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تحت تغییر اقلیم با مدل   .Festuca ovina Lتعیین پراکنش جغرافیایي و دامنه بردباري گونه 

 ( MaxEntحداکثر آنتروپي )
 3و محدثه امیري 2، حسین بشري*2، مصطفي ترکش1آزاده بذرمنش

 

 ( 01/09/1404؛ تاريخ پذيرش:  1400/ 08/10)تاريخ دريافت: 
 

 

 چکیده
و    اصیح   اجراي اقدامات مدیریتي و  هايبرنامه، طراحي  هاي مرتعيپایداري اکوسییسیتم  تبییندر   مهميپراکنش مکاني گیاهان نقش    بینيپیش

( و تأثیر تغییر اقلیم بر آن در استان اصفهان با مدل حداکثر  .Festuca ovina Lدارد. در این مطالعه، پراکنش جغرافیایي گونه علف بره )  ءاحیا

اقلیمي )بارندگي و درجه حرارت( تحلیل آنتروپي بررسیي شید. ارتباح حریور گونه با متغیرهاي توپوگرافي )ارتفاش، شییه، جهت( و زیسیت

 CCSM4( مدل گرد  عمومي  RCP8.5( و بدبینانه )RCP2.6بینانه )شییدند. تأثیر تغییر اقلیم بر پراکنش گونه نیت تحت سییناریوهاي  و 

طور ، کارایي بالایي در تعیین رویشیااه گونه داشت و به98/0ارزیابي شید. طب  نتای،، مدل با سیطز زیر منحني   2070و   2050هاي  براي سیال

ترین عوامل مؤثر بر حریور مهم  ،شترین فصیل و ارتفانایف نشیان داد، بارندگي گرمتر از مدل تصیادفي عمل کرد. آزمون ج داري قويمعني

-300ترین فصیل، بار  سیالانه  متر در گرممیلي 4-6متر، بارندگي   2200-3800هاي پاسی،، گونه در ارتفاش  باشیند. بر اسیام منحنيگونه مي

هاي نامطلوب  ها حاکي از افتایش اندک رویشیااهبینيگراد احتمال حریور بالاتري دارد. پیشدرجه سیانتي 6-8متر و دماي سیالانه  میلي 250

هاي مناسه و جابجایي گونه به سیمت ارتفاعات بالاتر تحت سیناریوي اقلیمي بدبینانه است. نتای،، مبنایي ارزشمندي براي شناسایي رویشااه

 .آورندهاي مدیریت مرتع فراهم ميجهت کشت گونه در چارچوب طر 
 

 

 اقلیميشنا تي بالقوه، حرور گونه، سناریوهاي تغییر اقلیم، متغیرهاي زیستآشیان بوم ي کلیدي:هاواژه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . دانشجوی دکتری علوم مرتع، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ايران1

 . دانشیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ايران2

 . استاديار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ايران3

m_tarkesh@cc.iut.ac.ir  مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی:
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 مقدمه

