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Abstract 
This study aimed at predicting the effect of climate change on the geographic distribution of 

Thymus kotschyanus Boiss and Hohen in Mazandaran province. Species presence data were 

recorded via the Global Positioning System (GPS). The distribution of T. kotschyanus Boiss and 

Hohen under current and future climatic conditions 2050 and 2070 (1428- 1448 Solar) applying  

two scenarios of RCP 4.5 and RCP 8.5 climate change by using the GCM data series of general 

circulation models BCC-CSM1-1، CCSM4 and MRI-CGCM3  and the five species distribution 

models such as Generalized Linear Model, Generalized Additive Model, Classification Tree 

Analyses, Generalized Boosting Model and Random Forest methods was investigated. For this 

purpose, layers of environmental factors, including six bioclimatic and two physiographic 

variables, were used as inputs to species distribution models. Among the environmental 

variables, precipitation seasonality, precipitation in the coldest quarter, and isotherm had the 

greatest impact on habitat suitability. The assessment of the modelling indicated that the 

Generalized Additive Model and Generalized Boosting Model had better predictions of climate 

habitat than the other models. The results also indicate that climate change will change the range 

size of the T. kotschyanus Boiss and Hohen, and will move toward higher elevations in the 

future. The results of the present study may be used to plan habitat protection for the medicinal 

species of T. kotschyanus Boiss and Hohen, as well as its restoration and rehabilitation in the 

vast regions of the country. 
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  Thymus kotschyanus یکوه شنیآو یگونه داروئ تغییر اقلیم بر پراکنش جغرافیایی تأثیر

(Boiss and Hohen) سازی ترکیبیاز مدلگیری بهرها ب  

  4پور برجاصغر نقی، علی 3، سید جلیل علوی2*، زینب جعفریان1سمانه نظری

  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران.  مرتع، علوم دکتری انشجوید. 1

 ساری، ایران. ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه استاد،. 2

 ایران.دانشیار، دانشکده جنگلداری، منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، . 3

 .استادیار، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران. 4

 z.jafarian@sanru.ac.ir* نویسندۀ مسئول: 

 04/05/1400تاریخ پذیرش:          15/03/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
 Boiss and Hohen Thymus) آویشن کوهی ئیتغییر اقلیم بر پراکنش جغرافیایی گونه دارو تأثیربینی با هدف پیش پژوهش حاضر

kotschyanus) جهانی  یابموقعیت امانۀس توسطگونه  مشاهدههای نقاط در استان مازندران انجام شد. اطلاعات مربوط به داده

تاثیر تحت  شمسی( 1448 -1428میلادی ) 2070 و 2050در شرایط حال حاضر و آینده  یکوه شنی. پراکنش گونه آوشدثبت 

 BCC-CSM1-1،CCSM4های گردش عمومی با سری داده مدل RCP 8.5و  RCP 4.5 دو سناریوی بر اساس تغییر اقلیم

افته، تحلیل یافته، مدل جمعی تعمیمیای شامل مدل خطی تعمیمپراکنش گونه و با استفاده از پنج مدل MRI-CGCM3و  

های عوامل محیطی شامل و روش جنگل تصادفی بررسی شد. برای این منظور لایه شده بندی درختی، مدل رگرسیون تقویتطبقه

های کار رفت. از بین متغیرای به های پراکنش گونهاقلیمی و دو متغیر فیزیوگرافی به عنوان ورودی مدل-شش متغیر زیست

ین تأثیر را در مطلوبیت بیشتر دماییشاخص همبارندگی سردترین فصل سال و  محیطی به ترتیب تغییر فصلی بارندگی، مجموع

 دیگرشده نسبت به و رگرسیون تقویت افتهیمیتعمی جمعنشان داد که مدل  های اجرا شده،رویشگاه گونه داشت. ارزیابی مدل

داد که تغییر اقلیم محدوده پراکنش گونه را نتایج نشان  .ردتری برای تعیین رویشگاه اقلیمی دابینی قابل اعتمادپیش ،هامدل

حفاظت از  برایریزی تواند برای برنامهنتایج پژوهش حاضر می خواهد کرد. جابجاو به سمت ارتفاعات بالاتر در آینده  هتغییر داد

 رود. به کار و بازسازی آن در بخش وسیعی از کشور ءو همچنین احیا یکوه شنیآوداروئی رویشگاه گونه 

 ایهای گردش عمومی؛ مطلوبیت رویشگاه؛ پراکنش گونهگونه داروئی؛ مدلواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

توجه  ،ک نگرانی بزرگیامروزه تغییر اقلیم به عنوان 

گذاران و دانشمندان را به خود جلب کرده است و سیاست

است. تبدیل شده هانظامبومبه تهدیدی جدی برای 

زدایی، تخریب جنگل ، جنگلهای فسیلیسوزاندن سوخت

جمله عوامل مؤثر در انتشار و صنعتی شدن جوامع از 

( و روند تغییر 9شوند )ای محسوب میگازهای گلخانه

ت بین أکنند. بر اساس گزارش هیاقلیم را تسریع می

توان ساله اخیر را می 30، دوره 1الدول تغییر اقلیم

طوری که سال گذشته دانست، به 800ترین دوره گرم

 2052و  2030های بین سال C°5/1گرمای کره زمین 

بین گونه  ۀ(. درک رابط37، 36یابد )افزایش می میلادی

شناسی و حفاظت مفهوم کلیدی در بوم ،گیاهی و اقلیم

(. تغییر اقلیم یکی از عوامل مؤثر بر پراکنش 41است )

