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 و  Echium amoenum ییدارو اهانیبر پراکنش گ میاقل رییتغ ریتأث ینیبشیپ

 Echium italicum رانیدر ا  
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  دهیکچ

 شـمار ها بـه باارزش و در معرض خطر، امري ضروري در جهت حفاظت و مدیریت آن یاهیگ يهاگونهبر پراکنش  میاقل رییاثر تغ ینیبشیپ

 E. amoenumيهاگونه ندهیو آ یپراکنش فعل ینیبشیپ يبرا یطیمح ریمتغ 10) و MaxEntپژوهش، از مدل آنتروپی بیشینه ( نی. در ادیآیم

 يویاز دو سنار) 2070و  2050 يها(دهه ندهیدر آ میاقل رییاثر تغ ینیبشیپ يبرا نیهمچناستفاده شد.  میاقل رییدر پاسخ به تغ E. italicumو 

 Area under the شاخص اساس بر هاصحت مدل یابیاستفاده شد. ارز CCSM4 یتحت مدل گردش عموم PCR 8.5 و PCR 2.6 یمیاقل

curve )AUC( یعملکرد عال انگریب )بر پراکنش  رگذاریتأث يرهایمتغ نیترکه مهم دهدیمطالعه نشان م نیج حاصل از ای) آنها است. نتا>9/0

تـابش   زانیم نی) هستند. همچن%9/31فصل ( نیتر-بارش در خشک زانی) و م%5/11دما ( انهی)، دامنه سال%8/38( بی، شE. amoenum ۀگون

 ـیمح يکتورهافا نیمهمتر از) %5/11فصل ( نیمتوسط سردتر ي) و دما%4/36( بی)، ش%6/37( دینورخورش  ـ    یط  ۀمـوثر بـر پـراکنش گون

E. italicum ـ رییموردمطالعه در پاسخ به تغ يهاکه پراکنش گونه دهدینشان م جی. به علاوه نتاندیآیبه شمار م   يوهایو تحـت سـنار   میاقل

 يراهبردها نییبر لزوم تعپژوهش  نیا ازحاصل  جینتا نی. بنابراافتیکاهش خواهند  2070و  2050 يهادر دهه RCP8.5و  RCP2.6انتشار 

   .دینمایم دیتأک هاگونه نیاز انقراض ا يریبه منظور جلوگ یحفاظت
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  .رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یستیز يدانشکده علوم و فناور ،یاهیگ يفناور ستیعلوم و ز ،گروهیاهیگ کیستماتیس يدانش آموخته دکتر   .1

 ،یبهشـت  دیدانشـگاه شـه   ،یسـت یز يدانشکده علوم و فناور ،یاهیگ يفناور ستیعلوم و ز ،گروهدانشیار یممرتبه عل یبهشت دیدانشگاه شه یعلم اتیعضو ه   .2

  .رانیتهران، ا

  .رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یستیز يدانشکده علوم و فناور ،یاهیگ يفناور ستیعلوم و ز ،گروهیاهیگ ياکولوژ-کیستماتیس يدکتر يدانشجو  . 3
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  مقدمه

