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 دهیچک
 Prunus eburnea (Spach) خاكساتری باادام هایرویشگاه نظیر پذیرآسیب هایاكوسیستم در گیاهان پراكنش بر توجهی قابل ثیرأت تغییراقلیم

Aitch. & Hemsl. خانواده از خاكستری بادام.  دارد Rosaceae و خشا  مناطق در كه است بومی ایگونه وبوده  غذایی حفاظتی، تیّاهمّ دارای 

 مادل از اساتفاده باا خاكستری بادام گونه رویشگاهی مطلوبیت سازیمدل ملشا مطالعه این اصلی اهداف. رویدمی گسترده بطور ایران خش نیمه

 ارزیاابی. باشادمای رویشگاهی مطلوبیت سازیمدل در آن پراكنش بر عامل هر سهم تعیین نیز و اقلیمی عوامل تغییرات تاثیر بینیپیش و مکسنت

 ترتیاب باه كاه داد نشاان نتایج. است بینیپیش مدل این عالی لکردعم بیانگر( 94/0) منحنی زیر سطح شاخص از استفاده با مکسنت مدل صحت

 خاكستری بادام گونه رویشگاهی مطلوبیت سازیمدل در را سهم بیشترین %3/27 و %4/35 مقدار با نورخورشید تابش میزان و خاک عمق هایلایه

 ،(فاارس و بوشاهر هرمزگاان، هایاستان) جنوبی مناطق كه شودمی بینیپیش اقلیمی كنونی شرایط در رویشگاهی مطلوبیت نقشه اساس بر. دارند

( جناوبی خراساان و كرمان بلوچستان، و سیستان هایاستان) شرقیجنوب و( بختیاری چهارمحال و بویراحمد و كهگیلویه هایاستان) غربیجنوب

 از گونه این رویشگاهی مطلوبیت بر اقلیم تغییر اثر زیابیار منظوره ب .باشند داشته گونه این هایرویشگاه گسترش در مناسب محیطی شرایط كشور

 مادل براسااس. گردیاد اساتفاده 2080 ساال در CCSM4 ایگلخانه هایگاز انتشار مدل به مربوط RCP 8.5 ایگلخانه هایگاز انتشار سناریوی

 ساال در گارددمای بینایپایش كاه باشدمی ربعم كیلومتر 862113 كنونی اقلیمی شرایط در گونه این رویشگاهی مطلوب مناطق وسعت مکسنت

. باشاد درصاد 9/8 آورد خواهد بدست گونه این كه جدیدی مطلوب مناطق و درصد 14/36 داد خواهد دست از گونه این كه مطلوبی مناطق 2080

 برناماه ضارورت ساازی،مدل تایجن. یابد كاهش مربع كیلومتر 627273 به آینده در گونه این رویشگاهی مطلوب مناطق وسعت گرددمی بینیپیش

 .دهدنشان می را خاكستری بادام هایرویشگاه از حفاظت و برداریبهره برای ریزی

 

 محیطی هایمتغیر، رویشگاه مطلوبیت ،خاكستری بادام ،خش مهین و خش  یهاستمیاكوس :یدیکل واژگان

 مهمقد  

ر در تركیاب پوشاش یكه سبب تغی عوامل محیطیبررسی 

شود، های گیاهی در مناطق مختلف میتنوع گونه گیاهی و

تارین عوامال . مهماستشناسی های بومترین چالشاز مهم

محیطی كه پراكنش و تركیب پوشش گیاهی را در منااطق 

دهناد، عوامال خااكی، ثیر خاود قارار مایأمختلف تحت ت

 [.16] استتوپوگرافی و اقلیمی 

 از محیطای، عوامال و گیااهی پوشش بین روابط كشف

 اكوسیستم ریزیبرنامه و دقیق مدیریت در ایمطالعات پایه

 آیاد.مای شامار خش  باهو نیمه خش  مناطق به ویژه در

 بارای رواباط، ایان بیناناه ازواقاع و صاحیح درک و آگاهی

-چناین اكوسیساتم از پایدار برداریبهره و اصولی مدیریت

مای نیبا توجه به اینکه بایش از  [.34] است ضروری هایی،
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دهاد، خش  تشاکیل مایاز ایران را مناطق خش  و نیمه

بینای های این مناطق و پایشپراكنش گونه ةشناخت دامن

 و حسااس شارایط ر اقلیم به دلیالیتغی در اثررات آن یتغی

 .است برخوردار ایویژه ها از اهمیتشکننده این اكوسیستم

 باعث جمعیت افزایش با همراه هااكوسیستم تخریبامروزه 

 تعاادل خاوردن برهم نهایت در و هاگونه از بسیاری تهدید

شاناخت ایان  .[7]شده است  هاسیستماكو این اكولوژیکی

احیاا و جلاوگیری از تخریاب  تواند در بازساازی،روابط می

 نماید. ها كم  بسیاری اكوسیستم

 یساتیزبر تناوع یادیز ریثأت ییآب و هوا ریاخ اتریتغی

ر داده یارا تغی یاهیاگ یهااگونه ییایجغراف عیداشته و توز

 قاتیتحق .قابل مشاهده است یدر سطح جهان روند و است

-بهباود درک الگاو یبرا یاو منطقه یدر سطح محل شتریب

 طیمناساب حفاظات از محا یهاراهکار جادیر و ایتغی یها

را  یاقتصاادو  یبهداشت ،یفرهنگ یهاانیتواند زیم ستیز

 .P)بااادام خاكسااتری گونااه  [.9] بااه حااداقل برساااند

eburnea) ق بااه خااانواده متعلّااRosaceae كااه  سااتا

خشا  كشاور پراكنش وسیعی در مناطق خشا  و نیماه

هاا در مناطق كوهستانی و در كوهپایه اغلبدارد. این گونه 

 [.27] نمایدهای شنی و سنگلاخی رشد میو در خاک

 

