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 Astragalus verus( زرد گون ييايجغراف پراكنش بر مياقل رييتغ يامدهايپ ينيب شيپ

Olivier (يمركز زاگرس در
آقاخاني مريم حيدريان ،زادهمحمدرضا اشرف ،پورعلي اصغر نقي ،اصلسيما طيموري

1399ارديبهشت  17/ پذيرش: 1398اسفند  23دريافت: 
1399تير  15دسترسي اينترنتي: 

كيدهچ
نيسرزم يكاربر ،يتوپوگراف خاك، يها يژگيو م،ياقلپيشينه و هدف 

انيآش و پراكنش در مؤثر عوامل نيتر مهم يستيز روابط مجموعه و
مياقل ان،يم نيا در. هستند مختلف يها اسيمق در ها گونه يشناخت بوم
محسوب اهانيگ پراكنش كننده نييتع عوامل نيتر مهم از يكي
طيشرا بر يا گسترده يامدهايپ مياقل رييتغ ن،يابنابر. شود يم

در رييتغ. است داشته ها گونه پراكنش ازجمله و جهان يها ستمياكوس
رييتغ واسطه به نيمع ييايجغراف محدوده كي در گونه كي پراكنش

ارتفاعات به گونه آن حضور مناطق ييجابجا به منجر تواند يم مياقل
اي و يشيرو تيمحدود جاديا ستا ممكن روند نيا كه شود بالاتر
پراكنش رييتغ اي ييجابجا. باشد داشته يپ در را گونه انقراض يحت

رييتغ برابر در ماندن داريپا يبرا ياستراتژ كي ها، گونه ييايجغراف
نيتر مهم ييشناسا و مناسب يها شگاهيرو نييتع ن،يبنابرا .است مياقل

و يفعل طيشرا در ها گونه حضور بر مؤثر يانسان و يطيمح عوامل
ارزشمند و يشناخت بوم مهم يها گونه از حفاظت منظور نده بهيآ

محمدرضا اشرف(2 پورعلي اصغر نقي ،1 اصلسيما طيموري ،3 زاده)،
 4آقاخاني مريم حيدريان

و علوم يعيدانشكده منابع طبدانشجوي كارشناسي ارشد علوم و مهندسي مرتع، . 1
، شهركرد، ايرانشهركرد دانشگاه ين،زم
دانشگاه ين،و علوم زم يعيمنابع طباستاديار گروه مهندسي طبيعت، دانشكده . 2

، شهركرد، ايرانشهركرد
ين،و علوم زم يعيمنابع طب، دانشكده شيلات و محيط زيستاستاديار گروه . 3

، شهركرد، ايراندانشگاه شهركرد
علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري،. دانش آموخته دكتري علوم مرتع، دانشگاه 4

ساري، ايران
aa.naghipour@nres.sku.ac.ir: مكاتبات الكترونيكي مسئول پست

نخود رهيت از) Astragalus( گون جنس .است يضرور ياهيگ
)Fabaceae (جهان معتدله مناطق در يا گسترده نسبت به پراكنش

و كوچك يا ختچهدر) Astragalus verus Olivier( زرد گون. دارد
علاوه گونه نيا .است اديز اريبس يها شاخه يدارا كه است باارزش

در. است يصنعت و ييدارو يها ارزش يدارا ،يحفاظت نقش بر
مانند يعوامل واسطه به زرد گون ييايجغراف گستره ر،ياخ يها دهه
كاهشي توجه قابل طور به ازحد شيب برداشت و نيسرزم بيتخر

تاكنون كشور، در گون جنس تياهم وجودبا .است افتهي
پراكنش بر مياقل رييتغ يامدهايپ ةنيدرزم ياندك يها پژوهش

منظور به حاضر مطالعه. است دهيرس انجام به جنس نيا يها گونه
ييشناسا) 1 :است دهيرس انجام به ريز اهداف به يابي دست

در زرد گون ييايجغراف پراكنش نييتع و مناسب يها شگاهيرو
رييتغ يامدهايپ ينيب شيپ) 2 حاضر؛ حال طيشرا در يمركز اگرسز
بر مختلف يوهايسنار تحت 2070 و 2050 يها سال تا مياقل

بر مؤثر عوامل نيتر مهم نييتع) 3 زرد؛ گون ييايجغراف پراكنش
.گونه نيا پراكنش

با بختياري و چهارمحال استان در حاضر مطالعه هاروشمواد و 
منطقه در آن تمام باًيتقر كه هكتار ميليون 65/1 حدود مساحتي
گون حضور نقطه 112 تعداد. شد انجام قرارگرفته، مركزي زاگرس

ستميس از استفاده با و يدانيم گسترده يدهايبازد اساس بر زرد
ياريبخت و چهارمحال استان سراسر در) GPS( يجهان ابي تيموقع
شامل يطيمح ريمتغ 19 ،سازيمدل منظور به .شد يآور جمع
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نيسرزم يكاربر/پوشش و يوگرافيزيف ،يمياقل ستيز يرهايمتغ
يبررس يبرا ،يساز مدل ياجرا از شيپ. گرفتند قرار مورداستفاده

ليوتحل هيتجز روش دو از مختلف يطيمح يرهايمتغ نيب يخط هم
.شد استفاده) VIF( انسيوار تورم شاخص و رسونيپ يهمبستگ

انتخاب >3VIF و) >8/0R2( رسونيپ يهمبستگ بيضر با ييرهايمتغ
تعداد بالا، يهمبستگ يدارا يها هيلا حذف از پس و تيدرنها. شدند

پراكنش ينيب شيپ منظور به. شدند استفاده يساز مدل در ريمتغ نه
در Biomod2 يافزار نرم بسته از زرد گون مطلوب يها شگاهيرو
يها مدل از حاضر مطالعه در. شد استفاده) 3.1.2 نسخه( R طيمح

روش ،)ANN( يمصنوع يعصب شبكه ،)Maxent( نهيشيب يآنتروپ
ليتحل ،)GLM( افتهي ميتعم يخط مدل ،)GBM( افتهي ميتعم يشيافزا
چند ونيرگرس و) RF( يتصادف جنگل ،)FDA( ريپذ انعطاف يزيمم
استفاده مطلوب يها شگاهيرو برآورد يبرا) MARS( يقيتطب رهيمتغ
يها داده عنوان به حضور نقاط درصد 80 ها، مدل يواسنج يبرا. شد
استفاده ها مدل ينيب شيپ يابيارز يبرا ماندهيباق درصد 20 و يميتعل

يها سال( ندهيآ در زرد گون ييايجغراف پراكنش ينيب شيپ. شدند
يگازها شيافزا يويسنار چهار اساس بر) 2070 و 2050
مدل تحت و RCP8.5 و RCP2.6 ،RCP4.5 ، RCP6يا گلخانه
با زين ها مدل عملكرد. شد انجام MRI-CGCM3 يعموم گردش
.شدند يابيارز TSS آماره و) AUC( يمنحن ريز هيناح از استفاده

تيمطلوب در رهايمتغ نيمؤثرتر كه داد نشان جينتا نتايج و بحث
ميانگين ،ييدما هم شاخص بيترت به موردمطالعه، گونه شگاهيرو