ها یا های گیاهی است و باعث انقراض برخی گونهگونه

(. 37شود )های دیگر میگسترش و پراکنش گونه

های زیست با استفاده از داده 2ایراکنش گونههای پمدل

های گردش عمومی جو به های مدلاقلیمی و خروجی

بینی پراکنش عنوان یک ابزار قدرتمند برای پیش

این (. 60 ،29 ،5اند )های گیاهی شناخته شدهگونه

های آماری مبتنی بر رابطه بین وقوع ها از روشمدل

(. 28کنند )اقلیمی استفاده میها و متغیرهای زیست گونه

ها به ابزاری کلیدی در حفاظت، سازی پراکنش گونهمدل

های مهاجم و مطالعات شناسی، تکامل، کنترل گونهبوم

 (. 69، 66، 21حیات وحش تبدیل شده است )

رگرسیون چندگانه مدرن و  3یافتهمدل خطی تعمیم

برای پذیری است که از توابع پیوند و واریانس انعطاف

های غیر نرمال متغیر پاسخ استفاده تطبیق با توزیع

تعمیم  4یافتهمدل جمعی تعمیم(. 27، 46کند )می

است که در آن  یافتهپارامتریک مدل خطی تعمیمنیمه

(. مدل جمعی 31ها هموار هستند )توابع جمعی و مؤلفه

یافته از تابع پیوند یافته مانند مدل خطی تعمیمتعیمم

اد رابطه بین میانگین متغیر پاسخ و یک تابع برای ایج

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

2 Species Distribution Models 

3 Generalized Linear Model: GLM 

4 Generalized Additive Model: GAM 

های توضیحی استفاده هموار شده از متغیر یا متغیر

برای تجزیه و  5یدرختی بندطبقه لیتحل (.27کند )می

آل و مناسب شناسی ایدههای پیچیده بومتحلیل داده

های یکی از روش یدرختی بندطبقه لیتحلاست. 

گیری را بر ناپارامتری است که درخت تصمیمرگرسیون 

بندی دوتایی بازگشتی رشد اساس الگوریتم تقسیم

کند دهد و این موضوع به درک تفسیر روابط کمک میمی

، ترکیبی از 6مدل درخت رگرسیون تقویت شده (.7)

های آماری و یادگیری ماشین است که با استفاده از روش

د عملکرد تک مدل کمک های متعدد به بهبوترکیب مدل

کند. این مدل از ترکیب دو الگوریتم مدل رگرسیونی و می

ها برای افزایش دقت مدل ای از مدلترکیب مجموعه

، ترکیبی از 7تصادفی روش جنگل (.16کند )استفاده می

پیشگوهای درختی است و دارای توانایی ترکیب تعاملات 

ش جنگل (. رو8پیچیده میان متغیرهای مستقل است )

گیری از روش تجمیع تعداد زیادی تصادفی با بهره

ها کند و از آندرختان غیرهمبسته ایجاد می

 .(8)کند گیری میمیانگین

ای از های اقلیمی تغییرها را بر پایۀ مجموعهمدل

های انسانی ای واداشت تابشی ناشی از فعالیتهسناریو

ها با عنوان نماینده (. سناریو35کنند )سازی میشبیه

سازی مدل اقلیمی استفاده برای شبیه 8خطوط سیر غلظت

ها در و بر اساس میزان واداشت تابشی آن (35شوند )می

 RCP 4.5اند. در سناریو نامگذاری شده 2100سال 

ای، بدون عبور از های گلخانهنتشار گازبازتابش ناشی از ا

شود و بعد از سال تثبیت می W/M 5/4  2خط سیر تا

واداشت تابشی  RCP 8.5ماند. در سناریو ثابت می 2100

تا سال  2W/M 5/8ای، تا میزان ناشی از گازهای گلخانه

 BCC-CSM1-1(. مدل63یابد )میلادی افزایش می 2100

واشناسی چین بر پایه چهار تدوین شده مرکز تحقیقات ه

 (. مدل67باشد )مدل جو، زمین، اقیانوس و یخ می

CCSM4 های هواشناسی آمریکا تدوین شده مرکز پژوهش

 دریایخ و -و از پنج مدل اتمسفری، اقیانوس، زمینی، زمین

 
5 Classification Tree Analyses: CTA 

6 Generalized Boosting Model: GBM  

7 Random Forest: RF 

8 Representative Concentration Pathway 



 4  ...یکوه شنيآو یگونه داروئ تغيير اقليم بر پراکنش جغرافيايی تأثير

 

 

زیر  MRI-CGCM3(. مدل 23یخ تشکیل شده است ) -

کشور باشد که در می MRI-ESM1ای از مدل مجموعه

زمین،  - های جوژاپن توسعه یافته است و متشکل از مدل

جا که  از آن(. 68های اقیانوس است )آئروسل و یخ

های مدل ا پارامتریاختلافات اندک در شرایط اولیه 

بینی مدل شود تواند منجر به اختلاف زیادی در پیشمی

ها به جای تکیه به (، استفاده از ترکیبی از این مدل62)

گردد. های حاصل از یک مدل مجزا پیشنهاد میوجیخر

تواند با های انفرادی میبینی مدلعدم قطعیت در پیش

(. 3یابد )زمان نتایج چندین مدل کاهشبررسی هم

های سازان معتقدند که در بررسیبسیاری از مدل

های های گروهی بر مدلای مدلبینی پراکنش گونهپیش

 (. 30، 64منفرد برتری دارند )

