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  بر پراکنش جغرافیایی گاوزبان وحشی در استان خراسان رضويبررسی تأثیر تغییر اقلیم 
  

  2و حامد سنگونی 1جلیل فرزادمهر*
  ، دانشگاه تربت حیدریه، مهندسی طبیعت و گیاهان داروییاستادیار گروه 1

   ، دانشگاه تربت حیدریهمهندسی طبیعت و گیاهان داروییمدرس مدعو گروه 2
  23/02/1399؛ تاریخ پذیرش: 15/04/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
  اند، با گذشت زمان هاي گذشته آغاز شدههاي انسانی در سدهتغییرات اقلیمی که در اثر فعالیت سابقه و هدف:

بر حیات  طورقطع بهموجودات زنده  زیست محیطهاي تغییر در ویژگیاند. خورهاي مثبت، تشدید شده و در اثر پس
 است. در یک دهه اخیر مطالعات زیادي بر نوع، ابعاد و میزان این تأثیر بر موجودات زنده مختلف تأثیرگذارها  آن
 2080سال تا ثر تغییر اقلیم اپژوهش در این اند. هاي مختلف متمرکز شدهدر اقالیم و اکوسیستم گیاهان) ازجمله(

 بر پراکنش جغرافیایی گونه HadGem2تحت مدل گردش عمومی  و RCP 8.5تحت سناریوي اقلیمی  میلادي
Anchusa italica Retzius.  رغم اهمیت دارویی، حفاظتی،  علی این گونه بررسی شد.استان خراسان رضوي در

هاي  تغییر اقلیم بر گونه تأثیر قرار نگرفته بوده است. موردمطالعه تاکنوناي که دارد،  اقتصادي و حتی تا حدودي علوفه
در علوم طبیعی، کارگشاي بسیاري از  سازي مدلمطالعات  چراکهبررسی شود،  سازي مدلتواند از طریق  مهم تنها می

  نیستند. پیگیري قابلمسائل هستند که در مطالعات عادي 
  

در محدوده  موردمطالعهابتدا مطالعات صحرایی شامل برداشت مختصات جغرافیایی نقاط حضور گونه  ها: مواد و روش
و  رؤیت قابل آسانی به(زمانی که گیاه در حال گلدهی بوده و  1397در اواخر بهار سال  رضوي خراسانمراتع استان 

متغیر  19از  سپسثبت شد.  Anchusa italicaنقطه حضور براي گونه  113تعداد  درنتیجهشناسایی است) انجام شد و 
هاي  ورودي عنوان به شیب و ارتفاع از سطح دریاشیب، جهت  فیزیوگرافیمتغیر  3اقلیمی) به همراه -(زیست بیوکلیماتیک

GBM2مدل 

2گیريهاي تصمیمهاي مبتنی بر درختکه یکی از روش این مدل استفاده شد. 1
است، از تعداد زیادي  3

مدل با ورود  .نویسی شد برنامه Rافزار  در محیط نرم ،آنکند و الگوریتم میدرخت ناقص براي تشکیل مدل نهایی استفاده 
متغیرهاي مستقل، رابطه بین حضور گونه و شرایط  عنوان بهحال حاضر و توپوگرافی نقاط حضور گونه و شرایط اقلیمی 

هاي اقلیمی بر پراکنش گونه استفاده  سازي براي بررسی اثر تغییر در مؤلفهسازي کرده و سپس از این شبیه اقلیمی را شبیه
  کار رفت. ) براي تعیین توان مدل بهTSSو  AUCسنجی ( دو شاخص مخصوص صحت کند. می

                                                
  j.farzadmehr@torbath.ac.irمسئول مکاتبه:  *

1- Generalized Boosting Model (=BRT) 
2- Decision Tree  

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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هاي مناطق مناسب براي زیست گاوزبان وحشی در شرایط اقلیمی فعلی و تحت تغییرات اقلیمی در سال نقشه نتایج:
هاي مناسب براي بینی مکانارزیابی مدل نشان دادند که مدل توانایی بالایی در پیشهاي تهیه شدند و شاخص 2080

)، میانگین دامنه BIO1متغیرهاي اقلیمی دماي سالیانه (. )TSS=0.87و  AUC=0.974گونه داشته است ( حضور
را در  تأثیرترین  بیش) BIO12) و مجموع بارندگی سالیانه (BIO15)، تغییرات فصلی بارندگی (BIO2دماي روزانه (

در منطقه، بر مبناي شرایط حال  گونه اینهاي مناسب براي دارند. تغییر مقدار رویشگاه گونه اینتناسب رویشگاه 
درصد از مساحت  40مجموعاً حدود ، )1IPCC انتشار (از سري سناریوهاي RCP 8.5حاضر نشان داد که با سناریوي 

رخ  ها آندر  گونه اینمناطقی که تغییرات در رویشگاه . شودکاسته می گونه ایناراضی داراي تناسب اقلیمی براي 
  .دهد در یک نقشه نمایش داده شدند می

  

با توجه به اند. تقسیم کرده سازگاري، جابجایی و انقراض العمل گیاهان به تغییر اقلیم را به سه گروه عکس گیري: نتیجه
تر  (کم مدت کوتاهرسد که انطباق فیزیولوژیک با تغییرات در نظر نمی در مورد گونه گاوزبان وحشی، بهنتایج این مطالعه، 

