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ABSTRACT 
To evaluate the climatic impacts and future climatic changes on geographical distribution of the Dodartia 
(Dodartia orientalisas L.), an invasive weed species in the world and Iran, a study was conducted in 
Ferdowsi University of Mashhad, using CLIMEX software, in 2016. The input data for the software 
included two group of data i.e. growth and stresses parameters through which some useful findings such 
as growth degree day were obtained based on the field study and other data such as base, optimum and 
ceiling temperatures as well as some information related to the regional climate of the study were 
acquired from the previous studis and the output analysis of the software. The results revealed that the 
distribution of the weed in Iran was observed mostly in North, Razavi, and South Khorasan, Kohkiloyeh, 
Chaharmahal, Fars, Lorestan, Ilam, Kermanshah, Hamedan, Markazi and Tehran provinces which will be 
highly expanded towards the northern west country provinces as a result of the occurrence of climatic 
changes. The plant species has a distribution potential in the world towards east china, most east 
European countries and central states of USA. So that the regions rely in the geographical position of 35 
to 55 latitude, which gradually will extend towards the higher northern latitude that leads to limited 
continental spread of the plant to Africa, Australia and South America. Therefore, to manage this weed, 
while taking steps towards its quarantine, further studies on the control methods and tools to restrict its 
establishment, development and expansion should be conducted in vulnerable countries at risk. 

Keywords: Climate change, geographical distribution, growth degree day, invasion prediction, dodartia. 
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2009)# ûv½wîúă ÿ Ăþòý¿ ćºÅv ¡v½wĄÙv ÃwÅv ¾z 

$Asadi Zanganeh et al., 2013 ºĉºĄ£ IøĊöév ¾ĊĊâ£ I#
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ā¹wĄý ½¾îù ¹¾z½wí ÿ ćwù¹ ÈĉvÀåv Ić¿½ÿwÊí ćwă
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Èþív¾~ ¾ă ĂýĀñ äöÝćwĉĀñ I¿¾ă ā¾¤Æñ ĈĉwĊåv¾â« ÿ 

Ăz Ĉ£½w{Ý ¾òýwĊz ûwîùćwă ¹vº·½ ûj ¢Åv  

$Gaston, 1991ĈúĊöév ¢ĄzwÊù )#,  ĈùwÝ ¢åwĊă½

Ăí ¢Åv ½¹ ÈĊ~ĈþĊz ½w¤å½ ĂýĀñø«wĄù ćwă ¹½Āù 

ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉù¹¾Ċñ $Peterson, 2003; 

Zimmermann et al., 2010üĉv )# ¢åwĊă½ ¾z üĉv 

Ç¾òý ½vĀ¤Åv ¢Åv Ăí āwòĉw« IìĉÁĀõĀív ¡½ĀÍ Ăz 

ôùwÝ Ĉõ¾¤þí ćv¾z ôĊÆýw¤~ Èþív¾~ ĂýĀñwă ôúÝ Ĉùºþí 

$Grinnell, 1924wz )# ĂÞÅĀ£ ĈêÖþù ÷ĀĄæù  āwòĉw«

ìĉÁĀõĀív ĈùûvĀ£ ûwĊz ¹Āúý Ăí ĂýĀñwă Ôêå ½¹ Ĉ³vĀý 

½¹wé Ăz ½v¾ê¤Åv ¢ĊÞú« ºþ¤Æă Ăí ĂÝĀú¬ù  Ôĉv¾É

ĈîĉÁĀõĀív ûj wz Ôĉv¾É Ĉ³vĀý Èþív¾~ ĈùĀz çw{Öýv 

Ă¤Év¹ )ºÉwz ÿ üĉv¾zwþz ¾z ÃwÅv Ôĉv¾É ĈÖĊ´ù ûwîù-

                                                                               
, Climate matching 

Ă¤·wþÉ ćwă āºÉ ½ĀÒ³ ĂýĀñwă ½¹ èÕwþù ĈùĀz Ĉù-

ûvĀ£ ¢Ċözwé ½v¾ê¤Åv ¢ĊÞú«ćwă ĈùĀz¾Ċá ûjwă v½ ¹½ 

¾ĉwÅ ÈĊ~ Ĉ³vĀýĈþĊz ¹Āúý $Peterson, 2003 # ÿ 

āÿĒÝ ¾z Ăz Iüĉv üĊú¸£ Èþív¾~ IāĀêõwz ¢´£ 

ćwăĀĉ½wþÅ ¾ĊĊâ£ øĊöév ºĉ¿½ÿ ¡½¹w{ù $Beaumont et 

al., 2005¢åwĊă½ )# ¢ĄzwÊù IĈúĊöév ¾¬þù Ăz ĂÞÅĀ£ 

óºùćwă ÈĊ~ĈþĊz ćv¾z ĂýĀñ ¢ĉ¾ĉºùćwă ø«wĄù āºÉ 

¢Åv $Ervin & Holly, 2011 )# 

ÄîúĉĒí $CLIMEX# ¿v Ăöú« ÷¾ýĈĉwă½vÀåv ¢Åv Ăí 

½¹ óºùć¿wÅ ĂýĀñ Èþív¾~ćwă ø«wĄù ¹½Āù ā¹wæ¤Åv 

½v¾é Ĉù¹¾Ċñ $Kriticos et al., 2011½¹ ÿ # ĂÆĉwêù wz 

¾ĉwÅ óºùĂùwý¾z Iwă yÅwþùć¾£ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ¾Ö· 

Èþív¾~ äöÝ¿¾ă ćwă  ¢Åv$Kriticos & Randall, 

2001; Taylor & Kumar, 2013 ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z )#

÷¾ý üĉvĂæõoù ºĉwz ½vÀåv ¿v āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ćwă

Èĉwù¿j Ăz ¾ĉ¹wêù ¿v ôê¤Æù I¡vºăwÊù ÿ øĊê¤Æù ćwă

ā¹v¹ ¿v āºùj ¢Å¹ )¹ĀÉ øăv¾å ĈĉwĊåv¾â« Üĉ¿Ā£ ćwă

Üú« ôùwÉ Ĉ£wùºêù ćwă½wí I½ĀÚþù üĉºz ÿ ć½ÿj

ºýwù¿wÅ ¡wÝĒÕv Ĉă¿¾ă äöÝĂz I ĂÞõwÖù ĂöĊÅÿ

 ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv )¢Åv ûwÅwþÉ½wí wz Ãwú£ ÿ ¡đwêù

