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 چکیده  
 نگرانای  یاک  باه  دهاد  مای  قارار  تاثییر  تحات  را هاا  گوناه  زیساتی  مختلا   هاای  جنبه اینکه دلیل به اقلیم تغییر

 در موجااود هااای پیچیاادگی دلیاال بااه. اساات شااده تباادیل زیسااتی تنااو  از حفاظاات و ماادیریت باارای عمااده

 نیاا  و هااا گونااه بااالهوه آشاایان باار اقلیماای تغییاارات تااثییر درك و شاانا ت باارای اقلیماای، تغییاارات و هااا اکوسیسااتم

 ایاان از اسااتفاده. شااود ماای اسااتفاده ای گونااه پااراکن  ماادليای از تغییاارات، ایاان بااا سااازگاری اسااتراتهیيای ارزیاابی 

 هااوا و آب تاااییرتغییرات حفاظاات، شناساای زیساات زیسااتی، جغرافیااای بررساای جملااه از فراواناای کاربردهااای ماادليا

 .دارد زیستگاه مدیریت همچنین و زیستگاهيا و ها گونه بر

 

 حفاظت زیستی، جغرافیای گونه، اقلیم، واژگان کلیدی:     

 

 مه  مقد
 یریطاور ششامگ   باه  تناو  زیساتی  بار   رگذاریعوامل تثی ریو سا یمیاقل راتییبالهوه تغ راتیدرباره تثی ییياینگران ریا  یدر ساليا

 می دهد قرار تثییر تحت را گونه ها زیستی مختل  اینکه جنبه های به دلیل اقلیم تغییر.  (Brooks et al., 2004)است  افتهی  یاف ا

 و اقلایم  تغییار  موضاو  (.Beaumont et al., 2005) است تبدیل شده زیستی تنو  از حفاظت و مدیریت برای عمده نگرانی به یک

 پاراکن  گوناه هاا،    محادوده  در تغییرات عماده ای  بیانگر که است مطرحی و ميم از مسائل جيانی گرمای  مانند آن ناشی ایرات

در  تغییر سبب اقلیم تغییر. است هوا شدن گرم مطرح شده حاصل بر اساس سناریوهای و است ها گونه جمعیت فراوانی و سا تار



 

ی  هاا  نسال  پراکنادگی  مسیرهای و مکانیسميا تغییر اکوسیستميا، گونه ها و تا ژنی سطح از زیستی تنو  کاه  ، گونه ای ترکیب

 های بیگاناه  گونه ظيور گونه ها، زیستی جغرافیای پراکن ، تغییر محدوده تولیدمثل، فرایند در تغییر مادری، جمعیتيای از جدیدی

 (Rinawati, et al., 2013). است شده محیط زیست در مياجم و

 منااب  و برناماه   تیریماد  ،یطا یمطالعات مح یها از جنبه یاریبس یبرا ستگاهیز تیمطلوب ایها  ونهپراکن  فضایی گنهشه  بررسی

 برناماه  ساتگاه، یز تیریشاده، ماد   مناطق حفاظت یطراح ،یستیتنو  ز یابیارزعبارتند از  که باشندی م ازیحفاظت موردن یيای یر

 یطا یمح راتییا ایارات تغ  ینیشاب یميااجم و پ  یها گونه تیریمد ،یطیمح ستیز سکیر یابیها، ارز گونه ستگاهیز حفاظت ی یر

پیچیادگی هاای    باه دلیال   .(Elith & Franklin , 2013) باشدی م ستمیها و اکوس بر گونه ی(اراض یکاربر رییو تغ میاقل رییمانند تغ)

 ارزیاابی  نیا   و باالهوه گوناه هاا    آشایان  بار  اقلیمی تغییرات تثییر درك و برای شنا ت تغییرات اقلیمی، و اکوسیستم ها موجود در

 داده،  هاا  ماد   ایان  .(Pliscoff et al., 2004) می شود استفاده ای گونه پراکن  از مدليای تغییرات، این با سازگاری استراتهیيای