 يهـا تشـار گونـه  تنوع و ان جادیعوامل ا نیتریاز اصل یکی میاقل

 ـآنهـا ن  یکیو فنولوژ يکارکرد يهایژگیاست که بر و یاهیگ  زی

 دهدینشان م ياری). مطالعات بس64و  49، 31، 1( گذاردیاثر م

از  ياریبس ـ ياگونـه  يپراکنش و غنـا  يالگو یمیاقل راتییکه تغ

 ـرا تغ یاهی ـگ يهاگروه  ییشناسـا  ن،ی). بنـابرا 44( دهـد یم ـ ریی

در  یگام مهم ـ ،یاهیگ يهابر پراکنش گونه میاقل رییتغ يامدهایپ

 نیتریاصل اهانی. گدیآیبه شمار م یحفاظت يهاياستراتژ نییتع

اقـدامات   لی ـهستند که متاسفانه امروزه بـه دل  هاستمیجزء اکوس

 ياه ـروند انقراض گونـه  خود رامونیپ عتیانسان با طب دهینسنج

 شـواهد . است افتهی شیافزا يانگران کننده اریآنها، با سرعت بس

 ـانقـراض ششـم    وسـتن یاز به وقوع پ یحاک متعدد مـدرن در   ای

محـدود و   یرسـم  يهامتاسفانه گزارش باشند،یم ریاخ يهاقرن

 ،1900سال از). 32( دارد وجود هاانقراض گونه رامونیپ یناقص

 ـا کـه  اندشده دیناپد داردانه اهانیسه گونه از گ باًیتقر سالانه  نی

 اسـت  هـا ¬انقراض گونـه  یعیاز نرخ طب عتریر سربراب 500نرخ 

)39  .( 

 دیــتول نــهیدر زم یاز جملــه منــابع ارزشــمند جهــان اهــانیگ

طبق گزارش سازمان بهداشـت   نیهستند. همچن دیجد يداروها

 يدر حال توسعه بـرا  يکشورها در مردم از ٪80از  شیب یجهان

 يخـود کـاملاً وابسـته بـه داروهـا      هیاول یبهداشت يها¬مراقبت

ــگ ــابرا54و 14هســتند ( یاهی ــزا نی). بن ــا اف ــراتقاضــا  شیب  يب

 يهـا تی ـو متابول یع ـیطب یمحصولات بهداشت ،یاهیگ يداروها

بـه سـرعت در سراسـر     اهانیاستفاده از گ ،ییدارو اهانیگ هیثانو

اسـتفاده از   يتقاضـا بـرا   شیاسـت. افـزا   شیجهان در حال افزا

سبب شده اسـت   به آنها يو تجار یو توجه علم ییدارو اهانیگ

 ـا يهاتیاز جمع يادیز هیرویب يهاکه برداشت بـا   اهـان یگ نی

 ،یـی دارو اهـان یاز گ هیرو یب يها. برداشتردیارزش صورت بگ

توسط عوامـل   هاستگاهیز بیتخر ر،یدو دهه اخ یمیاقل راتییتغ

 ـ يو چـرا  یخشکسال ،يسوزآتش ،یانسان دام باعـث   هی ـرو یب

در  یـی دارو اهـان یگ يهـا نـه از گو يادی ـز يهاتیشده که جمع

 یم ـیاقل راتیی ـرند. بـه عـلاوه تغ  یمعرض خطر انقراض قرار بگ

 اهـان یگ هیثانو يهاتیمواد مؤثره و متابول ،ییدارو باتیترک يبررو

و  یاهی ـگ يهـا تعـدد گونـه   گرید ي). از سو29( گذاردیاثر م زین

 تیمحـدود  نیاز آنهـا و همچن ـ  ياریبودن عرصه انتشار بس عیوس

 کی ـزداز ن یابی ـزمان و امکانات سبب شده که امکـان ارز  بودجه،

 شناسـان سـت یز ن،یوجـود نداشـته باشـد. بنـابرا     هاشگاهیهمه رو

حفاظـت   يهـا تیاولو یبررس يبرا يدیجد يکردهایرو یحفاظت

پـراکنش   يها. مدلدهندیم شنهادیمختلف جانداران پ يهااز گونه

 SDMsبـه اختصـار    ای) Species Distribution Models( ياگونه

و  یسـت یز يایجغراف ،شناسی بومدر  نوین  يکردهایاز جمله رو

پـراکنش   یهستند که عمومـاً بـه بررس ـ    حفاظت یشناسستیز

عوامل مـؤثر بـر    ییو شناسا یطیمح راتییتغ به پاسخ در هاگونه

 ـ). ا33و  23( پردازندیپراکنش آنها م  یم ـ واقـع  در هـا مـدل  نی

 ـ  ياانـه یرا يهاتمیلگورتوانند با استفاده از ا  ـ یروابـط تجرب  نیب

و پراکنش بـالقوه آن   یرا بررس یطیمح يهاو داده گونهپراکنش 

 ).58کنند ( ینیبشیزده و پ نیرا تخم

و  37( ي) و بومزاد4( یاهیاز مراکز مهم تنوع گ یکی رانیا

 یـی دارو يهـا کـه گونـه   باشـد یم ـ ایآس ـ غـرب ) در جنوب51

 اهانیگ تیاهم رغمی). عل53ست (از آن گزارش شده ا يمتعدد

گـروه   نی ـدر رابطه با حفاظت از ا يمطالعات معدود ،ییدارو

 ـا ياز آنهـا انحصـار   ياریبا ارزش کـه تعـداد بس ـ   یاهیگ  رانی

مطالعـات   نی ـهستند، در کشور صورت گرفته است. از جمله ا

  اکولوژیـــک کیـ ـاکولوژ انیآشـ ـ يبــه مدلســاز   تــوان یمـ ـ

ــه ــاگونــ  و .Thymus kotschyanus Boiss. & Hohenي هــ

 .L millefolium Achillea )11(، Boiss. (Boiss.) ovina Ferula 

 ) اشـاره کـرد  30(.Salvia hydrangea DC. Ex Benth )، و 67(

و گاوزبـان   .Echium amoenum L یبا نام علم ـ یرانیا زبانگاو

 يهـا از جملـه گونـه   .Echium italicum L یبا نام علم ییایتالیا

) هسـتند کـه   Boraginaceae( انیگاوزبان رهیاز ت ییباارزش دارو

 یاهیگ E. amoenumانتشار دارند.  رانیدر کشور ا یعیطور طببه

از  ياریدرمـان بس ـ  يبـرا  رانیا یدر طب سنت ربازیاست که از د

مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت و ضـد اضـطراب،         هايماریب

ــش،آرام ــد بخ ــاب ض  ــ و الته ــد درد م ــدیض ــان  اش و در درم
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ــرماخوردگ  ــ  یس ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــگیم ــه10( ردی   ). گون

E. amoenum در شمال و شمال غرب  يمحدود يهادر قسمت

) Ethnobotany( یو قفقاز پراکنش دارد. مطالعات اتنوبوتان رانیا

نشــان  رانیــدر ا) Ethnopharmacology( يتنوفارمــاکولوژو ا

مـورد   یتوسط مردم بوم ياطور گستردهگونه به نیکه ا دهندیم

گونـه   E. italicum علاوه). به66و  41، 3( ردیگیاستفاده قرار م

است که در شمال، شمال غرب، غـرب   يگریبا ارزش د ییدارو

گونـه   نی. اردش داپراکن رانیدر شمال شرق ا يو منطقه محدود

 يهـا يمـار یدر درمـان ب  یعنوان دمنوش و بـه طـور سـنت   به زین

 ینیمطالعـات بـال   نی). همچن ـ19و  8( شـود یمختلف استفاده م ـ

مختلـف   يهـا يماریب درمان در را هاگونه نیا یاثربخش ياریبس

 بی ـتخر ه،ی ـرو یب ي). برداشت ها68و  38، 35( کنندیم دییتأ

 ـبه شدت ا دام هیور یب يو چرا هاستگاهیز  دی ـگونـه را تهد  نی

 يکننـده  دیتشـد  یمیاقل راتییاست که تغ یدر حال نی. اکنندیم

 دهی ـدهند که پدی. مطالعات نشان مباشدیم یمنف يندهایفرآ نیا

خواهد بود و  دیشد اریبس رانیدر ا ندهیآ يهادر دهه میاقل رییتغ

 35ا و دم ـ نیانگی ـدر م گرادیدرجـه سـانت   6/2 شیکشور با افـزا 

مسأله بـر   نیکه ا )58روبرو خواهد شد ( یدرصد کاهش بارندگ

 ـا ی. اهـداف اصـل  کنـد یم دیپژوهش تأک نیضرورت انجام ا  نی

 ـبر پراکنش جغراف میاقل رییرتغیتأث یمطالعه عبارتند از بررس  ییای

ــه ــاگون ــده،یدر آ E. italicumو  E. amoenum يه ــیتع ن  نی

و ارائـه   هـا گونـه نش مـؤثر بـر پـراک    یط ـیعوامـل مح  نیترمهم

بـا   يهـا گونـه  نی ـدر جهـت حفاظـت از ا   یتیریمد يراهکارها

 . ییدارو اهانیو گ یستیارزش از منظر تنوع ز

  

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقه

 نیمربع از جمله پهنـاورتر  لومتریک 1٬648٬195با مساحت  رانیا

 52 ییایکه در عرض جغراف دیآیم شماربه انهیخاورم يکشورها

شـرقی  درجـه   63تـا   44 ییایو طول جغراف شمالی درجه 41تا 

است که شـامل   یکوهستان ینیکشور سرزم نیواقع شده است. ا

زاگرس، البرز، کپت داغ، مکران و رشـته   یاصل کوهرشته نیچند

 ـبق. استپراکنده  یداخل يهاکوه  ـا يهـا قسـمت  هی  نیسـرزم  نی

 یسـاحل پسـت و منـاطق    يهـا دشـت  ،یداخل ـ يهاابانیشامل ب

 ـفـارس و در  جیخزر، خل ـ يایدر عمـان اسـت کـه توسـط      يای

متر در  -27از  رانیا داخل در ارتفاع. اندشده احاطه هاکوهستان

 میمنظـر اقل ـ  زمتر در قله دماونـد اسـت. ا   5671حوضه خزر تا 

 ـبـر ا  يریو گرمس ياترانهیمعتدل، مد یستیز میاقال ،یشناس  رانی

 ـا ن،ی). همچن21حاکم هستند (  یدر کمربنـد خشـک جهـان    رانی

واسطه به رانیفلات ا يکه بخش مرکز یشکل به است واقع شده

را  ینییگسـترده رطوبـت پـا    یکوهسـتان  ياحاطه شدن با سـدها 

در حدود  انهیسال یبارندگ نیانگیکه م یبه شکل کنندیم افتیدر

 باشـد ی) م ـیجهـان  انهیسـال  یمتوسط بارندگ 3/1( متریلیم 250

جهـان، کشـور    یسـت یز یشناس ـ میاقل ـ يبند). بر اساس رده69(

البـرز و   یشـمال  يهـا معتدلـه (دامنـه   یستیز میمتأثر از اقل رانیا

 ياترانـه یمد یسـت یز میالبرز)، اقل ـ يهاکوهمنطقه ارسباران، رشته

و جنـوب   یشـمال غـرب، داخل ـ   يهاکوهرشته ری(زاگرس و سا

 رسفـا جیخل ی(نوار ساحل يریگرمس یستیز می) و اقلرانیشرق ا

 ). 21( باشدیعمان و مناطق کم ارتفاع جنوب کشور) م يایو در

  