 Ĉñºý¿ Ă·¾¯ Ăz ¿¾ă äöÝĈù ûj Èþívÿ ÛĀý ºývĀ£

ĂýĀñ ºÉwz øĊöév Ăz)  ćv¾z ¿ÿ½ Ă«½¹ ÿ Ĉĉwù¹ ²ÖÅ

 ¾òĉ¹ ÿ ºÉ½ôùvĀÝ  Iāºý¿ ¾Ċá¿v ûvĀ£ Ĉù v½  ¡wĉ¾Êý

 ¡đwêù ÿ)¹¾í ĂĊĄ£ ā¿ĀùĀĉ½wz¾ă ÿ wă÷ wă ÀĊý Ĉýwîù

ĂýĀñ Ăí v½ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ½¹ wă Ĉù ½v¾é ½wĊ¤·v ½¹

ºþă¹ā¹v¹ üĊþ¯ üĉv )ā¹v¹ ¾z āÿĒÝ IĈĉwă ôÍw³ ćwă

āwòĉw~ ¿v ćwăĈýwÅ½ ÛĒÕv Ĉùwòþă IāÂĉÿ ¡½ĀÍ Ăz I

ĂýĀñ Üĉ¿Ā£ üĊĊÞ£ ćv¾z ĂíĈù ā¹wæ¤Åv wă ½wĊÆz I¹ĀÉ

ĂĊÑ¾å ÃwÅv ¾z )¢Åv ºĊæù ÷w¬ýv ÷wòþă Ăí Ĉĉwă

íĈù Ăĉv½v Ĉ£wùºêù ćwă½wÌ·wÉ I¹ĀÉ IĈĉwù¹ ćwă

¤zĀÕ½ Èþ£ ÿ ĈîÊ· Iwù¾ñ Iwù¾Å IĈ¤zĀÕ½Ĉ Ĉù ºývĀ£

 Üĉ¿Ā£ wz ¾Ùwþ¤ù yĊí¾£ ½¹ wĉ ć¹v¾æýv ¡½ĀÍ Ăz

ĂýĀñ āºÉ Ă¤·wþÉwăI Ì·wÉ )ºþí ¾ĊĊâ£ Èþ£ ćwă



3- Āõ¹wÉ ûv½wîúă ÿ $,.44äöÝ Èýv¹ Ăö¬ù *#ćwă ¿¾ă,1 $,# 

 

Ăýwñºþ¯ ÿ ¹¾Å IxĀÕ¾ù ÿ ÷¾ñ I÷¾ñ ÿ ìÊ·$ 

 ÿ ¹¾Å I ìÊ·Ĉùwòþă Ôêå MđĀúÞù #xĀÕ¾ù  ā¹wæ¤Åv

ĈùĈúý Ăí ºýĀÉÇÿ½ ¾òĉ¹ ¿v ûvĀ£¹¾í ā¹wæ¤Åv wă 

$Baker et al., 2011 )# 

Ĉ£Ē´ù ć¾ĊÎý ÿ Ĉî¯Āí $Koochaki & Nasiri-

Mahallati ,2003¿v ºý¹¾í ûvĀþÝ # ûwĊù ôùvĀÝ IĈúĊöév 

Ĉ£½v¾³ øĉÁ½ üĉ¾¤ÊĊz ¾Ċ§m£ v½ ćÿ½ ô³v¾ù äö¤¸ù 

Āúý ûwăwĊñ ¹½v¹ ÿ è{Õ ôÍv ¡w{§ IĈ£½v¾³ ¾ă  ĈăwĊñ

Ĉýwù¿ Ăz Ăö³¾ù ĈÍw· ¿v Āúý ¹Ā· ĈùºÅ½ Ăí ½vºêù 

ĈÎ¸Êù ¡½v¾³ ¿v ÔĊ´ù ¢åwĉ½¹  ÿ ½ĀöĊ£ )ºĉwúý

ûv½wîúă $Taylor et al., 2012 ÿ ĀĊõ ÀĊý ÿ # ûv½wîúă

$Liu et al., 2011# üĉv Ăí ºýºê¤Þù ôĊ{é  I¡wÝĒÕv

ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ¾Ö· ø«wĄ£ ÿ »w¸£v ćwă¹¾{ăv½ Ĉ¤ĉ¾ĉºù 

IyÅwþù Ăz Úþù½Ā ôĊöê£ ćwăºùwĊ~ ûj ½¹ Ôĉv¾É ¹Ā«Āù 

ÿ IøĊöév ¾ĊĊâ£ ć½ÿ¾Ñ Ăz ¾Úý Ĉù)ºÅ½ 

ûw¤ÅvûwÅv¾· äö¤¸ù ćwă  ÿ ĈõwúÉ IćĀÑ½$

#ĈzĀþ«I  Ăz ā¹¾¤Æñ ĈÑv½v ÿ ĈúĊöév ÛĀþ£ ü¤Év¹ ôĊõ¹

ĈÞ£¾ù ÿ ć¿½ÿwÊíI  Ç¾¤Æñ ćv¾z Ĉ{Åwþù Ôĉv¾É

ĂýĀñówÅ ½¹ ûwăwĊñ üĉv ÿ ºý½v¹ ĈăwĊñ ø«wĄù ćwă-

¾Ċ·v ćwăI Èõw¯ûv¾´z ÿ wă ĂêÖþù ½¹ v½ ć¹wĉ¿ ćwă

ā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ăzºýv $Koocheki et al., 2015 )# ów³ ½¹