  يیآب و هوا  یدر الگوها  رییعبارت است از تغ  میاقل  رییتغ 

که در طول يک دوره زمانی بلندمدت   يیمنطقه نسبت به الگو   کي

 رود می يا ثبت شده در آن منطقه انتظار  شده از اطلاعات مشاهده

ازپديده  اين  (.  20) ناشی  عمدتاً  گازهای    که  غلظت  افزايش 

-الگو   در  با تغییر  ،در جو است اکسیدکربن  دی  ويژه، بهایگلخانه

  افزايش درجه حرارت  و  خورشید  سرعت باد، تابش  ،های بارش

اقتصادی و   اجتماعی،  پیامدهایهمراه بوده و  های اخیر  در سال

،  های مرتبطانجام پژوهش  (.30)   ای داردگسترده  محیطیزيست 

دبه مراتعويژه  کاهش    سازگاری   درآمادگی    افزايش  برای  ،ر  و 

ضروری  خسارت آن  از  ناشی    عنوانبهمراتع    .است های 

به تغییرات محیطی حساس  شونده  ی طبیعی تجديدهااکوسیستم

رژيم فیزيوگرافی،    عواملکه    طوریه  ب  ؛هستند و  دما  تغییرات 

حدهای نهايی وقايع اقلیمی    مقاديرو    فراوانیبارندگی يا تغییر در  

ترکیب نتوانمی آنو    د  دهتولید  کاهش  را    واکنش  (.17)  دنها 

اقلیم    انگیاه تغییر  جغرافیايی  شاملبه  پراکنش  محدوده    ،تغییر 

  های فنولوژيکی و فیزيولوژيکی، کاهش اندازه جمعیت وسازش

موجودات  پراکنش  محدوده  . جابجايی يا تغییر  است انقراض    حتی

ماندن  زنده پايدار  جهت  راهبردی  اقلیم آن ،  تغییر  برابر  در  ها 

پتانسیلويژگی  و  (33)  دشو میمحسوب   و  اقلیمی  و  های  ها 

بلندمدتمحدوديت  در  اقلیمی  تعیین   های  در  کنندهنقش  ای 

  (.5) دارندها پراکنش گونه

های موجود در ارتباط با اثرات تغییر اقلیم  نگرانی  توجه بهبا  

گونه  هایمدل  ، پراکنش  بر بین  اپراکنش  ارتباط  ايجاد  با  ی 

حفاظت   ،شناسیبوم و  زيستی  برای  ابزار،  جغرافیايی  مؤثر  ی 

  هستندپراکنش در پاسخ به سناريوهای اقلیمی    ارزيابی تغییرات

مدل  (.23) اين  گونه  ها  هسته  ارتباط حضور  شرايط    بابررسی 

مدل .  (7)  است محیطی   تکنیکها  اين  پیشرفت  آماری  با  های 

داده،  جديد از  دادهاستفاده  میانیابی  دوری،  از  سنجش  های  های 

عنوان يک الگوريتم غنی شده و به   ،اقلیمی و مدل رقومی ارتفاعی

توانند دامنه گیاهی میشناسی  بومتحلیلی در عرصه علم  -آماری

کنندجغرافیايی  پراکنش   تعیین  را  معین  گیاهی  گونه   (. 4)  يک 

کان مديريت و حفاظت از  رها از اگونهشناسايی رويشگاه بالقوه  

میآن  شمار  به  نیز  ويژگی  آگاهیبدون  حتی  رود.  ها  های  از 

مدلتوان  میفیزيولوژيک،   محدوده   ،سازیبا  و  بردباری  دامنه 

از سیر  و  برآورد نمود  ها  منظور معرفی گونهبهرا    هاگونهپراکنش  

رويشگاه    صحیحشناسايی  بنابراين،  .  کردجلوگیری  قهقرايی مراتع  

-بذرکاری، کپه  اقداماتی ماننداجرای  بالقوه يک گونه گیاهی و  

را افزايش   های مديريتیبرنامهموفقیت    دتوانکاری و بذرپاشی می

  (.14) دهد

گونههامدل پراکنش  سیستمبه  ایی  پشتیبان  عنوان  های 

فعلی و    شرايطتحت    احتمالی پراکنش را  تغییرات  ،گیریتصمیم

با ارزيابی تغییر در میدان   هااين مدل   (.45)  دکننمیبینی  پیشآينده  

ها، عوامل اقلیمی کلیدی را شناسايی کرده و به  گونه  شناختیبوم

  کنندبینی اثرات تغییر اقلیم کمک میارزيابی خطر انقراض و پیش 

گذشته،    (.37) دهه  مفهوم روشطی سه  بر  مبتنی  مختلفی  های 

های  در قالب مدلها  های حضور گونهو دادهشناختی  بومآشیان  

های عدم حضور و تحلیل  اُريبی دادهمانند حذف  مزايايی  پروفیل،  

ی هادر میان مدل.  (36)  کنندرا فراهم میها  طیف وسیعی از داده

)  ،پروفیل آنتروپی  به (  Maximum Entropy, MaxEntحداکثر 

روش بهترين  از  کارکرد    (.25و    17)  شودمی  شناختهها  لحاظ 

شناختی نقاط حضور بومهای  مقايسه ويژگی  ،اين مدلاساس کار  

  اصلناختی کل منطقه مورد مطالعه است.  شهای بومگونه با ويژگی

در   آنتروپی  گونهسازی  مدل حداکثر  بپراکنش  قوانین    رای 

استوار است؛ بدين  شناختیترمودينامیک حاکم بر فرآيندهای بوم

-به محدوديت   و با توجه کننده    در غیاب عوامل محدود  معنا که 

به   تمايل  گونه  جغرافیايی  پراکنش  مدل،  در  شده  اعمال  های 

   (.9) دارد ترين وضعیت به واقعیت يا نزديک نظمیحداکثر بی

مرتعی  باهای  گونهپراکنش    سازیمدل  کنون    ارزش  در تا 

  عنوان مثال،بهاست.    متعددی مورد بررسی قرار گرفتهمطالعات  

همکاران   و  مغاندر    (2018)غفاری  متغیرهای  -مراتع  سبلان، 

ارتفاع، شیب، تغییرات اندازه ضريب لکه، میزان آهک و پتاسیم 

 Festuca ovinaگونه علف بره )خاک را عوامل مؤثر بر پراکنش 

L.  ) در مراتع    (2018)اسفنجانی و همکاران    .(13)  معرفی نمودند
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گلستان،   استان  ترکیبی  يیلاقی چهارباغ  علف  -جومیشزيستگاه 

با استفاده از مدل  را  (  Bromus tomentellus-Festuca ovinaبره )

نیتروژن، شن، سیلت، رس و آهک   تحت تأثیر حداکثر آنتروپی  

يافته  مدل افزايشی تعمیم(  21)کارگر و همکاران    .گزارش کردند

(Generalized Additive Model, GAMدقیق را  روش  (  ترين 

پیش کرده و  برای  معرفی  پراکنش  نیتروژن بینی  و  ارتفاع، فسفر 

بذرمنش    دانستند.  F. ovinaگونه  پراکنش  را عوامل مؤثر بر  خاک  

از  با  نیز    (2025)و همکاران   ژنتیک  مدل استفاده  الگوريتم  های 

(Genetic Algorithm for Rule Set Production, GARP  و  )

( اصفهان،  Domainقلمرو  استان  مراتع  در  بالقوه(  اين    زيستگاه 

را   سمیرم  عمدتاً  گونه  و  فريدونشهر   کردند شناسايی  ارتفاعات 

(6).   

ارزشمند برای  ای  علوفه  گندمیاناز  يکی    (F. ovina) علف بره

تاکنون    (، اما 16)  است و حفاظت خاک  تولید علوفه    ،ايجاد چراگاه

اصفهان   استان  با    جامع  ایهمطالعدر  رابطه  به در  آن  واکنش 

نشده انجام  اقلیمی  اين  است.  تغییرات  با    حاضر  مطالعه  رو،از 

گونه  فرض پراکنش  بر  جهانی  گرمايش  بهتأثیر  سازی  مدل  ها، 

اصفهان    F. ovinaپراکنش   استان  مراتع  اثرو  در  تغییر   ارزيابی 

دو تحت  خوش   اقلیم   بینانهسناريوی 

 (Representative Concentration Pathway 2.6, RCP2.6)   و

 ,Representative Concentration Pathway 8.5)  بدبینانه

RCP8.5)    اقلیمی    هایداده  از مدل حداکثر آنتروپی وبا استفاده

CCSM4  (Community Climate System Model version 4  )

 . پردازدمی

 

 ها مواد و رو 

 مورد مطالعه   و گونه منطقه

  ترمربعمکیلو   107052  مساحت استان اصفهان با    اين مطالعه در 

از سطح دريا،  متر    1605ارتفاع متوسط  با  استان  اين  انجام شد.  

های طول  شمالی و  34  30ْتا  َ  30  42ْ  َهای جغرافیايیعرضبین  

فلات  در بخش مرکزی    شرقی  55  54ْتا  َ  49  36ْ َجغرافیايی  

تا   707از    یتغییرات ارتفاعدامنه  .  (1)شکل    شده است   ايران واقع

ت  4000حدود   اقلیمی،  أمتر و  آن بر عناصر  تنوع قابل    سبب ثیر 

 ندگیبار  نظر به اينکه میزاناستان شده است.  سطح  اقالیم در    توجه

نواحی  در    ،منطقه است   ک و دما در استان تابع وضعیت توپوگرافی

درجه    4سالانه حدود    دمایغرب و جنوب، میانگین  کوهستانی  

و  سانتی استانجلگه  مناطقدر  گراد  شرق  درجه    22  تقريباً  ای 

  شرق میانگین دمای هوا در استان از  طور کلی،  به.  است گراد  سانتی

  میانگین .  (10)  يابدافزايش میغرب کاهش و میانگین بارندگی  به  

متر  میلی  1300  حدود  که از  است   مترمیلی  150بارش سالانه استان  

تا   غربی  ارتفاعات  و  میلی  60در  شرق  پست  نواحی  در  متر 

خور با میانگین مناطق استان،    از میان  (.22)شرق متغیر است  شمال

سالانه   سانتیدرج  21دمای  با    فريدونشهرو    ترينگرم  گراده 

شمار  نقاط بهسردترين    گراده سانتیدرج  10دمای سالانه    میانگین

نشان  2شکل  ) استان    کیآمبروترم  یمنحن  بررسی  .روندمی  )

کهمی از سال  دهد  ماه  هفت  نوامبر  ،حدود  تا  مارس  اواخر  ،  از 

 .  حاکم است مرطوب    مهین  طيشرا،  باقیماندهماه    پنجطی  و    یخشک

از خانواده گندمیان  چندساله ی یاهگ   .Festuca ovina Lگونه 

(Poaceae)    کند  رشد می  متر سانتی  30ارتفاع  است که معمولاً تا

ای، ايستاده يا کمی  ای، ساقه ماشورهپشته  . اين گیاه دارای  فرم(6)

-گل  .است   سخت و شکننده، صاف و بدون کرک   نسبتاًزانودار،  

  . (32)باشد  طی میخگ  پهنک برو    ل زبرپانیکو   آن از نوع  آذين

F. ovina  با بارندگی   استپی ايرانهای با ارزش مراتع نیمهاز گونه

تأمین علوفه  که علاوه بر    (16)  است  در سال  مترمیلی  300بیش از  

ای افشان، قدرت سیستم ريشهدارا بودن  دلیل  بهدام،    باکیفیت برای

نقش    ،مترمربعسانتی  28-176  حدود  سطح يقهزنی خوب و  جوانه

  16)کند  ايفا میخاک و کاهش رواناب سطحی    تثبیت در  مهمی  

، تولید بالای علوفه  ی نسبیخوشخوراک   دلیل بهاين گونه  .  (40  و

بوم سازگاری  گسترده  به،  شناختیو  و  طور  بذرپاشی  برای 

نیمه و  استپی  مناطق  در  در بذرکاری  کشور    چارچوب   استپی 

   (.39و  18)شود های مرتعکاری توصیه میپروژه
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 . منطقه مورد مطالعه شامل استان اصفهان، نقاح ثبت حرور گونه، تغییرات ارتفاعي و تصویري از گونه  1شکل 

 

 
 . منحني آمبروترمی  استان اصفهان  2شکل 
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 بردارينمونه

های حضور گونه، از نقشه پوشش گیاهی  منظور تعیین مکانبه 

( همکاران  و  فیضی  توسط  شده  بازديدهای  12تهیه  همراه  به   )

روش برداری،  نمونهفرآيند    يکنواختی در  برایمیدانی استفاده شد.  

