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A B S T R A C T 
Hyrcanian forests are rich in the sense of biological diversity. Cavity-nesting 

birds are considered an indicator of bird diversity in these forest ecosystem. 

To help conservation of avian diversity in Hyrcanian forests, we applied 

ensemble of three species distribution models (Generalised Boosted Models, 

Maximum Entropy modeling, Random Forest) and predicted the impacts of 

climate change on distribution of Dendrocopos major an important tree-cavity 

nesting bird in the area. We also estimated protected areas coverage for 

suitable habitat of the species in Hyrcanian forests. Results showed that area 

of suitable habitat of the species is and this will increase to 30805 by 2070 and 

34392 by 2100. We also found that 15 percent of the species suitable habitat 

covered by protected areas. 
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‎چکیده
‎این‎اکوسیستم‎عنوان‎بهای‎‎حفره‎پرندگان‎آشیان ‎پرندگان بنابراین‎برای‎‎،های‎جنگلی‎هستند‎شاخص‎تنوع

‎حفاظت‎به‎جنگکمک‎این‎در‎پرندگان‎زیستی‎تنوع‎لاز‎مدل‎کارگیری‎به‎با‎حاضر‎مطالعه‎در‎ها‎‎توزیع‎های
‎توزیع‎دارکوب‎خال‎گونه ‎بزرگ‎بررسی‎وای‎اثرات‎تغییرات‎اقلیمی‎بر ‎برای‎شده‎حفاظت‎مناطق‎پوشش‎دار

‎انسمبلمطالعه‎قرار‎گرفت.‎در‎این‎مطالعه‎از‎رویکرد‎موردهیرکانی‎‎های‎جنگل‎در‎ی‎مطلوب‎گونهها‎زیستگاه
سازی‎یعنی‎روش‎بیشینه‎آنتروپی،‎جنگل‎تصادفی‎و‎درخت‎سازشی‎تعمیم‎‎گیری‎از‎سه‎روش‎‎مدل‎با‎بهره

29858‎گونه‎این‎مطلوب‎‎یها‎زیستگاهدر‎حال‎حاضر‎مساحت‎.‎نتایج‎حاصل‎نشان‎داد‎که‎یافته‎استفاده‎شد
خواهد‎‎شیافزا‎مترمربعلویک34392‎به2100‎‎سال‎‎یو‎برا30805‎به2070‎‎سال‎‎یاست‎و‎برا‎مترمربعکیلو
‎افتی .‎که‎داد‎نشان‎حاضر‎مطالعه‎واقع‎در‎تأثیرتحت‎‎اقلیمی‎زیستگاهتغییرات‎ها‎مطلوب‎داری‎برای‎کوب

درصد‎از‎15‎‎نشان‎داد‎که‎شده‎حفاظتافزایش‎خواهد‎یافت.‎همچنین‎بررسی‎پوشش‎مناطق‎‎خالدار‎بزرگ
 قرار‎دارند.‎‎شده‎حفاظتی‎مطلوب‎گونه‎در‎گستره‎مناطق‎ها‎زیستگاه
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 مقدمه
شومال‎‎‎یجنگلو‎‎هوای‎سوازگان‎‎بووم‎‎نیتر‎مهم‎یرکانیه‎های‎جنگل
‎کشور(‎هستندSagheb Talebi et al., 2014.) ا‎نیو‎‎جنگول‎‎هوا‎
بالغ‎‎یالبرز‎را‎در‎مساحت‎هایخزر‎و‎شمال‎رشته‎کوه‎یادری‎جنوب
‎2بوور‎ونیوولیم‎پوشووانده‎هکتووار(‎انوودAkhani et al., 2010.)‎

‎یعوویطب‎هووای‎بازمانووده‎نیراز‎جملووه‎آخوو‎یرکووانیه‎هووای‎جنگوول
 ,.Akhani et alرونود‎‎(‎می‎شمار‎بهدر‎جهان‎‎کننده‎خزان‎های‎جنگل

2010; Sagheb Talebi et al., 2014‎.)‎جنگلاین‎ها‎‎لحاظ‎به
‎جمله‎از‎فرد‎منحصربه‎و‎زاد‎بوم‎های‎بالا‎و‎داشتن‎گونه‎یستیتنوع‎ز

در‎سوط ‎کشوور‎‎‎‎یستیحفاظت‎تنوع‎ز‎یمناطق‎برا‎نتری‎تاهمی‎با
‎(‎هسوتندSiadati et al., 2010; Akhani et al., 2010; 

Sagheb Talebi et al., 2014; Kafash et al., 2021‎.)
‎های‎گذشته‎جنگل‎یمینوسانات‎اقل‎یمطالعات‎مختلف،‎ط‎براساس

مختلوف‎‎‎هوای‎‎گونوه‎‎یبورا‎‎یمیپناهگاه‎اقل‎کی‎عنوان‎به‎یرکانیه
 Akhani et al, 2010; Yousefiاسوت‎(‎بوده‎‎یو‎جانور‎یاهیگ

et al., 2023.) 