بر. بودند يبارندگ يفصل راتييتغ و سال فصل ترين پربارش دماي
8/36 ييدما هم در زرد گون حضور احتمال نيشتريب ها، افتهي اساس

گراد يسانت درجه  5/3 تا -2 دماي ميانگين گراد، يسانت درجه 7/39 تا
112 تا 100 يبارندگ يفصل راتييتغ سال، فصل ترين پربارش در
.شد برآورد متر يليم 490 تا 280 انهيسال يبارندگ مجموع و متر، يليم
با سهيمقا در استان شرق و يشرق شمال يها بخش رسد يم نظر به
برخوردار زرد گون يبرا يشتريب يشگاهيرو تياهم از مناطق ريسا

موردمطالعه محدوده از درصد 43/27 حدود ج،ينتا اساس بر. هستند
ينيب شيپ. شد ييشناسا زرد گون مطلوب يها شگاهيرو عنوان به

بر) 2070 و 2050 يها سال( ندهيآ در زرد گون ييايجغراف پراكنش
خطوط سير( اي گلخانه گازهاي افزايش سناريوي چهار اساس
 RCPs(RCP2.6  ،RCP4.5،RCP6 يا گلخانهگازهاي  يها غلظت

برشد.  انجام MRI-CGCM3در مدل گردش عمومي   RCP8.5و
بر يتوجه قابل يهاامديپ تواند يم مياقل رييتغ ها، افتهي اساس

اساس بر .سازد وارد استان در زرد گون مطلوب يها شگاهيرو
تا) 2050 سال ،RCP2.6( درصد 70/45 نيب مختلف، يوهايسنار
گون يامروز يها شگاهيرو از) 2070 سال ،RCP8.5( درصد 88/89
خواهد نامطلوب مياقل رييتغ واسطه به 2070 و 2050 يها سال تا زرد
سال ،RCP8.5( 58/1 حدود در يزمان دوره نيهم در هك يدرحال. شد

يها شگاهيرو به) 2070 سال ،RCP2.6( درصد 19/13 تا) 2050
بر .شد خواهد اضافه شتريب ارتفاع با مناطق در گونه نيا مطلوب
اغلب در گونه نيا مطلوب يها شگاهيرو وها،يسنار يتمام اساس
خواهد كاهش مترك ارتفاع با مناطق در ژهيو به حضورش گستره

گستره ييجابجا و كاهش احتمال ژهيو به م،ياقل رييتغ يامدهايپ. افتي
ازجمله كشور، مختلف يها شگاهيرو در ياهيگ يها گونه ييايجغراف

شده ينيب شيپ يمركز رانيا گستره در ن،يهمچن و يمركز زاگرس در
يقبول قابل دقت و يدرست از ها مدل كه داد نشان ها يابيارز. است

يبرا مدل نياعتمادتر قابل ،يتصادف جنگل مدل و بودند برخوردار
.شد نييتع گونه پراكنش ينيب شيپ

تواند يم ياجماع مدل كه دهد يم نشان مطالعه نيا گيرينتيجه
)TSS=79/0 و AUC=92/0( بالا دقت با را زرد گون بالقوه پراكنش

احتمال وهش،پژ نيا در مورداستفاده يوهايسنار. دينما ينيب شيپ
تا مياقل رييتغ تحت را موردمطالعه گونه ييايجغراف گستره ييجابجا
نظر به ج،ينتا اساس بر. كند يم ينيب شيپ 2070 و 2050 يها سال

محدوده در زرد گون مطلوب شگاهيرو وسعت كه رسد يم
خواهد جابجا بالاتر ارتفاعات سمت به و افتهي كاهش موردمطالعه،

عنوان به احتمالاً ازحد شيب برداشت و نيسرزم بيتخر اگرچه. شد
قرار موردتوجه توانند يم گونه نيا شگاهيرو بيتخر مهم عامل دو
گون پراكنش بر مياقل رييتغ يامدهايپ تياهم مطالعه نيا اما رند،يگ

و ديشد يبردار بهره جهيدرنت امروزه،. سازد يم برجسته را زرد
مناطق يبرخ در آن تراكم و پراكنش گستره زرد، گون از يراصوليغ

شيفرسا رينظ ييها دهيپد برشدت روند نيا كه است افتهي كاهش
كارشناسان و رانيمد توجه ضرورت موضوع نيا. است افزوده خاك
در مشابه عملكرد با يها گرگونهيد و زرد گون به يعيطب منابع
داتيتول ازنظر خاك، از حفاظت ييتوانا ضمن كه ها ستمياكوس

.دينما يم دوچندان را هستند تياهم حائز زين ياقتصاد

اي، سازي پراكنش گونه چهارمحال و بختياري، مدل هاي كليدي:واژه
سازي اجماعي ي، مدلا گلخانهي گازهاي ها غلظتخطوط سير 
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مقدمه
مجموعه شرايطي كه گونه بتواند در آن زندگي كند و

موفق، بقا و توليدمثل داشته باشد، آشيان اكولوژيك صورت به
). آشيان اكولوژيك نقش مهمي در26شود ( گونه ناميده مي

پايداري، پراكنش و توانايي رقابتي آن داردتوضيح منشأ گونه، 
هاي خاك، توپوگرافي، كاربري سرزمين و ). اقليم، ويژگي42(

در پراكنش و مؤثرعوامل  نيتر مهممجموعه روابط زيستي 
).48هاي مختلف هستند ( ها در مقياس شناختي گونه آشيان بوم

پراكنش كننده نييتع عوامل ترين مهم از يكي در اين ميان، اقليم
اقليم پيامدهاي رييتغ شود. بنابراين، مي محسوب گياهان
پراكنش ازجمله و جهان هاي مستياكوسشرايط بر  يا گسترده
در يك گونه كي). تغيير در پراكنش 16( ها داشته است گونه

تواند منجر به تغيير اقليم مي واسطه بهمحدوده جغرافيايي معين 
به ارتفاعات بالاتر شود كه اين گونه آنجابجايي مناطق حضور 

روند ممكن است ايجاد محدوديت رويشي و يا حتي انقراض
گونه را در پي داشته باشد. جابجايي يا تغيير پراكنش

ها، يك استراتژي براي پايدار ماندن در برابر جغرافيايي گونه
هاي انساني ). علاوه بر اين، فعاليت35و  25تغيير اقليم است (

ها و احتمالاً شدت گرفتن شدن رويشگاه تكه تكهباعث 
). اثرات روزافزون اين45شود ( پيامدهاي منفي تغيير اقليم مي

هاي انساني بر گياهان، ضرورت عوامل محيطي و فعاليت
تدوين و منظور بهرا  باارزشهاي  شناسايي مناطق حضور گونه

و 27، 15دهد ( اجراي رويكردهاي حفاظتي و احيا افزايش مي
نيتر مهمهاي مناسب و شناسايي  ). بنابراين، تعيين رويشگاه40

ها در شرايط بر حضور گونه مؤثرعوامل محيطي و انساني 
و شناختي هاي مهم بوم حفاظت از گونه منظور بهفعلي و آينده 

).12ارزشمند گياهي ضروري است (
هاي بالقوه ) مكانSDMاي ( هاي پراكنش گونه مدل

ها را با توجه به شرايط محيطي كه گونه در آن حضور گونه
هاي . همچنين، مدل)34و  20(نمايند  بيني مي حضور دارد پيش