 مورد مطالعه يهاگونه

و  میضـخ  يشـه یچندساله با ر ایدو  یاهیگ E. amoenum ۀگون

). 46( باشـد یم ـ متریسـانت  80تـا   20متعدد بـه طـول    يهاساقه

 ـا ياو سـاقه  ياقاعده يهابرگ  ـن اهی ـگ نی شـکل بـوده و    يازهی

 نی ـهسـتند. جـام گـل در ا    دهیخواب همیرو يهاكاز کر دهیپوش

 از هـا اسـت و پـرچم   متـر یلیم 40تا  25گونه درشت و طول آن 

 ـ یگلده فصل. اند نشده خارج گل جام در  E. amoenum ۀگون

 يهـا شـگاه یاواخر بهار تا اواخـر تابسـتان اسـت و غالبـاً در رو    

 ،یگونـه در منـاطق کوهسـتان    نی. پراکنش اشودیم افتی يخزر

 ). 46( است هاتپه و هارودخانه هیشحا

افراشته متعـدد   يهادوساله با ساقه یاهیگ E. italicum ۀگون

 ياقاعـده  يهـا گونه بـرگ  نی). در ا46است ( 90تا  20به طول 

بـوده   يازهین ياساقه يهاکه برگ یهستند در حال يازهین ينوار

گـل   زبر با قاعده برجسـته هسـتند. جـام    يهااز کرك دهیو پوش
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 جام از هااست و پرچم متریلیم 20تا  10و به طول  کیبار یفیق

گونه در اواخر تابستان است  نیا یاند. زمان گلدهزده رونیب گل

 ـ. پراکنش اشودیم افتی یتوران-رانویو در منطقه ا گونـه در   نی

 ).46و مناطق مخروبه است ( یمونیل يهامزارع، تپه

  

 ياپراکنش گونه يلازم جهت انجام مدلساز يهاداده

پژوهش بـه   نیدر ا ياپراکنش گونه يانجام مطالعات مدلساز جهت

 یط ـیمح يرهایمتغ و هامربوط به نقاط حضور گونه یمکان يهاداده

  آنها در ادامه آمده است. هیو ته ياست که نحوه گردآور ازین

 

 رانیا در هاسوابق حضور گونه يگردآور

 يفلورهـا  از اسـتفاده  با هاگونه ییایابتدا عرصه پراکنش جغراف در

دو فلـور بـه    نیمشخص شد. ا رانی) در ا63( کایرانی)، ا46( رانیا

در  ياطلاعـات ارزشـمند   ،یشناس ـاهی ـگ نهیعنوان منابع مهم در زم

. پس دهندیموردمطالعه ارائه م يهاگونه ییایپراکنش جغراف نهیزم

تنـوع   ينـا بـر مب  يبـردار موجـود نمونـه   منابعفلورها و  یاز بررس

 يبر طبقه بنـد  یمبتن هاستگاهیتنوع ز یانجام شد. بررس هاستگاهیز

ــوژ ــا يژئومورفول ــازندها5( رانی ــ ي)، س ــنیزم ــا یشناس    رانی

)Ministry of Industries and Mines Geological Survey of Iran،( 

 ـ  ی(بارنـدگ  یآمـار و اطلاعـات هواشناس ـ    یزمـان  ازهو دمـا در ب

از منـاطق   ياریاطلاعـات در بس ـ  يآور) بود. جمع1990-2017

مازنـدران،   لان،یگ ـ يهـا استان در هاگونه نیا يگزارش شده برا

 ـ جـان یو آذربا یشرق جانیگرگان، همدان، تهران، آذربا در  یغرب

بصـورت   هايبردار. نمونهدیانجام گرد 1397-1400 یبازه زمان

 اسـط او از هاگونه یدهوهیتا م یدهو بر اساس زمان گل یشیمایپ

انجام  بارکی روز 10 هر فواصل در ماهتا اواسط مرداد  نیفرورد

 ستگاهیا هر در. دهد پوشش را هاگونه نیا کیشد تا بازه فنولوژ

و اسـتقرار   یارتفاع بیدر طول ش شیمایبراساس پ يبردارنمونه

شـد   امانج ـ یتصادف-کیستماتیبه روش س ستگاهیا هر درپلات 

ــرا55( ــوگ ي). بــ ــود  يریجلــ ــتگاز خــ ــان یهمبســ    یمکــ

)Spatial autocorrelationـ  یمکـان  يهاداده ها،) داده  از  شیبـا ب

مطالعـه انتخـاب شـدند بـه      نیفاصله جهت انجام ا لومتریک کی

 نیمورد استفاده در ا یطیمح يرهایمتغ کسلیاندازه پ نکهیا لیدل

 گـاه یپا لیتکم جهت نیاست. همچن لومتریک کیپژوهش معادل 

) 46( رانیموجود در فلور ا يهاداده از هاهحضور گون یاطلاعات

نقطه حضور  30و  29 تاًی. نهادی) استفاده گرد63( کایرانیو فلور ا

 ـ يبرا  ـترتبـه  E. italicum و E. amoenum ۀگون  يگـردآور  بی

 و شـده  اکسـل  افزارنرم طیمح وارد هاگونه یمکان يهاداده شد.

 ـ نی). همچن ـ1(شکل  دیگرد رهیذخ csv. متفر با سـاخت   يراب

 يهـا بـه عنـوان داده   یتصـادف  صـورت  به هاداده %75 از هامدل

 تست استفاده شد. يهاآنها به عنوان داده %25و  یآموزش

 

 یطیمح يرهایمتغ

بـر   رگـذار یتأث یط ـیمهـم مح  ریمتغ 13پژوهش، در ابتدا  نیدر ا

مـا از   یکیموردمطالعه براساس دانش اکولوژ يها-پراکنش گونه

 ياست: حـداقل دمـا   ریز قرار به که شدند تخابان ها-گونه نیا

ــردتر ــال (  نیس ــاه س ــه تغBIO6م ــ)، دامن ــال راتیی ــا  انهیس   دم

)BIO5 – BIO6)(BIO7  ــوب ــاي مرط ــط دم ــر-)، متوس  نیت

 نیانگی)،  مBIO11فصل ( نیمتوسط سردتر ي))، دماBIO8فصل

ــال  ــارش س ــک BIO12( انهیب ــارش در خش ــر-)، ب ــل  نیت فص

)BIO17 صـل ( ف نی)، بارش در سـردترBIO19 بی)، جهـت ش ـ 

)Aspect( بی)، درصد شSlopeدر  دیتابش نـور خورش ـ  زانی)،م

 ـ)، ظرفradiationSolarماه (  ـ)، مCEC( یونیتبـادل کـات   تی  زانی

) Clay) و درصــد ذرات رس خــاك (Sandخــاك ( شــنذرات 

بـه   Chelsaی م ـیاقل يهـا -داده گـاه یاز پا یمیاقل يها-است داده

 ـا استخراج شدند https://chelsa-climate.orgی نشان  گـاه یپا نی

). 43) است (2013تا  1979 يها(از سال یمیاقل ریمتغ 19شامل 

 و بیجهت و درصـد ش ـ  لیاز قب یتوپوگراف يرهایمتغ نیهمچن

 يرسـتر  يهـا هی ـدر ماه از لا دیتابش نور خورش زانیم نیهمچن

بـه دسـت آمدنـد.     www.worldgrids.org تیساموجود در وب

 ییایمیش ـ-کـو یزیف يهـا یژگ ـیمربوط به و يارهیمتغ هیجهت ته

) اسـتفاده  SoilGridsTMخـاك (  یجهان ياشبکه گاهیخاك از پا

 تیســـادر وب گـــاهیپا نیـــاطلاعـــات مربـــوط بـــه ا شـــد.

