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 چکیده
ژیکي، حفاظت یک موضوع کليدی در بسياری از مطالعات اکولو هاگونهبالقوه و مطالعه پراکنش جغرافيایي  ارزیابي رویشگاه     
 که نشان داد این تحقيق نتایج در این راستا، مختلف است. هایمقياسوحش و همچنين ارزیابي روند تغييرات در زیست، حياتمحيط

احتمال باقي ماندن  ،غير از ميانگين درجه حرارت ساليانهبه ازای ثابت ماندن تمامي فاکتورهای اقليمي به 2080و  2030در سالهای 
که بيشترین احتمال  ایطبقهميزان مساحت رویشگاه در  .شده استعبارت دیگر احتمال رخداد آن بيشتر به ،گونه کما افزایش یافته
 3/27157به حدود  2030که در سال  باشدمي در فریدونشهر اصفهان هکتار 12970د در حال حاضر حدود حضور گونه وجود دار
افزایش ميزان ميانگين درجه که دهنده این مطلب است که این نشان رسدميهکتار  9/31036به حدود  2080هکتار و در سال 

 های مورد مطالعه خواهد داشت.ثبتي بر حضور گونه در رویشگاهنسبت به حال حاضر اثر م 2080و  2030حرارت سالانه در سالهای 
. از نتایج یابدميافزایش  کما با افزایش درجه حرارت سالانه احتمال حضور گونه ،واکنش هایمنحنيدر  آمدهدستبهطبق نتایج  زیرا

کرد که یکي از دستاوردهای مهم این تحقيق در جهت اصلاح و احيا پوشش گياهي مناطق با شرایط مشابه استفاده  توانمياین تحقيق 
 است.

 
         .تغيير اقليم ،جغرافيایي ، سيستم اطلاعاتایگونهل پراکنش مد کليدی:های واژه

 

 مقدمه
تغييراقليم به معنای تغييرات درازمدت در آمارهای آب و 

 ترینگرم 21و اوایل قرن  20. اواخر قرن باشدميهوایي 
در ميان دماهای ثبت شده برای زمين هستند که از  هادوره

 (. et alBourg(2005 ,.شروع شده است  19اواسط قرن 

متوسط جهاني دمای سطح زمين و سطح دریا بين سالهای 
گراد افزایش پيدا کرده درجه سانتي 47/0، 2005تا  1904

گراد برای درجه سانتي 4تا  8/1بيني شده که است و پيش
گردش  هایمدلافزایش یابد.  2099تا  0209سالهای 

عمومي در واقع حل معادلات حاکم بر جو بر اساس قوانين 

 ایگستردهطور این مدلها به نيوتن و ترمودیناميک هستند.
بيني تغيير اقليم بيني آب و هوا، فهم اقليم و پيشبرای پيش
سازی تمامي این مدلها شبيه هدف از ساخت .شوندمياستفاده 
مدلها  دليل اینبعدی اقليم بوده و بدینسه هایگيویژ
گویي مدلهای اتمسفری و بهترین شيوه برای پيش ترینجامع

اقليم  هایمدل .)Austin, (2002باشندمي اقليم آینده و گذشته
مدل  :ها عبارتند ازاین گروه ،گروه اصلي هستند 5دارای 

مطالعاتي فضایي مؤسسه مدل  ،UKMO)( سازمان هواشناسي
 مدل مرکز ملي تحقيقات اتمسفری ،)GISS(گودارد 

)NCAR(،  مدل آزمایشگاه دیناميک سيالات ژئو فيزیکي
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)GFDL(  و مدل دانشگاه ایالتي اورگان)OSU( t e (Harvey

)1997., al. به گرم شدن  هاگونهبيني پراکنش پيش برای
درک  جهان، ما باید واکنش متقابل پوشش گياهي با اقليم را

مستقيم تغيير اقليم روی پوشش گياهي در تأثيرات  کنيم.
. گذاردمينهایت روی کنش متقابل و پراکنش گونه اثر 

غيرمستقيم اقليم شامل اختلالات اقليمي همانند آتشتأثيرات 
) et Loriل آنهاست و کنش متقاب هابيماریسوزی، حشرات، 

., 2011)al . تغيير اقليم روی پراکنش  تأثيرازآنجایي که
به  ایقارهگياهي و نوع پوشش گياهي از مقياس  هایگونه
تغييراقليم به صورت  رودميانتظار  ،است شدیدتر ایمنطقه

تأثيرات قابل توجهي پراکنش گياهان را تغيير داده و بتواند 
داشته باشد  هااکوسيستمو  هاگونهقابل توجهي بر روی تنوع 

., 2008)et alBenito ( .اقليم تغيير الدولبينت ئهي (IPCC)  در
احتمال زیاد با  ویکم بهکه قرن بيست بيان کرد 2007سال 

