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Extended Abstract 

Introduction: Climate change is one of the most important issues in the world, which has great effects 

on ecosystems and their diversity. One of the most important factors of climate change is the increase 

in temperature and change in the precipitation pattern, which affects the distribution of plant species. 

The use of species distribution models is one of the most reliable techniques for investigating the impact 

of climate change on the distribution of plant species. One of the methods of plant distribution modeling 

is using the maximum entropy model. This model uses environmental conditions such as temperature, 

precipitation, and geographic altitude as inputs, and based on that, plant distribution is predicted. This 

model predicts the probability of species distribution in the new environment based on the theory of 

maximum entropy and based on the available data. In this model, based on the information we have 

about species distribution in different environments, a probability distribution is obtained for species 

distribution, which has the highest entropy. However, for the best prediction of the distribution of the 

species, we need to have detailed information about the biophysical, ecological and environmental 

characteristics of the species in question. In this method, instead of trying to model all aspects of the 

species and the environment, only the available information about the distribution of the species is used. 

In this study, the effect of climate change on the distribution of valerian (Valeriana sisymbriifolia) 

species is predicted using the maximum entropy model in Isfahan province. 

Materials and methods: In this study, the effect of climate change on the prediction of the distribution 

of Valeriana sisymbriifolia species in Isfahan province was investigated using MaxEnt model. For this 

purpose, 50 points of presence of example in May 2022 in different regions were first registered by GPS 

device by random sample method and after collecting environmental data including 10 climate changes 

and 3 physiographic changes, the effect of climate change on the distribution of the plant species 

Valeriana sisymbriifolia in Isfahan province was investigated using the entropy machine model and in 

the time periods of 2020, 2050 and 2100, under two scenarios: SSP2 and RCP4.5. To study the effect of 

climate change on the distribution of Valeriana sisymbriifolia plant species in Isfahan province, new 

climate scenarios including SSP (Shared Socioeconomic Pathways) and RCP (Representative 

Concentration Pathways) scenarios were used. The SSP scenarios in the GFDL-ESM4 general 

circulation model correspond to a combination of paths in which the economy, population, and politics 

will change in the future. The RCP scenarios in HadGEM2-CC general circulation models also 

correspond to different levels of future greenhouse emissions. 

Results and Discussion: The results showed that the distribution of Valeriana sisymbriifolia species in 

Isfahan province will decrease from 3.07% to 0.047% under RCP4.5 scenario in 2020 to 2100. Also, the 

distribution of this species under the SSP2 scenario showed that from 2020 to 2100, the distribution of 

the species and its favorable habitat will decrease from 3.74% to 1.554%. In fact, under both studied 

climate scenarios, the ideal habitat of valerian has decreased and will be completely lost in some areas. 

The entropy machine model showed that there are several factors affecting the distribution of valerian 
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including slope, rainfall in the coldest season of the year, annual rainfall and altitude. Also, this model 

obtained Auc=0.95 in the evaluation, which shows the excellent prediction of the entropy model in 

predicting species distribution. 

Conclusion: According to the output maps from the MaxEnt model and also according to the influence 

of important variables in this process, it can be concluded that the distribution of the species in question 

is decreasing under the influence of climate change in successive years. In addition, according to the 

response curves of the species in terms of physiography, as the slope and height increase in the area in 

question, the amount of distribution of the Hyacinth species also increases. Also, according to the field 

observations, it can be said that the species in question is observed in the slope and at very high altitudes, 

such that during sample collection the species in question was present at an altitude of 3000 meters, and 

the reason for this can be attributed to the strong roots of the plant, which creates the ability to reproduce 

in rocky conditions. On the other hand, because other species do not tolerate the same conditions, their 

presence decreases and the competition it decreases for the Hyacinth species. The response curves of 

the species to changes in rainfall also show that the more the annual rainfall and the rainfall in the cold 

months, the more likely the presence of the species will be, such that the more the annual rainfall exceeds 

250 mm, the more likely it will occur. 
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 Valeriana) بیالطسنبلبر پراکنش گونه  میاقل رییاثر تغ ینیبشیپ(. 1402. )آ ،یحسن و؛ م ،خوشبخت .،ن ،یشعبان استناد:

sisymbriifolia80-98، 3(2) آبخیز یهاحوزهمدیریت جامع در استان اصفهان.  ی( با استفاده از مدل حداکثر آنتروپ. 

