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خراسان  استان در  میاقل رییتغ يوهایتحت سنار ياهیگ يهاگونه  برخي  پراکنش يسازمدل

 ي رضو

 

محمود   و 1پروانه عشوري، 1رستم خلیفه زاده ، 2راضیه صبوحي ،1مرتضي خداقلي ،*1علیرضا افتخاري

 1گودرزي

 

 ( 23/09/1404؛ تاريخ پذيرش:  1404/ 05/03)تاريخ دريافت: 
 

 

 چکیده
 ياهیگ  يهاگونه  شهااهیرو  ينیبشینقشهه پ  هیپژوهش با هدف ته  نیا.  ذاردگيم  ریها تأثگونه  پراکنشبر دامنه    يبه طور قابل توجه  میاقل  رییتغ

با   يمیاقل  راتییروند تغ  يمطالعه، پس از بررسه   نیانجام شهده اسهت. در ا  يمیاقل  ينیبشیپ  يهامدل  هیبر پا  يمنتخب در اسهتان خراسهان رضهو

  ری و سهه متغ  يمیلقوایبا  هیلا 19و بر اسها     کیلجسهت  ونیگرسه ها با اسهتفاده از رو  رکندال، نقشهه پراکنش بالقوه گونه-اسهتفاده از ززمون من

  هاسهتااه یا درصهد از 83دما در   يدما مواجه اسهت و روند صهعود  شیبا افزا  ينشهان داد که اسهتان خراسهان رضهو  جینتا .شهد  هیته  يوگرافیزیف

نشهان    کیلجسهت  ونیرگرسه   مدلزب را به دنبال دارد.    رهیدر ارتفاعات، ذوب زودهناام برف و کاهش ذخ ژهیدما به و  شیاسهت. افزا  داريمعن

درصهد  6/5و  23/10،  8/24، 4/34  بیبه ترت  Artemisia aucheri و  Stipa arabica  ،Bromus tomentellus ،Ferula ovina ي  هاداد که گونه

  ي به ویژه در سهناریوي بد بینانهمیاقل  راتییکه تغ  نتایج نشهان داد.  دهنديدرصهد پوشهش م  100تا  75از مسهاحت اسهتان را با احتمال رخداد  

  ن،ی شهود. بنابرا  يسهتیتنوع زها، کاهش زشهیان اکولوییک گونهمنجر به کاهش   توانديدارد و م ياهیگ  يهابر پراکنش گونه  ياثرات قابل توجه

 است. يضرور يستیو حفظ تنوع ز يمیاقل راتییبا تغ يسازگار يمناسب برا ریموضوع و اتخاذ تداب نیتوجه به ا

 

 يامدل پراکنش گونه ،يمیاقل يویسنار ک،یلجست ونیروند، رگرس م،یاقل رییتغ ي کلیدي:هاوایه
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  بخش تحقيقات مرتع، موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، تهران، ايران .1

 ورزي، بخش تحقيقات حفاظت خاک و آبخيزداري، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعی استان اصفهان، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشا .2

 .اصفهان، ايران

               alireza_ephtekhari@yahoo.com   مسئول مکاتبات: پست الکترونيکی:*
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 مقدمه

تغييرات اقليمی، به عنوان يک عامل کليدي در تغيير ساختار   

اکوسيستم عملکرد  زيستگاه  و  پراکنش  بر  عميقی  تأثيرات  ها، 

افزايش  .  (24و    23)د  دارها و پايداري تنوع زيستی جهانی  گونه

دماي جهانی، تغيير الگوهاي بارش و افزايش فراوانی رويدادهاي 

ها  ها را مختل کرده و گونهآب و هوايی شديد، تعادل اکوسيستم

سازد. اين  هاي انطباق، مهاجرت يا انقراض مواجه میرا با چالش

بوم درون   هاي پيچيدههاي منفرد، بلکه شبکهپديده، نه تنها گونه

تواند منجر به از دست رفتن  کند و میرا نيز تهديد می  سازگان

تغيير اقليم به طور    .تنوع زيستی و حتی فروپاشی اکوسيستم شود

ها، به ويژه از طريق تغيير در گونه  پراکنشقابل توجهی بر دامنه  

ها در تلاش  گونه.  (26و    20) گذاردتوزيع جغرافيايی، تأثير می

ها يا  به سمت قطب   براي حفظ شرايط محيطی بهينه خود، اغلب 

يا خنکهاي عميقها و آبارتفاعات بالاتر در خشکی تر در تر 

می مهاجرت  جابجايیدرياها  اين  میکنند.  به  ها  منجر  توانند 

هاي نوين و تغيير در ساختار جوامع زيستی  گيري اکوسيستمشکل

  شوند که پيامدهاي مهمی براي تنوع زيستی و رفاه انسان دارند 

از .  ها متنوع هستندير اقليم بر گونهکارهاي تأثير تغي  و  ساز.  (20)