¾Ñw³I wă½ĀÊí Ĉùwú£ IĈýwĄ« Èĉwù¾ñ  ûv¾ĉv Ăöú« ¿v

¢Åv ā¹¾í ¾§m¤ù v½) ë½¹ ĂêÖþù øĊöév ûv¾ĉv ćv¿v  Ăöú«

¡v¾ĊĊâ£ üĉv ûvÀĊù ĈÅ½¾z ÿ ¹½Āþ¬zI  ½wĊÆz wù ćv¾z

¢Åv øĄù) ā¹v¹ ĈÅ½¾z è{Õ āwò¤Æĉv ĈÅwþÉvĀă ćwă

ÿ ¹½Āþ¬z ìĊ¤~ĀþĊÅ ĈÅ ½wùjĂÅÿówÅ üĊz ĂõwÅ ćwă

,.01  w£,.34  è{Õ ÿĂê{Õü£½wùÿ¹ ÿ ü~Āí ćºþzI 

 ¾ĄÉĈù ¹¾Å ìÊ· ĂúĊý øĊöév ćv½v¹ ¹½Āþ¬zºÉwz 

$Asadi Zanganeh et al., 2013#¢ĉ¾ĉºù ) Ăývºþù¹¾· 

ø«wĄ£ ĈăwĊñI ºþù¿wĊý Ĉăwñj ½¹ ¹½Āù ôĊÆýw¤~ Èþív¾~ 

ĂýĀñćwă ø«wĄù ¢Åvā¾Ąz wz IèĊê´£ üĉv ½¹ ) ¿v ć¾Ċñ

ÈĊ~ IÄîúĊöí ĈúĊöév ¢ĄzwÊù Ì·wÉ ¢Ċözwé ĈþĊz

äöÝ ø«wĄ£ĉv ½¹ ā¾¯Àz ¿¾ă Ôĉv¾É ½¹ IûwĄ« ÿ ûv¾

 èÕwþù ½¹ IøĊöév ¾ĊĊâ£ ¹vº·½ ¢´£ ÿ ¹Ā«Āù ĈúĊöév

 ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù Iā¾¯Àz ø«wĄ£ Ï¾Þù ½¹

)¢å¾ñ 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

 ¾ĊĊâ£ ÿ ĈýĀþí Ôĉv¾É ½¹ ā¾¯Àz Èþív¾~ ĈÅ½¾z ćv¾z

ÄîúĉĒí ½vÀåv ÷¾ý ¿v IøĊöév $Sutherst et al., 2007 #

Ăùwý¾z üĉv )ºÉ ā¹wæ¤Åv  ¡wÝĒÕv äö¤¸ù ôîÉ ÿ¹ Ăz

Ĉù Ç¿v¾z v½ 5ºă¹,( ûwîù ĂÆĉwêùćwă äö¤¸ù,  ½¹

ûwîù ¡ºù ¿v½¹ øĊöév üĊòýwĊù Ăz ĂýĀñ ìĉ ¶Åw~ ćwă

 ÿ äö¤¸ù-( ówÅ ĂÆĉwêùäö¤¸ù ćwă-  Ăz ¶Åw~ ½¹

ówÅ øĊöévûwîù ½¹ äö¤¸ù ćwă ćwă¾¤ùv½w~ )ĂzwÊù ćwă

ĂýĀñwă. ¶Åw~ Üévÿ ½¹ IÄîúĉĒí ½vÀåv ÷¾ý ½¹  ûj

ĈñÂĉÿ Ăz ĂýĀñĈù äĊÍĀ£ v½ ĈúĊöév ćwăºþí.  üĉv ½¹

÷¾ý Üĉ¿Ā£ āºþþí ¹ÿº´ù ¾Ċâ¤ù āÿ¾ñ ĂÅ I½vÀåv

 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂýĀñ ìĉ ćv¾z ĈĉwĊåv¾â«,( Ì·wÉ-

ćwă ºÉ½/5 Ì·wÉĈò¤æă ćwă0 ºÉ½ ĂýđwÅ ÿ1 I

Ĉ£½v¾³ Ăþùv¹2 Ĉ¤zĀÕ½ ÿ3  ìĉ ĂÞÅĀ£ ÿ ºÉ½ ćv¾z v½

Ĉù äĊÍĀ£ ĂýĀñJºþí -( Ì·wÉćwă Èþ£45  ôùwÉ

wù¾Å Ăöú« ¿v Èþ£ Ì·wÉ ½wĄ¯,+wù¾ñ I,, I

ĈîÊ·,-¢zĀÕ½ ÿ I,.  Ĉ{Ċí¾£ ¾¤ùv½w~ ½wĄ¯ ÀĊý ÿ

ĈîÊ· ÿ wù¾Å ºþýwù ¢zĀÕ½ ÿ wù¹ Èþ£,/ ÿ wù¾Å I

                                                                               
1 Compare Locations 

2 Compare Years 

3 The speciesô parameters 

4 Growth Index(GI) 

0 Week Growth Index#GIW$   
1 Annual Growth Index(GIA) 
2 Temperature Index, TI 
3 Moisture Index, MI 
4 Stress Index 
,+ Cold Stress (CS) 
,, Hot Stress (HS) 
,- Dry Stress (DS) 
,. Wet Stress (WS) 
,/ Cold Dry Stress (CDS) 

3. 



Ĉzwĉ¿½v ôĊÆýw¤~ Èþív¾~  ĈĉwĊåv¾â« ā¾¯Àz  ûwĄ« ÿ ûv¾ĉv ½¹ ))) 3. 

 

¢zĀÕ½,ĈîÊ· ÿ wù¾ñ I- ¢zĀÕ½ ÿ wù¾ñ ÿ. Ĉù ºÉwz

ÿ .( Ôĉv¾É āºþþí ¹ÿº´ù/ 5 Ĉ·¾z xvĀ· ¿wĊý ºþýwù

ĂýĀñ Ă«½¹ wĉ ÿ wă ¿ÿ½ĂýĀñ ºÉ½ Ă·¾¯ ôĊúî£ ćv¾z I

 ÿ xj Ì·wÉ IçĀå Ì·wÉ ĂÅ yĊí¾£ ¿v )Ĉñºý¿

ĈĉvĀă0 Ĉù ¢Å¹ ĂzĂõ¹wÞù èĉ¾Õ ¿v Ăí ºĉj ćwă,  w£/ 

)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 

Ăõ¹wÞù,  EI = GIA × SI × SX                               

 

Ăõ¹wÞù-                GIW)/52]52I=1ɆGIA = [100( 

 

Ăõ¹wÞù. SI = (1-CS/100) (1-DS/100) (1-HS/100) 

(1-WS/100) 
 

Ăõ¹wÞù/   SX= (1- CDS /100) (1-CWS /100) (1- 

HDS /100) (1- HWS /100) 
 

