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 :چکیده

گذارد. گونه جو های دمایی که محرک تغییر چرخه حیات است، بر بسیاری از گیاهان و جانوران تأثیر میییر الگوتغییر اقلیم با تغییر فصل رشد یا تغ

ای های بلوط غرب در ناحیه رویشی ایران و تورانی، گونههای جنگل( با پراکندگی زیاد در زاگرس به ویژه زیر اشکوبHordeum bulbosumپیازدار )

مراتع است. در این مطالعه اثر تغییر اقلیم بر پراکنش جغرافیایی این گونه در استان چهارمحال و بختیاری واقع در زاگرس مهم برای احیا و اصلاح 

متغیر محیطی  11( ثبت و تعداد GPSیاب جهانی )نقطه حضور با استفاده از سیستم موقعیت 73مرکزی مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور، 

سازی اجماعی شامل مدل شبکة عصبی سازی مورد استفاده قرار گرفت. مدلاقلیمی، فیزیوگرافی و کاربری سرزمین در مدلتشامل متغیرهای زیس

متغیره تطبیقی انجام بود که پذیر، جنگل تصادفی و رگرسیون چندیافته، تحلیل ممیزی انعطافخطی تعمیمیافته، مدلمصنوعی، روش افزایشی تعمیم

ای بر اساس سه سناریوی افزایش گازهای گلخانه 2070 بینی برای سالتصادفی تعیین شد. همچنین پیشتمادترین مدل، مدل جنگلدر نهایت قابل اع

SSP126، SSP370  وSSP585  و دو مدل گردش عمومیGFDL-ESM4  وMRI-ESM2-0  درصد  25انجام شد. نتابچ نشان داد حدود

ن رویشگاه مطلوب گونه شناسایی شده است و موثرترین متغیرها در پراکنش گونه عبارتند از: مجموع بارندگی عنوامنطقة مورد مطالعه در حال حاضر به

واسطه تغییر اقلیم در مدل شود که بهبینی میترین فصل سال. پیشترین سه ماهه متوالی سال و مجموع بارندگی گرمسالانه، میانگین دمای پربارش

درصد  MRI-ESM2-0، 06/26( و برای مدل SSP585)درصد  02/31( تا SSP370درصد ) GFDL-ESM4 ،32/27گردش عمومی 

(SSP370 تا )درصد  68/31(SSP585 در سال )مطلوب امروزی و آینده که در این  های رویشگاهاز رویشگاه مطلوب گونه کاسته شود. نقشه 2070

 های مدیریتی و حفاظتی گونة مورد مطالعه مورد استفاده قرار گیرد.طرح ها وتواند در تدوین و اجرای برنامهاند، میپژوهش تهیه شده
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 مقدمه .1

های تغییر اقلیم با تغییر فصل رشد یا تغییر الگو

ة حیات جانداران است دمایی که محرک تغییر چرخ

گذارد بر بسیاری از گیاهان و جانوران تأثیر می

(Hardy, 2003 امروزه با به وقوع پیوستن این .)

های سطح کرة زمین در حال تغییرات، اکوسیستم

ها و اند. جنگلتغییر وضعیت و نابودی قرار گرفته

مراتع، زیستگاه جانوران و رویشگاه گیاهان محسوب 

ها آسیب ببینند، بقای ر این اکوسیستمشوند و اگمی

موجودات زنده به علت فقدان زیستگاه مورد تهدید 

های اخیر، مطالعات بسیاری گیرد. طی سالقرار می

ها در واکنش سازی تغییرات پراکنش گونهروی مدل

به تغییر اقلیم در بسیاری از مناطق جهان و برای 

 ,.Milner et al)هزاران گونه انجام شده است 

های مناسب و . بنابراین، تعیین رویشگاه(2017

ترین عوامل محیطی و انسانی موثر بر شناسایی مهم

منظور ها در شرایط فعلی و آینده بهحضور گونه

شناختی و ارزشمند های مهم بومحفاظت از گونه

 گیاهی ضروری است.