 مدل مکسنت

نای مطلوبیات بیهای پار كااربرد پایشامروزه یکی از مدل

هاای باشاد كاه براسااس دادهرویشگاه، مدل مکسنت مای

و  باودههای توزیاع آنهاا حضور و تخمین احتمال ناشناخته

در [. 9] توانااایی خااوبی در ایاان زمینااه نشااان داده اساات

بینای روش پایش ،ساتاهاا كام مواردی كه تعاداد نموناه

ملاه هاایی از جت بالایی دارد و با روشآنتروپی حداكثر دقّ

ت را دارند، شبکه عصبی و الگوریتم ژنتی  كه بیشترین دقّ

 [. 4و  33قابل رقابت است ]

ساازی منظور مادله های حضور باز دادهتنها این مدل 

هاای تااری  مجموعهاطلاعات اغلب از كه  دنمایمیاستفاده 

اطلاعاات   مقاداربا توجه به ها و هرباریوم( NHCsی )عیطب

حضور  یهابه عنوان داده اآنه ی بهسدستر تیو قابلموجود 

 [. 18] شودیاستفاده م

باشد كه برای اینکه ی  مدل آماری می 1مدل مکسنت

ای را بدست آورد، ارتباطی را میان مادل بتواند توزیع گونه

[. ایان مادل 9] نمایادای و مدل اكولوژیکی ایجاد مایداده

 هاا و رواباطمناسب بودن رویشگاه را براسااس همبساتگی

 [.18] دهدبین حضور گونه و شرایط محیطی تشخیص می

-متغیار از تاابعی صورت به رویشگاه در سلول هر مطلوبیت

[. در مدل مکسانت  33] دشومیبیان  محیطی زیست های

های های اطلاعاتی محیطی بر اساس موقعیت دادهابتدا لایه

آموزشی )نقااط حضاور آموزشای( ارزیاابی شاده و ساپ  

ها در كل منطقاه مطالعااتی ر ی  از گونهاحتمال حضور ه

تاوان مدل مکسنت می [. از مزایای مهم4ّ] شودبررسی می

ت بالا با تعداد كام سازی با صحّبه توانایی این مدل به مدل

نقطه( اشاره نمود كاه ایان امار در  5نقاط حضور )حتی با 

های اندمی  و در معرض خطر انقراض كاه سازی گونهمدل

ت بسایاری دارد یاباشاد، اهمضور اندک مایتعداد نقاط ح

[33.] 

سااازی مطالعااات بساایاری بااه بررساای قابلیاات ماادل

-مطلوبیت رویشگاهی با استفاده از مدل مکسنت پرداختاه

در پژوهشای باه بررسای مطلوبیات رویشاگاهی گوناه اند. 

Brassica tournefortii  ثیر أآن تحت ت یریتغدر تون  و

مدل مکسنت پرداخته شده اسات یر اقلیم با استفاده از یتغ

كه با توجه باه تاوان ساازگاری  دهدمینتایج نشان . [34]

شود كه پراكنش واقعی ایان بینی میبالای این گونه، پیش

بینی شده ر اقلیم بیشتر از مقدار پیشیثیر تغیأگونه تحت ت

 توسط مدل مطلوبیت رویشگاهی مکسنت باشد. 

 هاایگوناه هاایساازی رویشاگاهدر پژوهشی به مادل

Artemisia sieberi   و Artemisia aucheri با اساتفاده

شار  در مراتاع شامال  MaxEnt و  ENFAهاایاز مدل

كاه  دهدمینتایج نشان . استان سمنان پرداخته شده است

باشد. همچناین ت خوبی برخوردار میمدل مکسنت از صحّ

ل خاک مقدار رس، سنگریزه، رطوبت قابل دسترس عمق اوّ

تارین عوامال محیطای م خاک مهامل و دوّعمق اوّ و آه 

باوده و عوامال  A. aucheriثیرگذار بار پاراكنش گوناه أت

ل خاک و ارتفااع در پاراكنش درصد سیلت و آه  عمق اوّ

 [.26] ثیر را داشتندأبیشترین ت A. sieberiگونه 

                                                           
1 Maxent 



 65 و همکاران آبادینگیز              با ... .Prunus eburnea (Spach) Aitch. & Hemsl گونه پراکنش دامنه بر اقلیم تغییر تأثیر بررسی

یی آب و هاوا راتیتغی اثر در پژوهشی به منظور بررسی

-ذخیاره 168در معرض تهدید  ی دراهیگونه گ 82بر روی 

 یساازمادلمنظاور ه ی چین از مدل مکسنت باعیطب گاه

كاه . نتایج نشان دادند گردیدستفاده مطلوبیت رویشگاهی ا

آب شرایط  های مختلف اقلیمی مطلوبیتبا توجه به سناریو

 ،دیاتهددر معارض  یاهیاگونه گ 60از  شیب یی برایهوا و

 ساتگاهیز مطلوبیت ،ییآب و هوا اتریو تغی ابدییاهش مك

 یعایطب گااهخیارهذ 130از  شیدر بارا  یاهیاگ یهاگونه

 [. 44] دكنیم دیتهد

مطلوبیاات  سااازیمنظااور ماادله پااژوهش حاضاار باا

بااا اسااتفاده از ماادل  خاكسااتری گونااه بااادام رویشااگاهی

یارات مطلوبیات رویشاگاهی ایان یبینی تغپیش مکسنت و

هاای گااز ر اقلیم )سناریوی انتشااریگونه تحت شرایط تغی

و همچناین تعیاین ساهم  2080در ساال   5/8 ایگلخانه

ساازی مطلوبیات هاای محیطای در مادلمشاركت متغیار

 رویشگاهی این گونه انجام شد.