ازجملهبيني اثرات تغيير شرايط محيطي  اي با پيش پراكنش گونه
تغيير اقليم، اهميت زيادي در توسعه رويكردهاي كارآمد

اند نشان داده هاي متعدد ). پژوهش8ند (مديريتي و حفاظتي دار

ممكن يساز مدلدر فرايند  هاي مختلف استفاده از الگوريتمكه 
،هاي متفاوتي را به دست دهند. بنابراين بيني است نتايج و پيش

امادشوار و بسيار  ،مناسب تميالگور كيانتخاب شناسايي و 
حل راه كيها،  تيمحدود نيغلبه بر ا يبرا .)38(مهم است 

ارچوبهدر چ تميالگور نيچنداز زمان  همي، استفاده علم
كردهاياز رو يا گسترده فياز طاست، كه  ياجماع يساز مدل
دكن يم ستفادها يساز مختلف مدل يها تميالگور سهيمقا يبرا
)4.(  

)Fabaceae) از تيره نخود (Astragalusجنس گون (
).36معتدله جهان دارد (اي در مناطق  پراكنش به نسبت گسترده

هاي مختلف جنس گون به مركز اصلي گونه عنوان بهايران 
گونه از جنس گون در 800بيش از  تاكنونرود.  شمار مي

بومي ها آندرصد  60است، كه در حدود  شده ييشناساكشور 
درصد از فهرست گياهان كشور را تشكيل 11ايران هستند و 

 Astragalus verus). گون زرد (19دهند ( مي Olivier(
اريبس يها شاخه ياست كه دارا باارزش و كوچك اي درختچه

هاي علاوه بر نقش حفاظتي، داراي ارزش گونه نيااست.  زياد
يعيطب ي كتيرا (صمغ)نوع گونه نيا). 6دارويي و صنعتي است (

،يشي، آرايمختلف مانند داروساز عيكه در صنا كند توليد مي
با توليد ،راني. ارديگ يقرار م مورداستفاده پارچه و رنگ ييبايز

كشور نيتر مهم عنوان بهدرصد كتيراي جهان،  50بيش از 
گستره اخير، هاي دهه ). در46شود ( شناخته مي كتيرا دكنندهيتول

و سرزمين تخريب عواملي مانند واسطه به گون زرد جغرافيايي
).37است ( افتهي كاهش يتوجه قابل طور به ازحد شيب برداشت

هاي اهميت جنس گون در كشور، تاكنون پژوهش باوجود
هاي اين اندكي در زمينه پيامدهاي تغيير اقليم بر پراكنش گونه

جتشكه ونمونه، تركش  عنوان بهجنس به انجام رسيده است. 
 .Aتغيير اقليم را بر پراكنش جغرافيايي گونه  ) اثرات بالقوه43(

gossypinus ها آنهاي  اصفهان بررسي نمودند. يافته در استان
موردمطالعهنشان داده است كه گستره پراكنش جغرافيايي گونه 

علاوه بر كاهش، احتمالاً به سمت شمال شرق استان جابجا
هاي تغيير اقليم (تا سال ) پيامدهاي21حيدريان ( خواهد شد.

در) A. adscendensگزي (  ) را بر پراكنش گون2070و  2050



...	اي و فرآيند شبكهمقايسه روش فرآيند تحليل 

71  

بررسي نمود. اين مطالعه برآورد نموده است كه زاگرس مركزي
درصدي وسعت رويشگاه 7/89تا  5/72علاوه بر كاهش بين 

متوسط در حدود طور به گونه نياگون گزي، گستره جغرافيايي 
خواهد شد. در جابجامتر به ارتفاعات بالاتر  90تا  50

بالقوه گون) رويشگاه 37اي ديگر، صفايي و همكاران ( مطالعه
زرد را با استفاده از سه مدل همبستگي در غرب استان اصفهان

منظور بهسازي  تعيين نمودند. ايشان بر اهميت رويكرد مدل
هاي شناسايي مناطق مطلوب جهت احياء و حفاظت از گونه

نمودند. ديتأكبومي باارزش و در معرض خطر 
وهاي مناسب  شناسايي رويشگاههدف از اين مطالعه، 

تعيين پراكنش جغرافيايي گون زرد در زاگرس مركزي در
هاي بيني پيامدهاي تغيير اقليم تا سال پيش ،شرايط حال حاضر

تحت سناريوهاي مختلف بر پراكنش جغرافيايي 2070و  2050
در گونه نيابر پراكنش  مؤثرعوامل  نيتر مهمتعيين  و گون زرد

است. موردمطالعهمنطقه 

تحقيق روش
مطالعه موردمنطقه 

در استان چهارمحال و بختياري با مساحتي حاضر مطالعه
در منطقه زاگـرس كه تقريباً تمام آن ميليون هكتار 65/1حدود 

ــزي ــايي  در  مرك ــات جغرافي ــا 31° 0' 0"مختص 33° 0' 0" ت
انجـام شرقي طول 51° 30' 0" تا 49° 30' 0"شمالي و عرض 

ــكل  ــد (ش ــتان  ).1ش ــن اس ــراي ــوع ز ازنظ ــتيتن و ارزش يس
د. دامنه ارتفاعي در اين استان بينداربالايي  تياهم يكياكولوژ

درصد 85متر از سطح دريا متغير است و بيش از  4178تا  783
اند. ميانگين دماي سـالانه ها پوشانده  ها و تپه مساحت آن را كوه

درجـه 16هـاي مركـزي تـا     گـراد در بخـش   درجه سـانتي  5از 
هاي غربـي متغيـر بـوده و ميـانگين دمـاي گراد در بخش سانتي

بارش متوسـط سـالانهگراد است.  درجه سانتي 10ان حدود است
منـاطق  در هـا  بارش نيا و متر است يليم 560استان حدود  نيا

.)31است ( رفب صورت به عمدتاً مرتفع

در اين مطالعه حضور گون زرد مورداستفادهتوزيع نقاط  منطقه مطالعاتي (استان چهارمحال و بختياري) به همراه. موقعيت 1شكل
Fig 1. Location of the study area (Chaharmahal va Bakhtiari province) and distribution of A. verus presence sites in the 

study area 
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گونه حضور يها داده يآور جمع
بازديدهايبر اساس گون زرد حضور  نقطه 112تعداد 

يجهان ابي تيموقع ستميس از و با استفاده يدانيم گسترده
)GPS شد يآور جمع يارياستان چهارمحال و بخت سراسر) در.