دار گونه مورد بررسی در این تحقیق جو پیاز

(Hordeum bulbosum L. از تیره )Poaceae 

است. فرم رویشی این گونه گیاهی علفی، پایا با ارتفاع 

متر است. رویش آن بیشتر در سانتی 150تا  100

اقلیم نیمه خشک معتدل و نیمه خشک سرد و در 

ای و های مدیترانهسطح کمتری در عرصه

مرطوب سرد است. تکثیر این گیاه از طریق بذر نیمه

بندان و ر با سرمای شدید، یخبوده و گیاهی سازگا

 (. Moghimi, 2005) باشدمدت میخشکی طولانی

های اخیر به بخش ها در سالبینی پراکنش گونهپیش

ریزی حفاظت تبدیل شده است و مهمی از برنامه

ای طور گستردهسازی بهبدین منظور فنون مدل

 .(Guisan and Thuiller, 2005)توسعه یافته است 

ای از ارتباط میان متغیرهای زیع گونههای تومدل

ها برای شرایط محیطی و نقاط حضور گونهزیست

تواند زندگی کند، استفاده محیطی که گونه در آن می

ها، امکان ارزیابی کنند. با استفاده از این مدلمی

مطلوبیت زیستگاه گونه بر اساس پراکنش مکانی 

محیطی مطلوب در کل گستره متغیرهای زیست

 ,.Pakniat et alشود )میراکندگی آن فراهم پ

 Spiciesای )های پراکنش گونه. مدل(2016

Distribution Models) ها ترین روشپر کاربرد

بینی اثرات تغییر اقلیم بر تغییرات منظور پیشبه

 ,.Sinclair et al)های گیاهی است پراکنش گونه

2010).  

 یاجماع یسازدلدر این مطالعه با استفاده از روش م

 گسترة نییتع به اقدام ،Biomod2 یاانهیو بسته را

 ازداریگونه جو پ ندهیحال حاضر و آ ییایجغراف

 یسازبا استفاده از مدل یاری. مطالعات بسدیگرد

 یامدهایپ یبررس هدف با ،Biomodو بسته  یاجماع

انجام شده  یاهیگ یهاگونه پراکنش بر میاقل رییتغ

مطالعه  در ،(2020) همکاران و Gebrewahidاست. 

 یهادر جنگل Oxytenanthera abyssinica گونة

 2070و  2050های اتیوپی شمالی برای سال

 ن،یزم کرة شدنگرمبینی کردند که در پاسخ به پیش

 شیافزا و دهدیم مکان رییتغ گونه مطلوب ستگاهیز

جا را به ارتفاعات بالاتر جابه هاآن یزندگ محل دما،

 ینیبشیبه پ ،(2015و همکاران ) Zhang. کندیم

دار در حال دانه یاهیگونه گ 1541مناسب  شگاهیرو

 ینیبشیکانادا پرداختند. پ یدر آلبرتا ندهیحاضر و آ

 شگاهیرو درصد 80 گونه، 368 که داد نشان هاآن

 ن،یهمچن. داد خواهند دست از را خود یفعل

 زرد گون نهگو سه پراکنش بر میاقل رییتغ یامدهایپ
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(Astragalus verus ،)یابانیب یاستپ (Stipa 

hohenackeriana )زرد زالزالک و (Carataegus 

azarolus یبررس یاریبخت( در استان چهارمحال و 

نشان داد که بر اثر تغییر اقلیم بخش  نتایج که شد؛

های مناسب حال حاضر این قابل توجهی از رویشگاه

 هاینیبشیپ نیهمچن. شد خواهد ناسبها، نامگونه

 سمت به احتمالاً هاگونه شگاهیرو که داد نشان

 Teimori Asl et) شد خواهند جابجا بالاتر ارتفاعات

al., 2020a; Teimori Asl et al., 2020b; 

Naghipour et al., 2021 .)Bazrmanesh  و

 کیاکولوژ انیبر آش میاقل رییاثر تغ ،(2018همکاران )