گیاه نتواند محدوده پراکنش خود را تغییر دهد (جابجایی)، این بنابراین اگر ؛ ممکن باشد سال) چند هزارتا  چند صداز 
هاي بازدارنده تغییر  بنابراین لازم است تا در کنار فعالیت؛ ها خواهد بودانقراض محلی یا محدود شدن به پناهگاهبه ناگزیر 

شرایط دسترسی به  تأمینچنین  ي فعلی و همهااي براي حفظ و گسترش رویشگاهو منطقه محلیهاي  ریزياقلیم، برنامه
  صورت پذیرد.زیستی، اکولوژیکی، دارویی و اقتصادي  ازلحاظي این گونه مهم هاي جدید برا رویشگاه

  
، ).Anchusa italica Retzius( گاوزبان وحشیجابجایی پراکنش جغرافیایی، آشیان اکولوژیک،  کلیدي: هاي واژه

   هاي اقلیمی لفهؤم
  

  1مقدمه
یک  وهواي آب درازمدتمیانگین  عنوان بهاقلیم 

  . تغییر در این میانگین، )18(شود منطقه شناخته می
به دو شکل کلی ممکن است رخ دهد: نوسانات 

که حالت تصادفی دارند؛ و تغییرات  مدت کوتاه
کنند. حالت  خاص تبعیت می روند یککه از  درازمدت

هاي  شود و در دههدوم به نام تغییر اقلیم شناخته می
خیر شدت بسیار زیادي پیدا کرده است. بسیاري از ا

هاي  دانشمندان، گرمایش جهانی را نتیجه فعالیت
تواند بر دانند و معتقدند که این تغییرات میانسان می

چنین  ) و هم25زمین ( وهواي آبهاي فیزیکی  ویژگی
شگرفی  تأثیراتزندگی بسیاري از موجودات زنده 

ها،  اکولوژیکی گونه سازي مدل. )19(داشته باشد 

                                                
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

تواند این اثرات را هایی است که میروش ازجمله
مورد پایش قرار دهد و ابعاد آن را تعیین کند. نتایجی 

تواند در آید میدست می به ها سازي مدلکه از این 
هاي مدیریتی مختلف بسیار راهگشا باشد  گیري تصمیم

یط که تغییر در شرا تأثیراتی ترین مهم. یکی از )4(
خاص  طور بهعام و تغییرات اقلیمی  طور بهمحیطی 

تواند بر حیات گیاهان داشته باشد، تفاوت در  می
. گیاهان )24(هاست محدوده پراکنش جغرافیایی آن

که توانایی حرکت سریع و جابجا شدن  دلیل این به
زیاد به تغییرات  زمانی نسبتاً تأخیرفردي ندارند، با 
پس از تغییرات  وجود اینبادهند؛ محیطی پاسخ می

اقلیمی، براي پیدا کردن شرایط محیطی که تناسب 
دارند، در محیط جغرافیایی  ها آنتري براي حیات  بیش

. مطالعات زیادي به بررسی ابعاد )20(شوند جابجا می
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. اند شده دادهگیري این تغییرات اختصاص و جهت
کولواتی و همکاران ، )6( )2007(آتور و همکاران 

 ،)23( )2013(کینگ و همکاران  ،)11( )2011(
مورین و تایلر ) و 28) (2019محمدي و همکاران (

هاي  العمل گونهبه بررسی عکس) 27( )2009(
هاي متفاوت مختلف گیاهی و جانوري در اکوسیستم

اند و براي این کار از به تغییرات اقلیمی پرداخته
همکاران وینز و  اند.هاي مختلفی استفاده کرده روش

العمل گیاهان به تغییر اقلیم را به سه ) عکس2009(
 »سازگاري، جابجایی یا انقراض«گروه تقسیم کردند. 

. )39( کندعنوانی است که این سه گروه را معرفی می
راه اول تطبیق و سازگاري یافتن با شرایط جدید 
اقلیمی است. این تطبیق با استفاده از ایجاد تغییر در 

 و سایر خصوصیات فنولوژيخصوصیات فیزیولوژیک، 
آید و به اثر عوامل محیطی بر زاد به دست می درون

هاي ژنتیک گونه براي بروز چنین رفتار گیاه و توانایی
هایی بستگی دارد. راه دوم این است که گیاه،  سازگاري

محیط زندگی خود را در جستجوي شرایط اقلیمی 
کند که  مکان نقلهایی نمناسب تغییر دهد و به مکا

ها را داشته باشد. اگر توان زیستن در شرایط اقلیمی آن
از این دو روش را به انجام  کدام هیچگیاهی نتواند 

برساند، راه سوم این است که گونه در سطح محلی، 
اي یا حتی جهانی منقرض شود و یا به  منطقه

بسیاري از هاي بدون تغییر محدود شود.  پناهگاه
اند که تغییرات اقلیمی عات به این نتیجه رسیدهمطال

هاي  باعث تغییر در پراکنش مکانی و جغرافیایی گونه
هایی  ریزي زیستی خواهند شد، بنابراین نیاز به برنامه

خواهد  ها وجودبراي حفاظت و بازیابی این گونه
زیمبرس و  ،)2009( داشت. آرامبوت و همکاران

 )،2019همکاران (، محمدي و )2012(همکاران 
 کیت و همکاران و )2001(پیترسون و همکاران 

مخرب تغییر اقلیم  تأثیردر مطالعات خود به  )2008(
 در. اندکرده تأکیدها براي ادامه بقا بر توانایی گونه

