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 ینیزمبیخانواده س یوحش شاوندانیخو يهابر پراکنش گونه میاقل رییاثر تغ ینیبشیپ

)Solanaceaeییغذا تیبر امن دیبا تأک رانی) در ا  

 
 

  2يمصطفو نیحس و *1انی، احمدرضا محراب1يادیصدف ص

  

 )29/10/1399 پذیرش: تاریخ ؛ 27/8/1399 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

که شش جنس آن  دیآیحساب م به ینتیو ز ییدارو ،ياقتصاد ،ییمهم غذا يهااز خانواده یکیجنس  10گونه از  49 با ینیزمبیخانواده س

و  تیریمـد  يمهـم در راسـتا   يامـر  ،یاهیگ يهابر پراکنش گونه میاقل رییاثر تغ ینیبشیاند. پشده يبندطبقه یوحش شاوندانیدر گروه خو

 ـ میاقل رییتغ راتیتأث یمطالعه، بررس نی. در اشودیم محسوبها حفاظت آن  ـیزمبیبر خانواده س مـورد ارزیـابی    یحفـاظت  کـرد یبـا رو  ین

 يوهای) در سنارMaxEnt( یآنتروپ نهیشیتوسط مدل بها آن ندهیآ یمکان پراکنش ها،پراکنش گونه يسازقرارگرفته و با استفاده از ابزار مدل

 ج،یشد. بر اسـاس نتـا   ینیبشیپ R يافزارنرم طیدر مح 2080و  2050 يهاسال ي) برا8,5RCP( نانهیبدب) و 2,6RCP( نانهیبمختلف خوش

 بـا  هـا گونه پراکنش سازيمدل دهدمی نشان این و بوده) ≤8/0( عالی یا خوب مختلف، هايدر گونه AUCبر اساس شاخص  عملکرد مدل

 ـ يوهایر برابر تغییر اقلیم در سنارها دپراکنش همه گونه علاوه،ه. بشدبالایی انجام  يآمار نانیاطم صـورت کـاهش در   همختلف آینده هم ب

 مختلـف  هـاي گونـه  در کاهش و افزایش این نسبت اما، است شده بینیپیش جدید هايدر زیستگاه شیافزا هم و فعلی اصلی هايزیستگاه

، Atropa acuminate،Solanum surratense  ،Datura stramonium،Hyoscyamus niger يهــادر گونــه کــهيطــورهبــ ،اســت متفـاوت 

Hyoscyamus reticulatus ،Physalis alkekengi  وSolanum dulcamara یآنها منف راتیییعنی دامنه تغاست  شیاز افزا شترینسبت کاهش ب 

 و Datura innoxia ،Physalis divaricate،Solanum alatum هـاي در گونه. در مقابل، بیشتر سبب حذف آنها خواهد شد ،و تغییر اقلیمبوده 

Withania somnifera بیشـتر سـبب گسـترش آنهـا      ،و تغییر اقلیمبوده یعنی دامنه تغییرات آنها مثبت است، از کاهش  شتریب شینسبت افزا

  خواهد شد.

  

 
  

  پراکنش گونه، حفاظت يسازمدل ،یوحش شاوندیخو م،یاقل رییتغ: يدیلک يهاواژه

  

  

  

  
  

  .تهران ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یستیدانشکده علوم و فناوري ز ،یاهیگ يفناورستیگروه علوم و ز .1

 .تهران ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیها، پژوهشکده علوم محگروه تنوع زیستی و مدیریت اکوسیستم. 2