 هامواد و روش

 ایاطلاعات گونه

 ، فلاورا[27] با استفاده از اطلاعات موجاود در فلاور ایاران

-ت و نمونهو همچنین اطلاعا [2] ، فلور ایران[35] ایرانیکا

های موجود در هرباریوم مراكز تحقیقات كشاورزی و منابع 

های مختلف كشور از جمله شیراز، كرمان و طبیعی در شهر

یزد و هرباریوم دانشاگاه شاهید بااهنر كرماان و همچناین 

آوری اطلاعاات پراكنشای و مطالعه مقاالات متعادد، جماع

 شد.هایی گونه بادام خاكستری انجام شناسایی رویشگاه

پ  از بررسی اطلاعات جمع آوری شده باا اساتفاده از 

صحت و موقعیات نقااط   Google earthو  GISنرم افزار 

نقطه پراكنش ایان گوناه  76بررسی شد و در نهایت تعداد 

نقشه پراكنش گونه بادام خاكستری  1تعیین گردید. شکل 

 دهد.بر اساس اطلاعات موجود در منابع را نشان می

 

 
 در ایران Prunus eburnea پراكنش گونه  -1شکل

 

 سازیهای محیطی مورد استفاده در مدلمتغیر

-سازی استفاده میهای محیطی در مدلآن دسته از متغیر

گردند كه نقاش مهمای در پاراكنش گوناه ماورد بررسای 

هاای اكولوژیا  با توجه باه ویژگای بنابراینداشته باشند. 

هاای آن و های رویشگاهگونه، دانش موجود پیرامون ویژگی

های موجاود كاه لایه همهاكولوژی گیاهی  متخصصاننظر 

ماورد مطالعاه بودناد، دارای اهمیت اكولوژی  برای گوناه 

 . گردیدبررسی 

و  22] 1های اقلیمی و توپوگرافیدر پژوهش حاضر لایه

های اقلیمای لایه دریافت شد. [19] 2های خاکو لایه[ 13

هاای دماا و طالعه از میانگین متغیارمورد استفاده در این م

                                                           
1 www.worldclim.org 
2 www.soilgrid.org 
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( 2000تااا  1970هااای ساااله )سااال 30بااارش طاای دوره 

اند كه بیاانگر شارایط فصالی، میاانگین و استخراج گردیده

منظور تعیاین ه ها ب. از این لایههستندها آستانه این متغیر

های اكولوژیا  هایی كه توانایی توضیح ویژگیبهترین لایه

 را دارند استفاده شد.  P. eburneaهای رویشگاه

های مورد استفاده در سیستم تصاویر طاول و تمام لایه

كیلاومتر تنظایم  1×1عرض جغرافیایی باا پیکسال ساایز 

ت اكولوژی  یهایی كه دارای اهم. پ  از تعیین لایهگردید

هااا بااا اسااتفاده از كتابخانااه باارای ایاان گونااه بودنااد، لایااه

"Raster"  [21] فازار ادر محیط نرمR ، ازش و پاردپایش

منظاور اجتنااب از تطاابق  . بهشداستانداردسازی و تنظیم 

هاا بیش از حد و مشکلات ناشی از همبستگی بالا بین لایه

هاا انجاام آزمون همبستگی اسپیرمن بین لایاه ،[30و 43]

باا  %70هایی كه همبستگی بیشتر از متغیر لایه .[17]شد 

ت اكولوژی  برای گونه مورد ییکدیگر داشتند بر اساس اهم

 آخاردر  [.3و 14] گردیادهای بعدی حذف بررسی از آنالیز

منظور ادامه مطالعاات انتخااب گردیاد ه ب لایه محیطی 12

های مختلف توپوگرافی با اساتفاده از ابازار لایه (.1)جدول 

Arcgeomorphometry [41] افااازاری در محااایط نااارم

ArcGIS 10.1  [11 ].تهیه گردید 
 

 خاكستری سازی مطلوبیت رویشگاهی گونه بادامهای محیطی استفاده شده به منظور مدللایه -1جدول 
 نام متغیر  (Description) توضیح  نام مختصر متغیر

Bio3 Isothermality (Bio 2/ Bio 7) (* 100) ایزوترمالیتی 

Bio4 )℃Temperature seasonality (standard deviation *100) ( ی فصلیدما 

Bio11 )℃Mean temperature of coldest quarter ( ترین فصل سالمیانگین دمای سرد 

Bio15 (mm) Precipitation seasonality (coefficient of variation) بارش فصلی 

Bio17 (mm) Precipitation of driest quarter  ترین فصلبارش در خش 

Solar radiation )1-day 2-(kJ m Solar radiation تابش خورشید 

Crfvol Coarse fragments (volumetric) (cm3 cm−3) های درشت خاکقطعه 

Orcdrc Organic carbon content (g kg-1) محتوای كربن آلی خاک 

Sltppt Silt content (gravimetric) (kg kg-1) درصد سیلت 

Slope Derived from DEM using Arc GIS 10.1 software شیب 

westness Derived from DEM using Arc GIS 10.1 software جهت شیب 

southness Derived from DEM using Arc GIS 10.1 software جهت شیب 

 