https://www.isric.org  ـ یقرار دارند. همبسـتگ  بـا   رهـا یمتغ نیب

 بیضـر  یعنی یهمبستگ بیضرا نیتراز متداول یکیاستفاده از 

 طیدر محــــ یســــیبــــا برنامــــه نو ســــونریپ یهمبســــتگ
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 در ایران Echium italicumو   Echium amoenumهاي. نقشه توپوگرافی و نقاط حضور گونه1شکل 

 
). سـپس از  62قـرار گرفـت (   یمورد بررس ـ v3.2.3 Rنرم افزار 

 کیدرصد بودند  70بالاتراز  یهمبستگ يکه دارا يریجفت متغ

 ـ). در نها72و  9( دی ـردحـذف گ  یبنا به نظر کارشناس ریمتغ  تی

مورد استفاده قرار گرفتنـد   يمدلساز ندیانجام فرآ يبرا ریمتغ 10

 ). 1(جدول 

  جــــو  یگــــردش عمــــوم يهــــااز مــــدل نیهمچنــــ

)General Circulation Modelمیاقل ـ رییاثرات تغ یبررس ي) برا 

 يها. مدلدیمورد مطالعه استفاده گرد يهابر پراکنش گونه ندهیآ

حال  میاقل يسازهیهستند که با شب ییهاجو مدل یگردش عموم

 بـر و  کننـد یم ـ ین ـیبشیرا پ ـ یمیاقل راتییتغ ن،یحاضر کره زم

 يدمـا  شیبر اقـزا  ياگلخانه يگازها شیاثر افزا ینیبشیپ يمبنا

براســاس  هــاینــیبشیپــ نیــ). ا40اســتوار هســتند ( نیکــره زمــ

 RCP: Representative Concentration( انتشــــار يوهایســــنار

Pathway( يهـا نـده یکه به عنـوان نما  رندیگیصورت م یمختلف 

 ـ يمختلـف گازهـا   يهـا غلظت ریخطوط س شـناخته   ياهگلخان

 ـ. در گـزارش پـنجم ه  شـوند یم  ـ أتی  ـالـدول تغ -نیب  میاقل ـ ریی

)IPCCيوی)، از چهار سنار RCP2.6،RCP4.5  ،RCP6  وRCP 

 يگازهـا  يدی ـکل ریچهـار خـط س ـ   يهـا نـده ی، به عنوان نما8.5

). براسـاس گـزارش پـنجم    40نام برده شـده اسـت (   ياگلخانه

مقـدار   RCP2.6انتشـار   يوی) در سـنار IPCC( الـدول نیب أتیه

و  دهیرس ـ ppm 421بـه   2100تـا سـال    دکربنیاکس يغلظت د

 دیماننـد متـان و اکس ـ   ياگلخانـه  يگازها ریغلظت سا نیهمچن

 6/2 یکه منجر به واداشـت تابش ـ  رسدیم ppm 475به  تروژنین

انتشـار   يوی. در سـنار شـود یم ـ 2100وات بر متر مربع در سال 

RCP8.5در حدود  2100سال  تا دکربنیاکس ي، مقدار غلظت د

936 ppm در حـــدود  ياگلخانـــه يگازهـــا ریســـا زانیـــو م  
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  هايتغییر اقلیم بر پراکنش گونه بینی تأثیر. ماتریس همبستگی متغیرهاي محیطی مورد استفاده در پیش1جدول 

Echium amoenum  و  Echium italicum  :جهت شیب (در ایرانasp) دماي متوسط سردترین فصل ،(bio11 میانگین بارش سالیانه ،(

)bio12ترین فصل ()، بارش در خشکbio17) بارش در سردترین فصل ،(bio19) حداقل دماي سردترین ماه سال ،(bio6 ،( دامنه تغییرات

)، radiation solar)، میزان تابش نور خورشید در ماه (slope)، درصد شیب (bio8( ترین فصلمرطوبتوسط دماي م ، (bio7) سالیانه دما

  ).cly) و درصد ذرات رس خاك (sand)، میزان ذرات شن خاك (cecsظرفیت تبادل کاتیونی خاك (

asp bio11 bio12 bio17 bio19 bio6 bio7 bio8 cecs cly sand slope solar 

asp  1  

bio11 - 35/0  1  

bio12 372/0  - 31/0  1  

bio17 271/0  - 09/0  581/0  1  

bio19 222/0  - 03/0  822/0  17/0  1 

bio6 - 29/0  98/0  - 28/0  02/0  - 5/0  1 

bio7 - 16/0  - 35/0  - 17/0  - 53/0  - 5/0  - 5/0  1 

bio8 - 26/0  88/0  - 19/0  16/0  - 1/0  895/0  - 43/0  1 

cecs 316/0  - 4/0  511/0  13/0  42/0  - 39/0  07/0  - 33/0  1 

cly 332/0  - 48/0  656/0  23/0  58/0  - 5/0  03/0  - 45/0  61/0  1 

sand - 36/0  47/0  - 69/0  - 26/0  - 6/0  472/0  - 02/0  41/0  - 58/0  - 91/0  1 

slope 511/0  - 33/0  278/0  21/0  16/0  - 26/0  - 21/0  - 27/0  24/0  222/0  - 239/0  1 

solar - 31/0  67/0  - 52/0  - 26/0  - 2/0  729/0  - 31/0  553/0  - 47/0  - 47/0  536/0  - 211/0  1 

  

1313ppm وات بـر   5/8 یمحاسبه شده است که واداشت تابش ـ

ــال   ــع را در س ــر مرب ــ 2100مت ــت (  یدر پ ــد داش  ).40خواه

 CCSM4 )Community Climate جــو یعمــوم گــردشمــدل

System Modelــنار ــه  يوهای) و س ــوش بینان  و )RCP2.6( خ

 يهـا در دهـه  یم ـیاقل طیشـرا  یبررس ـ يراب )RCP8.5(بدبینانه 

-2080( يلادیم 2070) و  2041-2060 يهاسال انهی(م 2050

 ـ) استفاده گرد2061  نیتـر از جملـه مناسـب   CCSM4. مـدل  دی

 و دی ـآیم ـ شـمار بـه  انهیجو در خاورم یگردش عموم يهامدل

 مـدل  نی ـشـده اسـت. ا   نیتـدو  کـا یآمر یتوسط مرکز هواشناس

 ن،یطـور همزمـان جـو زم ـ   متشکل از پنج مدل مجزا است که به

و  کننـد، یم ـ يسـاز هیرا شـب  ای ـدر خی ـو  نیسطح زم ـ انوس،یاق

اسـت کـه بـه محققـان      يمرکز یبیجزء ترک کی يدارا نیهمچن

 یم ـیاقل تیدر مـورد وضـع   یاساس ـ قـات یتا تحق دهدیاجازه م

 ـ). ا28انجـام دهنـد (   نیزم ـ ندهیگذشته، حال و آ  يهـا مـدل  نی

 ـتغ یاطلاعـات  گـاه یدر پا یمیاقل  تی ـو امن يکشـاورز  م،یاقل ـ ریی

قـرار دارنـد و    http://www.ccafs-climate.org یبه نشان ییغذا

هستند که در گـزارش   GCMs یمیاقل يهاپروژه نیتراز متداول

از  نی). همچن45ه است (از آنها استفاده شد IPCCپنجم  یابیارز

 یط ـیمح يرهـا یمتغ يآمـاده سـاز   يبـرا  ArcGIS 9.3نرم افزار 

. دنـد یگرد رهی ـذخ ASCIIبـا فرمـت    رهایمتغ نیاستفاده شد و ا

مورداسـتفاده در   یط ـیمح يرهـا یمتغ يهاهیلا هیکل کسلیاندازه پ

 متر) است. 923(حدود  arc 30پژوهش  نیا
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  ياپراکنش گونه يسازمدل ندیفرآ انجام