حرارت همراه خواهد  جهاکسيدکربن و درافزایش غلظت دی
جانوران و گياهان  وضوع اثرهای مختلفي بر رویمبود و این 

زیستي  هایگونهخواهد داشت و موجب از دست رفتن 
دليل خواهد شد. مناطق کوهستاني، دارای اقليم سرد بوده و به

و اثر آنها بر  (شيب، جهت و ارتفاع)تغييرات توپوگرافي شدید 
تمایل زیادی به تغيير در  (بارش و دما) پارامترهای اقليمي

به تغييرات اقليمي  هابومزیستدارند. این  ایگونهتوزیع 
 مطالعهو  مو شرایط را برای تشخيص زودهنگا اندحساس
al et (Ferrarini,.  کنندميتغيير اقليم فراهم  هایسيگنال

تغييرات محيطي پاسخي متفاوت  به ایگونههر  .(2014
، ژنوتيپ، جوامع و حتي ایگونهبنابراین ترکيب  ،دهدمي

تغيير اقليم  تأثيراز مکاني به مکان دیگر تحت  هابومزیست
ر يپيامدهای ناشي از این تغي .شوندميار تغييرات متفاوتي چد
مير و  و محلي، تهاجم، مرگ هایگونهصورت تغيير ترکيب  به

امروزه موضوع تغيير  (Ipcc, 2014). است ضدر نهایت انقرا
ناشي از آن مانند گرمایش جهاني یکي از تأثيرات اقليم و 

بسياری از مورد مسائل مهم و مطرح جهاني است که در این 
 ایگستردهژوهشگران در سراسر جهان تحقيقات محققان و پ

بيني این تغييرات برای شناخت اقليم، تغييرپذیری آن و پيش
در ایران  .انددادهزماني متفاوت آینده انجام  هایدورهدر 

ش ات اندکي در زمينه اثر تغيير اقليم بر روی پراکنمطالع
زجمله مطالعات مدلسازی گياهي انجام شده است. ا هایگونه

 توانميگياهي،  هایگونهو اثر تغيير اقليم بر  هاگونهپراکنش 
( به 2001و همکاران ) Esmaili به موارد زیر اشاره نمود:

توسعه دو گونه  تغيير اقليم بر امکاناثرهای ارزیابي مطالعه 
با آنان  دار بادام و زردآلو در خراسان رضوی پرداختند.هسته

 ریزمقياس مدل گردش عمومي جو هایدادهاستفاده از 
)G-ECHO( مذکور در  هایگونهتغيير اقليم بر  پيامدهای

نتایج این  مطالعه نمودند. را( 1418-1389دوره زماني )
وسط تاریخ وقوع طور متکه بهدارد از آن حکایت پژوهش 
 سنگين، هاییخبندانروز و  13 دیررس سبک، هاییخبندان

روز زودتر از ميانگين بلندمدت اقليمي در منطقه مطالعاتي  7
اساس مطابقت بندی که بر پهنه نتایج هد رسيد.خواپایان به 

تاریخ وقوع دماهای بحراني با تقویم زراعي بادام و زردآلو در 
منطقه وسيعي از ، اقليمي آینده نشان داده شده هایدوره

توليدکننده عمده  حيدریه کهتربت خراسان رضوی ازجمله
بر اساس نتایج  .گيردميدر منطقه خطر قرار  بادام استان است،

آمده شهرستان چناران، مشهد و نيشابور که توليدکننده بدست
 et i Esmail دارند هاصلي زردآلو هستند نيز محدودیت توسع

., 2001)al). Thomas بيني پيش ( به2010همکاران ) و
کمياب تحت سناریوی گرم  هایگونهرویشگاه مناسب برای 
 هایروشمدلهای اقليمي و از آنان  شدن جهاني پرداختند.

 هایگونهبيني رویشگاه مناسب آماری تعدیل شده برای پيش
 استفادهغربي آمریکا نادر صنوبر مکزیکي و صنوبر در جنوب

 نمودند و برای شرایط اقليم آینده از سه مدل گردش عمومي و
. نتایج این تحقيق نشان کردندسناریوی انتشار کربن استفاده 

دامنه انتشار همه  2090و  2060، 2030 هایدههداد که در 
 et Thomas به مقدار زیادی کاهش پيدا خواهد کرد هاگونه

., 2010)al). Gray به مطالعه رویشگاه  (2002) و همکاران
درختي تحت تغيير اقليم در شمال هایجمعيتمناسب برای 
مدلهای بایو کليماتيک را برای آنان پرداختند.  کاغربي آمری

غرب لگونه درختي جنگلي در شما 15بيني رویشگاه پيش
که متوسط تغييرات  آنان بيان کردند کار بردند.آمریکا به