مطالعات مربوط به بررسی اثر تغییر  ترین بزرگاز  یکی
 هاي زیستی، تایلر و همکاراناقلیم بر حیات گونه

سناریوي  7گونه گیاهی اروپا را تحت  1350 ،)2005(
بندي نهایی  قرار دادند و جمع موردبررسیتغییر اقلیم 

  یک تهدید  عنوان بهها این بود که تغییر اقلیم آن
  رود  شمار می براي تنوع زیستی گیاهی در اروپا به

 دست ازاین، جاي مطالعاتی مطالعات باوجوداین. )37(
 شدت بههاي مرتعی، در ایران براي گونه خصوص به

بررسی اثر این پژوهش با هدف  بنابراین؛ خالی است
گاوزبان وحشی تغییرات اقلیمی بر پراکنش جغرافیایی 

  .به انجام رسید رضوي خراساندر استان 
  

  ها مواد و روش
در این پژوهش یک گیاه دارویی از  موردمطالعهگونه 
است که با نام فارسی گاوزبان  Boraginaceaeخانواده 

 .Anchusa italica Retziusوحشی و نام علمی 
). گیاهی است علفی، 1شود (شکل  شناخته می

هاي  هاي ریز و با برگچندساله، پوشیده از کرك
اي که در بالاي ساقه بدون دمبرگ مرغی یا سرنیزه تخم

هایی در و همراه با برگک رنگ آبیها هستند. گل
). کاسه گل 15شوند (خوشه گرزن دیده می آذین گل

لبه عمیق و پایا است و جام گل قیفی یا  5داراي 
). این 22دارد ( رنگ آبیهاي اي است و گلبرگ لوله

گیاه داراي خواص دارویی و کاربردهاي مختلفی است 
ها اشاره شده است. که در مطالعات مختلفی به آن

) اثرات 2014و همکاران ( حسین مثال  عنوان به
از رژیم غذایی طیور پرورشی را  گونه اینزدایی  سم

) با 2014( الاسنافی چنین . هم)17کردند (اثبات 
دن اثرات هاي قبلی، به قطعی بو مطالعه پژوهش

محصولات  ضدویروسیو  اکسیدانی آنتیضدسرطانی، 
. )1( دارویی حاصل از این گیاه اشاره کرده است

اکسیدانی  ) هم به اثرات آنتی2017کاران (و هم مرلانی
  .)26( اند این گیاه تاکید کرده
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  . (تصویر از ویکیپدیا) Anchusa italica گونه مورد مطالعه: -1شکل 

Figure 1. Studied Species: Anchusa italica (Photo: Wikipedia). 
  

با مساحت  رضوي خراساناستان : موردمطالعهمنطقه 
درجه و  56 طول جغرافیایی هکتار بین 11,776,900

عرض  دقیقه شرقی و 16درجه و  61دقیقه تا  19
 42درجه و  37دقیقه تا  52درجه و  33 جغرافیایی

دقیقه شمالی قرار گرفته که از شمال به کشور 

ترکمنستان، از شرق به افغانستان، از غرب و 
هاي خراسان شمالی، سمنان و یزد  به استان غربی شمال

هاي خراسان  به استان غربی جنوبو از جنوب و 
  ).2(شکل  جنوبی و یزد محدود است

  

  
  

 .موردمطالعهمنطقه  -2شکل 
Figure 2. Study area. 

  
مطالعات صحرایی شامل برداشت مختصات 

در محدوده  موردمطالعهجغرافیایی نقاط حضور گونه 
 1397در اواخر بهار سال  رضوي خراسانمراتع استان 

 آسانی به(زمانی که گیاه در حال گلدهی بوده و 
هاي  و شناسایی است) انجام شد. سامان رؤیت قابل

روز بازدید  17طی  موردمطالعهعرفی و مراتع منطقه 
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و  )1(جدول  قرار گرفت پژوهشموردمیدانی 
ها حضور  مختصات نقاطی که گونه مذکور در آن

داشتند، برداشت شد. براي این کار از مشاوره ادارات 
ها براي تخمین حدود نسبی  منابع طبیعی شهرستان

هاي این گونه استفاده شد. سپس برداشت  ویشگاهر
مختصات مکانی نقاط حضور با دو شرط کلی وجود 

فاصله حدود یک کیلومتر بین نقاط حضور (با توجه 
هاي محیطی) و متري لایه 500پیکسل حدود  اندازه به

حضور گونه به  عنوان به ها پایه تکپرهیز از برداشت 
نقطه حضور براي  113تعداد  درنتیجهانجام رسید و 

  .)3(شکل  ثبت شد Anchusa italicaگونه 

  
  .رضوي خراسانهاي استان  در شهرستان Anchusa italicaبرنامه زمانی برداشت نقاط حضور گونه  -1جدول 

Table 1. The schedule of presence recording of Anchusa italica in Khorasan Razavi. 
  برداري تاریخ روزهاي نمونه

The dates of sampling 
 موردمطالعهشهرستان 

Studied county  
 11/03/1397تا  09/03/1397از 

From 30th May to 1st June  
 چناران و قوچان

Chenaran & Quchan  
 18/03/1397تا  13/03/1397از 

From 3rd to 8th June  
 مشهد و کلات

Mashhad & Kalat  
 26/03/1397تا  23/03/1397از 

From 13th to 16th June  
 نیشابور

Neishaboor  
 31/03/1397تا  30/03/1397از 

From 20th to 21st June  
 بینالود

Binalood  
 02/04/1397تا  01/04/1397از 

From 22nd to 23rd June  
 فیروزه

Firoozeh 

 