در  Bromus tomentellus Boiss یاهیگ گونة

 نشان هاآن جینتا که نمودندمطالعه  رااستان اصفهان 

 لومتریک 1/46 نانهیبخوش یویداد که تحت سنار

 تحتگونه افزوده و  شگاهیمربع به مساحت رو

مربع از سطح  لومتریک 74/35 نانهیبدب یویسنار

 یگر،د گزارشی درکاسته خواهد شد.  شگاهیرو

Naghipour بینییشپ در ،(2020) انهمکار و 

 واژگونلالهبر پراکنش گونه  یماقل ییراثرات تغ

(Fritillaria impaerialis Lدر ا )استفاده با یران 

 یوهایتحت سنار که دریافتند اجماعی سازیمدل از

 یشگاهدرصد از رو 37/77تا  1/46 یمی،مختلف اقل

 . رفت خواهد دست از 2050 سال تا گونه این

 بوده فردبه منحصر فلور و فون دارای سزاگر منطقه 

 شودمی محسوب کشور ژنتیکی ذخایر ترینغنی از و

(Naghipour et al., 2016 .)دارا با مرکزی زاگرس 

 طبیعی هایویژگی و هوایی و آب شرایط بودن

 از توجهی قابل تنوع چنینهم و فردبه منحصر

 زیستیتنوع لحاظ از جانوری، و گیاهی هایگونه

 نظربه(. Hunnam, 2011) دارد بالایی میتاه

 مناطق از یکی زاگرس کوهستانی گستره رسدمی

 است اقلیم تغییر و جهانی گرمایش به پذیرآسیب

(Jowkar et al., 2016). گذشته، سال 15 طی در 

 مرکزی زاگرس در سالیانه حرارت درجه میانگین

 انهسالی بارندگی میزان کهحالی در است، یافته افزایش

 است کرده پیدا کاهش مدت این در منظقه

(Babaeian et al., 2015). Moradi همکاران و ،

 روی ییآب و هوا ییراتاثر تغ یدر بررس یزن ،(2021)

 لرستان استان کوهسفید شدهحفاظت یهاجنگل

 در خوب و عالی گیاهی پوشش سطح که دریافتند

 قهمنط اقلیم و بوده هکتار 37000 حدود 2017 سال

 خشکنیمهبه سمت  2000-2017 یزمان بازه طی

 و جنگلی هایگونه در پدیده این وقوع . است رفته

 نابودی سبب تدریج به است ممکن مرتعی

 رویشی منطقه مرتعی و جنگلی هایاکوسیستم

 موضوع، اهمیت به توجه با بنابراین. شود زاگرس

 پراکنش تعیین هدف با منظوربه حاضر مطالعه

چهارمحال و  استاندر  پیازدار جو گونه یجغرافیای

 پیامدهای بینیپیشو  حاضر حال شرایط در یاریبخت

مختلف  یوهایتحت سنار 2070 سال تا اقلیم تغییر

 گونه انجام شد. ینبر پراکنش ا

 مواد و روش ها .2

 . منطقه مورد مطالعه1-2

این مطالعه در استان چهارمحال و بختیاری واقع در 

 65/1زی و با مساحتی حدود منطقه زاگرس مرک

استان چهارمحال (. 1میلیون هکتار انجام شد )شکل 

درجه و  32دقیقه تا  9درجه و  31و بختیاری بین 

دقیقه  28درجه و  49دقیقه عرض شمالی و نیز  48

دقیقه طول شرقی واقع شده است.  25درجه و  51تا 

طوری این استان دارای تنوع توپوگرافی بالایی است به

 4178تا  783ارتفاعی در این منطقه بین  ةه دامنک
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متر متغیر است. بارش متوسط سالانه در این استان 

ها متر است و در مناطق مرتفع بارشمیلی 560حدود 

باشد. میانگین دمای سالانه از صورت برف میعمدتاً به

درجه  16های مرکزی تا گراد در بخشدرجه سانتی 5

ای غربی متغیر بوده و میانگین هگراد در بخشسانتی

گراد است درجه سانتی 10دمای استان حدود 

(Jaafari et al., 2017). 