 تقریباًمورد مطالعه  هایگونهجمعيت و ميدان اقليمي بهينه 
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متر در ارتفاع است  60کيلومتر در عرض جغرافيایي و  130
 130 تقریباً، متوسط کاهش ميدان اقليمي 2020و برای سال 

 باشدمير در ارتفاع مت 140کيلومتر در عرض جغرافيایي و یا 
., 2002)et alGray (. Tanaka ( 2012و همکاران)،  به

مورد از  4قابليت ه اثر تغيير اقليم بر روی رویشگاه عمطال
از دو آنان ژاپن و شرق آسيا پرداختند. در  )Abies( هایگونه

Multivariate Adaptive  MARS)و  GAMمدل آماری 

Regression Splines) قابليت بيني رویشگاه برای پيش
پراکنش  هایمدلکه  بيان کردنداستفاده نمودند و  هاگونه
در مقياس تأثيرات ابزار مفيدی برای ارزیابي  هاگونه

 et alTanaka ,.طولاني هستند  هایدورهجغرافيای بزرگ و 

2012)). Toth ( 2013و همکاران)، هتوزیع گونMelitaea  

 ornate با  2080شرایط، آخرین یخبندان و تا سال این ا در ر
نتایج پيش مطالعه کردند. Maxent ایگونهاستفاده مدل توزیع 

نشان داد که مناطق معتدل برای این گونه در حال  آنانبيني 
این  آخرین یخبندان، هدر دورکه طوریبه .ندبحاضر کمتر مناس

به  2080بيشتری را اشغال کرده بود و تا سال  هگسترگونه 
 ضانقرا ایمدیترانهو در مناطق  کندميسمت شمال مهاجرت 

تأثير تغيير اقليم بر  (2013و همکاران )  Khanum .یابدمي
 را در پاکستان بررسي کردند. Asclepiads دارویي گونهسه 

 HadCM3، CCCMA دش عموميردر این مطالعه سه مدل گ
گونه را  رویشگاه مطلوب سه A2 تحت سناریوی CSIRO و

ما از با ک ياهيگونه گ .کردندبيني پيش 2050برای سال 
و  يحفاظت (،ک)به صورت خش یاعلوفهاهان يگ ینترارزش
آن در حد  یاه ارزش علوفهکاست  يلاقیيدر مراتع  یيدارو
 مهمترین .دارد یيبسزا يرتأثونجه بوده و در رشد و نمو دام ی
ران در ارتفاعات البرز و زاگرس یما در اکگونه  یهاشگاهیرو
عمده  طورما بهک یهاشگاهیز روياصفهان ن استاندر  باشد.يم

 یهاشهر و در دامنهدونیو فر دنیفر یهادر شهرستان
ما در کعلوفه سبز  واقع شده است. یزکارتفاعات زاگرس مر

ان یياست و روستا يسم یننده تا حدکچرا یهادام یمراتع برا
برداشت  يصورت سنتو به يطور معمول آن را با روش دستبه
مصرف دام در فصل نامساعد برای دن يانکرده و پس از خشک

در این  .(,Ghazimoradi 2014) نندکيم یسازرهيسال، ذخ

تحقيق سعي شده است رویشگاه این گونه گياهي که در اثر 
مورد ارزیابي قرار  2080و  2030تغييرات اقليمي در سال 

گرفته و بهبود شرایط رویشگاهي یا تهدید رویشگاهي 
 الي این گونه گياهي با ارزش مورد ارزیابي قرار گيرد.احتم

 

 هاروشمواد و 
شهر و در دونیمنطقه مورد مطالعه در مراتع شهرستان فر

شهرستان اصفهان قرار دارد. از نظر  یلومترکي 140فاصله 
 36ˊˊ و 49° 38ˊ 32ˊˊن ين منطقه بیا یيايت جغرافيموقع
 32° 42ˊ 18ˊˊو  33° 6ˊ 48ˊˊو  يطول شرق °50 15ˊ

در  يواقع شده است. وسعت محدوده مطالعات يعرض شمال
لومتر مربع و متوسط ارتفاع منطقه از سطح کي 1000حدود 

متر يليم 450منطقه  يمتر و متوسط بارندگ 2662ا یدر
 vinao erulaFبرداری رخداد گونه نمونهبرای  باشد.يم

استفاده  بندی شدهبرداری تصادفي طبقه)کما( از روش نمونه
در گام اول با بازدید از  . et al(Roadi,. (2008 گردید

که در آن گونه مذکور به  هایيتيپمنطقه مورد مطالعه 
و نقشه تيپ  صورت غالب حضور داشت مشخص شده

سپس نقشه  تهيه شد. GIS Arcافزار در محيط نرم گياهي
  DEMشيب و جهت( از نقشه )ارتفاع، وگرافي منطقهفيزی

