا براساس. دهندیمنشان  را یشناختبوم

( bio1سالانه ) یدما نيانگيدر م گونه نیااحتمال حضور 
 کاهش و افزایشبا  مشاهده شد. گراديسانتدرجه  16حدود 

. یابدمیکاهش  آناحتمال حضور  عدد، نیا به نسبت دما
احتمال حضور  که( نشان داد bio3) ییدماهم ريمتغ یهاافتهی

دارد و از  یشیروند افزا ،درصد 35 تا 30 دامنه در پلتديسف
. شودیم کاسته یشتريب شيب با آن حضور بعد، به محدوده این

 بيشترین ،(bio7) سالانه یدما راتييتغ تحليل جینتا براساس
درجه  27تا  26در محدوده  پلتديسف حضور احتمال

 نیا ورحض احتمال شتر،يب مقادیرو در  آمد دستبه گراديسانت
 کهیهنگام ن،يهمچن. یابدمی کاهش یجیتدر صورتبه گونه

 رمتميلی کی از شتريب( bio14) سال ماه ترینخشک در بارش
 مقدار کهیزمان .ابدییم شیافزا دپلتيسف حضوراحتمال  باشد،
 احتمال باشد، مترميلی 40 تا 10 نيب ماه ترینخشک در بارش

 ،ذکورم ريمتغ شتريب ریمقاد در و دارد نوسانگونه  نیحضور ا
 .شودیم کم احتمال نیا

 

 
 یمیاقلستیز یهاریمتغ نیترمهم به نسبت پلتدیسف حضور احتمالپاسخ  یمنحن -2 شکل

: bio 3 -الف شامل یافق محور در یطیمح یهاریمتغ .است دپلتیسفو احتمال حضور  ستگاهیز تیمطلوب معرف ،یعمود محور در MAXENT کیلجست یخروج)
 یدما راتییتغ: bio 7 -د و (متریلیم) سال ماه ترینخشک در بارش مقدار: bio 14 -ج ،(گرادیسانت درجه) سالانه یدما نیانگیم :bio 1 -ب ،(درصد) ییدماهم

 (.هستند (گرادیسانت درجه) سالانه
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 مياقل هایداده اساسبر پلتديسف شگاهیرو تيمطلوب نقشه
مساحت  اکنون،هم است. آمده 3شکل  در ندهیآ ویسنار و یکنون

 یرکانيه یهادر محدوده جنگل گونه نیا یهاشگاهیرو تيمطلوب
 37/34224مقدار،  نی. از امربع است مترلويک 3/88317 رانیا
ديحضور سف یبرا یخوب ليپتانس (،درصد 75/38) مربع لومتريک

نشان  RCP 8.5 یویحاصل از سنار جینتا(. 3 جدول) دارند پلت
پراکنش  محدوده بر یتوجهقابلو  یمنف ريتأث ،مياقل رييتغداد که 

 از حاصل یخروج نقشه کهیطوربه ،گذاشت خواهد گونه نیا
 یلاديم 2070 سال تاکه  داد نشان RCP 8.5 نانهيببد یویسنار

 استان) یمرکز بخش در واقع پلتديسف یهاتيجمع فقط
 گسترش کاهش نیشتريب کهیدرحال ،ماند خواهند زنده( مازندران

 یرکانيه یشرق بخش یبرا گونه نیا شگاهیرو تيمطلوب و
 شگاهیرو تيمطلوب مساحت ،درمجموع. (3)شکل  شد ینيبشيپ

به  تواندیم 2070سال  در RCP 8.5 یویتحت سنار دپلتيسف
 کاهش( یدرصد مساحت فعل 4/48مربع ) لومتريک 39/42775

برای  خوب( لي)پتانس مطلوب هایشگاهیرو ن،يهمچن. ابدی
 (.3 جدول) شد دنخواه کم درصد 97 مذکور گونه حضور

 

 
 پلتدیسف شگاهیرو تیمطلوب نقشه -3 شکل

 (یلادیم 2070 سال در RCP 8.5 یویسنارتحت  ندهیآ ینیبشیپ -ب ،یرکانیه یهاگونه در جنگل نیحضور ا هطقن 150 همراهبه کنونی میاقل طیشرا تحت -الف)

 

 پلتدیسف یحضور برا لیمتفاوت براساس شاخص پتانس یهاتیبا مطلوب هاشگاهیمساحت رو -3 جدول