عنوان به يمناطق شد يگونه، سع حضورثبت نقاط هنگام در 
لكه به كيدر نظر گرفته شوند كه حداقل  محل حضور

.اده باشدرا تحت پوشش قرار د لومترمربعيك كيمساحت 
كاهش خودهمبستگي مكاني، نقاط حضور تكراري در منظور به

، با توجه بهتيدرنها .حذف شدند لومتريك كي فاصله كمتر از
استفاده گونهپراكنش  يساز مدل ينقطه برا 73، ذكرشدهشرايط 

.شد

يطيمح يرهايمتغ
حـال ( پايه زماني ها در دوره سازي مدل حاضر، در مطالعه

انجام) 2070و  2050هاي  سال( آينده زماني دوره دو و) حاضر
بـارش  و دمـا  از شـده  مشتق يمياقل ستيز متغير 19 تعداد .شد

)Bio1-Bio19ــه ) و منطقــه) DEM( ارتفــاع رقــومي مــدل لاي
حـدود( ثانيه 30 با دقت شده اسيزمقير صورت به موردمطالعه

ــومتر ــك كيلـــ ــاه از) يـــ ــاتي  پايگـــ Worldclimاطلاعـــ

)www.worldclim.org(  شـده  دانلـود  هـاي  داده. دريافت شـد
مربوط حاضر حال زمان براي) Bio1-Bio19( اقليمي متغيرهاي

2050 سـال  بـراي  و بوده 1970-2000 زماني دوره ميانگين به
يهـا  سـال  انـه يم 2070 سال براي و 2040-2060 يها سال انهيم

در ارتفـاع  رقـومي  مدل نقشه با استفاده از .است 2080-2060
درصـد  هـاي  نقشـه  ،)GIS( جغرافيـايي  اطلاعات سامانه محيط
عنـوان  بـه  ارتفـاع  همـراه  بـه  و شـد  توليد شيب جهت و شيب

همچنــين،. گرفــت قــرار مورداســتفاده فيزيــوگرافي متغيرهــاي
توسـط  شـده  هي ـته لايـه  از سـرزمين  كـاربري /پوشش هاي داده

 .شـد  اسـتخراج  كشـور  آبخيـزداري  و مراتـع  ها، جنگل سازمان
محدوده، تعداد پيكسل و سيسـتم ازنظرهاي محيطي  تمامي لايه

پيش از اجراي سازي شدند. يكسان ArcGISافزار  در نرمتصوير 
خطـي بـين متغيرهـاي محيطـي سازي، بـراي بررسـي هـم    مدل

ــتجزدو روش مختلــف از  ــوتحل هي و رســونيپ يهمبســتگ لي

بــا ييرهــاي) اســتفاده شــد. متغVIFشــاخص تــورم واريــانس (
انتخــاب VIF<3) و > 8/0R2پيرســون ( يهمبســتگ بيضــر

بالا، همبستگي داراي هاي لايه حذف از پس و تيدرنهاشدند. 
.شدندسازي استفاده  متغير در مدل تعداد نه

يساز مدل
گون زردهاي مطلوب  رويشگاه پراكنشبيني  پيش منظور به

استفاده شد. در R) در محيط Biomod2 )44افزاري  از بسته نرم
)، شبكهMaxentهاي آنتروپي بيشينه ( مطالعه حاضر از مدل

)،GBMيافته ( )، روش افزايشي تعميمANNعصبي مصنوعي (
پذير تحليل مميزي انعطاف)، GLMيافته ( مدل خطي تعميم

)FDA) جنگل تصادفي ،(RFو رگرسيون چند متغيره تطبيقي (
كرديهاي مطلوب استفاده شد. رو رويشگاه) براي برآورد مارس(
كند و بر عدم جاديا يرت يقو يتواند الگو يم اجماعي ينيب شيپ

غلبه كند يفرد يها از مدل جينتا رياز تفس يناش يها  تيقطع
هاي به داده مورداستفادههاي  تمامي مدل كه نيا علت به .)24(

صورت بهاط عدم حضور كاذب) نياز دارند، قاي (مانند ن زمينه
اي برابر با نقاط حضور گونه در تصادفي تعداد نقطه زمينه

هاي حضور ايجاد شد. و در خارج از سلول موردمطالعهگستره 
بار 10ها با  از مدل هركدامبراي بالا بردن دقت و كارايي مدل، 

درصد نقاط حضور 80ها،  براي واسنجي مدل تكرار انجام شد.
درصد باقيمانده براي ارزيابي 20هاي تعليمي و  داده عنوان به

ها با استفاده از ها استفاده شدند. عملكرد مدل بيني مدل پيش
).5ارزيابي شدند ( TSS) و آماره AUCناحيه زير منحني (

هاي توزيع (اهميت) متغيرهاي مختلف در مدلسطح مشاركت 
با استفاده از متوسط تلفيقي، مدل تيدرنهاگونه برآورد شد. 

اجرا شده يابيارزهاي  هاي انفرادي براي تمامي ارزش وزن مدل
جغرافيايي توزيع بر اقليم تغيير اثر برآورد منظور به ).44شد (
معيار اساس بر( بحراني سطح يك از ابتدا ،موردمطالعه گونه

ROC( )44( به رويشگاه مطلوبيت نقشه بندي   طبقه براي
وسعت سپس،. شد استفاده نامطلوب و مطلوب دوطبقه

تغيير دليل به شده نامناسب هاي رويشگاه و جديد هاي رويشگاه
برآورد مختلف سناريوهاي در 2070 و 2050 هاي سال در اقليم
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 تهيه شدند.   ArcGISافزار نرمها با استفاده از  تمامي نقشه. شدند

و قدرتمنـد   اعتماد قابلهاي گردش عمومي ابزارهايي  مدل
بــراي افــزايش درك عوامــل مــؤثر بــر اقلــيم و بهبــود توانــايي 

). در اين مطالعه، از 33بيني الگوهاي اقليمي آينده هستند ( پيش
، ژاپـن)  يهواشناس ـ قـات ي(موسسـه تحق  MRI-CGCM3 مـدل 

 يهـا بـرا   مـدل  نياز بهتـر  يك ـي عنوان بهاستفاده شد. اين مدل 
و  است شنهادشدهيپ رانيدر ا يا منطقه يمياقل راتييتغ ينيب شيپ

 منظـور  به هاي گردش عمومي مدل رينسبت به سا يشتريدقت ب
). 17و  1كشـور دارد ( در سراسـر   يم ـياقل يها داده يساز هيشب

RCPs )Representative Concentration Pathways (
اسـتفاده در ورودي   منظـور  بهسناريوهاي تغيير اقليم هستند كه 

رونـد   دهنـده  نشـان و  انـد  شـده  نيتدومدل گردش عمومي جو 
اكسـيدكربن،   اي شـامل دي  هاي مختلف گازهاي گلخانـه  غلظت

، اكسيدهاي ازت، متان و ازن هستند كه اين روندها در بخارآب
). در 33( انـد  شـده  رفتهيپذ 2014گزارش ارزيابي پنجم در سال 

ــناريو   ــار س ــه از چه ــن مطالع و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6اي
RCP8.5  .ـ منظور بهمدل اجماعي استفاده شد  توزيـع   ين ـيب شيپ

اسـاس چهـار    بـر  2070و  2050 هـاي  سالدر  گون زرد آينده

و مـدل گـردش    ذكرشـده اي  سناريوي افزايش گازهاي گلخانه
  .شد تهيه MRI-CGCM3 عمومي

  
  نتايج

هاي خوب  ) در رتبه<TSS )71/0ها بر اساس معيار  مدل
 AUCتا عالي قرار گرفتند. همچنين، بر اساس شاخص 

ها با درجه خوب تا عالي ارزيابي شدند  )، همه مدل<87/0(
 يافته و تعميم افزايشي تصادفي، هاي جنگل ). مدل1(جدول 

