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  يمرکز رانیدر ا Artemisia aucheri Boiss.گونه  یمیاقل بوم شناختی انیآش ینیبشیپ

 ياپراکنش گونه يسازبا استفاده از مدل 

 

  1يو رضا جعفر *1یترکش اصفهان ی، مصطف1يریمحدثه ام

  

 )19/5/1398 پذیرش: تاریخ ؛ 18/10/1397 دریافت: (تاریخ    

 

  

  دهیکچ

 یبالقوه در پراکنش درمنـه کـوه   راتییتغ ینیبشی. مطالعه حاضر با هدف پاست میاقل رییاز آثار مهم تغ اهانیگ ییایدر پراکنش جغراف رییتغ

).Artemisia aucheri Boissـیاقل -ستیز ریدر مراتع اصفهان انجام گرفت. لذا شش متغ میاقل ریی) تحت تغ   ـو دو متغ یم  ـزیف ری در  یوگرافی

 نیو اجماع ا رهیچندمتغ یقیتطب ونیرگرس ،یجنگل تصادف ،یپاکت دامنه سطح ر،یپذانعطاف یکیتفک زیآنال افته،یمیتعم یمدل خط بچارچو

 بـر . داشـتند  هارا در برازش مدل تیاهم نیشتریسالانه ب یفصل و بارندگ نیسردتر يمتوسط دما ،یطیعوامل مح نیب از. رفتند کارهب هامدل

 ـیاقل شـگاه یرو نییتع يرا برا ینیبشیپ نیترحیصح رهیچندمتغ یقیتطب ونیگرسو سپس ر یمدل اجماع ،سازيمدل یابیارز اساس ارائـه   یم

داشتند.  يداریاختلاف معن ،یعال عملکرد با هامدل ریبا عملکرد خوب و سا یمدل پاکت دامنه سطح یمنحنریسطح ز ریمقاد نیند. همچندار

 ـیرخ داد. در هـر دو مـدل اقل   متـر میلـی  100-250نه سـالا  یمتـر و بارنـدگ   2000-3000حداکثر حضور گونه در ارتفاع    و CCSM4 یم

MPI-ESM-LRانتشار  يویگونه تحت سنار شگاهیرو جاییجابه زانیم نیشتری، بRCP8.5  يویتحـت سـنار   زانیم نیو کمتر 2070در سال 

RCP2.7  مطالعـه   جیخواهـد شـد. نتـا    جاجابه يشتریب زانیمبه شگاهیرو 2050نسبت به  2070در سال  نیخواهد بود. همچن 2050در سال

  کار رود.همشابه ب یکیاکولوژ طیبا شرا یورود گونه به مناطق ای یاقدامات حفاظت يبندتیدر اولو تواندیم

  

 
  

  یجهان میاقل گاهیپا ،یمدل اجماع ،یمیاقل بومستیز م،یاقل رییتغ: يدیلک يهاواژه
  

  

  

  

  

  

  
 

  

  
 

  