 یمیاقل طیشرا

 شگاهیرو تیمطلوب

 (عمرب لومتري)ک فيضع

(1/0-05/0) 

 (عمرب لومتري)ک متوسط

(3/0-1/0) 

 (مربع لومتري)ک خوب

 (3/0>) 

 مجموع

 مربع( لومتري)ک

از  درصد

 یفعل طیشرا

 100 3/88317 37/34224 94/29937 99/24154 یفعل

 43/48 39/42775 9/1034 28/23616 2/18124 (2070در سال  RCP 8.5 یوی)سنار ندهیآ



 183  2 شماره 29نشریه علمی تحقيقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

 بحث
تعاملات  یحت ای رييتغ یمحرک بالقوه برا کی ،مياقل رييتغ

 یبرا هاگونه ییبر توانا تواندیاست که م دیجد یستیز
 خود ستگاهیماندن در ز ای دیجد یهاستگاهیز به مهاجرت

 رييتغ طیبا پراکنش محدود تحت شرا ییهابگذارد. گونه ريتأث
 نیا رد .مواجه هستند یشتريمستمر با خطر انقراض ب مياقل

 ابندیتکامل  ایمهاجرت کنند  دیبا یبوم یهاگونه ،حالت
(., et al., 2019; Taleshi et al., 2017; Alavi et alMeng 

2019.) 
 ییايجغراف پراکنش یسازمدل یبرا روشيپژوهش پ جینتا

 در یگونه بوم کی عنوانبه پلتديسف شگاهیرو تيمطلوب و
 AUC با MAXENT مدل که داد نشان یرکانيه یهاجنگل

 رمقدا .دارد نهيزم نیا در یخوب اريبس ییکارا 993/0برابر با 
 یتاحد روشيپ پژوهشدر  آمدهدستبه AUC شاخص
 نيشيپ یهاپژوهشدر  شدهگزارش AUC از شتريب یا نزدیک

et ; Alavi a,b., 2017et al Aghakhani Haidarian) بود

., 2019et al., 2019; Taleshi al .)Ahmadi همکاران و 
 با دارسرخ پراکنش بر آینده اقليم تأثير بررسی با( 2020)

 کردند گزارش ایگونه پراکنش مختلف هایروش از استفاده
 ینا رویشگاه پراکنش دامنه بينیپيش در MAXENT مدل که

 نتایج براساس .دارد یادیز دقت ،هيرکانی هایجنگل در گونه
 سال، ماه ترینخشک در بارش مقدار رو،شيپ پژوهش
 ،دماییهم و سالانه یدما ميانگين ،سالانه دمای تغييرات

 ،هستند دپلتيسف پراکنش بر مؤثر یهاعامل ترینمهم
 62 حدود درمجموع یمياقلستیز ريمتغ چهار نیا کهیطوربه

 عيينت در را سهم بيشترین و کردند توجيه را تغييرات درصد
منحنی اساسبر .داشتند مورد مطالعه گونه رویشگاه مطلوبيت

معنی طوربه گونه نیا گستره ،پلتسفيد رویشگاه پاسخ های
 و (سال خشک یهافصل در ژهیوبه) آب به یدسترس با داری
طلوب م طیشرانقش  بيانگر هاافتهی نیا .دارد ارتباط دما ميزان
 .هستند مذکور گونهاحتمال حضور  در یو حرارت یرطوبت
 18 تا 10 بين سالانه دمای ميانگين با مناطقی در پلتسفيد
 تواندمی گونه نیا ،وجودنیا با .دارد حضور گراديسانت درجه
 و زمستان در گراديسانت درجه صفر از کمتر حرارتدرجه

 .کند تحمل را تابستان در گراديسانت درجه 32 از شتريب
Nazari و Fallah (2016 )در پلتسفيد که کردند بيان 
 از ترشيب سالانه دمای مرطوب،مهين تا مرطوب اقليم با مناطقی

 دارد حضور درصد 75 از شتريب نسبی رطوبت و گراديسانت 16
-2 کلش طبق .است روشيپژوهش پ هاییافته دکنندهیيتأ که
 در بارش کههنگامی شد، ذکر نتایج که در طورهمان و ج