 هاینقشهاز یک  و هر گردیدتهيه  USGSحاصل از پایگاه 
 فمختل ترکيبات در بندی شده با هم ترکيب گردیدند.طبقه

تحليل  برای. کم یک سایت حضور انتخاب شدمحيطي دست
مناسب قوی باید حداقل از نسبت ده به یک بين تعداد سایت

r.(Mille , شود کننده استفادهبينيها و تعداد متغير پيش

جاد شده )منظور واحدهایي یا يبکيواحد تر 160در  (2010
( به صورت شوديمآن در طبيعت مشاهده  ماننداست که 
 دند.یاب انتخاب گرديحضور و غ یهاتیسا يتصادف

 درجهاز  ه مورد مطالعهطي دور بيوکليماتيک متغيرهای
و برای  اندشده قحرارت ماهانه و پارامترهای بارش اشتقا

برای  یاگستردهطور و به هستند مهم هاگونه توسعهو  رشد
 l., et a(Warren شونديماستفاده  هاگونهبررسي پراکنش 

ستگاه معرف یا 9از تعداد  هادادهاین که نحوی، به(2013
 70ل با عمق يپروف 70مربوط به  کخا یهامنطقه و داده
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حفر شده در منطقه استخراج  ياهيپ گيمتری در هر تسانتي
و  کخا یپارامترها نقشه . et al(Hijmans(2005 ,. دیگرد

ه يته يابیانيمختلف م یهاق روشیز از طرين يميعوامل اقل
لموگروف کها با استفاده از روش نرمال بودن داده شد.
شد و در  يبررس Minitab 15افزار رنوف در نرمياسم

با  يها با توجه به نوع چولگصورت عدم نرمال بودن داده
س کس باکاکا روش یجذر، توان  تم،یل لگاریتبد یهاروش

(Box-Cox.نرمال شدند ) يز همبستگيدر مرحله بعد آنال 
مختلف  یهابا استفاده از مدل يطيمح یپارامترها يانکم
ن يانگيد و با توجه به مجذور میگرد يوگرام بررسیوار

).  Esmailiشد. وگرام انتخابین مدل واریبهتر مربعات خطا

., 2001)et al از  يابیانين روش میمنظور انتخاب بهتربه
ن يانگيم (،MAEن قدرمطلق خطا )يانگيم یهاشاخص

 هکن يانگيمجذور م ین خطايو همچن (MBEانحراف خطا )
مشاهده ر یشده از مقاد ينيبشير پیزان انحراف مقاديانگر ميب

ن مقدار یمترکه ک يهر روش د.یشده است، استفاده گرد
ن روش یعنوان بهترور را داشته باشد بهکمذ یهاشاخص

متغيرها همراه منظور کاهش تعداد انتخاب شد. به يابیانيم
بيني مدل از روشهای ماتریس با افزایش دقت در پيش

et alMassin -.(Barbet ,. استفاده شد PCAهمبستگي و 

بهترین مدل برازش شده از فضای ریاضي به فضای  2(012
 GISجغرافيایي با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيایي 

نطقه مورد مطالعه متعميم یافت و نقشه رخداد گونه کما در 
است  یمدل آمار یکافته یم يتعم يشیمدل افزا تهيه گردید.

 1986در سال  Tibshirani Hastie &توسط  ن باريه اولک
است و  یکپارامترنيمه یهان مدل جزو مدلیا .شد يمعرف

 واکنش یهايل منحنکنسبت به ش يش فرضيچ پيبدون ه
افته یم يتعم یهادر مدل ند.کيعمل م یورود یرهايمتغ
. است مستقل یرهاياز متغ يتابع، گروه پاسخ ريمتغ يخط

به  باشد.يم يون خطيرگرس افتهیميتعمدر واقع  ورکمدل مذ
 توانيم مدل ران یا رایز ،شوديگفته م يشیاافز مذکور روش

 (.1 رابطه) ان نموديب يرخطيغچند تابع  مجموعبه صورت 
، يخط روابط یيبر شناسا علاوه افتهی ميتعم يشیافزا مدل
 ).باشديم زين رهايمتغن يب يرخطيروابط غ شفک به قادر

1986)& Tibshirani, Hasti  
 (1) رابطه

𝑦 = 𝛼 + ∑ 𝑓𝑗 𝑋𝑗
𝑝
𝑗=1  

 :رابطهن یدر ا
)fj (Xj :  تابع هموار ساز برازش شده بر متغيرهای

 مبدأ: عرض از 𝛼مستقل محيطي، 

P از یک تا هر  توانديمکه  باشديم: عدد انتهایي بازه
 عددی باشد.