شده  طبقه-تصادفی رفت بندی  کار  ببه  که  د،  ترتیب  از ين  پس 

جمعیت  اين   ،همطالع  محدوده  در  F. ovina  هایشناسايی 

خصوصیات  ها  جمعیت  اساس  از    ارتفاعشامل  فیزيوگرافی  بر 

هايی تقسیم  زيرجمعیت   به  جغرافیايی  ، شیب و جهت سطح دريا

مکانسپسشدند.   طبقه،  هر  در  نمونه،  صورت  به  برداریهای 

-استفاده از سیستم موقعیت با ها انتخاب و مختصات آن تصادفی 

.  گرديدثبت    (Global Positioning System, GPSياب جهانی )

  ، معیارمنظور تجزيه و تحلیل قویبه(  26)  میلر  نظريه  مطابق با

گونه و تعداد متغیرهای    نقاط حضوربین تعداد    1به    10نسبت  

های حضور گونه تنها در صورتی ثبت  مکان  .رعايت شدمستقل  

به مساحت    رويشی   حداقل يک لکه  مطالعهکه گونه مورد  شدند  

های طی پیمايش  ،مجموعدر  .  پوشانده باشديک کیلومترمربع را  

نقطه(    56ها )درصد آن   80که    ثبت شدحضور    نقطه  70  میدانی،

برای ارزيابی    نقطه(  14)  درصد باقیمانده    20و  منظور واسنجی  به

   .مورد استفاده قرار گرفتندآنتروپی  حداکثر مدل عملکرد مدل

 

 متغیرهاي محیطيانتخاب 

سه بازه زمانی شامل دوره پايه )حال حاضر(    ،مطالعهاين  در   

)سال آينده  دوره  دو  قرار  (  2070و    2050های  و  بررسی  مورد 

پراکنش  مدل  برای  گرفت. علاوه بر متغیرهای   ،F. ovinaسازی 

دريا،    ارتفاعشامل  توپوگرافی   سطح  جهت  شیب درصد  از    و 

 SRTM, Shuttle Radar)  که از مدل رقومی ارتفاعی  جغرافیايی 

Topography Mission  )  مکانیبا   متر  90  دقت 

(http://srtm.csi.cgiar.org) زيست متغیر  19 اند، ازمشتق شده-

  ( www.worldclim.orgمستخرج از پايگاه اقلیم جهانی )  قلیمیا

گرديد. استفاده  مکانی    نیز  دقت  با  متغیرها  قوسی  30اين    ثانیه 

درجه  های بارش و  )تقريباً معادل يک کیلومتر( و بر اساس داده

به    ومحاسبه شده میلادی  1950-2000ماهانه طی دوره  حرارت

قه مورد مطالعه حائز در منط   هدفشناسی برای گونه  لحاظ بوم

   .اهمیت هستند

محدودهلايه  تمامی  نظر  از  محیطی  ، سیستم  جغرافیايی  های 

  سازیيکسان  ArcGIS 10.3  محیط  درپیکسل    ابعادمختصات و  

 سازی شدند. های رقومی وارد فرآيند مدلصورت نقشهبه  سپس  و

اثرمنظور  به بهم  کاهش  متغیرهاخطی  مؤلفه  از،  ین  های تجزيه 

آ  (Principal Component Analysis, PCA)  اصلی زمون  و 

استفاده شد. در مواردی که ضريب همبستگی   همبستگی پیرسون

  تنها ،  (-r  >  8 /0  <+  0/ 8)  بود  0/ 8بیش از    متغیر محیطی  بین دو

آن  از  کهيکی  منطقیشناختی  بوممنظر  از    ها  و ارتباط  تر 

، در فرآيند مدلسازی لحاظ داشت گونه    تری با پراکنشتوجیهقابل

دارای    (.44)گرديدند   و  غیرضروری  متغیرهای  حذف  از  پس 

عنوان ورودی مدل انتخاب متغیر به  9  در نهايت   همبستگی بالا،

   شدند.

 

 سازيمدل

 مدل حداکثر آنتروپي

آنتروپی  مدل  متغیر  گیریبهرهبا    حداکثر  و  از  پیوسته  های 

گونه و متغیرهای  حضور  تابع توزيع بین نقاط    ترينبهینه،  گسسته

نموده  تعیین    شانون  آنتروپی  سازیبیشینهبر اساس اصل  محیطی را  

را   مذکور  تابع  سپس  نقشهبهو    سراسر به  پیوسته    هایصورت 

ايده کلی حاکم بر حداکثر  (.  36)   دهدمنطقه مورد مطالعه تعمیم می

توزيعی به   شرايط عدم قطعیت،در    است کهفرض  آنتروپی اين  

نزديک يا پخش  بیشترينتر است که  واقعیت  را    شدگیآشفتگی 

  يک روش يادگیری ماشین   ، اين مدلعملدر    (.9)  داشته باشد

  اتکا نظمی است که احتمال حضور گونه را با  بی  بیشینهبر    مبتنی

ی  هادر مکان،  های موجوداز داده  استخراج شدههای  به محدوديت 

سازی در اين مطالعه، مدل  (.36) کند بررسی می فاقد داده حضور

  MaxEnt v.3.3.3افزار  نرمبا  

(http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/  )با  10  و 

جای  به شد.    انجاممدل    یاجرا  5000و    ارزيابی متقابل  برای  تکرار

داده از  حضور  هایاستفاده  تعداد عدم  زنقط  10000  ،  بر  مینه  ه 
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نقشه حاصل از  توزيع احتمال    و  محدوده متغیرهای محیطی  اساس

کرنل گرديد(  Kernel density)  تراکم  نهايی    .انتخاب  خروجی 

  ارائه شد ای پیوسته با مقادير بین صفر تا يک  صورت نقشهبه   لمد

احتمال حضور گونه يا میزان شايستگی    دهندهنشانکه اين مقادير  

ها به چهار طبقه کیفی بندی اين نقشهرويشگاه هستند. برای طبقه

از روش    ،نامطلوب، نسبتاً مطلوب، مطلوب و بسیار مطلوبشامل  

حساسیت   پايه  برگذاری  آستانه   (3)انگاری  ويژهو    برابرسازی 

ها در متغیر  نسبی  ارزيابی اهمیت   منظورهمچنین، به  استفاده شد.

اجرا و نايف  آزمون جک  ، توسعه مدل تکرارهای مدل  تعداد  به 

استفاده ؛  استفاده از تنها يک متغیرنتايج آن در سه حالت شامل:  

از همزمان  استفاده    و  مشخص،  متغیر  آنبه جز    هااز تمام متغیر

   .گرديدارائه ها تمام متغیر

 

 سازيو بررسي عدم قطعیت مدلارزیابي مدل 

نرم  اين  )  باافزار  در  متقابل  اعتبارسنجی  از  -Crossاستفاده 

Validationعامل دريافت  منحنی مشخصه  تحلیل    ( در ده تکرار و

با    همراه (  Receiver Operating Characteristics, ROC)   کننده

منحنی  شاخص   زير  که (  Area Under Curve, AUC)سطح 

آستانه   از  ارزيابی    ،است مستقل  پرداخته    عملکردبه  .  شدمدل 

  بر اساس نیز  انگاری  ويژههای حساسیت و  شاخصافزون بر اين،  

بین    AUC  مقاديردامنه    .گرديدند  محاسبههای ماتريس خطا  داده

يک تا  عملکرد  0/ 5مقدار    ؛است   صفر  مقادير    ی،تصادف  بیانگر 

بینی  پیش  0/ 7-0/ 8ضعیف،    بینیپیش  دهنده تواننشان  0/ 6-0/ 7

ازمقادير  بینی خوب و  پیش  0/ 8-0/ 9مناسب،    بیانگر   0/ 9  بیش 

   .(41)هستند بینی یشمدل در پ بسیار بالایتوانايی 

به    توجه  بومبا  فرآيندهای  تصادفی  ،  شناختیماهیّت 

ذاتی  محدوديت  بروز   هامدلهای  احتمال   در  اُريبی   و 

ازبرداری،  نمونه سطحی  قطعیت    وجود  مدل عدم  سازی  در 

سازی اين عدم قطعیت، منظور کمّیبه(.  19)  ناپذير استاجتناب

برای  عنوان شاخصی  از آماره انحراف معیار در سطح پیکسل به

شد.  سنجش استفاده  مدل  محاسبه    ناسازگاری  با  شاخص  اين 

پیش متعدد،  بینیپراکندگی  تکرارهای  طول  در  مدل  های 

نتايج مدل را به بیان میناسازگاری يا تفاوت  کند. صورت کمّی 

نشانه  به انحراف معیار بالا در يک پیکسل خاص  عبارت ديگر، 

بینی آن منطقه با قطعیت کمتری عمل  اين است که مدل در پیش

کرده و نتايج آن در طول اجرای مجدد مدل، تغییرات زيادی را 

می انحراف  تجربه  مقابل،  در  نشانکنند.  پايین  دهنده معیار 

 است.   یتربینی قابل اطمینانپیش

 