 15 فقط نه و) مترميلی یک از بيشتر سال، ماه ترینخشک
 از .ابدیمی افزایش سفيدپلت حضور احتمال باشد،( مترميلی
 ،(2011همکاران ) و Sadati پژوهش براساس ،دیگر سوی
 بیاغرق شرایط تواندمی سال مرطوب یهافصل در پلتسفيد

 .کند تحمل نيز را
 پلتدسفي رویشی پتانسيل نقشه برآورد و سازیمدل نتایج

 یایرد یجنوب لحسوا که داد نشان کنونی اقليم شرایط تحت
 نیا کل .هستند پلتسفيد گسترش دامنه رندهيگبردر خزر

 کزیمر گيلان، استان در غربی بخش سه به توانمی را محدوده
 با .ردک تقسيم گلستان استان در شرقی و مازندران استان در
رویشگاه مساحت و گسترش محدوده ،تئوری ازنظر حالاین

 امنهد از شتريب ،خوب پتانسيل با پلتديسف مطلوب های
گسترده انسان در  یهاتيفعال .است آن یواقع پراکنش

خزر  یسواحل جنوب یو شرق ی، مرکزیغرب یهابخش
 تأثير .اندشده یعيطب یهاجنگل یآشفتگ سبب شدتبه

بر پوشش  انسان یهاتياز فعال یناش مدتیطولان یهاتنش
 دریای جنوبی سواحل و هارودخانه حاشيه در يعیطب ياهانگ

 شده اثبات (Palynology) شناسیگرده هایپژوهش در خزر
 ،هادلتا حوزه در يتفعال .(2008et al ’eeHamzeh ,.) است

توسعه صنعت و شهر ها،رودخانه دهانه مسير در وسازساخت
 یربوميغ هایگونه با مجدد کاریجنگلدر حوزه خزر،  ينینش
سبب  کشاورزی اهداف برای ایجلگه هایجنگل یسازپاک و

 فعمرت و ایجلگه مناطق در درختی پوششبر  فشار دیتشد
 بيشترین در گذشته، .( 2008et alLahijani Ketek ,.) اندشده

 spp.) اتوسک هایگونه با مناطق نیدر ا هاجنگل گستره
Alnus )ها آن اغلب اکنون اما بود، شده پوشانده دپلتيسف و

(. 2008et al ’eeHamzeh ,.) اندشده تخریب کامل طوربه
 هایفعاليت ،(2021) همکاران و Alipour هاییافته براساس
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 پلتسفيد پذیریآسيب سطح بر یاملاحظهقابل ريتأث ،انسانی
 شتريب که کرد استنباط چنين توانمی بنابراین ،اندداشته

 ،اندشده تخریب شدتبه مطلوب اقليم با یهارویشگاه
سفيد اتيدحیتجد برای و کرده رييتغ هاآن کاربری کهیطوربه

 .ندنيست دسترس در پلت
 یهاهیپا روی هاآن ماده و نر هایگل که پایهدو گياهان

 در که هستند چوبی هایگونه اغلب ،دنشومی دیده جدا
 مانند) کنندمی رشد هارودخانه کنار جنگلی یهاسازگانبوم

 رد تغيير اثرات به نسبت درختی هایگونه این(. بيد و صنوبر
 .(Tognetti, 2012) هستند پذیرآسيب ،اقليم و زمين کاربری

 یهاسازگانبوم برای رایج هایتهدید از یکی ،یجهان گرمایش
 برعلاوه(.  2020et alRogers ,.) آیدشمار میبه صنوبر
 دمع عوامل دیگر مانند ،و تغيير اقليم انسان شدید هایفعاليت

 رب ممکن است ضعيف شهیر زين و مناسبنا خاک کافی، نور
جایی و ، جابهپلتسفيد طبيعی هایجمعيت اتيدحیتجد

 ;Asadi & Ghasemi, 2007) دنباشگذاشته  اثر هاپراکنش آن

., 2017et alAsadi )، در هاعامل این همه ستين یضرور اما 
 ,Hamann & Wang) درنظر گرفته شوند اقليمی سازیمدل

 در سازیمدل برای اقليمی یرهايمتغملاحظه  فقط و( 2006
(. Pearson & Dawson, 2003) کندمی کفایت ایمنطقه سطح
 جنگلی هایرویشگاه از برخی شرایط است ممکن اقليم تغيير

 هاآن وریبهره و کند نامناسب آینده در درختان رشد برای را
 ارتباط گرفتن درنظر شرایط این در. بيندازد خطربه را