 سازی مطلوبیت رویشگاهیمدل

 70 از تصاادفی صاورت به سازی با مکسنتمدل منظوره ب

 درصاد 30 از و آموزشای هایداده برای حضور نقاط درصد

 1 افزاینده تنظیم .شد استفادهی نتایج ارزیاب برای باقیمانده

و باا  10-5  یایهمگرا آساتانه ،500 حاداكثرتکرارو باا 

 انتخاب مدل اجرای برای 10000 مینهحداكثر نقاط پ  ز

و  مادل اجارای باار 5 اسااس بار مادل نهاایی نتاایج. شد

 ریتمادی امار در .[9] دآما دسات بهگیری از آنها میانگین

 دسات باه نتاایج اگر هازیستگاه وها ، رویشگاهوحشحیات

شاوند  داده شار  احتماال صاورت باه گونه حضور از آمده

 صورته بنقشه نهایی  [،29] داشت خواهد بیشتری ییآكار

 ای از مطلوبیت رویشگاه رسم گردید. احتمال پیوسته

زیار  ت مادل از شااخص ساطحمنظور بررسای صاحّبه

از طریااق رساام  منحناای ایاان دیااد.اسااتفاده گر منحناای

در ( انادبینای شادههایی كه صحیح پیشحضور) حساسیت

-صاحیح پایشهایی كاه غیرعدم حضور) برابر اختصاصیت

سطح زیر منحنای برابار باا  گردد.ترسیم می( اندبینی شده

حضاور احتمال قدرت تشخیص میان نقااط حضاور و عادم

د مربوط باه كه هر چه مقدار این عد ستاتوسط ی  مدل 

تر مطلاوب مادلنهاایی  ییآكاار ،تار باشادبزرگ مدلی  

 5/0طور معمول اگر مقدار آن كمتار از ه . بشودمی ارزیابی

باشد ضاعیف  7/0تا  5/0باشد و هنگامی كه دامنه آن بین 

 9/0تاا  7/0شود و هنگامی كه دامنه آن باین محسوب می

باشاد،  9/0باشد، نتایج مدل خوب و هنگامی كه بیشاتر از 

  [.42] دشومینتایج عالی محسوب 
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مکسنت از  سازیمدل در هامتغیر ترینمهم تعیین برای

ساهم مشااركت  یبررسا و (Jackknife) یفشاخص جکنا

از  ینهمچناا .شااد اسااتفاده محیطاای زیساات هاااییاارمتغ

 شارایط احتماال میازان ردبرآو برای یاپاس  گونه یمنحن

 زیسات عوامال زا یا  هار بارایشاده  بینیپیش مطلوب

-می نشان هایمنحن ین[. در واقع ا9] شد استفاده محیطی

 مکسانت بینایپایش بر محیطی متغیر هر چطور كه دهند

احتماال حضاور  منحنی پاس  گونه بیاانگر گذارد.می ثیرأت

 هنگاامی یطیمح یرمتغ ی  یراتیتغ یبگونه در امتداد ش

 تثابامقدار متوساط خاود  در یطیمح هایمتغیر سایر كه

 باشد.میباشند، 

 ةیار محادودیبار تغ یمیر اقلیتغ یرثأت یبررس منظوره ب

ساناریوی  از یگوناه باادام خاكساتر یشگاهیرو یتمطلوب

باه مادل انتشاار  باوطمر  5/81ای های گلخاناهانتشار گاز

 یانكاه ا یاداساتفاده گرد (CCSM4) یگلخانه ا یگازها

 یاهته 2آمریکاا اتمسافری مطالعاات ملی مركزمدل توسط 

 گارددمای اساتفاده محققان توسط وفوره ب و است گردیده

 مادل ایانمطالعات نشان داده اسات كاه  ین[. همچن45]

 [. 15] دارد ایران هوایی و آب شرایط با بالایی انطبا 

 رةمنتشاا دل مااذكور از مجمااوع سااناریوهای جدیاادماا

RCP 4  الدول تغییار اقلایم در تدوین ت كه هیئت بیناس

هاای از آن باا عناوان نمایناده رزیابی خودگازارش پنجم ا

ای ناام های گونااگون گازهاای گلخاناهخطوط سیر غلظت

ناریوهای بار اسااس مشخصاات متفااوت . این ساست برده

ها مشیسطح تکنولوژی، وضعیت اجتماعی و اقتصادی، خط

تواند منجار باه ساطح  در آینده است كه در هر شرایط می

 .گردد ای و تغییرات اقلیمی انتشار متفاوت گازهای گلخانه

 CCSM4 ه اسات كا هواشده جهانی آب و مدل جفت

با حمایت مالی بنیاد ملی  جویملی تحقیقات مركز توسط 

 آمریکاا ملی هوانوردی و فضااسازمان و  یعلوم، وزارت انرژ

یافتااه اساات. ایاان ماادل از پاانج ماادل جداگانااه  توسااعه

یاا ، بااه -ی  و دریااا-اتمسفری، اقیانوسی، زمینی، زمین

 شاده اسات اضاافة یا  مؤلفاة تركیبی مركازی تشاکیل

   [.15و  45]

                                                           
1 Representative of Concentration Pathway (RCP) 
2 National Center for Atmospheric Research of USA 

به منظور مقایسه كمی مطلوبیت رویشگاهی گونه بادام 

خاكستری در شرایط كنونی اقلیمی با شرایط اقلیمی آینده 

هاای دوحالتاه باه نقشاه 9/0های پیوسته با آساتانه نقشه

دو نقشاه  و سپ  تفاضال شدحضور( تبدیل )حضور و عدم

 [.9]بدست آمد 

 

 نتایج

سازی مطلوبیات رویشاگاهی باا اساتفاده از به منظور مدل

لایه زیست محیطی  12نقطه حضور و  76مدل مکسنت از 

همانگونه كه در شاکل استفاده گردید.  Rدر محیط برنامه 

شااود، میاازان مطلوبیاات رویشااگاهی بااین مشاااهده ماای 2

ظار گرفتاه شاده بیشترین و كمترین مقدار مطلوبیات در ن

 است. 