 گونه به متغیرهاي محیطي پاس،منحني 

  پاسخ های  منحنی  ،تعیین آشیان بالقوه و بالفعل گونه  منظوربه 

برابرآن   اساس.  گرديدترسیم  محیطی  عوامل    اتتغییر  در   بر 

انتظار می گیاهیشناسی  بوم  کلاسیک  ديدگاه پاسخ رود  ،    منحنی 

نمايی  متقارن و تکشکلی  های محیطی،  گونه در امتداد گراديان

باشد همواره  .داشته  الگو  اين  حال،  اين  مشاهده    با  طبیعت  در 

 نظیر  متفاوتهای  با شکل  هايیدر برخی موارد، منحنیو    شودمین

نیز  چوله  يا  دونمايی است  دار  باشند  ممکن  داشته  . (1)وجود 

پاسخ  هامنحنی ازی  مطالعه  سازی  مدل  حاصل  اين  نوع  در  از 

عکس و  بوده  رافیزيولوژيک  گونه  متغیرهای    العمل  به  نسبت 

-می  نمايش  ،های همراهگونهاثر  بدون در نظر گرفتن    محیطی و

متغیر محیطی و    بیانگر مقاديرمحور افقی  در اين نمودارها،  د.  دهن

شرايط محیطی    دردهنده احتمال حضور گونه  محور عمودی نشان

   .(35) باشدمی متناظر

 

 بر پراکنش گونه  تغییر اقلیم تأثیربررسي 

تغییر  ارزيابیجهت    گونه  یاقلیم  اتاثر  پراکنش  از بر   ،

)   هایسناريو  غلظت  مسیر  انتشار  RCPنمايه  سناريوی  شامل   )

استفاده    RCP8.5  و سناريوی انتشار بدبینانه  RCP2.6بینانه خوش

  دل گردش عمومیمهای اقلیمی آينده بر اساس خروجی  داده  شد.

( و اواخر  2050میانی قرن )  دو دوره زمانی  برای  CCSM4  جو 

( گرديد.2070قرن  استخراج  طبقهبه  (  نقشه منظور  های بندی 

به    شايستگی  گونه  طبقهرويشگاه  نامطلوب  دو  و  از مطلوب   ،

  (.4) گرفته شد بهره ROCشده بر اساس معیار آستانه بهینه تعیین

 دلیل پوشش دو حداقل و حداکثر  ی مذکور بهانتخاب سناريوها
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 F. ovinaسازي رویشااه گونه محیطي منتخه در مدل هاي زیست . آنالیت مشارکت و اهمیت جایاشتي متغیر1جدول 

 اهمیت جایاشتي  درصد مشارکت  گیري واحد اندازه  متغیر محیطي 

 6/15 4/75 مترمیلی ( Bio18ترين فصل )بارش گرم 

 0 4/7 متر ارتفاع

 6/10 7 گراددرجه سانتی ( Bio2دامنه میانگین دمای روزانه )

 3 7/3 - ( Bio3همدمايی )

 6/1 7/2 مترمیلی ( Bio12بارش سالانه )

 5/37 2 گراددرجه سانتی ( Bio1دمای متوسط سالانه )

 7/3 6/1 درجه شیب

 3/5 8/0 گراددرجه سانتی ( Bio7محدوده سالانه دما )

 1/22 2/0 گراددرجه سانتی ( Bio8ترين فصل )میانگین دمای مرطوب

 

پیش اقلیمی  تغییرات  گرفت.دامنه  صورت  آينده  در  شده    بینی 

تا ،  RCP2.6بینانه  خوش انتشار  یسناريو مطابق حد پايین يعنی  

جهان    2100سال   نفر  9حدود  جمعیت  غلظت    ،میلیارد 

وات بر    2/ 6واداشت تابشی تا  و    ppm  490  حدود  اکسیدکربن دی

بدون اتخاذ در مقابل، ادامه روند فعلی  .  شودمیبرآورد  مربع  متر

با    RCP8.5بدبینانه    ی سناريو کاهشی منجر به تحقق   هایسیاست 

  ppm  1960اکسیدکربن  غلظت دی  ،میلیارد نفر  12جمعیت حدود  

تخمین زده شده است. ادامه اين روند منجر به واداشت تابشی به  

  (.43و    20)  خواهد شد  2100مربع در سال  وات بر متر   8/ 5میزان  

اختلاف  ،  سناريو اين دو  پراکنش گونه تحت    سازیشبیهاز    پس

  برآورد برای    محاسبه و  حاضر و آيندهپراکنش حال    هایبین نقشه

 .  مورد استفاده قرار گرفت تغییرات سطح رويشگاه گونه 

 

 نتای،

منظور نايف، بهنتايج تحلیل درصد مشارکت و و آزمون جک 

پیش در  محیطی  متغیرهای  نقش  به  ارزيابی  گونه،  پراکنش  بینی 

متغیرهای ارائه شده  3و شکل    1ترتیب در جدول   میان  از  اند. 

بررسی  اقلیمی گرم،  مورد  )بارش  فصل  سهم  (  Bio18ترين 

اين  .  مدل داشته است   یریگ درصد در شکل  75/ 4معادل    ی مشارکت

نشان مطلوبیت  نتیجه  تعیین  در  متغیر  اين  کلیدی  نقش  دهنده 

متغیرهای ارتفاع، دامنه   ،Bio18پس از  است.  F. ovinaرويشگاه 

( روزانه  دمای  )  (،Bio2میانگین  سالانه Bio3همدمايی  بارش   ،)

(Bio12( و دمای متوسط سالانه )Bio1 )  به ترتیب بیشترين سهم

  نايف آزمون جک  بر اساس  .اندبینی پراکنش گونه داشتهرا در پیش

معیار  ين افزايش را در  ی اهمیت بیشتری دارد که بیشترمتغیرنیز  

 .ايجاد کنددقت مدل 

عملکرد    نشان از  (0/ 98بیش از  )دست آمده  به  AUCشاخص   

در    F. ovina  گونهبینی پراکنش  دقت بالای مدل در پیشعالی و  

و با  داری  اطور معنعبارتی، اين مدل بهبه  .(4)شکل    منطقه دارد

های  اطمینان آماری بالا توانسته است نقاط حضور گونه را در داده

 .  نمايدبینی از مدل تصادفی پیش آزمون با دقتی به مراتب بیشتر

پراکنش  برای  بهتر  نقشه  مکانی  درک  مطلوبیت    هایگونه، 

ارائه    5در شکل    0-1در بازه    حضور   با مقادير احتمالرويشگاه  

در   F. ovina، رويشگاه بالقوه  هابر اساس نتايج اين نقشه  د.ناهدش

 در مناطق فريدن، فريدونشهر، سمیرم  ، عمدتاًکنونیشرايط اقلیم  

همچنین نطنز    و  و  کاشان  هستندارتفاعات  الگو    .متمرکز  اين 

مرطوب با  دهنده ترجیح گونه برای مناطق کوهستانی و نیمهنشان

بررسی میزان و درصد هر طبقه از باشد.  شرايط اقلیمی خاص می

( 2احتمال حضور گونه يا طبقات شايستگی رويشگاه آن )جدول  

 دهد که بیشترين مساحت استان اصفهان در طبقه احتمال  نشان می
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بیانار میاناین ده    )مقادیر F. ovinaبیني پراکنش گونه هاي محیطي در پیش نایف جهت برآورد نسبي اثرات متغیر. نمودار آزمون ج  3شکل 

 مرتبه اجراي مدل هستند(. بدون متغیر )آبي روشن(، سهم مستقل متغیر در مدل )آبي پررنگ(، با همه متغیرها )قرمت(. 