 حق چاپ:

 بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی آزاد،حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

ه برای عموم بدون پرداخت نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این 

 .استدسترس هزینه قابل

 

 

 

 

 

( با Valeriana sisymbriifolia) بیالطبر پراکنش گونه سنبل میاقل رییاثر تغ ینیبشیپ

 در استان اصفهان یاستفاده از مدل حداکثر آنتروپ
 

 نسیم شعبانی* 1، مهدی خوشبخت1، آزاده حسنی2
 

 رانیاصفهان، اصفهان، ا ی، دانشگاه صنعتیعیدانشکده منابع طب ،یدارمرتعگروه  -1

 رانیاصفهان، اصفهان، ا ی، دانشگاه صنعتیعیدانشکده منابع طب ،زدایییابانبگروه  -2
 shabani.nassim@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 
 (18/05/1402 :رشیپذ خیتار                        11/05/1402تاریخ بازنگری:                 25/04/1402تاریخ دریافت: )

 
 چکیده

عدم  ایباعث سرعت رشد و  یفیو ک یاز نظر کم کهیطورمنطقه است. به ییآب و هوا یعیطب تیمتأثر از وضع ران،یا یاهیپوشش گ تیوضع

 Valeriana) بیالطبر پراکنش گونه سنبل میاقل رییاثر تغ یمطالعه بررس نی. هدف از اشودیم اهانیگ طیرشد و مساعد شدن و نشدن مح

sisymbriifolia )یمیاقل یرهاینقطه از حضور گونه و متغ 50در استان اصفهان است. لذا با استفاده از  یاستفاده از مدل حداکثر آنتروپ اب 

 2100و  2050، 2020 یهاسال یبرا بیالطپراکنش سنبل ،یوگرافیزیف ریمتغ 3 نیو همچن SSP2 و RCP4.5 یمیاقل یوهایاز سنار یناش

از  RCP4.5 یویدر استان اصفهان تحت سنار بیالطمطلوب گونه سنبل شگاهیرو ایداد که پراکنش  نشانمطالعه  جی. نتادیگرد ینیبشیپ

خواهد کرد. درواقع  دایدرصد کاهش پ 554/1درصد به  74/3از  SSP2 یویدرصد و تحت سنار 047/0درصد به  07/3از  2100تا  2020سال 

خواهد  نیطور کامل از باز مناطق به یکاهش داشته و در برخ بیالطگونه سنبل وبمطل شگاهیموردمطالعه، رو یمیاقل یویتحت هر دو سنار

مقدار  ابد،ی شیو ارتفاع در منطقه موردنظر افزا بیهرچه ش یوگرافیزیالعمل گونه از نظر فعکس یهایعلاوه با توجه به منحنرفت. به

بالا  اریو ارتفاعات بس بیگفت که گونه موردنظر در ش توانیم یدانیم اتو با توجه به مشاهد ابدییم شیافزا زین بیالطپراکنش گونه سنبل

 یهاشهیداشتن ر لیامر به دل نیحضور داشت که ا یمتر 3000در هنگام برداشت نمونه گونه موردنظر تا ارتفاع  کهیطوربه شودیمشاهده م

مشابه را  طیتحمل شرا گرید یهاگونه نکهیا لیبه دل گریطرف د زو ا کندیم جادیرا ا یسنگلاخ طیدر شرا یاست که توان زادآور اهیگ یقو

 زین یبارندگ راتییالعمل گونه نسبت به تغعکس یهای. منحنابدییکاهش م بیالطگونه سنبل یو رقابت برا شودیها کم مندارند حضور آن

اعم  یمیاقل راتییتغ ری. لذا تحت تأثابدییم شیافزا گونه گردد احتمال حضور شتریب متریلیم 250از  انهیکه هرچه بارش سال دهدینشان م

 .مطلوب گونه موردمطالعه کاسته خواهد شد شگاهیدما از رو شیاز کاهش بارش و افزا

 

 اهگونه عیمدل توز ،یمدل حداکثر آنتروپ ب،یالطگونه سنبل م،یاقل ریی: تغیدیکل یهاواژه
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 مقدمه
در  زیبرانگاز موضوعات بحث یکیبه  یمیاقل ییراتتغ

شامل  ییراتتغ یناست. ا شده لیامروز تبد یایدن

و شدت  یفراوان یشدما، کاهش بارش، افزا یشافزا

 یسالو خشک یلمانند س یعیطب هاییدهپد یبرخ

 یماقل ییرتغگفت که  توانیم(. Liu et al., 2021)است 

بارش و دما،  یبر الگوها یرو نقش متناظر آن در تأث

و جانوران  یاهانگ ییفضا یعدر کنترل توز یینقش بسزا

 واقع در (.Mirhashem et al., 2023مختلف دارد )