 و AUCهاي  شبكه عصبي مصنوعي به ترتيب بالاترين ارزش
TSS به خود اختصاص دادند. بر اساس نتايج حاصل از  را
 37/4535درصد ( 43/27سازي اجماعي، در حدود  مدل

تواند  چهارمحال و بختياري مياستان ) از مساحت لومترمربعيك
 2در نظر گرفته شود. شكل  رويشگاه مطلوب گون زرد عنوان به

رويكرد را بر اساس  هاي مطلوب امروزي گون زرد رويشگاه
چهارمحال و بختياري استان هاي مختلف در  اجماعي مدل

  دهد.  نشان مي

 
  اجراشدههاي مختلف  در مدل TSS) و AUC. برآورد سطح زير منحني (1جدول

Table 1. Estimation of the area under curve (AUC) and the true skill statistic (TSS) in different performed models 
ها شاخص  

Model parameters 
RF GLM MaxEnt ANN GBM FDA MARS 

 ميانگين
Avrage 

AUC 0.99 0.88 0.87 0.95 0.98 0.87  0.90 0.92  
TSS 0.98 0.67 0.74 0.83 0.97 0.60  0.71 0.79  

  
 در مدل به واردشده متغيرهاي از يك هر نسبي سهم

زرد نشان داد  گون گونه حضور براي مطلوب مناطق بيني پيش
ترين  ميانگين دماي پربارش دمايي، شاخص هم ترتيب، به كه

تغييرات فصلي بارندگي، مجموع بارندگي سالانه،  فصل سال،
ترين فصل سال و تغييرات فصلي دما  بارش مجموع بارندگي كم

زرد  گون گونه رويشگاه طلوبيتم تعيين در را سهم بيشترين
ميانگين دماي  دمايي، ). شاخص هم2 داشتند (جدول

 همديگر تغييرات فصلي بارندگي، با ترين فصل سال و پربارش

 و نمودند  توجيه را گونه پراكنش تغييرات درصد 47 حدود در
 .داشتند گونه رويشگاه مطلوبيت تعيين در را سهم بيشترين
 7/39تا  8/36 دمايي گون زرد در هم حضور احتمال بيشترين
 گراد سانتي درجه  5/3 تا -2 دماي ميانگين گراد، سانتي درجه

 تا 100 بارندگي فصلي تغييرات سال، فصل ترين پربارش در
 متر ميلي 490 تا 280 ساليانه بارندگي مجموع و متر، ميلي 112

 گونه حضور ارتفاع بيشينه و كمينه). 3 شكل( شد برآورد
  .است دريا سطح از متر 3052و 1654 ترتيب به موردمطالعه
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  ها آنهاي مطلوب گون زرد و اهميت نسبي  سازي رويشگاه در مدل مورداستفاده. متغيرهاي 2جدول

Table 2. The variables used to modelling of the suitable habitat of A. verus and relative importance of them 
 متغيرهاي محيطي

Variables  
 عنوان

Abbreviation and description  
 اهميت نسبي

Relative importance 
  Bio3-Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100) 17.86  دمايي شاخص هم

 Bio8- Mean Temperature of the Wettest Quarter 15.06  سال فصل ترين پربارش دماي ميانگين

 Bio15- Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation) 14.11  تغييرات فصلي بارندگي

  Bio12- Annual Precipitation 12.64  سالانه بارندگي مجموع
  Bio17- Precipitation of the Driest Quarter 12.25  سال فصل ترين بارش كم بارندگي مجموع

 Bio4- Temperature Seasonality (standard deviation *100) 12.23  دما فصلي تغييرات

  Aspect 7.51  جهت جغرافيايي
 Slope 4.66  شيب

  Land cover/Land use 3.68  پوشش /كاربري سرزمين
 
 

  
 با استفاده از رويكرد اجماعي چهارمحال و بختياري در استان  زرد گون گونه مطلوب امروزي گاهرويشنقشه  .2شكل

Fig 2. current suitable habitat of A. verus in Chaharmahal and Bakhtiari province using an ensemble approach 
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 بختياري و چهارمحالدر استان  RF مدلبر اساس  مؤثر متغيرهاي در امتداد زرد گون گونهاحتمال حضور  .3شكل

Fig 3. Figure 3. probability of as.verus presence along effective variables based on RF model in Chaharmahal and 
Bakhtiari province 

 
 

تواند پيامدهاي  تغيير اقليم مي نتايج تحقيق نشان داد كه
استان وارد هاي مطلوب گون زرد در  بر رويشگاه يتوجه قابل

درصد  70/45سازد. بر اساس سناريوهاي مختلف، بين 
)RCP2.6 درصد ( 88/89) تا 2050، سالRCP8.5 ، 2070سال (

 2070و  2050 هاي تا سال هاي امروزي گون زرد از رويشگاه
). بر اساس 3تغيير اقليم نامطلوب خواهد شد (جدول  واسطه به

در اغلب  گونه نياهاي مطلوب  تمامي سناريوها، رويشگاه
در مناطق با ارتفاع كمتر كاهش  ژهيو بهگستره حضورش 

 58/1در همين دوره زماني در حدود  كه يدرحالخواهد يافت. 
)RCP8.5 ، درصد ( 19/13) تا 2070سالRCP2.6 ، 2070سال (

در مناطق با ارتفاع بيشتر  گونه نياهاي مطلوب  به رويشگاه
هاي گردش عمومي و  اضافه خواهد شد. بر اساس مدل

كند كه  مي ينيب شيپسناريوهاي مختلف، مدل اجماعي 
هاي  هاي بالا به رويشگاه در ارتفاع ژهيو بههاي جديد  گستره

 طور به ).3، جدول 5و  4هاي  مطلوب اضافه خواهد شد (شكل
خلاصه، نرخ خالص از دست رفتن رويشگاه مطلوب گون زرد 
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 30/88) تا 2070سال ، RCP2.6درصد ( 62/34در آينده بين 
ها،  ) برآورد شد. بر اساس يافته2070سال ، RCP8.5درصد (
نسبت به سه سناريوي ديگر اثرات شديدتري  RCP8.5 سناريو

 موردمطالعههاي مطلوب گون زرد در منطقه  بر گستره رويشگاه
تمامي سناريوهاي تغيير اقليمي، جابجايي خواهد داشت. 

بالاتر را به سمت ارتفاعات  گون زردهاي مطلوب  رويشگاه

 اين بربيني نمودند.  متر پيش 76/92ميانگين در حدود  طور به
 هاي مطلوب امروزي گونه رويشگاه ارتفاعميانگين  اساس،

متر در  52/2439شود به  بيني مي پيش بود كه متر 76/2346
  آينده جابجا شود.