 منظوربه اقليمی و یخاک هایمتغير با رویشگاه مطلوبيت
هب اهميت احيا، و کشت سودمندی، ،وریبهره پتانسيل بررسی
 ضروری نکته این به توجه(.  2021et alSun ,.) دارد سزایی
 ژنتيکی، هایویژگی به گونه یک رشد و پراکنش که است

 یبرا راینبناب ،دارد بستگی آن محيطی شرایط و فيزیولوژیکی
 گونه احيا و وریبهره کشت، منظوربه بالقوه مناطق معرفی
 عوامل بلکه ،اقليمی هایپارامترتنها هن پژوهش مورد

 در دیاب دیگر ذکرشده یرهايمتغ و اراضی کاربری ،شناختیبوم
 .دنشو گرفته نظر

با تنوع  خطر معرض در گونه عنوان یکبه پلتديسف
در  یهاشگاهیرودر  ( 2021et alAlipour ,.) کم یکيژنت

 یآلل یغنا و یکيژنت تنوع. است واقع شده معرض تخریب
منطقه  شرق و یمرکز هایبخشدر  این گونه یهاتيجمع

 Alipour)ی گزارش شدند غرب یهاتيجمع از بيشتر ی،رکانيه

., 2021et al). راتتغيي با نشان داد که روشيپژوهش پ جینتا 
 مساحت ،(RCP 8.5 یویسنار) 2070 سال در اقليمی شدید

 درصد 4/48 به یرکانيه یهادر جنگل پلتسفيد شگاهیرو
 مستعد مناطق وسعت و یافت خواهد کاهش کنونی مساحت

 9/1034) شد خواهد کم بسيار خوب(، لي)پتانس گونه وقوع
در  پلتديسف پراکنش دامنه، همچنين (.مربع مترکيلو
 ليپتانس کهگلستان( استان ) یرکانيه یشرق یهاشگاهیرو
 .بدیاشدت کاهش میبهدر اقليم آینده  زیادی دارند، یکيژنت

 در RCP 8.5 یویسنار تحت که دارد وجود امکان این حتی
 یهاشگاهیرو سمتبه پلتسفيد بالقوه گسترش منطقه آینده،
 ،خواهند داشت یترمطلوب اقليمی شرایط که هيرکانی غرب

 بارندگی هایرژیم بودن متفاوت با موضوع این. شود جابهجا
 بارش ميانگين و مترميلی 1600 تا 600 بارندگی گرادیان)

 ارتباط ،سالانه دمای ميانگين و( مترميلی 600 حدود سالانه
 که کرد باطناست چنين توانمی درمجموع. دارد یتنگاتنگ

سب منا بارش وجود با( گلستان استان) هيرکانی شرق بخش
 شپي ترخشک هایاقليم سمتبه حرارتدرجه افزایش ليدلبه

 یهاشگاهیرو کل از درصد 75/38 اکنون،. همرودمی
 گونه نیا برای اقليم نظر از یرکانيه یهادر جنگل دپلتيسف

 ،ندهیآ مياقل در هاشگاهیرو نیااغلب اما  هستند، مناسب
. ادد خواهنداز دست  برای حضور سفيدپلتپتانسيل خود را 

یسازهيشب ایگونه توزیع در تغيير الگوی تواندمی جینتا این
 سفيدپلت که یمعن نیا به .(3)شکل  دهد توضيح را شده

قليم در برابر تغيير ا توجهیقابلپذیری آسيب ،احتمال زیادبه
 تواندیم یرکانيه منطقهدر  اقليم تغيير جه،يدرنتخواهد داشت. 

 خطر معرض در و بومی درختی گونه این برای جدی تهدید
 اقليم غييرت منفی تأثير فرضيه از روشيپژوهش پ نتایج. باشد
 این. کندمی پشتيبانی هيرکانی درختی هایگونه بقای بر آینده
 .دارد یهمخوان نيشيپ یهاپژوهش جینتا با یتاحد یافته

 که است شده گزارش ندهیآ مياقل رييتغ تحت چنانچه
 یهاجنگل مطلوب یهاشگاهیاز رو یادیز یهابخش
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 و سرخدار مانند درختی یهاگونه از برخی یبرا یرکانيه
 احتمالبه( Mey. A. C. A. subcordata) یلاقیي یتوسکا