ی در رابطه با زیادی هایپژوهشهای اخیر، در سال

ها در اثر تغییر اقلیم سازی تغییرات پراکنش گونهمدل

 داروئی دامنه پراکنش گونه بررسی انجام شده است. نتایج

Salvia hydrangea DC. Ex Benth  از تیرهLamiaceae 

که  دهدمیدر زاگرس مرکزی تحت تأثیر تغییر اقلیم نشان 

(. 24تغییر خواهد کرد ) 2070دامنه پراکنش گونه تا سال 

 Primula در پژوهشی دیگر اثر تغییر اقلیم بر دو گونه

sonchifolia Franch وCyananthus lobatus Wall ex Benth 

ها در اثر که گستره پراکنش این گونه دهدمیدر هیمالیا نشان  

مطالعه پراکنش  نتایج (.32تغییر اقلیم محدود خواهد شد )

در زاگرس  Trin & Rupr hohenackeriana Stipaگونه 

های مناسب این گونه تا که رویشگاهدهد می نشان مرکزی

(. نتایج 58ابد )یتحت تأثیر اقلیم کاهش می 2070سال 

 Anchusa italicaی ئبالقوه گونه دارو رویشگاهبررسی 

Retzius  در استان خراسان رضوی با استفاده از مدل

های اقلیمی که متغیر دهدمیشده نشان تعمیمی تقویت

میانگین دمای سالیانه، میانگین دمای روزانه و تغییرات 

فصلی بارش بیشترین تأثیر را بر توانایی این گونه برای 

 ( .18های مناسب داشتند )اشغال رویشگاه

 از چند منظوره برداریهرهب گیاهان داروئی و شناسایی

 سلامت بومی، مردم برای اقتصادی بازده بر مراتع علاوه

داشت، لذا مطالعه پراکنش  خواهد بر در را اکوسیستم

نقش  Boiss and Hohen T. kotschyanus  گونه داروئی

مهمی در حفظ و توسعه رویشگاه این گونه با ارزش دارد. 

 T.kotschyanus Boissگونه آویشن کوهی با نام علمی

and Hohen  خانوادهاز Lamiaceae ای، پایا گیاهی بوته

( و یکی 47تاج پوشش گسترده ) با cm 30- 5 به ارتفاع

ای، حفاظتی، داروئی و صنعتی ترین گیاهان علوفهاز مهم

های دامنه رویش این گونه در ایران شامل اقلیم باشد.یم

ای سرد و فرا سرد، خشک سرد و فرا سرد، مدیترانهنیمه

فرم  (.47باشد )مرطوب و مرطوب سرد و فرا سرد مینیمه

های بالشتکی با تاج پهن و نسبتأ وسیع، به همراه ریشه

قوی و فشرده، سبب شده است که این گونه نقش مهمی 

کند تثبیت خاک و جلوگیری از فرسایش آبی ایفا  در

های فراوان و معطر آن موجب جذب زنبور (. گل47)

عسل شده و از این نظر در صنعت زنبورداری گیاه حائز 

شود. از این گیاه داروئی در درمان اهمیتی محسوب می

ی گوارشی و اعصاب در صنایع هابسیاری از بیماری

های مصارف بهداشتی، استفاده داروسازی و همچنین برای

حفاظت از این گونه داروئی با ارزش  (.47شود )فراوان می

و گسترش مناطق مستعد رویش این گونه کمک مؤثری 

زارهای داران و احیای دیمبه بهبود وضعیت اقتصادی مرتع

شناسایی  پژوهش حاضر(. هدف 47کرد )بازده خواهدکم

 Boiss and Hohen T. kotschyanusی ئپراکنش گونه دارو

بینی پراکنش این گونه تحت تأثیر در حال حاضر و پیش

 باشد.تغییر اقلیم آینده می
 

 هامواد و روش ◼

  مطالعهمنطقۀ مورد 

بین  2km 23756استان مازندران با مساحتی معادل 

 عرض وی شرق 54° 10  َتا 50° 34طول جغرافیایی  َ

. است شده واقعی شمال  36° 35  َتا 35° 47یی  َایجغراف

 لهیوس به جنوب از و خزری ایدر به شمال از منطقه نیا

آب و هوای استان مازندران . شودیم محدود البرزی هاکوه

توپوگرافی منطقه را بر اساس خصوصیات دما، بارش و 

توان به دو نوع آب و هوای معتدل خزری و آب و هوای می

های خاص دلیل ویژگیکوهستانی تقسیم کرد. به

جغرافیایی و فاصله کم بین مناطق کوهستانی و دریا، دارای 

میزان بارندگی و  باشد.میبارش سالیانه نسبتاً قابل توجه 

شرق آن رطوبت هوا در قسمت غرب استان بیشتر از 

میانگین بارش ساله،  50در طول دورۀ آماری  .است
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 C16°میانگین دمای هوای سالانه  و mm  796سالیانه 

باشد که با حرکت از مناطق غربی به سمت مناطق می

 (.38) شودشرقی بر میزان دمای هوا افزوده می

 