ها و تغيير  گونه دست رفتن و قطعه قطعه شدن زيستگاه، تغيير در

.  (2) تاثيرات تغيير اقليم می باشندمواردي از اي در پويايی تغذيه

اين چالش با  مقابله  اقليم، درک و  تغيير  تشديد  اهبا  از  ميت  ها 

پذيري هايی که از انعطافگونه .(3)  شوداي برخوردار میفزاينده

در   بيشتري  توانايی  است  ممکن  برخوردارند،  بالايی  فنوتيپی 

انطباق با شرايط آب و هوايی در حال تغيير داشته باشند. با اين 

گيرند، ممکن اي را در نظر نمی گونههايی که تنوع درونحال، مدل 

ها را کمتر از حد واقعی برآورد  است ميزان جابجايی دامنه گونه

میعلاو(.  28)  کنند اقليمی  تغييرات  اين،  بر  گسترش  تواه  ند 

ومی را تغيير  هاي بکرده و توزيع گونه  هاي مهاجم را تسهيلگونه

اين  ده بالقوه مید که  از دست رفتن امر به طور  به  تواند منجر 

در نتيجه، تغيير اقليم به عنوان يک چالش  (.1)  تنوع زيستی شود

،  مديريت اثرات آن بر تنوع زيستیو    بوده   پيچيده و چندوجهی

است. تحقيقات آينده بايد نيازمند رويکردهاي جامع و يکپارچه  

مدل بهبود  پيشبر  مکانيسمهاي  بهتر  درک  انطباق  بينی،  هاي 

هاي حفاظتی مؤثر براي کاهش اثرات  ها و توسعه استراتژيگونه

خداقلی و همکاران    .منفی تغيير اقليم بر تنوع زيستی متمرکز باشد

مطالعه(  2023) داد  ايدر  تغ  ند نشان  و  ،یمياقل  راتييکه    ژه يبه 

بر پراکنش    یقابل توجه  ريبارش، تأث  يالگوها  رييدما و تغ  شيافزا

نشان داد که با    جيدارد. نتا  راني در ا  Bromus tomentellusگونه  

و    ابدي یگونه کاهش م  نيرشد ا  ي دما، مناطق مناسب برا  شيافزا

عرض و  بالاتر  ارتفاعات  سمت  به  آن    يی ايجغراف  يهاپراکنش 

  ی ( به بررس 2024)و همکاران    یناطق  .(11)  کندیم  رييتغ  تریشمال

در   یمهم مرتع  یاهيبر پراکنش چهار گونه گ  یمياقل   راتييتغ  ريتأث

  ي هاستگاهينشان داد که روند دما در ا  ج ي. نتانداستان البرز پرداخت

منجر به    توانندیم  یمياقل  راتيي بوده و تغ  یشيمورد مطالعه افزا

آنها به ارتفاعات    يیها و جابجاگونه  نيا  شگاهيکاهش سطح رو

مشابه   ی ( در پژوهش2024)و همکاران    يینارو  .(17)  بالاتر شوند

رو  س  Platychaete aucheri  گونه  شيرفتار  منطقه  و    ستانيدر 

نشان    جي . نتاندمطالعه نمودرا    ندهيو آ  یکنون  طي بلوچستان در شرا

احتمال   ش يافزا  ، یفعل  شگاهيدما باعث حفظ رو  شيافزا  داد که

عمود گسترش  و  استان  کل  سطح  در  گونه  و    يحضور  گونه 

  ان يبالاتر در امتداد گراد  يیايجغراف  يهاعرضحرکت آن به سمت  

( در 2022)و همکاران    يمعتمد  .(16)  خواهد شدمنطقه    یارتفاع

گونه    شگاهيبر گستره رو   یمياقل  راتييتغ  ريتأث  یبه بررس   یپژوهش

Stipa barbata  نشان داد   جي. نتااندپرداخته  2050تا سال    رانيدر ا

آ  یکه ط دهه  ا  نده،يسه  در رو  ني حضور  کاهش    هاشگاهيگونه 

و    رانا  .(14)  وجود دارد  هاستمي و خطر حذف آن از اکوس  افتهي

( تغيير  (2017همکاران  گونه   اثر  جغرافيايی  پراکنش  بر    اقليم 

Fritillaria cirrhosa  از مدل حداکثر   با استفاده  را  در کشور نپال

(  RCP)چهار  آنتروپی مورد بررسی قرار دادند. در مطالعه ايشان  

مورد   2050در سال   BCC-CSM1.1 مدل گردش عمومی تحت 

تناسب   بيشترين  که  داد  نشان  نتايج  گرفت.  قرار  بررسی 

سال   اقليمی  مختلف  سناريوهاي  بين  در   2050رويشگاهی 

RCP4.5   چنين جابجايی گونه به سمت مناطق رخ خواهد داد. هم  

پيش  را  غربی  شمال  در  اقليمی    . (21)نمودندبينی  مناسب 
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 (13گیاهان مورد بررسي )مشخصات  .1جدول 

 اقلیم رویشي  محدودیت ها 
 حرارت 

 سانتي گراد( درجه )

 بارندگي

 )میلي متر( 
 ردیف  نام گونه 

شوري خاک، گرماي شديد و به طور کلی با 

 محدوديت کم 

نيمه خشک تا مرطوب  

 سرد و فرا سرد 
 Artemisia 300- 450 + 40 تا -30

aucheri 
1 

شوري خاک، عمق کم خاک، شيب تند و  

اراضی سنگلاخی، ديرزيستی کم بذر، چراي  

 سنگين، نياز به دوره يخ بندان براي پنجه زنی

نيمه خشک تا نيمه  

 مرطوب سرد و فرا سرد 
 Bromus 300- 750 + 35 تا -30

tomentellus 
2 

شوري خاک، خاک سبک يا کم عمق، گرماي 

شديد، نياز به دوره يخ بندان براي رشد و  

 استقرار

مديترانه اي تا مرطوب  

 سرد و فرا سرد 
 Ferula ovina 3 400- 700 + 30 تا -30

 شوري خاک و به طور کلی با محدوديت اندک 
خشک تا نيمه خشک  

 سرد
 Stipa arabica 4 200- 450 + 45 تا -25

نشان میجمع انجام شده  تحقيقات  تغيير  بندي  که  و  دهد  اقليم 

آشيان   شدن  بزرگ  يا  و  کوچک  باعث  تواند  می  آن  اثرات 

اکولوژيک گونه ها و تاثيرات غالبا مخربی بر تنوع زيستی داشته  

تغييرات بارندگی و دما در   باشد. لذا در اين تحقيق هدف بررسی

بررسی همچنين  و  بر    استان خراسان رضوي  اقليم  تغيير  اثرات 

  خراسان رضوي   گونه مهم مرتعی در استان  چهارگستره پراکنش  

بررسی تغيير اقليم بر گستره پراکنش برخی از مهم ترين گونه بود.  

هاي مرتعی استان در دو حالت متوسط و بدبينانه می تواند مدل  

رفتاري گونه ها، کاهش يا افزايش سطح پراکنش، سطوح کاهشی  

و افزايشی و موراد مهم مشابه را براي مديريت احتمالی و آتی 

 ايد. مراتع استان خراسان رضوي فراهم نم

 

 مواد و رو   

 منطقه مورد مطالعه  

هکتار، حدود   11732534با مساحت    ياستان خراسان رضو 

استان    ني. اشودیدرصد از مساحت کل کشور را شامل م  7/ 12

 متر  1216متوسط آن    تفاعاراست.    واقع شده  رانيدر شمال شرق ا

  208استان حدود    نيسالانه در ا  یبارندگ   نيانگيم ،  (1)شکل    بوده

م  متریليم بخش  نيانگي است.  در  ب  یغرب  يهادما    ن يشترياستان 

با   برابر  حدوداً  و  بوده  سانت  19مقدار  با    .باشدیم  گرادیدرجه 

مناطق   به سمت  م  ،یو شمال  شرقیحرکت  مقدار  دما   نيانگياز 

 بارش  مقدار  .رسدیم  گرادیدرجه سانت  14کاسته شده و به حدود  

  به   حرکت   با  و  باشد  می  مترميلی  150  حدود  استان  جنوب  در

  حدود   به   و   يافته  افزايش   آن  مقدار  شمالی  مرتفع  مناطق   سمت 

   .( 5) رسدمی مترميلی 300

 

 و داده هاي ایستااه سینوپتیک  يمورد بررس ياه یگ يهاگونه

در اين پژوهش چهار گونه گياهی غالب مراتع استان خراسان  

شامل    .Aو    S. arabica   ،F. ovina  ،B. tomentellusرضوي 

aucheri   ارائه   1هاي مهم آنها در جدول    که ويژگی  بررسی شدند

 شده است.  