Ăõ¹wÞù üĉv ½¹Iwă WGI  ÿAGI  ĈĉvĀă ÿ xj Ôĉv¾É

 Ă¤æă ćv¾z yĊ£¾£ Ăz I¢ĊÞú« ºÉ½ ćv¾z āĀêõwz yÅwþù

ìĉ ÿĈù ówÅ Ĉ£½w{Ý Ăz ÿ ºÉwz ÿ Ĉ£½v¾³ Ăþùv¹

 ÿ ºÉ½ ćv¾z Ĉ¤zĀÕ½ I¢Åv ĂýĀñ ìĉ ĂÞÅĀ£SI 

Èþ£ ôùwÉ Èþ£ Ì·wÉwù¾Å ćwă $CSwù¾ñ I# 

$HSĈîÊ· I# $DS¢zĀÕ½ ÿ # $WS ÿ #SX  ôùwÉ

 ¹¾Å ¾¤ùv½w~ ½wĄ¯ Ăí ¢Åv ¢zĀÕ½ ÿ wù¹ Èþ£ yĊí¾£

ìÊ· ÿ $CDXxĀÕ¾ù ÿ ¹¾Å I# $CWX ÿ ÷¾ñ I#

ìÊ· $HDXxĀÕ¾ù ÿ ÷¾ñ ÿ # $HWX ôùwÉ v½ #

Ĉù üĊþ°úă )¹ĀÉEI ÿ½ Ă«½¹ ¾Ċ§m£ ¢´£ºÉ½ ¿ 

(GDD)  Üå½ ÿ Ĉñºý¿ Ă·¾¯ ôĊúî£ ćv¾z ĂýĀñ

¢ĉ¹ÿº´ùĈù ½v¾é ÀĊý ĂýĀñ xvĀ· ćwă )¹¾Ċñ 

Ì·wÉüĊĉw~ Ăí ºþ¤Æă Ăýw¤Åj ²ÖÅ ćv½v¹ wă wĉ ¾£

                                                                               
, Cold Wet Stress (CWS) 
- Hot Dry Stress (HDS) 
. Hot Wet Stress (HWS) 
/ Limiting conditions 
0 Ecoclimatic Index (EI) 

 ½¹ ĂýĀñ ºÉ½ Üýwù IĈÞú¬£ ¡½ĀÍ Ăz ûj ¿v ¾£đwz

Ĉù ĂêÖþù ûvÀĊù )¹ĀÉEI  ½¹ I¢Åv ºÍ w£ ¾æÍ üĊz

Í ½¹ ÿ ¹½vºý v½ ºÉ½ ûvĀ£ ĂýĀñ I¾æÍ ćv¾z Ôĉv¾É Iº

 wz ĈêÕwþù Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv ĂþĊĄz ĂýĀñ ºÉ½EI  ¾¤úí

 ¿v0 IyÅwþùwý ā¹ÿº´ù ½¹ IEI  üĊz0  w£,+  ½¹

 IĈýv¾´z ā¹ÿº´ùEI  üĊz,+  ā¹ÿº´ù ½¹ ¢ÆĊz w£

 ćv¾z ĂþĊĄz èÕwþù ÿÀ« I¢ÆĊz ¿v ¾¤ÊĊz ÿ yÅwþù

ûwîù üĊĊÞ£ ćv¾z ÄîúĉĒí )¢Åv ĂýĀñ Èþív¾~ ćwă

ĒÕv Ăz ¿wĊý IÈþív¾~ ÿ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå IĈîĉÁĀõĀĊz ¡wÝ

 ¡wÝĒÕv Ĉùwú£ üĉv¾zwþz I¹½v¹ ĂýĀñ ¾ă ĈîĉÁĀõĀív

Èĉwù¿j ¿v Iā¾¯Àz Ăz ÓĀz¾ù IÜzwþù ÿ āºÉ ÷w¬ýv ćwă

Üú«ā¹v¹ ¹ÿ½ÿ ¿v Ä~ ÿ ºýºÉ ć½ÿj÷¾ý Ăz wă ÿ ½vÀåv

ÈĊ~ óºù ÃwÅv¾z÷¾ý ĈþĊz ÿ¹ ¾ă ½¹ Èþív¾~ I½vÀåv

ĂÊêý ½¹ IÔĉv¾ÉÉ Ì¸Êù Ăýwñvº« ćwăÈĊ~ )º ĈþĊz

 ¹vº·½ ÃwÅv ¾z IøĊöév ¾ĊĊâ£ Ôĉv¾É ½¹ ā¾¯Àz Èþív¾~

UK  ówÅ ćv¾z ÿ-+3+  üĉv ÃwÅv ¾z )¢å¾ñ ¡½ĀÍ

 ówÅ w£ I¹vº·½-+3+ ûw¤Æù¿ ½¹ üĊù¿ ā¾í ćwù¹ I

 ôévº³-  ¾¨ívº³ ÿ. Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ Iûw¤Æzw£ ½¹ ÿ ¹v¾ñ

 ôévº³.  ¾¨ívº³ ÿ/ Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ ºăvĀ· ÈĉvÀåv I¹v¾ñ

ûvÀĊù )¢Év¹  ºÍ½¹ ¢ÆĊz ûw¤Æù¿ ½¹ ÀĊý Ç½wz

¢ÆĊz ûw¤Æzw£ ½¹ ÿ ÈĉvÀåv ºăvĀ· Èăwí ºÍ½¹ ªþ~ÿ

)¢Év¹ 

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ówÅ ¿v āºÉ ć½ÿj¹¾ñ ĈúĊöév ćwă,41+ 

 ówÅ w£,44+ ¹½Āù èĊê´£ üĉv ½¹ Ç¿v¾z ćv¾z I

 Ç¿v¹¾~ ÄîúĉĒí ĂöĊÅÿ Ăz ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv

ā¹v¹ )ºÉ ā¹v¹ ôùwÉ ĈĉvĀă ÿ xj ówù¾ý ćwă12/-+ 

 ÈĉvÀåv ¿v øÚþù ½ĀÕ Ăz Ăí ¹Āz ûwĄ« ¿v ĂÖêý0*+ 

÷¾ý )¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý Ă«½¹ ½vÀåv

 IÔÅĀ¤ù Ăöú« ¿v ĈúĊöév ¾Ċâ¤ù ªþ~ Ăz ¿wĊý IÄîúĉĒí

 ÿ Ç½wz IĂýwăwù ¡½v¾³ Ă«½¹ ôévº³ ÿ ¾¨ívº³

¢ÝwÅ ½¹ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ ćwă4  ÿ ²{Í.  ¾ĄÙvºÞz

¹½v¹ $et Yonow  2016, .,et al Carbal-Ramirez

.,2013al)#  



3/ Āõ¹wÉ ûv½wîúă ÿ $,.44äöÝ Èýv¹ Ăö¬ù *#ćwă ¿¾ă,1 $,# 

 