های حضور گونه و اطلاعات . داده2-2

 متغیرهای محیطی

 
 ازداریپ جو ةگون ی( به همراه نقاط حضور ثبت شده برایاریمورد مطالعه )استان چهارمحال و بخت ةمنطق تیموقع -1 شکل

 

 اقلیمی زیست متغیرهای اقلیمی توصیف -1 جدول

 یمیاقل فیتوص ریمتغ هینما یمیاقل فیتوص نمایه متغیر

BIO1 میانگین دمای سالیانه BIO11 گین دمای سردترین فصل سالمیان 

BIO2 میانگین دامنه دمای روزانه BIO12 مجموع بارندگی سالانه 

BIO3 شاخص هم( دماییBIO7/ BIO2 × )100 BIO13 ترین ماهمجموع بارندگی پربارش 

BIO4 (100×تغییرات فصلی دما )انحراف معیار BIO14 ترین ماهبارشمجموع بارندگی کم 

BIO5  ترین ماهگرمبیشینه دمای BIO15 )تغییرات فصلی بارندگی )ضریب تغییرات 

BIO6 کمینه دمای سردترین ماه سال BIO16 ترین فصل سالمجموع بارندگی پربارش 

BIO7 ( دامنه سالانه دماBIO5-BIO6) BIO17 ترین فصل سالبارشمجموع بارندگی کم 

BIO8 ترین سه ماهه متوالی سالمیانگین دمای پربارش BIO18 ترین فصل سالمجموع بارندگی گرم 

BIO9 ترین فصل سالمیانگین دمای خشک  BIO19 مجموع بارندگی سردترین فصل سال 

BIO10 سال فصل نیترگرم میانگین دمای    
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یاب در سطح استان با استفاده از سیستم موقعیت

نقطه حضور گونه ثبت شد  73( تعداد 1GPSجهانی )

 عنوان نقاط حضور(. سعی شد مناطقی به1)شکل 

گونه ثبت شوند که حداقل یک لکه به مساحت یک 

کیلومتر مربع را تحت پوشش قرار دهد و فاصله نقاط 

کیلومتر  1برداری شده از یکدیگر نیز حداقل نمونه

در مطالعه  (.Naghipour et al., 2021باشد )

حال حاضر و دوره  یدر دوره زمان یسازحاضر، مدل

 ریمتغ 19( انجام شد. تعداد 2070)سال ندهیآ یزمان

با  انهیحاصل شده از دما و بارش ماه یمیاقلستیز

 گاهیمربع، از پا لومتریک کیمعادل  هیثان 30دقت 

CHELSA  (https://chelsa-climate.org) 
 ی. با استفاده از مدل رقوم(1)جدول شدند افتیدر

 دیتول بیدرصد و جهت ش یها(، نقشهDEM)ع ارتفا

                                                 
1Global Positioning System 

استفاده  وردم یوگرافیزیف یهاعنوان دادههشدند که ب

همچنین لایة کاربری سرزمین از لایة  قرار گرفتند.

ها، مراتع و آبخیزداری تهیه شده توسط سازمان جنگل

شده از  یافتدر یطیمح هاییهلا کشور استخراج شد.

 یاییمختصات جغراف یستمو س ینظر ابعاد، دقت مکان

توسط ابزار  ArcGIS 10.8افزار نرم یطدر مح

Extract by mask منظور شدند. به سازییکسان

با  یرسوناز آزمون پ یرهامتغ یانم یهمبستگ یبررس

استفاده شد و در  8/0کمتر از  یهمبستگ یبضر

بالا، تعداد  یبا همبستگ هاییهپس از حذف لا یتنها

استفاده شد )جدول  یسازدر مدل یطیمح یرمتغ 11

2.) 