پلذیری در  انعطلاف دليلل  مدل افزایشي تعميم یافته به 
 تفسلير بلالای  تعيين نوع رابطه و درجه ارتباط و قابليت 

 توانميآن، به یک مدل محبوب تبدیل شده است و آن را 
 & Issaks).استفاده کرد  هادادهاز  ایگستردهبرای طيف 

Srivastana, 1989)   از آنجا که اثر هر متغير به صلورت
بلرای   توانلد ملي ، بنابراین هر تلابع  شودميبيان  جداگانه

رت آزمون نقلش متغيرهلا در پيشلگویي پاسلخ بله صلو      
همچنين در مدل جمعي تجملع یافتله    رسم شود. جداگانه

منحني پاسخ توسط اشکال موجلود در کللاس پلارامتری    
شلکل   هلا داده دهلد مي، بلکه مدل اجازه شودنميمحدود 

منحني پاسخ را تعيين کنند. از دیگر مزایای ملدل جمعلي   
پلارامتری   هایفرضجای پيشتعميم یافته آن است که به

طاف، رابطه بلين متغيلر پاسلخ و مسلتقل بله      غير قابل انع
شکلي از  برای هر تواندمي عملاًوسيله تابع هموارساز که 

 Hasti & Tibshirani)کلار رود، بيلان شلود    بله  هاداده

گونه کملا بلا    قوهمنظور تهيه نقشه رویشگاه بالبه .(1986
 س، مللاده آلللي،ر )سلليلت، خللاک هللایدادهاسللتفاده از 
ع( ارتفلا  )شيب، فيزیوگرافي کلسيم(،کربنات  درصداشباع،

در نرمساليانه(  درجه حرارت )ميانگين اقليمي هایدادهو 
علدم حضلور بله ازای هلر      بينلي حضلور و  پيش R افزار

افلزار  پيکسل انجام شد، سپس مقادیر برازش شده در نرم
GIS Arc  توليد گردید که ارزش آن  اینقشهتعریف شد و
دهنلده  که مقادیر نزدیک به یک نشان باشدمي 1و  0بين 

.اسلت مناطق با احتمال رخداد بالا بلرای حضلور گونله    
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 جینتا
      یطیمح یهاه نقشهیهت

 وگرامیم واریترس
ن يانگير مجذور میمقاد به توجه باوگرام یوار مدل نیبهتر

ترتيب  به که دیانتخاب گرد يطير محيهر متغ یمربعات خطا برا
پارامترهای  کربنات کلسيم از مدل کروی،پارامترهای رس و 

سيلت و درصد اشباع از مدل نمایي و ميانگين درجه حرارت 

در واقع این مدلها به دليل  .کنديمسالانه از مدل گوسين پيروی 
عنوان بهترین مدل انتخاب داشتن حداقل مجذور ميانگين به

هر  یبران مدل ی، دامنه و سقف بهتریار اثر قطعهیمقاد. اندشده
مدل  1ل کش نشان داده شده است. 1پارامتر، در جدول 

انگر يه بک دهديمدشده درصد رس را نشان يوگرام تولیوار
 یمتر 2000ر رس تا فاصله يمتغ يانکم یبالا يهمبستگ

 .روديمن ياز ب يانکم يهمبستگبعد و  باشديم
 

 وارد شده به مدل یرهایوگرام متغیمربوط به وار یاجزا -1 جدول

 RMSE يلاس وابستگک C0/(C+C0)  (C+C0)آستانه   (C0) یاقطعه اثر رنماييمدل تغ پارامتر

 44/0 یقو 150204/0 225/1 184/0 یروک رس

 7/6 متوسط 467025/0 66/70 33 یينما لتيس

 13/1 یقو 0951/0 164/2 206/0 یروک ميلسکربنات ک

 26/9 یقو 226642/0 1/108 5/24 یينما درصد اشباع

ن درجه حرارت يانگيم

 انهيسال
 99/0 یقو 056883/0 913/8 507/0 نيگوس

 

 
 دشده درصد رسیوگرام تولیمدل وار -1 لکش

 

 یابیانیم یهابا استفاده از روش یطیمح یهاد نقشهیتول
 (یوس فاصله وزنکنگ و معیجیرک)

ن يانگيم یهابا استفاده از شاخص يابیانين روش میبهتر
( و MBEن انحراف خطا )يانگيم (،MAEقدرمطلق خطا )

روش  نیبهتر ن شد.ييتع (RMSEن )يانگيمجذور م یخطا
 ،ينگ معموليجیرکد نقشه رس روش يتول ینگ برايجیرک

روش  يماده آل یبرا ساده،نگ يجیرکلت روش يس یبرا
 ينگ معموليجیرکم يلسکربنات ک ی، برايوس فاصله وزنکمع