ی گیاهی هاگونهبررسی اثرات تغییر اقلیم بر پراکنش 

روری برای مدیریت و حفاظت پایدار مراتع امری ض

 ییراتتغ ینهمچن (.Fakhimi et al., 2022) است

و رو به رشد در  یاز مسائل اساس یکیعنوان به یمیاقل

بوم ی روی زیستاگسترده یراتسطح جهان، باعث تأث

شود بینی میبه همین دلیل پیش .شودیها مو تنوع آن

 ییردما و تغ یشافزاوقوع تغییرات اقلیمی از قبیل با  که

 یزن یاهیگ یهاو پراکنش گونه یعبارش، توز یالگو

ی پراکندگی نیبشیپ بنابراین،؛ گیردقرار  یرتحت تأث

نوعی راهبرد برای پایدار ماندن در  هاگونهجغرافیایی 

 ,.Babaei Dehkordi et al) استبرابر تغییرات اقلیمی 

2022). 

 نهیزم دری، سناریوهای اقلیمی مختلفی طورکلبه

های گیاهی عوامل اقلیمی بر پراکنش گونه ریتأثبررسی 

 حاضر با هدف بررسی مطالعه مختلف وجود دارد که در

 بیالطسنبل یاهیبر پراکنش گونه گ میاقل راتییاثر تغ

(Valeriana sisymbriifolia ) در استان اصفهان، از

 و 1SSPیوهایشامل سنار دیجد یمیاقل یوهایسنار

 2RCP یویاستفاده شد. سنار SSP  در مدل گردش

 ییرهایاز مس یبیبه ترک وطمرب GFDL-ESM4 یعموم

 ندهیدر آ استیو س تیهستند که در آن اقتصاد، جمع

در مدل گردش  RCP یوهایخواهند کرد. سنار رییتغ

از  یبیمربوط به ترک زین HadGEM2-CC یعموم

                                                                                                                                   
1. Shared Socioeconomic Pathways 

 ندهیدر آ یاگلخانه یسطوح مختلف انتشار گازها

 (.NaghipourBorj et al., 2019هستند )

 یبرا RCP4.5 مانند یمیاقل یوهایاز سناراستفاده 

 یبر مبنا ندهیدر آ یاهیگ یهاپراکنش گونه ینیبشیپ

و  عیتوز یبر رو یمیاقل راتییفرض است که تغ نیا

. دارد یریچشمگ ریتأث یاهیگ یهاگونه یفراوان

 ستیزطیمح یبر رو تواندیدما و بارش، م راتییتغ

در  رییباشد و منجر به تغ رگذاریتأث یاهیگ یهاگونه

شود. با استفاده از  یاهیگ یهاپراکنش گونه یالگوها

 ییهاینیبشیپ توانندیمحققان م ،یمیاقل یوهایسنار

در  یاهیگ یهاپراکنش گونه رییتغ یدر مورد چگونگ

 یفعل یطیمح طیشرا نکهیبا فرض ا ،ارائه دهند ندهیآ

 ,IPCC) کند دایادامه پ ندهیها به همان نحو در آگونه

2013.) 
در مطالعات مرتبط با  RCP4.5 یویاستفاده از سنار

 نیب یریگنیانگیم لیبه دل یاهیگ یهاپراکنش گونه

 کی RCP4.5 .است یمیاقل راتییمختلف تغ یهاحالت

و  افتهیبهبود اریاست که نه انتظار بس انهیم یویسنار

را در  (RCP2.6) یاگلخانه یانتشار گازها دیکاهش شد

 حالت ممکن نیو بدتر بدو نه حالت کاملاً  ردیگینظر م

(RCP8.5ر )استفاده از  ن،یهمچن .کندیم ینیبشیا پ

RCP4.5 ممکن است به  انهیم یویسنار کیعنوان به

 یکاهش انتشارات گازها یبرا یجار یهاتلاش لیدل

مانند توافقنامه  یمیاقل یهایگذارو هدف یاگلخانه

در دسترس بودن  بر توافقنامه نیباشد. ا سیپار

 ماتیکاهش انتشار و تصم یهایتکنولوژ

 دیتأک یاگلخانه یهاکاهش گاز یبرا یگذاراستیس

در نظر  RCP4.5 یویکه در سنار یدارد، هر دو عامل

 که SSP یوهایسنار (.IPCC, 2014) اندشده گرفته

SSP2  یهستند که برا ییوهایهاست، سناراز آن یکی 

 راتییبر تغ یاقتصاد-یاجتماع راتییتغ ریتأث لیتحل

کمک  توانندیم وهایسنار نی. اشوندیاستفاده م یمیاقل

بر  راتییتغ نیا ریتأث یاز چگونگ یکنند تا فهم بهتر

2. Representative Concentration Pathways 
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 یهااز جنبه یاریو بس یعموم هداشتب ست،یزطیمح