  a_mehrabian@sbu.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

ترین تهدیدهاي تنوع عنوان یکی از بزرگوهوایی بهتغییرات آب

ها گردیده شده که سبب تغییر الگوي انتشار گونه زیستی شناخته

 دهدهاي با سازگاري پایین را افزایش میو خطر انقراض جمعیت

. این درحالی است که اگر عوامل )112و  83، 22، 13، 9(

ما و بارش فراتر از دامنه سازشی یک گونه مانند دمهم وهوایی آب

 ناپذیر خواهد بودتغییر کند، تغییر الگوي انتشار گونه اجتناب

هاي گیاهی در پاسخ دهد که گونه. مطالعات متعدد نشان می)58(

اي، در امتداد ارتفاع و عرض جغرافیایی تغییر به تغییر اقلیم منطقه

شدن کره زمین، قلیم و گرمتغییر ا). 125و  81، 58( دهندمکان می

سبب تأثیرات منفی محسوسی در عملکرد بخش کشاورزي شده 

شناختی شود که درصورت عدم مدیریت بومو تخمین زده می

 30تغییرات اقلیمی، در آینده نزدیک عملکرد بخش کشاورزي تا 

بنابراین با وقوع این شرایط، امنیت  .)10( یابددرصد کاهش می

شدت در معرض خطر قرار ال رشد جهان بهغذایی جمعیت در ح

رو یکی از راهکارهاي مهم براي این . از)124( خواهد گرفت

وهوایی، یافتن مدیریت خطرات ایجادشده از تغییرات آب

هاي کشاورزي سازگانهاي مناسب براي حمایت از بومگزینه

هاي دیگر، استفاده از خویشاوندان وحشی گونهعبارتاست. به

دلیل توانایی بالاي اهلی سازي و همچنین وجود به کشاورزي

ترین یکی از مهم )40(هاي اصلاحی هاي سازگار در برنامهژنوم

اقدامات مدیریتی در برابر اثرات منفی تغییر اقلیم محسوب 

 شود.می

هاي نوین در ها یکی از شیوهسازي اکولوژیک گونهمدل

هاي مختلف، مدل . در میاناستها راستاي مدیریت حفاظتی آن

= Species Distribution Modelsها (سازي پراکنش گونهمدل

SDMکار گرفتههاي در اکولوژي و حفاظت بطور گسترده) به 

. این روش تأثیرات احتمالی تغییرات )84و  63( شده است

و  85کند (میها را ارزیابی وهوایی بر روي توزیع گونهآب

ها را الزامات مدل اکولوژیک گونه توانبر این اساس می). 116

ها را منتقل کرد و توزیع بالقوه آن به سناریوهاي اقلیمی آینده

این ). 85و  26( بینی کردتحت شرایط متغیرهاي آینده پیش

بر  که است 6/2و  5/4، 6، 5/8 مختلف حالت 4شامل ها سناریو

اقتصادي، -هاي اجتماعیاساس نتایج حاصل از برخی فراسنج

هاي ولوژیک و همچنین میزان غلظت برخی گازها براي دههتکن

میزان  6/2و  5/4، 6، 5/8 اند. در سناریويآینده طراحی شده

 490و  650، 850، 1370 ترتیببه 2100تا سال  2CO غلظت

ppm هاي در میان مدلاز طرفی،  ).44( تخمین زده شده است

ه فقط در شرایطی ک SDM ،MaxEntر استفاده د مختلف مورد

بینی را هاي حضور در دسترس باشد، مناسب است و پیشداده

بنابراین ). 86و  69( دهدبا عملکرد بسیار قدرتمندي انجام می

نظر استفاده از مدل در مدیریت ذخایر ژنتیکی بسیار ضروري به

 ) بعـد از گنـدم Solanum tuberosumزمینی (رسد. سیبمی

)Triticum aestivum L.بـرنج ،( )Oryza sativa L. ،و ذرت (

و نیز شته بیشــترین ســهم را در تولیــد محصولات غذایی دا

) و 25نقش مهمی در تغذیه و سبد غذایی جمعیت جهان دارد (

در ایران بعد از گندم رتبه دوم را به خود اختصاص همچنین 

جنس و  90زمینی با حدود ). خانواده سیب44داده است (

از جهان مناطق وسیعی ر نواحی قطبی در جز دگونه به 3000

 40حدود  . بخش جنوبی قاره آمریکا با)80و  17( انتشار دارد

جنس خاستگاه و عرصه اصلی انتشار این تیره محسوب 

 10جنس در آسیا و  15جنس  در اروپا،  10علاوه شود. بهمی

این ). 54( اندیافته جنس از این تیره فقط در آفریقا انتشار

درصد) از  67/0گونه (معادل  49جنس و  10ه داراي خانواد

 46/0گونه اندمیک (معادل  8) و 4گونه گیاهی ایران ( 7300

علاوه این ) است. به48گونه اندمیک ایران ( 1727درصد) از 

کشورهاي به خانواده در ایران از درصد اندمیسم بالاتري نسبت 

برخوردار ترکیه، روسیه، عراق، عربستان، سوریه و فلسطین 

هاي اندمیک این خانواده در ایران در گونه. بیشتر )98است (

دلیل کوه زاگرس قرار دارد. بههاي غربی و جنوبی رشتهدامنه

شناسی، وجود تنوع اکولوژیک حاصل از گوناگونی زمین

هاي جمعیت ،)100شناسی () و اقلیم19( شناسیخاك

جود دارد که ها در کشور واکولوژیک متنوعی از این گونه

هاي فرد از توانمنديعنوان یک خزانه ژنتیکی منحصربههریک به
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بالایی در ارتقاء و بهبود ژنوم محصولات زراعی خانواده 

ارزیابی اکولوژیک . بنابراین )97زمینی برخوردارند (سیب

خطرات تهدیدکننده این گونه مانند تغییر اقلیم ضمن اهمیت 

تواند مییت این ذخایر ژنتیکی، بسیار کلیدي در حفاظت و مدیر

هاي اهلی از عنوان جایگزین گونههایی بهیافتن گونه یا گونهدر 

-انجاممطالعات ترین شاخصاهمیت بسیاري برخوردار باشد. 

هاي مختلف تأثیر تغییر اقلیم بر روي گونهشده براي بررسی 

 Solanumسازي زیستگاه اکولوژیک این خانواده عبارتند از مدل

mauritianum )70(هاي خانواده ، الگوهاي انتشار گونه

خویشاوندان وحشی هاي )، ارزیابی ژنوتیپ97زمینی (سیب

زمینی در سال عملکرد غده سیببینی )، پیش104زمینی (سیب

، Allium)، مطالعه خویشاوند وحشی 46( 2075و  2055

Solanum وVitis  )82 شده ایالاتدر مناطق حفاظت) 115 و 

سازي پراکنش بررسی ژنتیکی و مدلو متحده آمریکا، 

 ).Solanum johnsonianum  )102گونه

 از با توجه به همه موارد ذکرشده و اهمیت استفاده

 یوحش یشاوندانخو یکو اکولوژ زیستی هايتوانمندي

و محصولات این  يارتقاء سازگار جهت کشاورزي محصولات

یابی اثرات تغییر اقلیم بر پیرامون ارز مدون همچنین فقدان منبع

زمینی هاي خویشاوند وحشی خانواده سیبپراکنش مکانی گونه

این در امنیت غذایی جهان،  این خانوادهدر ایران و نقش مهم 

) تأثیر 1: (استسؤالات زیر  گویی بهبه دنبال پاسختحقیق 

هاي خویشاوند وحشی این تغییرات اقلیمی بر توزیع گونه

) کدام گونه در مقابل 2( گونه) چگونه است؟ 14خانواده (شامل 

و ؟ دهدات را نشان میتغییر بیشترین اثرات تغییر اقلیم کمترین/

عنوان جایگزین محصولات توان بهکدام گونه را می )3( سرانجام

کشاورزي در آینده توصیه کرد تا خطرات ناشی از تغییرات 

 اهش دهد؟وهوا و تهدید آن براي امنیت غذایی جهان را کآب

  