 ينگ معموليجیرکانه ين درجه حرارت ساليانگيم یو برا
نقشه درصد رس  2ل کش (.2 )جدول ص داده شديتشخ
نشان  ينگ معموليجیرکد شده را با استفاده از روش يتول
 باشد.يدرصد م 62تا  20ن يرات آن بييه دامنه تغکدهد يم

شبه واریانس به 

 واریانس
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 یطیمح یرهایه نقشه متغیته برایانتخاب شده  یابیانین مدل میبهتر -2 جدول

 خطای مجذور ميانگين ميانگين انحراف خطا ميانگين قدرمطلق خطا روش ميانیابي متغير

 6/7 0/39- 5/2 نگ سادهيجیرک سيلت

 0/73 0/02 0/56 ينگ معموليجیرک رس

 1/29 0/2 0/94 يوس فاصله وزنکمع ماده آلي

 1/13 0/003 0/81 ينگ معموليجیرک کربنات کلسيم

 0/73 0/02- 0/56 ينگ معموليجیرک درصد اشباع

ميانگين درجه حرارت 

 ساليانه
 0/99 0/018- 0/67 يمعمول نگيجیکر

 

 
 یمعمولنگ یجیرکبا استفاده از روش  درصد رس د شدهینقشه تول -2 شکل

 
 هایبرای سال )کما( vinaoerula F بینی پراکنش گونهپیش

 2080و  2030
 با کما گونه بالفعل رویشگاه مدلسازی مطالعه،این  در
ده آلي، درصد ما رس، )سيلت، خاک هایداده از استفاده
و  ارتفاع()شيب،  ، کربنات کلسيم(، فيزیوگرافيخاک  اشباع
حال حاضر )ميانگين درجه حرارت ساليانه(  اقليمي هایداده

سپس به ازای ثابت  با مدل افزایشي تعميم یافته انجام شد.

غير از فاکتور ميانگين ماندن تمامي فاکتورهای اقليمي به
بيني پراکنش جغرافيایي درجه حرارت ساليانه، نقشه پيش

منظور بدین گردید. تهيه 2080و  2030گونه کما در سالهای 
شده توسط مدل گردش عمومي  بينياقليمي پيش هایدادهاز 

Hadcm3  به. شداستفاده  2080و  2030برای سالهای
نرم ازمنظور توليد نقشه رویشگاه گونه کما مدل برازش شده 

  .شد استفاده GIS Arcافزار 
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 GAMبینی رویشگاه گونه کما در زمان حال حاضر با استفاده از مدل نقشه پیش -3شکل 

 
 GAMبا استفاده از مدل  2030سال  درکما  گونه بینی رویشگاهنقشه پیش -4شکل 

 

ميزان ميانگين درجه حرارت  های موجود،طبق نقشه
 ،است گراددرجه سانتي 4/11ساليانه در حال حاضر حدود 

گراد و در سال درجه سانتي 2/13حدود  2030در سال 
دهنده باشد که نشانگراد ميدرجه سانتي 1/16حدود  2080

این است که نسبت به ميانگين درجه حرارت ساليانه در حال 

گراد افزایش درجه سانتي 8/1حدود  2030حاضر، در سال 
گراد درجه سانتي 7/4حدود  2080ميانگين دما و در سال 

افزایش ميانگين درجه حرارت ساليانه نسبت به حال حاضر 
 خواهيم داشت.
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 GAMبا استفاده از مدل  2080سال  درکما گونه بینی رویشگاه نقشه پیش -5شکل 

 
 2080و  2030سال  ،بینی رویشگاه کما در حال حاضرمساحت طبقات در نقشه پیش -3 جدول

 درصد مساحت )هکتار( مساحت حضوراحتمال 

 حال حاضر   

25/0-0 2/31817 32 

5/0-25/0 1/2476 25 

75/0-5/0 30329 30 

1-75/0 12970 13 

  2030 سال    

25/0-0 076/9311 22 

5/0-25/0 384/6207 8 

75/0-5/0 535/34916 45 

1-75/0 305/27157 52 

 2080 سال    

25/0-0 461/5431 7 

5/0-25/0 769/2327 3 

75/0-5/0 15/38796 50 

1-75/0 92/31036 40 
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به طبقاتي که مربوط مساحت  3با توجه به جدول 
احتمال حضور گونه کما در آنها بيشتر است در سال 

نسبت به حال حاضر افزایش یافته  2080و  2030
آینده دهنده آن است که در سالهای نشان است که این

ميزان حضور گونه کما در رویشگاه مورد نظر افزایش 
  .یابدمي
 

 واکنشمنحنی 
از ترسيم عملکرد یک گونه در امتداد شيب تغييرات 

عنوان که از آن به آیدميدست به هایيمنحني، محيطي
منظور مطالعه بهاین در  .برندميگونه نام  واکنش هایمنحني