 

,( Ì·wÉĈĉwù¹ ćwă, 5 ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z

ûv½wîúă ÿ ĈþúĊĄù èĊê´£ $Mohaimeni et al., 

2013üĊĉw~ #ĂývĀ« ćv¾z wù¹ üĉ¾£Ĉý¿- Ă«½¹ ªþ~ I

Ĉ¤ýwÅüĊĉw~ I¹v¾ñĂþĊĄz ćwù¹ üĉ¾£. Ă«½¹ ā¹Àýw~ I

Ĉ¤ýwÅĂþĊĄz ćwù¹ üĉ¾£đwz I¹v¾ñ/¢ÆĊz I«½¹ ªþ~ÿĂ 

Ĉ¤ýwÅôú´£ ôzwé ćwù¹ üĉ¾£đwz ÿ ¹v¾ñ0 ĈÅ ªþ~ÿ

Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅºùj ¢Å¹ Ăz ¹v¾ñ óÿº«$- )# 

-( 5wù¾Å Èþ£ ûv½wîúă ÿ ĈþúĊĄù ¡wêĊê´£ ÃwÅv ¾z 

$Mohaimeni et al., 2013 ā¾¯Àz ćv¾z āºþÊí ćwù¹ I#

¹ÿº³ ½¹,+( Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅĈù ÿ ¢Åv ¹v¾ñ üĉv ûvĀ£

¾Å Ăz ôú´¤ù ûwăwĊñ ÿÀ« v½ āwĊñ ôzwé ÿ ¢Æýv¹ wù

ÈĊ~ ø«wĄù āwĊñ üĉv ¢Ċ{¨£ ÿ Ç¾¤Æñ Ăí ¢Åv ĈþĊz

øĊöév ½¹ûwîùv ¹¾Å ćwă º³ Iÿ½ üĉv ¿v )ºÉwz ¾ĉ¼~

wù¾Å Èþ£ Ăýw¤Åj1  IÄîúĉĒí ½¹,+( Ă«½¹ 

Ĉ¤ýwÅ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾æÍ IĈò¤æă Üú¬£ µ¾ý ÿ ¹v¾ñ

ºÉ óÿº«$-)# 

.( 5wù¾ñ Èþ£  ĂþĊĄz ćwù¹ IºÉ Ă¤æñ Ă¯ ûj ÃwÅv ¾z

vĀ«Ăý¢ÆĊz w£ ā¹Àýw~ Iā¾¯Àz ćv¾z Ĉý¿Ă«½¹ ªþ~ÿ 

Ĉ¤ýwÅĈÅ I¾¨ívº³ ćwù¹ ÿ ¹v¾ñĂ«½¹ ªþ~ÿ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ

wù¾ñ Èþ£ Ăýw¤Åj º³ ÿ½ üĉv ¿v I¹Āz2  ā¾¯Àz ćv¾z

ĈÅĂ«½¹ ªþ~ÿ Ĉ¤ýwÅ Èþ£ ĈÞú¬£ µ¾ý ÿ ¹v¾ñ

 IĈĉwù¾ñ++-*+ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ă¤æă ½¹ ¿ÿ½ 

óÿº«$-)# 

/( 5ĈîÊ· Èþ£ wÞõwÖù è{Õ ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ¡

ûv½wîúă ÿ Ăþòý¿ ćºÅv $Asadi Zanganeh et al., 

                                                                               
, Temperature index 

- Lower Temperature Threshold (DV0) 

. Lower Optimal Temperatures (DV1) 

/ Upper Optimal Temperature (DV2) 

0 Upper Temperature Limit (DV3) 

1 Cold Stress Temperature Threshold (TTCS) 

2 Heat Stress Temperature Threshold (TTHS) 

 

2013I#  ćv½v¹ I¹½Āþ¬z ¾ĄÉ ĈþÞĉ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù

 Èþív¾~ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¢Åv ¹¾Å ìÊ· ĂúĊý øĊöév

 º³ IÄîúĉĒí ćwúþăv½ ½¹ ¹Ā«Āù óÿº« ÿ ā¾¯Àz

ĈîÊ· Èþ£ Ăýw¤Åj3   ¾zv¾z+0*+  Ĉò¤æă Üú¬£ µ¾ý ÿ

++0*+(  ¾Úý ½¹ºÉ Ă¤å¾ñ $óÿº«-)# 

0( 5Ĉ¤zĀÕ½ Èþ£  ½¹ ¹Ā«Āù óÿº« ÃwÅv ¾z

ÄîúĉĒí ôúÞõv½Ā¤Å¹ I#ìÊ· ĂúĊý èÕwþù ćv¾z$  º³

Ĉ¤zĀÕ½ Èþ£ Ăýw¤Åj4 I1*+  Ĉò¤æă Üú¬£ µ¾ý ÿ

++0*+ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ óÿº«$-)# 

1( ĂýđwÅ ¡½v¾³ ÛĀú¬ù,+ 5Ăz ½ĀÕ óĀúÞùI Ă«½¹ 

¡½v¾³ ¿ÿ½ ºÉ½ ½¹ ¢ĉ¾ĉºù ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù 

ÞĊ{ÕĈI ćv¾z ÈĊ~ĈþĊz ºÉ½ ûwăwĊñ ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ )

ºÉ½ ÿ Āúý ûwăwĊñ Ăz wù¹ Ĉò¤Æz ¹½v¹ Ăz ćĀ´ý Ăí 

ûwăwĊñ Ăz ½vºêù ùĈþĊÞ ¿v wù¾ñ ćv¾z ºÉ½ ¿v ìĉ Ăö³¾ù 

Ăz Ăö³¾ù ¾òĉ¹ ¿wĊý ½v¹ýº $Miller et al., 2001#.  üĉv

Ă«½¹$ ĈÞú¬£ ¡½v¾³ ôévº³ IÌ·wÉ(#ºÉ½ ¿ÿ½,, 

ĉv ćv¾z IºÉ½ ôÎå óĀÕ ½¹ )¢Åv ºĉº« ôÆý ìĉ ¹w¬

wz Ă«Ā£ Ăz Ăí üĉv Ă«½¹ ¡½v¾³I Ĉîĉ ¿v ćwă½Ā¤íwå 

øĄù ½¹ ĂÞõwÖù ćÁĀõĀþå ĈùIºÉwz ªĉw¤ý ¡wêĊê´£ 

ûwêê´ù ć½wĊÆz ûwÊý ¹v¹ Ăí ¡v¾ĊĊâ£ wz Ôĉv¾É ćĀ« 

¿v ĈõwÅ Ăz ówÅ ¾òĉ¹I ¾Ċ§m£ üĉv ôùwÝI ÇĀ¸¤Å¹ 

Ĉ£v¾ĊĊâ£ ĈùĀÉ)¹ ¾z üĉv ÃwÅvI ā¹wæ¤Åv ¿v ½wĊÞù Ă«½¹ 

¿ÿ½ ºÉ½I wz Ă«Ā£ Ăz ówúÝv Ă«½¹ ¡½v¾³ ÿ ¶ĉ½w£ 

ÛĀéÿ ô³v¾ù ćÁĀõĀþå ½¹ ûj ĈùºývĀ£ wù v½ ½¹ ÈĊ~-

ĈĉĀñ ćÁĀõĀþå ć½wĉ ºþí $Zare Kia et al., 2011 )#

ûwêê´ù ć½wĊÆz ½¹ ¡wêĊê´£ ¹Ā· Ăz üĉv Ă¬Ċ¤ý ºýºĊÅ½ 

Ăí Ì·wÉ Ă«½¹ ¿ÿ½ ºÉ½I Çÿ½ ĈþuúÖù ćv¾z ÈĊ~-

ĈþĊz ûwăwĊñ ćÁĀõĀþå ĈùÉwzº $Momen, 2003 )#

Ă«½¹ ćwă¿ÿ½ ºÉ½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v  Ăõ¹wÞù0 w´ùĂ{Å ºÉ: 

                                                                               
3 Dry stress threshold 

4 Wet stress threshold 

,+ Annual heat sum 

,, Degree day threshold (GDD/PDD) 
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         Ăõ¹wÞù0                           ¹Ăĉw~ ćwù( $-Ă«½¹* ¡½v¾³ ôévº³ + Ă«½¹ ¡½v¾³ #¾¨ívº³× GDD = 
 

ûv½wîúă ÿ ĈúĊÚÝ ¡v¹wÅ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z $Sadat 

Azimi et al., 2014I# ćÁĀõĀþå üĉv ĂýĀñ ¹½ ĂÅ ½ÿ¹ā 

Èĉÿ½  ÿĂz ¡ºù ªþ~ ówÅ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é  I¢å¾ñ

½ĀÚþù üĉºz¹vºÞ£ ¢ÆĊz ā¾¯Àz Ă£Āz  ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹$

#āwĊñ üÅ ¿v ĈæĊÕ ĂþĄí ûwîù ĂÅ ¿vºþí  ãv¾Õv$

Èz I#¹½Āþ¬zÇv¹½wé $ªþ~  ÿ #¹½Āþ¬z ć¾¤ùĀöĊí

ûw¸ù¾ñ ½wÎ³ #¹½Āþ¬z ¾ĄÉ ć¾¤ùĀöĊí ā¹Àýw~$ 

xw¸¤ýv  ºÉÿ ¿v ĂúĊý ºþæÅv wÅó,.4-I Ăz ½ĀÕ øÚþù 

¢å¾ñ ½v¾é ºĉ¹¿wz ¹½Āù) ā¹v¹ćwă Üú«ć½ÿj āºÉ 

¡v¾ĊĊâ£$ ĈÝwæ£½v ÿ ô³v¾ù ćÁĀõĀþå #āwĊñI ôùwÉ ĂÅ 

Ăö³¾ù ĈÊĉÿ½ ºÉ½$ ĈæöÝ ôñ I#āwĊñĈă¹ ½ĀĄÙ$ #ôñ 

ÿ āĀĊùĈă¹ $āĀĊù ½ĀĄÙwă# ¹Āz ) 

 óÿº«,( $¿wĊý ¹½Āù Ĉĉwù¾ñ ćÁ¾ýv ÛĀú¬ùGDD# ā¾¯Àz 

Table 1. Total Thermal Energy Required (GDD) of Dodartia orientalis 

Year  2013  2014  2015  2016  2017 

Phonological 
stages 

 GDD 
(C°) 

Period 
(Day) 

 GDD 
(C°) 

Period 
(Day)  

 GDD 
(C°) 

Period 
(Day) 

 GDD 
(C°) 

Period 
(Day) 

 GDD 
(C°) 

Period 
(Day) 

Vegetative  373.3 60  402 65  430.1 60  414.1 60  438.8 60 

Flowering  439.3 35  466.65 30  506.2 35  475.9 35  499.3 35 
Seeding  1799.2 85  1894.8 95  1872.8 90  1786.7 85  1831.9 95 

Total  2611.8 180  2763.45 190  2809.1 185  2676.7 180  2770 190 

óÿº«-( ûj ¼·v Üzwþù ÿ ā¾¯Àz ćv¾z ÄîúĉĒí½vÀåv ÷¾ý ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć wă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù wă 

Table 2. The parameters used in CLIMEX software for Dodartia orientalis and their references 

Index Parameter Abbreviate (Unit)   (Reference) 

Temperature 

Lower threshold DV0 5°c Mohaimeni et al., 2013 

Lower optimum temperature DV1  15°c Mohaimeni et al., 2013 

Upper optimum temperature DV2 25°c Mohaimeni et al., 2013 

Upper threshold DV3 35°c Mohaimeni et al., 2013 

 Dormancy summer or winter 

indicator 
DPSW 0 Abbasian et al.,2016 

Moisture 

Lower Soil Moisture threshold SM0 0.05 Abbasian et al.,2016 

Lower Optimum soil Moisture SM1 0.1 Abbasian et al.,2016 
Upper optimum soil moisture SM2 0.4 Abbasian et al.,2016 

Upper soil moisture threshold SM3 0.6 Abbasian et al.,2016 

Cold stress 

Temperature threshold TTCS -10°c Mohaimeni et al., 2013 

Stress accumulation rate THCS 0 Abbasian et al.,2016 

Degree day threshold DTCS 15 degree day Abbasian et al.,2016 

Degree day stress DHCS -0.0002(week-

1) Abbasian et al.,2016 

Heat stress 
Temperature threshold TTHS 35°c Mohaimeni et al., 2013 

Stress accumulation rate THHS 0.002 Abbasian et al.,2016 

Drought stress 

soil moisture dry Stress 

threshold SMDS 0.05 Abbasian et al.,2016 

Stress accumulation rate HDS -0.005(week-1) Abbasian et al.,2016 

Moisture stress 

Soil moisture wet stress 

threshold SMWS 0.6 Abbasian et al.,2016 

Stress accumulation rate HWS 0.005(week-1) Abbasian et al.,2016 

Annual heat 

sum Degree day threshold PDD 2750 Meteorological information of Bojnurd and 

field surveys 
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 ªþ~ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ¡wÝĒÕv ÿ ¡vºăwÊù ÃwÅv ¾z