  هامواد و روش

 مطالعه منطقه مورد

درجه  40تا  25 این مطالعه در ایران با موقعیت جغرافیایی

قرارگرفته است درجه طول شرقی  64تا  44 شمالی وعرض 

هاي گسترده این کشور شامل البرز ترین کوهستان). مهم114(

، زاگرس (حاصل )109و  108( (کمربند کمانی با رانش فعال)

هاي )، کوه42) (عربستان و اوراسیا تکتونیکی صفحه ورد دوبرخ

هاي مکران کوهخلی و رشتههاي داکوهغربی، رشتهشمال

و کپه داغ (فازهاى آلپ  )67( باخترى) - هاى خاورى(کوه

-واسطه احاطه. بخش مرکزي فلات ایران بهاست) 3پایانى) (

شدن با سدهاي کوهستانی گسترده رطوبت پایینی را دریافت 

 250که میانگین بارندگی سالیانه در حدود شکلیبه ،کندمی

). 6( استگی سالیانه جهانی) دسط بارنمتوسوم یکمتر (میلی

، کشور ایران متأثر از )93( بندي اقالیم زیستی جهانبراساس رده

هاي شمالی البرز و منطقه ارسباران، اقلیم زیستی معتدله (دامنه

اي (زاگرس و سایر هاي البرز)، اقلیم زیستی مدیترانهکوهرشته

اقلیم زیستی  شرق) وغرب، داخلی و جنوبهاي شمالکوهرشته

فارس و دریاي عمان و مناطق  گرمسیري (نوار ساحلی خلیج

هاي . همچنین، ایران در بخشاستارتفاع جنوب کشور) کم

فارس و دریاي عمان در منطقه  ارتفاع سواحل خلیجکم

هاي شمالی البرز و دامنهدر زامبزین، - جغرافیایی سودانو

ر سایر مناطق سیبري و د-ارسباران در حیطه منطقه اروپا

تورانی - ایرانو هاي مرکزي ایران در منطقهکوهستانی و بخش

هاي ایران نیز در سه طبقه قرار خاك). 113( قرارگرفته است

هاي مرکزي، شرقی و بخش در) Arid() خشک 1گیرند: می

 خشک) خیلی2درصد منابع خاك ایران)،  63جنوبی کشور (

)Xeric (شرغرب و شمالدر غرب، شمال) درصد از منابع  25ق

هاي گرمسیري در بخش) Usticیوستیک ( )3خاك ایران)، 

هاي فارس و دریاي عمان و بخش جنوب در نوار ساحلی خلیج

ارتفاع خوزستان، بوشهر، هرمزگان و سیستان و بلوچستان کم

  ).19و  18( درصد از منبع خاك کشور) 10(

  

 هاهاي گونهآوري دادهجمع

هاي بزرگی مانند خانواده شامل خانواده خویشاوندان وحشی

هاي کشاورزيترین منابع گونهکه یکی از غنیاست زمینی سیب
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  بررسی در تحقیق حاضر هاي مورد. گونه1 جدول

  میزان وقوع گونه جنس خانواده

(GeoCAT-kew*) 

Solanaceae 

Atropa Atropa acuminate VU 

Datura Datura innoxia VU 
Datura stramonium NT 

Hyoscyamus 
Hyoscyamus niger LC 

Hyoscyamus reticulatus LC 

Physalis 
Physalis alkekengi VU 
Physalis divaricate VU 

Solanum 

Solanum alatum VU 
Solanum dulcamara NT 
Solanum incanum VU 
Solanum luteum VU 
Solanum nigrum LC 

Solanum surratense EN 
Withania Withania somnifera NT 

* Geospatial Conservation Assessment Tool (ابزار ارزیابی حفاظت جغرافیایی) 

CR= Critically Endangered (بحرانی), LC= Least Concern (  کمتـرین نگرانـی), EN= Endangered (  در معـرض خطـر), 

VU= Vulnerable ( پذیرآسیب ), NT= Near Threatened (در شرف تهدید) 

  

 49طورکلی شامل وحشی در ایران است. این خانواده بهوابسته 

) بر 1گونه وابسته وحشی (جدول  14ها، نه بوده که از بین آنگو

اساس تعداد و توزیع جمعیت هر گونه و همچنین اهمیت 

اند. شده ها در زمینه امنیت اقتصادي و غذایی انتخابگونه

نقطه از  1176هاي حضور) شامل ها (دادههاي توزیع گونهداده

هاي و بانک هاي میدانیآوريجمع از )1(شکل  گونه 14

) و 53، فلور ایران ()99( اطلاعاتی موجود شامل فلورا ایرانیکا

(مخفف  WUو  HSBU، Wهاي مختلف (هاي هرباریومداده

المعارف . دایرهدست آمدبه)) Thiers 2008طبق  هاهرباریوم

Mansfeld بانک اطلاعاتی )31( گیاهان کشاورزي و باغبانی ،

و  (http://www.euromed.org.uk)محصولات زراعی انگلستان 

انتخاب و  بنديطبقه، مرجع ارزیابی ،)Zeven & De Wet )68 نیز

 .هستندخویشاوندان وحشی محصولات زراعی 

 

