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  تحت  (.Prangos ferulacea (L.) Lindlر )يجاش گونه بالقوه يیايجغراف پراکندگی 

 ي اريبخت و  چهارمحال استان در مياقل رييتغ يوهايسنار

 4انیدريح میمر ، *3پوری نق  اصغر  یعل،  2یميهاابر  عطاالله، 1یدهکرد ییبابا  فرشته 

 شهرکرد، شهرکرد   دانشگاه ن،يزم علوم و يعيطب منابع دانشکده مرتع،  يمهندس و  علوم ارشد  ي کارشناس ي دانشجو  1
 شهرکرد ، شهرکرد  دانشگاه ن،يزم علوم  و يعيطب منابع  دانشکده  اري دانش  2
 شهرکرد ،  شهرکرد اه گش دان  ن،يزم  علوم و يعيطب منابع  دانشکده ارياستاد  3

 ي سار،  يسار يعيطب منابع و ي کشاورز علوم دانشگاه مرتع، علوم  ي دکتر آموختهدانش 4

 09/03/1401تاريخ پذيرش:                      1401/ 01/02تاريخ دريافت: 

 1ده يچک

 کمک   زين  خاک  شیفرسا  کنترل  به  تواندیم  ییدارو  و  یاعلوفه  ارزش  بر  علاوه  که  است  چندساله  یاهيگ   ريشجا

 ن یا  در. دارد وجود P. ferulacea ژهیوبه Prangos جنس بر یمياقل راتييتغ ريتأث مورد در یکم  اطلاعات. کند

 یسازمدل   کردیرو  از  ريجاش  بالقوه  ییايجغراف  دگیپراکن  بر  ندهیآ  مياقل  ريي تغ  اثر  ینيبشيپ  منظوربه  مطالعه، 

  در   یدانيم  یدهایبازد  اساس  بر  ريجاش  حضور  نقاط.  شد  تفادهسا  یاگونه  دگیپراکن  مدل  پنج  قيتلف  با  یاجماع

 سه  اساس  بر  ندهیآ  ینيبشيپ.  شدند  برداشت  1399  و  1398  یهاسال   یط  و  یاريبخت  و  چهارمحال  استان

  منظور،  نیا  به.  شد  انجام  GFDL-ESM4  یعموم  گردش  مدل  و  SSP126 ،  SSP370 ،  SSP585  یویسنار

 و  ی وگرافیزيف  ، ی مياقل  ستیز  یرهاي متغ  شامل  یطيمح  ريمتغ  11  با  ه همرا  گونه  حضور   داده  48  تعداد

 از  درصد  88/30  حدود  که  داد  نشان  هاافته ی.  گرفتند  قرار  استفاده  مورد  یسازمدل  در  نيسرزم  یکاربر/پوشش

. شد  ییشناسا  ريجاش  گونه   مطلوب  یهاشگاهیرو  عنوانبه  یامروز  یمياقل  وضعيت  در  مطالعه  مورد  محدوده

 ماه،   نیترپربارش  یبارندگ   مجموع  بيترت  به  مطالعه،   مورد  گونه  شگاهیرو   تيمطلوب  در  رهايمتغ  نیموثرتر

 از  درصد  40/32  تا  98/23  که  داد  نشان  هاافتهی.  بودند  یبارندگ   یفصل  راتييتغ  و  روزانه  یدما  دامنه  نيانگيم

 3/20  تا  3/9  مقابل،   در.  شد  دخواه   نامناسب  مياقل  رييتغ  واسطه  به  2070  سال   تا  ريجاش  مطلوب  یهاشگاهیرو

 عملکرد  دهندهنشان   جینتا  ن، يهمچن.  شد  خواهد   مناسب  مياقل  رييتغ  علت  به  نامناسب  یهاشگاهیرو  از  درصد

 
 aa.naghipour@sku.ac.irيسنده مسئول: نو*
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 یبرا   یارزشمند  اطلاعات  تواندیم  حاضر  مطالعه   ج ینتا(.  TSS  =83/0  و  AUC  =97/0)  بود  یاجماع  مدل  یعال

 فراهم  ندهیآ  یم ياقل  راتييتغ  برابر  در  ريجاش  گونه  از  حفاظت  و  اقطبان   منظور  به  زانیربرنامه  و  گذاراناستيس

   .دینما

 Biomod2 ، ی مرکز زاگرس منطقه  ، ی اگونه  پراکندگی یسازمدل ،یاجماع یسازمدل :یدي کل یهاواژه

 مقدمه 

  يشناس بوم  ي ازهاين  و   يبردبار  دامنه  ، يطيمح  عوامل   از  ينديبرآ  منطقه  هر  در  ي اهيگ  ي هاگونه   حضور

  يطيمح  مختلف طيشرا به نسبت ي اهيگ  يهاگونه.  استشگاه يرو در  يطيمح  مهم عوامل  به نسبت هاآن

 زارع )  شوديم  هاشگاهيرو  يرتصادفيغ   ل يتشک  به  منجر  موضوع  نيا  و  رنددا  يمتفاوت  تحمل  آستانه

 نيهمچن  و  نيزم  يکاربر  ،يتوپوگراف  ، يخاک  ،يمياقل  يهاي ژگيو(.  1397  حصار،  يناصر  و  يچاهوک