ĂýĀúý ówÅ ÿ ć¾Ċñā¹wæ¤Åv ¿v ½wùj wù¹ ÿ Ĉñºý½wz 

ìĉ¹Àýûwîù Ăz ĈÅwþÉvĀă āwò¤Æĉv üĉ¾£ ¹½Āù ćwă

ĂÞõwÖù ćv¾z ¢{§ ÛĀéÿ ¾ă Ăö³¾ù ¿v ćÁĀõĀþå āwĊñ  ÿ

 Ăõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv0Ăí I Ĉò¤Æz Ăz ½vºêù ćÁ¾ýv Ĉ£½v¾³ 

½¹ óĀÕ ¾ă Ăö³¾ù ¿v ĂÞÅĀ£ ¹½v¹ āwĊñ ÛĀú¬ù üĊòýwĊù I

 ûj û¹¾í øí ÿ Ăýv¿ÿ½ ôévº³ ÿ ¾¨ívº³ ¡½v¾³ Ă«½¹

āwĊñ Ăĉw~ ¡½v¾³ Ă«½¹ ¿v $ªþ~ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ÿ #¹v¾ñ

 ìĊîæ£ ÿ āwĊñ û¹Āz āºý¿ ¡ºù óĀÕ ½¹ ûj Üú«

 w£ āwùºþæÅv ÔÅvÿv ¿v ĈÊĉÿ½ ºÉ½ Iäö¤¸ù ô³v¾ù

ôñ I¢ÊĄ{ĉ¹½v ÔÅvÿv¢ÊĄ{ĉ¹½v ÔÅvÿv ¿v Ĉă¹£ āwù w

āĀĊù wĉ ü¤ÆÊý ½¼z Ăz ÿ ¹v¹¾· ÔÅvÿv ¿v āwĊñ Ĉă¹

 ûj ôùwí ĈñºĊÅ½ ÿ ôùwí ûºÉ ¾~ w£ āwù¹v¹¾· ÔÅvÿv

ĈùĂö³¾ù āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý è{Õ üĊþ°úă IºÉwz 

ĈÊĉÿ½ üĉv ĂýĀñ ¹½Āþ¬z ½¹ ĂêÖþù$ Ĉ£wÞõwÖù (üĊz 1+ 

w£ 10 Ăö³¾ù I¿ÿ½ ôñĈă¹ .+ w£ .0 ¿ÿ½ ÿ Ăö³¾ù 

Ĉă¹½¼z Ăz ¡ºù 4+ ¿ÿ½ óĀÕ ÿ ºĊÊí Ăz ½ĀÕ  IĈöí

¾¨ívº³ ºÉ½ ówÞå üĉv āwĊñ ÀĊý ,4+(,3+ ¿ÿ½  I¢Åv

 Iā¾¯Àz āwĊñ ćv¾z ºÉ½ ¿ÿ½ Ă«½¹ ûvÀĊù üĊþ°úă

¹ÿº³-20+  ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz Ăí ºùj ¢Å¹ Ăz

 ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÄîúĉĒí ½vÀåv ÷¾ý ½¹ wă¾¤ùv½w~

 )¢å¾ñ 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

Ċí¾£ Iw~ÿ½v ½¹ ĂýĀñ üĉv ĈĉwĊåv¾â« Èþív¾~ Iûv¾ĉv IĂ

 ûw¤Æýwâåv ÿ ć¾{ĊÅ IćÀí¾ù ćwĊÅj I¿wêæé ¢Åv ½¹ ÿ

ûv¾ĉvI ówúÉ èÕwþù ½¹ówúÉ ÿ Àí¾ù Ix¾á ÷ĒÝv ç¾É

¢Åv āºÉ $Saeedi Mehvarz et al.,2012ĂÊêý Ăí #-

 Ç½vÀñ wz ÄîúĉĒí ÔÅĀ£ āºÉ ā¹v¹ Ç¿v¾z ćwă

)¹½v¹ Ĉĉđwz ½wĊÆz èzwÖ£ Iûwêê´ù 

,( Ôĉv¾É ½¹ ā¾¯Àz Èþív¾~ ôĊÆýw¤~  ¾ĊĊâ£ ÿ ĈýĀþí

ûv¾ĉv ½¹ øĊöév 

 Èþív¾~ ôĊÆýw¤~ Iā¾¯Àz IāºÉ øĊÅ¾£ ĂÊêý ÃwÅv ¾z

ûw¤Åv ½¹ IĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ IćĀÑ½ ûwÅv¾· ćwă

¢úÆé IĈé¾É ÿ Ĉz¾á ûw¬ĉwz½»j Iûwù¾í ¿v Ĉĉwă

¾ĄÉ IāwÊýwù¾í I©ĀÅwĉ Iûvºúă Iëv½v IûwĄæÍv I¹¾í

 IĈîÊ· Èþ£ ôĊõ¹ Ăz ÿ ¹½v¹ v½ ûĒĊñ ÿ ûv½ºý¿wù

ĉv¾É Iûw¤Å¿Ā· Iûv¾ĉv ćÀí¾ù ¾ĉĀí ½¹ ½ĀÒ³ Ô

¹½vºý v½ ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ xĀþ« ÿ Àí¾ù ÿ ¾ĄÉĀz 