 سازي متغیرهاي محیطی و اقلیمیآماده

با توجه به نظر کارشناسی و نیاز اکولوژیک ابتدا در این مطالعه 

= میانگین BIO1مل محیطی شامتغیر  19ها، در مجموع این گونه

= دماي BIO4= متوسط محدوده روزانه، BIO2سالانه،  يدما

= بارش سالانه، BIO12 ،سالیانه= دامنه دماي BIO7فصلی، 

BIO14 ماه، ترین خشک= بارشBIO15فصلی = بارش ،

BIO17چهارم خشک سال، = بارش یک BIO18 بارش =

چهارم گرم سال، شیب، عمق، محتواي کربن آلی خاك، یک

بستر، ظرفیت تبادل کاتیونی، تراکم ذرات خاك،  عمق سنگ

مربوط به  pHشاخص و مقدار رس، محتواي شن و ماسه، 

شدند. سپس  زمینی انتخابهاي خانواده سیبتوزیع گونه

شد. اگر  ) بررسی و تستrهمبستگی متغیرها با آزمون پیرسون (

جلوگیري  )، براي|r > |0.70دو متغیر همبستگی بالایی داشتند (

ها با توجه به نظر کارشناسی انتخاب و خطی یکی از آناز هم

). متغیرهاي منتخب پس از آزمون 24دیگري حذف شد (

است. براي نشان دادن تأثیر ارائه شده  2همبستگی در جدول 

وهوایی شده آببینیتغییرات اقلیمی نیز متغیرهاي پیش

وهوایی، آب سایت تغییرات) از وب2080و  2050هاي (سال

 (http://www.ccafs-climate.org) کشاورزي و امنیت غذایی

مدل گردش عمومی  10 استخراج شدند. براي این منظور، از

)GCMبینانه اي خوش) تحت سناریوهاي انتشار گازهاي گلخانه

)2,6RCP8,5بدبینانه ( ) وRCPشده است.  ) میانگین گرفته 
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Datura stramonium  Datura innoxia  Atropa acuminata  

      
Hyoscyamus reticulatus  Hyoscyamus niger  Withania somnifera  

      
Solanum alatum  Physalis divaricata  Physalis alkekengi  

   
Solanum luteum Solanum incanum Solanum dulcamara 

   
Solanum surratense Solanum sisymbriifolium Solanum nigrum 

 

 رانیدر ا ینیزمبیخانواده س یوحش شاوندیخو يهاپراکنش گونه يها. نقشه1شکل 
 

کیلومتر  1×  1استفاده در این مطالعه  وضوح متغیرهاي محیطی مورد

  بوده است.

 

 سازيتکنیک مدل

ها استفاده سازي پراکنش گونهبراي مدل )MaxEnt )88 از مدل

 dismo افزاريبسته نرم) از طریق jar file v3.4.1( این مدلشد. 

v1.1-4 )39( نویسی در محیط برنامهR v3.2.3  

)R Core Team, 2018( استفاده قرار گرفت. براي ارزیابی  مورد

نجام ا )Cross Validation( بار اعتبارسنجی متقابل 10ها مدل

قسمت تقسیم  10طور تصادفی به ها بهشد. در این راستا، داده



  ١٣٩٩ زمستان/  مچهارم / شماره نهشناسي کاربردي/ سال بوم

40 

 ینیزمبیخانواده س یوحش شاوندیخو يهاگونه ياستفاده برا مورد یطیو مح یمیقلا يرهای. متغ2 جدول

 منبع متغیرها بنديتقسیم

متغیرهاي 

 اقلیمیزیست

BIO1 = گرادمیانگین دماي سالیانه (درجه سانتی( 

www.worldclim.org 

 BIO2= (میانگین  )گرادمحدوده متوسط دماي روزانه (درجه سانتی

  حداقل دما) -ثر دما ماهیانه حداک

 BIO4= 100(انحراف معیار  یدماي فصل×( 

BIO7 = گرادمحدوده دماي سالیانه (درجه سانتی) (BIO5-BIO6(  

BIO12 = مترمیزان بارش سالیانه (میلی( 

 BIO14=  متر(میلی ترین ماه سالخشکمیزان بارش( 

BIO15 =  ضریب تأثیرمتر(میلیبارش فصلی) (( 

BIO17 =  متر(میلیسال  خشکسه ماه بارش( 

 BIO18=  متر(میلیسال  سه ماه گرمبارش( 

 متغیرهاي توپوگرافی
 )شیب (درجه

www.worldgrids.org 
www.isric.org عمق (متر( 

 شناسیمتغیرهاي خاك

  )متر(سانتی بستر سنگعمق 

www.soilgrid.org 
https://www.isric.org/explore

/soilgrids/faq-soilgrids 
 

 )cmol(c)/kg( ظرفیت تبادل کاتیونی

 )gkg-1(  محتواي کربن آلی خاك

 )kg/dm³( تراکم ذرات بستر خاك

 )(%) g/kg( محتواي رس

 )(%) g/kg( محتواي شن

 )(%) g/kg( محتواي سیلت

 ) pH  )pH×10شاخص

 
ل و یک قسمت آن براي شد که نه قسمت آن براي ایجاد مد

و  119، 26، 12( گرفت استفاده قرار بررسی کارایی مدل مورد

منظور تعیین متغیرهاي اصلی محیطی که بر توزیع به). 121

-د از اهمیت جاينگذارمطالعه تأثیر می هاي موردبالقوه گونه

افزار ) در خروجی نرمPermutation importanceگشتی (

سازي، ناحیه ارزیابی صحت نتایج مدل). براي 1شد ( استفاده

منحنی مشخصه عملکرد در ) 3) (جدول AUCزیر منحنی (

است.  1و  0بین  AUCدامنه  ).57( ) محاسبه شدROCگیرنده (

 1بینی تصادفی و مقادیر عملکرد پیش 5/0مقادیر کمتر از 

 5/0دهند. در حقیقت، مقادیر کمتر از بینی کامل را نشان میپیش

  .)23(هاي نامناسب است دلنشانگر م

  نتایج

 و متغیر براي تجزیه 28لایه از  19پس از آزمون همبستگی، 

تحلیل بیشتر انتخاب شدند که عبارتند از میانگین دماي 

، )BIO2(، محدوده متوسط دماي روزانه )BIO1( نهیاسال

میزان ، )BIO7(، محدوده دماي سالیانه )BIO4( دماي فصلی

 ترین ماه سالبارش خشک زانی، م)BIO12( نهیابارش سال

)BIO14(فصلی  ، بارش)BIO15( سال  خشکسه ماه ، بارش

)BIO17( سال  سه ماه گرم، بارش)BIO18( ،شیب، عمق ،

بستر، ظرفیت تبادل  محتواي کربن آلی خاك، عمق سنگ

رس، شن و ماسه  محتوايخاك،  بستر کاتیونی، تراکم ذرات

  .pH و شاخص



  ...یوحش شاوندانیخو يهابر پراکنش گونه میاقل رییاثر تغ ینیبشیپ

  