 

 
 
 
 

مدل و هاي اقليمي مختلف  تحت سناريو 2070و  2050 هاي تا سال گون زرد) لومترمربعيك(هاي مطلوب  تغيير در وسعت رويشگاه .3جدول
   MRI-CGCM3 عموميگردش 

Table 3. Changes in the area of suitable habitat of A. verus (km2) by 2050 and 2070 under different climate change 
scenarios, within the general circulation models MRI- CGCM3 

  
 
  

 سناريو

Scenario  
 حضور پايدار

Stable presence 
(km2)  

 غياب پايدار

Stable 
absence (km2)

 رفته ازدست گاهرويش

Habitat loss  
 گاه جديدرويش

Habitat gain  
 گاهرويشتغييرات در 

  )درصد(
Habitat change 

(%) 

 مساحت

)km2(  
  درصد
(%)  

 مساحت

)km2(  
 درصد

(%)  
  2050سال 

 RCP2.6 2462.91  11563.68 2072.45 45.70 432.95 9.55 -36.15 سناريو

  RCP4.5  1323.03 11875.80 3212.34 70.83 120.88 2.67 -68.16 سناريو
 RCP6  1579.43 11428.20 2955.94 65.18 568.48 12.53 -52.64 سناريو

  RCP8.5  939.16 11916.10 3596.21 79.29 80.58 1.78 -77.52  سناريو
  2070سال 

 RCP2.6 2366.96  10414.64 2168.40 47.81 1582.00 13.19 -34.62 سناريو

  RCP4.5  616.72 11218.41 3918.65 86.40 778.22 6.49 -79.92 سناريو
 RCP6  1261.10 11173.78 3274.26 72.19 778.22 6.86 -34.62 سناريو

  RCP8.5  459.07 11807.20 4076.30 89.88 189.43 1.58 -88.30  سناريو



...	اي و فرآيند شبكهمقايسه روش فرآيند تحليل 

77  

بر اساس مدلحاصل از مدل اجماعي و  )2050سال ( ندهيآ تا امروزي اقليمي طياز شراگون زرد مطلوب  هاي گاهرويشدر  ريي. تغ4شكل
RCP8.5، ت) RCP6، پ) RCP4.5، ب) RCP2.6الف)  :ويبا چهار سنار MRI-CGCM3 گردش عمومي

Fig. 5. Changes in the suitable habitat of A. verus from current climatic conditions to future climatic conditions (year 
2050) resulting from ensemble model and based on general circulation model (MRI-CGCM3) with four RCP scenarios

RCP2.6 (a), RCP4.5 (b), RCP6 (c), and RCP8.5 (d)
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 بر اساس مدلحاصل از مدل اجماعي و  )2070(سال آينده تا اقليمي امروزي شرايط از گون زرد مطلوب هاي رويشگاه درتغيير  .5شكل

  RCP8.5، ت) RCP6، پ) RCP4.5، ب) RCP2.6الف)  :ويبا چهار سنار MRI-CGCM3 گردش عمومي
Fig 5. Changes in the suitable habitat of A. verus from current climatic conditions to future climatic conditions (year 

2070) resulting from ensemble model and based on general circulation model (MRI-CGCM3) with four RCP scenarios 
RCP2.6 (a), RCP4.5 (b), RCP6 (c), and RCP8.5 (d) 

   
   گيري نتيجهبحث و 

هاي مطلوب امروزي گون زرد  در اين پژوهش، رويشگاه
در محدوده استان چهارمحال و بختياري در گستره زاگرس 

تغيير اقليم سازي شد و برآوردهايي از پيامدهاي  مركزي مدل

بر به دست آمد.  گونه نيابر پراكنش  2070و  2050هاي  تا سال
 37/4535درصد ( 43/27در حدود ها،  اساس يافته

 عنوان بهچهارمحال و بختياري استان ) از مساحت لومترمربعيك
 رسد مي نظر به برآورد شد.رويشگاه مطلوب گون زرد 
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هاي شهرستان ازجملهشمال شرقي و شرق استان ( هاي بخش
اهميت از مناطق ساير با مقايسه بروجن، شهركرد، بن) در

يدالبته با .برخوردار هستند گون زرد براي بيشتري رويشگاهي
عنوان نمود كه در مطالعه حاضر، آشيان اكولوژيك بالقوه

تواند از آشيان است كه مي شده نييتعاقليمي گون زرد 
، عواملهرحال بهمتفاوت باشد.  گونه نيااكولوژيك واقعي 

احياء كننده كنترلعوامل  نيتر مهم عنوان بهاقليمي ممكن است 
ها هاي طبيعي، بر زيستايي اين جمعيت و گسترش جمعيت

).50اثرگذار باشند (
شود كه بخش وسيعي از بيني مي ها، پيش بر اساس يافته

در مناطق با ژهيو بههاي مطلوب امروزي گون زرد  رويشگاه
،2070و  2050هاي  تغيير اقليم تا سال واسطه به ارتفاع كمتر

اساس سناريوهاي مختلف اقليمي، بين برنامطلوب خواهد شد. 
درصد 88/89) تا 2050، سال RCP2.6درصد ( 70/45

)RCP8.5هاي امروزي گون زرد ) از رويشگاه2070 ، سال
احتمالاً در همين دوره شود. تغيير اقليم نامطلوب مي واسطه به

) تا2070سال RCP8.5 سناريو درصد ( 5/1زماني در حدود 
هاي ) به رويشگاه2070سال RCP2.6 سناريو درصد ( 13

در مناطق با ژهيو به گونه نيامطلوب (با توجه به شرايط اقليمي) 
ها، سناريو ارتفاع بالاتر افزوده خواهد شد. بر اساس يافته

RCP8.5 نسبت به سه سناريوي ديگر اثرات شديدتري بر
هاي مطلوب گون زرد خواهد داشت. اين گستره رويشگاه

تغييرات اقليمي در اين سناريو قابل شدت بهموضوع با توجه 
علاوه بر تغيير اقليم، عوامل ديگري همچونبيني بود.  پيش
نيز يسوز آتشبرداري غيراصولي، تغيير كاربري سرزمين و  بهره
گذارند. ميگياهي تأثير  گونه نيابر بقا و پايداري  شدت به
در اين پژوهش بر مورداستفاده، مجموعه سناريوهاي يطوركل به

مشخص كاهشي در گستره رويشگاهي روند كياحتمال رخداد 
،وجود نيباااشاره دارند.  2070و  2050هاي  گون زرد تا سال

)، نتايج برخي سناريوها47( مطالعه وي و همكارانهمانند 
) روند يكساني را2070و  2050هاي  در سال RCP6(سناريوي 

موردمطالعهدر كاهش ميزان گستره رويشگاهي مطلوب گونه 
عوامل ريتأثدهند، كه اين نتايج ممكن است تحت  نشان نمي

توان به نقش اين عوامل مي ازجملهباشند.  شده حاصلمختلفي 
يك منبع عدم عنوان بهها  در مدل مورداستفادهمتغيرهاي محيطي 
IPCCهاي اقليمي  . علاوه بر اين، مدلودقطعيت اشاره نم

مبهم بر ادامه روند گرمايش جهاني اشاره دارند، اما عدم طور به
ها درباره ميزان و سرعت اين روند بسيار زياد است قطعيت

).47و  30(
تمامي سناريوهاي تغيير اقليم، احتمال جابجايي گستره

هاي مناسب گون زرد را به سمت ارتفاعات بالاتر در رويشگاه
كنند. علت اين جابجايي، به بيني مي متر پيش 76/92حدود 

شرايط اقليمي (بارندگي و دما) بر رويشگاه گون يرگذاريتأث
براي تر عكم ارتفاشود مناطق  زرد مربوط است كه باعث مي