از‎‎یرکوان‎یه‎های‎جنگل‎ادیز‎یو‎حفاظت‎یستیز‎تیوجود‎اهم‎با
‎جانوری‎و‎گیاهی‎تنوع‎بهنظر‎ویژه‎مهره‎انواع‎جنگول‎این‎داران‎‎هوا‎

 ;Akhani et al, 2010دارنود‎(‎قورار‎‎‎داتیو‎در‎معرض‎انواع‎تهد

Sagheb Talebi et al., 2014; Kafash et al., 2021;.‎
Yousefi et al., 2022, Yousefi et al., 2023‎.)تخر‎بیو‎‎و

‎هوای‎‎نی،‎توسوعه‎زمو‎‎دام،‎برداشوت‎چووب‎‎‎یچورا‎‎ستگاه،یز‎لیتبد
‎گووردی‎عووتیطب‎،یانسووان‎هووای‎گوواه‎توسووعه‎سووکونت‎،یکشوواورز

‎نیتور‎‎مهماز‎جمله‎‎یمیاقل‎راتتغیی‎و‎ها‎مسئولانه،‎احداث‎جادهریغ
‎زدیتهدعوامل‎تنوع‎یستیکننده‎‎جنگول‎‎هوای‎یه‎یرکوان‎‎بوه‎‎شومار‎
‎موی‎‎‎رونود(Akhani et al., 2010; Sagheb Talebi et al., 

2014; Mahmoudi et al., 2016)‎.نیا‎داتیتهد‎‎دست‎مناطق
را‎به‎خطر‎انداخته‎است.‎اما‎نکته‎‎یجنگل‎ینخورده‎و‎چشم‎اندازها

بوده‎و‎بوا‎‎‎یشده‎انسانذکر‎داتیتهد‎یتمام‎است‎که‎نیذکر‎ا‎ابلق
‎داتیتهد‎نیا‎یاثرات‎منف‎توان‎می‎ یصح‎تیریو‎مد‎نیاعمال‎قوان

‎نیتور‎‎مهوم‎از‎‎یمو‎یاقل‎راتییو‎را‎کاهش‎داده‎و‎برطرف‎نمود.‎اما‎تغ
‎نیو‎را‎بور‎ا‎‎ای‎دهیچیو‎پ‎یاثرات‎طولان‎دتوان‎میاست‎که‎‎یداتیتهد

‎هوای‎‎گونوه‎‎عیو‎توز‎رییو‎بوا‎تغ‎‎یمیاقل‎راتییتغباشد.‎‎داشته‎ها‎جنگل
‎هوا‎‎مثول‎گونوه‎‎‎دیو‎و‎زموان‎تول‎‎یفنولوو ‎‎رییو‎تغ‎،یاهیو‎گ‎یجانور
‎توأثیر‎را‎تحوت‎‎‎یجنگلو‎‎های‎ستمیکارکرد‎و‎ساختار‎اکوس‎دتوان‎می

(.‎تغییوورات‎اقلیمووی‎بووا‎کوواهشHannah, 2015‎‎‎)‎قوورار‎دهوود
ی‎مطلوب‎زمینه‎انقراض‎محلوی‎و‎در‎نهایوت‎انقوراض‎‎‎‎ها‎زیستگاه

اقلویم‎‎‎(.‎تغییورHannah, 2015‎) کنود‎ها‎را‎فراهم‎موی‎کامل‎گونه

‎میهمچنین‎گونهتوان‎متقابل‎اثرات‎د‎تحت‎را‎ها‎توأثیر‎‎‎و‎داده‎قورار
‎جبرانتغییرات‎شودناپذیر‎سبب‎را‎؛ی‎مثال‎برای،‎اقلی‎تغییرات‎‎موی

‎‎‎،رقابوت‎،همزیسوتی‎مانند‎زیستی‎روابط‎اختلال‎و‎گسستگی‎سبب
‎ازیو‎ن‎نیبنوابرا‎‎(.Hannah, 2015‎د‎)شو‎میخواری‎و‎طعمه‎طعمه

‎یستیتنوع‎ز‎یریپذتأثیرنحوه‎‎یضرور‎های‎است‎با‎انجام‎پژوهش
‎موردبررسوی‎به‎دقت‎‎ندهیآ‎یمیاقل‎راتییاز‎تغ‎یرکانیه‎های‎جنگل
‎گیرد.قرار ‎اثرات‎مطالعه‎اما‎‎‎دارد‎ابزارهوای‎بوه‎نیاز‎اقلیمی‎تغییرات

‎بتوان‎بهکه‎آن‎وسیله‎‎ها‎تأثیرنحوه‎‎تغییورات‎از‎زیستی‎تنوع‎پذیری
‎بینی‎نمود.‎اقلیمی‎آینده‎را‎پیش
‎حاضر‎حال‎مدلدر‎های‎عیتوز‎‎گونوه‎ای‎‎مهوم‎‎نیتور‎‎یابزارهوا‎

هسوتند‎‎‎یستیبر‎تنوع‎ز‎یمیاقل‎راتییاثرات‎تغ‎یابیارز‎یموجود‎برا
(Guisan et al., 2017ا‎.)نی‎مدل‎ها‎با‎استفاده‎از‎‎ نقوا‎‎حضوور‎

‎را‎هوا‎‎گونوه‎‎نوده‎یآ‎عیو‎توز‎نده،یحال‎و‎آ‎یماقلی‎اطلاعات‎و‎ها‎گونه
 ‎(Guisan etکنند‎یم‎بینی‎پیش‎رییدر‎حال‎تغ‎یمیاقل‎طشرای‎تحت

al., 2017; Büntgen et al., 2017‎.)مدل‎این‎از‎استفاده‎‎در‎ها
‎بوممطالعه‎شناسی‎جنگل‎و‎کشور‎پرندگان‎حفاظت‎و‎‎هیرکانی‎های