تعيين دامنه و پاسخ گونه کما نسبت به عوامل محيطي از 
 استفاده گردید. Rافزار مدل افزایشي تعميم یافته در نرم

 
خط  نان ویدهنده فاصله اطمن نشانیچ)خطوط خط ( مورد مطالعهیوگرافیزیفو  کخا ،یمی)اقل یطیمح یرهایمتغ واکنش یمنحن -6 لکش

 باشد(یور مکاب گونه مذینسبت به حضور و غ یطیر محیرات متغییدهنده تغنشانپر رنگ 

 
 بحث 

گيلاهي   هایگونهبيني مکاني با استفاده از مدلسازی پيش
و  هلا گونله به نکات زیادی درباره آشيان اکولوژیک  توانمي

بر حسب روابط با محيط اطلراف آنهلا    هاگونهعلل پراکنش 
را نسلبت بله عواملل     هلا گونله بدست آورد و منحني پاسخ 

پيش هاینقشهبرای توليد  هامنحنياین . محيطي ترسيم نمود
حضور  هایدادهکه از پلات کردن طوری، بهبيني لازم هستند

و  آینلد ملي و غياب گونه نسبت به متغيرهای محيطي بدست 
پلراکنش   بهينهکي مناسبي در رابطه با دامنه اطلاعات اکولوژی

,Vogiatzakis).  کننلد ملي  گونله توليلد   واکلنش گونه و نوع 

 واکلنش  هلای منحنلي رویشلگاه بلالقوه و    نقشه طبق 2000(
در ميانگين درجه حلرارت   )F.ovina(ترسيم شده گونه کما 

 25-50گلراد، درصلد شليب    درجله سلانتي   9 -11ساليانه 
 10-30متر، کربنلات کلسليم    1950 -3000درجه، ارتفاع 



 مدلسازی رویشگاه بالقوه گونه کما ...  330

 درصلد، رس  10-30سليلت   درصد، 4-6درصد، ماده آلي 
درصلد بيشلترین    45-60درصد و درصلد اشلباع    60-45

بله ازای   ،واکلنش با توجه به منحني  احتمال حضور را دارد.
ميلزان حضلور گونله     ميانگين درجه حرارت ساليانهافزایش 

 هلای نقشله در واقلع  که  یابدميافزایش  )vinao rulaF (کما
. کننلده ایلن موضلوع هسلتند    تأیيدبيني رویشلگاه نيلز   پيش
 2030که ميانگين درجه حرارت ساليانه در سالهای طوریبه
درجله   7/4و  8/1ترتيلب  نسبت به حال حاضر به 2080و 

و  کخصوصليات خلا   گلراد افلزایش خواهلد یافلت.    سانتي
توپوگرافي از مؤثرترین عوامل اثرگذار بر پراکنش گيلاه کملا   
هستند. این ویژگيها در تأمين رطوبت و ملواد غلذایي نقلش    

. در محيط رشد گياه، آب بایلد بله مقلدار    کنندميمهمي ایفا 
کافي و با کيفيت مناسب وجود داشته باشد؛ زیرا رشد گياه را 

ناصلر غلذایي   ع شلود ملي و باعل    دهدميتحت تأثير قرار 
در آن حل شلده و   کموجود در محيط رشد گياه ازجمله خا

این موضوع اهميلت بافلت    انجام شود.جذب عناصر غذایي 
بله عللت ریلز     ک. کلویيد رس در خاکندميرا نمایان  کخا

بودن بيش از حد، آب و عناصر غذایي مورد نياز گيلاه را در  
قلرار   کرده، بله ملرور در اختيلار گيلاه     یسطح خود نگهدار

در مطالعات دیگلر محققلان نيلز     کاهميت بافت خا. دهدمي
 Jafari .(2010al et Fahimipour ,.مشخص شده اسلت ) 

مللؤثر در تفکيللک  کخصوصلليات خللا مهمتللرین، (1989)
و آهلک   کالکتریکي، بافلت خلا  رویشي را هدایت هایتيپ

منطقله   هر گونه گياهي بلا توجله بله   که برشمرد و بيان کرد 
معيني با بعضلي   یاکولوژیک و دامنه بردبار ینيازهارویش، 

 ،(2010و همکلاران )  . Ahmadدارد کاز خصوصيات خا
را از عواملل محيطلي ملؤثر در پلراکنش      کدرصد رس خا

آقاچ در شهرستان سميرم پوشش گياهي در حوضه آبخيز قره
هدایت الکتریکي بعد از درصلد   .استان اصفهان معرفي کردند

ع، سومين عاملل اثرگلذار بلر رویشلگاه     رس و رطوبت اشبا
 ی. هلدایت الکتریکلي از مهمتلرین شاخصلها    بلود  بالقوه کما