 های محیطیبرداری و انتخاب متغیرروش نمونه

بازدید از مناطق حضور گونه  پایۀاط حضور گونه بر نق

یاب جهانی موقعیت سامانۀدر سطح استان با استفاده از 

(GPSثبت گردید. نمونه ) گیری نقاط با دو شرط وجود

فاصله بین نقاط حضور و پرهیز از برداشت  km1  حداقل

 71ها به عنوان حضور گونه انجام شد و در نهایت پایهتک

 (. 1نقطه حضور برای گونه ثبت شد )شکل 

ریز مقیاس شده برای شرایط  متغیر زیست اقلیمی 19

با میلادی  2070و  2050هایاقلیمی فعلی و آینده سال

 (. متغیر1 )جدول دست آمدبه km 1 (34) مکانیتفکیک 

( با 17) 1RTMSاز مدل رقومی ارتفاعی  ارتفاع

های شیب و لایه شد و استخراج m30 پذیری تفکیک

در  Raster ۀو بستآن جهت جغرافیایی با استفاده از 

خطی میان (. برای بررسی هم33) تولید شدند Rمحیط 

متغیرهای محیطی از فرآیند گام به گام و تخمین عامل 

  Rدر محیط usdm ۀبا استفاده از بست 2تورم واریانس

 عامل تورم واریانساستفاده شد و متغیرهای با مقدار 

عامل تورم واریانس،  (.50، 26انتخاب شدند ) 10کمتر از 

خطی چندگانه را در تحلیل رگرسیون ارزیابی شدت هم

دهد که مدل با نشان می 10بزرگتر از  VIF. کندمی

بینی های مستقل )پیشمشکل همبستگی بین متغیر

شاخص تورم واریانس از رابطه  .(12)کننده( مواجه است 

  شود.( محاسبه می1)

(1) 
2R1

1
VIF

−
=

 

ضریب  Rشاخص تورم واریانس و  VIFکه در این رابطه 

تبیین مدلی است که در آن متغیر مستقل روی سایر 

 های دیگر برازش شده است. متغیر

(، BIO3دمایی )متغیر شامل شاخص هم 8 در پایان

میانگین  (،BIO8فصل سال )ترین میانگین دمای مرطوب

(، تغییرات فصلی BIO9ترین فصل سال )دمای خشک

ترین فصل سال (، مجموع بارندگی گرمBIO15بارندگی )

(BIO18مجموع بارندگی سرد ،) ترین فصل سال

(BIO19 شیب و مقادیر جهت جغرافیایی به عنوان ،)

 های محیطی وارد مدل شدند.متغیر

 

 ی اگونه پراکنشی هامدل

 مدل شاملی اگونه پراکنشی سازمدل روش پنج از

 لیتحل، افتهیمیتعمی جمع مدل افته،یمیتعمی خط

 جنگل روش و شدهتیتقو ونیرگرس ،یدرختی بندطبقه

 T. kotschyanusگونهی فعل پراکنشی نیبشیپی برا یتصادف

Boiss and Hohen بر میاقل رییتغ اثری ابیارز نیهمچن و 

-بهره با هایسازمدل .شد استفاده گونه نیا ندهیآ پراکنش

  افزار نرم طیمح درbiomod 2  (59 ) ۀبست از گیری

Rشد انجام . 

 )ب(

 

 )الف( 

 
  T. kotschyanus Boiss and Hohen ب( نقاط حضور گونه مازندران در ایرانت استان یالف( موقع .1شکل 

1 Shuttle Radar Topography Mission 

2 Variance Inflation Factor 
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 Boiss and Hohen T. kotschyanus  پراکنش گونه سازیمورد استفاده در مدل اقلیمی -زیست متغیرهای توصیف. 1 جدول

 نمایه متغیر متغیر زیست اقلیمی نمایه متغیر متغیر زیست اقلیمی

 BIO1 میانگین دمای سالانه BIO11 سردترین فصل سالمیانگین دمای 

 BIO2 میانگین دامنه دمای روزانه BIO12 مجموع بارندگی سالانه

 100    BIO3(× Bio7/Bio2دمایی )شاخص هم BIO13 ترین ماه سالمجموع بارندگی مرطوب

 BIO4 تغییرات فصلی دما BIO14 ترین ماه سالمجموع بارندگی خشک

 BIO5 ترین ماه سالحداکثر دمای گرم BIO15 تغییرات فصلی بارندگی )ضریب تغییرات(

 BIO6 حداقل دمای سردترین ماه سال BIO16 ترین فصل سالمجموع بارندگی مرطوب

 BIO7 (6BIO-5BIOتغییرات دمای سالانه ) BIO17 ترین فصل سالمجموع بارندگی خشک

 BIO18 سالترین فصل مجموع بارندگی گرم
 BIO8 ترین فصل سالمیانگین دمای مرطوب

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

 BIO10 ترین فصل سالمیانگین دمای گرم  

 باشند.نگ شده، متغیرهای شرکت کننده در مدل پس از واکاوی همبستگی میرمتغیرهای پُر   

 

 مختلفی میاقل طیشرا در گونه پراکنش

 T. kotschyanus Boiss andاحتمال پراکنش گونه 

Hohen تحت سه  ،ایبا استفاده از پنج مدل پراکنش گونه

 ،BCC-CSM1-1 شاملمدل گردش عمومی جو 

CCSM4   وMRI-CGCM3  و دو سناریوRCP 4.5  و

RCP 8.5 میلادی بررسی  2070و  2050های برای سال

شد. به منظور اجتناب از خطای ناشی از یک مدل گردش 

، 64) عمومی، از میانگین گروهی سه مدل استفاده شد

30.) 
 