 مختلف  يهااسيمق  در  ياهيگ  يهاگونه  دگيپراکن  بر  که  هستند  يعوامل  نيترمهم   ازجمله  يستيز  بطروا

 (.Wei et al., 2018)  گذارندي م ريتأث

 در .(Byeon et al., 2018) است م ياقل ، ياهيگ ي هاگونه دگي پراکن بر  مؤثر عوامل ن يترمهم از يکي

  ش يافزا  به  رو  ها ي نگران  ها،گونه  و   هاستم ياکوس  بر  ميلقا  رييتغ  يبالقوه  ريتأث  خصوص  در  رياخ  يهاسال

  ارزشمند،  ياهيگ  يهاگونه  پراکندگي  بر  ندهيآ  يمياقل  راتييتغ  اثر  ينيبشيپ (.  Pearson, 2007)  است

(.  Rana et al., 2017)  دارد  ياديز  تياهم  هاآن  از  موثر  حفاظت  و   دهايتهد  سطح  يابيارز  ت، يريمد  در

 دامنه  رييتغ  و  ييجاجابه   به  منجر  تواند يم  مياقل  رييتغ  ليدل  به  ياهيگ  گونهکي  پراکندگي  در  رييتغ

 به   را  گونه  انقراض  يحت  و  يشيرو  ت يمحدود  جاديا  است  ممکن  روند  نيا.  شود  گونه  حضور  يارتفاع 

 ماندن  داريپا  يبرا  راهبرد  ينوع   هاگونه  ييايجغراف  محدوده  رييتغ(.  1387  ،يجعفر)  باشد  داشته  دنبال

 اثرات  يسازمدل  م،ياقل  رييتغ  يمنف  يامدهايپ   کاهش  و  کنترل  منظوربه.  است  يمياقل  راتييتغ  راببر  در

  ي نيبشيپ (.  Anderson and Ferree, 2010)  است  يضرور  هاگونه  پراکندگي  بر  ندهيآ  يمياقل

 يا رهيمتغ  گونه،  حضور  به  مربوط  اطلاعات   يآورجمع  ازمندي ن  ندهي آ  در  گونه  يي ايجغراف  پراکندگي 

 (. Rehfeldt et al., 2012) دارد ديجد يطيمح طيشرا  با اطلاعات نيا بيترک و يطيمح

  با  ي علف  اهانيگ  از  ،(Apiaceae)  انيچتر  خانواده  از  Prangos ferulacea  ي علم  نام   با   ريجاش  اهيگ

  گستره .  شوديم  ده ي د  يلاقيي  مراتع  ياه يگ  بيترک  در  که  است  ييدارو  و  يحفاظت  ،ياعلوفه   ارزش

 در   يغرب  شمال  ارتفاعات  و  البرز  از  ييهاعرصه  و  زاگرس  ژهيوبه  يکوهستان  مناطق  در  اهيگ  نيا  يشيرو

 متر  3700  تا  1600  يارتفاع   دامنه  با   يهاشگاهيرو  در  گونه  نيا.  است  توران  رانيا  يشيرو  يهيناح

 انه يسال  يدما  متوسط  و  متريليم  800  تا  450  يبارندگ  نيانگيم  با  مناطق   در  ريجاش.  دارد  پراکندگي

  است؛  ارزش  با   و   يمقو  اريبس  ييغدا  ارزش  نظر  از.  شوديم  مشاهده   گراديسانت  درجه  5/10  تا  5/4
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  ،يم يمق)  است  ريش  با   سهيمقا  در  آن  زياد   يي غذا  تيفيک  به   اشاره  اه يگ  نيا  هيتسم  وجه  کهيطوربه

1384.) 

  در  توانمند  ييابزارها  انعنوبه(  Species Distribution Models)  ياگونه  پراکندگي  ي هامدل

 يها گونه  يبرا  شگاه يرو  تناسب   و   هاگونه  پراکندگي  بر  مؤثر  عوامل  با  رابطه  در   اطلاعات  کسب  يراستا

 در  ياندهيفزا  طوربه  رياخ  يهاسال  در(  SDMs)  ياگونه  پراکندگي   يها مدل.  شونديم  محسوب  ي اهيگ

 نيا(.  Guillera‐Arroita et al., 2015)  شوند يم  استفاده   حفاظت  و   ي ستيز  يايجغراف  ،يستيز  علوم

 ي رهايمتغ  و  گونه  حضور  يهاداده  از  استفاده  با  گونهکي  بالقوه  پراکندگي  محدوده  ينيبشيپ   به  ها مدل

 سامانه  با  ي احتمال  پراکندگي  نيا  بيترک(.  Franklin, 2010)  پردازنديم   آن  بر   اثرگذار  يطيمح

  نمود  خواهد  نييتع  را  هاگونه  يبرا  مطلوب   يطيمح  يتوضع  يدارا  مناطق  ،( GIS)  ييايجغراف  اطلاعات

(Papeş and Gaubert, 2007 .) 