‎‎‎اسوت‎افوزایش‎حال‎در(Yousefi et al., 2018; Ashoori et 

al., 2018; Moradi et al., 2019; Yousefi et al., 2020;.‎
Sheykhi Ilanloo et al., 2020, 2021; Asgharzadeh et.‎

al., 2023‎.)مثال‎برای‎Moradi et al.‎(2019مدل‎‎به‎)‎‎‎سوازی
‎‎‎‎‎حفوره‎آشویان‎پرنودگان‎از‎گونوه‎پونج‎زیستگاهی‎مطلوبیت‎ای‎‎در

‎‎‎‎‎شناسوایی‎را‎حوداکثر‎غنوای‎بوا‎مناطق‎و‎پرداختند‎گلستان‎استان
‎.مطالعهکردند‎در‎همچنین‎‎دیگور‎ای‎Mirzaei et al.‎(2017)‎‎‎بوا

‎از‎مدلاستفاده Maxent عیتوز‎144‎‎استان‎در‎را‎پرندگان‎از‎گونه
‎144‎نیا‎عیمدل‎توز‎گذاری‎هم‎یکردند.‎سپس‎با‎رو‎هیگلستان‎ته

‎ Moradi et al.‎نمودنود.‎‎هیپرندگان‎را‎در‎استان‎ته‎یگونه‎نقشه‎غنا
توزیع‎دارکوب‎خالدار‎بوزرگ‎در‎اسوتان‎‎‎‎سازی‎ه‎مدل(‎نیز‎ب2018)

‎‎‎‎‎را‎بوالا‎حفواظتی‎اولویوت‎بوا‎و‎مطلوب‎مناطق‎و‎پرداختند‎گلستان
‎شناسایی‎نمودند.

‎‎‎یکوی‎بوزرگ‎خالودار‎دارکوب‎اینکه‎به‎نظر‎‎گونوه‎از‎‎‎بوا‎هوا
 Moradiهای‎هیرکانی‎است‎)ای‎در‎جنگلاهمیت‎آشیان‎حفره

et al., 2018‎گونه‎این‎وجود‎و‎)می‎توان‎‎‎‎بقوای‎و‎حضوور‎بوه‎د
ای‎ثانویوه‎منجور‎شوود‎و‎از‎طورف‎‎‎‎‎های‎آشیان‎حفرهسایر‎گونه

هوای‎مطلوبیوت‎زیسوتگاه‎کموک‎‎‎‎‎هوای‎مودل‎‎دیگرساخت‎مدل
حفاظت‎این‎گونوه‎‎‎ی‎برای‎شناخت‎مناطق‎با‎اولویت‎برایمؤثر

ی‎مطلوب‎گونه‎تحت‎ها‎زیستگاهریزی‎برای‎حفاظت‎از‎و‎برنامه
تغییورات‎اقلیموی‎اسوت.‎هودف‎پوژوهش‎حاضور‎سواخت‎‎‎‎‎‎‎‎‎تأثیر
های‎مطلوبیت‎زیستگاه‎گونوه‎دارکووب‎خالودار‎بوزرگ‎در‎‎‎‎‎‎مدل
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های‎هیرکانی‎تحت‎شرایط‎اقلیمی‎حاضر‎و‎آینده‎‎گستره‎جنگل
‎پوشش‎همچنین‎.زیستگاهاست‎ها‎‎مطلووب‎ی‎‎گونوه‎بوه‎‎وسویله‎

‎حفاظتمناطق‎شده‎.شد‎خواهد‎تعیین  
‎

 ها مواد و روش
 منطقه تحت مطالعه

های‎هیرکانی‎‎منطقه‎تحت‎مطالعه‎در‎پژوهش‎حاضر‎گستره‎جنگل
‎است‎گیلان‎و‎مازندران‎،گلستان‎یعنی‎کشور‎شمالی‎استان‎سه‎در

‎شکل(1‎‎‎‎‎‎اسوتان‎غورب‎کاسوپین‎دریوای‎امتوداد‎در‎محدوده‎این‎.)
‎تا‎پارکگیلان‎‎‎‎متوسوط‎.دارد‎قورار‎گلستان‎استان‎در‎گستان‎ملی

‎از‎منطقه‎در‎530بارش‎میلی‎‎تا‎1350متر‎میلی‎‎‎اموا‎بوده‎متغیر‎متر
‎2000تا‎میلی‎می‎هم‎متر(‎رسدSagheb-Talebi et al., 2014‎.)

‎محدوده‎این‎دلیل‎همین‎بهبه‎طور‎‎قابول‎‎تووجه‎‎‎منواطق‎سوایر‎از‎ی
‎بارش‎متوسط‎که‎250ایران‎میلی‎متر‎است،‎مرطوب‎‎‎ایون‎.است‎تر

ین‎تور‎‎مهمحاری‎است‎و‎یکی‎از‎‎نیمه‎محدوده‎دارای‎اقلیم‎مرطوب
‎‎‎‎کشوور‎ سوط‎در‎غوذایی‎تولیدات‎مناطق‎بوه‎‎شومار‎‎موی‎‎‎ایون‎.رود

ی‎برخوردار‎بووده‎و‎در‎‎فرد‎منحصربهها‎از‎تنوع‎زیستی‎بالا‎و‎‎جنگل
پناهگواه‎اقلیموی‎عمول‎کورده‎اسوت‎‎‎‎‎‎‎عنووان‎‎بوه‎ها‎‎دوران‎یخچال