تغيير). پيامدهاي 26و  13، 10، 7شود (نامناسب  گونه نيا
و جابجايي گستره جغرافيايي احتمال كاهش ژهيو به اقليم،
در ازجملههاي مختلف كشور،  هاي گياهي در رويشگاه گونه

 Astragalusهاي  زاگرس مركزي در رابطه با گونه

adscendens) ،21 ،(Bromus tomentellus )41 ،(Quercus 

brantii )23 (Pistacia atlantica )31و همچنين، در گستره (
) وDaphne mucronata )2 هاي ايران مركزي در رابطه با گونه

Astragalus gossypinus )43 (است. شده ينيب شيپ
مدل ازآن پستصادفي و  جنگل  ها، مدل بر اساس يافته

و داشتند را بيني پيش بهترين يافته تعميم افزايشي
تعيين گون زرد پراكنش بيني پيش ها براي مدل اعتمادترين قابل
قابليت بالاي مدل جنگل تصادفي نيز بر قبلي مطالعات. شدند

اي سازي پراكنش گونه هاي ديگر در مدل در مقايسه با مدل
).29و  22، 18، 14، 11، 10اند ( نموده ديتأك

امكان اين انبه محقق ،در مدل ريدرصد سهم هر متغتعيين 
احتمال بر يشتريب ريتأثكه داراي را  ييرهايمتغتا دهد  يم را

قرار ييشناساهستند، مورد  ياهيمختلف گ يها گونه وقوع
در ييجو صرفه باقادر خواهند بود  ان، محققني. بنابرادهند
را افزايش داده و تنها ينيب شيپ يها دقت مدل، و زمان  نهيهز
،ها بر اساس تحليل. )23( مهم متمركز شوند يرهايمتغ بر

سال و ترين فصل ميانگين دماي پربارش دمايي، شاخص هم
عملكردنسبي را در  مشاركتبيشترين  تغييرات فصلي بارندگي
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هاي متعدد، عوامل دمايي در پژوهش داشتند. مدل اجماعي
موردمطالعهبر پراكنش گونه  مؤثرعوامل  نيتر مهم عنوان به

)،28( صبوحيخداقلي و  .)32و  22، 9، 3( اند شده ييشناسا
هاي گون زرد در استان تغييرات اقليمي و تأثير آن بر رويشگاه

. اين محققان دماي سرمايشيقراردادند موردمطالعهاصفهان را 
هاي گون زرد پيشنهاد بر رويشگاه مؤثرعامل  نيتر مهمرا 

ترين عامل دما را مهم )39نمودند. همچنين ساكي و همكاران (
جتشكه وتركش در پراكنش گون زرد دانستند.   مؤثرمحيطي 

 .Aسازي اثرات بالقوه تغيير اقليم بر گونه  در مدل) نيز 43(

gossypinus عنوان بهرا ترين فصل سال  ميانگين دماي پربارش
ايران مركزيدر  موردمطالعهعامل مهمي در پراكنش گونه 

همچنين، اثر دما بر توليد كتيراي جنس گون پيشنهاد نمودند.
و نتايج نشان داده كه كاهش رطوبت و قرارگرفته يموردبررس

افزايش حرارت محيط اثر نامطلوبي بر توليد كتيراي استحصالي
هاي گون دارد و حتي موجب عدم توليد كتيرا در از گونه

).49شود ( ميهاي مولد  بعضي از گونه
در ميانگينزرد  گون گونهها، احتمال وقوع  بر اساس يافته

گراد، درجه سانتي 5/3 تا -2فصل سال  نيپربارتردماي 
8/36دمايي  متر، هم ميلي 112 تا 100تغييرات فصلي بارندگي 

تا 280 ساليانه بارندگي مجموع وگراد  درجه سانتي 7/39تا 
) در مطالعه46(. وهابي و همكاران استحداكثر  متر ميلي 490

خود در استان اصفهان، حداقل بارندگي رويشگاه گون زرد را
) ميانگين37گزارش نمودند. صفايي و همكاران ( متر يليم 100

هاي گون زرد در مراتع شهرستان بارندگي سالانه رويشگاه
554متر تا حداكثر  ميلي 395را از  استان اصفهان شهر دونيفر

همچنين، اين محققان، شرايط مطلوب متر تعيين نمودند. ميلي
ترين فصل رويشگاهي گون زرد را شامل ميانگين دماي پربارش

گراد، تغييرات فصلي درجه سانتي 14/1 تا -9/0سال بين 
هم ميلي 49 تا 58/26بارندگي  و  56/23تا  53/19دمايي  متر

گراد گزارش نمودند. كمينه و بيشينه ارتفاع حضور درجه سانتي
متر از سطح دريا 3052و  1654به ترتيب  وردمطالعهمگونه 

گون گونه) نيز دامنه ارتفاعي 46برآورد شد. وهابي و همكاران (
متر ذكر ميلي 3000تا  1500را  زرد در مراتع استان اصفهان

 نمودند.

دهد كه مدل اجماعي ، اين مطالعه نشان مييطوركل به
بيني نمايد. تواند پراكنش بالقوه گون زرد را با دقت بالا پيش مي

در اين پژوهش، احتمال جابجايي مورداستفادهسناريوهاي 
را تحت تغيير اقليم  تا موردمطالعهگستره جغرافيايي گونه 

كند. بر اساس نتايج، به بيني مي پيش 2070و  2050هاي  سال
گون زرد در محدودهرسد كه وسعت رويشگاه مطلوب  نظر مي

و به سمت ارتفاعات بالاتر جابجا افتهي كاهش، موردمطالعه
ازحد شيبتخريب سرزمين و برداشت  اگرچهخواهد شد. 

گونه نيادو عامل مهم تخريب رويشگاه  عنوان بهاحتمالاً 
)، اما اين مطالعه اهميت37قرار گيرند ( موردتوجهتوانند  مي

سازد. كنش گون زرد را برجسته ميپيامدهاي تغيير اقليم بر پرا
برداري شديد و غيراصولي از گون زرد، بهره جهيدرنتامروزه، 

است افتهي كاهشگستره پراكنش و تراكم آن در برخي مناطق 
هايي نظير فرسايش خاك افزوده پديده برشدتكه اين روند 

است. اين موضوع ضرورت توجه مديران و كارشناسان منابع
با عملكرد مشابه در يها گرگونهيدطبيعي به گون زرد و 

توليدات ازنظرها كه ضمن توانايي حفاظت از خاك،  اكوسيستم
نمايد. اقتصادي نيز حائز اهميت هستند را دوچندان مي

مطلوب امروزي و آينده براي گون زرد كه  گاههاي رويش نقشه
ها تواند در تدوين و اجراي برنامه مي شده هيتهدر اين پژوهش 

هاي و ساير گونه گونه نياهاي مديريتي و حفاظتي  و طرح
قرار گيرد. مناطقي كه در اين مطالعه استفاده موردمشابه 