 کاسته هاآن پراکنش دامنه از وخواهند رفت  نياز ب ادیز
 et alTaleshi ., 2019; et alAlavi ;2019 ,.) شد خواهد

., 2020et alAhmadi  .)پژوهش  جینتا براساسTaleshi و 
 مياقل در مطلوب بلندمازو یهاشگاهیرو ،(1920) همکاران

. دنابییم رييتغ یبالاتر یایبه ارتفاع از سطح در ندهیآ
 هایخشب در گونه نیا پراکنش بر اقليم تغيير تأثير ن،يهمچن
 ،غربی بخش با مقایسه در هيرکانی هایجنگل مرکزی و شرقی

 (. 20et alTaleshi ,.20) بود خواهد شتريب
 هایرویشگاه احتمالی تغييرات ،روپيش پژوهش در
 ایطشر در گونه نیا وقوع اقليمی مستعد مناطق و پلتسفيد

 پلتدسفي اهميت بهباتوجه. شد یسازهيشب آینده و کنونی
 است ضروری ،خطر معرض در و بومی ایگونه عنوانبه

 دفه با یحفاظت یراهبردها و مناسب مدیریتی یهاميتصم
 انسيلپت حفظ و یکيژنت منابع رهيذخ انقراض، از جلوگيری

 پيامدهای مقابل در گونه این موجود وضعيت و تکاملی
ازجمله  .دنشو اتخاذ انسانی هایفشار و اقليم تغيير از ناشی

 هایواحد تعریف( 1 :کرد اشاره مورد چند به توانیم هاآن
 بيشتر تخریب و پذیریآسيب کردن محدود برای مدیریتی

 هایعرصه در یکارنهال( 2. است ضروری سفيدپلت
 In حفاظت کارایی بهبود به تواندمی هيرکانی شدهبیتخر

situ، کمک ،گونه این ژنتيکی تنوع توسعه حتی و گسترش 
 تمطلوبي با مناطق پایداری ،آینده در چراکه ،کند شایانی
 تغيير برابر در هاآن از محافظت برای پلتسفيد پراکنش

سبز  یراهروها ایجاد (3 .دارد زیادی اهميت ،اقليم
پر کردن شکاف  یبرا يشترب یمل یهاپارک یمعرف واسطهبه

 احداث مانند Ex situ حفاظت( 4 خواهد بود. مؤثر ،مناطق
 هایپایه از نهال کاشتوسيله به پلتسفيد کلکسيون

 نواحی سراسر از ادیز ژنتيکی تنوع با شدهیآورجمع
 زين و تحقيقاتی ایستگاه یا محيط دو یا یک در هيرکانی
 یزيآمبرون افزایش منظوربه درختان این از بذر باغ احداث

 تموفقي جه،يدرنت. بود خواهد ديمف مطلوب یبذرها حفظ و
 و هاکاریجنگل در استفاده مورد هاینهال رشد و استقرار

 یادیز تاحد اقليم رييتغ منتظرهغير هایپيامد با هاآن مقابله
 .خواهد شد نيتضم
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Abstract 

     Climate change can be a major threat to the endemic species of the Hyrcanian forests. 

However, there have been almost no studies in terms of determining consequences of climate 

change on the distribution patterns of Populus caspica Bornm. In this study, ecological niche 

theory and MAXENT software as well as P. caspica presence data across the Hyrcanian forests 

of Iran were used to identify the relationships between species data to the climatic predictor 

variables under current and future (RCP 8.5) (2070) climate conditions. According to analysis of 

area under the ROC curve, the high value of AUC index (0.993) indicated the efficiency of the 

model in determining the potential habitat of P. caspica. Precipitation of driest month, 

temperature annual range, mean annual temperature, and isothermality were the most important 

bioclimatic variables in the determination of potential habitat for P. caspica. Moreover, our results 

demonstrated that the habitat suitability area of this species was 88317.3 km2 under current 

climate condition and 38.75% area was identified as a "good potential" level for the presence of 

P. caspica. Whereas under projected future climate (RCP 8.5), suitable areas would be decreased 

by 48.4% compared to the current condition. The results of this study can be applied in approaches 

management, conservation planning and reforestation by taking into account the effect of climate 

change on habitat suitability and species response to its changes and conservation strategies will 

be compiled for this species. 
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