    41 

 )AUC )117 ي کمی و کیفی عملکرد مدل بر اساس شاخصبند. طبقه3 جدول

AUC عملکرد مدل ارزش 

 ضعیفخیلی 7/0 – 6/0

 ضعیف 8/0 – 7/0

 خوب 9/0 – 8/0

 عالی  <9/0

  

 AUC. ارزیابی عملکرد مدل با توجه به شاخص اعتبار 4جدول 

 ارزش AUC گونه ارزش AUC گونه

Atropa acuminate 991/0 Solanum alatum 909/0 

Datura innoxia 943/0 Solanum dulcamara 894/0 

Datura stramonium 848/0 Solanum incanum 972/0 

Hyoscyamus niger 909/0 Solanum luteum 860/0 

Hyoscyamus reticulatus 885/0 Solanum nigrum 835/0 

Physalis alkekengi 979/0 Solanum surratense 976/0 

Physalis divaricate 959/0 Withania somnifera 925/0 

  

نشان داده شده است.  4عملکرد مدل براي هر گونه در جدول 

 Atropa، عملکرد کلی مدل برايAUCبا توجه به مقادیر 

acuminata،Datura innoxia ،Hyoscyamus niger ،Physalis 

alkekengi ،Physalis divaricata ،Solanum alatum، 

Solanum incanum،Solanum surratense  و Withania 

somnifera و براي هعالی بودDatura 

stramonium،Hyoscyamus reticulatus ،Solanum 

dulcamara ، Solanum luteum  وSolanum nigrum  خوب

 Atropaبراي  AUCبود. علاوه بر این، بالاترین مقدار 

acuminata )991/0 و کمترین مقدار مربوط به (Solanum 

nigrum )835/0ها با توجه به نتایج لبنابراین عملکرد مد. ) بود

 .استقبول  ذکرشده قابل

 هادیگر گونهاهمیت متغیرها براي هر گونه در مقایسه با 

 Atropaمثال براي گونه  عنوان به. متفاوت بوده است

acuminata محدوده متوسط دماي روزانه ،)BIO2( بارش ،

 )BIO14( ترین ماه سالبارش خشک زانیو م )BIO15( فصلی

، شیب، محتواي Daturaمتغیرها بودند؛ براي جنس  ترینمهم

شن و محتواي رس و محتواي کربن آلی خاك؛ براي جنس 

Hyoscyamusمیانگین دماي سالیانه ، )BIO1( میزان بارش ،

و محتواي کربن آلی خاك؛ براي جنس  )BIO12( سالیانه

Physalis  بستر و محتواي شن؛ براي جنس  سنگ، عمق

Solanum،  دماي سالیانهمیانگین )BIO1(شیب، دماي فصلی ، 

)BIO4( ،بارش سالیانهمیزان ، محتواي سیلت )BIO12( بارش ،

  و براي گونه pHو شاخص  )BIO15( فصلی

Withania somnifera میانگین دماي سالیانه ،)BIO1 ( و میزان

 در. از اهمیت بیشتري برخوردار است )BIO12( بارش سالیانه

فصلی و و بارش ) BIO1(ي سالیانه ، میانگین دماحال عین

بیشتر ترین متغیرها براي مهم) BIO15و  BIO12(سالیانه 

  ).5(جدول  ها بودندگونه

مطالعه  هاي موردهمه گونه 2شکل  و 7 و 6طبق جداول 

کاهش و  ،2080و  2050وهوایی تحت سناریوهاي بدبینانه آب

ها در گونه هایی در بیناما تفاوت، نشان دادندپراکنش افزایش 

ارتباط با نسبت کاهش و افزایش و نیز دامنه تغییرات مشاهده 

  Atropa acuminate،Solanum هايدر گونهکه طوريهب، شد
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  )2080و  2050 يهاسال نانهیبخوش وی(سنار ییوهوادر منطقه مناسب آب رییکاهش و تغ ش،ی. درصد افزا6جدول 

 اهگونه

 زمان –سناریوها 

 2080بینانه سال سناریو خوش 2050بینانه سال سناریو خوش

 تغییر کاهش  افزایش تغییر کاهش  افزایش

Atropa acuminate 98/48 36//67 38/18- 32/15 21/74 89/58- 

Datura innoxia 55/229 74/8 82/220 19/271 81/6 38/264 

Datura stramonium 75/9 57/13 82/3 - 92/4 65/25 73/20- 

Hyoscyamus niger 8/15 3/26 5/10- 53/4 39/34 86/29- 

Hyoscyamus reticulatus 90/28 49/30 59/1 - 93/25 99/29 07/4- 

Physalis alkekengi 73/2 02/47 30/44- 14/2 48/48 34/46- 

Physalis divaricate 67/58 73/12 94/45 79/66 16/11 63/55 

Solanum alatum 13/36 04/0 10/36 17/36 03/0 14/36 

Solanum dulcamara 17/16 08/38 91/21- 85/13 81/38 96/24- 

Solanum incanum 76/55 05/32 72/23 09/56 71/28 38/27 

Solanum luteum 82/55 02/8 81/47 51/55 09/11 43/44 

Solanum nigrum 53/22 47/7 06/15 30/13 79/11 50/1 

Solanum surratense 78/96 19/68 59/28 99/37 94/76 95/38- 

Withania somnifera 28/37 26/13 03/24 66/47 54/5 12/42 

 
 )2080و  2050 يهاسال نانهیبدب وی(سنار ییوهوادر منطقه مناسب آب رییکاهش و تغ ش،ی. درصد افزا7جدول 