هاای سارد شیب مطلوبیات رویشاگاه باه طارف رنا 

متمایل است بدین معنی كه با حركت به سمت رنا  آبای 

مطلوبیت بیشتری دارد و  P. eburneaزیستگاه برای گونه 

با حركت به سمت رن  قرمز از مطلوبیت رویشاگاه كاساته 

  شود.می

تفاده براساس نقشه حاصل از مطلوبیت رویشگاهی با اس

شاود كاه منااطق جناوبی از مدل مکسنت پیش بینی مای

غرباای هااای هرمزگااان، بوشااهر و فااارس(، جنااوب)اسااتان

های كهگیلویه و بویراحمد و چهارمحال بختیاری( و )استان

های سیساتان و بلوچساتان، كرماان و شرقی )استانجنوب

تاری بارای شرایط محیطی مناسبكشور خراسان جنوبی( 

 (.2)شکل  هستندهای این گونه دارا گسترش رویشگاه
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 پیش بینی مطلوبیت رویشگاهی گونه بادام خاكستری در شرایط اقلیمی كنونی -3شکل 

 
 

 

-ر شرایط كنونی اقلیمی محادوده عارضطور كلی ده ب

 50-62درجاه عارض شامالی و  28-34های جغرافیاایی 

دامناه  را در افازایشبیت درجه طول شرقی بیشترین مطلو

هاای پاسا  پراكنش گونه بادام خاكستری دارناد. منحنای

-های محیطی ماورد اساتفاده در مادلای برای متغیرگونه

 (. 3سازی بررسی شد )شکل 

ها پاسا  حضاور گوناه را در مقابال شایب این منحنی

دهناد. در واقاع ایان رات ی  عامل محیطی نشان مییتغی

ای از د حضور گونه در چه محادودهدهنها نشان میمنحنی

رات در ی  عامل محیطی هنگامی كه سایر عوامال در یتغی

 باشد.حد متوسط خود ثابت فرض شوند می

 

 
 سازی مطلوبیت رویشگاهیهای محیطی مورد استفاده در مدلمنحنی پاس  حضور گونه بادام خاكستری در مقابل متغیر -3شکل 

 

هاای محیطای ماورد یاهمیزان مشاركت هر كادام از لا

سازی مطلوبیت رویشاگاهی بررسای شاد. استفاده در مدل

ک هاای عماق خاادهد كه به ترتیاب لایاهنتایج نشان می

(crfvol) و میاازان تااابش نورخورشااید (solar)  بااا میاازان

-بیشترین مشااركت را در مادل %3/27و  %4/35مشاركت 

ناد اسازی مطلوبیت رویشگاهی گونه بادام خاكستری داشته

  (.4)شکل 
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 اطلاعاتی محیطی در مدل سازی مطلوبیت رویشگاهی گونه بادام خاكستری هایلایهدرصد مشاركت  -4شکل 

          

 بارای مادل مکسانتمقدار شاخص سطح زیر منحنای 

باشاد. ارزیاابی صاحت مادل مکسانت باا می 94/0برابر با 

 یگرایاحاشایه و یگرایاتخصص نگینمیا نموداراستفاده از 

 (.5باشد )شکل بیانگر عملکرد عالی این مدل می گونه

 
 

 
سازی مطلوبیت رویشگاهی با استفاده از مدل مکسنت برای گوناه باادام گرایی در مدلگرایی و حاشیهنمودار میانگین تخصص -5شکل 

 خاكستری

 

سااعت مناااطق مطلااوب و ،اساااس ماادل مکساانت باار

 862113رویشگاهی این گونه در شارایط اقلیمای كناونی 

 ر اقلایمیبراساس سناریوی بدبینانه تغی. ستاكیلومتر مربع 

(RCP 8.5)  گاردد منااطق پیش بینی می ،2080در سال

درصاد و  14/36مطلوبی كه این گونه از دست خواهاد داد 

آورد  مناطق مطلوب جدیدی كه این گوناه بدسات خواهاد

 درصد خواهد بود.  9/8

رات مطلوبیت رویشاگاهی ایان یاین اساس دامنه تغی بر

گردد وساعت بینی میدرصد خواهد بود. پیش 24/27گونه 

 627273مناطق مطلوب رویشگاهی این گونه در آینده باه 

  كیلومتر مربع كاهش یابد.

یرات مکاانی مطلوبیات رویشاگاهی ایان یبینی تغپیش

بینای نونی شرایط اقلیمی با شرایط پیشگونه از وضعیت ك

 (RCP 8.5) ر اقلایمیاشده براساس سناریوی بدبینانه تغی

دهاد با استفاده از مدل مکسنت نشاان مای 2080در سال 

( كه این گوناه مطلوبیات رویشاگاهی خاود را در 7)شکل 

ایان كااهش در  اغلببرخی مناطق از دست خواهد داد كه 

هاای ش این گوناه در اساتانهای دامنه پراكنحاشیه و مرز

سیستان و بلوچستان، بوشهر، كرمان، اصفهان و یزد خواهد 

 بود.

گردد، مناطق مطلوب رویشگاهی كه ایان بینی میپیش

گونه از دست خواهد داد بیشتر از مناطق مطلوب جدیادی 

باشد كه این گونه بدسات خواهاد آورد. باا مقایساه دو می
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مطلوبیات رویشاگاهی نقشه مطلوبیت رویشگاهی كنونی و 

شاود كاه بینای مای( پیش7ر اقلیم )شکل یثیر تغیأتحت ت

هاای ر در مطلوبیات رویشاگاهی در بخاشیابیشترین تغی

-شر ( كشور در اساتانشر ، شر  و جنوبشرقی )شمال

های خراساان رضاوی و خراساان جناوبی و همچناین در 

هاای هاای بوشاهر و بخاشهاای جناوبی در اساتانبخش

 ن اصفهان رخ خواهد داد.مركزی در استا

 

 
 2080 در سال RCP 8.5ر اقلیم یپیش بینی مطلوبیت رویشگاهی گونه بادام خاكستری تحت سناریوی تغی -6شکل 

 