  
  . موردمطالعهعنوان نقاط حضور گونه  مناطق داراي شرایط مناسب به -3شکل 

Figure 3. Points with eligible characteristics as Presence of Anchusa italica. 
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 متغیر بیوکلیماتیک 19در این مطالعه : محیطیمتغیرهاي 
 اند معرفی شده )2005( که توسط هیجمانز و همکاران

عنوان  بههمراه سه متغیر اصلی توپوگرافی، به ، )16(
گاوزبان وحشی کننده رویشگاه توصیفعوامل 

قرار گرفتند که در مطالعات زیادي  مورداستفاده
تغییر اقلیم بر موجودات  تأثیراتمبناي پایش  عنوان به

و  )40 و 38(اند کار رفته گیاهان) به خصوص بهزنده (
ها و مراکز معتبر ها در سایتهاي اطلاعاتی آن لایه

هاي  علمی تهیه شده است. در این پژوهش نیز از داده
براي تهیه  1المللی اقلیم جهانپایگاه اطلاعاتی بین

متغیرهاي  هاي ناسا براي تهیه ي اقلیمی و از دادهها لایه
موجود در این  اقلیمی هايداده. استفاده شدتوپوگرافی 

س از پایگاه به شکل رستري در دسترس هستند. پ
هاي زمانی دریافت اطلاعات موردنیاز در بازه

، این اطلاعات به سیستم مختصات مکانی موردمطالعه
2UTM  .تأثیر تحت این متغیرها عمدتاًتبدیل شدند 

رغم  فصل، دما و بارندگی قرار دارند و بنابراین علی
اکولوژیکی نیز  ازنظراقلیمی هستند،  که ماهیتاً این

این متغیرها  توصیف دهنده نشان 2دارند. جدول  معنی
 .است

  
 .سازي مدلدر  مورداستفادهاقلیمی -زیستتوصیف متغیرهاي  -2جدول 

Table 2. Description of bioclimatic variables used in modeling. 

 توصیف اقلیمی
Climatic description 

نمایه 
 متغیر

Variable 

 اقلیمیتوصیف 
Climatic description 

نمایه 
  متغیر

Variable 

 توصیف اقلیمی
Climatic description  

نمایه 
  متغیر

Variable 

 ترین ماه مجموع بارندگی پربارش
Precipitation of Wettest Month 

BIO13 ماهه متوالی ترین سه دماي متوسط پربارش 
Mean Temp of Wettest Quarter 

BIO8 سالیانه میانگین دماي 
Annual Mean Temp 

BIO1 

 ترین ماه بارش مجموع بارندگی کم
Precipitation of Driest Month 

BIO14 ماهه متوالی ترین سه بارش دماي متوسط کم 
Mean Temp of Driest Quarter 

BIO9 میانگین دامنه دماي روزانه 
Mean Diurnal Range 

BIO2 

 تغییرات)تغییرات فصلی بارندگی (ضریب 
Precipitation Seasonality 

BIO15 ماهه متوالی ترین سه دماي متوسط گرم 
Mean Temp of Warmest Quarter 

BIO10 ایزوترمالیتی BIO2/BIO7)* (100 
Isothermality 

BIO3 

 ماهه متوالی ترین سه مجموع بارندگی پربارش
Precipitation of Wettest Quarter 

BIO16  ماهه متوالی سردترین سهدماي متوسط 
Mean Temp of Coldest Quarter 

BIO11 تغییرات فصلی دما SD*100 
Temperature Seasonality 

BIO4 

 ماهه متوالی ترین سه بارش مجموع بارندگی کم
Precipitation of Driest Quarter 

BIO17   
 ترین ماه حداکثر دماي گرم

Max Temp of Warmest Month 
BIO5 

 ماهه متوالی ترین سه بارندگی گرم مجموع
Precipitation of Warmest Quarter 

BIO18   
 حداقل دماي سردترین ماه

Min Temp of Coldest Month 
BIO6 

  ماهه متوالی مجموع بارندگی سردترین سه
Precipitation of Coldest Quarter  

BIO19 مجموع بارندگی سالیانه 
Annual Precipitation  

BIO12 ) دامنه سالانه دماBIO5-BIO6( 
Temp Annual Range  

BIO7 

  
که  البته باید اشاره شود که با توجه به این2 1

هاي  همبستگی بین متغیرهاي ورودي به مدل
 توجهی قابلتواند باعث بروز خطاي مورداستفاده می

، ابتدا وجود )9(شود  ها مدلهاي  در خروجی
 شده اصلاحاقلیمی -همبستگی بین متغیرهاي زیست

هایی  بررسی شد و لایه پیرسونتوسط آزمون آماري 
، )14( % همبستگی داشتند80که با یکدیگر بیش از 

 ها آنتعیین شدند و براي رفع این مشکل، تعدادي از 
                                                
1- www.WorldClim.org 
2- Universal Transverse Mercator 

میزان همبستگی) حذف شدند و این کار  براساس(
مانده  هاي باقی مبستگی بین لایهتکرار شد که ه قدر آن

نتایج این بخش در  برسد. شده تعیینتر از حد  به کم
 .اند شده  ارائه بخش پیوستجدول 

هاي  اصولاً خطاي موجود در روش: GBMمدل 
سازي از دو منبع اصلی واریانس و انحراف  مدل