 باه صاورت   گوناه  براورد آشیان برای مستهل متغیرهای عنوان به را محیطی های داده وابسته و متغیر عنوان به را گونه پراکن  های

مای   مانعکس  احتماا   یاک  صاورت  باه  را گونه زیستگاه ترجیحات که شکلی به را آن آشیانيا سپس و می برند کار به الگوریتمی

 هر پراکن  محدوده . بعبارتی دیگر، دانستن(Guisan and Thuiller. 2005; Elith and  Leathwick 2009) می کنند طراحی سازند،

 اقلایم  گذشاته،  مطالعات اساس بر. است وح  حیات زنده مناب  مویر مدیریت اساس و پایه ،محیطی تغییرات به آن پاسخ و آرایه

 از سیساتمی  از شندبعادی  ساا تاری  جاانور  یاک  زیساتگاه در حهیهات،   (.Woodward, 1987)است گونه پراکن  عامل ميمترین

 شناین . باشاند  مای  ایرگاذار  گونه یک زیستگاه انتخاب در زیادی شنا تی بوم عوامل. آنياست بین ارتباط و شنا تی بوم متغیرهای

 ماد   رویکردهاای  اینچنین. کند می فراهم را گونه شنا تی بوم آشیان ای گونه پراکن  یا زیستگاه انتخاب بر مویر عوامل مجموعه

 نسابتا   صاورت  باه  اقلیمی های آشیان و دهد می نشان را گونه کنونی پراکن  که است استوار گونه اقلیمی تحمل فرضیه بر سازی

 ميام  عوامال  شناساایی  (.Wiens and Graham 2005)هساتند  کوتاهی نسبتا  تکاملی زمانی های شارشوب طی در حداقل محتملی

 هاا  گوناه  پراکن  بر اقلیم تغییر بالهوه ایرات و پیشبینی انهراض  طر ارزیابی در اساسی گامی گیاهی، ی پراکن  گونه ا در اقلیمی

 (Pliscoff et al., 2014).می رود آینده به شمار در

 استفاده جيانی یا ای قاره ای، منطهه صورت به گونه حضور نواحی بینی پی  برای تواند می گونه اقلیمی ارجحیت تحلیل بنابراین

 ,.Thuiller et al)دارند  نه  گونه حضور تعیین در نی .... و زیستی های برهمکن  رقابت، مانند نی  دیگری عوامل که اگرشه شود

 الگاوی  ارزیاابی  بارای  مناسابی  ابا ار  شانا تی  باوم  آشایان  مد  ازجمله گونه پراکن  کننده بینی پی  های مد  اینرو، از. (2006

کناد   مای  فاراهم  حفااظتی  و شانا تی  باوم  متعادد  کاربردهاای  برای را بیشتری اطلاعات که است گونه بالهوه جغرافیایی پراکن 

(Graham et al., 2004; Guisan and Thuiller, 2005; Elith et al., 2006) . موجود ارتباط ای گونه پراکن  های در حهیهت، مد 

 گوناه  یاک  حضور های داده از استفاده با. (Franklin, 2009) دهد می قرار مطالعه مورد را اقلیم متغیرهای و گونه حضور نهاط بین



 

 باا  را گوناه  پاراکن   و کرد سازی مد  مختل  های الگوریتم از استفاده با را شنا تی بوم آشیان مد  توان می ، اقلیم متغیرهای و

 .(Elith et al., 2006) کرد بینی پی  جغرافیایی فضای به شنا تی بوم آشیان مد  یک تصویر

 شناسی بوم در مکانی تحلیل اف ار نرم مانند اف ارهایی نرم از استفاده که اند رسانیده نتیجه این به را محههان ها داده انوا  از استفاده

 هاا  افا ار  نارم  این از استفاده. شوند واق  مفید جانوران جغرافیایی پراکن  روی بر محیطی عوامل تاییر درك برای تواند می  کلان