(Yousefi et al., 2023جنگل‎این‎شاخص‎پرندگان‎جمله‎از‎.)‎‎ها
ریسوک‎‎‎(،‎چرخDryocopus martiusبه‎دارکوب‎سیاه‎)‎توان‎می

(‎هیرکانیPoecile hyrcanus‎‎‎‎‎صوورت‎مطالعوات‎.کورد‎اشواره‎)
‎آینده‎اقلیمی‎تغییرات‎که‎داده‎نشان‎میگرفته‎توان‎تأثیرد‎‎منفوی‎ات

‎کاهش‎سبب‎و‎باشد‎داشته‎جنگلی‎اکوسیستم‎این‎زیستگاهبر‎ها‎ی
 Yousefiرا‎تغییر‎دهد‎)ها‎‎آن‎ها‎شده‎و‎الگوی‎توزیعمطلوب‎گونه

et al., 2019.)‎
‎

 نقاط حضور

‎حاضر‎مطالعه‎221در‎‎‎‎از‎حضوور‎نقطوه‎‎‎‎بوزرگ‎خالودار‎دارکووب‎از
،‎ب(‎جستجو‎در‎منابع‎منتشرشدهمانند‎الف(‎مقالات‎‎یمنابع‎مختلف

و‎پ(‎گوزارشGBIF،‎eBird‎،VertNet‎‎‎ماننود‎‎برخط‎‎یاطلاعات
گرگان‎‎یعیو‎منابع‎طب‎یدانشگاه‎علوم‎کشاورز‎یپژوهش‎های‎طرح
‎جموع‎آوری‎‎‎‎ا‎بوه‎نظور‎.یشود‎نکوه‎‎‎‎‎‎مختلوف‎منوابع‎از‎حضوور‎ نقوا
از‎منابع‎مختلوف‎‎‎آمده‎دست‎بهنقا ‎‎عیبعد‎از‎تجم‎ند،شد‎آوری‎جمع

حذف‎شود.‎ENMTools‎‎‎افزار‎نرمبا‎استفاده‎از‎‎یابتدا‎نقا ‎تکرار
‎بهسپس‎دلیل‎نکهیا‎لا‎هیدقت‎های‎یمیاقل‎مورداستفاده‎‎‎مطالعوه‎در
‎کیحاضر‎لومتریک‎است‎،‎‎‎‎بسوته‎از‎اسوتفاده‎بوا‎حضور‎ نقا‎فاصله
 R‎(R Coreافوزار‎‎‎نرم‎یدر‎فضاraster (Hijmans, 2020)‎ی‎آمار

Team, 2021)‎‎کیبه‎لومتریک‎.شد‎محدود 
 

 متغیرهای محیطی

(‎از2100‎و2070‎‎اقلیمی‎برای‎شورایط‎حاضور‎و‎آینوده‎)‎‎‎‎های‎داده
‎دادهبانک‎‎‎‎اقلیموی‎هوایChelsa‎‎‎(‎گردیود‎تهیوهKarger et al. 

2017‎.)یبرا‎‎مدل‎سازی‎‎‎‎‎گونوه‎بور‎اقلیموی‎تغییورات‎اثرات‎‎‎هوای
‎‎از‎مطالعوه‎تحوت‎پوونج‎‎مودل‎‎‎‎آینووده‎اقلیموی‎تغییوورات‎کواربرد‎پوور

(GFDL-ESM4, IPSL-CM6A-LR, MPI-ESM1-2-HR, 

MR-ESM2-0, UKESM1-0-Lسوونار‎تحووت‎)وی‎تغییوورات‎ی
های‎اقلیمی‎در‎فضوای‎‎‎استفاده‎شد.‎سپس‎لایهSSP 585‎قلیمی‎ا

با‎استفاده‎از‎مرز‎منطقوه‎تحوت‎مطالعوهArcGIS 10.6 ‎‎‎‎افزار‎‎نرم
‎.شد‎داده‎برش‎ابتدا‎هوم‎‎خطوی‎آن‎‎‎‎‎از‎اسوتفاده‎بوا‎هوا‎‎‎توورم‎معیوار

(VIF>10‎خطوی‎بوالا‎)‎‎‎واریانس‎محاسبه‎شده‎و‎از‎عدم‎وجود‎هم
(‎شد‎حاصل‎اطمینان‎متغیرها‎بینR Core Team, 2021‎.)  

‎
‎1شکل.‎.آن‎در‎ارتفاع‎تغییرات‎نحوه‎و‎مطالعه‎تحت‎منطقه‎

‎

‎
‎
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‎

‎‎‎‎‎گورم‎دموای‎حوداکثر‎متغیرهوای‎ترتیوب‎این‎به‎‎‎‎‎سوال‎مواه‎تورین
(Bio5‎‎‎‎‎سووال‎موواه‎سووردترین‎دمووای‎حووداقل‎،)(Bio6)‎،‎دمووای

تورین‎مواه‎سوال‎‎‎‎‎(،‎بارش‎در‎مرطووبBio8‎ترین‎فصل‎سال‎)‎مرطوب
(Bio13‎خشووک‎در‎بووارش‎و‎)‎‎‎(‎سووال‎موواه‎توورینBio14‎‎بوورای‎)

نموودن‎عامول‎توپووگرافی‎در‎‎‎‎منظوور‎وارد‎‎به‎سازی‎انتخاب‎شدند.‎مدل
بر‎توزیوع‎پرنودگان‎اسوت‎از‎‎‎‎‎مؤثرین‎عوامل‎تر‎مهمها‎که‎یکی‎از‎‎مدل