  اصفهان یدانشگاه صنعت ،یعیکده منابع طبدانش ،يزداریگروه مرتع و آبخ .1

  m_tarkesh@cc.iut.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

از  یجهـان  شیاز آن مانند گرمـا  یو اثرات ناش میاقل رییموضوع تغ

نش در محـدوده پـراک   رییتغ انگریاست که ب یمسائل مهم و مطرح

 توانـد یو م ـ اسـت  هـا گونـه  تی ـجمع یفراوان و ساختار ها،گونه

در  ریی ـسـبب تغ  میاقل ـ ریی ـشود. تغ هیگرم شدن هوا توج لهیوسبه

 هاتا گونه یاز سطح ژن یستیز تنوعمراتع، کاهش  ياگونه بیترک

 يهـا نسـل  یپراکندگ يرهایو مس هاسمیمکان رییتغ ها،ستمیاکوس و

 ـمثـل، تغ دیتول فراینددر  رییتغ ،يمادر يهاتیاز جمع يدیجد  ریی

 يهـا گونـه  ظهـور  و هاگونه یستیز يایمحدوده پراکنش و جغراف

 نکهیا دلیلبه میاقل ریی). تغ31و مهاجم در مراتع شده است ( گانهیب

بـه   دهـد یقـرار م ـ  ریتأث تحت را هاگونه یستیمختلف ز يهاجنبه

 لیتبـد  یستیو حفاظت از تنوع ز تیریمد يعمده برا ینگران کی

 رییتغ دهیو پد یعیطب يهاستمیس یدگیچیپ لیدل). به7شده است (

بـالقوه   انیبـر آش ـ  میاقل رییتغ ریشناخت و درك تأث منظوربه م،یاقل

 ـبا ا يسازگار يهاياستراتژ یابیارز زین و هاگونه  ـتغ نی از  رات،یی

 يهـا ). مـدل 28( شـود یاسـتفاده م ـ  ياپـراکنش گونـه   يهـا مدل

 يهـا مـرور زمـان بـا اسـتفاده از داده    به ياراکنش گونهپ ینیبشیپ

 یرقـوم  يهـا و مـدل  یم ـیاقل يهـا داده یابیانیسنجش از دور، م

 ـا يهـا و نقشـه  ند،شـد  یغن یارتفاع  ـ نی  ـیبشیپ  هی ـکـه بـر پا   ین

قــرار دارنــد، همگــام بــا توســعه  کیــاکولوژ انیآشــ ســازيمــدل

 ـ   يو سنجش از دور يآمار يهاروش  يوژوارد عرصـه علـم اکول

 عنـوان بـه  ياپـراکنش گونـه   يها). در واقع مدل16شدند ( یاهیگ

کـه بـا توجـه بـه      شـوند یم فیتعر یلیتحل - يآمار تمیالگور کی

 ـدامنـه جغراف  توانندیم یطیحم يهاو نقشه یدانیمشاهدات م  ییای

 ـ). ا14کنند ( نییرا تع نیمع یاهیگونه گ کیپراکنش   هـا، مـدل  نی

وابسـته   ریمتغ عنوانبه) را ابیر و غپراکنش گونه (حضو يهاداده

 بـراورد  يمسـتقل بـرا   يرهـا یمتغ عنـوان بـه را  یطیمح يهاو داده

 نو سـپس آ  برنـد یکـار م ـ بـه  یتمیالگـور  صـورت بهگونه  انیآش

 صـورت بـه گونـه را   سـتگاه یز حاتیکه ترج یرا به شکل هاانیآش

). 17و  10( کننـد یم ـ یطراح ـ سـازند، یاحتمال مـنعکس م ـ  کی

 ـارز لهیوس ـبـه  توانـد یم ـ هـا در پـراکنش گونـه   رییتغ نیبنابرا  یابی

 يوهایسـنار  ریگونـه تحـت تـأث    کی کیاکولوژ دانیدر م راتییتغ

در پراکنش  یمیمهم اقل واملع ییشود. شناسا ینیبشیپ میاقل رییتغ

خطـر انقـراض و    یابی ـدر ارز یاساس ـ یگـام  ،یاهی ـگ يهـا گونه

 نـده یآ در هـا پـراکنش گونـه  بـر   میاقل رییاثرات بالقوه تغ ینیبشیپ

 ـ). در ا28( رودیشمار م ـبه از محققـان و   ياریخصـوص بس ـ  نی

شـناخت   يبـرا  ياارزنـده  قاتیپژوهشگران در سراسر جهان تحق

 يهــادر دوره راتییــتغ نیــا ینــیبشیآن و پــ يریرپــذییتغ م،یاقلــ

  .  اندانجام داده ندهیآ یمختلف زمان

بـالقوه چهـار    سـتگاه یز ین ـیبشی) به پ36و همکاران ( تاناکا

و  افتـه یمیتعم ـ یش ـیبا دو روش مدل افزا Abiesگونه از جنس 

در  نـده یآ ییهواوآب طیتحت شرا رهیچندمتغ یقیتطب ونیرگرس

 سه گونـه  نشان داد که در حال حاضر جیپرداختند. نتا ایشرق آس

از  يادیــشــده و منــاطق ز افــتیهــا در ارتفاعــات بــالا در کــوه

 ـ اسـت،  کاهش به رو نژاپ در آنها ستگاهیز  يهـا مـدل  نیهمچن

 ـابـزار مف  تواننـد یم ـ ياپراکنش گونـه   ـارز يبـرا  يدی  يهـا یابی

) اثـرات  37و کومـار (  لـور یمـدت باشـند. ت  و بلنـد  اسیمقبزرگ

 ندهیپراکنش بالقوه آ يخاك را رو یو زهکش میاقل رییتغ یبیترک

بــا  ایاسـترال  نزلنــدییدر کو Lantana camara L.گونـه مهـاجم   

مـدل بـا    نی) نشان دادند. اCLIMEX( مکسیفاده از مدل کلاست

 2070، 2030 يهـا سال يبرا A2و  A1B يوهایاستفاده از سنار

کــاهش  ،یجهــان یمــیاقل يهــامــدل جیاجــرا شــد. نتــا 2100و 

 ـا یمیاقل یستگیشا یجیتدر  ـیگونـه را نشـان دادنـد. پر    نی و  یت

 ریتـأث  سـازي مـدل  يبرا ی) از مدل حداکثر آنتروپ29همکاران (

در  Myristicaceaeخـانواده   يهـا بر پـراکنش گونـه   میاقل رییتغ

 تواندیم میاقل ریینشان داد که تغ جیهندوستان استفاده کردند. نتا

باشـد.   ندهیخانواده در آ نیا یمرداب اهانیگ يبرا يجد يدیتهد

 ـتغ) اثـر  18( یآقاخـان  انیدری ـدر داخل کشـور ح  بـر   میاقل ـ ریی

 ـیا بلـوط  يهـا پراکنش گونـه  )، بادامـک  Quercus brantii( یران

)Amygdalus scoparia) ــه ) و Daphne mucronata)، دافنـ

و  ي) را در زاگـرس مرکـز  Astragalus adscendens( يگزگون

 RCP4.5 یم ـیاقل يوهایتحت سنار 2070و  2050 يهادر سال

 ـ  ینیبشی. پکرد یبررس RCP8.5و   نیشد که گونه بادامـک در ب

 يو گونـه گـون گـز    گونـه  نیتـر العه مقـاوم مورد مط يهاگونه
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و  یبودنـد. سـنگون   میاقل ـ ریی ـگونـه نسـبت بـه تغ    نیترحساس

و پــراکنش  ســتگاهیز یمــیاقل اتیخصوصــ زیــ) ن32همکــاران (

ــجغراف ــه مرتعـ ـ ییای و  Agropyron trichophorum یدو گون

Bromus tomentellus  در  یتصـادف  جنگـل را با استفاده از مدل

گفتـه  مـدل   ،حاصـل  جیند. طبق نتـا کرد یبررس يزاگرس مرکز

 و داشـته  هـا گونـه  یمیاقل شگاهیرو نییدر تع ییصحت بالا شده

 نیتـر متوسط پربـارش  يسالانه، دما یمجموع بارندگ يرهایمتغ

 ـاهم نیشتریهر دو گونه ب يروزانه برا يدما نیانگیفصل و م  تی

  را داشتند.  

 شیمـا گر بـه  شـدت بـه  نـده یآ میاقل ـ رییتغ که ییآنجا از

تحـت   یم ـیاقل يرهایمتغ يسازهیدارد، لذا شب یبستگ یجهان

برخوردار  ياژهیو تیاز اهم ياگلخانه يگازها راتییتغ ریتأث

ــدل  ــر م ــال حاض ــااســت. در ح ــوم يه ــردش عم ــو یگ   ج

)GCM: General Circulation Model ( ــود ــا وج ــ ب  یبرخ

 یمیاقل ندهیآ تیوضع ینیبشیپ برايابزار  نیترمطمئن ،هایکاست

 شیو اثـر افـزا   یجهان شیگرما بر هامدل نی). ا9( هستندجهان 

 يبعـد  يامـدها یاسـتوار هسـتند و پ   ياگلخانـه  يغلظت گازها

ــیاقل ــزا  یم ــر اســاس اف ــا شیب ــ يدم ــو از طر نیســطح زم  قی

  نتشــارا يوهای. ســنارشــوندیمــ ینــیبشیپــ يســازهیشــب

)RCP: Representative Concentration Pathwayرندهیبرگ) در 

ــات ــاع -ياقتصــاد تیاز وضــع یاطلاع ــو م یاجتم انتشــار  زانی

در  وهایسنار نیهستند. ا نیدر اتمسفر کره زم ياگلخانه يگازها

 ـیه یابی ـگزارش پنجم ارز  ـ تئ  ـتغ الـدول نیب ) IPCC( میاقل ـ ریی

 يمختلـف گازهـا   يهـا تغلظ ریخطوط س يهاندهینما عنوانبه

در قـدرت   یمهم ـ ریی ـاست که تغ گفتنی. اندذکر شده ياگلخانه

گـزارش پـنجم نسـبت بـه گزارشـات       يهـا مدل یمکان کیتفک

درجـه بـه    5/2× 5/2چهارم و سوم رخ داده اسـت و از حـدود   

اسـت   یبزرگ اریبس شرفتیکه پ اندافتهیارتقاء  5/0× 5/0حدود 

 سـازي مـدل ). در کشورمان تاکنون اکثر مطالعات در حـوزه  21(

گزارش چهارم انجـام شـده    يسر يهابر اساس داده میاقل رییتغ

گـزارش   يهـا داده بـا  آنها یرسانروزببود، لذا انجام مطالعات و 

 يهـا دهـه  میاقل رییتغ سازيمدل تیکاهش عدم قطع يپنجم برا

  است. يضرور يامر یآت

نـار   نیا در اـ   يویمطالعـه دو س اـر گازه و  RCP2.6 ياگلخانـه  يانتش

RCP8.5 یم ـیاقل يهافاده از مدلبا است 2070و  2050 يهامربوط به سال 

CCSM4 )Community Climate System Model (و MPI-ESM-LR 

)Max Planck Institute Earth System Model at base resolution( 

 يهـا شـگاه یرو ییشناسـا  منظـور بـه  سـازي مدل تمیو پنج الگور

 یبـر پـراکنش درمنـه کـوه     میاقل رییاثرات تغ یمطلوب و بررس

).Artemisia aucheri Boiss ـ  کـار رفتنـد.   ه) در استان اصـفهان ب

وات بـر   1/3به حدود  یواداشت تابش RCP2.6 يویمطابق سنار

وات بـر مترمربـع    6/2بـه   2100سپس در سال  ده،یمترمربع رس

بــدون اتخــاذ  RCP8.5انتشــار  يوی. در ســنارابــدییکــاهش مــ

 ـتغ يامـدها یکاهش آثار و مقابلـه بـا پ   يهااستیس چگونهیه  ریی

 2100وات بر متـر مربـع در سـال     5/8به  یواداشت تابش م،یلاق

و  دهیرس ppm 1000به  دکربنیاکسي. همزمان غلظت درسدیم

همچنان ادامه خواهد داشت و وجه مشخصـه   شیروند افزا نیا

 يهــا). مــدل40اســت ( ياگلخانــه يگازهــا شیرونــد افــزا نآ

CCSM4  وMPI-ESM-LR نیتــريو کــاربرد نیتــراز مناســب 

 شـوند یمحسـوب م ـ  انهیجو در خاورم یگردش عموم يهامدل

 کـا یآمر یهواشناس ـ قاتیتوسط مرکز تحق CCSM4). مدل 27(

 ،يشده است که متشکل از پنج مـدل جداگانـه اتمسـفر    نیتدو

 ـبه اضـافه   خ،ی -ایو در خی -نیزم ،ینیزم ،یانوسیاق مؤلفـه   کی

 ـن MPI-ESM-LR). مـدل  23( است يمرکز یبیترک از  یک ـی زی

دمـا اسـت کـه توسـط مؤسسـه       تی ـکمّ يارجـح بـرا   يهادلم

  ).25شده است ( سازيمدلماکس پلانک آلمان  یهواشناس

سـبب   میاقل ـ ریی ـکـه تغ  است نیپژوهش حاضر فرض بر ا در

 نی. همچن ـشـود یگونه م ـ شگاهیرو ای کیاکولوژ دانیم جاییجابه

 يهـا نسبت بـه مـدل   يا) پراکنش گونهEnsemble( یمدل اجماع

 نیکشف روابط ب در يشتریب ییتوانا طیمح - گونه یقیتطب يمجزا

 نیـی تع يبـرا  توانندیحاکم بر آن داشته و م یمیاقل طیگونه و شرا

 یکار رود. بررس ـگونه به یمحدوده مکان جاییجابهو جهت  زانیم

 انیگونــه (آشــ یفعلــ ییایــبــر پــراکنش جغراف میاقلــ رییــتغ ریتــأث

آن در مراتـع   ییایره جغرافگست جاییجابه ی) و چگونگکیاکولوژ

و  یفعل ـ طیاستان اصفهان و ارائه نقشه پراکنش گونه تحـت شـرا  

  .استمطالعه  نیاز اهداف ا میاقل رییغت يوهایتحت سنار
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  هامواد و روش