محل حضاور  زیستگاه و   توان می اف ارها نرم این از استفاده با همچنین. است مفید بسیار نادر های گونه حفاظتی های برنامه برای

 ها بررسی در زمان و مکان بنابراین. (Diniz‐Filho and Bini, 2005; Hawkins et al., 2003)  نمود بینی پی  را کمیاب گونه های

 در بااد  وزش مادت  و شادت  حرارت درجه بارندگی، می ان مانند اقلیمی عوامل. ناپذیرند تفکیک ج ء دو جغرافیایی، تحهیهات و

 ایر نی  جانداران های ویهگی بر انتشار محدوده تعیین بر علاوه و دارند اساسی نه  وانسان حیوانات گیاهان، انتشار محدوده تعیین

 .هستند مویر آن بر و دهند می تغییر را محیط وضعیت نی  زنده موجودات. گذارند می

 ای گونه پراکنش بینی پیش افزارهای نرم

 ای زمیناه   GIS بار  مبتنای  تکنیکياای  از استفاده اف ای  همچنین و جدید آماری اف ارها نرم گسترش و پیدای  ا یر های دهه در

 منظورهای به مدليا این از استفاده   (Petrosyan et al., 2020).است آورده فراهم را ای گونه پراکن  مدليای از بیشتر استفاده برای

 همچناین  و زیساتگاهيا  و هاا  گونه بر هوا و آب تاییرتغییرات حفاظت، شناسی زیست زیستی، جغرافیای بررسی: جمله از مختلفی

 در جاانوری  هاای   گوناه  از حفاظات  و درك ساوی  به ميم گامی ها گونه مناسب زیستگاهيای بینی پی . است زیستگاه مدیریت

 (Petrosyan et al., 2020). است براکوسیستم مبتنی زیستی تنو  مدیریت

 و حاضار  حا  محیطی شرایط اساس بر گونه بالهوه پراکن  دامنه ارزیابی ميم اب ارهای از آشیان اساس بر گونه پراکن  های مد 

 و آرایاه  جغرافیاایی  پاراکن   باین  تعااد   فرضیه اساس بر نظری لحاظ از رویکرد این (Guisan and Thuiller, 2005). است آینده

 ساازی،  مد  روش به شنا تی بوم آشیان سازی مد  هر اعتبار .(Austin, 2002). است مکان  زیستی غیر و زیستی های نیازمندی

 کنناده  بینای  پی  عنوان به شده استفاده اقلیم متغیرهای های لایه جامعیت و کیفیت و ها گونه حضور های داده جامعیت و کیفیت

 (Ron, 2005) .دارد بستگی مد  در

 دادهياای  باه  نیااز  فهط که   BIOCLIM, DOMAIN, GARP, MAXENT مثل جدید های الگوریتم از بیشتر گذشته دهه یک طی

 هاای  تحلیال  جيات   کالان  شناسی بوم در مکانی تحلیل اف ار نرم. کنند می استفاده مناسب زیستگاه تعیین جيت باشد می حضور

 ساطحی  الگوهاای  در موارد اغلب در البته که است شده طراحی فضایی آماری تحلیل برای برنامه این است گردیده استفاده آماری

 بررسای  زیساتی  های تنو  های شیب دهنده نشان عوامل Spatial Analysis in Macroecology(SAM) اف ار نرم. شود می استفاده

 باه  Maxent افا ار  نارم  راساتا،  این در (Rangel et al., 2006). شود می مشخص زیستی غنای و هوا و آب بین ارتباطات. شود می

 عمال  ماثیر  حضاور،  نهااط  ی داده کمی نسبتا  تعداد با تواند می که گیرد می قرار استفاده مورد مدلسازی رویکرد مناسبترین عنوان

 همانناد  آنتروپای  حاداکثر  روش به مدلسازی دهد می نشان دیگرمطالعات سویی از (Elith et al., 2006; Wisz et al., 2008). کند



 