شد.‎تنوع‎توپوگرافی‎با‎اسوتفاده‎از‎مودل‎‎‎‎متغیر‎تنوع‎توپوگرافی‎استفاده
‎در‎و‎ارتفاع‎آماررقومی‎بسته‎یraster (Hijmans, 2020)‎.شد‎تهیه 

 
 تغییرات اقلیمی سازی مدل

سازی‎اثور‎‎‎سازی‎تجمیعی‎برای‎مدل‎در‎پژوهش‎حاضر‎از‎رویکرد‎مدل
‎‎بورای‎.شد‎استفاده‎بزرگ‎خالدار‎دارکوب‎توزیع‎بر‎آینده‎اقلیمی‎تغییرات

‎این‎‎‎از‎اسوتفاده‎بوا‎گونه‎زیستگاهی‎مطلوبیت‎مدل‎ساخت‎برای‎منظور
(‎آنتروپی‎بیشینه‎روش‎سهPhillips et al., 2006‎،)‎‎تصوادفی‎جنگل

(Breiman, 2001)‎‎‎‎‎یافتوه‎تعمویم‎سازشوی‎درخت‎و(Ridgeway, 

1999)‎استفاده‎‎‎‎مودل‎.شود‎انجوام‎انسمبل‎رویکرد‎سپس‎و‎‎‎‎بوا‎سوازی
‎‎بسوته‎از‎استفادهsdm‎(Naimi and Araújo, 2016‎‎فضوای‎در‎و‎)

R‎(R Core Team, 2021)‎‎.شد‎یبراانجام‎‎کوارا‎ییسنجش‎‎‎مودل
 یآمده‎از‎منحن‎دست‎به‎(AUC)1‎مودارن‎ریز‎سط ‎اریساخته‎شده‎از‎مع

ROC‎‎شود‎اسوتفاده‎،‎(Phillips et al., 2006; Phillips et al., 

2017; Guisan et al., 2017.) مع‎اریبراساس‎AUC‎،‎یمودل‎‎هوای‎
‎،یداشته‎باشند‎برابر‎با‎مدل‎کاملا‎ًتصوادف5/0‎‎برابر‎با‎AUC‎‎که‎مقدار
قبوول‎و‎‎‎هستند،‎مدل‎قابل75/0‎تر‎از‎‎بیش AUC یکه‎دارا‎هایی‎مدل
‎محسووب‎‎یعوال‎‎هوای‎دارند‎مودل9/0‎‎تر‎از‎‎بیشAUC‎که‎های‎مدل
‎(.Swets, 1988) ندشو‎می

 حفاظت تحت پوشش شبکه مناطق 

منواطق‎‎‎میوزان‎پوشوش‎‎‎ها،مطلوبیت‎گونههای‎ساخت‎مدلاز‎‎بعد
‎تحت‎حفاظت‎زیستگاهبرای‎ها‎گونوه‎مطلوب‎ی‎‎‎‎شود‎محاسوبه‎هوا‎.
هوا‎بوا‎شوبکه‎‎‎‎‎ونوه‎زیستگاه‎گ‎تیطلوبم‎های‎منظور‎نقشه‎نیا‎یبرا

‎مناطق‎همتحت‎کشور‎حفاظت‎یپوش‎‎شود‎داده‎‎‎مسواحت‎سوپس‎.
های‎مطلوب‎در‎داخل‎مناطق‎تحوت‎حفاظوت‎در‎فضوای‎‎‎‎‎زیستگاه

هوای‎پیوسوته‎‎‎‎محاسبه‎شد.‎تبدیل‎نقشوهArcGIS 10.6‎‎افزار‎‎نرم
‎نوامطلوب‎‎و‎مطلووب‎‎های‎ناپیوسوته‎‎نقشه‎مطلوبیت‎زیستگاهی‎به

‎صوورت‎‎حضور‎نقا ‎در‎مطلوبیت‎پایین‎درصد‎10‎آستانه‎براساس
(‎گرفتGuisan et al., 2017).‎
‎

 نتایج
 مدل تغییر اقلیم

مطلوبیوت‎‎مودلAUC‎‎‎معیار‎سنجش‎کارایی‎مدل‎یعنی‎‎براساس
‎‎‎‎‎‎‎اسوت‎بوالا‎کوارایی‎دارای‎بوزرگ‎خالودار‎دارکووب‎گونه‎زیستگاه

(862/0AUC=)‎‎‎حوال‎در‎.اسوت‎استناد‎قابل‎مدل‎نتایج‎بنابراین‎،
کیلومترمربوع29858‎‎‎های‎مطلووب‎گونوه‎‎‎‎حاضر‎مساحت‎زیستگاه

34392‎به2100‎‎و‎برای‎سال30805‎‎به2070‎‎و‎برای‎سال‎‎است
عنوی‎منواطق‎مطلووب‎بورای‎‎‎‎‎افزایش‎خواهد‎یافوت.‎ی‎‎مترمربعکیلو

‎‎‎.یافوت‎خواهود‎افزایش‎تغییر‎حال‎در‎اقلیم‎شرایط‎در‎گونه‎زیست
‎افزایش‎زیستگاهاین‎ها‎‎‎‎‎مطالعوه‎تحوت‎منطقوه‎کول‎در‎مطلوب‎ی

ی‎هوا‎‎زیسوتگاه‎ین‎میوزان‎افوزایش‎‎‎تر‎بیشاما‎‎،قابل‎مشاهده‎است
‎‎‎‎‎‎اسوتان‎و‎مازنودران‎اسوتان‎غورب‎یعنوی‎غربی‎مناطق‎در‎مطلوب