 

 
 ( استخراج شده از مدل  AUCو مقدار مساحت زیر منحني ) ROC. منحني 4شکل 

 

 F. ovina . مساحت تناسه طبقات رویشااه حال حاضر گونه  2جدول 

 مساحت )%(  ( 2Kmمساحت ) 

 فريدونشهر و سمیرم  استان اصفهان  فريدونشهر و سمیرم  استان  اصفهان  طبقات )احتمال حضور( 

25 /-  0 101757 4327 95 4/54 

5/0 –  25/0 3614 1977 3 7/26 

75/0  – 5/0 1527 988 1 3/13 

1 – 75/0 155 112 1/0 5/1 

   7405 107053 کل 
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 حال حاضر  شرایط  در F. ovinaپتانسیل رویشااه گونه نقشه . 5شکل 

 

  
 )ب( )الف(

 2050در سال  RCP8.5و )ب( سناریوي  RCP2.6تحت سناریوي  F. ovina. نقشه پتانسیل رویشااه گونه 6شکل 

 

( قرار داد. اين الگو بیانگر پراکنش 0-0/ 25حضور بسیار پايین )

 در بخش عمده استان است.  F. ovinaمحدود و تراکم اندک 

سازی با استفاده  و شبیه  سناريوهای تغییر اقلیماعمال  پس از   

تغییرات پیش CCSM4مدل گردش عمومی  از   بینی شده برای  ، 

 6شکل در  2050گستره جغرافیايی رويشگاه گونه در افق زمانی 

است   ارائه پراکنش    . شده  پويايی  تحلیل  برای  مبنايی  نتايج  اين 

 آورد.گونه تحت سناريوهای اقلیمی آينده فراهم می

بینانه در سناريوی انتشار خوش  ،3  های جدولبر اساس داده 

(RCP2.6  مساحت رويشگاه بالقوه ،)F. ovina    در   ،2050در سال

( حضور  احتمال  طبقه  میزان    (0/ 75  –  1بالاترين   76به 

و   استان  سطح  در  محدوده    56کیلومترمربع  در  کیلومترمربع 

در شهرستان يافت.  خواهد  افزايش  فريدونشهر  و  سمیرم  های 

 مقابل، تحت سناريوی انتشار بدبینانه، وسعت رويشگاه بالقوه در  
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   2050. مساحت تناسه طبقات رویشااه گونه در سال  3جدول 

 RCP2.6  RCP8.5 

 مساحت )%(  ( 2Kmمساحت )  مساحت )%(  ( 2Kmمساحت ) 

طبقات 

)احتمال  

 حضور( 

فريدونشهر   سطح استان 

 و سمیرم 

فريدونشهر و   سطح استان 

 سمیرم 

فريدونشهر و   سطح استان  

 سمیرم 

فريدونشهر و   سطح استان 

 سمیرم 

25 /-  0 102607 4991 8/95 4/67  102539 4928 7/95 5/66 

5/0 –  25/0 2766 1317 5/2 7/17  2906 1395 7/2 8/18 

75/0  – 5/0 1445 926 3/1 5/12  1331 896 2/1 1/12 

1 – 75/0 231 168 2/0 2/2  274 185 2/0 5/2 

   7404 107052    7404 107049 مجموع 

 

  
 )ب( )الف(

   2070در سال   RCP8.5و )ب(  RCP2.6تحت سناریوهاي )الف(  F. ovina. نقشه پتانسیل رویشااه گونه 7شکل 

 

کیلومترمربع در سطح استان و    119همین طبقه احتمال حضور به  

های مذکور خواهد رسید. اين  کیلومترمربع در سطح شهرستان  73

و يافته مرتفع  مناطق  سناريو،  دو  هر  در  که  است  آن  بیانگر  ها 

به استان،  و جنوبسردسیر  در غرب  بالايی  ويژه  غرب، ظرفیت 

 برای حفظ و گسترش جمعیت گونه در آينده خواهد داشت.  

پراکنش مکانی پیش،  7شکل   افق  الگوی  بینی شده گونه در 

مدل و خروجی    اقلیمیزيست متغیرهای  را بر اساس    2070  زمانی

برای  به تصوير می  CCSM4گردش عمومی   کشد و چارچوبی 

مقايسه تغییرات زمانی و مکانی رويشگاه در دو دوره آينده فراهم 

 سازد. می

زمانی،  4جدول    های داده  مطابق  افق  تحت  و    2070  در 

بالقوه  (RCP2.6)   بینانهسناريوی خوش  رويشگاه  مساحت   ،F. 

ovina    بالاترين )احتمال    طبقهدر  به  0/ 75-1حضور  نسبت   )

فعلی، میزان    شرايط  و    76به  استان  سطح  در   63کیلومترمربع 

در   فريدونشهر شهرستان  محدودهکیلومترمربع  و  سمیرم    های 

، اين افزايش  (RCP8.5)  تحت سناريوی بدبینانه.  يابدمیافزايش  

معادل   ترتیب  استان    104به  سطح  در    47و  کیلومترمربع 

در   بودهای  شهرستان  محدودهکیلومترمربع  اين  .  مذکور خواهد 

 بینی شده در آينده،دهد که تغییرات اقلیمی پیشنشان مینتايج  

زيستگاه ايجاد  را  پتانسیل  گونه  برای  مساعدتر  استان های   در 
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   2070. مساحت تناسه طبقات رویشااه گونه در سال  4جدول 

 RCP2.6  RCP8.5 

 مساحت )%(  ( 2Kmمساحت )  مساحت )%(  ( 2Kmمساحت ) 

طبقات 

)احتمال  

 حضور( 

فريدونشهر   سطح استان 

 و سمیرم 

فريدونشهر و   سطح استان 

 سمیرم 

فريدونشهر و   سطح استان  

 سمیرم 

فريدونشهر و   سطح استان 

 سمیرم 

25 /-  0 102442 5059 6/95 3/68  101821 4842 1/95 3/65 

5/0 –  25/0 3005 1322 8/2 8/17  3020 1191 8/2 16 

75/0  – 5/0 1373 847 2/1 4/11  1951 1210 8/1 3/16 

1 – 75/0 231 175 2/0 3/2  259 159 2/0 1/2 

   7404 107052    7405 107052 مجموع 

 

 . مساحت مناط  مطلوب و نامطلوب رشد گونه در سطز استان 5جدول 

تناسب 

 رويشگاه
 2070سال   2050سال   سال جاری مساحت 

    RCP2.6 RCP8.5  RCP2.6 RCP8.5 

 مطلوب 
 4/231 2/231  6/274 1/259  2/155 کیلومترمربع 

 2/0 2/0  2/0 24/0  1/0 درصد 

 نامطلوب 
 2/102607 102442  102539 3/101821  2/101757 کیلومترمربع 

 8/95 6/95  7/95 3/65  95 درصد 

 

می  اصفهان روندی  چنین  فراهمدارد.  با  شرايط  تواند  سازی 

دههزيست  در  را  گونه  جغرافیايی  پراکنش  مطلوب،  های  اقلیمی 

   کند.تسهیل آتی 

، مقايسه سه بازه زمانی  5در جدول  بر اساس نتايج ارائه شده

در  F. ovina حاکی از روند افزايشی تناسب رويشگاهسازی مدل 

با اين حال، در سناريوی انتشار بدبینانه  بوده است.    سطح استان

(RCP8.5رويشگاه مساحت  سال  (،  در  نامطلوب   2070های 

تواند  اندکی افزايش يافته است. اين تغییر می  2050نسبت به سال  

باشد   2070  افق زمانیافزايش دمای متوسط سالانه در    ناشی از

می مناطق  برخی  در  زيستگاه  کیفیت  کاهش  به  منجر  شود.  که 

 ارائه شده است.   6و  5 مقادير دقیق اين تغییرات در جداول

در افق زمانی   F. ovinaکه گونه    شودمشاهده می  6در جدول   

هايی  ، تحت شرايط افزايش دما، تمايل بیشتری به زيستگاه2070

پايین متوسط سالانه  دمای  بارش سالانبا  و  تر،  بیشتر  در  ه  واقع 

نشان میارتفاعات   ترجیح زيستگاهی  .دهدبیشتر  الگوی  با    اين 

در  يافته ترسیمی  کامل  9شکل  های  بیانگر    دارد  مطابقت  و 

تر در مناطق مرتفع تر و مرطوبسازگاری گونه با شرايط خنک

های ناشی از گرمايش اقلیمی  عنوان راهبردی برای مقابله با تنشبه

 . است 

متغیر جايگشتی  اهمیت  و  مشارکت  درصد  به  توجه  ی  هابا 

محیطی مؤثر    عواملنسبت به    گونه  پاسخ  های، منحنیورودی مدل

دهد که نتايج نشان می  (.8)شکل    بر پراکنش گونه ترسیم گرديد

 ترين فصل که میانگین بارش گرمزمانی F. ovinaاحتمال حضور 
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 2070و  2050هاي هاي محیطي در پراکنش گونه در سه دوره حال حاضر، سالترین متغیر. روند تغییرات مهم6جدول 