 هامدلی ابیارز

ها با افزایش دقت و کارایی مدل، هر کدام از مدلی برا

 %70 ازی تصادف میتقس هر در بار تکرار انجام شد. 10

ی برا ماندهیباق %30 و مدل دیتولی برا حضوری هاادهد

 صحتی ریگاندازهی برا .(4) شد استفاده آنی ابیارز

 ریمقاد از گونه پراکنشی نیبشیپ در مختلفی هامدل

ی اتیعملی ژگیو لیتحل در (AUCی )منحن ریز سطح

که برای مشخص  شد استفاده 1TSS آماره و رندهیپذ

(. این دو شاخص با 54روند )کردن کارایی مدل به کار می

( به 2گیری شده )جدول استفاده از جدول خطاهای اندازه

بینی نقاط مناسب برآورد عددی از توانایی مدل برای پیش

این کار را با  TSSپردازند. و نامناسب برای حضور گونه می

 4/0د. مقادیر کمتر از ده( انجام می1استفاده از رابطه )

 4/0 -8/0بینی، دهنده توانایی ضعیف مدل در پیشنشان

 (.2باشد )، عالی می8/0خوب و بیشتر از 

(2) 
 d)c)(b(a

bc)(ad
TSS

++

−
=  

، ابتدا باید دو مولفه نرخ مثبت ROCدر مورد شاخص 

طبق رابطه  3( و نرخ مثبت غلط3طبق رابطه ) 2صحیح

 ( محاسبه شوند.4)

 

 های مورد استفاده.ماتریس تطابق نتایج حاصله از مدل .2جدول 

 حضور گونه عدم حضور
 واقعیت زمینی

 بینی مدلپیش

B a حضور گونه 

D c عدم حضور گونه 

   

2 True Positive Rate 

3 False Positive Rate 

1 True Skill Statistics 
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(3) 
ca

a
TP

+
=  

(4) 
db

b
FP

+
=  

 1بیشتر و به  2هر چه مساحت زیر منحنی در شکل 

بینی نزدیکتر باشد، نشان دهندۀ قدرت بیشتر در پیش

بین   AUCمدل با  (.20صحیح مقادیر مورد نظر است )

دارای دقت  8/0تا  7/0دارای دقت کم، بین  5/0تا  7/0

دارای دقت  1تا  9/0دقت خوب و  9/0تا  8/0متوسط، 

 کامل است.

 

واکاوی تغییرهای اندازۀ محدوده پراکنش گونه حاصل از 

 تأثیر اقلیم

گونه،  1واکاوی تغییر اندازۀ محدوده پراکنش برای

 های تغییرپذیری اندازۀ محدوده پراکنشنقشه

T. kotschyanus Boiss and Hohen   در چهار گروه

های مناسب پایدار: دست آمد: الف( رویشگاهبه

 T. kotschyanus هایی که در حال حاضر گونهرویشگاه

Boiss and Hohen بینی ها حضور دارد و پیشدر آن

ها حضور داشته باشد؛ ه در آنگون شود که در آینده نیزمی

 هایی که گونهب( گرایش به نامناسب: رویشگاه

T. kotschyanus Boiss and Hohen  در حال حاضر در

شود که تغییر اقلیم بینی میها حضور دارد، ولی پیشآن

موجب نامطلوب شدن شرایط اقلیمی برای این گونه شود؛ 

ال حاضر هایی که در حج( گرایش به مناسب: رویشگاه

ها در آن  T. kotschyanus Boiss and Hohen گونه

شود که تغییر اقلیم بینی میحضور ندارد، ولی پیش

موجب مناسب شدن شرایط اقلیمی برای حضور این گونه 

هایی های نامناسب پایدار: رویشگاهشود؛ د( رویشگاهمی

شود هم در شرایط اقلیمی فعلی و هم بینی میکه پیش

 T. kotschyanusدر شرایط اقلیمی آینده برای گونه 

Boiss and Hohen  ها اند و این گونه در آننامطلوب

  حضور نخواهد داشت.

 

 نتایج  ◼

( برای همه >83/0) TSS ( و>92/0)AUC معیارهای 

های (. بر اساس معیار3 ها عالی ارزیابی شدند )جدولمدل

بیشترین مقدار  افتهیمیتعمی جمعسنجی مدل حتص

TSS (89/0) بالاترین سطح معیار  شدهو رگرسیون تقویت

AUC (98/0را )  (. 3داشتند )جدول 

 

 
 رودکار میبه AUCکه برای محاسبه  ROCنمودار  .2شکل 

1 Range Size Analysis 
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 T. kotschyanus Boiss and Hohen  ها در بررسی پراکنش مکانیمیانگین مقادیر صحت سنجی مدل .3 جدول

 مدل GBM RF CTA GAM GLM میانگین

96/0  98/0  97/0  92/0  96/0  95/0  AUC 

87/0  87/0  88/0  83/0  89/0  87/0  TSS 

 

