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Extended Abstract 
Background: Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) is one of the well-known industrial 
species of Hyrcanian forests that spreads from the west to east of these forests. Human activities 
have caused significant damage to Hyrcanian forests, and this issue highlights the importance of 
identifying factors affecting the structural characteristics of trees, especially beech, for the optimal 
management of these forests and the restoration of degraded areas. Considering the effect of 
environmental factors on the structural characteristics (the basal area and number per hectare) and 
the distribution of trees, the knowledge of their ecological requirements can be used to prepare 
programs for the protection and development of forests. Previous research about factors affecting 
the distribution of this species focused on topographical variables and the effects of climate 
change. Thus, No research has so far investigated the effect of the frequency of fog occurrence 
on the structural characteristics of this species. Therefore, the effect of topographical variables 
(height above sea level, slope, and direction), temperature, relative humidity, and fog on the 
number per hectare, basal area, and the presence of beech species was investigated in the present 
study using a generalized linear model (GLM). The results of this research and other studies on 
the future data from the forests of northern Iran can help predict possible changes in the 
distribution of species, especially beech species, under the effect of global warming. 
Methods: To carry out this research, beech species data were obtained from the forest inventory 
data bank in the north of Iran. Because no meteorological station was available for the whole 
region of Hyrcanian forests, meteorological data were obtained from the POWER project of the 
National Aeronautics and Space Administration of the USA. Since fog is defined as water droplets 
suspended near the earth's surface, which reduces horizontal visibility to less than one kilometer, 
the occurrence of fog was determined using the horizontal visibility index. After preparing the 
data, first the number of trees per hectare and then the basal area of trees were calculated in each 
sample plot. The collected data were separated based on the presence or absence of beech. Data 
were analyzed using GLM and cross-validation evaluation in R software and the caret package. 
Results: The results of the correlation between the independent variables showed that the amount 
of precipitation had a significant and high correlation with relative humidity, hence the 
precipitation variable was removed from the modeling. The GLM showed acceptable accuracy 
for predicting the number of trees per hectare (R2 = 0.16), basal area (R2 = 0.16), and the presence 
of beech species (AUC = 0.75). The fog, height above sea level, and relative air humidity variables 
had a positive relationship with all three traits (number per hectare, basal area, and the presence 
of beech species) while temperature was negatively related only to the presence of beech species. 
The aspect variable had a positive and significant relationship with the number of beech trees per 
hectare and basal area, respectively, but it was not significantly related to the presence of this 
species. The height above sea level was the most important variable for predicting the number of 
trees per hectare, the basal area, and the presence of beech species. Relative humidity was the 
second most important variable for predicting the number of trees per hectare and basal area while 
fog was the second most important variable for the presence of beech species. The temperature, 
slope, and aspect had a significance of less than 20%. 
Conclusion: The reason for the higher relative importance of the height above sea level can be 
attributed to low temperature and high rainfall as the optimal conditions for the growth of the 
beech tree; these conditions are directly related to the height above sea level. Our results also 
determine the importance of relative humidity and the occurrence of fog in the distribution of 
beech species. The high importance of the relative humidity variable may result from the fact that 
beech is generally described as adapting to full-shade to partial-shade conditions. Since the 
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northern aspect (in the Northern Hemisphere) generally receives less direct sunlight and is usually 
cooler, this species usually establishes in the northern direction in the Hyrcanian forest. On the 
other hand, since relative humidity increases with decreasing temperature, it can be concluded 
that beech prefers higher relative humidity. In the forests of mountainous areas and near the coast, 
the number of fog occurrences is high due to high air humidity and altitude. Finally, this 
phenomenon leads to rain fog and increases the amount of water reaching the forest floor. 
Therefore, it can be stated that the occurrence and production of fog play a pivotal role in 
providing the water needs of beech trees due to the high moisture requirement of this species. The 
high importance of relative air humidity and the occurrence of fog in the distribution of beech 
species necessitate additional studies regarding the accurate estimation of the occurrence and 
amount of fog in Hyrcanian forests. Studies on fog and its effects on vegetation, particularly in 
temperate regions, can provide valuable insight into the potential benefits of fog for this species. 
Given the lack of studies, it is suggested to investigate the effects of other environmental factors, 
including soil properties, on the distribution of beech species.  
 
Keywords: Beech species distribution, Fog precipitation, Horizontal visibility index, Climate  
                    change, Generalized linear model. 
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 مبسوط  چكيده

ها گسترش دارد. هاي هيركاني است كه از غرب تا شرق اين جنگل هاي صنعتي جنگل ) از مهمترين گونه Fagus orientalis Lipsky: راش (مقدمه و هدف 
ويژه  هاي ساختاري درختان به هاي هيركاني شده و اين موضوع اهميت شناسايي عوامل مؤثر بر ويژگي توجهي به جنگل هاي انساني باعث آسيب قابل فعاليت 

  هاي ساختاريكند. با توجه به تأثير عوامل محيطي روي ويژگي از پيش مشخص ميها و احياء مناطق تخريب شده بيش  راش را در مديريت بهينه اين جنگل 
هاي حفاظت، احياء و توسعة منابع  منظور تدوين برنامه تواند به شناختي آنها مي هاي بوم و پراكنش درختان، آگاهي از خواهش   (سطح مقطع و تعداد در هكتار)
ر اقليم متمركز بود و  ي ين در خصوص عوامل مؤثر بر پراكنش اين گونه روي متغيرهاي توپوگرافي و اثرات تغيهاي پيشپژوهش جنگلي مورد استفاده قرار گيرد.  

هاي ساختاري اين گونه انجام نشده است. بنابراين در پژوهش حاضر اثر متغيرهاي توپوگرافي (ارتفاع از تاكنون پژوهشي در مورد اثر فراواني وقوع مه بر ويژگي 
نتايج  جهت)، دما، رطوبت نسبي و مه روي تعداد در هكتار، سطح مقطع و حضور گونه راش با استفاده از مدل خطي تعميم يافته بررسي شد.   سطح دريا، شيب،

تغييرات    بيني تواند براي پيش هاي شمال كشور تهيه خواهد شد، مي هايي كه در آينده از جنگل حاصل از تحقيق حاضر و همچنين ساير مطالعات آتي بر روي داده 
 ويژه گونه راش تحت تأثير گرمايش جهاني مؤثر باشد. ها به احتمالي در پراكنش گونه 