 یعاجما یساز. مدل3-2

 یمطالعه حاضر از شش مدل شاامل شابکة عصاب در 

(، روش Artificial Neural Network)  یمصاانوع

 اهمیت نسبی هر یک از متغیرهای وارد شده به مدل -2جدول 

 اهمیت انگلیسی به عنوان محیطی متغیرهای

 نسبی

Bio12- Annual Precipitation 77/25 سالانه دگیبارن مجموع  

 متوالی ماههسه ترینپربارش دمای میانگین

 سال
Bio8- Mean Temperature of the Wettest Quarter 07/19  

Bio18- Total rainfall is the hottest season of the year 20/15 سال فصل ترینگرم بارندگی مجموع  

 Bio15- Precipitation Seasonality (Coefficient of (تغییرات ضریب) یبارندگ فصلی تغییرات

Variation) 
62/12  

Slope 24/8 شیب  

DEM 47/7 ارتفاع  

Bio3-Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100) 38/4 دمایی هم شاخص  

Bio7- Annual temperature range 09/3 دما سالانه دامنه  

 Bio4- Temperature Seasonality (standard deviation  دما فصلی تغییرات

*100) 
31/2  

Land Cover/Land Use 03/1  سرزمین کاربری/پوشش  

Aspect 77/0 شیب جهت  

 
 های مختلف اجرا شدهدر مدل TSS( و AUCبرآورد سطح زیر منحنی) -3جدول 

هاشاخص  RF GBM MARS GLM ANN FDA میانگین 

AUC 1 99/0 92/0 91/0 87/0 90/0 93/0 

TSS 1                    95/0 72/0 69/0 69/0 62/0 78/0 
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 Generalized Boosting)  یافتااهیمتعم یشاایافزا

Methodیافتهیمتعم ی(، مدل خط  (Generalized 

Linear Modelیرپاااذانعطاف یااازیمم یااال(، تحل  

(Flexible Discriminant Analysis جنگااال ،)

چنااد  یون( و رگرسااRandom Forest)  یتصااادف

 Multivariate Adaptive)  یقااایتطب یااارهمتغ

Regression Splines .اساااتفاده شاااده اسااات )

نقااط  هرابطا یاینمنظور تعشاده باهانتخاب یهامدل

. در شاوندیاساتفاده م یطایحضور گونه و عوامل مح

گونه  یابوابسته حضور و غ یاپاسخ  یرها، متغمدل ینا

 یطاایمح یرهااایمسااتقل، متغ یااا یشااگوپ یاارو متغ

 یاضایصورت توابع ربه یرهامتغ ینو روابط ب باشندیم

و دقات  ییبالا بردن کاارا ی. براشودی( ارائه می)آمار

 80بار تکرار اجارا شاد.  10با  هالمدل، هرکدام از مد

 
 اجماعی رویکرد از استفاده با بختیاری و چهارمحال استان در H. bulbosum امروزی مطلوب رویشگاه ةنقش -2 شکل

 
قلیمی مختلف و مدل های اتحت سناریو 2070 های مطلوب )کیلومتر مربع( تا سالتغییر در وسعت رویشگاه -4جدول 

 GFDL-ESM4 عمومیگردش

 پایدار حضور عدم پایدار حضور سناریو

 دست از رویشگاه

 رفته

 در خالص تغییرات جدید رویشگاه 

 رویشگاه

 درصد مساحت  درصد مساحت

 -SSP126 85/2884 8/11293 18/1278 70/30  16/1075 82/25 87/4 سناریو

 -SSP370 51/3025 97/11470 51/1137 32/27  99/897 57/21 75/5 سناریو

 -SSP585 38/2872 25/11277 1292 02/31  36/1090 18/26 84/4 سناریو
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 20مدل و  یدرصد نقاط حضور گونه به عنوان واسنج