 (.O’Neill BC et al., 2017) میجامعه داشته باش گرید

SSP2 یویاز پنج سنار یکی SSP  ریمس"است و به آن 

 نی. در اندیگویم زین "جهان قدرتمند" ای "انهیم

سرعت  کیبه  یاقتصاد-یاجتماع راتییتغ و،یسنار

بدتر  اریبهتر و نه بس اریو نه بس روندیم شیمتوسط پ

 کندیمثال، فرض م یجهان است. برا یفعل تیاز وضع

 کند،یم دایها ادامه پو فرصت ییدارا نابرابر میکه تقس

 تیو جمع کندیم شرفتیپ یسرعت معقولبه یتکنولوژ

 نیاستفاده از ا با .کندیطور مداوم رشد مبه یجهان

در مورد  ییهاینیبشیپ توانندیمحققان م و،یسنار

ها بر جوامع مختلف آن ریو تأث یمیاقل راتییتغ یچگونگ

ممکن است  راتیتأث نیاز ا یارائه دهند. برخ ندهیدر آ

بر  راتیتأث ،یاهیگ یهادر پراکنش گونه راتییشامل تغ

 شدبا یعیدر منابع طب راتییو تغ یبهداشت عموم

(Riahi et al., 2017.) 

بر پراکنش  یمیاقل ییراتتغ یرتأث تریقدق یبررس یبرا

 یسازمدل یهااز روش توانی، مهای گیاهیگونه

ی پراکنش نیبشیپدر حال حاضر استفاده کرد. 

آن با استفاده از  دادهرخهای گیاهی و تغییرات گونه

ی با پیشرفت علم آمار و همچنین سازمدلهای روش

سیستم اطلاعات جغرافیایی میسر شده است 

(Heydari et al., 2021 ،Momeni Damaneh et al., 

در حال  1(SDMsها )گونه یعتوز یهامدل (.2023

هستند که توسط  هایییکتکن نیاعتمادترحاضر قابل

بر  ییآب و هوا ییراتتغ یرتأث یبررس یبرا متخصصین

مهاجم  یهاو گسترش دامنه گونه یاییجغراف یعتوز

از  یکی(. Adhikari et al., 2023) شوندیاستفاده م

ی سازانتخاب روش مدل ی،مهم مدل آمار یهاجنبه

ممکن  نادرست مدلانتخاب  یرااست، ز درست و بهینه

 واقع شود. در یفضع بینییشاست باعث عملکرد پ

به  یتوجهعلاقه قابل یشناختبوم یسازجامعه مدل

 یهامدل بینییشپ ییبر توانا یسازروش مدل یرتأث

 ,Gaston & Garcia) ها نشان داده استگونه یعتوز

                                                                                                                                   
1. Species Distribution Model 

 یاهان،پراکنش گ یسازمدل یهااز روش (. یکی2011

مدل از  یناست. ا نتروپیاستفاده از مدل حداکثر آ

 یاییمثل دما، بارش و ارتفاع جغراف یطیمح یطشرا

و بر اساس آن،  کندیاستفاده م یعنوان ورودبه

( Wu et al., 2022شود )یم بینییشپ یاهیپراکنش گ

 یحداکثر آنتروپ یسازمدللذا  ؛(Fang et al., 2020و )