به اين هاي آماربرداري جنگل هاي گونه راش از بانك داده : براي انجام اين پژوهش دادههامواد و روش  كه ايستگاه  هاي شمال كشور تهيه شد. با توجه 
مربوط به سازمان ملي هوانوردي و فضايي ايالات    POWERهاي هواشناسي از پروژه  ي وجود ندارد، بنابراين دادههواشناسي براي كل منطقه جنگل هيركان

شود كه ديد افقي را به كمتر از يك كيلومتر كاهش  عنوان قطرات آب معلق در نزديكي سطح زمين تعريف مي كه مه به نجايي آ متحده آمريكا تهيه شد. از  
ها، ابتدا تعداد در هكتار درختان و سپس سطح مقطع درختان در هر قطعه نمونه  تهيه داده   تفاده از شاخص ديد افقي تعيين شد. پس ازدهد، وقوع مه با اس مي

خطي ها با استفاده از مدل  داده   آوري شده بر اساس حضور و عدم حضور راش نيز تفكيك شد. در نهايت تجزيه و تحليل هاي جمع محاسبه شد. همچنين داده 
 انجام شد.  caretو بسته  Rافزار تعميم يافته و روش ارزيابي متقابل در نرم 

دار و بالايي داشت، بنابراين در ادامه محاسبات  نتايج بررس همبستگي بين متغيرهاي مستقل نشان داد كه مقدار بارش با رطوبت نسبي همبستگي معني :  هايافته 
) و حضور گونه راش  2R=16/0)، سطح مقطع (2R=16/0بيني تعداد در هكتار (دقت قابل قبولي براي پيش   مدل خطي تعميم يافته  متغير بارش حذف شد.

)75/0AUC =   داشت. متغيرهاي مه، ارتفاع از سطح دريا و رطوبت نسبي هوا رابطه مثبت با هر سه ويژگي تعداد در هكتار، سطح مقطع و حضور گونه راش (
داري با تعداد در هكتار و سطح مقطع درختان  حضور گونه راش رابطه منفي داشت. همچنين متغير جهت نيز رابطه مثبت و معنيكه دما فقط با  داشت؛ درحالي 

بيني تعداد در هكتار، سطح مقطع و حضور  داري نداشت. متغير ارتفاع از سطح دريا بالاترين اهميت را براي پيش راش داشت ولي با حضور اين گونه رابطه معني 
كه براي حضور گونه راش، مه دومين متغير مهم بيني تعداد در هكتار و سطح مقطع بود درحالي ه راش داشت. رطوبت نسبي دومين متغير مهم براي پيش گون

 درصد داشتند.  20كمتر از  نسبي ارزيابي شد. متغيرهاي دما، شيب و جهت اهميت
تواند ناشي از اين مسأله باشد كه شرايط بهينه براي رشد درخت راش دماي پايين و بارندگي زياد : دليل اهميت نسبي ارتفاع از سطح دريا مي گيرينتيجه 

گونه راش  است؛ كه اين شرايط ارتباط مستقيمي با ارتفاع از سطح دريا دارد. همچنين نتايج پژوهش حاضر اهميت رطوبت نسبي و وقوع مه را در پراكنش  
ر  متغير  بالاي  اهميت  دليل  كرد.  به مشخص  است  ممكن  نسبي  به طوبت  كه راش  باشد  واقعيت  اين  به دليل  تا  طور كلي  كامل  سايه  شرايط  با  سازگار  عنوان 

تر است، اين گونه  كند و معمولاً خنك كه جهت شمالي (در نيمكره شمالي) عموماً كمتر نور مستقيم خورشيد را دريافت مي شود. از آنجايي سايه توصيف مي نيمه 
توان نتيجه گرفت كه  يابد، ميكه با كاهش دما، رطوبت نسبي افزايش مي شود. از سوي ديگر، از آنجايي شمالي در جنگل هيركاني مستقر مي   معمولاً در جهت

هاي مه دليل بالا بودن رطوبت هوا و ارتفاع، تعداد رخدادهاي نواحي كوهستاني و نزديك به ساحل، به در جنگل دهد.  رطوبت نسبي بيشتر را ترجيح مي راش
توان بيان كرد كه با توجه به نياز  دهد. بنابراين مي شود مقدار آب رسيده به كف جنگل را افزايش ميزياد است. در نهايت اين پديده منجر به مه بارش مي 

اهميت بالاي رطوبت نسبي هوا و    با توجه به  بارش نقش بسيار مهمي در تأمين نياز آب درختان راش دارد.رطوبتي بالاي درختان راش، وقوع مه و توليد مه 
نظر هاي هيركاني لازم و ضروري به بارش در جنگل وقوع مه در پراكنش گونه راش، انجام مطالعات تكميلي درخصوص تخمين دقيق وقوع مه و ميزان مه 

مندي در مورد مزاياي بالقوه مه براي اين گونه ارائه تواند بينش ارزشويژه در مناطق معتدل، مي رسد. مطالعات در مورد مه و تأثير آن بر پوشش گياهي، به مي
 . هاي خاك روي پراكنش گونه راش نيز مورد توجه قرار گيردشود اثر ساير عوامل محيطي از جمله ويژگي دهد. همچنين با توجه به كمبود مطالعات پيشنهاد مي

 
 تغيير اقليم، مدل خطي تعميم يافته  شاخص ديد افقي،  بارش،مه  ،راش : پراكنش گونههاي كليديواژه 
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)Fang and Lechowicz, 2006; Dagtekin et al., 2020 ( .  
 برگهاي پهن  ترين گونه يكي از رايج  ،Fagusجنس    ميان  از
اوراسيا  در (  ،غرب  است. Fagus orientalis Lipskyراش   (  

شامل   راش  طبيعي  پراكنش  بلغارستان،  كشورهاي  محدوده 
روسيه،  يونان، جنوب  آذربايجان،   كريمه،  تركيه،  گرجستان، 

ايران و  اين  )Ertekin et al., 2015(  است  ارمنستان  در   .
گونه  تاراش    مناطق،  دريا  سطح  حضور متر    2100  ارتفاع  از 

از   ).Papageorgiou et al., 2008(  يابدمي يكي  راش 
هاي هيركاني است هاي درختي بومي در جنگلترين گونه اصلي 

گرگان) در  واقع  زيارت  (دره  (آستارا) تا شرق  از غرب  اين    كه 
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دارد.  هاجنگل حدود    گسترش  گونه  كل   6/17اين  از    درصد 
دهد و حدود  پوشش ميهاي هيركاني ايران را  مساحت جنگل