 ن، يانگي ، مندگیبارميزان  شامل    یمورد بررس  یمياقل   يهاداده 

  ک ي نوپتيس يهاستگاهيماهانه و سالانه از ا يحداکثر و حداقل دما

-می  استخراج   ي کشور در استان خراسان رضو   یسازمان هواشناس

که در    يیاي جغراف  ت يموقع  باشند  داده شده    2جدول  آنها  نشان 

 تام   آزمونبا استفاده از  ،یفي ک یها پس از بررسداده نياست. ا
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 ي هاي هواشناسي سینوپتیک استان خراسان رضومشخصات ایستااه  .2جدول 

  زماري طول دوره

 )سال( 

 مشخصات جغرافیایي 

 ردیف  نام ایستااه  (m) ارتفاع
 طول )درجه( عرض )درجه( 

 1 تربت جام  950 6/60 3/35 26

 2 تربت حیدریه  1451 2/59 3/35 60

 3 سبزوار  972 6/57 32/36 64

 4 سرخس  278 1/61 5/36 34

 5 قوچان  1287 4/58 1/37 35

 6 کاشمر  1109 5/58 3/35 32

 7 گلمکان چناران  1176 3/59 5/36 32

 8 گناباد  1056 7/58 3/34 32

 9 مشهد  999 6/59 2/36 68

 10 نیشابور  1213 8/58 3/36 28

 

 شدند. ليتحل ،یمطالعه همگن يبرا

 

 ها گونه ياستان و پراکنش فعل ياه ینقشه پوشش گ هیته

طرح   يهااز نقشه   هياول  یاهيپژوهش، نقشه پوشش گ   نيدر ا 

اکولوژ مناطق  ا  ه يته  کي شناخت  با  دل  نيشد.  به   ليحال، 

ها )اعم  گونه  یها در نشان دادن پراکنش واقعنقشه  نيا  ت يمحدود

  ي بود. برا  ينقشه ضرور  ي(، بازنگرياز غالب و پراکنده با زادآور

نقشه   نيا اطلاعات  بر  علاوه  اطلاعات    ه،ياول  يهامنظور،  از 

تحق  وميهربار طب  يکشاورز  قاتيمرکز  منابع  خراسان    یعيو 

منابع و    یموجود استفاده شد. پس از بررس  يو فلورها  يرضو 

ارتفاع دامنه  متخصصان،  با  به  گونه  يهاشگاهيرو  یمشورت  ها 

تقر بازد  یبيطور  با  و  و    یدانيم  يدهاي مشخص  حداقل  مکرر، 

با    ت،ي شد. در نها  نييمنتخب تع  يهاحداکثر ارتفاع پراکنش گونه

 ، یمرتع ريغ يهايو حذف کاربر یاراض ياستفاده از نقشه کاربر

اصلاح و   ArcGIS. 10.8.2  طي ها در محگونه  ینقشه حضور فعل

ثبت نقاط حضور   يسطح در نظر گرفته شده برالذا    .  ديگرد  يینها

  ي رخداد گونه ها، کل سطح مراتع استان خراسان رضو   اي  ابيو غ

  ي داده ها  يبر مبنا  در اين تحقيق اصول مدل سازي    .بوده است 

فعل  یواقع پراکنش  يا    هر گونه    یسطح    ي داده ها  یبه عبارتو 

اين نقاط به  در استان بوده است.    ی اهيهر گونه گ   یواقع  ابيغ

فاصله    صورت يک شبکه منظم در استان در نظر گرفته شد که

ارتفاع  (.  3  )جدول  می باشد  لومتريک   4/ 9در    4/ 9ا از هم  کسلهيپ

آورده    4جدول  در  منتخب    يها حداقل و حداکثر پراکنش گونه

   شده است.

 

 اطلاعات محیطي  -

بايو اقليمی براي حال   19به منظور تهيه لايه اطلاعات محيطی   

براي   با    10حاضر  رضوي  خراسان  استان  سينوپتيک  ايستگاه 

  2050بايو اقليمی در سال    19محاسبه و براي    5استفاده از جدول  

  شدندثانيه دانلود    30با دقت  تصاوير    WorldClim.orgاز سايت  

به    وهاي باباشد.  توليد داده گزارش پنجم می  هايکه يکی از سايت 

مستق سا  ميطور  برا  اندشدهاستخراج    WorldClim  ت ياز    ي و 

افزار   نرم  از  آنها  ادامه   R. 4.5.1محاسبه  استفاده شده است. در 

داده ها  زين  یصحت سنج    ی هواشناس  يها  ستگاهي)ا   ینيزم  يبا 
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 تعداد نقاط رخداد براي گونه هاي مورد نظر در سطح استان خراسان رضوي  .3جدول 

 تعداد نقاط رخداد  نام گونه
S. arabica 1684 

B. tomentellus  1214 
 F. ovina 503 

A. aucheri 275 

 

 هاي منتخب  ارتفاع مناطق پراکنش گونه .4جدول 

 نام گونه ( ارتفاع حداقل و حداکثر )متر

2400-1100 S. arabica 
2500-1750 F. ovina 
2560-1700 B.  tomentellus 
2250-1700 A. aucheri 

 

ها براي دو  اين داده  ( انجام شده است.يخراسان رضو  کينوپت يس

دست آمد. داده  براي دوره آتی به  RCP8.5و    RCP4.5سناريوي  

و از سال     موجود است   ت يسا  نيدر ا  2020تا    1970  از سال  ها

 .(6)جدول  شده است  ینيب شيپنيز  2050تا  2020

ب  ي متوسط به جا  يو ي از سنار    استفاده شد. زيرا   نانهيخوش 

و   دهدی را نشان م  ندهيآ  ت يوضع  نيترمتوسط محتمل  يويسنار

واقع  یعمل  يزيربرنامه  يبرا از   دتريمف  انهيگراو  و  است 

  ي برا  نکه ي. ضمن اکندیم  زيپره  ديشد  ی نيبدب  ا ي  یافراط  ینيب خوش

  نانه يمتوسط تا بد ب  طيشرا  يبرا  ديبا  یعيمراتع و منابع طب  ت يريمد

بر گونه    مياقل  ريياثرات تغ  نهيمورد نظر در زم  ريآماده بود تا تداب

  ي شده و در نظر گرفته شود و برا  یو مراتع بررس  یمرتع  يها

مربوطه آسانتر    ريو تداب  ت يريمعمولا اعمال مد  نانهيخوش ب  طيشرا

عنوان ورودي  هاي شيب، جهت و ارتفاع بهنقشه  در انتهاباشد.    یم

  ترسيم شد. ArcGISهاي محيطی در محيط داده

 

 هاي منتخببیني پراکنش جغرافیایي گونه پیش

 رگرسیون لجستیک

پيش  گونهبراي  رويشگاه  پراکنش  رگرسيون    هابينی  از 

متغيرهاي    (1رابطه  )لجستيک   که  صورت  اين  به  شد.  استفاده 

محيطی در مدل رگرسيون لجستيک، به عنوان متغيرهاي پيشگو  

و حضور و عدم حضور گونه، به عنوان متغيرهاي پاسخ    (مستقل)

وارد و رفتار رويشی گونه مورد بررسی در شرايط فعلی،    (وابسته )

پيش  براي  رابطه،  اين  از  گرديد.  تعيين  مربوط  رابطه    محاسبه و 

با استفاده از مدل گردش عمومی    2050بينی رويشگاه در سال  

2-0ESM-MRI    هايتحت سناريوRCP4.5     و RCP8.5   استفاده

اي و  ي گازهاي گلخانهلابا انتشار بسيار با  RCP 8.5  سناريو شد.  