‎.بود‎خواهد‎گیلان  

 

 
‎2شکل‎.د‎توزیع‎نقشه‎بزرگ‎خالدار‎ارکوب(Dendrocopos major‎).کشور‎شمالی‎نوار‎در 

 
1. Area Under the Curve 

‎

‎
‎

‎
‎
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‎

‎متغیرها‎اهمیت‎
‎‎‎‎مهوم‎متغیرهوای‎اهمیوت‎تأثیرسنجش‎‎‎‎‎گونوه‎توزیوع‎بور‎گوذار
‎که‎داد‎نشان‎بزرگ‎خالدار‎دارکوب‎توپووگراف‎تنوع‎و‎ی‎‎حوداکثر

ین‎عوامل‎تعیین‎کننده‎توزیوع‎‎تر‎مهم‎ماه‎سال‎نیتر‎گرم‎یدما
‎شکل(‎هستند‎4گونه‎‎‎‎افوزایش‎بوا‎مثبتوی‎رابطه‎متغیر‎دو‎هر‎.)

‎و‎توپوگرافی‎تنوع‎افزایش‎با‎و‎دارند‎گونه‎زیستگاهی‎مطلوبیت
ماه‎سال‎میزان‎مطلوبیت‎زیسوتگاهی‎افوزایش‎‎‎ترین‎‎دمای‎گرم

ترین‎ماه‎سال‎نیاز‎(.‎اما‎در‎رابطه‎با‎دمای‎گرم5یابد‎)شکل‎می
‎‎‎‎‎‎ایون‎بوین‎مثبوت‎رابطوه‎وجوود‎با‎که‎شود‎ذکر‎است‎متغیور‎‎و

‎مطلوبیت‎زیاد‎خیلی‎دمای‎با‎مناطق‎در‎گونه‎زیستگاه‎مطلوبیت
 یابد.‎کاهش‎می

‎

 حفاظت تحت پوشش مناطق 

ی‎هوا‎‎زیستگاهوبیت‎زیستگاه‎گونه‎مساحت‎ل‎مطلبعد‎از‎ساخت‎مد
‎مناطق‎داخل‎در‎که‎مطلوبی‎تحت‎‎‎دارنود‎قورار‎حفاظوت،‎‎‎محاسوبه

‎.براساسگردید‎‎4447نتایج‎مترمربعکیلو‎‎زیستگاهاز‎ها‎‎مطلووب‎ی
‎مناطق‎گستره‎در‎تحت‎دارنود‎قرار‎حفاظت،‎‎بوه‎‎عبوارت‎‎دیگور‎15ی‎

‎از‎زیستگاهدرصد‎ها‎گونه‎مطلوب‎حفاظتی‎شده‎‎شکل(‎6هستند‎.)‎

‎

‎
‎3شکل.‎مدل‎‎زیستگاه‎مطلوبیت‎های‎بزرگ‎خالدار‎دارکوب(Dendrocopos major)‎حاضر‎اقلیم‎تحت‎(‎آینده‎2070و‎‎2100و.)‎
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‎4شکل.‎‎زیستگاهی‎مطلوبیت‎بر‎اثرگذار‎محیطی‎متغیرهای‎اهمیت‎نمودار‎بزرگ‎خالدار‎دارکوب(Dendrocopos major).‎

 

 
‎5شکل.‎منحنی‎‎مهمپاسخ‎تر‎متغیرهای‎تأثیرین‎خالدار‎دارکوب‎زیستگاهی‎مطلوبیت‎بر‎گذار‎بزرگ(Dendrocopos major).‎
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‎6شکل.‎‎همپوشانی‎زیستگاهنقشه‎ها‎خالدار‎دارکوب‎مطلوب‎ی‎بزرگ(Dendrocopos major)‎مناطق‎با‎.حفاظت‎تحت‎

‎

 بحث
مختلف‎صورت‎گرفته‎در‎مناطق‎مختلوف‎جهوان‎نشوان‎‎‎‎‎مطالعات
ها‎به‎تغییرات‎اقلیمی‎گونه‎اختصاصوی‎و‎‎‎پاسخ‎گونه‎تنها‎نه‎داده‎که

های‎جغرافیایی‎مختلوف‎‎‎متضاد‎است‎بلکه‎یک‎گونه‎نیز‎در‎گستره
‎‎موی‎نشوان‎اقلیمی‎تغییرات‎به‎متفاوتی‎رفتارهای‎خود‎حضور‎‎‎دهود

(Hannah, 2015‎نحوه‎است‎نیاز‎بنابراین‎.)گونهتأثیر‎پذیر‎‎‎در‎هوا
های‎جغرافیایی‎مختلف‎حضور‎خود‎تحت‎بررسی‎قرار‎گیرد.‎‎گستره
‎گونه‎‎‎‎‎‎حیواتی‎اقلویم‎در‎وسویعی‎گسوتره‎در‎بوزرگ‎خالدار‎دارکوب

(.BirdLife International, 2023‎کنود‎)‎‎پالئارکتیک‎زیست‎می
ان‎و‎در‎نووار‎‎آن‎در‎ایور‎‎اما‎فقط‎بخشی‎کوچکی‎از‎گستره‎پراکنش

‎شمالی‎ایران‎قرار‎دارد.
‎گونه‎این‎توزیع‎بر‎آینده‎اقلیمی‎تغییرات‎اثر‎حاضر‎پژوهش‎در