 ینیبشیپ ي) براMaxEntپژوهش، از مدل آنتروپی بیشینه ( نیا در

). 60مورد مطالعـه اسـتفاده شـد (    يهاگونه ندهیو آ یپراکنش فعل

پـراکنش موردمطالعـه شـامل     يمربوط به مدلسـاز  یمکان يهاداده

 نیــدر ا ن،یفقــط حضــور اســت بنــابرا يهــااز داده يامجموعــه

 MaxEntمختلف، مدل  ياهگون پراکنش يهامدل انیپژوهش از م

 رای ـز شـود یداده م ـ حیموردمطالعه ترج يهاگونه يجهت مدلساز

تعـداد نقـاط    يبـرا  یحضور است و حت يهاآن فقط داده يورود

 ـا نی). همچن24است( قیو دق يآن قو ینیبشیپ زیحضور کم ن  نی

پـراکنش   يدر مطالعـات مدلسـاز   يامدل امروزه به طور گسـترده 

بـا   هـا پراکنش گونه يهانقشه ).27و  22( شودیاده ماستف ياگونه

 نـه یزمنقطه پـس  1024و  ver. 3.4.4 MaxEntاستفاده از نرم افزار

)Background 1000و  يمدلسـاز  يمرتبـه اجـرا   10) و براساس 

 ـارز ي. بـرا دندیتکرار رسم گرد  سـطح  از هـا عملکـرد مـدل   یابی

شـد. نمـودار    فادهاست Area under the curve (AUC) زیرمنحنی

ROC از رسم دو محـور   در واقعx  وy   کـه   دی ـآیبـه دسـت م ـ

) و Specificity-1شـده (  ینیبشی، صحت عدم حضور پxمحور 

) را نشـان  Sensitivityشـده (  ینیبشی، صحت حضور پyمحور 

  :دیآیم دستبه ریو از رابطه ز دهندیم

a
Sensitivity

a + b
  

  

d
Specificity

d + c
 

  

a ،b ،c  وd مثبـت   ،یق ـیمثبـت حق  ریمقاد دهندهنشان بیبه ترت

 AUC). مقـدار  71هسـتند (  یق ـیحق یکاذب و منف یکاذب، منف

بودن  یتصادف انگری/. ب5برابر با   AUCاست و مقدار  1و  0 نیب

 نی). همچن70آن هستند ( ينشان دهنده عملکرد بالا 1,0مدل و 

 آزمـون  توسـط  هاگونه کنشبر پرا رگذاریتأث يرهایمتغ نیترمهم

حاصـل از   جی) مشخص شـدند. نتـا  Jackknife test( فینا جک

سه بخـش عبارتنـد از:    نیاست که ا ن شامل سه بخشآزمو نیا

مـورد   ری ـفقـط متغ  رهـا، یآزمون با در نظر گرفتن تمام متغ جینتا

 .رینظر، و بدون آن متغ

 زانی ـم یابی ـمطلـوب و ارز  يهاستگاهیمساحت ز نییجهت تع

 Intersect ابـزار  از هـا کاهش سطح پـراکنش گونـه   ای شیافزا

tools افــزارنــرم طیدر محــ ArcGIS 9.3 در دیــاســتفاده گرد .

 طیمح ـ در هـا گونـه  يهـا شگاهیرو یستگیشا يهانقشه تینها

 اریبس لیپتاسبا  شگاهی، در پنج کلاس روArcGIS 9.3 افزارنرم

- 8/0)، بـالا ( 4/0- 6/0)، متوسط (2/0- 4/0)، کم (0- 2/0کم (

مراحـل   نیشدند. همچن يبند) گروه8/0- 1بالا ( اری) و بس6/0

  آمده است. 2به طور خلاصه در شکل  يمدلساز ندهیانجام فرآ

  

 جینتا

 ي) بـرا Training data( یآموزش ـ يهـا داده يبـرا  AUC مقـدار 

و  99/0برابر با  بیترتبه E. italicumو  E. amoenum يهاگونه

 89/0و  96/0) برابر با Test dataآزمون ( يهاادهد يو برا 97/0

مـورد مطالعـه    يهاگونه يمدل برا یعملکرد عال انگریاست که ب

 الف و ب).  3است (شکل 

کـه پـراکنش    دهـد ینشان م ـ يحاصل از مدلساز جینتا نیهمچن

کشـور   یدر حال حاضر در نوار شمال E. amoenum ۀبالقوه گون

 -4است (شـکل   رانیل غرب ااز شما يمحدود يهاو در بخش

در  یطـور کل ـ که بـه  دهدیم نشانمدل  یالف). به علاوه خروج

ــه تغ ــپاســخ ب ــ میاقلــ ریی ــعیک 44278از  شیب  معــادل( لومترمرب

گونـه در در   نیمطلوب ا يهاستگاهی) از کل مساحت ز%51/70

-4(شکل  رودیم نیاز ب RCP2.6 يویو تحت سنار 2050دهه 

گونـه بـه    نی ـهش دامنـه پـراکنش ا  کا نی). همچن2ب و جدول 

و  2070) در دهـه  16/68(معـادل %  لومترمربـع یک 42804 زانیم

 ـ RCP2.6 يویتحت سـنار   ـیبشیپ ج و -4(شـکل   شـود یم ـ ین

 ـ). اثر تغ2جدول   ـبـر کـاهش پـراکنش ا    میاقل ـ ریی گونـه در   نی

 ـ  ياسـت، بـه طـور    دتریشد RCP8.5 يویسنار  ـیب شیکـه پ  ین

 2070و  2050 يهـا هدر ده ـ ویسـنار  نی ـکـه تحـت ا   شـود یم

ــه ــترتب ــعیک 51152 بی ــادل % لومترمرب  56525) و 45/81(مع

 نی ـمطلـوب ا  يهـا ستگاهی) از کل ز01/90(معادل% لومترمربعیک

 ).2د و هـ) (جدول -4بروند (شکل  نیاز ب ونهگ
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. فرآیند مدلسازي 2شکل 

  ايپراکنش گونه

Echium amoenum    
  و

 Echium italicum   
 در ایران

  

  
  

 زیر سطح نمودار .3 کلش

 اعتبارسنجی براي ROC منحنی

  زیستگاه مطلوبیت مدل

  (الف)  E. amoenum گونه 

  (ب). E. italicumگونه و  
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 ینیبشیپ يها. نقشه4شکل 

  پراکنش بالقوه گونه

E. amoenum:  

  الف) در زمان حاضر

تحت  ندهیب) در زمان آ

در سال  RCP 2.6 ویسنار

2050  

 RCP 2.6 يویرج) تحت سنا

 در سال
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  .4شکل ادامه 

در  RCP 8.5 وید) تحت سنار

  2050سال 

 RCP 8.5 يویهـ) تحت سنار

 2070در سال 

  

  
  

  

 بینانهتحت سناریوي خوش E. italicumو  E. amoenumهاي پراکنش بالقوه گونهدر  رییو تغ کاهش، افزایش درصد .2جدول 