(MaxEnt)2 یستگاهمناسب بودن ز بینییشپ یبرا 

شده استفاده یشناختمهم ازنظر بوم یبوم یهاگونه

مدل  درواقع(. Patasaraiya et al., 2023) است

MaxEnt شدهلیگونه تبد یعمدل توز نیترجیبه را 

 یدر مورد طراح یقاتیدر تحقمذکور مدل  .است

در معرض خطر،  یهاگونه یبررس یعی،طب گاهیرهذخ

آب و  ییراتتغ یرو تأث یگانهب یهاخطر گونه یابیارز

 ینا(. Tang et al, 2021) شده است.استفاده ییهوا

و بر اساس  یحداکثر آنتروپ یمدل بر اساس تئور

 یطموجود، احتمال پراکنش گونه را در مح یهاداده

مدل، بر اساس  ین. در اکندیم بینییشپ یدجد

در مختلف  هاییطکه از پراکنش گونه در مح یاطلاعات

پراکنش گونه  یاحتمال برا یعتوز یک دسترس است،

، حالنیرا دارد. باا یآنتروپ یشترینکه ب آیدیبه دست م

اطلاعات  یده، باپراکنش گون بینییشپ ینبهتر یبرا

و ی شناختبوم یوفیزیکی،ب هاییژگیدر مورد و یقیدق

 ین. در ایمگونه موردنظر داشته باش یستیز یطمح

 یهاتمام جنبه یسازمدل یتلاش برا یجاروش، به

تنها از اطلاعات موجود در مورد  یستی،ز یطگونه و مح

 ییراثر تغدر این مطالعه  .شودیپراکنش گونه استفاده م

 Valeriana) بیالطبر پراکنش گونه سنبل یماقل

sisymbriifolia) در  یبا استفاده از مدل حداکثر آنتروپ

گونه  .ردیگیمی قرار نیبشیپمورد  استان اصفهان

 Valerianaنس جی مهم هاگونهیکی از  بیالطسنبل

سنتی و  طوربهاست که بومی اروپا و آسیا بوده و 

قرار  مورداستفادهگسترده در صنایع داروسازی ایران 

 (.Pashmforosh & Ahmadabadi, 2020) ردیگیم

2. Maximum Entropy Model 
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است که در مناطق  یعلف یاهگ یک بیالطگونه سنبل

 یافت یراناستان اصفهان در ا یآبو کم یکوهستان

 یشناختفراوان بوم یتاهم یدارا گونهنی. اشودیم

و  یضدالتهاب اکسیدانی،ینتآ یاتخصوص یاست و برا

ت. تاکنون تحقیقات بسیار شده اس شناخته یضد تشنج

است و همچنین  شده انجامکمی روی گونه مذکور، 

 RCP4.5و  SSP2استفاده از سناریوهای اقلیمی اعم از 

. مطالعات باشندیمنوآوری در این مطالعه  عنوانبه

 است. شده انجامبسیاری در حیطه کلی این مطالعه 

Soliman ( 2023و همکاران)  ییراتاثرات تغبه بررسی 

 Spogostylum ocyaleبالقوه  یبر پراکندگ یمیاقل

(Diptera: Bombyliidaeدر خاورم )به روش یانه 

MaxEnt  بود  بخشیتعملکرد مدل رضاپرداختند که

. نشان داد S. ocyale یرا برا یخوب یلپتانس یعو توز

Gao ( به بررسی و 2021و همکاران )بینییشپ 

 یندر چ Sirex nitobeiبالقوه  یاییجغراف یپراکندگ

ی با استفاده از مدل حداکثر آنتروپ یماقل ییرتحت تغ

بارش و دما بر مناطق پرداختند و اشاره داشتند که 

( 2022و همکاران ) Xu گذارند.یم یرمناسب تأثبالقوه 

 یحداکثر برا یبر آنتروپ یمبتن یسازمدلبه بررسی 

 ییدارو یاهگ یکمناسب بالقوه  هاییشگاهرو بینییشپ

 ییرتغ یطتحت شرا یا( در آسRheum nanum) یسنت

)بارش  Bio16که  یافتندها درآنپرداختند و  وهواآب

سالانه(  یدما یانگین)م Bio1ماهه( و سه نیترمرطوب

 .R یعبودند که بر توز ییو هوا بعوامل آ نیترمهم

nanum گذاشتند. یرتأث Ngarega ( 2021و همکاران) 

و  اقلیمییستز هاییژگیاثرات و بینییشپبه بررسی 

 موردمطالعهگونه بالقوه  یعبر توز ییآب و هوا ییراتتغ

 یبا استفاده از حداکثر آنتروپ یقادر جنوب آفر

(MaxEnt) تحت ها دریافتند که پرداختند. آن

طور مناسب به یستگاهمناطق ز یم،اقل ییرتغ یوهایسنار

 یافت.کاهش  همنطق یدر محدوده شمال یتوجهقابل

. یافتندگسترش  یدر محدوده جنوب کهیدرحال

Coulibaly ( به بررسی 2023و همکاران )ییرتغ یرتأث 

 Bombax costatum Pellegr & Vuillet یعبر توز یماقل

 و HamadAminیقا پرداختند. غرب آفر ی،در مال

Khwarahm (2023)  مطالعه گزارش کردند که برای

موارد  یبراتوان می یمکان یهاو فن MaxEntاز مدل 

و  هایعتوز یعلسطح ف بینییش( پ1استفاده کرد: ) یرز

 یاحتمال هاییعوهوا بر توزآب ییراتتغ یرتأث یابیارز

ها گونه ی( برآورد مناطق همپوشان2ها. )گونه ینا یندهآ

 یعکه توز یطیمح یرهایمتغ نیترمهم یافتن( 3و )