 متغیر محیطي 

 

 2070سال   2050سال   حال حاضر 

  RCP2.6 RCP8.5  RCP2.6 RCP8.5 

 277 – 149  279 – 169 288 – 156  279 – 162 289 – 156 ( Bio12بارش سالانه )

 7/11  – 9/5  8/10  – 1/5 11 –  7/4  2/11  – 7/4 2/11  – 8/5 ( Bio1دمای متوسط سالانه )

 0/ 39  – 26 39/0  – 45/24  0/ 39  – 26 39/0  – 45/24  07/0  – 24/22 شیب 

 2418  – 3404 2455  – 3373  2454  – 3404 2418  – 3248  2439  – 3222 ارتفاع
 باشد. شیب بر حسب درجه می *

 

 
دهنده میاناین  دهنده انحراف معیار و  ط قرمت رنگ نشان هاي آبي، نشان ترین متغیرهاي محیطي. سایه هاي پاس، گونه به مهم. منحني8شکل 

 (دهد ياحتمال حرور را نشان م يمحور عمود ) باشدهاي پاس، مي منحني 

 

مقدار حداکثر    به، قرار داردمتر  میلی   6تا    4  در بازه(  Bio18)  سال

و بیش    مترمیلی  2بارش کمتر از  مقادير  در  رسد.  ( می1)نزديک به  

گرممیلی  14از   در  فصلمتر  صفر  ترين  گونه  حضور  احتمال   ،

گونه    حضوربرای    بهینهمحدوده    ،اعیارتفاز نظر گراديان  است.  

و در ارتفاعات   از سطح دريا تعیین شدمتر    3800تا    2200بین  

با توجه به شکل،  .  نگرديدرخدادی ثبت  هیچ  متر    2000کمتر از  

تا    250  در محدوده (  Bio12)  گونه در مواقعی که بارش سالانه

که  ، در حالیرا دارد  حضوربیشترين احتمال    ،متر باشدیلیم  300

  الگوی   .ناچیز است گونه    حضور  مترمیلی  150در بارش کمتر از  

ای  زنگوله  شکل  (Bio2)  میانگین دمای روزانه  دامنه  گونه به  پاسخ

 آن گراد اوج احتمال حضور  درجه سانتی  16-16/ 5  بازهدارد و در  

سالانه .  دو ش میبینی  پیش دمای  متوسط  به  گونه  پاسخ  منحنی 

(Bio1  )می نشان  را  نمايی  نزولی  به  دهدروند  که  گونه ،  در ای 

احتمال حضور  بیشترين  گراد  درجه سانتی  8تا    6محدوده دمايی  

دمای    اما  ،دارد  وجود حضور  گراد  درجه سانتی  14از    بالاتردر 

  پاسخ   بررسی منحنیرود. همچنین،  طور کامل از بین میگونه به

مرطوب دمای  میانگین  )ترين  به  میBio8فصل  نشان  که  (  دهد 

گونه همراه   احتمال حضور  کاهش  با  اين فصل  در  دما  افزايش 

 است.  
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 2070و  2050هاي ( در سال RCP8.5( و بدبینانه )RCP2.6بینانه ). روند تغییرات دامنه بردباري گونه تحت سناریوهاي فعلي،  و 9شکل 

 

دو  تحت  را    F. ovinaدامنه بردباری  روند تغییرات    9شکل   

با    (RCP8.5)   و بدبینانه(  RCP2.6)  بینانهخوش  اقلیمی  یسناريو

های  در دوره  CCSM4مدل گردش عمومی  خروجی  استفاده از  

  حاکی از  هر دو سناريو نتايج    .دهدنشان می  2070و    2050زمانی  

سمت    بهینههای  رويشگاهمکانی  جابجايی   به  با  مناطق  گونه 

پاسخ سازگاری   بیانگر  مکانی،  تغییر  اين  است.  بالاتر  ارتفاعات 

های حرارتی جديد و تغییر الگوی بارش ناشی  گونه به گراديان

  باشند. از تغییر اقلیم می

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
ija

e.
14

.1
.1

15
01

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                            13 / 20

http://dx.doi.org/10.47176/ijae.14.1.11501
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-1083-fa.html


   و همکاران آزاده بذرمنش                                                                                    1404/  اول/ شماره  چهاردهمشناسي کاربردي/ سال  بوم

58 

 
  ترره یت  يهارنگ. دهدبیني رویشااه گونه نشان مي . نقشه عدم قطعیت که مقادیر انحراف معیار ده مرتبه تکرار مدل را در پیش 10شکل 

 شترهستند ی( بتی)عدم قطع  اریدهنده انحراف معنشان 

 

آنجايی  اُريبی  از  دادهکه  در  سبب  نمونه  هایمکانی  برداری 

ارزيابی    برایشود،  های مدل می بینیايجاد عدم قطعیت در پیش 

تکرارهای   میزانبرآورد    عدم قطعیت و  اين در  خطای عملکرد 

مقادير   بهمدل،  معیار  نتايج  انحراف  پراکندگی  از  معیاری  عنوان 

شکل   اساس  بر  شدند.  در  ،  10استخراج  معیار  انحراف  مقادير 

بیشترين    داشتند.  بینیپیشمجموع عدم قطعیت پايینی در ارتباط با  

عدم قطعیت در طبقات با احتمال بالای حضور گونه مشاهده شد،  

حالی کمتری  در  قطعیت  عدم  کم  احتمال حضور  با  طبقات  که 

میانگین قطعیت   کلی  داشتند.  منطقه  عدم  سطح    0/ 1حدود    در 

برآورد گرديد که بیانگر پايداری و دقت قابل قبول مدل در شرايط  

 مطالعه است.   شناختی متنوع منطقه مورد بوم

 

 گیري بحث و نتیجه

  درصد  4/ 94سازی نشان داد که حدود  حاصل از مدلنتايج   

استان مساحت  معادل  اصفهان  از  به  5296،  عنوان  کیلومترمربع 

اين  شناسايی    F. ovina  بالقوه  رويشگاه   معرف ،  محدودهشد. 

گونه  شناختی  بومآشیان   باکه    بودهبالقوه  مقايسه  آشیان    در 

بر میوسیع  گستره،  واقعیشناختی  بوم در  را  میان  .  گیردتری  از 

سهم را    ترينشبیشیب    پس از آن  ارتفاع و   ،های فیزيوگرافیمتغیر

تبیین حالی  در  در  داشتند،  گونه  متغیرهای پراکنش  بین  از  که 

گرم،  اقلیمیزيست  فصلبارش  سپس    (Bio18)  ترين  دامنه  و 

روزانه دمای  اين    .نمودندايفا    تریمؤثر  نقش  (Bio2)  میانگین 

  بر اساس   که  (2017)میرزايی موسیوند و همکاران  ها با نتايج  يافته

بارندگی    ،آنالیز تشخیصی و  بهارتفاع  دررا  غالب    عنوان عوامل 

نتايج مشابهی    .(29)  معرفی کردند، همخوانی داردگونه    پراکنش

؛  ه است گزارش شد  (2018)اسفنجانی و همکاران    نیز در مطالعه

  ارتفاع  الگوريتم حداکثر آنتروپی،در مراتع چهارباغ،  که    طوریه  ب

   .(10) نمودشناسايی  F. ovinaپراکنش  تعیین کلیدیرا عامل  

  نشان داد که   منحنی پاسخ گونه نسبت به متغیر ارتفاع  تحلیل 

بهینه برای حضور بین   دامنه  از سطح    متر  3800تا    2200  گونه 

پايینقرار دارد  دريا ارتفاعات  بر    ،تر. در  چرای دام  فشار  علاوه 

گاوبه فعالیت   ،(6)  ويژه  نظیرافزايش  انسانی  دامداری،    های 

موجب تخريب و    مراکز جمعیتی،توسعه  و    باغداری  ،کشاورزی
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طبیعی  زيستگاهتبديل   است های  و نتايج    .(40)  شده  بذرمنش 