باشد. اين  اي میتعادل انتشار گازهاي گلخانه  RCP 4.5سناريوي  

نرم در  استفاده  ا   SPSS v24 افزار    روش  با  آن  نتايج  و  جرا 

 .شودبه نقشه می تبديل  ArcGIS v10.8.2از

𝑝 =
1

1+𝑒−𝑧
                                            (      1رابطه )  

𝑧 = 𝐵0 + 𝐵1𝑥1 + 𝐵2𝑥2 +⋯+ 𝐵𝑛𝑥𝑛               (  2رابطه ) 

 

 کندال-نززمون م

وان به عنوان آزمونی براي تعيين اين تمی   را  کندال-آزمون من

مقدار آيا  همراه    Yکه  کاهش  يا  افزايش  به  تغيير    T)گرايش 

تعيين  براي  آزمون  اين  کرد.  توصيف  خير،  يا  دارد  يکنواخت( 

می استفاده  يکنواخت  میروندهاي  رتبه  اساس  بر  و  . باشدشود 

 : است کندال به صورت زير  -آماره آزمون من 
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 سازي متغیرهاي محیطي استفاده شده در فرایند مدل  .5جدول 

BIOواحد تعریف  نام 

BIO1  گراددرجه سانتی ميانگين دماي سالانه  

BIO2 دماي حداقل( -دماي حداقل و حداکثر ماهانه )دماي حداکثر گراددرجه سانتی   

BIO3 (BIO2/BIO7) × 100 دمايی  هم فاقد واحد     

BIO4 ( 100×دماي فصلی )انحراف معيار  فاقد واحد  

BIO5  گراددرجه سانتی حداکثر دماي گرمترين ماه  

BIO6  گراددرجه سانتی حداقل دماي سردترين ماه  

BIO7 سالانه دماي دامنه  (BIO5-BIO6) گراددرجه سانتی  

BIO8  ترين فصلميانگين دماي مرطوب گراددرجه سانتی   

BIO9 ترين فصل ميانگين دماي خشک گراددرجه سانتی   

BIO10 گراددرجه سانتی ميانگين دماي گرمترين فصل  

BIO11 گراددرجه سانتی ميانگين دماي سردترين فصل  

BIO12 مترميلی بارندگی ماهانه  

BIO13  مترميلی بارندگی مرطوبترين ماه  

BIO14 مترميلی بارندگی خشکترين ماه  

BIO15  )مترميلی بارندگی فصلی )ضريب تغييرات  

BIO16  مترميلی بارندگی مرطوبترين فصل  

BIO17  مترميلی بارندگی خشکترين فصل  

BIO18  مترميلی بارندگی گرمترين فصل  

BIO19  مترميلی بارندگی سردترين فصل  

 درصد  - شيب

 - - جهت 

 متر - ارتفاع

 

 
 ي در استان خراسان رضو  يارتفاع يبندنقشه طبقه  .1شکل 
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 (9اقلیم )سناریوهاي گزار  پنجم تغییر   .6جدول 

اکسیدکربن غلظت دي  واداشت تابشي  سناریو   وضعيت انتشار  
RCP4.5 5/4   ثابت   2100وات بر مترمربع و بعد از سال

ماند. می  

650 ppm   ثابت   2100و بعد از سال

 ماند. می

 تعادل انتشار گازهاي گلخانه اي 

RCP8.5  2100وات بر مترمربع در سال  5/8بيشتر از  370 ppm  انتشار بسيار بالاي گازهاي گلخانه اي 2100تا سال 

 

 ارزیابي مدل با استفاده از ماتریس خطا  .7جدول 

  حضور ثبت شده  غیاب ثبت شده 

مثبت واقعی   bمثبت کاذب  a بينی شدهحضور پيش  

منفی کاذب   dمنفی واقعی  c بينی شده غياب پيش  

 

 (3رابطه )

 

 (4رابطه )
)(sgn

1

1

1

ik

n

ik

n

i

xxS −= 
+=

−

=

 

 (5رابطه )
 

 

 اعتبارسنجي مدل سازي و 

 رگذار يمختلف در مدل تاث  يها با شدتها  رييچون اغلب متغ

 يی رهاياستفاده شده است. اما در مورد متغ  آنهااز اکثر    بايبودند تقر

در مدل استفاده نشده    رهايمتغ  نيداشته اند، از ا  يیکه هم راستا

متغ  .است    يی راستاهم  يیمدل، روش شناسا  يرهايدر خصوص 

که    يیهاداده.  انجام شد  رگرسيون لجستيکبر اساس    رها،يمتغ  نيب

داده  يبالاتر  یهمبستگ و  حفظ  کمتر،    ی همبستگ  اب   يهادارند 

ش انتها    ند.دحذف  داده  20از  در  از  برا  ي هادرصد    ي حضور 

شد  یابيارز استفاده  سنجی    .مدل  صحت  و  ارزيابی  مدل  براي 

هاي رويشگاه بالقوه حاصل از رگرسيون لجستيک با استفاده  نقشه

متغير مستقل و با کمک ماتريس خطا، از ضريب آماري کاپا   22از  

بينی مناسب و  هاي باينري )يعنی پيشبينی مدلاستفاده شد. پيش

نامناسب بودن( نيازمند تکميل ماتريس خطا است. ماتريس خطا  

طور  کند و همانهاي آزمون مدل را ثبت میبينی دادهفراوانی پيش

  a  ،b  ،cنشان داده شده است شامل چهار بخش    7  که در جدول

باشد که بر اساس تعداد رخدادهاي صحيح و اشتباه حضور  می  dو  

 aشوند.  و عدم حضور گونه در مقادير واقعی و مدل توليد می

هايی که هم در مدل  بينیدهنده مثبت حقيقی است يعنی پيشنشان

ها را شوند و مدل آنوجود دارد و هم در دنياي واقعی ديده می

می ثبت  عنوان حضور  است  نشان  bکند.  به  کاذب  مثبت  دهنده 

هايی که در مدل وجود داشته، اما در دنياي واقعی  بينیيعنی پيش

دهنده  نشان  cشود.  وجود ندارد که به عنوان خطاي مدل ثبت می

هايی که در مدل وجود نداشته بينیمنفی کاذب است يعنی پيش

است، ولی در دنياي واقعی وجود دارد و به عنوان خطاي مدل  

هايی  بينیدهنده منفی واقعی است يعنی پيشنشان  dشود.  ثبت می

  شود و که نه در مدل وجود داشته و نه در دنياي واقعی ديده می

 (  22کند )حضور ثبت میمدل آن را به عنوان عدم 

به ماتريس   مدل و    تشکيل شده، صحت کلی   2×2با توجه 

دست آمد. با  بهترين آستانه براي ترسيم نقشه تناسب رويشگاه به

توان محاسبه  استفاده از ماتريس خطا ضرايب آماري مختلفی را می

 ( Kappa)  توان به ضريب آماري کاپاها مینمود که از جمله آن
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 روند میاناین دما، دماي حداکثر، دماي حداقل و مقدار بار  سالانه در استان خراسان رضوي  .2شکل 

 

بينی  اشاره کرد. ضريب کاپا توافق بين مقادير مشاهده شده و پپيش

دهد و براي محاسبه آن از ماتريس خطا استفاده  شده را نشان می

اينمی يعنی  است،  يک  برابر  کاپا  مقدار  توافق  شود. حداکثر  که 

پيش و  واقعی  مقادير  بين  فرمول  کامل  دارد.  وجود  شده  بينی 

 شود:   ضريب کاپا به صورت زير تعريف می

 

𝑘 =
(
𝑎 + 𝑑
𝑛

) −
(𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑐) + (𝑐 + 𝑑)(𝑑 + 𝑏)

𝑛2

1 −
(𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑐) + (𝑐 + 𝑑)(𝑑 + 𝑏)

𝑛2

 

 (6رابطه )

 

يا غيرتصادفی بودن  ،  7در مقادير جدول   صفر احتمال تصادفی 

ي دهندهبينی برابر است و منفی بودن نشانمقادير واقعی و پيش

 (.25باشد )بودن مدل میغير واقعی 

 