 در مدل به شده واردی هاریمتغ از یک هر نسبی تیاهم

 گونه حضوری برا مطلوب مناطقی نیبشیپ

T. kotschyanus Boiss and Hohen آورده 4 جدول در 

ی فصل راتییتغ بیترتبه که داد نشان جینتا. است شده

شاخص  و سال فصل نیسردتری بارندگ مجموع ،یبارندگ

گونه  شگاهیرو تیمطلوب نییتع در را سهم نیشتریب دماییهم

  (.4 جدول) داشتند

بندی نتایج حاصل از با استفاده از روش اجماع و جمع

ها، نقشه پراکنش گونه در حال حاضر تهیه تمامی مدل

 (3 شد )شکل

بینی پراکنش گونه تحت سناریوهای همچنین نقشه پیش

 های گردش عمومیو مدل RCP 8.5و  RCP 4.5اقلیمی 

BCC-CSM1-1 ،CCSM4   وMRI-CGCM3 هایلسا برای 

 .(4 )شکل تهیه شد 2070و  2050

 
و  T. kotschyanus Boiss and Hohenهای مطلوب سازی رویشگاهاهمیت نسبی متغیرهای محیطی مورد استفاده در مدل .4 جدول

 هااهمیت نسبی آن

 اهمیت نسبی عنوان به انگلیسی های محیطیمتغیر

 Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation) 43/0 تغییرپذیری فصلی بارندگی

 Precipitation of Coldest Quarter 31/0 ترین فصل سالمجموع بارندگی سرد

 Isothermality (BIO2/BIO7)(*100) 29/0 دماییشاخص هم

ترین فصل سالمجموع بارندگی گرم  Precipitation of Warmest Quarter 26/0 

 Mean Temperature of Driest Quarter 14/0 ترین فصل سالمیانگین دمای خشک

 Slope 07/0 شیب

 Mean Temperature of Wattest Quarter 02/0 ترین فصل سالمیانگین دمای مرطوب

 Aspect 01/0 جهت شیب

 

 
 یاجماع کردیرو از استفاده با حضوری هاداده پایۀبر T. kotschyanus Boiss and Hohen گونهی امروز مطلوب شگاهیرو نقشه .3 شکل
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 )الف(

 

 )ب(

 
 )ج(

 

 )د(

 

در استان مازندران. )الف(:  2070و  2050تحت تأثیر تغییر اقلیم در سال  T. kotschyanus Boiss and Hohen پراکنش گونه .4شکل 

، )ج(: RCP 8.5تحت تأثیر سناریوی   2050، )ب(: پراکنش گونه در سال RCP 4.5تحت تأثیر سناریوی   2050پراکنش گونه در سال 

 . RCP 8.5تحت تأثیر سناریوی   2070 ، )د(: پراکنش گونه در سالRCP 4.5 تحت تأثیر سناریوی  2070پراکنش گونه در سال 

 

 تواندیم میاقل رییتغ پژوهش حاضری هایافته اساس بر

ی هاشگاهیرومحدوده پراکنش  بری توجه قابلی هاامدیپ

 در T. kotschyanus Boiss and Hohen گونه مطلوب

 از حاصل یهابرآورد. سازد وارد مازندران استان

 %15/9 حدود در که داد نشان مختلفی میاقلی وهایسنار

(RCP 4.5 )05/12 تا% (RCP 8.5 )ی هاشگاهیرو از

 دست از 2050 سال تا میاقل رییتغ واسطه به گونهی امروز

 حدود در وها،یسنار نیا پایۀ بر نیهمچن. رفت خواهد

85/22% (RCP 4.5 )ویسنار در %59/7 حدود و (RCP 

 2070 سال تا گونه نیای امروزی هاشگاهیرو از( 8.5

های مطلوب به دست آمده در رویشگاه .شد خواهد کاسته

معادل  2050و سال  RCP 4.5 باسنارویاثر تغییر اقلیم 

معادل  2070و سال  RCP 8.5و سناریو  19/21%

تغییرات  (.5و شکل  5 خواهد بود )جدول 94/27%

و تحت سناریو  2050های مطلوب گونه تا سال رویشگاه

RCP 4.5  خواهد بود و تا سال  04/12در حدود %+

 + % خواهد شد.RCP 8.5 ،35/20و تحت سناریو  2070

 

 )الف(
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 اقلیم تغییر تأثیر زیردر استان مازندران  T. kotschyanus Boiss and Hohenدامنه گونه  ۀنتایج تحلیل انداز .5 دولج

 
سناریوی 

 اقلیمی
 غیاب پایدار حضور پایدار

های مطلوب از رویشگاه

 دست رفته

های مطلوب به رویشگاه

 دست آمده

های تغییرات رویشگاه

 مطلوب

 درصد کیلومترمربع درصد کیلومتر مربع درصد کیلومترمربع کیلومتر مربع کیلومتر مربع  سال

2050 RCP 4.5 4982 26274 502 15/9 1162 19/21 660+ 04/12+ 

2050 RCP 8.5 4823 26411 661 05/12 1025 69/18 364+ 64/6+ 

2070 RCP 4.5 4231 26821 1253 85/22 615 21/11 638- 63/11- 

2070 RCP 8.5 5068 25904 416 59/7 1532 94/27 1116+ 35/20+ 

 دهنده کاهش است.  ( نشان-دهنده افزایش و علامت منفی )*علامت مثبت )+( نشان

 

 )الف(

 

 )ب(

 
 )ج(

 

 )د(

 
 2070و  2050سال  تأثیر تغییر اقلیم در زیر T. kotschyanus Boiss and Hohen  تغییرات اندازه محدوده پراکنش گونه .5شکل 

، RCP 4.5و سناریو  2050محدوده پراکنش گونه تحت تأثیر تغییر اقلیم در سال  ۀانداز هایمیلادی در استان مازندران، )الف(: تغییر