  يهاگونه  تيريمد   ، يتکامل   و  يکياکولوژ  يهاه يفرض  يبررس  ازجمله  ، يعيوس  ي کاربردها  هامدل  نيا

  نددار  جوامع  و  ها گونه  بر  ندهيآ  و  گذشته   مياقل  رييتغ  ريتأث  ينيبشيپ   و  يحفاظت  يزيربرنامه  مهاجم،

(Guillera-Arroita et al., 2015  .)ر يي تغ  مانند  يطيمح  اوضاع  رييتغ  اثر   ينيبشيپ   با  هامدل  نيا 

 (. Amici et al., 2017)  دارند يحفاظت  و  يتيريمد مؤثر يکردهايرو شبرديپ  در ي اديز تياهم م،ياقل

  و   شدبا  اديز  اريبس  است  ممکن  مختلف  يهامدل  نيب  اختلاف  که  اندداده  نشان  رياخ  مطالعات

  هاگونه  پراکندگي  ينيبشيپ   منظور  به   هامدل  که  ي زمان  ژهيوبه.  است  مشکل  هم  مناسب  مدل  انتخاب

 ک ي(.  Pearson et al., 2006; Hao et al., 2019)  شونديم   استفاده  مياقل  رييتغ  يوهايسنار  تحت

 ,Thuillerت)اس  ياجماع   يسازمدل  کرديرو  از  استفاده   ج،ينتا  در  ت يقطع  عدم  کاهش  يبرا  حلراه

2003  .)BIOMOD  يها مدل   جامعه  در  که  است  ي اجماع   افزارنرم  نيپرکاربردتر  و   نيترشدهشناخته 

 (. Hao et al., 2019) است دسترس در گانيرا صورت به و  شده جاديا ياگونه  پراکندگي

  نيا  گي پراکند   يسازمدل  نهيزم  در  ياندک   ي هاپژوهش  تاکنون  کشور،  در  ريجاش  تياهم  وجود  با

 در  ريجاش  بالقوه  شگاهيرو(  1398)  همکاران  و  يمعتمد  نمونه،  عنوان  به.  است  دهيرس  انجام  به  گونه

  مورد  شگاه يرو  هکتار   2220  از  که  داد  نشان  شان يا  ج ينتا  نمودند،   نييتع  را  هياروم  ي کوهستان  مراتع

 همکاران   و   فروزه   نيهمچن.  روديم   شمار   به  ريجاش  بالقوه   شگاهيرو(  درصد   6/16)  هکتار   370  مطالعه

 نشان  جينتا   و  نمودند  يبررس  احمد  ريبو  و  هيلويکهگ  لگانيد  مراتع  در  را  ريجاش  بالقوه  شگاهيرو(  1396)

 .  است گونه نبود و بود در موثر عوامل نيمهمتر از ارتفاع که داد

  در   ي متعدد  يهاپژوهش  ،ي اهي گ  ي هاگونه  پراکندگي   بر  يمياقل  راتييتغ  اثر  ينيبشيپ   نهيزم  در

 يمرکز  زاگرس  منطقه  در   گرفته  صورت  مطالعات  جمله  از.  است  گرفته  صورت  کشور  مختلف  مناطق

  همکاران   و   پورينق  ،(Khajoei Nasab et al., 2022)  همکاران  و  نسبييخواجو  به  توانيم
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(Naghipour et al., 2021)،  يقهفرخ  و   ياردستان  (Ardestani and Ghahfarrokhi, 2021)،  

  و   ه يقهنو  زادهخيش  ،(1400)  همکاران  و  يليطو  ،(Haidarian et al., 2021)  رانمکاه  و  انيدريح

( Naghipour et al., 2019)  همکاران  و  پورينق  ،(1399)  همکاران  و اصل  يموريط  ،(1400)  همکاران

 مطالعه   ريجاش  گونه  بر  مياقل  رييتغ  يامدهايپ   تاکنون  اما، .  نمود  اشاره(  1397)  همکاران  و  پورينق  و

 .  استه نشد

  در  ريجاش  گونه  مطلوب  يهاشگاهيرو  ييشناسا  حاضر،   پژوهش   از  هدف  موضوع،  تياهم  به  توجه  با 

 يوها يسنار  اساس  بر   ها شگاه يرو  نيا  بر   م ياقل  رييتغ  ي امدهايپ   يسازمدل  و  ياريبخت  و  چهارمحال  استان

 . است 2070 سال تا GFDL-ESM4 ي عموم گردش  مدل و SSP126، SSP370، SSP585 يمياقل

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

 شامل   آمبرژه  روش  اساس  بر  استان  نيا.  شد  انجام  ياريبخت  و  چهارمحال  استان  کل  در  حاضر  مطالعه

 يها بخش:  سرد  مرطوبمهين  -2  استان؛  شرق  از  يي ها بخش:  سرد  خشکمهين  -1  ي مياقل  منطقه  پنج

 مرطوب   -4  استان؛  ي غرب  جنوب:  معتدل  وبمرطمهين  -3  استان؛  ي شرق  شمال   و   يشرق  جنوب  ،يجنوب

  (. 1389  همکاران،  و   يسلطان)  است  استان  ي شرقشمال  و  شمال :  ارتفاعات  مياقل  -5  و  استان  غرب:  سرد

 فلور   و  فون  داشتن  با  تا  شده  باعث  که  است  ياژهيو  يعيطب   اتيخصوص  و  هوا  و  آب  يدارا  منطقه  نيا

 ن ي ا  مساحت(.  Hunnam, 2011)  باشد  برخوردار  ييبالا  تياهم  از  يست يز  تنوع  لحاظ  از  فرد  به  منحصر

 ن ي ا.  دارد  قرار  يمرکز  زاگرس  منطقه  در   آن  تمام   باًيتقر  که  است  هکتار   ونيليم  65/1  حدود  استان