درصد از تعداد در هكتار درختان را    6/23درصد از حجم و    30
گونه داراي  اين   .)Sagheb talebi et al., 2014(  گيرددر بر مي
محدودي است كه به يخبندان اواخر بهار و   شناختيبوم  آشيان
(خشك  است  حساس  تابستان   Peters and Petersسالي 

1997; Dagtekin et al., 2020(،   اثرات برابر  در  نتيجه  در 
Martin(  پذير شناخته شده استتغييرات اقليمي بسيار آسيب

Benito et al., 2018.(    باعث  فعاليتهمچنين انساني  هاي 
 Hojjati(  شده است  هاي هيركانيجنگل  توجهي به آسيب قابل

et al., 2021; Tafazoli et al., 2021; Rohani et al., 
بر   )2022 مؤثر  عوامل  شناسايي  اهميت  موضوع  اين   و 
مديريت بهينه    در  ويژه راش رابه   درختانهاي ساختاري  ويژگي

مناطق تخريب شده بيش از پيش مشخص   ءاحيا  ها و جنگلاين  
ويژگي  كند.مي جمله  ساختاري  از  به  مي  درختانهاي  توان 

هكتار در  حجم  و  مقطع  سطح  هكتار،  در  تعداد    آنها   پراكنش، 
) كرد  مطالعه  طوربه   ). Gadow et al., 2012اشاره    كلي، 

 زيرا  ؛هستند  درخت  حجم  از  تردقيق  مقطع  سطح  هايداده 
 ضريب  و   درخت  كل  ارتفاع  به   درخت  حجم  هايگيري اندازه 
 . )Gschwantner et al., 2019(  دارد بستگي آنها نيز  شكل

راه   منظور به  صحيح  كارهاي  شناسايي  مديريت 
به جنگلي  هايسازگان بوم جنگل،  شمال ويژه  هيركاني  هاي 

بو  ايران، عوامل  بين  ارتباط  طبيعت  مبايد  در  موجود  شناختي 
عوامل و  همچون  شود.   خوبيبه   توپوگرافي  اقليمي  شناخته 

موجب   ي تنگاتنگ بين عوامل محيطي و پوشش گياهيرابطه 
جامعه  مي يك  استقرار  كه  خاصشود  منطقه    گياهي  يك  در 
آنوسيله به  در  غالب  محيطي  عوامل  يا   ي  محدود  منطقه 

يابد مي  .گسترش  را  اصلي اقليم  از  پراكنش  توان  عوامل  ترين 
 Dagtekin et(   گياهي در يك ناحيه جنگلي دانست  هايگونه 

al., 2020(  اقليمي عوامل  نوع  افزون.  تعيين  پراكنش   بر 
نوع كاربري    تواند در تعيين سيماي كلي وهاي گياهي ميگونه 

عوامل اقليمي   همچنين  .جنگل در نقاط مختلف زمين مؤثر باشد
رويش درختان اثرگذار هستند و    بر خصوصيات كمي و كيفي و 

زي بر  عوامل  مياين  اثرگذار  نيز  درختان    باشند توده 
)Kahyaoğlu et al., 2020; Naderi et al., 2021(  . از

  ،تغييرات اقليمي حساس استكه گونه راش نسبت به  آنجايي
بنابراين درك عوامل اقليمي مؤثر بر حضور اين گونه از اهميت 

كه  مرور منابع نشان مي  .بالايي برخوردار است مهمترين  دهد 
شيب    ،از سطح دريا  ارتفاع   ،راش  پراكنشمؤثر بر    عوامل محيطي

 Esmailzadeh et al., 2011; Kahyaoğlu(  جهت است  و
et al., 2020; Asadi et al., 2021(.    تأثير عوامل  همچنين

اين    تغييرات  بارندگي با توجه به و    مانند نور، دما  مهم  اقليمي
   كند.تغيير مي  محيطي عوامل

  پسند بودن اين گونه دليل سايه به   هاي راشجنگل پراكنش  
محيط  عمدتاْ سايه در  دامنه هاي  كوه دار  شمالي  در  هاي  كه  ها 
ها  جنگل  اين  آلود هستند، بيشتر است. همچنينمه   رويش  فصل

هاي  شود و در قسمتهاي جنوبي كه مه مشاهده ميدر دامنه 
دامنه  مه بالاي  جنوبي  هاي  (ندار  پراكنشآلود   ,Atalayد 

فصول   ،)1992 در  زياد،  رطوبتي  نياز  با  راش  درختان  چراكه 
توانند رطوبت لازم را از طريق مه دريافت خشك و كم باران مي

به   كنند. زمين  مه  سطح  نزديكي  در  معلق  آب  قطرات  عنوان 
شود كه ديد افقي را به كمتر از يك كيلومتر كاهش تعريف مي

(مي   ). American Meteorological Society, 2012دهد 
  100هاي طغيان مه نزديك يا برابر  رطوبت نسبي در طول دوره 

 Tolle et al., 2005; Cáceres etگزارش شده است ( درصد
al., 2007; Fischer et al., 2009.(  كه بادهاي  با توجه به اين

شمال شرقي با منشأ توده پرفشار سيبري پس از عبور از سطح  
هاي جنوبي اين دريا  خش درياي مازندران رطوبت زيادي را به ب 

كنند، منجر به وقوع پديده مه در مناطق كوهستاني منتقل مي
 ,.Dezhban et alشود (هاي هيركاني مي و ارتفاعات جنگل

افزايش  ).  2019 به  تابستان  خشك  فصل  در  غالباً  مه  قطرات 
مي كمك  خاك  (رطوبت   ,Ingraham and Matthewsكند 

1995; Dawson, 1998; Fischer et al., 2016.(  رو  از اين
به درختچه  جنگل  كف  گياهان  و  ريشه ها  بودن  دارا  هاي دليل 

هستند.   ،عمقكم متكي  خود  حيات  ادامه  براي  مه  به  بيشتر 
هاي گياهي كه مانند گونه هاي چوبي  ي گونه هاهمچنين نهال

بيشتر از درختان هاي كم عمقي هستند،  كف جنگل داراي ريشه 
 ).  Baguskas et al., 2016برند (بالغ از قطرات مه سود مي

هاي راش در خصوص مه در جنگل  هاي گذشته پژوهش 
بارش و مقدار آب رسيده به  شمال كشور متمركز روي مقادير مه 

 ;Dezhban et al., 2019بارش بود ( كف جنگل از طريق مه 
Kavianpour, 2023 مطالعه تاكنون  و  خصوص  )  در  اي 

هاي شمال كشور انجام نشده است. تشخيص وقوع مه در جنگل
گيري رويدادهاي مه  فرآيندها و فعل و انفعالات زيادي در شكل