  منطقه و گونه مورد مطالعه

مراتع اسـتان اصـفهان    یپژوهش برخ نیمنطقه مورد مطالعه در ا

و دارا  مربـع  لـومتر یک 107045. استان اصفهان با مسـاحت  است

عـرض جغرافیـایی     نیدرصد از کل مساحت کشور، ب 6/6بودن 

  32تـا  َ  49ْ  38َ  ییای ـشمالی و طـول جغراف  34ْ  27تا  َ 30ْ  42َ

 ـدلاسـتان بـه   نی ـواقـع شـده اسـت. در ا    یشرق 55ْ  ـتغ لی  راتیی

آن بــر عوامــل  ریمتــر) و تــأث 707-4000در ارتفــاع ( داریمعنــ

از فراخشک تا مرطوب به وجود  یمیاقل طیاز شرا یتنوع یمیاقل

گوسـن، منطقـه مـورد     ی). طبق شـاخص خشـک  41آمده است (

سـرد   یاز سرد خشک و اسـتپ  یمیاقل ستیز هیمطالعه چند ناح

و خشـک در شـمال و    خشـک مـه ینتا  یدر غرب و جنوب غرب

 160معـادل  ( یکم ـ یاستان بارنـدگ  نی. اشودیشرق را شامل م

 نیدارد که عموماً در زمستان از آذر تـا فـرورد   )در سال مترمیلی

  ).  22( افتدیاتفاق م

 ی) از خـــانواده کاســـن A. aucheri( یکـــوه درمنـــه

)Asteraceaeبه  ،مترسانتی 25- 50ساله به ارتفاع چند یاهی) گ

 دهنـده گـل  يهـا ساقه يو دارا يبه خاکستر لیرنگ سبز متما

 ـا). 26( است افراشته و متعدد  ـا هی ـدر ناحگونـه کـه    نی  - رانی

مورد  يزییپا يهایدارد همزمان با شروع بارندگ شیرو یتوران

 ـیمضد ،ییارزش دارو يو دارا ردیگیاستفاده دام قرار م  یکروب

مناطق خشـک   یاستپمهی. در مراتع ناست يقو یدانیاکسیو آنت

از  يریجلــوگ ســت،یز طیاز نظــر حفــظ محــ خشــک،مــهیو ن

 اریوحـش بس ـ  اتی ـدام و ح يعلوفه برا نیخاك، تأم شیفرسا

 ـارزش است. ا با  ـنام قـوه  يدارا اهی ـگ نی  دی ـو قـدرت تجد  هی

 عیسر شیرو ع،یانتشار وس ق،یعم يهاشهیقابل توجه، ر اتیح

ــذر، دوره رشــد طــولان ــا شــرا ياســتقرار و ســازگار ،یب  طیب

، 1). با توجه به شـکل  15( استو مقاومت به چرا  خشکمهین

در سطح استان  يمحدود کیلوژاکو انیآش يدارا یدرمنه کوه

در غرب و جنوب استان در منطقـه   آنپراکنش  نیشتریبوده، ب

 ـ ،اسـت سـرد   خشکمهیسرد و ن مرطوبمهین یمیاقل  نیهمچن

در  يگـرم و خشـک بـاد    یش ـیرو میدر اقل يپراکنش محدود

  ).13مرکز استان دارد (

  

 یدانیبرداشت م

بـه   يادی ـز یبرداشت شده بستگ يهاارزش نمونه که ییآنجا از

 هامحل نیدارد، انتخاب ا يبردارنمونه يهادقت و انتخاب محل

و  یمکـان  یکاهش خودهمبسـتگ  براي. است کار مهم مراحل از

 يبنـد طبقـه  یروش تصـادف به يبردارنمونه ،يبردارنمونه يخطا

و بـر اسـاس    یمربع ـ لـومتر یک کی ـ يهـا کسلیشده، در قالب پ

ــومیزیســاختار ف ــت -یون ــت. برداشــت صــور کیفلورس ت گرف

نقاط حضور و عدم حضور گونه در استان  ییایمختصات جغراف

 ـا يانجام شد. بـرا  1395و خرداد ماه  هشتیاصفهان در اردب  نی

جهـت   ب،یش يهانقشه یمنظور، منطقه مورد مطالعه از همپوشان

 ـبـا مق  یاهی ـگ پی ـو ارتفاع و نقشه ت )، بـه  13( 1:250000 اسی

طبقات  نی. سپس در هر کدام از اشد يبندهمگن طبقه يهاهیلا

قابـل مشـاهده و    یدرمنـه کـوه   یمختلـف سـن   يهـا که کلاس

نسبتاً قابل توجه بود، مختصـات   یونومیزیپراکنش گونه از نظر ف

مناطق کـه   ری. ساشدنقطه حضور گونه ثبت  عنوانبه GPSآن با 

نقطـه   عنوانبهنداشته و مناطق با حضور کم  ضورگونه در آن ح

 ـنهانظر گرفتـه شـدند. در  در گونه ابیغ نقطـه   110تعـداد   ت،ی

 يدر سطح منطقه مـورد مطالعـه بـرا    ابینقطه غ 110حضور و 

 يهـا از داده %75کمک گونه ثبت شد. ساخت و آموزش مدل به

مانـده  یباق %25آن بـا   یابیو ارز یمیتعل يهاداده عنوانبهحضور 

انتخـاب   یتصـادف  صـورت بـه تست که  يهاداده عنوانبه هاداده

 شدند، صورت گرفت.  

 
 سازيمدل براي یطیو مح یستیز يرهایمتغ

 19و  وابسته ریمتغ عنوانبهحضور و عدم حضور گونه  يهاداده

 يهـا داده ، همـراه بـا  1منـدرج در جـدول    یمیاقل ستیز ریمتغ

 ـمتغ عنوانو جهت به بیشامل ارتفاع، ش یوگرافیزیف مسـتقل   ری

 یوگرافی ـزیف يرهـا یمتغ نکهیا به نظر. شدند گرفته نظردر هامدل

 ـدلامـا بـه   شـوند، یم ـ فرضمورد مطالعه ثابت  یدر بازه زمان  لی

  عوامـــل نیـــارتبـــاط پـــراکنش گونـــه مـــورد مطالعـــه بـــا ا
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  )13در سطح استان ( A. aucheri. پراکنش گونه 1شکل 

  

  . آمار توصیفی متغیرهاي زیست اقلیمی در منطقه حضور گونه1جدول 

  ضریب تغییرات  انحراف معیار ±میانگین  بیشینه کمینه واحد) متغیر (کد،

BIO1 ،°C(  72/15 72/14±4/10  41/1میانگین دماي سالانه (

BIO2 ،°C(  8/148/1651/4±9/15  28/0میانگین دامنه دماي روزانه (

BIO2/BIO7×100) (BIO3(  343929/1±91/36  03/0ایزوترمالیتی (

SD×100) (BIO4(  4/8337/93970/28±3/897  03/0تغییرات فصلی دما (

BIO5 ،°C(  6/294/3731/14±8/32  43/0ترین ماه (حداکثر دماي گرم

- BIO6 ،°C(  6/13 -5-24/15±6/9-  58/1حداقل دماي سردترین ماه (

BIO5-BIO6) (BIO7 ،°C(  3/405/4350/7±4/42  17/0دامنه تغییرات سالانه دما (

BIO8 ،°C(  4/2-2/697/17±3/1  82/13ترین فصل (دماي متوسط مرطوب

BIO9 ،°C(  141/2790/16±1/21  80/0(ترین فصل دماي متوسط خشک

BIO10 ،°C(  3/181/2712/16±8/21  74/0ترین فصل (دماي متوسط گرم

- BIO11 ،°C(  3/5-7/222/14±5/1-  48/9(دماي متوسط سردترین فصل 

BIO12 ،mm(  10226332/38±161  23/0(بارندگی سالانه 

BIO13 ،mm(  2711480/15±97/41  37/0ترین ماه (بارندگی مرطوب

BIO14 ،mm(  000  0(ترین ماه بارندگی خشک

BIO15(  778749/2±83  03/0بارندگی فصلی، ضریب تغییرات (

BIO16 ،mm(  6427777/41±23/106  39/0ترین فصل (بارندگی مرطوب

BIO17 ،mm(  1506/1±04/2  52/0ترین فصل (بارندگی خشک

BIO18 ،mm(  1728/1±3  42/0(ترین فصل بارندگی گرم

BIO19 ،mm(  5727762/44±101  44/0(بارندگی سردترین فصل 

  کننده در مدل پس از آنالیز همبستگی هستند.شده، متغیرهاي شرکت )Boldررنگ (پمتغیرهاي  *
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مســتقل وارد مــدل  يرهــایمتغ عنــوانبــهخصــوص ارتفــاع بــه