 شکل)  دارد  قرار  يشرق  طول  °51  25΄  تا  °49  28΄  زين  و  يشمال  عرض  °32  4΄  تا  °31  9΄  نيب  استان

 سالانه  بارش  زانيم.  است  ريمتغ  متر  4178  تا  783  از  آن  عتفاار  و  يکوهستان  مطالعه  مورد  منطقه(.  1

 نيانگيم  ،بوده   ريمتغ  ي غرب  شمال  در  متريليم  1400  و   يشرق  جنوب  و   شرق  در  متريليم  250  نيب  آن

 زين  هوا  يدما  سالانه  نيانگيم(.  يلاديم  1951-2000  يآمار  دوره)  است  متريليم  560  استان  يبارندگ 

  دارد  يي بالا  تياهم  استان  ن يا  يک ياکولوژ  ارزش  و   يستيز  تنوع  نظرزا.  است  گراد يسانت  درجه  10

(Jaafari et al., 2017 1389 همکاران، و ي سلطان و.) 

 

 یطيمح  ی رهايمتغ  اطلاعات  و   گونه  حضور  یهاداده

  يط  ي دانيم  گسترده  يدهايبازد  اساس  بر  ياريبخت  و  چهارمحال  استان  در  ري جاش  گونه  حضور  نقاط

 ثبت  هنگام  در.  شد  ثبت(  GPS)  يجهان   ابيتيموقع  سامانه  از  استفاده  با   و  1399  و   1398  يهاسال

 نظر   مورد  گونه  که  شوند  گرفته  نظر  در  گونه  وقوع  عنوانبه  يمناطق  که  شد  يسع  گونه  حضور  نقاط
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  کاهش  منظوربه  نيهمچن.  باشد  داده  قرار  پوشش  تحت  را  مربع  لومتريک   ک ي  مساحت  به  لکه  کي  حداقل

 تي نها  در.  باشند  داشته  فاصله  لومتريک  کي  حداقل  گري کدي  از  شده  يبردارنمونه  نقاط  ،ين مکا  يهمبستگ

 . شد استفاده گونه پراکندگي  يسازمدل يبرا نقطه 48 شده  ذکر موارد به توجه با

  اني ب  حاضر  حال  عنوان  به  که  1981-2010  يهاسال   دوره  نيانگيم)  هيپا   دوره  دو   در  يسازمدل

 سال  عنوان  به  مطالعه  نيا  در   که  2041-2070  ي زمان  دروه   نيانگي م)  ندهيآ  ين زما  دوره   و (  شوديم

  يمياقل  يرهايمتغ  نقشه  ر،يجاش  يگونه  پراکندگي  يسازمدل  منظوربه.  شد  ام انج(  شوديم  انيب  2070

 از  مطالعه  مورد  منطقه (  Bio1-Bio19)  انهيماه  بارش  و  دما  از  شده  مشتق(  يمياقلست يز  ريمتغ  19)

 لومتريک  کي  باً يتقر)  هيثان  30  يمکان  دقت  با  و  CHELSA  (Chelsa-climate.org)  يات ع طلاا  گاه يپا

 GFDL-ESM4  يعموم  گردش  مدل  از  حاضر  مطالعه   در(.  Karger et al., 2021)   شد   افتيدر(  مربع

 گونه   پراکندگي  بر  مياقل  رييتغ  اثرات  ينيبشيپ   يبرا  SSP585  و  SSP126،  SSP370  يوهايسنار  با

  و  ها داده  بودندسترس  در  به  توجه  با  ي عموم  گردش  مدل   نيا.  شد  استفاده   2070  لاس  در  ريجاش

 (.Abbasian et al., 2019) شد انتخاب رانيا کشور در آن ي بالا عملکرد

 افزارنرم  طيمح  در  CHELSA  داده   گاه يپا  از  حاصل (  DEM)  ارتفاع  ي رقوم  مدل  نقشه  کمک  به

ArcGIS10.8   کار  به  يوگرافيزيف  يرهايمتغ  عنوانبه  و  شدند  هيته  ييايجغراف  جهت  و  بيش  يهانقشه 

 . شدند برده

  و  ArcGIS افزارنرم طيمح در  ر يتصو ستميس و  کسليپ   تعداد  محدوده،  ازنظر ي طيمح ي هاهيلا  تمام

  ها،مدل  به  يورود  يرهايمتغ  انتخاب  منظور  به.  شدند  يسازکساني  Extract by Maskابزار  کمک  به

  يهمبستگ   بيضر  با  ييرهايمتغ  و  شد  يبررس  هاآن  نيب  يهمبستگ  رسون يپ   يارمآ  آزمون  توسط  ابتدا

  تعداد   ،يرضروريغ   و   بالا   يهمبستگ  يدارا  ي هاهيلا   حذف   از  پس .  شدند  انتخاب  8/0  از  کمتر  رسونيپ 

 (. 1 جدول) شدند  انتخاب ها مدل يورود عنوان به ريمتغ 11
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 (P. ferulaceaر )يگونه جاش حضور نقاط همراه به رشو ک   در یاريبخت و  چهارمحال استان تيموقع -1 شکل

 
  یها بر اساس مدل اجماعآن یت نسبيو اهم ريجاش  پراکندگی یسازمورد استفاده در مدل یرهايمتغ -1جدول 