مه و شدت آن    وقوع   بيني دقيقدخيل هستند و بنابراين پيش
چالش  افقي  بسيار  ديد  شاخص  بنابراين،  است.  برانگيز 

)Horizontal visibility هواشناسي جهاني  سازمان  توسط   (
)World Meteorological Organization  براي تشخيص (

(شدت است  شده  پيشنهاد  مه  مختلف   ,.Long et alهاي 
2021; WMO, 2006.(   و آب  پديده  يك  مه  اساس  اين  بر 

دليل متراكم شدن بخار آب در نزديكي زمين  هوايي است كه به 
قطرات كوچك آب يا بلورهاي يخ و معلق شدن در هوا باعث به  

شود و معمولاً ديد كاهش ديد افقي به كمتر از يك كيلومتر مي
زير   به   200افقي  ميمتر  گرفته  نظر  در  غليظ  مه  شود عنوان 

)Pohl et al., 2021; Nilo et al., 2021  شاخص اين  از   .(
زگان جنگل نيز  سابيني نقاط زميني وقوع مه در بومبراي پيش 

 ). Pohl et al., 2021استفاده شده است (
 شناسايي عوامل مؤثر بر پراكنش  با  مطالعات پيشين در ارتباط

هاي توپوگرافي و بررسي اثرات  ويژگي  در خصوصگونه راش  
 با وجود اثرات و اهميت زياد انجام شده است و تغييرات اقليمي

اي در اين خصوص  مه تاكنون مطالعه   رطوبت نسبي و همچنين
است.  نشده  روي   انجام  محيطي  عوامل  تأثير  به  توجه  با 

 و پراكنش  (سطح مقطع و تعداد در هكتار)  هاي ساختاريويژگي
خواهش از  آگاهي  بومدرختان،  ميهاي  آنها  تواند شناختي 

و توسعة منابع جنگلي   ءهاي حفاظت، احيامنظور تدوين برنامه به 
بنابراين هدف از اجراي پژوهش حاضر  مورد استفاده قرار گيرد.

بررسي اثرات عوامل محيطي شامل ارتفاع از سطح دريا، شيب،  
ويژگي روي  مه  و  نسبي  رطوبت  بارش،  دما،  هاي  جهت، 

بود.   راش  گونه  و ساختاري  حاضر  تحقيق  از  حاصل  نتايج 
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هايي كه در آينده از  ي داده همچنين ساير مطالعات آتي بر رو
ميجنگل شد،  خواهد  تهيه  كشور  شمال  براي هاي  تواند 
ويژه گونه راش  ها به بيني تغييرات احتمالي در پراكنش گونه پيش 

  تحت تأثير گرمايش جهاني مؤثر باشد.
 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

شمال هاي هيركاني  سطح منطقه جنگل  كلدر    اين پژوهش   
  ثبت   به  جهاني  ميراث  عنوانبه   كه  هاكشور انجام شد. اين جنگل

  غني   گياهي  تنوع  دليلبه   ،)Jafari et al., 2022(  است  رسيده 
سبز    كمربند  شامل  هيركاني  هايجنگل.  است  شده  شناخته   آن

  هاي دامنه   در  كه   است  معتدل  كننده خزان  هايجنگل  از  باريك
خزر به طول    درياي  جنوبي  مرزهاي  در  و  البرز  كوه   رشته   شمالي
  يافته  امتداد  كيلومتر   70تا    20كيلومتر و عرضي بين    800حدود  

) به   .)Marvi-Mohadjer, 2006است  بارش  طور  ميزان 
غرب ميلي  1000متوسط   از  بارش  مقدار  و  است  سال  در  متر 

حدود   انزلي  به ميلي  2000(منطقه  (منطقه  متر)  شرق  سمت 
يابد. از نظر ميزان درجه  متر) كاهش ميميلي  600گرگان حدود  

گراد است. درجه سانتي  18تا    15حرارت نيز متوسط سالانه بين  
هاي جنگل شمال كشور اغلب تحول شناسي، خاكاز نظر خاك

و   راندزين  خاك  تيپ  شامل  نيز  تيپ  نظر  از  و  هستند  يافته 
 ). Marvi-Mohadjer, 2006باشد (اي جنگلي ميقهوه 

 

 هاي پوشش درختي دادهتهيه 
پژوهش،به     اين  انجام  داده   منظور  بانك  آماربرداري  از  هاي 

شدجنگل استفاده  كشور  شمال   ,.Valizadeh et al(  هاي 
  1000  ايدايره   نمونه  ه قطع  2700. اين بانك داده شامل  )2023

هاي سطح جنگل  كل   كيلومتر در  5×    1متر مربعي با ابعاد شبكه  
كشور   (شكل  ميشمال  قطعه  .  )1باشد  براي  موجود  اطلاعات 
  همچنين .باشدمي ندرختا ارتفاع و ه نوع گون ، قطرنمونه شامل 

ب و جهت نيز در يموقعيت جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريا، ش
 .ه استهر قطعه نمونه ثبت شد

 

 
 هيركاني هاي هاي آماربرداري جنگلموقعيت قطعات نمونه بانك داده -1شكل 

Figure 1 . The location of sampling plots of Hyrcanian forest inventory data bank 
 

 هاي اقليميتهيه داده
كه ايستگاه هواشناسي براي كل منطقه جنگل  با توجه به اين   

شامل مقدار    هاي هواشناسيهيركاني وجود ندارد، بنابراين داده 
شبنم نقطه  و  نسبي  رطوبت  دما،  پروژه    بارش،   POWERاز 

فضايي ايالات متحده آمريكا    و  هوانوردي  ملي  مربوط به سازمان
)NASA Power تهيه شد (  )Sparks, 2018; Duarte and 

Sentelhas, 2020(.   داده به پروژه  اين  كلي،    روزانه   هايطور 
 بارش،  جزبه   پارامترها  همه   براي  تاكنون  1983  سال  از  را  جهاني
در   1997  ها از ژانويه كند و براي متغير بارش، داده مي  فراهم

 ). Sparks, 2018دسترس هستند (
 

 وقوع مه تشخيص
اين    به  توجه  جنگلبا  كل  در  ايستگاه  كه  شمال  هاي 

هاي اقليمي و سنجش وقوع  هواشناسي زميني براي ثبت داده 
 دادرخ مه وجود ندارد، بنابراين با استفاده از شاخص ديد افقي  