 
یر اقلیم تحات ساناریوی یكنونی با شرایط تغیرات مطلوبیت رویشگاهی گونه بادام خاكستری در شرایط اقلیمی یبینی تغپیش -7شکل 

RCP 8.5  رات مطلوبیات رویشاگاهی تاا یاای بیشترین تغییرات مطلوبیت رویشگاهی به تدریج از رن  قهوهیمیزان تغ) 2080 سال در

 رات مطلوبیت رویشگاهی نشان داده شده است.یرن  صورتی كمترین تغی

 

 گیریبحث و نتیجه

 یباراعنوان یا  ابازار اساسای  به ایگونه عیتوز یهامدل

رات یاساازی تغیتصاویر ها وگونه ی وطیدرک تعاملات مح

رات مطلوبیات رویشاگاهی یابررسای تغی پراكنش گونه در

 لیتبادای ر اقلایم و تهااجم گوناهیاثیر تغیأها تحت تگونه

نتایج این پژوهش نشان داد كاه  [.6و  8 ،10 ،12] اندشده

باشاد و تاابش وگرافی میثر از توپأعمق خاک كه بیشتر مت

 ثر از عرض جغرافیایی است از عوامل مهامّأخورشید كه مت

ثر در ؤما هاایلفاهؤمثیرگذار بر پراكنش ایان گوناه و از أت

 . ستندهسازی مطلوبیت رویشگاهی آن مدل

ردادن شرایط آب و هوایی یعوامل پستی و بلندی با تغی

ر گیاهاان هاای محلای در انتشااوجود آوردن اقلایمه و با ب

. گذارنادثیر مایأدخالت دارند. این عوامل بویژه بار دماا تا
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 در اینقش عماده ارتفاعات در ویژه به شیب و درصد جهت

 دارمعنای طریق تاأثیر از شیب دارد. گیاهی جوامع استقرار

نفاوذ آب و  روی میزان انرژی دریافتی از ناور خورشاید، بر

ادی بار روی ثیر زیاأرواناب، شکل زمین و كاربری زمین تا

كاه عامال  [37]دساترس گیاهاان دارد  درمیزان رطوبت 

خشا  در مناطق خش  و نیماه گیاهان استقرار در مهمی

رات كربن آلی خاک یباشد. بخش محدودی از دامنه تغیمی

در  ،اساتبر پراكنش گونه باادام خاكساتری تااثیر داشاته 

ای بار حالی كه كل دامنه عمق خاک نقش تعیاین كنناده

 نی مطلوبیت رویشگاهی این گونه داشته است.بیپیش

ه های مطلوبیت رویشاگاهی بابا توجه به اینکه از مدل 

ها و اتخاذ تادابیر رویشگاه ءطور گسترده در مدیریت و احیا

هاای در معارض زیست محیطی به منظور حفاظت از گونه

هاای ت مدلگردد، بررسی صحّخطر و اندمی  استفاده می

گوناه و تعیاین بهتارین الگاوریتم از مطلوبیت رویشاگاهی 

ت مادل صاحّ بررسینتایج . استت بسیاری برخوردار یاهم

سازی مطلوبیات رویشاگاهی باادام مکسنت به منظور مدل

-مدل در مکسنت مدل مناسب ییآكار از نشان خاكستری،

مادل باالای  ییآكاار. داشات مطالعاه ماورد گوناه ساازی

 ،23] رسیده اساتبه اثبات  نیز تحقیقات سایر درمکسنت 

پتانسایل  ،حاداكثرطور كلی مدل آنتروپای ه ب .[1و 9 ،20

بالایی در تشخیص توزیع جغرافیاایی و همچناین انتخااب 

 [.23]های حضور دارد رویشگاه مناسب با تکیه بر داده

هاا بسایار پیچیاده بر اكوسیستم اقلیمیر یتغ بررسی اثر

اری از كناد و بسایر نماییچون فقط عامل اقلیم تغی ،است

ر یاثیر تغیأعوامل دیگر نیز مستقیم و غیرمستقیم تحات تا

نمایند. ر مییای تغیهای گلخانهر در غلظت گازیاقلیم و تغی

را  یاهیاگ یهااگوناه عیواند توزتیم ییآب و هوا اتریتغی

را  عاتیطب ریذخا تیممکن است ظرف ،نیبنابرا ،ر دهدیتغی

كااهش  دیتهددر معرض  یاهیگ یهاحفاظت از گونه یبرا

تلف دچار كاهش وساعت های مخ. از آنجا كه زیستگاهدهد

هاای خاود ها و مرزمحیطی در حاشیه هایتنشو افزایش 

 هااو زیساتگاه هااآشایانهو فاصاله باین شکاف  گردند،می

  [.44]د ابی شیافزا ندهیممکن است در آ

كه مطلوبیت رویشگاهی گوناه باادام  شودبینی میپیش

در ساال  RCP 8.5ناریوی تغیر اقلایم خاكستری تحت س

اسااس مادل  باركاهش چشمگیری داشاته باشاد.  2080

وسعت مناطق مطلوب رویشاگاهی ایان گوناه در  ،مکسنت

 بار. ساتاكیلاومتر مرباع  862113شرایط اقلیمی كنونی 

در ساال  (RCP 8.5) اساس سناریوی بدبینانه تغیر اقلایم

كه این گوناه از گردد مناطق مطلوبی بینی میپیش 2080

و مناطق مطلاوب  رسدمیدرصد  14/36 ،دست خواهد داد

درصاد  9/8 ،جدیدی كاه ایان گوناه بدسات خواهاد آورد

 خواهد بود. 

دامنه تغیرات مطلوبیت رویشاگاهی ایان  ،اساساین  بر

گردد وساعت بینی میدرصد خواهد بود. پیش 24/27گونه 

 627273مناطق مطلوب رویشگاهی این گونه در آینده باه 

ایاان كاااهش در مناااطق كیلااومتر مربااع كاااهش یابااد. 