ôîÉ$,(aĂÊêý ÃwÅv ¾z )# Ăí ºÉ Ì¸Êù wă

øĊöév ¾ĊĊâ£ Ôĉv¾É ½¹ ø«wĄù ĂýĀñ üĉv Èþív¾~ $-+3+ 

¾ĊÆù¾ñ èÕwþù Ĉ·¾z ½¹ #ć¹ĒĊù ûw¤Åv$ ûw¤ÆĊÅ ćwă

ûwÅv¾· ç¾É ÿ ¹Àĉ Iûw¤Æ¯Āöz ÿ º´ù #ćĀÑ½¹ÿ ÿ ¾£

¾ĊÅ¹¾Å Ĉ³vĀý Ĉ·¾z ½¹ ûw¤Åv ºþýwù$ IüĉÿÀé  ćwă

 ôĊõ¹ Ăz #ûvºúă ÿ ûw¬ý¿ IĈé¾É ÿ Ĉz¾á ûw¬ĉwz½»j

ĂþĊĄz Iwù¹ ÈĉvÀåv$ ºÉ ºăvĀ· ¾£EI Ò-+ôîÉ$ #,(b)# 

(  ¾ĊĊâ£ ÿ ĈýĀþí Ôĉv¾É ½¹ ā¾¯Àz Èþív¾~ ôĊÆýw¤~

wĊÅj ā½wé ½¹ øĊöév 

 Iûv¾ĉv ½¹ ā¾¯Àz IÄîúĉĒí ¿v ôÍw³ ĂÊêý è{Õ

¿wêæé Iûw¤Æýwâåv  I#ûw¬ĉwz½»j ÿ ûw¤Æþù½v Iûw¤Æ«¾ñ$

ćÀí¾ù ćwĊÅj  Iûw¤Æîz¿v Iûw¤ÆévÀé Iûw¤Æþúí¾£$

 ć¹wĉ¿ Èþív¾~ üĊ¯ ç¾É ÿ #ûw¤Æî«w£ ÿ ûw¤ÅÀĊé¾é

¹½v¹ ôîÉ$-(a IüĊ¯ x¾á èÕwþù Ĉ·¾z ½¹ )#

 IüĊĉw~ ćwù¹ ôĊõ¹ Ăz Iûw¤Æîz¿v ÿ ûw¤ÅÀĊé¾é Iûw¤ÆõĀâù

¾¯Àz Ĉñºý¿ Ă·¾¯ ôĊúî£ ûwîùv ½¹ )¹½vºý ¹Ā«ÿ ā

¢úÆé Ĉ·¾z Iºþă ºþýwù ć¾òĉ¹ èÕwþù xĀþ« ćwă

 xĀþ« ćwă½ĀÊí ÿ ĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ ā¾í Iü~vÁ IüĊ¯

 ûwîùv ÿ ¢Åv ¹wĉ¿ ½wĊÆz IĈ¤zĀÕ½ Èþ£ IwĊÅj x¾á

¢úÆé Ĉ·¾z ½¹ )¹½vºý ¹Ā«ÿ ā¾¯Àz ºÉ½ IĂĊÅÿ½ ćwă

 Ă·¾¯ ôĊúî£ ÷ºÝ ÿ Ĉĉwù¾Å Èþ£ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz

 üĉv ºÉ½ ûwîùv IĈñºý¿ Ăz üĊþ°úă I¹½vºý ¹Ā«ÿ āwĊñ

 ½¹ ā¾¯Àz I¹wĉ¿ ĈîÊ· ÿ Ĉĉwù¾ñ Èþ£ ôĊõ¹

 ÃwÅv ¾z )¹½vºý Èþív¾~ Ã½wå ªĊö· ā¿Ā³ ćwă½ĀÊí

 ÔÅĀ£ ā¾¯Àz ćwă¾¤ùv½w~ Ç¿v¾z ¿v ôÍw³ ĂÊêý

øĊöév ¾ĊĊâ£ Ôĉv¾É ½¹ ÄîúĉĒí $-+3+  #ć¹ĒĊù

Ăîõ Ăí ºÉ Ì¸Êù ½¹ ø«wĄù āwĊñ üĉv Ç¾¤Æñ ćwă
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 ºþýwù èÕwþù Ĉ·¾z ½¹ ºþ¯ ¾ă I¹¾í ºăvĀ· vºĊ~

ºÉ ºăvĀ· ¹ÿº´ù āwĊñ üĉv Ç¾¤Æñ ÀĊý ûw¤Æþúí¾£ 

ôîÉ$-(b)#
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Fig 1. Distribution potential of Dodartia orientalis in Iran in current conditions (a) and climate change conditions in 2080(b). 

Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5Ó EI >10), suitable areas 

with high orange color (10ÒEI <15), very suitable areas with red color low light (15 Ò EI <20) and optimal areas with high 

red color (EI Ó20) are displaye. 
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Figure 2. Distribution potential of Dodartia orientalis in Asia in current conditions (a) and climate change conditions in 

2080(b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5Ó EI >10), suitable 

areas with high orange color (10ÒEI <15), very suitable areas with red color low light (15 Ò EI <20) and optimal areas with 

high red color (EI Ó20) are displayed. 
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Fig 3. Distribution potential of Dodartia orientalis in Europe in current conditions (a) and climate change conditions in 2080 

(b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5Ó EI >10), suitable areas 

with high orange color (10ÒEI <15), very suitable areas with red color low light (15 Ò EI <20) and optimal areas with high 

red color (EI Ó20) are displayed. 
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Fig 4. Distribution potential of Dodartia orientalis in Australia in current conditions (a) and climate change conditions in 

2080 (b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5Ó EI >10), suitable 

areas with high orange color (10ÒEI <15), very suitable areas with red color low light (15 Ò EI <20) and optimal areas with 

high red color (EI Ó20) are displayed. 
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Fig 5. Distribution potential of Dodartia orientalis in Africa in current conditions  (a) and climate change conditions in 

2080(b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5Ó EI >10), suitable 

areas with high orange color (10ÒEI <15), very suitable areas with red color low light (15 Ò EI <20) and optimal areas with 

high red color (EI Ó20) are displayed. 
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Fig 6. Distribution potential of Dodartia orientalis in North America in current conditions (a) and climate change conditions 

in 2080(b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5Ó EI >10), 

suitable areas with high orange color (10ÒEI <15), very suitable areas with red color low light (15 Ò EI <20) and optimal 

areas with high red color (EI Ó20) are displayed. 
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Fig 7. Distribution potential of Dodartia orientalis in South America in current conditions (a) and climate change conditions 

in 2080 (b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5Ó EI >10), 

suitable areas with high orange color (10ÒEI <15), very suitable areas with red color low light (15 Ò EI <20) and optimal 

areas with high red color (EI Ó20) are displayed. 
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Fig 8. Distribution potential of Dodartia orientalis in the world in current conditions (a) and climate change conditions in 

2080 (b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5Ó EI >10), suitable 

areas with high orange color (10ÒEI <15), very suitable areas with red color low light (15 Ò EI <20) and optimal areas with 

high red color (EI Ó20) are displayed. 
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