 ي ت نسبياهم ي سيعنوان به انگل ي طيمح يرهايمتغ

ن ماه ي پربارش تر ي مجموع بارندگ  Precipitation of wettest month 50/40  

روزانه  ي ن دامنه دمايانگيم  Mean diurnal range (Mean of monthly (max 

temp - min temp)) 
11/26  

ب  ي)ضر  يبارندگ  يرات فصلييتغ

رات( ييتغ  

Precipitation seasonality (Coefficient of 

variation) 

 

14/10  

Temperature annual range (BIO5-BIO6) 59/5 دامنه سالانه دما   

دما  يلفص تراييتغ  Temperature seasonality (standard deviation 

×100) 
56/5  

Dem 59/4   ي دامنه ارتفاع  

Slope 47/2 بيش  

پربارش فصل سال  ين دمايانگيم  Mean temperature of wettest quarter 07/2  

فصل   ن يتر گرم ي مجموع بارندگ

 سال 

Precipitation of warmest quarter 97/1  

ب يجهت ش  Aspect 87/0  

 landuse 11/0 ياراض يکاربر
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 یسازمدل

 روش  5.  رفتند  کار  به  ياجماع   يسازمدل  منظوربه  يطيمح  يرهايمتغ  نيهمچن  و  گونه  حضور  يهاداده

  يخط  مدل  ،(GBM)افته  يميتعم  ي شيافزا  روش  ،(ANN)  يمصنوع   يعصب  شبکه  شامل  يسازمدل

 يسازمدل  براي(  RF)   يتصادف   جنگل  و (  FDA)  ريپذ انعطاف  يزي مم  ليتحل  ، (GLM)  افتهيميتعم

 در  و  Biomod2  يافزارنرم  بسته  چارچوب  در  هامدل  يتمام .  شدند  استفاده  گونه  مطلوب  شگاهيرو

 ازي ن  زين(  کاذب  ابيغ )  يانهيزم  نقاط  به  ياگونه  پراکندگي   يهامدل  کهييآنجا  از  . شد  استفاده   R  طيمح

 يها کسليپ   جز  به  مطالعه  مورد  منطقه  در  حضور  نقاط  برابر  يانهيزم  نقاط  يتصادف   طور  به  دارد،

  بار  10  مدل،  يي کارا  و   دقت  بردن  بالا  يبرا.  شد  جاديا  بود  شده  ثبت  آن   در  گونه  حضور  که  يشگاهيرو

 20  و   يميتعل  يهاداده  عنوانبه   حضور  نقاط  درصد  80  زانيم.  شد  انجام  هامدل  از  هرکدام  يبرا  تکرار

 شاخص  از  استفاده  با  ها مدل  عملکرد.  شد  استفاده  هامدل  ينيبشيپ   يابيرزا  يبرا  ماندهيباق  درصد

  بر   م ياقل  رييتغ  اثر  برآورد  خصوص  در  .شدند   ياب يارز  TSS   شاخص  و (  AUC)   يمنحن  ريز  مساحت

 ي بندطبقه   يبرا  (ROCار  يمع  اساس  بر)   يبحران  سطح  کي  از  ابتدا  مطالعه،  مورد  گونه  ييايجغراف  عيتوز

 از  پس.  (Thuiller et al., 2016شد )  استفاده   مطلوب  و  نامطلوب  طبقه  دو   به  شگاهيرو  تيمطلوب  نقشه

 2070  سال  در  مياقل  رييتغ  علت  به  شده  مناسب  يهاشگاهيرو  و  شده  نامناسب  يهاشگاهيرو  وسعت  آن

 . شدند برآورد مختلف يوهايسنار تحت
                                              

 ج ینتا

و  >TSS  (67/0  اريمع  دو   اساس   بر  ها مدل  )AUC  (86/0<  ) قرار   ي عال  تا   خوب  يهارتبه  در  يهمگ 

 شبکه  مدل  و(  GBM)  افتهيميتعم  يشيافزا  روش  ، (RF)  يتصادف  جنگل  مدل (.  2  جدول )  گرفتند

  ن،يهمچن.  دادند  اختصاص  خود  به  را   شاخص  دو   ارزش  نيبالاتر  بيترت  به(  ANN)   يمصنوع   يعصب

 (. TSS=  83/0  و AUC =97/0)  بود ياجماع  مدل ي عال ملکردع   دهندهنشان جينتا

  ي اجماع   مدل   به  توجه  با   ياريبخت  و   چهارمحال  استان   در  ريجاش  گونه  يبرا  مطلوب  شگاه يرو  درصد

 در  مطالعه  مورد  گونه  شگاهيرو  تيمطلوب  نقشه.  شد  برآورد(  هکتار  84/509633)  درصد  88/30  برابر

 . است شده آورده  2 شکل در حاضر حال زمان

 يبرا  مطلوب  مناطق  ي نيبشيپ   در   ي اجماع   مدل  به  شده   وارد  يرها يمتغ  از  ک ي  هر  ينسب  تياهم

 نيترپربارش  ي بارندگ  مجموع  ريمتغ  سه  ج، ينتا  اساس  بر.  است  شده   آورده   1  جدول  در  ري جاش  حضور

  املش  را  تياهم  درصد  75/76  مجموع  در  ي بارندگ  يفصل  راتييتغ  و  روزانه  ي دما  دامنه  نيانگي م  ماه، 