 بساته  در کاه  اسات  ماشینی یادگیری رایج بسیار الگوریتميای از یکی الگوریتم این. کند می عمل آنيا از بيتر حتی یا شیوهيا دیگر

 فراینادهای  ترمودینامیک قوانین توسط قاعده این کاربرد و است شده ارائه  Maximum entropy modeling (MaxEnt) اف اری نرم

  (Phillips et al., 2006). شود می حمایت شنا تی بوم

 از یکای  مکسانت  افا ار  نارم  باا  کاار  روش بار  مروری و ای گونه پراکن  بینی پی  اف ارهای نرم از یکی بعنوان مکسنت معرفی

 (Maxent)  مکسانت  یاا  بیشینه آنتروپی الگوریتم ، ها، گونه جغرافیایی پراکن  ارزیابی مطالعات برای استفاده مورد های الگوریتم

 اسااس  بار  را فضا یک در گونه حضور احتما  محاسبه که است ماشین یادگیری قواعد و اصو  براساس رویکردی مکسنت. است

 عادم  نهطه به نیازی که شود می محسوب ای گونه پراکن  مد  رویکرد کارآمدترین بعنوان کند، می پذیر امکان محیطی متغیرهای

 رویکارد  ایان  کلای  اصل بنابراین.  (Elith et al., 2006)کند می بینی پی  را مد  گونه حضور اساس بر فهط و ندارد گونه حضور

 باوم  آشایان  ساازی  ماد   (Phillips et al., 2006). اسات  انادك  اطلاعاات  و ها داده اساس بر هایی بینی پی  و ها استنباط ایجاد

 Pearson and) اسات  کارده  فاراهم  زیساتی  تناو   جيانی تغییر پدیده فضایی نتایج نگری پی  برای را مناسبی شارشوب شنا تی

Dawson, 2003; Soberón, 2005). 
%( 27)  آزماون  های داده و%( 57)  آموزش های داده گروه دو به حضور های داده تهسیم با ها مد  ارزیابی مکسنت، الگوریتم در

 و آزماون  گاروه  دو باه  هاا  داده بندی تهسیم شون نیست استفاده قابل محدود های داده برای رویکردهایی اینچنین. گیرد می انجام

 روش از( گوناه  حضور نهطه 27 از کمتر) گونه حضور نهاط کم تعداد به توجه با گاهی. شود می کوشک  یلی را ها داده آموزش

 گردید استخراج کلاد هر برای 11 آستانه و حضور آستانه کمترین مهادیر سپس (Pearson et al., 2007). گردید استفاده نای  جک

  (Pearson et al., 2007) .گردید ارزیابی مد  موفهیت درصد و داری معنی P-value اف ار نرم از استفاده با و

 گوناه  دانیم می که همانطور. است شده توصی  کم حضور نهاط تعداد با پراکن  های مد  آزمودن برای نای  جک جدید روشی

 انادك  حضاور  نهاط دارای معمولا  که است بوده حفاظتی های مدیریت برای توجه کانون در همیشه شده شنا ته کمتر و نادر های

 ارزیاابی  باه  قاادر  روش ایان . گیارد  مای  صورت آنيا پراکن  محدوده تعیین جيت مناسب روشی برای جستجو همواره و هستند

 لوکالیتی کم تعداد درستی و مد  ارزیابی اهمیت بخاطر. باشد حضورکم های رکورد تعداد حالیکه در است مد  بینی پی  صحت

 اسااس  بار . اسات  گرفته قرار استفاده مورد نای  جک رویکرد دارد، وجود ها گونه از زیادی تعداد مورد در که شده مشاهده های

 را سازی مد  است n-1 که ها لوکالیتی باقیمانده با مد  و شده برداشت داده مجموعه یکباراز شده مشاهده لوکالیتی هر روش، این

 نماای  . اسات  ساا ته  آزمودن برای جداگانه مد  n شده، مشاهده های لوکالیتی تعداد n با ای گونه برای اینرو، از. دهد می انجام