 هاگونه

 زمان –سناریوها 

 2080سال  نانهیبدب ویسنار 2050سال  بدبینانه ویسنار

 تغییر کاهش  افزایش تغییر کاهش  افزایش

Atropa acuminate 06/35 56/70 50/35- 13/11 58/77  45/66- 

Datura innoxia 55/159 25/17 30/142 49/110 17/21 32/89 

Datura stramonium 95/4 17/26 21/21- 85/3 68/23 83/19- 

Hyoscyamus niger 41/6 43/38 02/32- 72/3  44/49 72/45- 

Hyoscyamus reticulatus 88/15 86/45 98/29- 73/14 80/50 08/36- 

Physalis alkekengi 76/1 50/59 74/57- 62/0 28/74 66/73- 

Physalis divaricate 53/75 91/8 62/66 05/135 55/4 50/130 

Solanum alatum 21/58 01/0 20/58 83/84 04/0 79/84 

Solanum dulcamara 42/11 27/44 85/32- 60/8 55/52 94/43- 

Solanum incanum 36/55 45/55 08/0- 18/37 81/83 63/46- 

Solanum luteum 35/33 72/16 64/16 54/24 85/26 31/2 - 

Solanum nigrum 90/12 38/13 47/0- 47/9 22/13 75/3 - 

Solanum surratense 28/17 40/77 12/60- 46/14 62/88 16/74- 

Withania somnifera 36/76 52/2 84/73 31/120 83/2 48/117 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) مطالعه تحت شرایط تغییرات اقلیمی هاي موردبینی پراکنش گونه. پیش2شکل 
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  رنگی در نسخه الکترونیکی)( مطالعه تحت شرایط تغییرات اقلیمی هاي موردبینی پراکنش گونه. پیش2ادامه شکل 

  

surratense ، Datura stramonium ،Hyoscyamus niger ،

Hyoscyamus reticulatus ،Physalis alkekengi   

ها و سناریوهاي تمام سال در Solanum dulcamaraو 

در و بینانه و بدبینانه، نسبت کاهش بیشتر از افزایش بوده خوش

ها از تغییر  اقلیم یعنی این گونه ،نتیجه دامنه تغییرات منفی است

منفعتی نبرده و بیشتر در معرض خطر هستند اگرچه در نواحی 

 يهانهگودر از طرف دیگر  کنند.می دایپ نیز لیپتانسجدیدي 

Datura innoxia ،Physalis divaricate ،Solanum alatum  و

Withania somnifera بینانه ها و سناریوهاي خوشدر تمام سال

بدبینانه، نسبت افزایش بیشتر از کاهش بوده که در حقیقت  و

هاي مطلوب از دست دادن برخی از زیستگاهرغم بهها گونهاین 

که  کنندیم دایپ لیپتانسنواحی جدید بیشتري در حال حاضر، 
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توان گفت در برابر تغییر اقلیم منفعت نسبی می تیدر نها

  . آورنددست میبه

  