تغییورات‎اقلیموی‎‎‎‎توأثیر‎دهد‎که‎تحت‎‎بررسی‎شد.‎نتایج‎نشان‎می
‎‎‎‎‎‎کوه‎اسوت‎حوالی‎در‎ایون‎.یافوت‎خواهد‎افزایش‎گونه‎توزیع‎آینده

‎موی‎نشان‎ایران‎پرندگان‎از‎برخی‎بر‎گرفته‎صورت‎مطالعات‎‎‎دهود
خواهد‎داشت‎و‎ها‎‎آن‎که‎تغییرات‎اقلیمی‎اثر‎منفی‎مهمی‎بر‎توزیع

‎بخش‎پرندگان‎این‎شد‎خواهد‎قابلسبب‎توجه‎از‎ی‎زیسوتگاه‎‎هوا‎ی
‎مثوال‎برای‎.دهند‎دست‎از‎را‎خود‎مطلوب‎Sheykhi Ilanloo et al. 

(2021‎‎(‎همووا‎گونوه‎کووه‎دادنوود‎نشوان‎)barbatus Gypaetus‎)
‎قابلبخش‎توجه‎از‎زیستگاهی‎‎هوا‎‎‎‎تحوت‎را‎خوود‎مطلووب‎ی‎توأثیر‎

داغ‎از‎دسوت‎خواهود‎داد.‎‎‎‎تغییرات‎اقلیمی‎در‎گستره‎رشته‎کوه‎کپه
Parus ریسوک‎بوزرگ‎‎‎(‎ای‎برای‎گونه‎چرخ‎همچنین‎روند‎مشابه

major(‎طلایی‎عقاب‎و‎)chrysaetos Aquilaپیش‎)‎‎‎شوده‎بینی

(‎استKafash & Yousefi, 2018aاز‎.)آنجایی‎‎‎گونوه‎کوه‎‎‎هوای
‎از‎دارکوووبدیگووری‎‎(‎سوویاه‎دارکوووب‎ماننوود‎هوواDryocopus 

martius‎(‎سووبز‎دارکوووب‎و‎)viridis Picus‎در‎نیووز‎)‎گسووتره
نیوز‎بوه‎‎‎ها‎‎آن‎کنند‎نیاز‎است‎که‎پاسخ‎های‎هیرکانی‎زیست‎می‎جنگل

‎‎مشوابه‎رونود‎آیا‎که‎شود‎تعیین‎و‎شود‎بررسی‎آینده‎اقلیمی‎تغییرات‎‎ای
‎‎‎یا‎خیر.ای‎وجود‎دارد‎‎برای‎سایر‎پرندگان‎آشیان‎حفره

‎نتایج‎توپوگرافبراساس‎تنوع‎‎‎‎‎اسوت‎توپووگرافی‎متغیور‎یوک‎که‎ی
کننده‎توزیع‎گونه‎شناسوایی‎شود‎کوه‎‎‎‎‎ین‎عوامل‎تعیینتر‎مهم‎عنوان‎به

‎نتایج‎با‎یافته‎اینMoradi et al.‎(2018‎‎‎نشوان‎کوه‎دارد‎همخوانی‎)
‎مهم‎عوامل‎از‎توپوگرافی‎تأثیردادند‎‎‎‎‎‎آشویان‎پرنودگان‎توزیوع‎بور‎گوذار

در‎اسوتان‎گلسوتان‎اسوت.‎هرچنود‎در‎مطالعوات‎در‎مقیواس‎‎‎‎‎‎‎ای‎حفره
‎‎‎‎‎توزیوع‎در‎مهموی‎نقوش‎اقلیموی‎و‎توپوگرافی‎عوامل‎بزرگ‎و‎متوسط

ای‎دارند‎اما‎در‎مقیواس‎خیلوی‎خورد‎پارامترهوای‎‎‎‎‎پرندگان‎آشیان‎حفره
‎‎‎‎در‎مهموی‎نقوش‎غیور‎و‎آن‎اندازه‎،درخت‎نوع‎یعنی‎درختان‎به‎ مربو

ای‎ایفوا‎‎پرندگان‎آشیان‎حفوره‎‎انتخاب‎زیستگاه‎و‎مطلوبیت‎زیستگاهی
دهنود‎‎(.‎این‎موارد‎نشوان‎مویBani Assadi et al., 2015‎‎کنند‎)می

‎مطالعات‎است‎نیاز‎بومکه‎شناسی‎‎‎مقیواس‎چند‎در‎زیستگاه‎مطلوبیت‎و
‎نحوه‎از‎بهتری‎درک‎بتوان‎تا‎گیرد‎صورت‎کلان‎و‎متوسط‎،خرد‎یعنی

‎ورد.‎‎ها‎به‎دست‎آگذاری‎عوامل‎محیطی‎بر‎توزیع‎گونهتأثیر
های‎انسانی‎و‎نابودی‎جهانی‎تنووع‎‎‎رشد‎فزاینده‎فعالیت‎دلیل‎به

‎‎‎تحوت‎و‎انتخواب‎را‎زمین‎کره‎از‎مناطقی‎حفاظت‎متولیان‎زیستی
‎‎منوواطق‎نووام‎‎مووی‎حفاظووت‎و‎موودیریت‎،حفاظووت‎تحووت‎‎کننوود

(Hoffmann et al., 2019; Elsen Paul et al., 2020)‎در‎.