متغيرهاي زيادي روي ديد افقي اثرگذار هستند    شد.  برآوردمه  
ترين آنها شامل دما، نقطه شبنم و رطوبت نسبي است كه مهم

)Butler and Montzka, 2018  با توجه به اهميتي كه پديده .(
مه روي كاهش شاخص ديد افقي دارد (مواردي مانند شرايط 

هاي پرواز، سفرهاي دريايي، كشتيراني و حمل و نقل)، فرمول
زيادي براي تخمين و محاسبه آن پيشنهاد شده است. يكي از 

) است كه توسط  1ترين و پركاربردترين آنها فرمولي (رابطه  مهم
ملي (   اداره  جوي  و   National Oceanic andاقيانوسي 

Atmospheric Administrationآزمايشگاه سيستم هاي  ) و 
(پيش  اساس Forecast Systems Laboratoryبيني  بر   (

) پيشنهاد شده dT) و نقطه شبنم (T)، دما (RHرطوبت نسبي (
)  Butler and Montzka, 2018; Salman andاست 

Kanigoro, 2021; Negishi and Kusaka, 2022  .(  در
نهايت فراواني وقع مه براي هر پلات در فصل رويش محاسبه  

 شد.
 

 1رابطه  
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از     داده   پس  سپس تهيه  و  درختان  هكتار  در  تعداد  ابتدا  ها، 
  . در هر قطعه نمونه محاسبه شد  )2(رابطه    سطح مقطع درختان

آوري شده بر اساس حضور و عدم حضور  هاي جمعهمچنين داده 
شد.راش   تفكيك  داده   نيز  به  از  مربوط  هكتارهاي  در  ،  تعداد 

عنوان متغير  به   راش  و همچنين حضور و عدم حضور  سطح مقطع 
متغيرهاي   و  و وابسته  شيب  دريا،  ازسطح  (ارتفاع  توپوگرافي 

عنوان متغير  به   (دما، بارش، رطوبت نسبي و مه)  و اقليمي  جهت)
 مستقل استفاده شد.

 
  2رابطه 

 

تعداد به     روي  مطالعه  مورد  متغيرهاي  اثر  بررسي  منظور 
خطي   مدل  از  راش  گونه  حضور  و  مقطع  سطح  درهكتار، 

 Kuhn(   استفاده شد   caretو بسته    Rافزار  در نرم  يافتهتعميم
et al., 2020(براي اين .) 10منظور از روش ارزيابي متقابل-

Fold Cross Validation.شد استفاده  اهميت   )  همچنين 
نيز  مطالعه  مورد  متغيرهاي  بسته    نسبي  از  استفاده    caretبا 

تعداد    سازيمدلدقت در    يابارزي  منظوردر ادامه به   محاسبه شد. 
مقطع   سطح  و  هكتار  آماره در  ،  ) 2R(  نيي تب  بضري  هاياز 

(  نيانگيم خطا  مطلق  وMean Absolute Errorقدر  جذر    ) 
 ه استفاد)  Root Mean Square Errorمربعات خطا (  نيانگيم

ارزيابي همچنين    . )Valizadeh et al., 2023(  شد  براي 
استفاده  سطح زير منحني    آماره  از  راش  حضور گونه بيني  پيش 
همچنين لازم به ذكر است كه پيش از اجراي مدل خطي    شد.

يافته  دقت مدلبه   تعميم  افزايش    بين   همبستگي  سازيمنظور 
مورد بررسي   ي مستقل با استفاده از همبستگي پيرسونمتيغرها

  .قرار گرفت
 

 و بحث نتايج
نتايج بررس همبستگي بين متغيرهاي مستقل نشان داد كه     

  دار و بالايي داشت همبستگي معنيمقدار بارش با رطوبت نسبي  
، بنابراين در ادامه محاسبات متغير بارش حذف و  )8/0بيشتر از  (

). 2ها با ساير متغيرها انجام شد (شكل سازي مدل

 

 
 همبستگي پيرسون بين متغيرهاي مستقل مورد مطالعه  -2شكل 

Figure 2. Pearson correlation of the independent studied variables  
 

ارزيابي  يافته  تعميم  خطي  مدل  آمده،  بدست  نتايج  اساس  بر 
پيشقابل براي  را  مقطع قبولي  سطح  و  هكتار  در  تعداد    بيني 

به  راش  (جدول  درختان  داشت  براي 1همراه  حاليكه  در   ( 
حضپيش  به بيني  را  بالايي  ارزيابي  راش  گونه  داشت  ور  همراه 

مه،  ).  2(جدول   متغيرهاي  كه  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتايج 
داري  ارتفاع از سطح دريا و رطوبت نسبي هوا اثر مثبت و معني

گونه   حضور  و  مقطع  سطح  هكتار،  در  تعداد  ويژگي  سه  هر  با 
راش رابطه  ). متغير دما فقط با حضور گونه  3راش دارد (جدول  

همچنين متغير جهت نيز رابطه مثبت و    .دار داشتمنفي و معني
داري با تعداد در هكتار و سطح مقطع درختان راش داشت  معني

 داري نداشت. ولي با حضور اين گونه رابطه معني

 
 
 
 
 

 ها تجزيه و تحليل داده 
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 درختان راش  در هكتار بيني تعداد در هكتار و سطح مقطعنتايج ارزيابي مدل خطي تعميم يافته براي پيش -1جدول 
Table 1. Evaluation results of the generalized linear model for predicting the number of beech trees per hectare and  
             basal area per hectare 

 جذب ميانگين مربعات خطا 
Root Mean Square Error 

 ميانگين قدر مطلق خطا 
Mean Absolute Error 

 ضريب تبيين 
Rsquared 

 تعداد در هكتار 
Number per hectare 97.61±11.78 58.15±4.18 0.16±0.02 

 (متر مربع در هكتار) سطح مقطع
Basal area (m2 per hectare) 0.99±0.04 0.70±0.01 0.16±0.02 

 
 بيني حضور و غياب درختان راش تعميم يافته براي پيشنتايج ارزيابي مدل خطي  -2جدول 

Table 2. Evaluation results of the generalized linear model for predicting the presence and absence of beech trees 
 سطح زير منحني 

Area Under Curve 
 صحت

Accuracy 
 حضور و غياب 

Presence and Absence 0.75±0.03 0.70±0.03 

 
 بيني تعداد در هكتار، سطح مقطع و حضور و غياب گونه راش براي پيشمقادير ضرايب متغيرهاي مورد مطالعه  -3جدول 

Table 3. Values of the coefficients of the studied variables for predicting the number per hectare, the basal area and the  
             presence or absence of beech species. 