 (. 1 جدول) داشتند شگاهيرو تيمطلوب  در را سهم نيشتريب و  شدند
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 مختلف اجرا شده  یهادر مدل (TSS)( و AUC)  یر منحنیبرآورد سطح ز -2جدول  

 FDA GBM MARS RF ANN ها شاخص
مدل 

ی اجماع  
TSS 67/0  93/0  67/0  99/0  80/0  83/0  

AUC 86/0  98/0  87/0  99/0  91/0  97/0  

 

در   ريگونه جاش  مطلوب  يهاشگاهيروبر    يريگچشم  يامدهايپ   توانديم  مياقل  رييتغ  ،جينتا  اساس  بر

بخت و  چهارمحال  برآوردها  يارياستان  باشد.  سنار  يداشته  از  نشان   ي مياقل  ي وهايحاصل  مختلف 

درصد )بر اساس   40/32  تا  (SSP126  يويبر اساس سنار)  درصد  98/23،  2070سال    تا که    دهنديم

روSSP585  يويسنار از  گونه    شگاهي(  )  3/9  نيهمچن.  شد  خواهد  نامطلوبمطلوب  اساس درصد  بر 

  شگاهيبر مساحت رو  2070( تا سالSSP370  يوي)بر اساس سنار  درصد  30/20  تا   (SSP126  يويسنار

( تا  SSP126  يوي)سنار  -43/9شگاه  يخالص رو  راتيينرخ تغت،  يدر نها  مطلوب گونه افزوده خواهد شد. 

 . ( 3و شکل  3د )جدول يگرد برآورد( SSP585 يوي)سنار -80/14

نتا اساس  ارتفاعيانگيو م  نهيشيب  نه،يج مطالعه حاضر، کم يبر   به  مورد مطالعه  گونهنقاط حضور    ن 

ن ارتفاع يانگيم  2070در سال    يسازج مدلينتا.  است  ايمتر از سطح در  2329و    3890،  2285  بيترت

 دهد.  يمتر نشان م 2454د شد را م مناسب خواهنير اقلييرا که به علت تغ يمناطق
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حاصل از پنج مدل   یاجماع کردیبر اساس رو( P. ferulaceaر )يجاش گونه شگاهیرو تيمطلوب -2شکل

 ی اگونه پراکندگی
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 ی مروزا یمياقل  وضعيت ( ازP.  ferulaceaر )يمطلوب جاش یهاشگاهیرو یی ايجغراف گستره در رييتغ -3 شکل

 یویسنار( ب ، SSP126 یویسنار(  الف GFDL-ESM4 یعموم گردش مدل اساس بر( 2070سال) ندهیآ تا

SSP370  یویسنار( ج و SSP585 
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  مدل و مختلف یمياقل یوهایسنار با  2070 سال تا( لومترمربعيک )  مطلوب شگاهیرو وسعت در رييتغ -3جدول

 ( P. ferulaceaر )يگونه جاش GFDL-ESM4  یعموم گردش

 داريحضور پا و يسنار
عدم حضور  

 دار يپا

رات خالص  ييتغ د يشگاه جديرو رفته شگاه ازدستيرو

 درصد  مساحت  درصد  مساحت  شگاهيدر رو

SSP126 36/387403  82/1092968  48/122230  98/23  49/47395  3/9  68/14-  

SSP370 09/358074  37/1036880  75/151559  73/29  94/103483  30/20  43/9-  

SSP585 73/344467  91/105063  11/165166  40/32  39/89726  60/17  80/14-  

 

 ی ر يگجهيو نت  بحث

 مرتفع   ي هاستگاه يز  حال،  نيا  با .  است  اثرگذار  جهان  سراسر  در  ها ستمياکوس  انواع  در  يمياقل  راتييتغ

-بيآس  ي مياقل  راتييتغ  بالقوه  راتيتأث   برابر  در  شدت   به  حاضر  قيتحق  در  مطالعه   مورد  منطقه  همچون

 .P  ي اهيگ  گونه  مطلوب  شگاهيرو  حاضر،   مطالعه  در(.  Naghipour et al., 2021)  هستند  ريپذ

ferulacea  م ياقل  رييتغ  ي امدهايپ   از  ييبرآوردها  و  شد   يسازمدل  ياريبخت  و  چهارمحال  استان  کل  در  

 مساحت   ،يسازمدل  از  آمدهدست به  جينتا  اساس  بر.  آمد  دست  به  گونه  پراکندگي  بر  2070سال  تا

  و  چهارمحال  استان  مساحت  از(  هکتار  84/509633)  درصد  88/30  حدود   در  گونه  مطلوب  شگاهيرو

 ي ها شهرستان  شامل )  استان  يجنوب  و  يمرکز  يهابخش  رسد يم  نظر   به.  شد   ينيبشيپ   ياريبخت

 گونه   يبرا   يشتريب  يشگاهيرو  تياهم  از  مناطق  ريسا  با  سهيمقا  در(  اردل   و  فارسان  لردگان،  رزا،يخانم

 زيادي براي   تياولو  از  ،ي شگاهيرو  مطلوب  طيشرا  به  توجه  با  شده،  ذکر  مناطق.  هستند  برخوردار  ريجاش

 .  ندبرخوردار استان در ريجاش گونه يزيربرنامه و  تيريمد

( SSP585) درصاد 40/32 تاا( SSP126) درصد 98/23 نيب  ،يمياقل  مختلف  يوهايسنار  اساس  بر