 .دهندیها را شکل مآن

بوده و  یعیمنابع طب یاز عناصر اصل اهانیگ ی،طورکلبه

 شتریب غیرهو  ییدارو ،ایهیتغذ ،یواسطه نقش حفاظتبه

کوشا  هاآنکه باید در حفظ  باشندیموردتوجه مردم م

باارزش مراتع  هایروبه انقراض بودن گونه لعلبود. از 

 ازحدشیب یمراتع، چرا حیصح تیریبه عدم مد توانیم

 رییاثرات تغ نیو همچن تیجمع شافزای رس،و زود

اشاره کرد. به همین دلیل در این مطالعه اثر تغییر  میاقل

ی مهم دارویی استان هاگونهاقلیم بر روی یکی از 

 یمطالعه بررساست. هدف از این  شدهی بررساصفهان 

 بیالطبر پراکنش گونه سنبل میاقل رییاثر تغ

(V.sisymbriifoliaبا استفاده از مدل حداکثر آنتروپ )ی 

 .است در استان اصفهان

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمحدوده 

 استدر این پژوهش استان اصفهان  موردمطالعهمنطقه 

 لومترمربعیک 10729(. این استان با مساحت 1)شکل 

درصد از مساحت کل کشور در بخش  6/6و داشتن 

مرکزی ایران قرار دارد و این استان بین عرض 

 30درجه و  34دقیقه تا  26درجه و  31جغرافیایی 

دقیقه  30درجه و  49دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

است. استان  شده واقعدقیقه شرقی  50درجه و  55تا 

رد که ارتفاع متوسط اصفهان در مرکز فلات ایران قرار دا

متر  1605ی رقومی ارتفاعی بیانگر حدود هانقشهآن از 

و اغلب ارتفاعات دارای جهت شمال غربی، جنوب  است
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ارتفاع از سطح  دیشد راتییتغ شرقی است. همچنین

 4000 از شیتا ب نیمتر در شهرستان نائ 700 نیب ایدر

مختلف  میاقل جادیباعث ا شهردونیمتر در شهرستان فر

 160. متوسط بارش سالیانه استان در استان شده است

 متریلیم 120و متوسط بارش شهر اصفهان  متریلیم

 (.Mehdizadeh et al., 2023) است

 1951-2015 یبلندمدت آمار یهایبر اساس بررس

درجه  4/16اصفهان  ستگاهیا یسالانه دما نیانگمی

ماه سال  نیدما در سردتر نیانگیاست. م گرادیسانت

ماه سال  نیترو در گرم گرادیدرجه سانت 3 (هیژانو)

 یتعداد روزها است. گرادیدرجه سانت 5/29 ی(جولا)

روز در  72طور متوسط اصفهان به ستگاهیا خبندانی

 زانیآن در فصل زمستان، به م نیشتریسال است که ب

 نیانگیم .افتدیاتفاق م زییروز هم در پا 27روز و  45

طبق آمار بلندمدت  هوا در اصفهان یماهانه رطوبت نسب

درصد است.  7/38اصفهان  ستگاهای در (2015-1951)

درصد و  23 باً یتقر یحداقل رطوبت نسب نیانگیم

است که  یعیدرصد است. طب 6/57حداکثر آن  نیانگیم

 شیوبکم ینم نسب زانیو سرد سال م یباران یهادر ماه

 اریآن، بس زانیگرم و خشک م یهار ماهبالا و برعکس د

طول دوره  ک،یآمبروترم یبر طبق منحن کم است.

اواخر )اصفهان از اواسط ماه مارس  ستگاهیا یخشک

 یعنیاست؛  (آبان لیاوا)ماه نوامبر  لیتا اوا (اسفند

از مقدار  شتریدما ب زانیماه از سال م 7تا  6 نیب باًیتقر

 شودیمطرح م یبارش بوده که تحت عنوان دوره خشک

(Suleimany, 2023.) 

 بیالطمنطقه موردمطالعه )استان اصفهان( به همراه گونه سنبل یمکان تیموقع -1 شکل
Figure 1- The location of the study area (Isfahan province) and 

V. sisymbriifolia 

 موردمطالعهگونه 

از  یکی یکوه بیالطسنبل ای V.sisymbriifoliaگونه 

 شهیاست که ر رانیدر ا بیالطشش گونه جنس سنبل

 ,.Chegini et alاست ) یمواد ارزشمند یآن دارا

 یمختلف ییدارو باتیترک یحاو اهیگ نی(. عصاره ا2020

آزاد  نهیآم یدهایو اس دهایفرار، آلکالوئ یهاشامل روغن

ضد  ،یازجمله آرام بخش ییخواص دارو نیچناست. هم

 یبرا یاضطراب، ضد تشنج و ضد باکتراسپاسم، ضد 

 & Pashmforosh)شده است گزارش نیا

Ahmadabadi, 2020) ییدارو اهانیازجمله گ گونهنیا 

 دیبه تهد کینزد یاو با وسعت کم کشور است که گونه

شود  یابیارز گونهنیا ستگاهیاست که ز ازیاست و ن

(Khoshbakht, 2013ا .)زومیچندساله با ر اهیگ نی 

 یهابرگ متر،یسانت 78تا  7به ارتفاع  یاو ساقه میضخ
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و  ترمیسانت 29تا  4 لطو فرد به یاشانه یاقاعده