 کهر چله امللاح خلا   البته است.  کخا یتعيين درجه شور
در نتيجله   ،بيشتر باشد هدایت الکتریکي آن نيز بيشتر اسلت 

را در جلذب ملواد توسلط     کخا یتأثير فشار اسمز توانمي

 تعيين نمود. یگياه و همچنين درجه مقاومت گياهان به شور
. شيب اثر بسيار زیاد بوددرصد شيب منطقه  یعامل مهم بعد

 یسللرعت جریانهللا در واکللنش هيللدرولوژیک حللوزه دارد.
با افزایش شيب،  .طور مستقيم به شيب بستگي داردسطحي به

ر نتيجلله قللدرت جنللبش افللزایش و د و سللرعت آب، نيللرو
. همچنين ميلزان نفلوذ   دهدميتخریب و حمل آن را افزایش 

هرچنلد   .یابلد ملي کلاهش  با بالا رفتن شليب   کآب در خا
شکل حوزه آبخيز، پوشش گيلاهي،   مانند یدیگر یفاکتورها
در وقلوع جریانلات    ینحو به یکاراضي و غيره هر یکاربر

في عامل شليب و توپلوگرا   .سطحي و فرسایش تأثير گذارند
عنوان یکلي از مهمتلرین عواملل تأثيرگلذار مطلرح      حوزه به

و  Fahimipour و Ahmad (2010)اسلللت. در مطالعلللات 
بلله اهميللت فللاکتور شلليب در پللراکنش  (2010)همکللاران 

است. اثر بسيار مهلم شليب بلر     گياهي اشاره شده هایگونه
نفللوذ ریشلله اسللت. مطالعلله آت   ناحيللهو  کعمللق خللا 

گياه کما در  یرو  )Shahmoradi (2007و   Azhirیاکولوژ
این گونه گياهي در دامنه ارتفلاعي  که استان تهران نشان داد 

لحلا   و بله  کنلد رشد ميمتر از سطح دریا  3200تا  2000
 محدودیتي ندارد.   تقریباًو جهت شيب  درصد شيب

گياهان مرتعي در مقایسه با درختان نسبت به کنش  
، زیرا بسياری از گياهان ترندحساسمتقابل دما و بارندگي 

از رطوبت ذخيره  عميق هایریشهچوبي با برخورداری از 
و مستقل از زمان وقوع  کنندميشده در اعماق خاک استفاده 
گل و در فصل خاصي  دهندميباران به رشد خود ادامه 

جوانه زدن بذرها نيز با دما در ارتباط است و  .دهندمي
گياهان سردسيری در مقایسه با گياهان گرمسيری دمای 

عوامل  (،2001و همکاران ) Esmailiبهينه کمتری دارند. 
متوسط بارش سالانه، متوسط حداقل درجه حرارت روزانه 

بر پراکنش  مؤثرو متوسط درجه حرارت سالانه را از عوامل 
ر د  ). 2001et alEsmaili ,.( کرده است بيان هاگونه
که از بين عوامل محيطي،  ه شدنشان داددیگر نيز  ایمطالعه

بارش و درجه حرارت بيشترین نقش را در پراکنش 
 .)Smeins Wu & ,2000( گياهي دارند هایگونه

McKenney ( 2007و همکاران)، اقليمي مانند عوامل 
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متوسط درجه حرارت  وره بارندگي،د بارندگي سالانه،
سالانه و متوسط درجه حرارت ماهانه را در رشد و استقرار 

grandis Eculyptus نداهدانست مؤثر. 
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Abstract 

     Assessing the potential habitat and studying the geographical distribution of species is a key 

issue in many ecological studies, environmental protection, wildlife, and assessing the trend of 

changes at various scales. Therefore, in the present study, modeling of potential habitat of 

Ferula ovina in the present and future years was performed using a generalized incremental 

model in Fereydunshahr region. The results showed that in 2030 and 2080, in exchange for all 

climatic factors remaining constant, except the average annual temperature, the probability of 

surviving the Ferula species has increased; in other words, the probability of its occurrence 

increases. The habitat area in the class where the species is most likely to be present is currently 

about 12,970 hectares in Fereydunshahr, Isfahan, which in 2030 and 2080 will be reached about 

27157.3 and 31036.9 hectares, respectively. This indicates that the increase in the average 

annual temperature in 2030 and 2080 compared to now will have a positive effect on the 

presence of the species in the habitats studied. Because according to the results obtained in 

response curves, by increasing annual temperature, the probability of the presence of Ferula 

species increases. The results of this research can be used to improve and rehabilitate the 

vegetation of areas with similar conditions, which is one of the important achievements of this 

research. 
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