 کاه شاوديم ينيبشيپ  ن،يبنابرا. شوديم نامطلوب مياقل رييتغ  واسطه  به  ريجاش  يامروز  يهاشگاهيرو  از

 واساطه باه کمتار  ارتفااع  باا  مناطق  در  خصوص  به  ريجاش  يفعل  مطلوب  يهاشگاهيرو  از  يبخش  احتمالاً

 گوناه نياا مطلوب يهاشگاهيرو به يزمان دوره نيهم در که يحال در. شد خواهند نامطلوب  م،ياقل  رييتغ

 .شد خواهد  افزوده  بالاتر ارتفاع  با  مناطق در  ژهيو به

. اسات  ايادر  ساطح  از  متار  2329  مطالعاه،  ماورد  گونه  حضور  نقاط  ارتفاع  نيانگيم  ج،ينتا  اساس  بر

 عناوان زيان( 1396) همکااران و فاروزه و( 1388) همکااران و انييصافا ،(1386)  شاهمرادي  و  يحسن

 داشاته يتوجه قابل سرماي دوره و ريبرفگ غالباً که بالا ارتفاع با مناطق  در  اغلب  ريجاش  گونه  که  نمودند

 گوناه  پراکنادگي  محدوده  ارتفاع  که(  1391)  همکاران  و  نژاد  يريم  جينتا  با  نيهمچن.  دارد  حضور  باشد،
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 نيانگيام 2070  ساال  در  يسازمدل  جينتا.  دارد  مطابقت  نمودند،  گزارش  متر  3000  تا  1850  را  ريجاش

 کال  ن،يبناابرا.  دهاديم  نشان  متر  2454،  شد  خواهند  مناسب  مياقل  رييتغ  لتع   به  که  را  يمناطق  ارتفاع

 ارتفاعاات  سمت  به  را  ريجاش  گونه  مطلوب  يهاشگاهيرو  شيافزا  استفاده،  مورد  يمياقل  رييتغ  يوهايسنار

 يماياقل  شاگاهيرو  باه  ،ييجااهجاب  نيا  علت.  نمودند  ينيبشيپ   متر  125  حدود  در  متوسط  طور  به  بالاتر

. شاود  نامناساب  گوناه  نيا  يبرا  ترارتفاعکم  مناطق  شوديم  باعث  که  است  مربوط  گونه(  دما  و  يبارندگ)

 يهاشاگاهيرو  در  مياقل  رييتغ  اثر  تحت  ياهيگ  يهاگونه  ييجاهجاب  و  هاگونه  مطلوب  يهاشگاهيرو  کاهش

 و نايدرياح)  Amygdalus scoparia گوناه باا رابطاه در يمرکاز زاگارس در مثاال عنوان به کشور

 Crataegusگوناه  و Bromus tomentellus (Sangoony et al., 2016)گوناه  ،(1396 همکااران،

azarolus (Naghipour et al., 2021)  است شده ينيبشيپ. 

 تا   خوب  يهارتبه  در  TSS  و  AUC  يهاشاخص  اساس  بر  گرفتند  قرار  يبررس  مورد  که  ييها مدل

 يبرا  را  ييکارا  نيشتريب  يتصادف   جنگل  مدل  ،يسنجتصح  يارهاي مع  اساس  بر.  گرفتند  قرار  ي عال

  و  مناسب  مناطق  نييتع  در  يکمتر  يخطا  مدل  نيا  گريد  عبارتبه.  داشت  گونه  شگاهيرو  نييتع

  جينتا   با   ج ينتا.   دي گرد  نييتع  مدل  ني اعتمادتر  قابل   عنوان  به  و  داشت  گونه   حضور  يبرا  ي مياقل  نامناسب

  و   ياردستان  ،(Haidarian et al., 2021)  همکاران  و  انيدريح  ،(1399)  همکاران  و  اصل  يمور يط

 آن،  در  که(  Xu et al., 2021)  همکاران  و  ژو  ،(Ardestani and Ghahfarokhi, 2021)  يقهفرخ

  دارد،   هاگونه  پراکندگي  يسازمدل  در   يبالاتر  ييکارا  هامدل  گريد  به  نسبت  يتصادف  جنگل  تميالگور

 يرها يمتغ  نيب  دهيچيپ   متقابل  ريتأث  يسازمدل  ييتوانا  ،يبندطبقه   ر د  بالا  اريبس  دقت  .دارد  مطابقت

 يها يژگيو  ازجمله  رهايمتغ  تياهم  نييتع  در  نينو  يروش  از  استفاده  و   يريپذانعطاف  کننده،   ينيبشيپ 

 ( Cutler et al., 2007) گردديم ها مدل گريد از آن زيتما باعث که است ي تصادف جنگل مدل

  عوامل،  نيا  يرو  بر  مطالعه  و  نظر  مورد  يهاگونه  پراکندگي  بر  مؤثر  يرهايتغم  سهم  درصد  نييتع  با

 مدل   دقت  و  شودمي  يريجلوگ  ادي ز  نهيهز  و  زمان  صرف  از  يطيمح  عوامل  همه  مطالعه  يجا  به

  ي بارندگ   مجموع  ريمتغ  سه  که  داد  نشان   مطالعه  نيا  از  حاصل  يهاافتهي.  دهديم   شيافزا  را  ينيبشيپ 