(  Domain)  قلمرو  ( بر اساس دو روش مدلسازی2025)همکاران  

ارتفاع بهینه  ( در مراتع استان اصفهان،  GARP)  الگوريتم ژنتیک  و

بین   را  گونه  کردندپیشمتر    4000تا    2500حضور  تا    بینی  که 

ناشی    تواناين اختلاف را می.  حدودی با اين مطالعه متفاوت است 

کار رفته  های بهالگوريتم  و منطق محاسباتی  ماهیّت تفاوت در  از  

 .  (6) دانست 

پژوهش    شاهمرادی  در  و  و    نیز   و  (2008)شريفی  قربانی 

دامنه(2013)همکاران   ترتیب   F. ovina  ارتفاعیپراکنش    ،   به 

  .(38و    16)  شدگزارش  متر    3500-1300و  متر    4220-900

ازبا  (  2015)شريفی و همکاران    همچنین، ،  HOFتابع    استفاده 

 3037تا    2244  اتدر ارتفاعرا    F. ovinaن احتمال حضور  بیشتري

 .  (39) کردندثبت  متر 

 هایدر دامنهعمدتاً    F. ovinaدر شرايط اقلیمی فعلی، گونه   

درصد( پراکنش دارد.   0/ 1-40درجه )معادل    22تا    0/ 07  شیب 

گونه اين  پراکنش  بر  شیب  پیشتأثیر  و    تر،  قربانی  مطالعه  در 

متمايز2014)اصغری   تحلیل  از  که   )  (  Discriminantکننده 

Analysis, DAپارامترها اهمیت  تعیین  برای  محیطی(  در   ی 

ه  نیز تأيید شدبندی شده استفاده کرده بودند،  های گروه رويشگاه

ويژه عمق مؤثر  های خام بهبا تأثیر بر ويژگی. شیب  (15)  است 

  ان مرتعی را تحت رشد گیاه  زيستگاه و   کیفیت   تواندمی  خاک،

سبب کاهش   معمولاً  افزايش شیب   ای که؛ به گونهقرار دهدتأثیر  

می  مطلوبیت گسترش  شو رويشگاه  در  شیب  عامل  نقش  د. 

( 2010)های مهدوی و همکاران  با گزارش  F. ovinaجغرافیايی  

تقی همکاران  و  و  دارد2007)پور  مطابقت  نیز    .( 42و    24)  ( 

ب انجام شده توسط قربانی و همکاران  همچنین،    (2013)ررسی 

درصد   15تا    10های  گونه در شیب   داد که بیشترين تراکمنشان  

  ، پراکنش آن درصد  40های بیش از  و در شیب   شودمشاهده می

به و  لکهمحدودتر  است صورت  مطالعه (16)  ای  مقابل،  در   .

همکاران   و  موسیوند  روی  (  2017)میرزايی  دلفانبر    در   مراتع 

 40از    بالاترهای  در شیب را    ، بیشترين فراوانی گونهاستان لرستان

اين تفاوت(29)  است   گزارش کردهدرصد   ها گويای آن است  . 

شامل اقلیم، بافت و عمق خاک، و    منطقهشناختی  بومکه شرايط  

اراضی میکاربری  ايفا  گونه  پراکنش  در  بسزايی  نقش  از کند.  ، 

 در نظر گرفتن های احیا و اصلاح مراتع،  برنامهدر تدوين    ،رواين

منطقه   توپوگرافیک  تا    دامنه شیب   ويژه بهشرايط  ضروری است 

  موفقیت در استقرار گونه به حداکثر برسد.

  به دمای متوسط سالانه  نسبت   گونه  پاسخ  هاییمنحنتحلیل  

(Bio1و میانگین دمای مرطوب )سال  ترين فصل   (Bio8)    بیانگر

  . داردهای پايین  به دما  ی تحمل بالايدامنه    F. ovinaآن است که  

مشاهده   شرايطیگونه در    بیشترين احتمال حضورنتايج،    بر اساس

گراد  درجه سانتی  10تا    6در محدوده    سالانهمتوسط  دمای    شد که

مرطوبمیانگین    و فصل  دمای  درجه    صفرتا    -5  بینترين 

شناختی  بومتطابق    دهندهنشان،  الگو اين  .  قرار داشت   گرادسانتی

های حاضر با نتايج  يافته.  است ی سرد و مرطوب  هاگونه با اقلیم

میرحاجی و    ( و 2013)و همکاران    قربانیمطالعات قبلی از جمله  

آن هم(  2006)  سندگل در  که  عنوان  به   F. ovina  ،هاراستاست 

فصل رشد   در طول  وم به سرمای زودرس و ديررسای مقا گونه

اشاره شده    .(27و    16)  معرفی شده است  مطالعات  اين  که  در 

در  اندام  حتی  گیاه  هوايی  دچار  انجمادی،    یدما  معرضهای 

نتايج  ،  همچنینشوند.  نمی  ساختاری قابل توجه  آسیب   زدگی يايخ

بیشترين  که    کندتأيید می  (2017)یرزايی موسیوند و همکاران  م

 دمای سالانه  تراکم و احتمال حضور گونه در مناطقی با میانگین

 . (2009) است  رخ دادهگراد درجه سانتی 10 حدود

احتمال حضور    (، بیشترينBio12متغیر بارش سالانه )از منظر  

F. ovina    سالانه   متر یلیم  300تا    250  محدودهدر بارندگی 

از    گونه  های مورفولوژيکبرخی ويژگی،  . در واقعمشاهده گرديد

ريشه  جمله جوانهسیستم  قدرت  و  افشان   امکان،  بالازنی  ای 

  500تا    200  سالانه حدود  مناطقی با بارندگیدر  آن را  استقرار  

می  مترمیلی مطالعه (.  40)  کندفراهم  استان  ديگر  ای  در  در  که 

های طبیعی زيستگاهبارندگی در محدوده (، 16)  انجام شداردبیل 

 متر متغیر بود.  میلی 565تا  299بین  ،گونهاين 

متغیر    مقاديرکه اگرچه    دهدنشان میگونه    پاسخمنحنی    تحلیل

فصلگرمدر  بارندگی   مورد  (  Bio18)  سال   ترين  محدوده  در 
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  حتی وقوع مقادير اندک بارش در اين،  مطالعه نسبتاً پايین است 

-جوانهنسبتاً مطلوبی را برای  اقلیمی  تواند شرايط زيست میفصل  

فاقد هر   مناطقدر  . در مقابل،  گونه فراهم سازد  استقرارو  بذر    زنی

طور محسوسی نامساعدتر خواهد ، شرايط بهبارش تابستانهگونه  

مطلب    نيا  ديمؤنیز  (  2016)و همکاران    ی موسو   هایيافتهبود.  

ارد  نيفرورد  ژهيوبه)  یبهار  هایبارشکه    باشدیم   ( بهشت يو 

، نقش سالانه  شمجموع بارحتی  و    یزمستان  هایبارشنسبت به  

  . (31)  دارند  F. ovinaبذر    لیو تشک  ی فنولوژ  لیتکم  مؤثرتری در

خانواده    هایگونه  ريسا ، مشابه  F. ovina  افشان  شهي ر  ويژگی

خاک   که  ،نهیگرام در  دار  یسطح  هایعمدتاً  موجب  گسترش   ،

به بالای گونه  اين لايه   رطوبت   زانیهر م  حساسیت  موجود در 

(  2025)بذرمنش و همکاران    نتايجاين امر با    (.15)  شودخاکی می

که  نیز   دارد  معنادارهمخوانی  گونه    میان  یرابطه  اين   و حضور 

 . (6) اندگزارش کردهبارندگی فصل گرم 

در بارندگی،  با  مرتبط  غیرمستقیم  عوامل  نظر    ارتفاعات  از 

بهبالاتر و شیب،  افزايش  دلیل  ،  شده  تشديد  سطحی  فرسايش 

خاک ذرات   سیلت )  ريز  و  شستهرس  نتیجه،    و  دشونمی  (  در 

می افزايش  بافت خاک  در  بافت  درصد شن  در  تغییر  اين  يابد. 