غربای بیشاتر از شارقی و جناوب شرقی،رویشگاهی جنوب

. این مناطق در شودمیسایر مناطق رویشگاهی پیش بینی 

 اند.های جغرافیایی پایین كشور قرار گرفتهمحدوده عرض

ثیر أسازی مطلوبیت رویشگاه تحت تاالی كه در مدلؤس

رات یاشود این است كاه آیاا ایان تغیمطر  میتغیر اقلیم 

بینی شده در مطلوبیت رویشاگاهی و پاراكنش گوناه پیش

-دهد یا خیر؟ این حقیقت كه گونهبادام خاكستری رخ می

تغیرات شدید و ناگهانی اقلیمای در  ةهای امروزی در نتیج

دهاد كاه اند، نشان میآخرین دوره یخبندان منقرض نشده

ر یاهاای دیگاری غیار از تغیستراتژیها ممکن است اگونه

ر در وضااعیت یااجااایی جغرافیااایی یااا تغیهزیساتگاه و جاباا

طاور ه یارات اقلیمای بایژنتیکی خود داشته باشند. اگر تغ

ای رخ طور گسترده در ی  مقیاس وسیع قارهه ناگهانی و ب

داده باشد، ی  احتمال این است كه سازگاری ممکن است 

ت باشد. به عبارت در جمعیّرپذیری فنوتیپی یدر نتیجه تغی

ای در فیزیولوژی، فنولاوژی، رفتاار و گونهع دروندیگر، تنوّ

های مورفولوژی  ممکن است به گونه اجاازه بدهاد ویژگی

یر محدوده زیستگاه بتواناد باا شارایط جدیاد یكه بدون تغ

  [.7 و31 ،40] بیایداقلیمی كنار 

وانایی بینی آینده پراكنش ی  گونه نه تنها تبرای پیش

هاای جدیاد در ی  گونه برای اشغال و استقرار در زیستگاه

-آن گونه در زیساتگاه ءشود، بلکه توانایی بقانظر گرفته می

شدن با خطر انقراض هم سنجیده های كنونی و عدم مواجه

های محلی باید در كال محادوده انقراض اثر [.34]شود می

 پراكنش گونه سنجیده شود. 
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-های كوچ  و جدا افتاادهتدر جمعیّبیشتر  هاانقراض

ع ژنتیکی ای كه نرخ تبادل ژن بین آنها كم و در نتیجه تنوّ

قادرت ساازگاری  بنابراین،دهد. رخ می ،باشدها پایین میآن

شاود و رات ناگهانی محیطی كام ماییو تغی هاتنشآنها با 

[. 46] گارددتشادید مای نیازاین پدیده باا درون زادآوری 

هاای باا تاكساون نشاان داده اسات كاهمطالعات مختلاف 

پاذیری تمایال باه انعطااف ،تربزرگهای پراكنش محدوده

رات در شرایط محیطی، نسابت باه یبیشتری نسبت به تغی

 [.25و 38و  39]های با پراكنش كمتر دارند تاكسون

هاای محادوده هاا و لباهسمت گوشهه طور كه ب همان

ویم، تواناایی شهای گیاهی نزدی  میپراكنش طبیعی گونه

كند و ایان درحاالی ها كاهش پیدا میرشد و استقرار گونه

وری رشد در مراكاز پاراكنش گوناه افازایش است كه بهره

های گیااهی ناه تنهاا توساط مواناع یابد. پراكنش گونهمی

شود، بلکه توسط عوامل دیگاری مطلق پراكنش محدود می

رایط ای كه ممکن اسات در آن شااز جمله رقابت بین گونه

هاای الگاوی شاوند. مادلبهتر رشد نمایند نیز محدود می

پراكنش با پاراكنش كناونی گوناه ساازگار هساتند و ایان 

ها بدون در نظر گرفتن قادرت ساازگاری گیااه پایش مدل

ها پراكنش گوناه را كمتار از مدل بنابراین،نمایند، بینی می

 در[. 34] زننادمقدار واقعی آن در حال و آینده تخمین می

بیناای شااده هااای پاایشسااازی براساااس دادهنتیجااه ماادل

هاایی كاه قابلیات بارای گوناه ویژهبابیوكلیماتیکی آیناده 

دهاد و مهاجرت زیادی دارند، نتایج دور از واقعیت ارائه می

در پی آن ها را كمتر از مقدار واقعی آن و پراكنش این گونه

 ننادزانقراض را بیشتر از مقدار واقعی آن تخمین می خطر

[5.] 

بینی محدوده پاراكنش یا  گوناه در آنچه كه در پیش

رات اقلایم بایاد مادنظر قارار گیارد، یثیر تغیأآینده تحت ت

باشد. سازگاری های جدید میتوانایی سازش و بروز فنوتیپ

هاایی باا تبه شرایط محلی ممکن است باعث ایجاد جمعیّ

هاای ساختار ژنتیکی و فنوتیپی متفااوت شاود كاه پاسا 

 [. 28]دهند ر اقلیم مییتفاوتی به تغیم

یاارات یدهااد كااه تغنتااایج بررساای حاضاار نشااان ماای

یار اقلایم یمطلوبیت رویشگاهی گونه بادام خاكستری به تغ

واناد متفااوت تهای مختلف دامنه پراكنش آن میدر بخش

هاای كااهش وساعت رویشاگاه ر اقلیم شااهدیبا تغیباشد. 