 میاقل ـ گـاه یمسـتخرج از پا  یم ـیاقل ستیز يرهای. متغشوندمی

دمـا و بـارش    نیانگی ـحداقل، حـداکثر و م  رندهیبرگدر یجهان

بـا   یحـرارت و بارنـدگ   رجـه ماهانـه د  يهـا که از داده هستند

 ـانی ـکل جهان م يبرا یقیدق يهاروش  از). 19( انـد شـده  یابی

 ـبا قـدرت تفک  SRTMز حاصل ا یارتفاع یرقوم مدل  90 کی

 ArcMap10.3افـزار  در نـرم  یوگرافی ـزیف يهاهیلا هیمتر در ته

 ـاستفاده شد. بـا توجـه بـه قـدرت تفک      يرهـا یمتغ یمکـان  کی

ــاًیتقر هیــثان 30( ییهــواوآب  ی) تمــاملــومتریک کیــمعــادل  ب

و قبل  هیته مربع لومتریک کی يریپذکیبا تفک یطیمح يهاهیلا

 يهـا کسلیمختصات و تعداد پ ستمیس ها،لاز وارد شدن به مد

 یاز مشـکلات  يریجلـوگ  منظوربه. شد برابر آنهاسطر و ستون 

 ـ  بیبـودن، ضـر   یخط ـاز حـد مـدل و هـم    شیچون برازش ب

توسـط آزمـون    یمیاقل يرهایمتغ یعاتاطلا يهاهیلا یهمبستگ

 ـ  رسونیپ يآمار  بیبـا ضـر   يرهـا یمتغ نیاستخراج شـد و از ب

ǀ<8/0( 8/0از  شیب یهمبستگ rǀاطلاعـات   نکهیا لیدل)، به

 فراینــد در آنهــااز  یکــیفقــط  کننــد،یرا منتقــل مــ یکســانی

 زیآنـال  جی). با توجه بـه نتـا  39نظر گرفته شدند (در سازيمدل

ــتگ ــم ( یهمبس ــدول ض ــ) و اهممهیج ــایمتغ تی ــر  ره از منظ

ــه مــورد بررســ يبــرا یکیاکولــوژ ــتعــداد شــش متغ یگون  ری

)، BIO9فصـل (  نیترتوسط خشکم يشامل دما یمیاقلستیز

ســالانه  ی)، بارنــدگBIO11فصــل ( نیمتوســط ســردتر يدمــا

)BIO12ــدگ ــرخشــک ی)، بارن ــاه ( نیت ــدگBIO14م  ی)، بارن

) BIO19فصل ( نیسردتر ی) و بارندگBIO18فصل ( نیگرمتر

 نیشــتریو ارتفــاع کـه ب  بیش ـ یعنــی یوگرافی ـزیف ری ـو دو متغ

 عنـوان بـه نه داشـتند،  حضور گو ایپاسخ  ریرا با متغ یهمبستگ

 نظر گرفته شدند.در سازيمدل فرایند يورود

 ـ یینقشه نهـا  ها،هیلا یاز همپوشان پس  ـیبشیپ  میبـا تعم ـ  ین

 بـراي شـد.   هی ـحـال ته  زمـان  يارائه شـده بـرا   يآمار يهامدل

 میاقل ـ ریی ـمطلوب تحـت تغ  يهاشگاهیوسعت رو زانیم یبررس

 ـن ندهیآ  یم ـیاقل يهـا داده ،یوگرافی ـزیف يرهـا یبـر متغ  عـلاوه  زی

 مورد استفاده قرار گرفتند.   2070و  2050 يهاسال

 مدل یو اعتبارسنج سازيمدل

در  ریی ـو تغ یبالقوه درمنه کـوه  کیاکولوژ انیآش نییتع منظوربه

 تمیپـنج الگـور   نـده، یآ میاقل ـ رییآن تحت تغ ییایمحدوده جغراف

مـدل   شـامل  ياگونه يهادر پراکنش عیبا کاربرد وس سازيمدل

ــهی میتعمــ یخطــ  )GLM: Generalized Linear Model( افت

  پــــذیر )، آنــــالیز تفکیکــــی انعطــــاف  33 و 30، 28، 18(

)FDA: Flexible Denotative Analysis) (18  33و ،(

) SRE: Surface Range Envelopeپاکـت دامنـه سـطحی (   

) RF: Random Forest)، جنگـل تصـادفی (  33 و 30، 28(

ــدمتغیره34 و 33، 32، 28، 18(    ) و رگرســیون تطبیقــی چن

)MARS: Multivariate Adaptive Regression Spline) (28 ،

بـار تکـرار در    10ها بـا  ) انتخاب شدند. مدل36 و 34، 33، 30

و  ندشداجرا  Rنویسی افزار آماري برنامهدر نرم Biomod2بسته 

 چهار در هامدل کیگونه به تفک شگاهیرو یستگیشا یینقشه نها

 متوسـط  ،)>25/0حـداقل (  لیبـا پتانس ـ  شـگاه یرو شامل کلاس

ــالا و) 5/0-75/0( خــوب ،)5/0-25/0( ــته) <75/0( ب شــد.  هی

 ـارز يارهـا یمع هـا مـدل  یابیارز براي مسـتقل از آسـتانه و    یابی

 ـ شـوند یخطا استخراج م ـ سیوابسته به آستانه که از ماتر کـار  هب

  کننــدهافــتیعامــل در ژهیــو یمنحنــ ریــرفتنــد. ســطح ز 

)ROC: Receiver Operating Characteristic curve ــه ) ک

 ،یواقعنقاط حضور  ای تیشده (حساس ینیبشیصحت حضور پ

Sensitivity ـ  شـده   ین ـیبشی) را در مقابل صحت عدم حضـور پ

) قـرار  Specificity-1نقاط حضـور کـاذب،    ایبودن  ی(اختصاص

 ییکـارا  شینما براي مستقل از آستانه یشاخص کمّ کی دهدیم

ــدرت پـ ـ ــیبشیو ق ــدل  ین ــتم ــر ا11( اس ــ). اگ ــطح  نی  س

)AUC: Area Under the Curve یمعن ـ نیباشد، بـد  5/0) برابر 

آن بر  ینیبشیمدل بر اساس نقاط حضور با پ ینیبشیاست که پ

 ـ AUCندارد. عدد  یتفاوت یاساس نقاط تصادف  7/0تـا   5/0 نیب

 ـ 9/0تا  7/0 نیمدل متوسط، ب کی انگریب از  شیمدل خوب، و ب

 نکـه ی). بـا وجـود ا  35مـدل اسـت (   یعـال  ینیبشیپ انگریب 9/0

AUCـ یی، توانا  حضـور و   يهـا داده صیتشـخ  يمـدل بـرا   کی

پراکنش توسعه  يهامدل یابیارز يبرا کند،یمشخص م ار ابیغ
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بر اساس اهداف مطالعه،  با استفاده از روش انتخاب آستانه افتهی

 ـکار روند. بـه ا به توانندیم يشتریب يارهایمع  ـترت نی  ـ  بی ا کـه ب

عدم حضور با انتخـاب   -حضور ییدوتا يهاینیبشیاستفاده از پ

، تیشـامل حساس ـ  آستانهوابسته به  يهاآستانه مناسب، شاخص

دلیـل  ) نیـز بـه  True Skill Statistic( TSSو ) 32( يانگـار ژهیو

 ):3شان بررسی شدند (ارزش آماري

)1(                                               a
Sensitivity

a b



 

)2(                                               d
Specificity

d c



 

)3(      
  

ad bc
TSS (Sensitivity Specificity)

a c b d


   