هاي پیچیده، شوند. اغلب مدل) ناشی می3(اریبی
هاي  واقعیت دارند اما با تغییر مؤلفهمیانگینی نزدیک به 

                                                
3- Bias 
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دهند. در سازي، نتایج متفاوتی میمدل و تکرار مدل
 ؛هاي ساده تکرارپذیري خوبی دارندمقابل، بعضی مدل

شود تا اما فاصله زیادي از واقعیت دارند که باعث می
مربوط به  حل مشکلات برايشمار آیند.  اریب به

 ،سازي مدلهاي پارامتري هاي ضروري روش فرض پیش
 GBMمانند  هاي غیرپارامترياز روش توان می

در این روش درختان تصمیم با  .)30(استفاده نمود 
. )10(د شونساخته می 1CART بکار بردن الگوریتم

داري  درختان حاصل از این روش، نمودارهاي جهت
شوند و با شاخه هستند که از یک نقطه شروع می

بندي و روش طبقهیابند. میشاخه شدن گسترش 
هاي  اي از شرطرگرسیون درختی از طریق مجموعه

را  موردمطالعهرابطه خطی)، پیامد  جاي بهمنطقی (
مدل پیچیده . )10(بندي نماید بینی یا طبقه پیش

CART هاي کاهش  واریانس زیادي دارد. یکی از راه
واریانس در این مدل این است که ساختار درخت 

سازي شود،  اما اگر این مدل ساده؛ ساده شودکاملاً 

 درنتیجهکاهش واریانس با افزایش اریبی همراه شده و 
خطاي مدل زیاد خواهد بود. به این مفهوم که  بازهم

مدل واریانس کمی دارد اما با واقعیت فاصله دارد. این 
گیري که بر اساس هاي تصمیموضعیت در درخت

ده باشند، دیده بخش کوچکی از اطلاعات تشکیل ش
شود. براي حل این مشکل، مدل افزایشی  می

) کار را با مدلی با واریانس کم اما GBM( یافته تعمیم
کند (با بخش کوچکی از اریبی زیاد آغاز می

استفاده  2اطلاعات) و در ادامه از تکنیک افزایش
 موردنظرکند. مدل اولیه تخمین ضعیفی از متغیر  می

کند و داد گونه) را ارائه میجا احتمال رخ (در این
مانده مدل، مبناي افزایش دقت قرار  مقادیر باقی

گیرند. با بررسی و اعمال تعداد زیادي درخت  می
هاي مراحل قبل،  مانده کوچک تصمیم بر روي باقی

اریبی موجود در مدل اولیه را بدون  GBMروش 
برد و به یک مدل نهایی با  افزایش واریانس از بین می

  ).4کند (شکل  پیدا می دست بالادقت 
  

  
  

  GBM .1 2نحوه عملکرد مدل  -4شکل 
Figure 4. How the GBM model works. 

                                                
1- Classification and Regression Tree 
2- Boosting 
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در هر مرحله، با تغییر یک یا چند متغیر اقلیمی و 
دقت مدل هاي مدل قبلی، مانده ها بر باقیاعمال اثر آن

، خطاي هر مرحله ترتیب این بهکند و افزایش پیدا می
تر خواهد بود تا جایی که این روند  از مرحله قبل کم

 افزایش قابلکاهش خطا متوقف شود و دقت مدل 
اول (هاي دو الگوریتم توانایی 1BRT روشنباشد. 

 ها کننده بینی درختان رگرسیون که واکنش به پیش روش
بهینه  )2شدن دوشاخه( دودوییرا از طریق جداسازي 

یک روش دوم و  ؛دهندو تقویت شونده شرح می
درختی هاي تطبیقی جهت ترکیب تعداد زیادي مدل

را با یکدیگر  )ساده جهت کسب عملکرد مناسب
هاي این روش مزیت ازجمله .)13(کند ترکیب می

تناسب تر نسبت به  توان به حساسیت کم می
هاي با حجم  در آنالیز داده بالا سرعت، )32( 3ازحد بیش

 تأثیرپذیريحجم زیاد، ساده بودن تفسیر نتایج، عدم 
مدل از رابطه خطی بین متغیرهاي ورودي و عدم نیاز 

ها اشاره کرد هاي آماري توزیع دادهفرضپیشبه 
در  )35( biomod2 4مقاله از مجموعه. در این )12(

 GBMبراي اجراي مدل  Rافزار آماري محیط نرم
با استفاده از  GBMروش  درنهایتاستفاده شد. 

 درخت ساده، از تکنیک افزایش استفاده کرده و 2500
با استفاده از بررسی میزان اهمیت و دامنه تناسب هر 

نقشه مناطق اقلیمی مناسب براي گونه  متغیر،
درصد از  80براي این کار را تولید نمود.  موردمطالعه

 20هاي حضور براي اجراي مدل و هاي مکان داده
درصد براي ارزیابی مدل اختصاص داده شدند. این 

تصادفی انجام شد و  صورت بهبار  10تخصیص 
بندي کلی از این ده هاي ارزیابی بر اساس جمع نمایه

  بار اجرا محاسبه شدند.
  