‎‎‎زیستمجله‎علمی‎‎سال‎،تجربی‎جانوری‎سیشناسی‎شماره‎،دومزدهم‎پیاپی‎،پنجاهم‎،‎1403پاییز‎(57-66)‎‎65‎
‎

‎،شده‎حفاظتهایی‎تحت‎نام‎منطقه‎‎های‎هیرکانی‎نیز‎گستره‎جنگل
ملی‎و‎پناهگاه‎حیات‎وحش‎تحت‎حفاظوت‎و‎مودیریت‎قورار‎‎‎‎پارک
اظت‎ف.‎اما‎کارایی‎این‎مناطق‎در‎ح‎(Darvishsefat, 2008)دارند

 Moradi etاز‎ابهوام‎قورار‎دارد‎‎(‎ای‎‎تنوع‎زیستی‎پرندگان‎در‎هاله

al., 2019نش‎حاضر‎مطالعه‎در‎.)‎‎درصود‎شد‎داده‎ان‎قابول‎‎قبوول‎ی
‎حدود‎در‎15یعنی‎‎از‎زیستگاهدرصد‎یها‎‎‎خالودار‎دارکوب‎گونه‎مطلوب

‎‎‎‎در‎مشوابه‎مطالعوات‎.دارد‎قورار‎حفاظت‎تحت‎مناطق‎گستره‎در‎بزرگ
‎‎‎گونوه‎حفاظوت‎در‎حفاظوت‎تحت‎مناطق‎کارایی‎سنجش‎زمینه‎‎‎هوای

‎‎‎‎‎‎‎موی‎نشوان‎متفواوتی‎بعضوا‎نتوایج‎اموا‎جوانوری‎دهنود‎(Kafash & 

Yousefi, 2018a; Moradi et al., 2019)‎مثوال‎برای‎.،Moradi 

et al.‎(2019‎)‎‎‎‎‎اسوتان‎حفاظوت‎تحوت‎منواطق‎شبکه‎که‎دادند‎نشان
‎از‎اندکی‎درصد‎زیستگاهگلستان‎ها‎‎‎حفوره‎آشویان‎پرنودگان‎ی‎‎در‎را‎ای

در‎خوارج‎از‎‎هوا‎‎‎آن‎ی‎مطلوبها‎زیستگاهگیرند‎و‎بخش‎بزرگی‎از‎برمی
‎حفاظتمناطق‎شده‎.دارند‎قرار‎آن‎‎‎هوا‎نتیجوه‎‎‎‎‎ایون‎کوه‎نمودنود‎گیوری
‎احتمالاًمناطق‎گون‎این‎حفاظت‎برای‎را‎لازم‎کارایی‎‎‎هموه‎.ندارنود‎ها

‎‎‎‎‎منواطق‎کوارایی‎سونجش‎بورای‎جامع‎ارزیابی‎یک‎ضرورت‎موارد‎این
ی‎مطلووب‎پرنودگان‎‎‎هوا‎‎زیسوتگاه‎کشور‎بورای‎حفاظوت‎‎‎‎شده‎حفاظت

‎‎‎د.ده‎های‎هیرکانی‎را‎نشان‎میدر‎جنگل‎ویژه‎به
نشوان‎داده‎کوه‎تغییورات‎اقلیموی‎‎‎‎‎‎مطالعات‎مختلوف‎چه‎نتایج‎اگر
‎یمو‎یاقل‎راتییتغها‎خواهد‎داشت،اما‎اثرات‎منفی‎بر‎توزیع‎گونه‎احتمالاً

و‎زموان‎‎‎یفنولوو ‎‎رییو‎با‎تغگذارد،‎بلکه‎‎نمی‎تأثیرها‎‎تنها‎بر‎توزیع‎گونه
را‎‎یجنگلو‎‎های‎ستمیکارکرد‎و‎ساختار‎اکوس‎دتوان‎می‎ها‎مثل‎گونه‎دیتول

‎تأثیرتحت‎دهد‎قرار‎(Hannah, 2015‎‎‎مطالعوات‎اسوت‎نیاز‎بنابراین‎.)
‎های‎منظم‎برای‎سونجش‎اثورات‎تغییورات‎اقلیموی‎بور‎‎‎‎‎‎مدون‎و‎پایش

‎‎‎و‎مختلوف‎ابعواد‎بتوان‎تا‎گیرد‎صورت‎جنگلی‎پرندگان‎جوامع‎ًاحتموالا‎
‎.در‎حال‎حاضر‎پنهان‎تغییرات‎اقلیمی‎بر‎پرندگان‎را‎آشکار‎کرد

از‎‎یاریبسو‎‎یچتر‎برا‎ایشاخص‎‎های‎گونه‎عنوان‎به‎ها‎دارکوب
 & ‎(Michalekجنگلووی‎هسووتند‎هووای‎سووتمیجووانوران‎در‎اکوس

Miettinen, 2003; Trzcinski et al., 2021.)‎‎دلیل‎همین‎به
‎زیستگاهحفاظت‎مطلوبها‎ی‎‎بزرگ‎خالدار‎دارکوب‎موی‎‎توانو‎‎بوه‎د

زی‎نیز‎منجر‎شود.‎بنابراین‎پیشونهاد‎‎‎های‎جنگل‎حفاظت‎سایرگونه
مناطقی‎که‎در‎آینده‎نیز‎‎ویژه‎بهی‎مطلوب‎گونه‎ها‎زیستگاهد‎شو‎می

‎حفاظت‎تحت‎ماند‎خواهند‎باقی‎مؤثرمطلوب‎.گیرد‎قرار‎‎
‎
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