 
1  

 

a یقیمثبت حق ریمقاد، b مثبت کاذب و  ریمقادc  یمنف ـ ریمقـاد 

و  شـوند یمدل ثبت م يخطا عنوانبه cو  b ری. مقاداستکاذب 

d آمـاره  38اسـت (  یواقع ـ یمنف ریمقاد دهندهنشان .(TSS   هـم

و  ردی ـگینظر مرا در ونیسیکم يو هم خطاها ونیسیاُم يخطاها

بهتر مـدل را   ییمثبت کارا ریمقاد هک ،است+ 1تا  -1دامنه آن از 

 یمنف ـ ای ـصـفر   ریمقاد کنند،یم انیتصادف ب اینسبت به شانس 

 را نشـان  ییمـدل هسـتند و کـارا    فیضـع  عملکـرد  دهندهنشان

 ). 3( ستندیبهتر ن یکه از حالت تصادف دهندیم

همـواره بـا عـدم     ياپـراکنش گونـه   يهـا مدل که ییآنجا از

قابل اغمـاض   ریموضوع غ کی نیمواجه هستند و ا ییهاتیقطع

 ـیاستفاده از مـدل ترک  ،است  يهـا اسـتفاده از روش  يجـا بـه  یب

ش و کـاه  یمدل نیب راتییتغ براورد منظوربه ،سازيمدل يمجزا

 ياز اجـرا  پـس ). 4( شـود یم هیتوص ینیبشیپ يهاتیعدم قطع

 کیاز حضور گونه، از تکن یینقشه نها کی ارائه منظوربه هامدل

بـا   افتهیکار رفته استفاده شد. نقشه اجماع به يهامدل نیاجماع ب

 يهـا حاصـل از مـدل   ستگاهیز يهانقشه یوزن نیانگیمحاسبه م

عـدد   ،ی). در نقشه اجمـاع 4( دست آمدهب AUCمجزا بر اساس 

 عنـوان بـه  را سطح آن هااز مدل چکدامیهکه  دهدیصفر نشان م

نشـان   کی ـعـدد   کـه  یحـال در کنند،ینم نییمناسب تع ستگاهیز

مناسـب   سـتگاه یز عنوانبه را سطح آن هامدل یکه تمام دهدیم

 عنـوان بـه  هـا نظر گـرفتن مـدل  . با دررندیگینظر مگونه در يبرا

 ابسـته، و ریمتغ عنوانبهحاصل از هر تکرار  AUC ریو مقاد ماریت

بـا   یمجزا و مدل اجمـاع  يهامدل ییکارا نیدار بیاختلاف معن

 . شد یبررس یاستفاده از آزمون توک

 

 میاقل رییتغ يوهایپراکنش گونه تحت سنار یبررس

 ـانتشـار ا  زانی ـو م ياگلخانـه  يگازهـا  راتییتغ  یگازهـا ط ـ  نی

محسوب  میاقل رییتغ يهامدل يورود نیترمهم از یآت يهادوره

 ـم دهنـده کـه نشـان   ییوهایرو سنارنیند، از اشویم انتشـار   زانی

 يهاسال انهیم( 2050 سال تا آنها تیو وضع ياگلخانه يگازها

) هسـتند،  2061-2080 يهـا سال انهی(م 2070) و 2060-2041

 هج ـیجو در نت دکربنیاکسيد زانیخوب (کاهش م طیتحت شرا

 يهـا شـدن) بـه مـدل    یصـنعت  شرفتی(پ میاشتغال سبز)، و وخ

CCSM4  وMPI-ESM-LR ــدرت تفک ــا ق ــب ــان کی ــ یمک  کی

 نـده یآ يهـا اساس، داده نیکه بر ا شوندمی یمربع معرف لومتریک

 ینیبشیپ زین وهایسنار نی. هدف از انتخاب اشوندیم يسازهیشب

 هی ـپـس از ته است.  ندهیآ میاقل راتییحد تغ نیو کمتر نیشتریب

اخـتلاف   ،یم ـیاقل يهاو مدل وهایسنار نینقشه پراکنش تحت ا

و  زانیم نییتع يمبنا نده،یحال حاضر و آ یاجماع يهانقشه نیب

  نظر گرفته شد.گونه در شگاهیرو جاییجابهجهت 

  

  و بحث جینتا

بر  یمحدوده پراکنش درمنه کوه یمیاقل يرهایمتغ یفیآمار توص

نشـان داده شـده اسـت. بـا      1ر جدول حضور د يهااساس داده

 ـپروف نیتوجه به ا  ـب لی انحـراف   نیو کمتـر  نیشـتر یب ،یمیواقلی

 ـترتبـه  یم ـیاقل يرهایمتغ انیدر م اریمع  یمتعلـق بـه بارنـدگ    بی

درجـه   نیانگی. ماستماه  نیترخشک یفصل و بارندگ نیسردتر

 يرهـا یمتغ نیتـر مهـم  عنوانبهسالانه  یحرارت سالانه و بارندگ

ــیاقل ســتیز ــه یم ــترتب ــه بی ــا  7از  يادر دامن ــه 2/15ت  درج

هستند. البته ممکن اسـت   ریمتر متغمیلی 263تا  102و  گرادیسانت

متفاوت  یطیگونه مورد مطالعه در شرا زین هاپیاکوت نیخارج از ا

شـود. در مجمـوع، درمنـه     افـت یشده در جـدول   ارائه طیاز شرا

ی م ـیسـبت بـه عوامـل اقل   ن ینییپـا  اریبس ـ ياز دامنه بردبار یکوه
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 ـ عنـوان تـوان بـه  یگونه م ـ نیااز  کهي طورهبرخوردار بوده، ب  کی

گونه بر خـلاف   نیا نیرد. همچنب ناممحدود  یمیاقل فیگونه با ط

 ـن ،یدرمنه دشـت  دارد و  يشـتر یب یبارنـدگ  ازی ـکـم و ن  ییدمـا  ازی

 ـا يمناطق مناسب برا عنوانبه یمرتفع و کوهستان يهاشگاهیرو  نی

  .  ستندهگونه 

  

  هاي مختلف در پراکنش گونه کارایی مدل

اســتفاده شــده، در مجمــوع ســطح  یابیــارز يهــاروش نیبــ در

بودنـد. شـاخص    يعملکـرد بهتـر   يدارا تیو حساس یمنحنریز

را از انـدازه نمونـه    ریحـداقل تـأث   نکهیا دلیلبه یمنحنریسطح ز

 ـارز براي یشاخص قابل قبول ردیپذیم  ـدل). بـه 3( اسـت  یابی  لی

 توانیمطالعه نم نیاستفاده شده در ا يهامدل تیّتفاوت در ماه

 ـباشـد. ارز  کسـان ی هـا حاصـل از مـدل   جیانتظار داشت نتا  یابی

بر اسـاس   ینیبشیو پ یواقع يهاتطابق نقشه زانیو م سازيمدل

عملکـرد   يدارا SRE، نشان داد که مدل AUC یابیشاخص ارز

. چنانچـه  هسـتند  یعملکـرد عـال   داراي هـا مدل یخوب و مابق

در مــورد  ســازيمــدل ،نــدکرد انیــ) ب16( مــرمنیو ز ســانیگو

نسـبت بـه    يدارند با صحت بـالاتر  یکیبار انیکه آش ییهاگونه

 . طبـق ردی ـگیگسترده صـورت م ـ  کیاکولوژ انیبا آش ییهاگونه

پـس از مـدل    رهیچنـدمتغ  یق ـیتطب ونی، مدل رگرس ـAUC اریمع

 نیکمتـر  یت دامنـه سـطح  و مدل پاک ییکارا نیشتریب ،یاجماع

 زیآنـال  جـه نتی). 2 جـدول ( انـد داده تصـاص خود اخرا به ییکارا

برازش داده شده تنها  يهامدل انیکه از م دهدینشان م انسیوار

 مـدل  و هـا مـدل  ریبـا سـا   AUC زانی ـم نیبـا کمتـر   SREمدل 

 نییپا یی). کارا2دارد (شکل  يداریمعن ياختلاف آمار اجماعی

پـراکنش   بررسـی  منظـور بـه  هـا مدل ریبا سا سهیمدل در مقا نیا

 ـ) ن2016و همکـاران (  یدر مطالعه سنگون یاهیگونه گ  ـتأ زی  دیی

 يهـا افتـه یبـا   یمـدل اجمـاع   ي). عملکـرد بـالا  33است ( هشد

چـون   پژوهشـگرانی ) مطابقـت دارد.  34استولگرن و همکاران (

اسـتفاده   زی) ن30و همکاران ( لوی) و رپاچ8و همکاران ( سانیبو

 ياگونـه  يهـا پراکنش ینیبشیمنظور پرا به یاجماع يهااز مدل

  دادند. شنهادیپ میاقل رییتغ يوهایتحت سنار

پـراکنش   يهـا مؤثر در مـدل  یطیمح يرهایمتغ ینسب تیاهم

  ياگونه

 ـاهم زانی ـم نیشـتر یفصل ب نیمتوسط در سردتر يدما را در  تی

 راتیی ـدرصد از تغ 30 باًیکه تقر ياگونهبه داشت هابرازش مدل

قـرار   تی ـسالانه در درجه دوم اهم یبارندگ ریکرد. متغ هیرا توج

ــدگ فصــل، ارتفــاع و  نیدر ســردتر یگرفتــه و پــس از آن، بارن

 کسـان ی باًیتقر تیهمفصل با درجه ا نیترمتوسط دما در خشک

 ـ. کم اهمکنندینقش م يفاای هادر برازش مدل  ـمتغ نیتـر تی  ر،ی

در بـرازش مـدل    کهي طورهماه است ب نیتردر خشک یبارندگ

MARS 3نداشت (جدول  یتیاهم چیه.(  

  