، )ج(: تغییرات اندازه محدوده RCP 8.5 و سناریو 2050سال )ب(: تغییرات اندازه محدوده پراکنش گونه تحت تأثیر تغییر اقلیم در 

تأثیر تغییر  زیراندازه محدوده پراکنش گونه  های(: تغییر، )دRCP 4.5و سناریو  2070پراکنش گونه تحت تأثیر تغییر اقلیم در سال 

 RCP 8.5و سناریو  2070اقلیم در سال 
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های مطلوب تغییر ارتفاع رویشگاه های واکاوییافته

نشان داد که در شرایط  ،تأثیر اقلیم زیرۀ مورد بررسی گون

های این فعلی، میانگین ارتفاع از سطح دریا برای رویشگاه

. از طرف دیگر در اثر تغییر باشدمی m2682  گونه معادل

های اقلیم، میانگین ارتفاع از سطح دریا برای رویشگاه

(، RCP 8.5میلادی تحت سناریو ) 2070مطلوب تا سال 

 خواهد شد. m2889 معادل 

 

 گیرینتیجهو بحث  ◼

بینی سازی استفاده شده برای پیشهای مدلهمه روش

 9/0از  یشترب  AUCدارای مقدار میانگین پراکنش گونه

ها دهد این مدلکه نشان می بودند 8/0بالاتر از   TSSو

بینی پراکنش گونه در منطقه دارای دقت کافی برای پیش

سنجی معیارهای صحت پایۀ. بر بودندمورد مطالعه 

بیشترین کارایی را برای تعیین  GAMو  GBM هایمدل

ثبات بالا و سادگی تعمیم به  .رویشگاه اقلیمی گونه داشتند

در (. 65، 11گزارش شده است )GBM عنوان مزایای مدل 

 T. kotschyanus Boiss and بینی پراکنش بررسی پیش

Hohen در منطقه پلور مازندران، مدل GAM  به عنوان

دیگری در  بررسیدر (. 39مدلی کارآمد معرفی شده است )

به عنوان مدلی کارآمد GBM مدل  ،مراتع ییلاقی مازندران

د شهای غالب مرتعی معرفی بینی حضور گونهبرای پیش

(40 .) 

سددردترین  ندددگی  مددوع بار ندددگی، مج تغییرات فصلی بار

سددهم را  دماییشاخص همفصل سال و  شددترین  به ترتیب بی

ندده  T. kotschyanus Boissدر تعیین مطلوبیت رویشگاه گو

and Hohen شددتند ندده  .دا پددراکنش گو سددی  تددایج برر  ن

T. kotschyanus Boiss and Hohen  یددل سددتان اردب در ا

مددؤثر در  دهدمینشان  هددم و  مددل م مددا، از عوا بددارش و د که 

شددند )پراکنش این گونه داروئی می صددل از (. 25با تددایج حا ن

ندده مدل سازی، میانگین ارتفاع مناطقی که در حال حاضر گو

مدددل m2682 در آن حضور دارد را  سددازی نشان داد. نتایج 

سددال  سددناریو  2070در  سدداس  ندداطق  RCP 5/8بددر ا در م

فدداع رامستعد حضور گونه، ا شددان  m2889 ین میانگین ارت ن

عدده .داد فدداع در مطال ندددران ارت قددۀ واز ماز گددر در منط ای دی

سددت  m2900 تددا  m  2200پراکنش گونه شددده ا گددزارش 

سددترش 1) تددراکم و گ  T. kotschyanus Boiss(. بیشترین 

and Hohen، ارتفاعی ۀدامن m1750  تاm3550  ذکر شده

سددمت  (.47است ) سددترش مهاجرت به  بددالا و گ عددات  ارتفا

هددان  هایای دو مورد از تأثیرمنطقه بارز تغییر اقلیم بر گیا

پددراکنش  (.48) استده ای ذکر شبوته سددی  محققی با برر

لددیم، ای نشان میهای بوتهگونه یددر اق ثددر تغی کدده در ا هددد  د

پددراکنش گونه ندده  ها به سمت ارتفاعات حرکت کرده و دام

مددی سددترش  نددد )خددود را گ ندداطق ندد (.22ده اهمگنی م

نددد کوهستانی به صورت توپوگرافی پیچیده و متنوع می توا

های مختلف گونه یهایی برامتنوع و پناهگاه هایرویشگاه

ها به سمت و باعث جابجایی گونه (57گیاهی فراهم کند )

گددو. ارتفاعات شود یددز ال شددابهی در مطالعات دیگر ن هددای م

یددر برای گسترش ارتفاعی پراکنش گونه لددیم هددا ز تددأثیر اق

تدده  (.24، 49، 58) است گزارش شده بددل الب تدده قا یددن نک ا

ندده فدداعی گو سددتانی در ذکر است که تغییرات ارت هددای کوه

لددف  ندداطق مخت سددت در م کددن ا لددیم مم یددر اق بدده تغی پاسخ 

چرا که میانگین دمای سردترین فصل  (70متفاوت باشد )

جددایی  سال در زمستان ممکن است به عنوان مانعی بر جاب

نددهعی گونهارتفا بدده ها تأثیر گذاشته و سبب حرکت گو هددا 

کددن (70سمت ارتفاعات پایین گردد ) یددن مم بددر ا عددلاوه   .