)RCP2.6بینانه() و بدRCP8.52070و  2050هاي ) در سال 

  زمان –سناریوها 

بینانه سال سناریوي خوش  نام گونه

2050  

بینانه سال سناریوي خوش

2070  

  بینانه سال سناریوي بد

2050  

  بینانه سالسناریوي بد

 2070  

  تغییر  کاهش  افزایش  تغییر  کاهش  افزایش  تغییر  کاهش  افزایش  تغییر  کاهش  افزایش

44/4 95/74 51/70- 09/5 25/73 16/68- 43/1 88/82 45/81- 29/0 3/90 01/90 - E. amoenum  

15/12 92/15 77/3 - 4/14 15/16 76/1 - 73/7 05/29 32/21- 04/7 67/58 63/51- E. italicum  
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که از  یبا پراکنش فعل E. italicum ۀپراکنش بالقوه گون نیهمچن

گونـه غالبـا    نیا گزارش شده، کاملاً مطابقت دارد و رانیآن در ا

از شـمال   يمحـدود  يهـا در شمال غرب، غرب، شمال و بخش

پراکنش  ینیب شیپ علاوهالف). به -5(شکل  شودیم افتیشرق 

 يریرپـذ یگونه تأث نیکه ا دهدینشان م E. italicum ۀبالقوه گون

در  میاقل ـ رییتغ در پاسخ به E. amoenum ۀنسبت به گون يکمتر

در  E. italicum ۀدارد. گون یزمان يهااسیو مق وهایسنار یتمام

) از کـــل 77/3(معـــادل % لومترمربـــعیک 9140مجمـــوع تنهـــا 

در دهـه   میاقل ـ ریی ـمطلوب خود را در پاسخ بـه تغ  يهاستگاهیز

 2از دست خواهد داد (جـدول   RCP2.6 ویرو تحت سنا 2050

و  2070گونه در دهه  نیدر مجموع ا نیب ). همچن -5و شکل 

ــنار ــعیک RCP2.6 ،4251 ویتحــت س ــادل % لومترمرب ) 76/1(مع

ج). اثـر   -5و شـکل   2کاهش پراکنش خواهد داشـت (جـدول   

 ـا يبـررو  میاقل رییتغ  دتریشـد  RCP8.5 يویگونـه در سـنار   نی

) 32/21(معـادل %  لومترمربـع یک 51629 کهي ورطخواهد بود، به

(معادل  لومترمربعیک 125010و  2050در دهه  هاستگاهیاز کل ز

 ـ 2070از کل مسـاحت آنهـا در دهـه     )%63/51 خواهنـد   نیاز ب

 د و هـ).   -5و شکل  2رفت (جدول 

 E. amoenum ۀبر پراکنش گون رگذاریتأث يرهایمتغ نیترمهم

 زانیــ) و مBIO7دمــا ( انهیسـال  راتییــ)، دامنــه تغSlope( بیش ـ

 ). 3) هستند (جدول BIO17فصل ( نیتربارش در خشک

 بی)، ش ـSolar radiation( دیتابش نورخورش زانیم نیهمچن

)Slopeفصـل (  نیمتوسـط سـردتر   ي) و دماBIO11  از جملـه (

 E. italicumموثر بر پراکنش گونـه   یطیمح يفاکتورها نیمهمتر

 ).4(جدول  ندیآیبه شمار م

ــر ــا  ب ــاس نت  ــ جیاس ــور گون ــال حض در  E. amoenum ۀاحتم

اسـت   شـتر یدرصـد) ب  10کنـد (کمتـر از    بیبا ش ـ يهاستگاهیز

 نیفصلا نیتربارش خشک کیالف). محدوده اکولوژ -8(شکل 

 نیب). همچن ـ -8اسـت (شـکل    متـر یلیم 10-60گونه  برابر با 

 35تـا   20 نیب یمورد بررس ۀگون يدما برا انهیسال راتییدامنه تغ

 ـ جینتا نیج). همچن -8است (شکل  گرادیدرجۀ سانت  ـیبشیپ  ین

 در E. italicum ۀاحتمــال حضــور گونــ نیشــتریکــه ب کنــدیمــ

وات بر مترمربع است  7000-8000تابش  زانیبا م ییهاستگاهیز

گونـــه در  نیـــاحتمـــال حضـــور ا نید). همچنـــ -8(شـــکل 

(شـکل   ابدییم شیافزا 0-20 نیب بیبا درصد ش ییهاشگاهیرو

  يفصـل سـال بـرا    نیمتوسـط سـردتر   يدمـا  ةهـ). محـدود  -8

E. italicumشـود یم ینیبشیپ گرادیدرجۀ سانت 5تا  -10 نی، ب 

  و). -8(شکل 

 

 يریگجهیو نت بحث

ــا در  ــ  نی ــالقوه دو گون ــراکنش ب ــه پ   و E. amoenum ۀمطالع

E. italicum قرار  یابیمورد ارز نهیشیب یبا استفاده از مدل آنتروپ

گزارش  یمکان يهابدست آمده با داده يهانقشه سهیگرفت. مقا

در  MaxEntکه مـدل   دهدیدو گونه نشان م نیا يبرا یشده قبل

 عمـل کـرده   یعـال  یسـطح  در هاپراکنش بالقوه گونه ینیب شیپ

است که با دقـت   ییهامدل نیاز بهتر یکی MaxEntاست. امروزه 

و نسبت بـه   پردازدیمختلف م يهاپراکنش گونه ینیب شیبالا به پ

نسبت به اندازه  يکمتر تیشناخته شده حساس يهاتمیالگور ریسا

بـا پـراکنش    يهـا گونه یبررس يبرا MaxEnt نینمونه دارد. بنابرا

). 52 و 47( کنـد  عمل هامدل ریسا از ترموفق تواندیم زین دمحدو

کـه منـاطق    دهـد یپژوهش نشـان م ـ  نیحاصل از ا جینتا نیهمچن

 رانیا شرق شمال و غرباز شمال یغرب و بخش کوچک ،یشمال

و  نـد یآیموردمطالعه بـه شـمار م ـ   يهامطلوب گونه يهاستگاهیز

و  يمرکـز  ،یشرق يهاستگاهیز ریسا در هاگونه نیان حضور اامک

ــا یجنــوب )، از Slope( بی. درصــد شــســتین ریامکــان پــذ رانی

 .Eو  E. amoenumموثر بر پـراکنش   یطیمح يرهایمتغ نیترمهم

italicum تنوع  ،یفراوان یاتیعامل ح یعنوان شده است. توپوگراف

 ي). فاکتورهـا 18( دی ـآیبـه شـمار م ـ   یاهیگ يهاو پراکنش گونه

 ـتوز ب،یو جهـت و درصـد ش ـ   فاعمانند ارت یتوپوگراف مجـدد   عی

خـاك را در   ییگرمـا، آب و عناصـر غـذا    د،ینـور خورش ـ  ییفضا

  خـرد   یمیاقل طیو منجر به توسعه شرا کنندیکنترل م هاستمیاکوس

)micro-climaticconditions  ــوع و ــت خــاك متن ــه همــراه باف ) ب

 ـ) کـه ا 36( شـوند یمختلف م يمواد مغذ عیتوز مسـأله سـبب    نی

 ـمتنوع و به دنبال آن تنـوع در پوشـش گ   يهاستگاهیز جادیا   یاهی
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 ـ يهـا نقشه .5شکل   ـیبشیپ   پـراکنش بـالقوه گونـه    ین

 E. italicum:  

  الف) در زمان حاضر

در سـال   RCP 2.6 ویتحـت سـنار   ندهیب) در زمان آ

2050   

   2070در سال  RCP 2.6 يویج) تحت سنار
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  .5شکل ادامه 