  یطیمح يرهایمتغ نتریمهم به نسبت گونه العملعکس یمنحن

بر اساس  یطیمح يرهایمتغ نیترگونه نسبت به مهم العملعکس

آن رسـم   يهـا یقرار گرفت و منحن ـ یمورد بررس یمدل اجماع

 یبـه بارنـدگ   کـوهی  رمنـه د العمـل عکس ی). منحن3شد (شکل 

  سـالانه حـدود   ی. در بارنـدگ اسـت  دارصـورت چولـه  سالانه به

 افتد،یاحتمال رخداد گونه اتفاق م نیشتریب ،مترمیلی 250-100

در  کـه ي طورهب افتهیسرعت کاهش پس از آن احتمال رخداد به

. علـت کـاهش   رسـد یمتر بـه صـفر م ـ  میلی 270از  شیبارش ب

بـه کـاهش تـوان     تـوان یرا م ـ شـتر یب ياهرخداد گونه در بارش

نسـبت داد   یاهی ـگ يهاگونه ریگونه مذکور نسبت به سا یرقابت

 ـا نکـه یدارد. بـا توجـه بـه ا    ازین يشتریب قاتیکه البته به تحق  نی

 ـدلدارد بـه  شیرو یگونه در مناطق مرتفع و کوهستان کـاهش   لی

 يرو ییبسـزا  ریدرجه حرارت در ارتفاعات، درجه حرارت تـأث 

از  یکه بارندگ یفصل سال زمان نیکنش گونه دارد. در سردترپرا

و  شـود یمتر کمتر باشد، اوج حضور گونه مشاهده م ـمیلی 120

 ـ افتـه یاز آن حضور گونـه کـاهش    شتریب یدر بارندگ ي طـور هب

متوسـط   کـه ی . زمانرسدیمتر به صفر ممیلی 140از  شیدر بکه

کمتر باشد حضـور   گرادیدرجه سانت 6فصل از  نیدما در سردتر

گونـه   گـراد یدرجه سانت 7از  شیب يگونه حداکثر بوده و در دما

 ـ    پاسـخ گونـه بـه متوسـط دمـا در      یعملاً حضـور نـدارد. منحن

بـوده و حـداکثر   یکاهش دیگموئیصورت سفصل به نیترخشک
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  سنجیهاي صحتها بر اساس میانگین مقادیر شاخص. ارزیابی عملکرد مدل2جدول 

  GLM FDA SRE  RF  MARS Ensemble  

              معیار مستقل از آستانه

AUC 96/0  96/0  86/0  96/0  97/0  98/0  

              معیارهاي وابسته به آستانه

Sensitivity  78/96  78/96  57/78  07/96  21/98  09/99  

Specificity  33/92  68/89  23/94  31/93  67/92  76/94  

TSS  89/0  86/0  73/0  89/0  91/0  94/0  

  

  
هاي مبتنی بر پایگاه اقلیم جهانی در پراکنش درمنه کوهی (حروف مشابه حاکی از عدم وجود اختلاف در مدل AUC. تغییرات 2شکل 

  )<P 05/0دار هستند، معنی

  

  هاي پراکنش مکانی گونه. اهمیت نسبی متغیرهاي محیطی در مدل3جدول 

 GLM FDA SRE  RF  MARS Ensemble  متغیر محیطی

  28/12  14/2  61/10  87/15  31/22  86/10  ارتفاع

  BIO11(  35/29  53/41  64/17  51/28  4/34  35/29متوسط دما در سردترین فصل (

  BIO12(  07/19  26/16  45/16  3/38  47/25  85/20بارندگی سالانه (

  BIO14(  04/1  43/0  21/1  05/0  0  68/0ترین ماه (بارندگی در خشک

  BIO18(  41/2  01/4  19/10  10/4  62/2  9/4ترین فصل (بارندگی در گرم

  BIO19(  86/20  14/5  64/13  12/9  09/23  77/15بارندگی در سردترین فصل (

  BIO9(  79/14  78/9  19/14  43/5  23/11  25/12ترین فصل (متوسط دما در خشک

  91/3  05/1  88/3  8/10  54/0  62/1  شیب
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بینی شده زیستگاه یا احتمال حضور پراکنش؛ محور عمودي مقدار پیش ترین متغیرها درالعمل گونه نسبت به مهمهاي عکس. منحنی3شکل 

  دهدو محور افقی مقدار متغیر محیطی را نشان می

 

مشـاهده   گـراد یدرجه سـانت  22-28 ياحتمال رخداد آن در دما

. ارتفاع معمولاً ابدییپس از آن احتمال حضور کاهش م شود،یم

 يهافراینـد در  یمحسوس یکیمهم اثر اکولوژ ریمتغ کی عنوانبه

 ـپاسخ گونه به متغ یدارد. منحن سازيمدل  صـورت بـه  عارتفـا  ری

 1669گونـه   نیا ستگاهیبوده، حداقل ارتفاع ز یشیافزا ياآستانه

تـراکم   نیشتری. باستمتر  3400متر و حداکثر ارتفاع آن حدود 

ــا ــه در محــدوده ارتفــاع نی ــر 2000-3000 یگون اســت،  يمت

برداشت نمونه از منطقه، اثر ارتفاع مشهود  در هنگام طوري کهبه

 ننـد توایارتفـاع م ـ  راتیی ـخصـوص تغ بـه  هـا يبلندویبود. پست

و  شـگاه یرو جـاد یداده و در ا رییرا تغ یطیاز عوامل مح ياریبس

کنند. حضـور   فایا ینقش مهم یاهیگ يهاپراکنش گونه نیهمچن

متـر از   2000از  شیو ارتفاعات ب یاستپمهیگونه در مراتع ن نیا

دارد.  ی) همخـوان 1( یسـاق یمطالعه اکبرپـور   جیبا نتا ایسطح در

و مرتفع را مقاومـت   یدر مراتع کوهستان اهیگ نیغلبه ا لیدل يو

 طـوري کـه  بـه . داندیدام م يچرا زیو ن ینسبت به سرما، خشک

شش ماهه قادر است بـه   یطولان یدوره خشک کی یط اهیگ نیا

مـذکور،   یع در محـدوده ارتفـاع  خود ادامه دهد. در واق ـ اتیح

 حـرارت  رجـه از لحاظ رطوبـت و د  ياقابل ملاحظه تیمحدود

و  ینی. حس ـشـود یگونـه مشـاهده نم ـ   نیاستقرار و رشد ا يبرا

 ریبر تأث زی) ن24و همکاران ( یشام اسب یی) و مولا20همکاران (

کردند. با توجـه بـه پاسـخ     دیتأک یارتفاع بر پراکنش درمنه کوه

گفـت   تـوان یفصل، م نیفاع و درجه حرارت سردترگونه به ارت

 کمتر يو بارش، مناطق مرتفع که دما ماکه طبق رابطه ارتفاع با د

 يدارا یگونــه درمنــه کــوه يدارنــد بــرا يشــتریب یو بارنــدگ

 ياز ســازندها یکــی) 12( یرانیو شــ یضــیتناســب هســتند. ف

ذکـر   یدرمنـه کـوه   - معتدل یاستپمهیاستان را سازند ن یاهیگ

. شـود یمتـر مشـاهده م ـ   2200از  شیدند که در ارتفاعات بکر

در منـاطق بـا    یو بالشـتک  يابوتـه  يمایس ـکه بـا   گریسازند د

سازند  شود،یم افتی ایاز سطح در يمتر 2800از  شیارتفاع ب

 ریبـا تـأث   یارتفـاع  راتیی. تغاست یدرمنه کوه - مرتفع معتدل
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 ریت و تـأث بر سه پارامتر درجه حرارت، بارش و رطوب میمستق

 یاهی ـگ يهـا خـاك بـر پـراکنش گونـه     لیبر تشـک  میرمستقیغ

و  هی ـمختلـف از نظـر زاو   يهـا بیارتفاع در ش ـ ریی. تغندمؤثر

 یاهی ـو توسـعه جوامـع گ   لیاسـت کـه در تشـک    یجهت عامل

). در ارتفاعات بالاتر هر چند که ممکـن  5دارد ( اریبس تیاهم

تحـت   یآت يهاحضور گونه در سال يبرا یمیاقل طیاست شرا

خـاك ممکـن    اتیفراهم شود امـا نـوع و خصوص ـ   میاقل رییتغ

 یمطالعه مورد بررس نید که در اشواز حضور گونه  انعاست م

  قرار نگرفت.   