شاور و افازایش هاای مركازی و شارقی كمطلوب در بخش

هاای جناوبی كشاور های مطلوب در بخشوسعت رویشگاه

 (.7و  6خواهیم بود )شکل 
-ر اقلیم بر روی گونهیتغی اثرهای بیشتر بر روی بررسی

هایی كه پراكنش وسایعی دارناد نیازمناد ایان اسات كاه 

هااا پتانساایل لازم را باارای مشااخص شااود آیااا ایاان گونااه

یر اقلیم كاه منجار باه یغسازگاری با فرآیندهایی از قبیل ت

یاا اینکاه در  [32]شود را دارد های شدید تکاملی میفشار

ها مجبور به كاهش دامنه پراكنش خود رقابت با دیگر گونه

 شود. می

اناد كاه گیاهاان بار ایان عقیاده پژوهشاگرانبرخی از 

رات شادید اقلیمای یاساله قاادر باه ساازگاری باا تغیچند

تر از طول عمار قلیمی سریعرات ایزیرا سرعت تغی ،نیستند

ع از طرفی درختان ممکان اسات تناوّ [.7]باشد درخت می

ژنتیکی لازم را برای سازگاری با شارایط محیطای در حاال 

یر نداشته باشاند. همچناین درختاان ممکان اسات در یتغ

شادن اسات تکاهدر حال تکاه شانزیستگاههمان حال كه 

د مناساب های جدیاسرعت كافی برای پراكنش به زیستگاه

  [.24]را نداشته باشند 

ل و تحمّا اجاازهآنهاا  ، به ی درختانهاویژگیبرخی از 

دهاد. از جملاه یرات محیطای را ماییمقاومت در مقابل تغ

پذیری فنوتیپی بالایی دارناد كاه باه اینکه درختان انعطاف

-ل شرایط متفاوت محیطی را باه آنهاا مایآنها اجازه تحمّ

هاا و ع ژنتیکی در آلوزیماز تنوّ دهد. از طرفی سطو  بالایی

هاای های گوناهتای درون )نه بین( جمعیّهای هستهماركر

شااود و جریااان ژناای از طریااق گاارده درختاای دیااده ماای

تواند جریان ژنای های زمانی طولانی میبخصوص در فاصله

های جادا و دور افتااده ایجااد مطلوبی را به ویژه برای پایه

 [. 36]نماید 

-ای اندمی  مایاینکه بادام خاكستری گونه با توجه به

رات محادوده یاباشد و از آنجاا كاه میازان جابجاایی و تغی

رات اقلیمای و هام باه یهای بومی هم به تغیپراكنش گونه

 بناابراین،هاای مهااجم بساتگی دارد. میزان پیشروی گونه

رات یاتغی امکانپذیر نیسات.ات امری ریبینی دقیق تغیپیش

باا بارای برخای از گیاهاان رایط را اقلیمی ممکن است شا

بر روی  های تاثیرگذارت برخی صفات و ویژگییر و تقویّیتغ

، بهبود ل آشفتگیتوانایی پراكنش و قابلیت مقاومت و تحمّ
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ل هاا ممکان اسات ساازگارتر یاا تحمّابرخی گونه ببخشد.

تار و افازایش تار و خشا بیشتری نسبت به شارایط گارم

 هوا داشته باشند. 2COسطح 

 اقلایم تغییار از ایاران هاوایی و آب شرایط ثیرپذیریأت

 هاایدوره باه نسابت جغرافیاایی تموقعیّ دلیل به جهانی

   گیرد.صورت می بالاتری تشدّ با گذشته

 ماادیریت اصااول آمااده، بدساات نتااایج بااه توجااه بااا

-بهاره و حفاظات بخش در كه كندمی ایجاب اكوسیستمی

 مناساب تعاادل كستریخا بادام رویشگاهی توان از برداری

  دام، چاارای كاااهش ماننااد لازم اقاادامات و گااردد برقاارار

 پایش نیز و( حصار و كپر ساختن یا سوختی) چوب مصرف

 كااهش بارای همگاانی داناش افزایش و مستمرتر و بیشتر

  .گیرد انجام حساس و شکننده هایاكوسیستم این بر فشار
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Abstract 
Climate change affects plant distribution in vulnerable ecosystems, such as gray almond (Prunus eburnea 

(Spach) Aitch. & Hemsl.). Gray almond is a member of the Rosaceae family and it has conservational, 

nutritional and endemic importance and widely distributed in arid and semi-arid regions of Iran. The main 

objectives of this study are modeling the habitat suitability of the gray almond species using the Maxent 

model and predicting the effects of climate change on its distribution as well as determining the contribution 

of environmental variables in modeling the habitat suitability. Evaluating the accuracy of Maxent model 

using the mean area under the curve index (0.94) indicates the excellent performance of this model. Results 

showed that the soil depth and the solar radiation layers with 35.4% and 27.3%, respectively, had the highest 

share of participation in modeling of the habitat suitability of gray almond species. Based on the map of 

habitat suitability in the current climatic conditions, it is predicted that the southern regions (Hormozgan, 

Bushehr and Fars provinces), south-west (Kohgiluyeh, Boyer-Ahmad and Chaharmahal Bakhtiari provinces) 

and southeast (provinces) Sistan and Baluchestan, Kerman and South Khorasan) have the potential of 

suitable environmental conditions to expand the habitats of this species. In order to evaluate the effects of 

climate change on the habitat suitability of this species, the Representative Concentration Pathway 8.5 

(greenhouse gas emission scenario) related to greenhouse gas emission model CCSM4 in the 2080 was used. 

According to Maxent model, the area of suitable habitat of this species in the current climatic conditions is 

862113 Km2. Predicted based on RCP 8.5 in 2080, suitable areas that this species will lose 36.14% and gain 

new suitable habitats as much as 8.9%. It is predicted that the area of suitable habitat areas of this species 

will decrease to 627273 km2 in the future. According to the results, it is necessary to have better ecosystem 

management of conservation and exploitation of gray almond habitats in future. 
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