  گیريبحث و نتیجه

 ،2100 سال تا رودیانتظار م IPCC يهاا توجه به گزارشب

به  نیدرجه حرارت کره زم نیانگیم شیافزا به منجر میاقل رییتغ

کشورهاي  ) و تمام83( شود گرادیسانت درجه 5حدود میزان 

خواهند شد. بررسی این تأثیرات در متأثر دنیا نیز از اثرات آن 

از بعد غنی بودن و  شناختیبومدلیل شرایط متنوع به کشور ایران

عنوان یکی از مراکز تنوع و و نیز به )34( گیاهی و اندمیسم تنوع

خویشاوندان وحشی محصولات محصولات زراعی و  منشأ

. بر اساس استبرخوردار زیادي از اهمیت  )123( کشاورزي

)، تغییر اقلیم تأثیرات محسوسی 10و همکاران ( Bellardمطالعه 

شود که شاورزي گذاشته و تخمین زده میبر عملکرد بخش ک

شناختی تغییرات اقلیمی، در آینده در صورت عدم مدیریت بوم

). 10یابد (کاهش  شدتبهنزدیک عملکرد بخش کشاورزي 

ی اثرات تغییر اقلیم خوببهاي که در این راستا انجام شده مطالعه

-ههاي زراعی نشان داده است برا بر خویشاوندان وحشی گونه

به احتمال بسیار زیاد با کاهش  هاگونهکه برخی از طوري

هاي پراکنش در آینده مواجه خواهند شد و نیازمند استراتژي

ها در گونه یکل طوربهحفاظت و مدیریت هستند. براي لازم 

کاهش مطلوبیت "مواجهه با تغییر اقلیم یکی از چهار سناریوي 

زایش مطلوبیت اف" ،"زیستگاه یا همان کاهش پراکنش گونه

هم کاهش و هم "، "زیستگاه یا همان افزایش پراکنش گونه

افزایش مطلوبیت زیستگاه یا همان افزایش و کاهش پراکنش 

را  "بودن یا بدون تغییر در پراکنش گونهثابت"و یا  "گونه

 هاآنهایی که دامنه پراکنش کنند. در این میان گونهمی انتخاب

منفی تغییر  ریتأثد در حقیقت با یابمییا کاهش شده محدود 

 هاآنهایی که پراکنش اقلیم مواجه هستند و برعکس گونه

هایی آخر گروه دستهبرند. یابد از تغییر اقلیم سود میافزایش می

  ندارد.  هاآني بر ریتأثهستند که تغییر اقلیم هیچ 

با این تحقیق  هايگونهتمام که  مطالعه نشان داداین نتایج 

مطلوبیت زیستگاه و پراکنش روبرو هستند اما  کاهشیا  افزایش

 دامنههایی که گونه. ی منفی بودبرخی مثبت و برخدامنه پراکنش 

را از دست خواهند  شانیهاستگاهیزمنفی است بیشتر آنها پراکنش 

شان مثبت است پراکنش دامنهیی که هاآنداد و برعکس 

شود. طبق نتایج یي جدید بیشتري برایشان مطلوب مهاستگاهیز

 دامنه پراکنش رب میاقل رییتغ یتأثیر منف نیشتریب مطالعه حاضر،

 Physalis alkekengi، Solanum surratense ،Atropa يهاگونه

acuminata ،Solanum dulcamara،Hyoscyamus 

niger،Datura stramonium  و Hyoscyamus reticulatus 

این  ستگاهیزمحسوس منجر به کاهش  احتمالاًکه بود خواهد 

 Daturaهاي ، گونهدر مقابلشود  و در آینده می  هاگونه

innoxia ،Physalis divaricate ،Solanum alatum  وWithania 

somnifera  ي دیگر دارند، هاگونهکه سازگاري بیشتري نسبت به

شان پیشین ن حتمالاً بیشتر خواهد شد. مطالعاتشان ادامنه پراکنش

ی و ژئومورفولوژیک شناختخاكدهد که فاکتورهاي اقلیمی، می

و  32، 29، 2ها دارند (نقش مهمی در الگوي انتشار این گونه

میانگین دماي سالیانه،  دهد که). نتایج این مطالعه نیز نشان می97

میزان بارش سالیانه، دماي فصلی، محدوده متوسط دماي روزانه، 

ترین محدوده سال، شیب، محتواي بارش فصلی و بارش گرم

از  pHشن، رس و سیلت، محتواي کربن آلی خاك و شاخص 

مطالعه  هاي موردر انتشار گونهبترین عوامل اکولوژیک مؤثر مهم

   .)3شکل اند (بوده

) و 64و  Physalis alkekengi )7 هايگونه يبالا یآب ازین

Atropa acuminata )20 ،43، 52، 53 ،56 کاهش رشد ، )61 و

از  شیب یدر دما و خشک Solanum nigrumو عملکرد گونه 

 طیدر شرا Hyoscyamus niger)، کاهش رشد 79و  50حد (

 زنی بذر درکاهش سرعت جوانه )،49و  33 ،28( یتنش خشک

و  يشورتنش  طیدر شرا Hyoscyamus reticulatus گونه

 Datura stramoniumبذر گونه  یرطوبت ازینو )، 118( یخشک

برابر اثرات ها در گونه نیپذیري ا) نشانگر آسیب74و  35(

که سبب است دما)  شی(کاهش رطوبت و افزا میاقل رییتغ یمنف

  مقابل مطالعات . در شودیم ندهیها در آگونه نیا دیشد دیتهد
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 نسخه الکترونیکی) (رنگی در مطالعه هاي موردجنسدر متغیرهاي با اهمیت تأثیر . منحنی 3شکل 

  
  

 تیو حساس Datura innoxia اهیگ یاز گرمادوست یحاک نیشیپ

 ربادیگونه پن ی، گرمادوست)107و  73( نییپا يآن به دما

)Withania somnifera) (71 ،103  بذر در  ی) و خفتگ106و

 Physalis divaricateدر گونه  یطولان يهایسالطول خشک

مطالعه  يسازمدل جی) است که در نتا130و  127، 126، 120(

 يهایسالخشکها در گونه نیا يمقاومت و سازگار زیحاضر ن
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 این هايیافته دکنندهییشد. بنابراین مطالعات سابق تأ تأیید ندهیآ

  .هستند تحقیق

در بحث  هاکاهش زیستگاه گونهو  افزایش ییشناسا

 ییبا شناسا و )41و  36( است یموضوع مهم یمیاقل راتییتغ

توان هر گونه را با توجه به واکنش خاص آن در برابر یها، مآن

 راتییمطالعه تأثیر تغ نیکرد. در ا تیریمد ییوهواآب راتییتغ

 يوهایگونه تحت سنار 14 ییفضا عیوهوا بر توزآب

 يسازمدل 2080و  2050 يهاسالدر  نانهیو بدب نانهیبخوش

طور به ي مختلفهاگونه دهدیمنشان این مطالعه  جینتا. شد

، قتیپاسخ خواهند داد. در حق ییوهواآب راتییبه تغ متفاوت

ممکن است  تناوببه ندهیمناسب هر گونه در آ يهاستگاهیز

حفاظت و براي لازم است . در هر حال ابدی یا کاهش شیافزا

ها در آینده مطلوب در آنها که پراکنش گونه اينواحیمدیریت 

  ود. شي زیربرنامهخواهد شد ب نامطلویا 

 Atropa acuminata ، Physalisهايگونهعنوان مثال، به

alkekengi وSolanum surratense و دلیل حساسیت به

مستعد کاهش در برابر تغییرات محیطی زیاد بسیار ي ریرپذیتأث

همراه با هاي فوق در عین حال گونه پراکنش هستند.