  

  ندهیآ میگونه و پراکنش تحت اقل یپراکنش فعل تیوضع

در احتمال وقوع  یمکان يالگوها ای ستگاهیز یستگیشا يهانقشه

 ـ  ین ـیبشیپ امـا   اسـت مـدل متفـاوت    يهـا متیالگـور  نیشـده ب

). بـر اسـاس مـدل    4بـا هـم دارنـد (شـکل      ياریبس یهمپوشان

بـالقوه گونـه    ابی ـحال حاضـر، مسـاحت حضـور و غ    یاجماع

ــه ــترتب ــر  بی ــعیک 9/93890و  1/13154براب ــت لومترمرب . اس

متـر،   2469واقع در ارتفـاع متوسـط    یدرمنه کوه يهاشگاهیرو

خــود مطالعــه را بــه درصــد از کــل منطقــه مــورد 3/12حــدود 

 ـ  کپارچـه یطور نسـبتاً  به و انداختصاص داده  و یدر منـاطق غرب

از متوســط ارتفــاع و  یارتفــاع و بارنــدگ زانیــآن کــه م یجنــوب

 ـ. در اانـد افتـه یاست، گسـترش   شتریدر کل منطقه ب یبارندگ  نی

گونه را در قالـب جوامـع خـالص و     نیحضور ا توانیمناطق، م

  .  کرد مشاهده هاونهگ ریبعضاً مخلوط با سا

 هـا، از مـدل  کی ـهر  ياستفاده از معادلات برازش داده شده برا با

و بـر اسـاس    2070و  2050 زمانی مقاطع در گونه پراکنش نقشه

 یم ـیاقل يهـا با اسـتفاده از مـدل   RCP8.5و  RCP2.6 يوهایسنار

گونـه، بـا    شـگاه یجـایی رو جابـه  یو جهت عموم زانیشد. م هیته

و در  نیـی تع نـده یآ وحـال حاضـر    یاجمـاع  يهاشهاستفاده از نق

با اسـتفاده از   یاجماع يهانقشه نینشان داده شده است. ا 5شکل 

 و داده پوشـش  رامختلف، نقاط ضعف آنهـا   يهانقاط قوت مدل

و پاسـخ بـه    یرا در شناخت پراکنش مکـان  جینتا ناعتمادتری قابل

قـات تناسـب   . طبکننـد یفـراهم م ـ  یگونه درمنه کـوه  میاقل رییتغ

هسـتند و   یوسعت متفـاوت  يبه ارزش خود دارا وجهبا ت شگاهیرو

 ـتوان کاهش وسعت گونه مورد نظر را تحت تغیم بهتـر   میاقل ـ ریی

 يوهاسـناری  و هـا در مـدل  یدرك کرد. سطح اشغال درمنـه کـوه  

عمومـاً در اطـراف    هـا جایینداشت، جابه یمختلف تفاوت چندان

 ونـه نوب منطقه خواهند بود و گغرب و ج یعنیگونه  یفعل انیآش

اشغال نخواهـد کـرد. البتـه در     یآت يهارا در دوره يدیمکان جد

 ریی ـمختلف پاسخ به تغ يهاگونه يو برا ياو منطقه یمحل اسیمق

نشان دادنـد کـه در    یممکن است مشابه نباشد. مطالعات کم میاقل

 هـا مناسـب گونـه   يهـا ستگاهیدر ز یروند کاهش يامنطقه اسیمق

وضـع کـاملاً    ،یمحل ایکوچک  اسیقم در اما شد، خواهد شاهدهم

ــاوت اســت ( ــرا29متف ــیاقل طی). تحــت ش ــده،یآ یم ــه در  ن گون

از نقشه پراکنش حال حاضر که احتمـال رخـداد آن در    ییهامحل

است حضـور خواهـد داشـت. احتمـالاً محـدوده       75/0- 1کلاس 

 نیدتریکـه شـد   نانـه یانتشـار بدب  يویپراکنش گونـه تحـت سـنار   

را  یدرجه حرارت و کاهش بارنـدگ  شیافزا یعنی یمیاقل راتییتغ

بـه   دنیدرجه حرارت و رس شیجبران افزا يبرا کند،یم ینیبشیپ

جـا  سـمت ارتفاعـات جابـه   حضور، به يلازم برا یحداقل بارندگ

 شیکـه بـا افـزا    هیفرض نی) با ا2و همکاران ( یخواهد شد. الکعب

 ری ـخدرجه حرارت و تب ،یرندگ(ارتفاع، با یطیمح يهاتیمحدود

 یرا ط ـ نزولی روند زارهاکه پوشش درمنه رودیو تعرق) انتظار م

 رانی ـدر ا یاهی ـپوشـش گ  بی ـتخر يهـا شاخص یکنند، به معرف

 راتیی ـدسـت آمـده، رونـد تغ   هب جیپرداختند. بر اساس نتا يمرکز

بوده  یروند نزول کنندهبیانو  یجیمنطقه تدر نیپوشش درمنه در ا

  است. یبیمناطق تخر انگریب یخوبآن در نقاط خاص به و افت

  

 يهـا و مـدل  وهایجایی گونه تحت سـنار و جهت جابه زانیم

  میاقل رییتغ

در محــدوده  رییــتغ رمقــادی دهنــدهنشــان 5و  4 يهــاجــدول

انتشـار   يوهایتحـت سـنار   یگونه در دو بازه زمان یپراکنش مکان

RCP2.6  وRCP8.5 ـتغ يهـا و مدل  -MPIو  CCSM4 میاقل ـ ریی

ESM-LR حال حاضر هستند. در هر  یطیمح طیبا شرا سهیدر مقا

 ـترتجـایی بـه  جابـه  زانی ـم نیو کمتر نیشتریب ،یمیدو مدل اقل    بی
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بار اجرا  10بندي هاي ارائه شده در هر روش از جمعمدل(هاي مجزا و مدل ترکیبی . نقشه پراکنش بالقوه گونه با استفاده از مدل4شکل 

  )شدندحاصل 

  

ســال  RCP2.6و  2070ســال  RCP8.5انتشــار  يویتحــت ســنار

 CCSM4گونه در مـدل   شگاهیرو نیرخ خواهد داد. همچن 2050

  نسبت به مـدل  یانتشار در هر دو بازه زمان يویتحت هر دو سنار

MPI-ESM-LR RCP2.6 جـا  جابـه  يشـتر یجـایی ب جابـه  زانیمبه

 RCP2.6 يویسـنار  تحت م،یاقل رییخواهد شد. در هر دو مدل تغ

، 2070نسبت به سـال   2050و سال  RCP8.5 يوینسبت به سنار

    .شودیمناسب گونه مشاهده م يهاشگاهیبر رو يکمتر یاثر کاهش

  

  گیرينتیجه

 نیمتوسط دما در سردتر یطیمح يرهایمتغ نیمطالعه از ب نیا در

را در پـراکنش و تناسـب    ریتأث نیشتریسالانه ب یفصل و بارندگ

 ـبرازش داده شده در ا يهامدل نیگونه داشتند. از ب اهشگیرو  نی

 ب( الف(

 ـه( و(
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  بینی شده گونه بین سناریوهاي مختلف تغییر اقلیم در. تفاوت در الگوهاي مکانی احتمال رخداد پیش5شکل 

  )ح -هـ ( 2070) و د -ف لا( 2050دو دوره زمانی  

 ب( الف(

 د( ج(

 و( ـه(

 ح( ز(
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  2070و  2050هاي سال در CCSM4. سطح اشغال شده توسط گونه تحت سناریوهاي مدل اقلیمی 4جدول 