بدده  لددیم  یددر اق ثددر تغی است مهاجرت ناشی از گرم شدن در ا

ندده فددزایش ارتفاعات بالاتر، باعث تغییر در ترکیب گو ای و ا

یددت شددده و جمع عددات  هددای رقابت در جوامع واقع در ارتفا

فدداعگیاهی کوچکت سددمت ارت بدده  کددت  بدده حر بددور   ر را مج

سددازگاری، گونه(. 43تر نماید )پایین های گیاهی از طریق 

لددیم  بدده اق سددتیابی  ظددور د بدده من حرکت در جهات مختلف 

( و در بدترین حالت به صورت انقراض به 52، 13مناسب )

مددی سددخ  مددی پا یددرات اقلی نددد )تغی جددود 53ده یددن و بددا ا  .)

بدده تحقیقات نشان دادند که همه  ندددازه  یددک ا بدده  گیاهان 

سددتند ) شددان  (.51، 14تغییرات اقلیمی حساس نی تددایج ن ن

ندد شددگاه گو سددطح روی ظددرداد که در مجموع،  مددورد ن در  ۀ 

سددال  نددده ) بددا 2050آی سدده  نددونی، در ( در مقای شددرایط ک

فددت و  RCP 5/4سناریو   5/8سددناریو بددا کاهش خواهد یا

RCP  بددوکم رویشگاه این کاهش 2070و سال د تر خواهد 

یدددی  هایرویشگاهو در مقابل   RCP) 5/8)سددناریو  درجد

ندده 2070سال  در  هددا دربه دست خواهد آورد. واکنش گو
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، 42) متفاوت باشدتواند پاسخ به تغییرات آب و هوایی می

ثددر  هددارود بسیاری از گونه(. در حالی که انتظار می55 در ا

نددد، هرا از دست ب خود های مناسبرویشگاه تغییر اقلیم ده

 ها در اثر تغییر اقلیمگونه کنند کهبینی میپیش برخی نیز

های توزیع و محدوده آوردهای جدیدی به دست ههرویشگا

 دهدمینشان  هابررسی (.61فعلی خود را گسترش دهند )

سددب  هایرویشگاهها با گسترش پراکنش خود، که بوته منا

مددی فددزایش  نددد )خود را ا بدده  (44، 6ده مددیو  ظددر  سددد ن ر

تددهگونه یددرای های بو شددار دی ز کددربنف سددید  کددرد  ،اک عمل

ندده نددد )بهتری نسبت به گو فددی دار نددابراین 15هددای عل (. ب

جدد سددخ ۀنتی بددا پا شددده  شدداهده  ندده زیوفی یهددام یددک گو لوژ

 DC. Exداروئی  گونهنتایج بررسی پراکنش  مطابقت دارد.

Benth Salvia hydrangea  یددددره در  Lamiaceaeاز ت

ندده ۀکه دامن دهدمیزاگرس مرکزی نشان   پراکنش این گو

سددناریوی  بدداابد و فقط یتأثیر اقلیم کاهش می زیر ایبوته

((RCP8.5 های دیگر رویشگاه کمتری را نسبت به سناریو

پژوهش های ( که با یافته24دهد )تغییر اقلیم از دست می

سددانس در از طرفی با توجه به  مطابقت دارد. حاضر وجود ا

فددت می T. kotschyanus Boiss and Hohenگونه  توان گ

 ۀدر شرایط تنش خشکی در ذخیر انها به گیاهکه اسانس

مددک  مددایی ک سددیب د لددوگیری از آ جدده ج مددا و در نتی گر

ندد(. 19کنند )می بددردپددراکنش ۀاگر چه تغییرات دام  ، راه

مددی شددمار  یددر در مهم مقابله با تغییر اقلیم به  مددا تغی رود، ا

قددهپراکنش گونه ۀمحدود لددی و منط یدداس مح ای هددا در مق

و تنوع ژنتیک  نظامبومتواند بر ترکیب جامعه، عملکرد می

سددت  مددداوم زی تأثیر بگذارد و گیاهان را نسبت به تغییرات 

 .(56، 45، 10تر کند )محیطی آسیب پذیر

حاضر و کاهش آشیان  پژوهشنتایج  با توجه به

 T. kotschyanusو تغییر محدوده پراکنش  شناختیبوم

Boiss and Hohen تأثیر اقلیم، لزوم توجه  زیر

های مدیریتی منطبق با این تغییرات، ضروری ریزیبرنامه

با  T. kotschyanus Boiss and Hohenرسد. بنظر می

خشک، ای، نیمهگسترش در مناطق اقلیمی مدیترانه

ارزش داروئی  ۀمرطوب و مرطوب و همچنین به واسطنیمه

تواند نقش بسیار مهمی در بهبود و حفاظت خاک می

. همچنین در این مناطق ایفا کند وضعیت مراتع کشور

 های مختلفگونهنشان دادند که  هابررسیبسیاری از 

کشت و  امانۀی برای وارد شدن به سآویشن توانمندی خوب

های اصلاحی دارند. لذا توجه مدیران انتخاب در برنامه

منابع طبیعی به حفظ این گونه داروئی با ارزش ضروری 

شود که در مدیریت رسد. در پایان پیشنهاد میبنظر می

های مدیریتی ها و شیوهگیریهای طبیعی از تصمیمعرصه

استفاده شود و همچنین سازگار با تغییر اقلیم 

هایی برای بررسی تغییر اقلیم برای این گونه با پژوهش

  .انجام شودارزش داروئی و حفاظتی در نقاط دیگر کشور 
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