ها مادل بینایشیپ یاابیارز یماناده بارا یدرصد بااق

 یجنتااا یااابیارز یباارا یناسااتفاده شاادند. همچناا

 TSS (True Skillاز دو شااااخص  یساااازمدل

Statistic)  یمنحنا یارو سطح ز ROC شااخص  یاا

AUC یمنحنا یارساطح ز یراستفاده شد. اگار مقااد 

(AUC کمتاار از )بینااییشباشااد، ماادل در پ 7/0 

دهنده نشااان 7/0-9/0 یرخواهااد بااود، مقاااد یفضااع

باودن  یعاال 9/0 یبالا یرقابل قبول و مقاد بینییشپ

(. Franklin, 2010) دهدیمدل را نشان م بینییشپ

دارد و هرچه  -1+ تا 1 ینب یادامنه یزن TSSشاخص 

و هرچاه باه  تربمادل مناسا ییتوانا تر،یک+ نزد1به 

کند، دقت مادل کااهش  یداپ یلکمتر از آن م یاصفر 

 یهامختلف در مدل اییرهمتغ یت. درصد اهمیابدیم

 برآورد شد. یزن H. bulbosumپراکنش گونه 

و  CMIP6حاصل از پروژه  هایمطالعه از داده ینا در

-MRIو  GFDL-ESM4 یدو مدل گردش عموم

ESM2-0 یویو سه سنار SSP126 ،SSP370  و

SSP585 بر  یماقل ییرتغ یامدهایپ بینییشپ یبرا

ل استان در ک 2070 در سال یازدارگونه جو پ

 استفاده شد. یاریچهارمحال و بخت

 نتایج .3

  AUC( و>62/0) TSS اریابراسااس دو مع هاامادل

قاارار  یخااوب تااا عااال یهادر رتبااه ی( همگاا>87/0)

 مادل یبارا اریامع دو هار ساطح نیباالاتر وگرفتند 

. بار اسااس (3 جادول) دیگرد برآورد یتصادف جنگل

یشگاه تواند رودرصد از سطح استان می 18/25نتایج، 

آن  مطلاوب یهااشگاهیرو شتریگونه باشد و ب مطلوب

استان از جملاه ساه شهرساتان  یمرکز یهادر بخش

(. درصااد 2فارسااان و اردل قاارار دارد )شااکل  ار،یااک

شده به مادل  وارد یرهایاز متغ کیهر  ینسب تیاهم

ارایااه شااده اساات. سااه متغیاار مجمااوع  2در جاادول 

ة ماهترین سه رشبارندگی سالانه، میانگین دمای پر با

تارین فصال ساال متوالی سال و مجموع بارندگی گرم

شاوند و درصد اهمیات را شاامل می 4/60در مجموع 

 دارند گونه نیا شگاهیرو تیمطلوب دربیشترین سهم را 

توانااد پیاماادهای باار اساااس نتااایج، تغییاار اقلاایم می

 H. bulbosumهای مطلاوب گیری بر رویشاگاهچشم

شاااد. برآوردهاااای حاصااال از در اساااتان داشاااته با

سناریوهای اقلیمی مختلف در مادل گاردش عماومی 

GFDL-ESM4 دهناااد کاااه براسااااس نشاااان می

، SSP585درصااد و  SSP 370  ،32/27سااناریوی 

 2070درصد از رویشگاه مطلوب گونه تا ساال  02/31

درصاد  57/21-18/26همچناین  .از بین خواهد رفت

اساااس  های مطلاوب گونااه بااربار مساااحت رویشااگاه

-GFDLسناریوهای مختلاف مادل گاردش عماومی 

ESM4  (. باا توجاه باه 4افزوده خواهد شد )جادول

های سااناریوها باارای ماادل گااردش عمااومی بررساای

MRI-ESM2-0 ،06/26 ( درصاااادSSP370 تااااا )

 2070( تاااااا ساااااال SSP585درصاااااد ) 68/31

های مطلوب گونه مورد بررسی از بین خواهاد رویشگاه

دهند بار اسااس ها نشان مییبینرفت. همچنین پیش

های اقلیمی مختلف و مدل گردش تحت سناریو 2070 های مطلوب )کیلومتر مربع( تا سالتغییر در وسعت رویشگاه -5جدول 

 MRI-ESM2-0 عمومی 

 پایدار حضور عدم پایدار حضور سناریو
 در خالص تغییرات جدید رویشگاه  رفته دست از رویشگاه