 تعداد در هكتار  
Number per hectare 

 سطح مقطع 
per hectare) 2Basal area (m 

 حضور و غياب 
Presence and  Absence 

 ضرايب  
Coefficients 

 tآماره 
t Value 

 ضرايب 
Coefficients 

 tآماره 
t Value 

 ضرايب 
Coefficients 

 zآماره 
z Value 

 ضريب ثابت 
Constant 50.01 **26.38  0.63 **32.71  -0.50 **11.35 - 

 مه
Fog 9.04 **4.30  0.08 **4.21  0.24 **5.10  

 سطح دريا ارتفاع از 
Elevation 40.45 **19.20  0.39 **18.55  0.81 **16.06  

 دما
Temperature 0.37 ns0.17  -0.01 ns0.68  -0.11 *2.37 - 

 رطوبت نسبي 
Relative Humidity 14.85 **6.60  0.12 **5.25  0.25 **4.74  

 شيب
Slope -0.33 ns0.16 - 0.003 ns0.16  0.15 **3.38  

 جهت 
Aspect 4.68 *2.30  0.04 *1.99  0.07 ns1.54  

 

از      ارتفاع  كه  داد  نشان  متغيرها  نسبي  اهميت  بررسي  نتايج 
بيني تعداد در هكتار،  ن اهميت را براي پيش سطح دريا بالاتري

. در عين حال،  )3(شكل    سطح مقطع و حضور گونه راش داشت
بيني تعداد در هكتار  رطوبت نسبي دومين متغير مهم براي پيش

كه براي حضور گونه راش، مه دومين  و سطح مقطع بود درحالي 
جهت طور كلي متغيرهاي دما، شيب و  به   متغير مهم ارزيابي شد.
بيني هر سه ويژگي  براي پيش   درصد  20داراي اهميتي كمتر از  

 . بودند گونه راش
 

 
 ش بيني تعداد در هكتار، سطح مقطع و حضور گونه را اهميت نسبي متغيرهاي مورد مطالعه براي پيش -3شكل 

Figure 3. The relative importance of the studied variables for predicting the number per hectare, the basal area and the 
presence of beech species 
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 بارندگي  و   پايين  دماي  راش  درخت   رشد  براي  بهينه  شرايط    
  از سطح دريا  ارتفاع  با  مستقيمي  ارتباط  شرايط  اين   كه   است  زياد
 ,.Atalay, 1992; Fazlollahi Mohammadi et al(   دارد

 بارش،  كه حالي  در  يابدمي  كاهش  دما  ارتفاع،  افزايش  با).  2022
 ,.Rangwala et al(  يابدمي  افزايش  تابش  شدت  و  تبخير
  مناطقي در تواندمي هاي هيركاني جنگلگونه راش در ). 2012
بازه  پراكنش به   متر   1800  تا  500  ارتفاع   در  گروهي  صورت 

 اين).  Fazlollahi Mohammadi et al., 2022(  داشته باشد
 باشد  متر  500زير    ارتفاعات  در  رطوبت كمتر  دليل به   است  ممكن
 Kahyaoğlu et(  دارند  بالايي  يرطوبت  نياز  راش  درختان  زيرا

al., 2020  .(شده  داده   نشان  قبلي  مطالعات  در  ديگر،  سوي  از  
  دوره  شدن  كوتاه  ،) متر  1000  از  بيش(  ارتفاع  افزايش  با  كه   است
  گذارد مي  منفي  تأثير  راش  هايتوده   توسعه  بر  پايين  دماي  و  رشد

)Kahyaoğlu et al., 2020  .( اين  هاراش  كه آنجايي  از  
 از سطح دريا  ارتفاع  دهند،مي  ترجيح  را  خاص  ارتفاعي  محدوده 

  هاي ويژگي  به   واقعيت  اين  كلي  طوربه .  بود  متغير  ترينمهم
  اينكه  ويژه به .  شودمي  مربوط  راش  براي  رويشگاه   اين  مطلوب
  بهينه   ارتفاعي   ناحيه   اين  در  راش  براي  رطوبت  و  دما  شرايط
 يك  توپوگرافي  كه   كردند  گزارش  همچنين  قبلي  مطالعات.  است
 ,.Yang et al(   است  گياهي  پوشش  توزيع  در  مهم  عامل

2021 .( 
پژوهش،  نتايج  به   توجه  با       ي مهم  متغير  نسبي  رطوبت  اين 

طور كلي اطلاعات  به .  بودهاي گونه راش  ويژگي  بينيپيش   براي
  و   درخت  رشد   بر  هوا  رطوبت  يا  بارندگي  افزايش  تأثير  در مورد
 بالاي   اهميت   دليل.  است  محدود  بسيار  هيدروليكي  سازگاري

 كه   باشد  واقعيت  اين  دليلبه   است  ممكن  نسبي  رطوبت  متغير
  تا  كامل  سايه  شرايط   با  سازگار  عنوانبه   كلي   طوربه   راش
  از .  )Packham et al., 2012(  شودمي  توصيف   سايه نيمه 

 نور  كمتر  عموماً)  شمالي  نيمكره   در(   شمالي  جهت  كه آنجايي
  اين  است،  ترخنك   معمولاً  و  كندمي  دريافت  را   خورشيد  مستقيم

.  شودمي  مستقر   هيركاني  جنگل  در  شمالي  جهت  در  معمولاً  گونه 
 افزايش  نسبي  رطوبت  دما،  كاهش  با  كه آنجايي  از  ديگر،  سوي  از

  نسبي  رطوبت راش  كه  گرفت  نتيجه  توانمي  ، )2  شكل (  يابدمي
 شدن  خشك  از  رطوبت  مناسب  سطح  .دهدبيشتر را ترجيح مي

  در  ويژه به   كافي  رطوبت.  كندمي   جلوگيري  گياهي  هايبافت
 كمك   راش  به  زيرا   است،  مهم  بسيار  گرم  يا  خشك  هايدوره 
  خطر  و كند حفظ خود هايبافت و هابرگ  در را رطوبت كندمي

  . )Oladi et al., 2017(  دهد   كاهش  را  خشكي  از  ناشي  آسيب
اي رطوبت نسبي براي راش در برخي از مطالعات گلخانه   اهميت

 رشد   هاياتاق   در  نسبي  رطوبت  كاهش  .مورد بررسي قرار گرفت
 زيست   رشد  درصدي  60  كاهش  به   منجر  درصد  40  ميزانبه 