ای قوی  هايی با سیستم ريشهبرای گونه  تر، محیطی مناسب خاک 

تر  در تثبیت ذرات درشت آن  توانايی    ايجاد کرده و   F. ovina  مانند

و   را  خاک  خاک  ساختاری  يکپارچگی  میافزايش  کند  تقويت 

(18  .) 

نشان داد    ی تغییر اقلیمهاتحت سناريو سازی  تحلیل نتايج مدل

طور چشمگیری  به   F. ovinaمطلوب  های  رويشگاهدر آينده،  که  

بارندگی    تر،پايیندمای سالانه  میانگین  با    ترمرتفع  سمت مناطق  به

  جابجايیاين  .  خواهند شد  بالاتر جابجاکمی  شیب  سالانه بیشتر و  

ترکیب  )  مطلوب  آشیان اقلیمی  ا ب  گونهشناختی  بومتطابق    عمدتاً به

برمیبهینه   بارندگی(  و  حرارت  به  گردددرجه  ترتیب ؛  که    اين 

های  بینی شده موجب کاهش کیفیت زيستگاهپیش  اقلیمی  تغییرات

آن  نامطلوب شدن  نتیجه  در  و  پايین  برای  ارتفاعات  استقرار  ها 

امیری و همکاران    هایپژوهشنتايج مشابهی در  شود.  میگونه  

  گزارش شده استنیز  (  2021)پور برج و همکاران  ( و نقی2019)

بر جابجايی   تغییرات گونه  ارتفاعیکه  به  پاسخ  در  مرتعی  های 

   .(33و  4) اندکردهاقلیمی تأکید 

افزايش توپوگرافی،  عامل  منظر  در   از  گونه  احتمال حضور 

خاک و جلوگیری  هکشی  ز  بهبود  دلیلبهتواند  می،  های بالاترشیب 

مطالعه غفاری و همکاران    (.39) باشد    اين مناطق  از ماندابی شدن

کلیدی عوامل  عنوان يکی از  به  شیبکه  نیز مبیّن اين بود  (  2018)

که    کردند  گزارش  هاآن .  نقش دارد  F. ovinaدر تعیین پراکنش  

توجهی بر استقرار و  تأثیر قابل  ، ويژه در ارتفاعاتدرصد شیب به

يافته  ساختار با  که  دارد  گیاهی  پژوهشجوامع    حاضر   های 

 .  (13) دارد کامل همخوانی

در   F. ovinaکه    نشان داد(  2021)مطالعه فراشی و کرمیان   

و پراکنش فعلی   نبودهبینی شده مصون  برابر تغییرات اقلیمی پیش

جابجايی و تغییرات  دستخوش    اتتغییر  اثر ايندر    تواندمیآن  

توجهی يافتهم.  (11)  شود  قابل  با  و  طابق  میری    رستگارهای 

  افزايشاکسیدکربن در آينده موجب  (، افزايش غلظت دی2012)

 C4 هایدر برابر گونه C3 توان رقابتی گیاهان با مسیر فتوسنتزی

 C3 هایگراس   از  F. ovinaبا توجه به اينکه  .  (28)  خواهد شد

رويشگاه آن را  بالقوه  تواند گسترش  می  پديده، اين  آيدشمار میبه

اقلیمی   سناريوهای  اين،  آينده  تحت  بر  علاوه  کند.  توجیه 

دامنه بردباری وسیع  شامل  گونه  خاص    شناختیبومهای  ويژگی

مقاومت  محیطی،  شرايط  به  و    بالا  نسبت  چرا  سرما،  برابر  در 

کلیدی  ، از عوامل  زياد با تنوع زيستگاهیلگدکوبی و سازگاری  

آن محسوب می  برمؤثر   افزايش    .(16)  شوندگسترش زيستگاه 

پاندا   اتتغییرات اقلیمی در مطالع  در اثرهای گیاهی  مساحت گونه

الماسیه و همکاران  2018)و همکاران   و  نیز  2018)(  گزارش ( 

   .(34و   2) شده است 

قطعیت   پايین  مقادير  استنشان  عدم  اين  مدل   دهنده  که 

پیش  در  آنتروپی  بالقوهبینی  حداکثر  ازگونه  رويشگاه  و    ،  ثبات 

، و نتايج حاصل از تکرارهای مدل  برخوردار بودهاطمینان بالايی  

می نشان  را  بالايی  نیز   مشابهمطالعات  .  دهندهمگرايی 

ارزيابی  رويکرد برای  مدل هايی  فرآيند  در  قطعیت  سازی عدم 

است؛کار  به همکاران  به  رفته  و  دوان  مثال،  با 2014)عنوان   )  
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، میزان عدم قطعیت استفاده از انحراف معیار و ضريب تغییرات

پراکنش پنج گونه درختی در چین    بینیدر پیش  مدل اجماعی را

  . (8) نشان دادند

شايان ذکر است که اين مطالعه پراکنش گونه را صرفاً بر اساس  

است. در صورت وجود مديريت    بینی نمودهشرايط اقلیمی پیش

به چرا،  احتمال  نامناسب  گونه،  خوشخوراکی  به  توجه  با  ويژه 

گونه با  جايگزينی  و  آن  کمتر    دارایهای  حذف  غذايی  ارزش 

شود در مطالعات آتی، متغیرهای  پیشنهاد میبنابراين،  وجود دارد.  

ويژگی نظیر  )اجتماعی تکمیلی  انسانی  عوامل  خاک،  -های 

نیز مد نظر قرار گیرند. شناختی  بوماقتصادی( و ديگر متغیرهای  

های خاص با توجه به اينکه هر مدل دارای فرضیات و حساسیت 

ممکن است    به تنهايی  سازیخود است، استفاده از يک روش مدل 

کند.   محدود  را  نتايج  تعمیم  قابلیت  و  ايندقت  توصیه  رواز   ،

سازی  مختلف مدلآينده از رويکردهای    هایپژوهششود در  می

با بهره  صورت همزمانبه تا  نتايج،  استفاده شود  از اجماع  گیری 

دقیقبینیپیش اطمینانهای  قابل  و  گرددتر  ارائه  چنین    .تری 

توانند به متخصصان منابع طبیعی در ارائه راهکارهای می   مطالعاتی

شناسايی   و  پراکنش  تاريخی  روندهای  تحلیل  حفاظتی،  مؤثر 

 .عوامل مؤثر بر تغییرات آن کمک شايانی نمايند
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Abstract 

Predicting the distribution of plant species plays a critical role in understanding rangeland ecosystem sustainability, 

management planning, and the implementation of restoration and rehabilitation programs. This study modeled the 

geographic distribution of sheep fescue (Festuca ovina L.) and investigated the potential impacts of climate change on its 

habitat in Isfahan Province using the MaxEnt model. Relationships between species presence and topographic variables 

(elevation, slope, aspect), as well as bioclimatic variables (precipitation, temperature), were analyzed. The effects of 

climate change were examined under optimistic (RCP 2.6) and pessimistic (RCP 8.5) scenarios using the CCSM4 model 

for 2050 and 2070. Results indicated that MaxEnt performed efficiently, with an area under the curve (AUC) of 0.98, 

outperforming random predictions. Jackknife analysis identified precipitation during the warmest season and elevation 

as the most influential variables affecting species presence. Response curves indicated the highest presence probability at 

elevations of 2,200–3,800 m, with 4–6 mm precipitation during the warmest season, 250–300 mm of annual precipitation, 

and a mean annual temperature of 6–8 °C. Projections showed a slight increase in unsuitable habitats and an upward shift 

toward higher elevations under the pessimistic scenario. The findings provide a valuable basis for identifying suitable 

habitats for species establishment and for developing evidence-based rangeland management and restoration strategies. 

 

Keywords: Potential ecological niche, Species presence, Climate change scenarios, Bioclimatic variables 
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