 نتایج

 نتایج روند پارامترهاي اقلیمي  -

 روش   از  منتخب   متغيرهاي  تغييرات  روند  تعيين  براي 

 براي  روند   تعيين  روش  اين  در  شد  استفاده  کندال-من  ناپارامتري

  قرار   بررسی  مورد  سالانه  و  مختلف  هايماه  در  ايستگاهها  تمام

که   داد  نشان  نتايج  دماي  گرفت.  دما،  ميانگين  سه شاخص  هر 

دار ها نيز معنیل صعودي بوده و در بيشتر ايستگاهحداکثر و حداق

ميزان بارش روند نزولی داشته ولی در مقابل،  .  (8)جدول  هستند

 دهد.  نتايج اين روندها را نمايش می 2باشد. شکل دار نمیمعنی

 

رو  - گونه  شااهی نقشه  خراسان    يها بالقوه  استان  در  منتخب 

 يرضو

  محاسبه   اقليمی  يبايو   19  ابتدا  بالقوه  هايرويشگاه  نقشه  تهيه  براي

   رگرسيون آماري روش از شده استخراج مدل از استفاده با و شد
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 کندال میاناین دما، دماي حداکثر، حداقل و میاناین بارندگي سالانه در استان خراسان رضوي - مقادیر زماره من .8جدول 

حداکثر  يدما نی انایم میاناین دماي سالانه  ایستااه  حداقل  يدما نی انایم   میاناین بارندگي سالانه  

79/3 تربت جام  ** 35/3 ** 01/4 ** 29/2- * 

40/1 تربت حیدریه   63/1 -  93/5 ** 24/1 -  

66/6 سبزوار  ** 93/3 ** 27/7 ** 21/0  

40/5 سرخس  ** 49/4 ** 37/5 ** 74/0  

14/1 قوچان    21/3 ** 51/0 -  88/0  

55/3 کاشمر   ** 30/3 ** 80/3 ** 40/2- * 

52/4 گلمکان چناران   ** 68/3 ** 07/4 ** 18/0  

52/4 گناباد  ** 68/3 ** 04/5 ** 09/2- * 

12/7 مشهد   ** 11/5 ** 02/7 ** 55/0 -  

18/3 نیشابور  ** 54/3 ** 56/1  45/0 -  

 درصد             1داري در سطح معني **              درصد 5داري در سطح معني *       

 

 
 S. arabicaگونه   ينقشه پراکنش فعل. 3شکل 

 

  ی نقشه حضور فعل  3شکل    .شد  تهيه  گونه  هر  هاينقشه  لجستيک

چهار    ديتول  نقشه  .دهدیم  نشان  راS. arabica گونه   در  شده 

که هر کلاس به خود اختصاص    یمساحت  نييکلاس به منظور تع

نقشه،  .  ديگرد  يبندطبقه   دهد،یم به  توجه  در   نيا با  گونه 

درصد حضور داشته و در    75-100  به احتمال  یشمال  يهابخش

حضور گونه کاسته    احتمالاز    ی، شرقی و غربی جنوب   يهابخش

استان احتمال سطح  درصد    35  در  باًيداد تقرنشان    جي نتا  .شودیم

 هکتار    4040661درصد است که معادل    75-100گونه    نيرخداد ا
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 F. ovinaگونه   ينقشه پراکنش فعل .4 شکل

 

 
 B. tomentellusگونه   ينقشه پراکنش فعل .5شکل 

 

  ي مرکز  يهادر بخش  F. ovinaگونه    4مطابق با شکل  .  باشدیم

داشته و با حرکت به    يتررنگو در ارتفاعات حضور پر   یو شمال

از درصد حضور گونه کاسته    یو جنوب  یسمت مناطق پست شرق

 .دهدیدرصد را به خود اختصاص م نيشتريب 0-25شده و طبقه 

درصد    10  باًيشده در چهار کلاس نشان داد در تقر  ديتول  نقشه

درصد است که معادل    75-100گونه    نياستان احتمال رخداد ا

گونه   یفعلنقشه پراکنش  نيز    5. شکل  باشدیهکتار م  1206548

B. tomentellus  مرکز  یشمال  يهابخش در    .دهدیم  نشان   ي و 

ا م  75-100گونه    ن ياستان،  مشاهده  مناطق    شودیدرصد  در  و 

  .باشدیکم م  اري گونه بس  ن يدرصد حضور ا  ی و جنوب  یپست شرق
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 A. aucheriگونه   ياکنش فعلنقشه پر .6شکل 

 

 منتخب يهاکاپا گونه  بیضر .9جدول 

 ضریب کاپا  گونه 

S. arabica 86 

F. ovina 82 

B. tomentellus 85 

A. aucheri 79 

 

درصد    25  باًيشده در چهار کلاس نشان داد در تقر  ديتول  نقشه

درصد است که معادل    75-100گونه    نياستان احتمال رخداد ا

است،  مشخص    6طور که در شکل  همان.  باشدیهکتار م  608610

به صورت   75-100درصد حضور    با  A. aucheriگونه   درصد 

  25-50طبقه    نيچن . همشودیمشاهده م   یدر بخش شمال  يالکه

شده در   ديتول  نقشه  .شودیم  دهيد   يمرکز  يهادرصد در بخش

درصد استان احتمال رخداد   6  باً يچهار کلاس نشان داد در تقر

معادل    75-100گونه    نيا که  است  هکتار    660252درصد 

 . باشدیم

حضور و عدم حضور گونه    يهامدل با استفاده از داده  رزيابیا 

شاخص   نيا  ريکاپا انجام شد. مقاد  يآمار  ب يو با استفاده از ضر

که با توجه به    باشدی م  9  مختلف به شرح جدول  يهاگونه  يبرا

قبول  ،کاپا  ب يضرا  يبندطبقه قابل  و  خوب  دقت  از    ی مدل 

 . ست برخوردار ا

 

 2050منتخب در سال  يهاپراکنش گونه ينیبش یپ -

 ي و يکه در سنار  دهدینشان م  کيلجست  ونيرگرسمدل    جينتا 

RCP4.5  گونه احتمال حضور   ،S. arabica  با    در  شتريب مناطق 

  ی شمال  يهامتر( در بخش  2500تا    1000)  اديارتفاع متوسط تا ز
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 100تا    75حضور گونه با احتمال    و،ي سنار  نياستان است. در ا

طبقه    هدرصد حضور مربوط ب  نيشتريصفر بوده و ب  باًيدرصد تقر

در سنار  50تا    25 با  RCP8.5  يو ي درصد است.  گونه  ، حضور 

کوه  100تا    75احتمال   اطراف  در  فقط  و    يهادرصد  قوچان 

درصد از استان(    8متر )حدود    2000  يچناران و در ارتفاعات بالا

مربوط   زين  و يسنار  نيدرصد حضور در ا  نيشتري. بشودیم  دهيد

حضور    استان( است.  سطحدرصد از    79درصد )  50تا    25به طبقه  

سنار  Fe. ovگونه   مرتفع   شتريب  RCP4.5  يويتحت  مناطق  در 

  آباد ليو خل  مانيمتر( شامل قوچان، چناران، فر  2000تا    1500)

اابديیم  شيافزا در  دارا  24/ 2  و، يسنار  ني.  استان  از    ي درصد 

مربوط به    ددرص  نيشتر يدرصد گونه است و ب  100تا    75حضور  

م  50تا    25طبقه   در سنارباشدی درصد  ، حضور RCP8.5  يو ي. 