ستقرار وتوانند براي ا رويشگاه مناسب تعيين شدند مي عنوان به
قرار گيرند. موردتوجهمعرفي مجدد گون زرد 
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Abstract  
Background and Objective Climate, soil 
characteristics, topography, land use, and biological 
relationships at various scales are the most important 
influencing factors on distribution and ecological 
niches of species. The climate is one of the most 
important determinants of plant distribution. Therefore 
throughout the past ecological history, climate change 
has had profound consequences on the current 
conditions of the world's ecosystems, including the 
existing distribution of species. Changes in the 
distribution of one species in a given geographical 
area due to the climate change can lead to shifting the 
presence regions of that species toward higher 
elevation that leads up to vegetative restriction or even 
extinction of the species. Shifting, or changing the 
geographical distribution of species is a strategy to be 
resistant to the climate change. Therefore, in order to 
protect the key ecological and valuable plant species, 
it is necessary to determine suitable habitats via 
identifying the most important environmental and 
human factors affecting the species presence in the 
current and future conditions. Astragalus L. 
(Fabaceae) is a genus widely distributed throughout 
the temperate regions. 
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The Astragalus verus Olivier is a small, valuable 
shrub with many branches. In addition to its 
protective role from the point of view of the soil, this 
species has medicinal and industrial values. In recent 
decades, the geographical range of the A. verus 
variety has been significantly declined due to factors 
such as land degradation and over utilization. Despite 
the national importance of the Astragalus genus, so 
far little research has been done on the consequences 
of the climate change on the distribution of species of 
this genus. The present study was conducted to 
accomplish the following objectives; 1) To identify 
suitable habitats and determin the geographical 
distribution of A. verus in Central Zagros in the 
current situation; 2) to predict of the consequences of 
climate change by 2050 and 2070 under different 
scenarios on geographical distribution of A. verus; 3) 
to determin the most important factors affecting the 
distribution of this species. distribution of A. verus; 
3) to determin the most important factors affecting 
the distribution of this species. 

Materials and Methods This study was carried out in 
Chaharmahal and Bakhtiari province in an area about 
1.65 million hectare thai is totally located in Central 
Zagros region. Extensive field studies were integrated 
to collect geographical coordinates of the presence 
point (112 points) of this species by using Global 
Positioning System (GPS) throughout Chaharmahal 
and Bakhtiari province. Bioclimatic (bio1–bio19), 
Physiographic variables (elevation, aspect, and slope) 
and land cover/land variables were used for modeling. 
Before modeling, two methods of Pearson correlation 
analysis and Variance Inflation Factor (VIF) were 
used to check out the correlation between the various 
environmental variables. In order to model, 19 
environmental variables including bioclimatic 
variables, physiography and land cover / land use were 
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applied to model the distribution based on correlation 
analysis. Variables with Pearson’s correlation 
coefficient, r2<±0.8, VIF<3) were selected. Finally 
and after the omission of the layers having high 
correlation, nine variables were used for modeling. In 
order to predict the distribution of the suitable habitats 
of the Astragalus verus Olivier, Biomad2 software 
package in R environment (3.1.2 version) was used. In 
this study, ensemble methods including Maximum 
Entropy (MaxEnt), Artificial Neural Network (ANN), 
Generalized Boosting Method (GBM), the 
Generalized Linear Model (GLM), Flexible 
Discriminant Analysis (FDA), Random Forest (RF) 
and Multivariate Adaptive Regression Splines 
(MARS) were used to estimate the suitable habitats. 
We used 80% of the occurrence points as training data 
for model calibration and 20% of the rest of the data 
set to evaluate the predition of the models. Prediction 
of the geographical distribution of the Astragalus 
verus Olivier in the future (years 2050 and 2070) was 
made based on four scenarios of the increase in the 
greenhouse gases (Representative Concentration 
Pathways; RCPs) RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5 in 
general circulation model MRI-CGCM3. Model 
performance was assessed by using the area under the 
receiver operating curve (AUC) and the true skill 
statistic (TSS).  

Results and Discussion Our results revealed that the 
most effective variables in desirability of the study 
species habitat were the isothermality, mean 
temperature of the wettest season of the year and 
seasonal precipitation variables respectively. In 
keeping with the findings, the Astragalus verus 
Olivier mostly exists in habitats with Isothermality 
(bio3) from + 36.8 to + 39.7 °C, Mean Temperature of 
the Wettest season of the year (bio8) from - 2 to + 3.5 
°C, and seasonal precipitation variables (bio15) from 
100 to 112 mm and the Annual Precipitation of 280 
mm to 490 mm. Based on the results of modeling of 
current conditions, in comparison to the other regions, 
northeast and east of the province had the most habitat 
importance for the Astragalus verus Olivier. Our 
findings show that about 27.43% of the study area was 
identified as suitable habitats for the Astragalus verus 
Olivier. Prediction of the geographical distribution of 
the Astragalus verus Olivier in the future (years 2050 
and 2070) was made based on four scenarios of the 
increase in the greenhouse gases (Representative 
Concentration Pathways; RCPs) RCP2.6, RCP4.5, 
RCP6, RCP8.5 in general circulation model MRI-
CGCM3. Based on the future projections were made 
for the year 2050 and 2070 with four Representative 
Concentration Pathways (RCPs) scenario (2.6, 4.5, 6 
and 8.5) and general circulation model MRI-CGCM3. 

In keeping with our findings, climate change can have 
significant consequences for the Astragalus verus 
Olivier suitable habitats in the study area. Based on 
various senarios, about 45.70 percent (year 2050, 
RCP2.6) to 89.88 percent (year 2070, RCP8.5) of the 
current habitats for the Astragalus verus Olivier will 
be unsuitable due to the climate change by 2050 and 
2070. While in the same period of time, about 1.58 
(RCP8.5, 2050) to 13.19 percent (RCP2.6, 2070) may 
be added to the suitable habitats of this species in 
areas with higher elevation. According to all 
scenarios, the suitable habitats of this species will 
decrease in all habitats, especially in areas with lower 
elevation. The climate change consequences 
especially the probability of decling and shifting the 
geographical range of the plant species in various 
habitats of Iran especially in the central Zagros and 
also in Central Iran range are predicted. Assessments 
showed that the models had acceptable accuracy and 
Random Forest model was determined as the most 
reliable model to predict the distribution of this 
species. 

Conclusion Generally, this study indicated that 
ensemble model might predict the potential 
distribution of the Astragalus verus Olivier with a 
relatively high accuracy (AUC= 0.92 and          TSS= 
0.79). The scenarios used in this study predict the 
probability of the shift of the geographical range of the 
studied species under climate change scenarios of 
2050 and 2070. According to the results, it seems that 
the suitable habitat extent of the Astragalus verus 
Olivier in the study area has been decreased and will 
shit toward the higher elevation. Although land 
degradation and over utilization may be considered as 
two important factors in habitat degradation of this 
species but this study highlights the importance the 
effects of climate change on the distribution of the 
Astragalus verus Olivier. As a result of the severe and 
inappropriate harvest of the Astragalus verus Olivier, 
the range of its distribution and density has decreased 
in some areas, which has increased the intensity of 
phenomena such as soil erosion. This issue requires a 
double attention of the managers and experts of 
natural resources to the Astragalus verus Olivier and 
the other species with similar performance in 
ecosystems having importance from the view point of 
economic productivity as well as their ability to 
conserve the soil.  

Keywords Chaharmahal va Bakhtiari province, 
Species distribution modeling, Representative 
concentration pathways (RCPs), Ensemble modeling 