 درصد مساحت  درصد مساحت رویشگاه

 -SSP126 69/2983 34/11498 70/1114 19/27  25/935 82/22 37/4 سناریو

 -SSP370 08/3030 9/11575 32/1068 06/26  69/857 92/20 13/5 سناریو

 -SSP585 92/2798 33/11552 95/1297 68/31  38/871 26/21 412/10 سناریو
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عمااومی سااناریوهای مختلااف حاصاال از ماادل گردش

MRI-ESM2-0 82/22-92/20 باااااار  درصااااااد

شاد.  افزوده خواهاد 2070های گونه تا سال رویشگاه

نرخ خالص رویشگاه از دست رفته گونه در آیناده نیاز 

خواهد باود )جادول  -41/10و حداقل -37/4حداکثر 

5.) 

 ریبحث و نتیجه گی .4

ترین های گیاهی کشت شده از مهمیداری گونهپا

ارکان موفقیت در طرح اصلاح و احیاء مرتع است. 

های قبل از اجرای طرح، تعیین رویشگاه بالقوه گونه

باشد. همچنین هدف در شرایط موجود، ضروری می

ها تحت سناریوهای تغییر تعیین رویشگاه بالقوه آن

ممکن است تناسب اقلیم در آینده نیز لازم است، زیرا 

های آینده های هدف در سالرویشگاهی برای گونه

تحت تأثیر تغییر اقلیم کاهش یافته و باعث نابودی 

 

 
( بر اساس مدل 2070 سال) ندهیآدر شرایط اقلیمی امروزی تا  H. bulbosumمطلوب  شگاهیدر رو رییتغ -3 شکل

GFDL-ESM4 الف( ویبا سه سنار :SSP126،  )بSSP370  )ج ،SSP 585 
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طیف وسیعی از منابع مالی و طبیعی شود. بر اساس 

درصد  18/25های حاصل از مدل اجماعی، یافته

کیلومتر مربع( از سطح استان  700/4154)

اضر رویشگاه گونه چهارمحال و بختیاری در حال ح

های مرکزی استان را جو پیازدار است که بیشتر بخش

شود، اما با توجه به نتایج، بخش وسیعی از شامل می

رویشگاه گونة مورد مطالعه بر اثر تغییر اقلیم تا سال 

نامطلوب خواهد شد. این مقدار بر اساس  2070

( تا SSP370درصد ) 06/26سناریوهای مورد بررسی 

بینی شده است. ( پیشSSP585رصد )د 68/31

 
( بر اساس مدل 2070 ساللیمی امروزی تا آینده )در شرایط اق H. bulbosumمطلوب  شگاهیدر رو رییتغ -4شکل 

MRI-ESM2-0 الف( ویبا سه سنار :SSP126،  )بSSP370  )ج ،SSP 585 
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دهد سازی نشان میدست آمده از مدلهای بهنقشه

های مطلوب گونه در حال جابجایی به که رویشگاه

سمت ارتفاعات است و میانگین ارتفاع حضور گونه در 

باشد که در متر از سطح دریا می 2260حال حاضر 

ح متر از سط 2281آینده میانگین ارتفاع حضور گونه 

ها، به بینی شده است. علّت این جابجاییدریا پیش

رویشگاه اقلیمی )بارندگی و دما( گونة مربوط است که 

ها تر برای این گونهارتفاعشود مناطق کمباعث می

محدود شدن پراکنش جغرافیایی  نامناسب شود.

ها در مطالعات دیگر نیز ها و جابجایی رویشگاهگونه

(، در 2019و همکاران )  Amiriبینی شده است.پیش

 Artemisia sieberi Besserبررسی پراکنش گونه 

در منطقه ایران مرکزی با توجه به پنج الگوریتم 

با توجه به  2070و  2050های سازی برای سالمدل

افزایش درجه حرارت، جابجایی گونه به سمت 

و همکاران  Costionبینی نمودند. ارتفاعات را پیش

های گیاهی در قله (، با هدف اینکه آیا گونه2015)