ساخت انسان يدهایتهد لیدلبه  Solanum dulcamaraگونه

 معرض در نیز..) .دام و هیرویب يچرا ،یاراض يکاربر ریی(تغ

از حفاظت خارج  قیاز طر دیبا نیبنابرا .دارند قرار دیتهد

شت بافت و...) حفاظت کبذر،  يسازرهی(مانند ذخ ستگاهیز

ها با هایی که زیستگاه آنشوند. این درحالی است که گونه

، Hyocyamus nigerشود (حدودي مواجه میتغییرات منفی م

Hyocyamus reticulatus و Solanum incanum(  با باید

شده ذخایر هاي ژنتیکی یا مناطق حفاظتگاهطراحی ذخیره

ژنتیکی تحت حفاظت قرار گیرند تا تهدیدهاي محیطی دیگر 

رویه و تغییرات کاربري رویه، برداشت بیمانند چراي بی

علاوه آموزش مردم محلی و ه حداقل برسد. بهها بزیستگاه آن

نقش بسیار  هاي با ارزش و اقتصادياین گونهتبیین اهمیت 

  . ها خواهد داشتحفاظت از آندر مهمی 

 Datura innoxia، Physalis divaricate،Solanumهاي گونه

alatum ،Solanum luteum  وSolanum nigrum  سازگاري

نفی تغییر اقلیم (مانند افزایش دما، م راتیتأثدر برابر بیشتري 

ها به ي متنوع این گونههاتیجمعو دارند ...) و کاهش بارندگی

هاي زینتی، دارویی و غذایی داراي اکوتیپ و واسطه ارزش

که ي منفی هستند هاتنشهاي ژنتیکی متنوعی در برابر ژنوتیپ

هاي در داخل زیستگاه هاآني مدیریت اکولوژیک زیربرنامه

نقش  ،هاي ژنتیکیگاهیا ذخیره شدهحفاظتبیعی اعم از مناطق ط

هاي گونهخواهد داشت. از طرفی  هاآنمهمی در ثبات و پایداري 

Withania somnifera، Solanum luteum  وSolanum alatum 

، استویژه در مناطقی که بارندگی کم در مناطق خشک به

ها در برابر این گونه نی. بنابرا)91و  71( دارندزیادي سازگاري 

ي براي ابالقوهبوده و از توان هاي آتی مقاوم تنش خشکی در سال

. این سازگاري از ندي جغرافیایی بالاتر برخوردارهاعرضنفوذ به 

قابلیت تهاجم، وجود در صورت  آنکهاول  :دو بعد اهمیت دارد

یل منفی را به محیط تحم راتیتأث تواندیمتیک و غیره ااثرات آللوپ

هاي مهاجم ممکن است عملکرد گونهکه این ياگونهبهنماید، 

- کاهش جمعیت و انقراض گونهداده و سبب اکوسیستم را تغییر 

کاهش ممکن است با  علاوهبه). 92و  78( دنبومی شو هاي

روند کشت محصولات کشاورزي را با مشکل  ،کیفیت خاك

ن برنامه ). به همین لحاظ داشت72و  55، 21نمایند (مواجه 

  ها بسیار ضروري است.مدیریتی با شناخت واکنش گونه

 قطعیت نسبی در یند تغییر اقلیم واوجود پیچیدگی فر با

و  24سازي (مدل يهايفناور ) و95اقلیم ( تغییر سناریوهاي

 مورد در مهمی اطلاعات تواندمیها سازياین مدلباز هم  ،)30

 آینده، در هاگونه یعتوز هايمحدوده زیستی، تنوع تهدیدهاي

 اساس بر نتیجه در و دهد ارائه هاگونه ترکیب و ايگونه غناي

 و تعیین هاوهیش طراحی براي هاییایده به توانمی نتایج این

 براي حفاظتی هايشبکه طراحی حتی و حفاظتی هاياولویت

 مدیران ) که128و  24( یافت دست مناطق و هاگونه

اساس آن در راستاي مدیریت تنوع  بر توانندیم ستیزطیمح

 يسازمدلکه براي اولین بار به  این مطالعه .زیستی اقدام نمایند

ي ژنتیکی کشور هاخزانهتغییر اقلیم بر بخش مهمی از  راتیتأث
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 يهاستگاهیتوانسته ز و خویشاوندان محصولات زراعی پرداخته،

 2080و  2050ي هاسالدر ها گونه نیاو روند تغییرات بالقوه 

نتایج این مطالعه بر  علاوه. بهدکن ینیبشیپ يادیرا تا حد ز

ژنتیکی کشور شامل  ریذخاي حفاظت از هايزیربرنامهضرورت 

-ي منظم، ارزیابی تغییرات اکولوژیک و جمعیتادورهپایش 

عنوان یک مطالعه پایلوت و به تواندیمو  دینمایمتأکید  یشناخت

  کار گرفته شود. هایر ژنتیکی گیاهی کشور بالگو براي سایر ذخ
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Abstract 

The Solanaceae family with 49 species of 10 genera is one of the important nutritional, economical, medicinal and 
ornamental families in which six genera of them are classified in the group of wild relatives. Predicting the effect of 
climate change on the distribution of plant species is important for their management and conservation. In this study, 
the effects of climate change on this family was investigated with a conservation approach, using Species Distribution 
Modeling (SDM). Future spatial distribution of this family was predicted by MaxEnt model under optimistic (RCP2.6) 
and pessimistic (RCP8.5) scenarios for the year 2050 and 2080 in R software. In general, the performance of the model 
for different species was good or excellent based on the area under the curve index (AUC ≥ 0.8), showing high 
statistical reliability of the distribution modeling. Predicting the distribution of all species in the face of climate change 
and under various future scenarios showed both decrease in the current original habitats and increase in new habitats. 
However, the ratio of the increase and decrease was different in various species. In Atropa acuminate, Solanum 
surratense, Datura stramonium, Hyoscyamus niger, Hyoscyamus reticulatus, Physalis alkekengi and Solanum 
dulcamara the ratio of decrease was more than increase, implying the negative effects of climate change on these 
species and may cause species extinction. However, the ratio of increase was more than decrease in Datura 
innoxia,Physalis divaricate,Solanum alatum and Withania somnifera, showing a positive effect and climate change may  
cause species expansion. 
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