(  راش  هاينهال   توده   ,Lendzion and Leuschnerشد 
 روباز  هايمحفظه   در  نسبي  رطوبت  درصد  15  كاهش.  )2008

.  شد  توده   زيست  رشد  درصدي  30  كاهش  به  منجر  مزرعه   در
  سطح   در  كاهش(  شد  داده   نسبت  برگ  رشد  كاهش  به   امر  اين

 ).باز هاياتاق و رشد هاياتاقك در ترتيب، به  ٪23 و 79٪
دار و مثبت روي دست آمده، مه اثر معنيه بر اساس نتايج ب   

ويژگي سه  داشت.  هر  راش  پديده  به   گونه  يك  مه  كلي  طور 
بسيار مهم در علوم هواشناسي است چراكه منجر به كاهش ديد 

همراه داشته باشد  تواند خطرات بسياري را به شود و مي افقي مي
)Salman and Kanigoro, 2020  از ديگر،  طرف  از   .(

پيشآنجايي چالشكه  با  همراه  پديده  اين  وقوع  هاي  بيني 
براي تشخيص وقوع و شدت    هاي مختلفيبسياري است، روش

مهم از  يكي  كه  است  شده  استفاده  علوم  آن  در  كه  آنها  ترين 
ويژه جنگل قابل استفاده است، روش محاسبه  منابع طبيعي و به 
). بر اساس منابع، ديد افقي  Pohl et al., 2021ديد افقي است (

متر    200دهنده وقوع مه و ديد كمتر از  متر نشان  1000كمتر از  
 ;Eugster  et al., 2006دهنده مه بسيار غليط است (نشان

Long et al., 2021،نقطه  ). با توجه به اينكه سه متغير دما  
رطوبت روي ديد افقي تأثير دارند، از اين سه متغير براي   و   شبنم

است. شده  استفاده  مه  وقوع    رخ   زماني  معمولاً  مه   تخمين 
 100  نسبي  رطوبت  به   و  شده   اشباع  رطوبت  از  هوا  كه   دهدمي

 نگهداري  براي  را  خود  ظرفيت  هوا،  شدن  سرد  با.  رسدمي   درصد
 كه هنگامي.  شودمي  تراكم  به   منجر  و  دهدمي  دست  از   آب  بخار
.  شودمي  تشكيل   مه  دهد،مي  رخ  زمين   نزديكي  در  تراكم

  زيرا   است،  مه  ايجاد  براي  لازم  شرط   بالا  نسبي  رطوبت  بنابراين،
  براي  و  است  نزديك  خود  اشباع  نقطه  به   هوا  كه   دهدمي  نشان
  نقش   نسبي  رطوبت   و   مه   بين  رابطه   .است  مطلوب  تراكم  ايجاد
 توانايي  هوا،  شدن  سرد  با.  كندمي  برجسته  مه   تشكيل   در  را  دما
  از   نسبي  رطوبت  اگر   و  يابدمي  كاهش  رطوبت  نگهداري  در  آن 
 ايجاد   مه   نتيجه   در  و  دهدمي  رخ   تراكم  احتمالاً  باشد،  بالا  قبل
 . شودمي
 500  از  بيش  ارتفاعات  براي  تابستاني  بارش  اصلي  منبع  مه    

  شده  پوشيده  ابر  توسط   هاكوه   هايقله   و   هادامنه   كه(جايي  متر
 . )Atalay, 1992; Esen 2000(  شوند، مي  گرفته   نظر  در  است)

 بالا   دليلبه   ساحل،  به   نزديك  و  كوهستاني  نواحي  هايجنگل  در
زياد  رخدادهاي  تعداد  ارتفاع،  و  هوا  رطوبت  بودن  با  .است  مه 

  برگ  سطح  در  مه   هايقطره   درختان،  پوششتاج   به  مه   برخورد
  جنگل   كف  به  ساقاب  بارش يا  تاج  صورتبه   و   شده   متصل   همبه 
كه طي اين   شودبارش اطلاق ميكه به اين پديده مه  چكندمي

يافت  خواهد  افزايش  جنگل  كف  به  رسيده  آب  مقدار    پديده، 
)Kavianpour, 2023(.  سطح  از   ارتفاع  هوايي،  و  آب   شرايط  

 بارش مه   ايجاد  در  اصلي  عامل   سه  پوشش،تاج   ساختار  و  دريا
 ,.Dezhban et alو همكاران (  دژبان  در اين راستا،.  باشندمي

به  2019 خود  پژوهش  در   ربايي باران  و  بارشمه   سازيكمي ) 
در    طبيعي  توده  پرداختند.راش  خيرود   داد نشان  نتايج  جنگل 

.  شودمي  رباييباران  كاهش  و   بارشتاج   افزايش  سبب  بارشمه 
) kavianpour et al., 2023(  پور و همكارانكاويان  همچنين

 در  خالص  راش  توده   در  بارشمه   سازيبه كمي   در پژوهش خود
)  دريا  سطح  از  متر  2000(  هيركاني  هايجنگل  بالابند  ارتفاعات

  . پرداخت )  1401  ماه،آبان  تا   ارديبهشت(  رويش  فصل  طي  در
 كمي،  نظر  از  خالص  راش  توده   در  بارشمه   كه   داد  نشان  تايجن

  كل  از  درصد  9/34(  مترميلي  5/35  حداقل  آبي   بيلان   در
. است  مؤثر  مترميلي  9/12  آب،  ورودي  افزايش  در  و)  بارندگي

  راش  توده   هكتار  هر  ازايبه   بارشمه   آب  ورودي  همچنين،
  در  درخت  هر   ازايبه   و  مترمكعب  129  رويش  فصل   در  خالص

  سهم  كمي  نظر  از  بارشمه   و   مه  وقوع .  شد  برآورد  ليتر   600  توده 
  اكوهيدرولوژيكي   چرخه  و  آب  ورودي  افزايش  در  زيادي
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  فصل  در   ويژه به   ساحلي  و   كوهستاني  جنگلي  هايسازگان بوم
مي  .دارد  خشك نياز  بنابراين  به  توجه  با  كه  كرد  بيان  توان 

مه  توليد  و  مه  وقوع  راش،  درختان  بالاي  نقش رطوبتي  بارش 
 بارش، مه   و  مه   دارد.  راش  تأمين نياز آب درختان بسيار مهمي در  

  لايه   رطوبت  ها،نونهال   بقاي  خاك،  رطوبت  نسبي،  رطوبت
تنوع   رويش  لاشبرگ، خشك،  فصول  در  ويژه  به    درختان 