درصد   با  قبل  100تا    75گونه  مناطق  همان  در  در   یدرصد  اما 

  3/ 9و تنها  شودیمتر( مشاهده م 3000تا  2000ارتفاعات بالاتر )

 ن يحضور در ا  یفراوان  نيشتري. بشودیدرصد از استان را شامل م

درصد مساحت   71/ 8درصد با   25تا   0    مربوط به طبقه و يسنار

حضور گونه    .شودیم  دهيد  يمتر  1500تا    500است که در ارتفاع  

B. tomentellus  يو يسنار  در  RCP4.5  ،در مناطق مرتفع    شتريب

فر  لي متر( شامل خل   2500تا    1500) تربت    مان، يآباد،  چناران، 

درصد از  21/ 1 ط،يشرا ني. در اابديیم شيو قوچان افزا هيدريح

درصد گونه را نشان    100تا    75مساحت استان، احتمال حضور  

درصد است.   50تا    25درصد مربوط به طبقه    نيشتريو ب  دهدیم

درصد    100تا    75، حضور گونه با احتمال  RCP8.5  يو يدر سنار

  2آباد )حدود    ليو خل  يقوچان، جغتا  يهافقط در اطراف کوه

د استان(  از  ارتفاعات    شودیم  دهيدرصد  در    3000تا    2500و 

ب  يمتر (  تدرصد مساح  73حضور )  ی فراوان  نيشتريقرار دارد. 

  500تا    1500درصد است که در ارتفاع    25تا    0مربوط به طبقه  

   .شودیمشاهده م يمتر

مورد مطالعه   RCP4.5 يو يسنار در  A. aucheriگونه حضور  

متر( از جمله قوچان و ارتفاعات    2500تا    1500در مناطق مرتفع )

درصد از مساحت استان،    6  و،يسنار   ني. در اابديیم  شيدرگز افزا

 نيشتريو ب  دهدی درصد گونه را نشان م  100تا    75احتمال حضور  

طبقه    مربوطدرصد   سنار  50تا    25به  در  است.    ي ويدرصد 

RCP8.5  با احتمال به    100تا    75، حضور گونه  درصد محدود 

( درگز  ارتفاعات  و  در    2/ 4قوچان  و  شده  استان(  از  درصد 

 ی فراوان  نيشتر ي. بشودیمشاهده م  يمتر  3000تا    2500ارتفاعات  

( طبقه    68حضور  به  مربوط  مساحت(  درصد    50تا    25درصد 

(  7)شکل  شودیم  دهيد  يمتر  1500تا    1000که در ارتفاع    ت اس

 . (10)جدول  و

 

 بحث 

مدل   در  اکولوژيک  ميدان  مفهوم  که  پراکنش  هنگامی  سازي 

به کار برده میگونه گونهاي  اين است که  بر  ها در  شود، فرض 

تعادل با شرايط محيطی حاضر )اقليم( هستند و فرضيات ديگري  

چشم در  جابجايی  توانايی  مهاجرت(،  شامل  يا  )پراکنش  انداز 

گونه بين  در  روابط  انسان  تأثيرات  و  شکار  يا  رقابت  مانند  اي 

ملاحظه (.  6شود )در نظر گرفته نمیهاي پراکنش  مطالعات مدل 

مدل در  فرآيندها  اين  مقياس  تمام  در  اقليم  تغيير  اثرات  سازي 

چنين عوامل اقليمی و  هم  (.8)جغرافيايی وسيع ضروري نيست  

کنند و  اي کفايت میسازي در سطح منطقه فيزيوگرافی براي مدل

اي در مقياس  اي و درون گونهعوامل زيستی مانند روابط بين گونه

يا خ مؤثر هستندمحلی  کمبودها،  (. علی19  و  12)   رداقليم  رغم 

گونهمدل  پراکنش  جابههاي  کلی  الگوهاي  گونهاي  را  جايی  ها 

میپيش با  بينی  اغلب  که  شده   روندهاينمايند  مشاهده  زيستی 

  .(18منطبق هستند )

ک   در  مناطقی  ارتفاع  حداکثر  و  حداقل  حاضر،   ه حال 

  3000و   1000به ترتيب  ها حضور دارددر آن  S. arabica نهگو 

در مناطقی   2050سازي در سال  که نتايج مدل تر است. درصورتیم

که به علت تغيير اقليم مناسب خواهند شد اين حداقل و حداکثر  

  ويمتر و در سنار  1500-3500،  4/ 5  و ي ارتفاع را به ترتيب در سنار

دهد. با افزايش دما در اثر تغيير  متر نشان می  3500-2000،  8/ 5

گونه کاهش خواهد يافت و به سمت    ن ياقليم، وسعت رويشگاه ا

جا  تر و در نتيجه داراي دماي کمتري باشند، جابهمناطقی که مرتفع

شد نتايج    خواهد  با  )که  همکاران  و  ناطقی    (2024پژوهش 
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 مختلف  يوها یمدنظر در سنار يهاگونه  ااهشیرو يها  لادرصد مساحت ک  .10 جدول

 گونه 

 S. arabica F. ovina 

 5/8 5/4 5/8 5/4 سناريو 

طبقات رويشگاه 

 )درصد( 
 درصد  مساحت  درصد  مساحت  درصد  مساحت  درصد  مساحت 

100 -75 08/0 0 62928 5/0 2832643 2/24 458492 9/3 

75-50 4273930 4/36 9252126 9/78 2421177 6/20 1065309 1/9 

50-25 7452500 6/63 1374368 7/11 4079941 8/34 1787222 2/15 

25-0 0 0 1036850 8/8 2392652 4/20 8415410 8/71 

 گونه 

 B. tomentellus A. aucheri 

 5/8 5/4 5/8 5/4 سناريو 

طبقات رويشگاه 

 )درصد( 
 درصد  مساحت  درصد  مساحت  درصد  مساحت  درصد  مساحت 

100 -75 2470990 1/21 239125 2 702444 6 284244 4/2 

75-50 2491888 3/21 896853 6/7 4759305 6/40 2991242 5/25 

50-25 4868102 5/41 2021645 2/17 6256565 4/53 8018220 4/68 

25-0 1895240 2/16 8568857 1/73 8086 1/0 432701 7/3 

 

دارد پيش(17)  همخوانی  می.  سال  بينی  در  که  در   2050شود 

کوهها  یالمناطق مرکز و شم در   ی مناطق کوهستان  مان،يفر  يو 

گونه   وقوع  مستعد  مناطق  بروز  شاهد  قوچان  و  چناران  کلات، 

که اين مناطق از نظر اقليمی براي گونه مناسب خواهند شد.   باشد

هاي اخير  محققان گسترش گياهان به سمت ارتفاعات طی دوره

نمونه جابهرا  از  گونهاي  تغجايی  تأثير  تحت  ذکر    يير ها  اقليم 

 .(29نمودند )