                                                
1- Boosted Regression Tree (= GBM) 
2- Twoing 
3- Overfit 
4- Package 

  نتایج
پس از انجام آنالیز همبستگی پیرسون و حذف 

اراي همبستگی بالا، مشخص شد که هاي اقلیمی د لایه
هاي طبقات ارتفاعی، جهات شیب، میزان شیب،  لایه

)، میانگین روزانه دما BIO1میانگین دماي سالیانه (
)BIO2) شاخص ایزوترمالیتی ،(BIO3 دامنه سالانه ،(

 ماهه سهترین )، دماي متوسط پربارشBIO7دما (
)، BIO12)، مجموع بارندگی سالیانه (BIO8متوالی (

)، BIO14ترین ماه (بارشمجموع بارندگی کم
) و مجموع BIO15تغییرات فصلی بارندگی (

) BIO19متوالی ( ماهه سهبارندگی سردترین 
ها  توان از آنهمبستگی بالایی با یکدیگر ندارند و می

(جدول  هاي نهایی استفاده نمودبراي ورود به مدل
 هاي سادهچند نمونه از درخت 5شکل  .)پیوست

 براساس دهد.را نشان می GBMمدل  مورداستفاده
، میانگین دماي GBMاز مدل نهایی  آمده دست بهنتایج 

درصد از تغییرات  35 کننده توصیف)، BIO1سالیانه (
بوده است. میانگین  موردمطالعهدر رویشگاه گونه 
درصد از  16 تنهایی به) نیز BIO2دامنه دماي روزانه (

تغییرات را نمایش داده و تغییرات فصلی بارندگی 
)BIO15) مجموع بارندگی سالیانه ،(BIO12 و (

% اهمیت، 7% و 10%، 15به ترتیب با  5جهت شیب
درصد از کل تغییرات را نمایش داده و  83 مجموعاً
در  تأثیرگذارترین فاکتورهاي اقلیمی  مهم درنتیجه

 موردمطالعهدر منطقه  Anchusa italicaحیات گونه 
  هستند.

                                                
5- Aspect 
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 . GBMدر فرآیند افزایش در مدل  مورداستفادهدرختان نمایی از  -5شکل 

Figure 5. A demonstration of trees used in boosting process in GBM model. 
  

هاي  در نقشه شده بینی پیشبا بررسی تغییر اقلیم 
ل اسایت اقلیم جهان در شرایط تحت مطالعه (س

، )HadGem2و مدل  RCP8.5 براساس، 2080
 دو زمان حال و آیندههاي پراکنش گونه در این  نقشه

 6و بر اساس نیازهاي اقلیمی گونه تهیه شد. تصاویر 
براي  ها هرویشگانقشه تناسب نسبی  دهنده نشان 7 و

 موردمطالعهدر مقاطع زمانی  Anchusa italicaگونه 

مناطقی  دهنده نشاندر این تصاویر، رنگ سبز  هستند.
گاوزبان ترین تناسب براي حضور  است که داراي بیش

  هستند و رنگ قرمز مناطقی را نشان  وحشی
   گونه ایندهد که تناسب کمی براي حضور  می

سازي  استفاده از روش مدلها با  دارند. این نقشه
GBM ها در بخش قبل  آنکه نحوه تهیه  اند شده  تهیه

  تشریح شد.
  

 
در شرایط اقلیمی حال حاضر (راست: نقشه میزان تناسب  Anchusa italicaنقشه تناسب نسبی شرایط اقلیمی براي گونه  -6شکل 

 .)حداکثر AUCرویشگاه، چپ: نقشه مناطق مناسب بر اساس معیار 
Figure 6. Map the relative suitability of climatic conditions for Anchusa italica in the present climate (right: 
the map of habitat suitability, left: map of potential sites based on maximized AUC). 
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   موردمطالعهبر اساس سناریوي اقلیمی  2080در سال  Anchusa italicaنقشه تناسب نسبی شرایط اقلیمی براي گونه  -7شکل 

 .حداکثر) AUC(راست: نقشه میزان تناسب رویشگاه، چپ: نقشه مناطق مناسب بر اساس معیار 
Figure 7. Map the relative suitability of climatic conditions for Anchusa italica in the 2080 with studied 
scenario climate (right: the map of habitat suitability, left: map of potential sites based on maximized AUC). 

 
توسط  تولیدشدههاي براي ارزیابی صحت نقشه

سنجی  شاخص مخصوص صحت دو، از BRTمدل 
)AUC  وTSSها  ) استفاده شد. هریک از این شاخص

(احتمال اعلام حضور  1در دو بخش میزان حساسیت

) و مکانی که در واقعیت هم حاضر است گونه در
مکانی که  (احتمال اعلام غیاب گونه در 2میزان ویژه

و گزارش  شده محاسبه) در واقعیت هم غایب است
  ).3گردیدند (جدول 

 
 . این پژوهشکار رفته در  هسنجی ب هاي صحت مقادیر میزان حساسیت و میزان ویژه در شاخص -3جدول 

Table 3. Sensitivity and specificity values of the validation indices used in this research. 
 شاخص ارزیابی

Evaluation index 
 مقدار شاخص
index value 

 میزان حساسیت شاخص
Sensitivity Index 

 میزان ویژه شاخص
Specificity Index 

AUC 0.974 96.8 90.1 

TSS 0.87 96.8 90.1 

  
این نتایج نشان دادند که مدل مورد استفاده، در 
تعیین عوامل مؤثر بر پراکنش گونه گاوزبان وحشی 
موفق عمل نموده است. چراکه هرگاه یک مدل اجرا 