 کیبار یهافرد، کوچک با لوب یاشانه ییبالا یهابرگ

در  گونه نیا یاست. پراکندگ گونه نیاز مشخصات ا

ا به پادن ریمس رم،یدر سم توانیرا م فهاناستان اص

. این مشاهده کرد شهردونیو فر ژنیگردنه ب سخت،یس

گیاه متعلق به مناطق خزری، ایران و تورانی و زاگرسی 

 درنگیسفاست که بر روی تشکیلات آهکی ریزدانه 

)سازند ایلام( مربوط به دوران مزوزوئیک رشد و نمو 

ی آن از اواسط بهار تا دهوهیمدهی و یابد و فصل گلمی

 .(Khoshbakht, 2013) (2تابستان است )شکل اواسط 

 

 V. sisymbriifolia تصویری از گونه -2شکل 

Figure 2- Image of V. sisymbriifolium species 

 

 هاداده یگردآور

 یستیز یهاداده

است که  یاشدهشامل نقاط ثبت یستیز یهاداده

مشخص  ییایمختصات طول و عرض جغراف لهیوسبه

گونه  ییایپراکنش جغراف ایرخداد و  انگریو ب شودیم

نقطه  50تعداد  هیاول یهاموردنظر است. بعد از پردازش

 بهشتیحضور گونه از مناطق مختلف اصفهان در ماه ارد

 شدهیندبطبقه یتصادف یبرداربه روش نمونه 1401

صورت طول و و به دیثبت گرد GPS دستگاه لهیوسبه

د و به فرمت ش Excel طیوارد مح ییایعرض جغراف

 .دیگرد لیها تبدورود به مدل یبرا ازیموردن

 یطیمح یهاداده

و دامنه  یطیمح اتیخصوص انگریب یطیمح یهاداده

 رهایمتغ نیها در منطقه موردمطالعه است. اآن راتییتغ

 های هواشناسیداده یاطلاعات یهابا استفاده از بانک

Worldclim  وIPCC،  و  2050، 2020در سه مقطع

است  کیماتیوکلیبا ریمتغ 19اخذ شد که شامل  2100

های حداقل و حداکثر دما و میانگین که بر اساس داده

با  یآورکه پس از جمع دآینمی به دستبارش ماهانه 

کل جهان  یها را براآن یقیدق یهااستفاده از روش

 یوگرافیزیف یهاهیلا نیاند. همچنکرده یابیدرون

است  یطیمح هیپا یهااز نقشه یامجموعه رندهیدربرگ

ارتفاع  یاز نقشه مدل رقوم توانیها را منقشه نیکه ا

(DEMته )با در نظر  یمیاقل ریمتغ 19 نیکرد. از ب هی

و اثرات  یطیمح هایداده یهمبستگ زانیگرفتن م

ورود به  یبرا رهایمتغ نتریمناسب هاآن کیاکولوژ

در منطقه موردنظر انتخاب  یینها یسازمدل ندیفرآ

ترین بر طبق آنالیز مشارکت مهم واقع در .دندیگرد
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 bio12سازی شامل متغیرهای سهیم در فرآیند مدل

)میانگین درجه  bio10ترین فصل سال(، )بارندگی سرد

)میانگین درجه  bio1ترین فصل سال(، حرارت گرم

)میانگین درجه حرارت  bio8 حرارت سالیانه(،

ترین )بارندگی مرطوب bio16ترین فصل سال(، مرطوب

درصد  1ل سال( و سایر متغیرها با مشارکت کمتر از فص

ترین متغیرهای دخیل در فرایند مهم عنوانبه

 شدهانجامهای سازی شناخته شدند. طبق بررسیمدل

( در سه دوره Bio1-19بر روی متغیرهای اقلیمی )