  پراکندگي  در  يمهم  اريبس  نقش  يبارندگ  يفصل  راتييتغ  و  روزانه  يدما  دامنه  نيانگيم  اه،م  نيترپربارش

  پراکندگي   در   مهم  يعامل  عنوان  به  ي بارندگ  متعدد،  يهاپژوهش  در.  داشت  ريجاش  شگاه يرو  انتخاب  و

  ؛1398  همکاران،  و  يريام  ؛1397  همکاران،  و  پورينق)  است  شده   ييشناسا  ياه يگ  يهاگونه

Haidarian et al., 2021؛  Sangoony et al., 2016  .)در (  1397)  همکاران  و  ونديموس  ييرزايم 

  ل،ي اردب  استان  مراتع  در  Prangos ferulacea  و  Prangos uloptera  يهاگونه  يرو  بر  خود  مطالعه

 رب  موثر  عوامل  نيمهمتر  از  را  ايدر  سطح  از  ارتفاع  همراه  به  دما  و  يبارندگ   شامل  يمياقل  يپارامترها

 Prangos  گونه  بر  مطالعه  در(  2020)  همکاران  و  Esfanjani  نيهمچن.  دانستند  گونه  دو  نيا  انتشار
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uloptera  ي انتروپ   حداکثر  و  کي لجست  ونيرگرس  مدل  دو  از  استفاده  با  لياردب  استان  مراتع  در  

 جي نتا  با  که  است،  گونه  نيا  انتشار  بر   موثر  عوامل  نيمهمتر  جمله  از  يبارندگ  که  نمودند  يريگجه ينت

 راتييتغ  ريتأث  ،يامطالعه  در(  2016)  همکاران  و  Mazangi   ن،يهمچن.  دارد  مطابقت  حاضر  مطالعه

 مجموع  محققان  نيا.  دادند  قرار  مطالعه  مورد  را  کشور  در   Ferula xylorhachis  شگاهيرو  بر  يمياقل

 . نمودند نييتع گونه  نيا پراکندگي در موثر عامل  نيمهمتر را ماه نيتر پربارش  يبارندگ 

 Bromus  مانند   ي مرتع  ي اهيگ   يهاگونه  بالقوه  شگاهيرو  نييتع  بارهدر  که  ي مختلف  مطالعات  در

tomentellus  و  Agropyron  trichophorum  (Sangoony et al., 2016)،  Ferula assa-

foetida  (1400  همکاران،  و  يمومن  ) و  Anchusa Italica   (1398  ، يسنگون  و   فرزادمهر  ) شده  انجام  

 مطالعه   مورد  يهاگونه  پراکندگي  بر  موثر  عوامل  نيمهمتر  جمله  از  روزانه  يدما  دامنه  نيانگيم  ست،ا

  يفصل   راتييتغ  دادند  نشان  که  يمتعدد   يهاپژوهش  با  حاضر  مطالعه  ن،يهمچن.  است  شده  نييتع

 ,Kumar and Stohlgren)  دارد  مطابقت  است،  ي اهيگ  ي هاگونه  پراکندگي  در  مهم   عوامل  از  يبارندگ 

2009; Rajpoot et al., 2020; Uğurlu and Oldeland, 2012; Naghipour et al., 2021 .) 

 نشاان  را  شاگاهيرو  تناساب  فقاط  حاضار،  مطالعاه  در  اساتفاده  ماورد  يهامدل  که  است  ذکر  شايان

 ريساا توساط  کاه  هماانطور  ياگونه  پراکندگي  يهامدل  يهاتيقطع  عدم  و  هاتيمحدود  از  ما.  دهنديم

 ،يکيولاوژيزيف  يساازگار  رقابات،  مانند  ياتيفرض  است  ممکن  رايز  ؛ميآگاه  است  شده  ديتاک  زين  قانقمح

 باا.  نشاوند  گرفته  نظر  در  يمحل  موثر  عوامل  و  يانسان  يهاتيفعال  مهاجرت،  اي  پراکندگي  يهاتيمحدود

 هااگوناه بالقوه همحدود يابيارز يبرا يديمف اريبس ابزار همچنان ياگونه پراکندگي يهامدل  ،اين  وجود

-اساتيس يبارا را يارزشمند اطلاعات و( Del Rio et al., 2018) هستند ندهيآ اي يفعل طيشرا تحت

 فاراهم نادهيآ يماياقل راتيياتغ برابار در  هااگوناه  از  حفاظات  و  انطباق   منظور  به  زانيربرنامه  و  گذاران

 .کننديم

 ياجارا و نيتادو  در  تواناديم  حاضر  شهپژو  در  شده  هيته  ندهيآ  و  يفعل  مطلوب  شگاهيرو  يهانقشه

 پراکنادگي  منااطق  ينيبشيپ .  رديگ  قرار  استفاده  مورد  مطالعه  مورد  گونه  يتيريمد  و  يحفاظت  يهاطرح

 را يفرصات مسائولان و کارشناساان يبارا ،ياگوناه عياتوز يهامدل توسط  ندهيآ  در  مطالعه  مورد  گونه

 اصالاح  و  حفظ  جهت  ييراهبردها  سپس  و  دهند  قرار  تيريمد  تياولو  در  را  مناطق  نيا  تا  کنديم  فراهم

   .ندينما هيته آن
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