عنوان  باشد، به 7/0بیش از  AUCشده داراي مقدار 
 9/0مقدار بیش از چه این  یک مدل خوب و چنان

عنوان یک مدل عالی شناخته خواهد شد؛ در  باشد به
شود  غیر این صورت عملکرد مدل ضعیف ارزیابی می

 8/0، این حد برابر با TSS. در مورد شاخص )34(
  .)2(باشد  می

تغییر اقلیم بر پراکنش  تأثیربراي بررسی میزان 2 1
بحرانی ، ابتدا از یک حد موردمطالعهجغرافیایی گونه 

بندي  ) براي طبقهROC ارمعیبر اساس  شده محاسبه(
هاي تناسب رویشگاهی به دو کلاس مناسب و  نقشه

نامناسب استفاده شد و سپس میزان تفاوت در هریک 
و  )4(جدول  جدول صورت بهاز این دو کلاس 

محاسبه و تهیه ) 8(شکل نقشه  صورت بههمچنین 
  شد.

                                                
1- Sensitivity 
2- Specificity 
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شود،  مشاهده می 4که در جدول  طور همان
هاي داراي تناسب اقلیمی براي حضور مساحت بخش

با سناریوي  2080در سال  A. italicaگونه 
و مدل گردش عمومی  )RCP 8.5( موردمطالعه

HadGem2( 82  و تنها حدود  پیداکردهدرصد کاهش
بنابراین با این سناریو، ؛ کند درصد افزایش پیدا می 42

درصد از اراضی داراي تناسب اقلیمی  40مجموعاً 
شود. این موارد  کاسته می گاوزبان وحشیبراي 

نقشه هم به تصویر کشیده شده است (شکل  صورت به
ها  مناطقی که حضور گونه در آن هانقشه). در این 8

، مناطقی که نامناسب آبیاست با رنگ  مانده باقیثابت 
، نارنجیاند با رنگ اند و نامناسب باقی مانده بوده

مناطقی که تناسب خود را براي حضور گونه از دست 
اند  و مناطقی که قبلاً مناسب نبوده قرمزاند با رنگ  داده

اما در شرایط تغییر اقلیمی براي حضور گونه مناسب 
  اند. سبز نمایش داده شدهاند با رنگ  شده

  

  
  . RCP 8.5با سناریوي  2080تغییرات محدوده جغرافیایی مناسب براي گونه در شرایط اقلیمی حال حاضر در مقایسه با سال  -8شکل 

Figure 8. Changes in the suitable geographical range for the species in the present climate compared with 2080 
with scenario RCP 8.5. 

  
) با بررسی اثر تغییر اقلیم 2018ویلیامز و بلویز (

ها، از تداخل بر جابجایی دامنه پراکنش گونه
ها در اثر تغییر اقلیم خبر دادند و آن گونه زیستگاهی

). 38ها دانستند (را مربوط به توان پراکنشی گونه
)، با مطالعه اثر تغییر اقلیم 2016سنگونی و همکاران (

بر روي یک گراس در منطقه زاگرس، میزان تغییر 
بینی کردند و نتایج محدوده رویشگاهی آن را پیش

ییر اقلیم، محدوده پراکنش ها نشان داد که در اثر تغ آن

 ).31سمت ارتفاعات جابجا خواهد شد ( گونه به این
) هم با مطالعه گیاهان عالی 2002باکنس و همکاران (

تایلر  .)8(در اروپا به نتایج مشابهی دست یافتند 
طور متوسط تغییر اقلیم باعث  ) بیان کرد که به2007(

ارتفاعات سمت  هاي گیاهی و جانوري بهحرکت گونه
اي که روي . مطالعه)36(متر خواهد شد  160میزان  به

متحده انجام  غربی ایالات جوامع گیاهی منطقه جنوب
شد نشان داد که اغلب جوامع گیاهی در پاسخ به 
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سمت ارتفاعات یا قطب جابجا  تغییرات اقلیمی، به
هایی با دامنه تحمل ؛ بنابراین اگر گونه)5(شوند  می

هایی قرار داشته باشند که نتوانند کاندر م 1دماي کم
ترین  تر حرکت کنند، بیش سمت ارتفاعات بیش به

 . )3(آسیب را از تغییر اقلیم خواهند دید 

  
  کلی گیري نتیجه

اثري است که یک موجود  ترین بزرگتغییر اقلیم 
و  زنده بر شرایط زیستی کره زمین داشته است

اکوسیستم طبیعی هاي یک تواند بسیاري از ویژگی می
یکی از مباحث مهم در زمینه . )33را تغییر دهد (

بررسی اثر تغییرات محیطی بر موجودات زنده، این 
هاي مختلف با تغییرات  است که توان تطبیق گونه

ها در تحمل این تواند بر توانایی آنمحیطی چقدر می
در این پژوهش اثر تغییر اقلیم بر تغییرات مؤثر باشد. 