  2050 2070 

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

  1/13154  حضور فعلی

  9/93890  غیاب فعلی

  96/9617  1/9851  91/9730  68/10287  مناسب باقیمانده

  64/92734  91923  99/92452  73/91414  نامناسب باقیمانده

  26/1156  9/1967  91/1437  17/2476  مناسب شده

  14/3536  3303  19/3423  42/2866  نامناسب شده

  22/10774  11819  82/11168  85/12763  حضور آینده

  78/96270  95226  18/95876  15/94281  غیاب آینده

  79/8  96/14  93/10  82/18  هاي مناسب شده (%)رویشگاه

  88/26  11/25  02/26  79/21  هاي نامناسب شده (%)رویشگاه

  -09/18  -15/10  -09/15  - 97/2  هاي گونه (%)تغییرات رویشگاه

  مساحت به کیلومتر مربع بیان شده است.* 

  
  

  2070و  2050هاي در سال MPI-ESM-LR. سطح اشغال شده توسط گونه تحت سناریوهاي مدل اقلیمی 5جدول 

  2050 2070 

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

  1/13154  حضور فعلی

  99/93890  غیاب فعلی

  81/10208  92/10867  6/10256  03/10292  مناسب باقیمانده

  63/91904  62/92150  46/91617  82/91091  نامناسب باقیمانده

  36/1986  37/1740  53/2273  08/2799  مناسب شده

  2/2945  18/2286  5/2897  07/2862  نامناسب شده

  17/12195  2/12608  13/12530  11/13091  حضور آینده

  83/94849  8/94436  96/94514  89/93953  غیاب آینده

  1/15  23/13  28/17  28/21  هاي مناسب شده (%)رویشگاه

  39/22  38/17  02/22  75/21  هاي نامناسب شده (%)رویشگاه

  - 29/7  - 15/4  - 76/4  -47/0  هاي گونه (%)تغییرات رویشگاه

  مربع بیان شده است. مساحت به کیلومتر* 
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رار دارنـد،  ق ـ یجهـان  میاقل ـ گـاه یپا يهاداده يمطالعه که بر مبنا

 ـ رهیچندمتغ یقیتطب ونیرگرس  ییاز کـارا  یاز مـدل اجمـاع   سپ

است  SREمربوط به مدل  ییبرخوردار بود. حداقل کارا يبالاتر

 ســهیبــود. مقا داریاخــتلاف معنــ يدارا هــامــدل ریکــه بــا ســا

 يهـا سـازي منجـر بـه انتخـاب روش    مختلف مـدل  يهاکیتکن

و  تـر حیصـح  جینتـا  دتوانن ـیم ـ هاروش نیکه ا شوندیکاراتر م

 ـتول يمعتبرتر  ـ ننـد ک دی  ـپا یو حت  ماتیتصـم  يبـرا  يقـو  ياهی

ســبب  ســهیمقا نیــا گــریباشــند. از طــرف د یتیریمــد حیصــح

 يانجـام مطالعـات بعـد    يبـرا  نـه یدر زمـان و هز  ییجـو صرفه

ی بـا بارنـدگ   ی. حداکثر احتمال حضور گونـه در منـاطق  شودیم

اسـت.   يمتـر  2000-3000متر و ارتفـاع  میلی 50-200سالانه 

متـر و  میلـی  120کمتر از  یفصل، بارندگ نیتردر سرد که یزمان

 ـ  نیتردر خشک نیباشد، همچن یدما منف  18-12 نیفصل دمـا ب

. در شـود یباشد، اوج حضور گونه مشـاهده م ـ  گرادیدرجه سانت

درمنـه   شـگاه یجـایی رو جابه زانیم نیشتریب ،یمیهر دو مدل اقل

 نیو کمتر 2070در سال  RCP8.5ر انتشا يویتحت سنار یکوه

 2050در سـال   ویسـنار  نیتحـت هم ـ  زی ـجـایی آن ن جابه زانیم

  خواهد بود.    

 گونه يرو میاقل رییتغ ریتأث ینیبشیمطالعه پ نیا یاصل هدف

 یفعل ـ ياگونـه  يهـا ن پراکنشکردمرتبط  قیاز طر یدرمنه کوه

 يهاویتحـت سـنار   ندهیآ يهاپراکنش ینیبشیو سپس پ میبا اقل

 ـ  انیب زی) ن6بود. بکنز و همکاران ( یمیاقل  ین ـیبشیداشتند کـه پ

کـه   ياپراکنش گونه يهامدل ردبا کارب ندهیآ در هاپراکنش گونه

 توانندیم اندافتهیحال حاضر توسعه  یطیمح يرهایبر اساس متغ

 میاقل رییتغ يوهایسنار تحت هااز پراکنش گونه فیتوص نیبهتر

  را ارائه دهند. 

 ـتغ بـا  رابطـه  در هـا ارتباط پـراکنش گونـه   یرسبر  میاقل ـ ریی

 رسـد ینظر مبه يضرور يامر ياپراکنش گونه يهاکمک مدلبه

 ـتا با استفاده از ا و  یحفـاظت  حیصـح  ماتیاطلاعـات، تصـم   نی

 ـ  توانندیم هامدل نیند. در واقع اشواتخاذ  یتیریمد  نیروابـط ب

 یکیولـوژ یو ب یک ـیزیف طیاز شرا ياگونه با مجموعه کیرخداد 

عـلاوه بـا   . بـه دکنن ـ فی ـآن گونه مناسب هستند را تعر يکه برا

 يهـا تیامکانات و محـدود  توانیم قیتحق نیا جیاستفاده از نتا

 ـمرتبط با گسترش و پراکنش ا یمیاقل  نیـی گونـه درمنـه را تع   نی

و متناسب  حیدر استفاده صح تواندیم آنهاکرد، چنانچه شناخت 

 ـ  سـتعداد با تـوان و ا  محـدوده منـاطق    نیـی تع نیمنطقـه و همچن

گونـه   لیواقع شـود. طبـق نقشـه پـراکنش پتانس ـ     دیمف یحفاظت

گونـه   لیپـراکنش پتانس ـ  يهـا حفاظت از محدوده براي توانیم

مناطق  يبندتیدر اولو ياروش کاربرد گسترده نیو ا کرداقدام 

 يهامهبرنا يبرا هاگونه انیدر م يبندتیاولو زیحفاظت شده و ن

  دارد.  یحفاظت

ــا ــه اهم ب ــه ب ــتوج ــه تی ــا،درمن ــد زاره و  حیصــح تیریم

و کاهش  یستیحفظ تنوع ز برايمناطق  نیشده در ا يزیربرنامه

پـراکنش   ین ـیبشیکه پ شودیم هیاست. توص يضرور ییزاابانیب

 ریشده توسـط سـا   ینیبشیپ يهاداده از استفاده با هابالقوه گونه

 میاقل رییغمختلف ت يوهایسنار و تحت یگردش عموم يهامدل

قـرار   شیپـا  مورد آنها ییایپراکنش جغراف راتییانجام شود و تغ

 يهـا در قالب مـدل  کیولوژیزیو ف یشگاهی. مطالعات آزماردیگ

درجـه حـرارت    راتییتغ ریتأث ترقیدق یبررس منظوربه یستیمکان

  .ردیصورت گ تواندیم زیدرمنه ن يهاگونه يرو یو بارندگ
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Abstract 

Changes in the geographical distribution of plants are one of the major impacts of the climate change. This study was 
aimed to predict the potential changes in the distribution of Artemisia aucheri Boiss in Isfahan rangelands. Therefore, 
six bioclimatic variables and two physiographic variables were used under the Generalized Linear Model (GLM), 
Flexible Denotative Analysis (FDA), Surface Range Envelope (SRE), Random Forest (RF), and Multivariate Adaptive 
Regression Spline (MARS), as well as in an ensemble model framework. Among the environmental factors, the mean 
temperature of the coldest quarter and the mean annual precipitation played the most important role or exhibited relative 
importance in model fitting. Based on the model evaluation, the ensemble model and then MARS presented the most 
accurate prediction in the determination of the climatic habitat. There was also a significant difference between area 
under curve (AUC) of the SRE model with a good performance and other models with a high performance. The 
maximum presence of the species occurred at the 2000-3000 m elevation and the 100-250 mm annual precipitation. In 
both CCSM4 and MPI-ESM-LR climatic models, the highest amount of habitat displacement is likely to happen under 
the RCP8.5 scenario in 2070, while the lowest amount may happen under the RCP2.6 scenario in 2050. Also, the 
habitat of species will be displaced more in 2070 than in 2050. The results of this study can be used to prioritize 
conservation measures or species introduction into areas with similar ecological conditions. 
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