مانند یا های گرمسیری در اثر تغییر اقلیم زنده میکوه

شرقی استرالیا با توجه به سه سناریو به خیر در شمال

ها گونة گیاهی بومی پرداختند. نتایج آن 19بررسی 

بر اثر تغییر اقلیم،  2040نشان داد که تا سال 

 100درصد و حداکثر  17ها حداقل اه گونهرویشگ

 یابد. درصد کاهش می

نسبت به دو  SSP585ها،  سناریوی بر اساس  یافته

 سناریوی دیگر اثرات شدیدتری بر گستره

 Teimori Aslهای جو پیازدار خواهد داشت.رویشگاه

(، در بررسی اثر تغییر اقلیم بر a2020) و همکاران 

 Stipaبیابانی )رویشگاه بالقوه استپی 

hohenackeriana)  در زاگرس مرکزی با بررسی

 RCP8.5 چهار سناریوی اقلیمی، بیان کردند که

 Haidarian اثرات شدیدتری بر این گونه نشان داد.

Aghakhani ( و همکارانa,b2017در پیش ،) بینی

های گیاهی اثر تغییر اقلیم بر پراکنش مکانی گونه

مرکزی، بیشترین کاهش  شناختی در زاگرسمهم بوم

و  2050ها را در مقاطع زمانی در رویشگاه گونه

 بیان کردند.  RCP8.5، مربوط به سناریوی 2070

 های های مورد بررسی بر اساس شاخصمدل

AUC   وTSS های خوب تا عالی قرار در رتبه

های جنگل تصادفی و گرفتند و بر اساس نتایج، مدل

بینی بهتری را داشتند شیافته تقویت شده، پیتعمیم

بینی پراکنش ها برای پیشاعتمادترین مدلو قابل 

گونه تعیین شدند. مطالعات دیگر نیز بر قابلیت بالای 

های دیگر در مدل جنگل تصادفی در مقایسه با مدل

اند ) از ای تاکید نمودههای پراکنش گونهسازیمدل

  ;Prasad, 2006; Cheng; et al; 2012جمله: 

Taleshi et al., 2017; Haidarian Aghakhani 

et al., 2017a; Naghipour et al., 2018; 

Ashrafzadeh et al., 2020; Teimori Asl et 

al., 2020a .) 

های این پژوهش نشان داد که مجموع بارندگی یافته

سازی پراکنش گونه ترین متغیر در مدلسالانه، مهم

ری در پراکنش بوده، بنابراین بارش اثر بیشت

های گونه مورد بررسی در استان چهارمحال رویشگاه

هایی از در مطالعات دیگر نیز گونهو بختیاری را دارد. 

 Naghipourواژگون و پسته وحشی )بنه( )جمله لاله

et al., 2019( و بلوط ایرانی )Haidarian 

Aghakhani et al., 2017a مجموع بارندگی ،)

ر محیطی در تعیین مطلوبیت ترین متغیسالانه مهم

رویشگاه گونه بودند. در این پژوهش، اثرات تغییر 

 H. bulbosumاقلیم بر پراکنش جغرافیایی گونة 

ها نشان داد که بینیمورد بررسی قرار گرفت. پیش

های های با گسترههای مختلف به ویژه گونهگونه

واسطه تغییر اقلیم شدت بهجغرافیایی محدودتر به
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ها برای یافتن شوند. بنابراین، تلاشمی تهدید

های های حضور جدید، شناسایی زیستگاهموقعیت

بالقوه مطلوب در شرایط کنونی و تحت سناریوهای 

اقلیمی مختلف برای مدیریت و حفاظت بهتر از 

 های رویشگاهای دارد. نقشهها اهمیت ویژهگونه

مطلوب امروزی و آینده که در این پژوهش تهیه 

ها و تواند در تدوین و اجرای برنامهاند، میهشد

مورد مطالعه و  های اصلاحی و حفاظتی گونهطرح

عنوان های مشابه مورد استفاده قرار گیرد. بهگونه

عنوان رویشگاه مثال، مناطقی که در این مطالعه به

توانند برای استقرار و معرفی مطلوب تعیین شدند، می

.قرار گیرندمجدد گونه مورد استفاده 
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