حال حاضر، حداقل و حداکثر    در   F. ovina ارتباط با گونه  در 

  1500ها حضور دارد به ترتيب  گونه در آن  نيارتفاع مناطقی که ا

  2050سازي در سال  که نتايج مدلمتر است. درصورتی  3500و  

در مناطقی که به علت تغيير اقليم مناسب خواهند شد، اين حداقل 

نه   یاز نظر ارتفاع 4/ 5 يو يدر سنار يب و حداکثر ارتفاع را به ترت

  ي و ي در سنار  یشود، ول  یم  زيتر نبلکه گسترده  کندینم  يرييتنها تغ

افزا8/ 5 ارتفاع  ارتفاع    افتهي  ش ي،  در  قرار    2000-3500و  متر 

با درصد حضور    یمتعادل بر وسعت مناطق  يو ي. در سناررديگ یم

م  100-75 افزوده  ول  یدرصد  شرا  یشود،    ه ک   نانهيبدب  طيدر 

افزا  شيافزا   ي اگلخانه  يگازها به  منجر  و  هوا    يدما  شيداشته 

از وسعت حضور   ته شده  سدرصد گونه کا  75-100شده است 

جغتا قوچان، چناران،  کلات،  ارتفاعات  به  و  فر  ياست    مان يو 

مهمترين اثرات تغيير    ( نيز يکی از2007)  لريشود. تا یممحدود  

گياهی دانست.    هايونهجايی محدوده جغرافيايی گاقليم را جابه

گونه حرکت  باعث  دما  افزايش  که  کرد  بيان  نيمکره  وي  هاي 

شمالی به سمت ارتفاعات خواهد شد. البته از نظر وي تغييرات  

هاي مختلف يکسان نيست و هر اکوسيستم بايد با  در اکوسيستم

همانروش بررسی شود.  مناسب  گونههاي  که  به سمت  طور  ها 

می ارتفاعات  يا  به   وندرقطب  يا  و  شوند  ناپديد  است   ممکن 
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 5/8و   4/ 5بیني رویشااه گونه هاي مورد مطالعه در استان خراسان رضوي تحت سناریوهاي نقشه پیش   .7 شکل
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هاي ديگر  که گونهپناهگاهی دور از بقيه محدود شوند، در حالی

اين    ( که در27)  گسترش دهندممکن است دامنه پراکنش خود را  

تحقيق و در مورد گونه علف بره و در سناريوي متوسط نيز اين  

 .کندموضوع صدق می

  1500-3500حال حاضر در ارتفاع    در B. tomentellus گونه 

سنار در  است،  گرفته  قرار  شرا  طي )شرا  4/ 5  وي متر    ط يمتعادل( 

تغ گونه  ول  یچندان  رييحضور  سنار  یندارد    وي)سنار  8/ 5  و يدر 

)اغلب در ارتفاعات    باشدیمتر م  2000-3500( در ارتفاع  نانهيبدب

از   م   2500بالاتر  نشان  که  ایمتر(  آن    نيدهد  وسعت  از  گونه 

و    یکاسته شده و به مناطق کوهستان  نانهيبدب   و ي خصوصاً در سنار

پراکنش گونه تحت    یبررس  نيشود، بنابرا   یمرتفع استان محدود م

شد  نانهيبدب  يويسنار پ  یمياقل  راتييتغ  نيدتريکه    ی نيبشيرا 

جبران   ياست که محدوده پراکنش گونه برا  نياز ا   یحاک   کند،یم

که   جا خواهد شددرجة حرارت به سمت ارتفاعات جابه شيافزا

  ج ينتا  .(15)  دارد  ( همخوانی2022با نتايج معتمدي و همکاران )

فخ خداقلی    یميمطالعه  پ2023)و  گونه  ینيبشي(   پراکنش 

tomentellus  B.   انگريب  2050سال    یط  یمياقل  ي وهايسنار  تحت 

  ن يا  يیجاو جاب  ندهيگونه در سه دهه آ  نيا  شگاه ي سطح روکاهش  

ارتفاعات بالاتر م  اين مطالعه را   باشدیگونه به سمت  نتايج  که 

در زاگرس   (2023)مطالعه خداقلی و همکاران    .(4)  کندتاييد می  

أثير تغيير  جنوبی نيز نتايج مشابهی را نشان داد. آنها با بررسی ت

گون رويشگاه  بر  مدل با    B. tomentellus  ه اقليم  از  استفاده 

 RCP4.5 بينی اقليم، دريافتند که اين گونه تحت سناريوهايپيش

متر به ارتفاعات بالاتر مهاجرت    260و    170به ترتيب   RCP8.5 و

خواهد کرد. علاوه بر اين، مساحت مناطق مناسب رويشگاه اين  

از   رويشگاه  8/ 26گونه  مساحت  زاگرس  درصد  مرتعی  هاي 

  7/ 1 و RCP4.5 درصد در سناريو  8/ 5جنوبی در شرايط فعلی به  

 يابدکاهش می  2050در سال     RCP8.5 درصد در سناريو بدبينانه

(11).  

حاضر  در ارتفاع  حال  حداکثر  و  حداقل  که ،   مناطقی 

 2500و    1000  ها حضور دارد به ترتيب آن   در   A. aucheri گونه 

در مناطقی   2050سازي در سال  که نتايج مدل متر است. درصورتی

که به علت تغيير اقليم مناسب خواهند شد اين حداقل و حداکثر  

سنار در  ترتيب  به  را  محدوده    بايتقر،  4/ 5  و يارتفاع  همان  در 

  شيب دهد.متر نشان می 1500- 2500، 8/ 5 و ي و در سنار یارتفاع

  طوري   به  و  بوده  گونه  اين  پراکنش  بر  موثر  اصلی  پارامتر  دو  دما  و

  استقرار   بر  نتيجه  در  و  گذاشته  تاثير   خاک   عمق   روي   بر  شيب   که

  قسمت  در  تنها  استان  در  گونه  اين  که  آنجا  از.  است   موثر  ريشه

 لذا   دارد،  پراکنش  کوچکی  نسبتا  محدوده  در  و  غربی  شمال

.  است   محدود  نيز  رضوي  خراسان  استان  در  آن  ارتفاعی  تغييرات

  عوامل   از  يکی  عنوانبه  شيب   که  داد  نشان(  2005)  جانيسوا

  باشد می  دشتی  درمنه   و  کوهی   درمنه  هاي تيپ   پراکنش  بر   تاثيرگذار

  هاي ويژگی(  2017)  همکاران  و  فروزه  همچنين  و.  (10)

  اصلی   عوامل  از  را(  شيب  جهت   و  شيب   ارتفاع،)  توپوگرافی

 کردند معرفی  کوهستانی  مناطق در  گياهی  پوشش  پراکنش  الگوي

 سبب   نيز  دما  حد   از  بيش  افزايش  گونه  اين  در  چنينهم  .(7)