 شاده   ارج آزمون مورد داده مجموعه از که لوکالیتی یک بینی پی  برای که است شده ارزیابی هرمد  قابلیت اساس بر بینی پی 

 ماورد  هار  در کاه  شاده  مشااهده  لوکاالیتی  یاک  باا  است، شده گرفته انجام گونه هر برای شندگانه های بینی پی  بنابراین،. است

 مهادار  یاک   بینی، پی  هر برای. شود می ایجاد ای گونه بینی پی  مد  گونه، حضور نهاط تعداد ازاء به یعنی است شده برداشت

 باه  ساازی  ماد   از شاده   اارج  لوکاالیتی  بینی پی  قابلیت و( آزمون مورد های لوکالیتی اساس بر) است شده حاصل  ای آستانه

 ی آساتانه  تنظیماات  بوسیله نامناسب و مناسب زیستگاهيای معمولا  تفسیر، و مد  اعتبار آوردن بدست برای. دارد را آزمون منظور



 

 اسات  آساتانه  از مستهل مد  اعتبار آماری معیار که اگرشه. است شده گرفته نظر در حضور بینی پی  برای مد   روجی که است

 دریافات  عامل ویهگی منحنی تحلیل آماری متغیر از استفاده با را سازی مد  نتایج ارزیابی امکان اف ار نرم .AUC معیار مثا  بعنوان

 حضاور  نهااط  میا ان  منحنای  این (Phillips et al., 2006). است کرده فراهم (Receiver Operating Characteristic Curve) کننده

 باا  (AUC) آن منحنای  زیار  مسااحت . کشد می تصویر به (specificity) صحیح حضور عدم نهاط مهابل در را (sensitivity) صحیح

 تصاادفی  بینای  پای   یاک  بارای  7/1 امتیاز با AUC .است حضور نهاط از کدام هیچ حذف بدون کامل بینی پی  معنی به 1 امتیاز

 ,.Manel et al)است مد  عالی بسیار بینی پی  بیانگر 9/1 از بی  AUC هستند، استفاده قابل 5/1 از بی  AUC .است انتظار مورد

 تفسایر  شانا تی  باوم  صاورت  به تواند می رویکرد این. است ی آستانه کاربردهای از استفاده نای  جک اعتباری رویکرد .(2001

 بینای  پای   مناسب زیستگاه  بعنوان که گونه حضور نواحی عنوان به ناحیه حداقل که شده داده تشخیص های پیکسل بعنوان شود

 در آموزش داده مجموعه در  طا حالیکه در بینی پی  نواحی حداقل تشخیص است محتاطانه  یلی روش این بنابراین. است شده

 (Pearson et al., 2007). شود می داشته نگه صفر ممکن حد

 گیری نتیجه

 رو، ایان  از. دهاد  می قرار محاسبه مورد را محیطی زیست متغیرهای و گونه حضور نهاط بین موجود ارتباط گونه پراکن  های مد 

 بالهوه جغرافیایی پراکن  الگوی ارزیابی برای مناسبی اب ار شنا تی بوم پردازه مد  ازجمله گونه پراکن  کننده بینی پی  های مد 

 کاربردهاای  مادليا  این از استفاده. کند می فراهم حفاظتی و شنا تی بوم متعدد کاربردهای برای را بیشتری اطلاعات که است گونه

 همچناین  و زیساتگاهيا  و هاا  گوناه  بر هوا و آب تاییرتغییرات حفاظت، شناسی زیست زیستی، جغرافیای بررسی جمله از فراوانی

 .دارد زیستگاه مدیریت
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Abstract  

Climate change has become a major concern for the management and protection of biodiversity 

because it affects various biological aspects of species. Due to the complexities in ecosystems 



 

and climate changes, species distribution models are used to recognize and understand the impact 

of climate changes on the potential nests of species and also to evaluate adaptation strategies to 

these changes. The use of these models has many applications, including studying biogeography, 

conservation biology, impact of climate change on species and habitats, and habitat management . 
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