   2050در سال  RCP 8.5د) تحت سناریو 

 2070در سال  RCP 8.5هـ) تحت سناریوي 

  

  
  

 در منطقه مورد مطالعه E. amoenum اهمیت متغیرهاي ورودي براساس آنالیز مشارکت متغیرها در مدلسازي گونه. 3جدول 

 اهمیت جایگشتی درصد سهم هر متغیر متغیرها

 5/3 8/38 درصد شیب

 8/0 9/31 ترین فصلبارش در خشک

 8/72 5/11 دامنه تغییرات سالیانه دما

 9/6 4/7 میزان تابش نور خورشید در ماه

 5/5 2/4 دماي متوسط سردترین فصل

 3/7 3 ظرفیت تبادل کاتیونی

 3/0 1/2 جهت شیب

 8/0 7/0 میانگین بارش سالیانه

 9/1 4/0 میزان ذرات شن خاك

 2/0 2/0 رس خاك درصد ذرات



  1400 تانزمس/  مچهارم / شماره دهشناسی کاربردي/ سال بوم

14 

  در منطقه مورد مطالعه E. italicumۀ اهمیت متغیرهاي ورودي براساس آنالیز مشارکت متغیرها در مدلسازي گون. 4جدول 

 اهمیت جایگشتی درصد سهم هر متغیر متغیرها

 4/7 4/36 درصد شیب

 2/0 6/0 ترین فصلبارش در خشک

 5/1 7/1 دامنه تغییرات سالیانه دما

 2/22 6/37 ابش نور خورشید در ماهمیزان ت

 7/56 5/11 دماي متوسط سردترین فصل

 6/0 2/1 ظرفیت تبادل کاتیونی

 6/2 8/6 جهت شیب

 2 7/2 میانگین بارش سالیانه 

 3/4 4/1 میزان ذرات شن خاك

 5/2 1/0 درصد ذرات رس خاك
  

  
  بر اساس آزمون جک نایف E. italicum. متغیرهاي محیطی تأثیرگذار بر پراکنش بالقوه گونۀ 6 شکل

  

  
  بر اساس آزمون جک نایف E. italicum. متغیرهاي محیطی تأثیرگذار بر پراکنش بالقوه گونۀ 7شکل 
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   (د، هـ و و). E. italicum الف، ب و ج) و( E. amoenum هايترین متغیرها براي گونهپاسخ مهمهاي منحنی .8شکل 

  

درصـد و جهـت    ياریبس ـ يدلساز). مطالعات م17و 16شود (یم

مختلـف   يهـا در پراکنش گونه يدیعامل کل کیعنوان را به بیش

 يرهــایمتغ نیهمچنــ). 44و 42 ،41( انــدکــرده ییشناســا یاهیــگ

 نیسـردتر  توسـط م ي)، دمـا BIO7دما ( انهیمانند دامنه سال یمیاقل

) BIO17فصـل (  نیتـر بارش در خشـک  زانی) و مBIO11فصل (

 يهابر پراکنش گونه رگذاریتأث یشناختبوم يورهااز جمله فاکت زین

بشـدت وابسـته بـه     اهانیپراکنش گ يمورد مطالعه هستند. الگوها

در  یاســت و بــارش و دمــا نقــش اساســ طیمحــ یمــیاقل طیشـرا 

 ).48و 15( کنندیم فایمختلف ا يها¬پراکنش و استقرار  گونه

رش با فصل و با نیمتوسط سردتر يمانند دما یمیاقل يفاکتورها

و شکسـتن خـواب    یزن ـجوانـه  يلازم برا يبر حداقل دما ریتأث

موردمطالعه موثر شناخته شـده   يهابذرها بر پراکنش بالقوه گونه

اثـر   يبـررو  یپژوهش ـ راًی) اخ20است. دسکامپس و همکاران (

 ـتغ  ـ  میاقل ـ ریی  Echiumو  Echium plantagineum ۀبـر دو گون

vulgare  یم ـیاقل راتیی ـکـه تغ  دندیرس جهینت نیو به اانجام دادند 

کاهش اندازه گل و کـاهش شـهد شـده و در     ،یگلده عیسبب تسر

 نی ـموفـق ا  دمثلی ـو عدم تول یمنجر به اختلال در گرده افشان جهینت

 ـ   یمیاقل راتییتغ گرید ي. از سوشودیم هاگونه و  یسـبب تـنش آب
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 یکیو صـفات مورفولـوژ   يولـوژ یزیدما خواهند شد که بر ف شیافزا