. دهدمی  کاهش  را  گياه   فتوسنتز  و   گرددمی  غذاسازي   در  اختلال

  آب   ميزان  گياه،  و  خاک   سطح  از  تبخير  بالابردن  ضمن  طرفی  از

 کاهش  باعث   است   ممکن  و  داده   کاهش  را  گياه  دسترسقابل

  گرما   جبران  دليل  به  گونه  اين  دليل  همين  به  شود  گونه  اين  وسعت 

  2500  حدود  در  يعنی   بالاتر  ارتفاعات  سمت  به   بدبينانه  شرايط   در

و    ط معتمديپژوهش انجام شده توساست.    شده  جاجابه  متري

  در کوههاي البرز در استان قزوين   2022در سال  (  2022)  همکاران

م  نيز آ  دهدینشان  در  گونه    نده،يکه  در   A. aucheriحضور 

کاهش    يهاشگاهيرو از   افتهي منطقه  آن  حذف  احتمال  و 

  ش يو افزا   یمياقل  راتييتغ  ،یوجود دارد. به طور کل  هاستمياکوس 

آن به س  ني ا  يدما منجر به گسترش عمود   متگونه و حرکت 

گراد  يیاي جغراف  يهاعرض امتداد  در  منطقه   یارتفاع  انيبالاتر 

   .(15) خواهد شد

به    F. ovina  و  B. tomentellusمانند  گياهانی    کلی  طور  به 

دليل نياز به دوره يخ بندان، بارندگی بيشتر و دماي کمتر در اثر  

بد سناريوي  در  ويژه  به  و  اقليمی  آشيان تغييرات  داراي  بينانه، 

 A. aucheri  که دو گونه  شوند در حالیکوچکی میاکولوژيک  

دما  افزايش  بيشتر با    مقاومت   و  به دليل سازگاري     S. arabicaو
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  آشيان اکولوژيک   به ويژه در سناريوي متوسط،  کاهش بارندگی،و  

متوسط که نسبت به  سناريوي    در  بزرگتري خواهند داشت.   نسبتا

بيشتر احتمال وقوع آن می بينانه و بددو سناريوي خوش بينانه، 

رود، همه گونه هاي مورد بررسی تغييرات چندان قابل توجهی  

در آشيان اکولوژيک خود نخواهند داشت اما در سناريوي بد بينانه  

همه گونه هاي مورد بررسی دچار کاهش سطح رويشگاه شده و  

)گونه درمنه    پناه می برند  3500تا  متر    2000به ارتفاعات بالاتر از  

. لذا نکته مهم در حفظ گياهان و  متري(  2500الی    1500کوهی  

استان کاهش انتشار گازهاي گلخانه اي می رويشگاه هاي مرتعی  

  قابل ذکر . ممانعت به عمل آيدتا از وقوع سناريوي بدبينانه  باشد 

مراتع در اين زمينه به واسطه ترسيب کربن و تلطيف هوا    اينکه

اي  نقش مهمخود   ارزنده  مديران   دارند  و  آشيل  پاشنه  بايد  که 

منابع طبيعی به عنوان ابزاري براي حفظ و اهرمی براي جلوگيري  

تغيير کاربري مراتع باشد ارتفاعات  از  از سوي ديگر مراتع در   .

متر به بالا حتی در سناريوي بد بينانه نيز مامن و پناهگاه   2000

لذا اين مناطق بايد داراي اولويت اول  گياهان مرتعی می باشند 

ها به مثابه مراتع درجه  ند و در بحث واگذاريحفاظتی استان باش

هاي  يزيضمنا پيشنهاد می شود در برنامه  به آنها نگاه شود.  يک

ها و محاوط بذرگيري  مديريتی براي مراتع استان تمام ذخيرگاه

متري انتخاب شود که کمترين تاثير    3000تا    2000در  محدوده  

  مورد مهم ديگر د داشت.  نرا در آينده از تبعات تغيير اقليم خواه

ينده ها و به ويژه گازهاي  شرايط فعلی و توليد آلا  تداوماينکه با  

سی خواهد ، کميت و کيفيت مراتع استان کاهش محسو ايگلخانه

گونه برخی  مهاجرت  حساسهاداشت.  غالبا  ي  و  تر 

دارندخوشخوراک  نياز  بيشتري  سرماي  به  که  خالی شدن   تر  و 

هاي   گونه  از  مانند  مراتع   .Fو    B. tomentellusخوشخوراک 

ovina    باعث کاهش کيفيت علوفه چرا شده توسط دام و درنتيجه

گوشت  آپايين   به  علوفه  تبديل  ضريب  گرددمدن  اين   .می  در 

شوند اما به  مواجه نمی  حالت دامداران در ظاهر با کاهش علوفه

ا به  دليل  علوفه  تبديل  آمدن ضريب  پايين  و  علوفه  کيفيت  فت 

با ادامه اين    اقتصاد مرتعداران نيز دچار مشکل می شود.  گوشت،

گونه ها به ويژه در ارتفاعات پايين    اغلب يا بقيهروند و مهاجرت  

  تر، دامنه ارتفاعی مراتع به سمت ارتفاعات بلندتر حرکت کرده و 

لذا ادامه اين روند    و تداوم   از کميت مراتع نيز کاسته می شود. 

اقتصاد  آ و  دام  چراي  مراتع،  کيفيت  و  کميت  بر  زيانباري  ثار 

دامداري خواهد داشت. در مجموع براي برنامه ريزي مراتع استان  

به دليل ترسيب    بايد نقش مراتع در کاهش گازهاي گلخانه اي 

 2000در ارتفاعات    یعتمر  هاياهميت رويشگاه  همچنين  و  کربن

بينانه نيز توان حفظ گياهان  متري که حتی در سناريوي بد  3500  تا

، همواره مد نظر مديران مراتع استان  مرتعی مهم استان را دارند

   . باشد

  مقرون  و مفيد ابزارهاي  اي،گونه پراکنش  هايدلمرو  از اين 

 و  باشندمی  طبيعی  منابع  مديران  استفاده  منظور  به  ايصرفه  به

  افزايش   ها گونه  بر  اقليم  تغيير  اثرات  به  نسبت  را  هاآن  آگاهی

 اقليم  تغيير  به  حساس  مناطق  ها،مدل  از  حاصل  هاينقشه .  دهندمی

  منظور   به   را  منتخب   هايگونه  آينده  در  ممکن  هايپناهگاه  و

 مشخص   مناطق   اين  مرتعی  و   حفاظتی  هايطرح  در  استفاده

  در   مناطق  اين  منظور حفاظت   به   بايد  ها استراتژي  اين.  نمايندمی

  تغيير   به  منتخب   هايگونه  مقاومت   بهبود  منظور  به  و  تهديدها  برابر

 .کنند تضمين را آينده در هاگونه اين حضور تا روند کار به اقليم

 

 تشکر و قدرداني 

بدينوسيله از موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور بابت   

د لازم  پژوهشی  هاي  تحقيق،  حمايت  اين  اجراي  خصوص  ر 

 شود.  و قدردانی می تشکر
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Abstract 

Climate change exerts a substantial influence on the geographical distribution of species. The present study aimed to 

develop predictive habitat suitability maps for selected plant species in Khorasan Razavi Province using climate 

projection models. Climatic trends were first assessed through the Mann–Kendall test, after which potential species 

distribution maps were produced using logistic regression based on 19 bioclimatic variables and three physiographic 

factors. The findings indicate a pronounced warming trend across Khorasan Razavi Province, with statistically significant 

temperature increases observed at 83% of meteorological stations. Rising temperatures, particularly in high-altitude 

regions, contribute to earlier snowmelt and a consequent decline in water storage. Logistic regression results suggest that 

Stipa arabica, Bromus tomentellus, Ferula ovina, and Artemisia aucheri potentially occupy 34.4%, 24.8%, 10.23%, and 

5.6% of the provincial area, respectively, with a probability of occurrence ranging from 75% to 100%. Overall, the results 

demonstrate that climate change—especially under pessimistic scenarios—has considerable effects on plant species 

distributions, potentially leading to contraction of ecological niches and a decline in biodiversity. Accordingly, addressing 

climate change impacts through appropriate adaptation measures and biodiversity conservation strategies is of critical 

importance. 
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