 افزايش  را   خاك  رطوبت  و   هاميكروارگانيسم   بقاي  اي،گونه 
در ارتباط با اثر مه روي درختان    هاي پيشيندر پژوهش  .دهدمي

Fagus sylvatica  مه روي رويش اين درختان   تاثر مثب  نيز
شد  Gutiérrez , 1988; Atalay, 1992; Esen( گزارش 

2000; Barbeta et al., 2019 .( 
 كاهش  به   تعرق  ميزان  كاهش  با  تواندمي  مه   اين،  بر  علاوه 

 مستقيماً   تواندمي  مه   قطرات.  كند  كمك  گياهان  در  آبي  تنش
  به   تواندمي   هوا  در  موجود  رطوبت  و  شود  جذب  هابرگ  توسط
 از  و  كند  كمك  درخت  اطراف  در  كافي  رطوبت  سطح  حفظ

 Barbeta et( كند جلوگيري خشك هايدوره  در شدن خشك
al., 2019(  .راش   بين   تعامل  مورد  در  خاص  منابع  كه حالي   در 

  آن   تأثير  و   مه  مورد  در  مطالعات  باشد،   محدود  است   ممكن  مه   و
  بينش   تواندمي  معتدل،   مناطق  در  ويژه به   گياهي،   پوشش  بر

 . دهد  ارائه  گونه   اين  براي  مه  بالقوه   مزاياي  مورد   در  ارزشمندي
مه  ديگر،  طرف    و  مدت  شدت،  پخش،  انتشار،   كيفيت،   از 

  متعدد  مطالعات .  دهدمي  تغيير   را  جنگل  ورودي  نور  دسترسي
  فرازميني،   تابش  مجموع  آلود،مه   شرايط  در  كه   دهندمي  نشان

 تابش   خورشيدي،   تابش  ظرفيت   كوتاه   موج   طول  تشعشعات
 زيادي   حد  تا   بلند،  موج   طول  با  نور  بازتاب  و   فتوسنتزي  فعال

  به   پراكنده   خورشيدي  تابش  نسبت  كه حالي  در.  يابدمي  كاهش
تابشمستقي   بيشتر   پاييني   هايآشكوب  در  فتوسنتزي   فعال  م 
  باند  نسبت  و   قرمز  آبي،   نور  ميزان   آلود،مه   شرايط  همچنين.  است
 دهد. مي  تغيير نيز  را طيفي

اينكه به  توجه  اهميت    با  نسبي  رطوبت  و  در مه  بالايي 
ارزش در مناطق كوهستاني جنگل    هاي باراشستان  گيريشكل

ذكر اين نكته حائز اهميت است كه تغيير اقليم   هيركاني دارد،
طور مستقيم روي حضور تنها با تأثير روي مقدار بارش و دما به نه 

اين گونه تأثير دارد، بلكه به شكل غيرمستقيم با اثر روي تشكيل  
 گرممه نيز روي حضور و گسترش اين گونه اثرگذار خواهد بود.  

  مه   بر  محلي  جوي  شرايط  تغيير  با  است  ممكن  زمين  كره  شدن
 شب   در  تابشي  گرمايش  افزايش   مثال،  عنوانبه   .بگذارد  تأثير
. كند  جلوگيري  مه   تشكيل  از  و   كند  گرم  را  سطح   تواندمي

 افزايش  دليلبه   تواندمي  نيز   سطح  به   نزديك  جوي  پايداري
  شرايط  دو   اين.  برود  بين  از  حتي  و  تضعيف  سطحي  هواي  دماي
 Gu et(   دارند  تشعشعي  مه  ويژه به   مه،   وقوع  كاهش  به   تمايل

al., 2019.(   نسبي  رطوبت  به  كه  مه  تشكيل   اين،   بر   علاوه  
و مطالعات نشان    دارد  قرار  هوا  دماي  تأثير  تحت  دارد  بستگي

كه   است  مه داده  روزهاي  كاهش تعداد  اقليم  تغيير  اثر  بر  آلود 
 ). Liu et al., 2018; Wu et al., 2018خواهد يافت (

 

 گيرينتيجه 
جنگل در  راش  گونه  اهميت  به  توجه  كشور، با  شمال  هاي 

گونه   اين  پراكنش  بر  مؤثر  عوامل  زمينه  در  اطلاعات  كسب 
مبه  جنگلمنظور  اين  بهينه  است.  ديريت  ضروري  و  لازم  ها 

و   مقطع  سطح  هكتار،  در  تعداد  كه  داد  نشان  حاضر  پژوهش 
راش   گونه  جنگلحضور  هيركانيدر  و   هاي  مثبت  رابطه 

دارد معني مه  و  نسبي  رطوبت  دريا،  سطح  از  ارتفاع  با  داري 
داشت. كه با  درحالي  همچنين ارتفاع از سطح    دما رابطه منفي 

 ، بيني هر سه ويژگي بودعنوان مهمترين عامل براي پيشبه دريا  
بيني كه رطوبت نسبي هوا دومين عامل مهم براي پيشدرحالي 

مه   متغير  بود.  راش  درختان  مقطع  سطح  و  هكتار  در  تعداد 
  عنوان دومين عامل مهم براي حضور گونه راش شناسايي شد.به 

 از فراتر هيركاني جنگل در گونه راش روي بر مه  اثرات مطالعه 
 پيامدهاي  امر  اين.  است  خاص  شناختيبوم  تعامل  يك  درك
 پايدار   مديريت  فرد،به   منحصر  اكوسيستم  يك  حفظ  براي  عملي
 دانش .  دارد  اقليمي  تغييرات  هايچالش  با  سازگاري  و  آب   منابع

  بلكه   محلي،  حفاظتي  هايتلاش  تنهانه   تواندمي  آمده دستبه 
 از  حفاظت  براي  تريگسترده   هاياستراتژي  همچنين

با  .فراهم كند  را مناطق مشابه  در مه  به وابسته  هايسازگان بوم
توجه به اهميت بالاي رطوبت نسبي هوا و وقوع مه در پراكنش  

راش دقيق  ،  گونه  تخمين  درخصوص  تكميلي  مطالعات  انجام 
مه  ميزان  و  مه  جنگلوقوع  در  و بارش  لازم  هيركاني  هاي 

به  ميضروري  مطالعات   رسد.نظر  كمبود  به  توجه  با  همچنين 
روي پراكنش   اثرگذارشود اثر ساير عوامل محيطي  پيشنهاد مي 

گونه راش نيز موردتوجه قرار گيرد.
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