 ـن اهی ـمسـاله سـبب اخـتلال در رشـد گ     نیکه ا گذاردیاثر م اهیگ  زی

 ـبر گ میاقل رییاثرات تغ ینیبشیپ ی). مطالعات20( شودیم  یـی دارو اهی

Anchusa italica Retzius  ــان رضــو ــتان خراس ــان  يدر اس نش

درصـد از   40تا  میاقل رییدر پاسخ به تغ زیگونه ن نیکه ا دهدیم

مطالعه  نی). همچن26ست داد (مطلوب خود را از د يهاستگاهیز

 راتیی ـکـه تغ  کندیم ینیبشی) پ30( يدریو ح یاردستان یشیقر

 ـ  ریباعـث کـاهش چشـمگ    ندهیآ یمیاقل   یـی دارو ۀپـراکنش گون

DC. Ex Benth Salvia hydrangea يزاگـرس مرکـز   هیدر ناح 

 ـ شودیم ینیبشیپ کهاست  یدر حال نیشود. ا  یـی دارو ۀکه گون

Thymus kotschyanus    غالبا با مهاجرت به ارتفاعـات بـالاتر از

و پـراکنش   بـرد یسـود م ـ  2070و  2050 يهاسال میاقل راتییتغ

 اهـان یکه گ رسدیم نظربه نی). بنابرا59( کندیم ترخود را گسترده

  داد. خواهند یمتفاوت يهاپاسخ ندهیآ یمیاقل راتییبه تغ ییدارو

محدودکننده  یکیاکولوژ يبارش و دما از فاکتورها نیهمچن

حاصـل از   جیهستند. به عنوان مثال نتا زین یاهیگ يهاگروه ریسا

در  یاساس یطیعامل مح کیکه بارش  دهدینشان م یبررس کی

 & Astragalus caragana Fischer ۀپراکنش بالقوه گون يهامدل

C. A. Meyer  ) ـن ی). مطالعـات مختلف ـ 7اسـت  بـارش را بـه    زی

 یاهی ـگ يهال مؤثر بر پراکنش گونهعوام نیاز مهمتر یکیعنوان 

 )57 و 2( اندذکر نموده

بــر  رگـذار یتأث يعـلاوه بـارش و دمـا از جملـه فاکتورهـا      بـه 

ــه   ــالقوه گون ــراکنش ب ــاپ و  .Ferula xylorhachis Rech.f يه

Juniperus spp. ــده ــر ش ــدذک ــ). 61 و 50( ان ــا  نیهمچن از دم

 کیانـدم  يهـا بر پراکنش گونه رگذاریتأث یطیعنوان فاکتور محبه

شـده   ادی ـ نو همکـارا  یتوسط اردستان .Astragalus sppجنس 

از عوامـل مهـم    گـر ید یکی دیتابش نور خورش زانی). م7است (

 ـ ییایپراکنش جغراف يمؤثر در الگوها اسـت.   E. italicum ۀگون

رطوبـت و   زانیم نیهوا و همچن يبر دما ریبا تأث دیتابش خورش

 يهـا و رشد گونـه  يفنولوژ در پراکنش، یخاك نقش مهم يدما

تـابش   ینقـش اساس ـ  نی). همچن ـ18و  12( کنـد یم فایا یاهیگ

ماننـد    یاهی ـگ يهااز گونه یپراکنش برخ يدر مدلساز دیخورش

Asparagus acutifolius L.  وRubus fruticosus L.   گـزارش

 ـ  کنندیم ینیبشیپ هامدل نی). همچن65شده است ( از  شیکـه ب

 ـ يهاستگاهیدرصد از ز 90  ـ E. amoenum ۀمطلوب گون  شیو ب

تا دهـه   E. italicum ۀمطلوب گون يهاستگاهیدرصد از ز 50از 

 ـ میاقل رییدر پاسخ به تغ 2070  عـلاوه خواهنـد رفـت. بـه    نیاز ب

 )،Amygdalus scoparia Spach. )34 يهـا گونـه  پراکنش کاهش

Kelussia odoratissima Mozaff. )2 ،(Phlomoides 

binaludensis Salmaki & Joharchi  )25 ،(Artemisia aucheri 

Boiss. )6و (Pistacia atlantica Desf. )56(   ریی ـدر پاسـخ بـه تغ 

 نی ـحاصل از ا جینتا نیگزارش شده است. همچن رانیدر ا میاقل

 ـ دهدیمطالعه نشان م  راتیی ـدر برابـر تغ  E. amoenum ۀکه گون

 ـ   يشـتر یب تیحساس یمیاقل نشـان   E. italicum ۀنسـبت بـه گون

  نسـبت بـه   يمحـدودتر  پـراکنش گونه  نیا یکل طور. بهدهدیم

E. italicum   ـاز شــمال ا یکیدارد و نـوار بـار  را بـه خــود   رانی

 ـا يهـا سـتگاه یاختصاص داده اسـت. بـه عـلاوه ز    گونـه در   نی

امکـان مهـاجرت    نیواقع شده اند، بنابرا رانینقاط ا نیتریشمال

وجـود نـدارد و بـه نظـر     آن  يبـالاتر بـرا   یشمال يهابه عرض

 ـنزد نـده یآ رکه د رسدیم یمنطق  يهـا سـتگاه یاز ز ياریبس ـ کی

مطالعـه مشـابه در شـمال     کی ـمطلوب خود را از دست بدهـد.  

 ـ نشـان داد کـه   ای ـمالیغـرب ه  -.Myrica esculenta Buchۀگون

Ham. ex D.Don  يهااست و در عرض یمهم ییداروکه گونه 

 ریپـذ بیآس ـ یمیاقل راتییبر تغدر برا زیپراکنش دارد ن تریشمال

از دسـت خواهـد داد    نـده یمطلوبش را در آ يهاستگاهیو ز هبود

بـر   رینـه تنهـا بـا تـأث     یم ـیاقل راتییامروزه تغ نکهیا تاًی). نها13(

باعث در معـرض خطـر انقـراض قـرار      ییدارو اهانیپراکنش گ

 ـتول ،يبر فنولـوژ  ریبلکه با تأث شوندیم هاگونه نیگرفتن ا  دمثلی

 جـاد یسـبب ا  هیثانو يهاتیبولبر متا ریتأث نیو همچن يو زادآور

را بـه خطـر    اتشـان یح و شـده  هـا آن یدر همه ابعاد زندگ رییتغ

 ـتغ ه،ی ـرویب يهابرداشت گرید ياندازند. از سویم  يکـاربر  ریی

سبب در معـرض خطـر انقـراض     ریاخ يهایو خشکسال یاراض

 جینتـا  نیت. بنـابرا با ارزش شـده اس ـ  يهاگونه نیقرار گرفتن ا

ــدل  ــل از م ــحاص ــه  ياه ــراکنش گون ــ ياپ ــدیم ــط  توانن توس
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 ـمقابلـه بـا تغ   يبرا یحفاظت شناسانستیز بـالقوه   یم ـیاقل راتیی

 استفاده شوند. 

 يهـا سـتگاه یاز ز ياریکـه بس ـ  دهدیحاضر نشان م پژوهش

در پاسـخ   E. italicumو  E. amoenum یاهیمطلوب دو گونه گ

کـه تـنش    شـود یم ینیبشیخواهند رفت. پ نیاز ب میاقل رییبه تغ

بـر   يریاثرات مخرب جبران ناپـذ  جادیدما سبب ا شیو افزا یآب

 يبـرا  یحفاظت تاقداما نیبنابرا شد خواهد هاگونه نیپراکنش ا

. در رسـد یبـه نظـر م ـ   يضرور ياز انقراض آنها امر يریجلوگ

) و In-situماننـد حفاظـت در محـل (    ياسـتراتژ  نیچند تینها

ــل ( حفا ــارج از مح ــت خ ــذر   Ex-situظ ــک ب ــکل بان ــه ش   ) ب

)Seed bankingيهـا  تی ـژرم پلاسم جمع ي)، حفاظت انجماد 

 ـ يهـا بانـک  جـاد ی) و اCryopreservation( هاگونه نیا در  یژن

از انقـراض   يریجلوگ ي) براField gene bankingباز ( يفضاها

 نی ـکـه توسـط ا   یمنـاطق  نی. همچنشودیم شنهادیپ هاگونه نیا

 ـیبـا تـراکم جمع   يهـا مکـان  عنوان به هامدل  ییبـالا شناسـا   یت

 يجالـب بـرا   یک ـیژنت يهـا خزانه يممکن است حاو شوند،یم

 با هاگونه نیا يسازی. اهلاشندب ندهیدر آ اهانیگ نیشدن ا یاهل

 ـآنهـا ن  یوحش ـ شاوندانیخو نیکترینزد از استفاده  توانـد یم ـ زی

 ـ يهاکاهش برداشت يبرا یراهکار مناسب آنهـا باشـد.    هی ـرو یب

 ـاکولوژ يمدل سـاز  ياست داده ها یهیبد  ـبـه عنـوان    کی  کی

 ياز راهکارهـا  یکیو به عنوان  گرددیمحسوب م یهشدار علم

 يهـا گونه یحفاظت تیریراهکارها در مد ریسا ردر کنا یتیریمد

 کشور موثر خواهد بود.   تیبا الو

  

 يسپاسگزار

خـانم   مانهیصـم  يهمکارکه از  دانندیبر خود لازم م نگارندگان
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Abstract 

Predicting the effect of climate change on the distribution of valuable and endangered plant species is essential for their 
conservation and management. In this study, the MaxEnt model and 10 environmental variables were used to predict the 
current and future distribution of E. amoenum and E. italicum in response to climate change. Also, to predict the effect 
of climate change in the future (the 2050s and 2070s), two climate scenarios of RCP 2.6 and RCP8.5 were used under 
the CCSM4 general circulation model. Evaluating the accuracy of the models based on the AUC index indicates their 
excellent performance (<0.9). Resutls  of this study reveal that the most important variables affecting the distribution of 
E. amoenum species are slope (38.8%), annual temperature range (11.5%), and precipitation in the driest season 
(31.9%) are. Also, the solar radiation (37.6%), slope (36.4%), and the average temperature of the coldest season 
(11.5%) are the most important environmental factors affecting the distribution of E. italicum. In addition, the results 
show that the distribution of the studied species will decrease in response to climate change and under RCP2.6 and 
RCP8.5 in the 2050s and 2070s. Therefore, the results of this study emphasize the need to develop  conservation 
strategies to prevent the extinction of these species. 
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