عنوان یک گونه  مکانی گاوزبان وحشی (بهپراکنش 
اي مختلف) در استان خراسان هگیاهی داراي ارزش

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان دادند رضوي 
که نیاز این گونه به جابجایی محدوده پراکنش در 
شرایط تغییر اقلیم یک نیاز واقعی است، چرا که از 

تغییرات نظر فیزیولوژیک، توان انطباق سریع با 
بنابراین براي حفاظت از این گونه و ؛ گسترده را ندارد

تضمین استمرار حضور و تولیدات آن در منطقه، باید 
تمهیدات خاصی براي تسهیل امکان جابجایی آن در 

  منطقه اندیشیده شود.
وینز و  توسط شده ارائه بندي تقسیم با توجه به

ه انطباق رسد ک نظر نمی به جاکه ازآن، )2009( همکاران
، ممکن باشد مدت کوتاهفیزیولوژیک با تغییرات در 

اگر گیاه نتواند محدوده پراکنش خود را تغییر دهد 
(جابجایی)، ناگزیر به انتخاب راه سوم (انقراض محلی 

نتایج . )39( ها) خواهد بود یا محدود شدن به پناهگاه
در  Anchusa italicaاین مطالعه نشان داد که گونه 

                                                
1- Stenothermic 

سمت  تغییرات اقلیمی به تأثیر ، تحتموردمطالعهمنطقه 
(که عموماً داراي ارتفاع بالاتري است) جابجا  شرق

تر، میانگین ارتفاع منطقه عبارت دقیق بهشود.  می
 1675حضور گاوزبان وحشی در شرایط اقلیمی فعلی 

پس از اعمال تغییرات اقلیمی و  که درحالیمتر است 
بررسی جابجایی گونه، میانگین ارتفاع مناطقی که طبق 

ها جابجا خواهد شد، به سازي، گونه به آن نتایج مدل
توان گفت که می ،چنین هم متر خواهد رسید. 1740

هاي هزارمسجد جابجا سمت کوه تر به این گونه بیش
   خواهد شد.

نحوي هستند که  به در پراکنش این گونهتغییرات 
باعث محدود شدن شرایط اقلیمی مناسب براي زیست 

و آن را  خواهند شد موردمطالعهاین گونه در منطقه 
بنابراین براي ؛ دهنداکولوژیکی قرار می فشار تحت

 در مقیاس محلی بهبود شرایط، حداقل کاري که
توان انجام داد این است که با مدیریت و جلوگیري  می

هاي  کاربري اراضی مرتعی، تخریب رویشگاهاز تغییر 
المللی  هاي بینالبته تلاش کنترل شود. گاوزبان وحشی

در مقیاس جهانی براي کاهش یا توقف روند تغییر 
با  اقلیم هم از اهمیت زیادي برخوردار خواهند بود.

 تنهایی بهتوان امیدوار بود که تغییر اقلیم  این روش می
ا حتی حذف کامل این و ی ازحد بیشتوان تضعیف 

گونه ارزشمند از فلور منطقه را نداشته باشد و 
این  مورفولوژيو  فنولوژيهاي فیزیولوژیک،  تطابق

  گونه، آن را در مقابله با تغییرات اقلیمی یاري کند.
  

  سپاسگزاري
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Abstract1 
Background and Objectives: Climate change which has begun due to human activities in the 
past centuries, intensified through positive feedbacks as time goes by. Changes in the 
characteristics of the environment of organisms definitely affect their lives. In the last decade, 
many studies have focused on the type, size, and extent of this effect on different organisms 
(including plants) in various ecosystems. In this study, the effect of climate change on the 
geographical distribution of Anchusa italica in Khorasan Razavi province was investigated at 
2080 with RCP 8.5 and under the HadGem2 general circulation model. Despite its medicinal, 
conservational, economic and even forage importance, this species has never been studied. The 
impact of climate change on important species can only be examined through modeling, because 
modeling studies in the natural sciences are the key of many issues that cannot be tracked in 
normal studies. 
 
Materials and Methods: At first, field studies were carried out including the record of 
geographical coordinates of the species presence in the rangelands of Khorasan Razavi province 
in late spring of 2018 (when the plant was flowering and easily visible and identified) and 113 
presence points was recorded for Anchusa italica. Then the 19 bioclimatic variables alongside 
three topographic variables were used as inputs to GBM model. This model, which is a decision 
trees based methods, uses numerous incomplete trees to form the final model, and the algorithm 
required in this study was programmed in the R environment. The model simulates the 
relationship between the presence of species and climatic and topographical conditions, and 
then uses this simulation to study the effect of changes in climatic factors on the distribution of 
species. Two validation indices (AUC and TSS) were used to determine the model's potency. 
 
Results: The maps of suitable areas for wild borage in current climatic conditions and under 
climate change in 2080 were prepared and the model assessment indices showed that the model 
has a high ability to predict suitable sites for species presence (AUC = 0.974 and TSS = 0.87). 
Habitat suitability of this species was highly affected by (BIO1), (BIO2), (BIO15) and (BIO12). 
Results showed that in comparison with current conditions, about 40% of the climatic suitable 
area for this species will be diminished with the RCP 8.5 (from the IPCC scenario series). The 
areas where changes in the habitat of this species occur are displayed in a map.  
 
Conclusion: The effect of climate change on plants is divided into three groups: Adaptation, 
Shifting and Extinction. According to the results of this study, in the case of wild borage, 
physiological adaptation is not likely to be possible in the short term (less than few centuries  
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to few millennia). So if this plant fails to alter its distribution range (Shifting or displacement), 
will have to choose the third way (local extinction or get limited to refuges). Therefore, it is 
necessary to plan local, national and regional programs to maintain and extend the current 
habitats of this biological, ecological, medicinal and economic important species and providing 
access to new habitats for it; alongside the preventive activities of climate change. 
 
Keywords: Bioclimatic variables, Ecological niche, Range shift, Wild borage (Anchusa italica)   
 
 
 
 

 