و  نیشتریب 2020زمانی مشخص گردید که در سال 

برابر با  بیترت ( بهbio12بارش سالانه ) زانیم نیکمتر

 نیترو کم نیترشیب نی. همچنبود متریلیم 58و  372

برابر با  بی( به ترتbio1) انهیدرجه حرارت سال نیانگیم

توان می واقع در .بود گرادیدرجه سانت 8/1و  9/20

مقایسه بین سه دوره ( در انهیسال ی)بارندگ bio12 گفت

 یدارا 2020سال  یبرا زمانی بدین شکل است که

 5/140برابر  2050سال  متر،یلیم 5/212 نیانگیم

 5/118برابر  2100سال  یبرا نیو همچن متریلیم

که مشخص است طی این  طورهمان است؛ متریلیم

های زمانی، بارش سالیانه کاهشی و دما افزایشی دوره

چنین روندی  RCP 4.5و  SSP 2. هر دو سناریوی است

 دهند.را نشان می

 سناریوهای اقلیمی

توان می RCP4.5و  SSP2 یوهایبا استفاده از سنار

 ییراتاثرات تغ یوها،سنار ینا یطکرد که در شرا یبررس

در  بیالطسنبل یاهیچگونه بر پراکنش گونه گ یمیاقل

راستا، مدل  ین. در اگذاردیم یراستان اصفهان تأث

 یمناسب برا یعنوان ابزاربه یزن یحداکثر آنتروپ

بر پراکنش گونه  یمیاقل ییراتاثرات تغ بینییشپ

 بینیپیشمطالعه  یقرار گرفت. برا مورداستفاده یاهیگ

 یاهیبر پراکنش گونه گ یمیاقل ییراتاثر تغ

در استان اصفهان با استفاده از مدل  بیالطسنبل

 و 2050، 2020 یزمانی هادوره رو د یحداکثر آنتروپ

قرار  مورداستفاده RCP4.5و  SSP2 یو، دو سنار2100

متوسط  یویسنار یک SSP2 سناریویواقع  درگرفت. 

متوسط است  یرشد اقتصاد جهان یزاناست که در آن م

 ین. در ایابدیکاهش م یالمللنیب یتو نرخ جمع

 یدارو توسعه پا یداریتوجه به پا یشترینب یو،سنار

فرد صورت منحصربهبه یکشور یچشده است و ه یجهان

کند، یرا دنبال نم یهدف اقتصاد یانحصار کهیدرحال

 یو،سنار ین. در اکندینم یشرفتکشورها پ یگراز د یشب

در  هایو کنترل آلودگ ستیزطیمح ی،توسعه صنعتبه 

 توجه خواهد شد یزتوسعه ندرحال یکشورها

(Canturk & Kulaç. 2021همچنین سناریوی .) 

RCP4.5است که با فرض کاهش نرخ رشد  یویی، سنار

 شده جادیکربن ا اکسیدید یدو کاهش نرخ تول یتجمع

شده  یتواقع یانرژ هاییتمحدود یو،سنار یناست. در ا

 یمی،اقل ییراتمقابله با تغ یبرا کنندیم یها سعو دولت

برق  یهادهند و طرح یشپاک را افزا یژمصرف انر

(. Qi et al., 2022) را توسعه دهند دیو با یدیخورش

توان گفت که دلیل استفاده از این سناریوها در این می

ها در سایر مطالعات ن آنشد استفادهمطالعه کمتر 

برای این  RCP4.5سناریو اقلیمی  خصوصبه. است

 ی تازگی دارد.نوعبهگونه 

 مورداستفادهمدل 

، مدل RCP4.5و  SSP2 یوهایسنار یفاز تعر بعد

پراکنش گونه  بینییشعنوان ابزار پبه یحداکثر آنتروپ

 استفاده شد. بیالطسنبل

متغیرهای محیطی دما و  یرمطالعه، ابتدا مقاد ینا در

 2050، 2020 یدوره زمان یبرا بینییشمورد پبارش 

ها داده یناستفاده از ا. سپس با شدی گردآور 2100 و

در استان  بیالط، پراکنش گونه سنبلMaxEntو مدل 

 .شدی نیبشیپ RCP4.5و  SSP2 یوهایاصفهان با سنار

پراکنش گونه  یسازمنظور مدلبه کهیطوربه

نقطه حضور به همراه عوامل  50از تعداد  بالطیسنبل

متغیرهای  نیترمهمی )میاقل ریمتغ 14شامل  یطیمح

و  ی(میاقل ریمتغ 19اقلیمی در آنالیز مشارکت، از بین 

مدل استفاده شد.  یعنوان ورودبه یوگرافیزیف ریمتغ 3

 هایدادهعنوان به هادرصد از داده 70 زانیم

 هایعنوان دادهبه ماندهیدرصد باق 30و  ونیبراسیکال
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 با استفاده از یطیمح هایهیوارد مدل شدند. لا یابیارز

 لیتبد( ASCIIبه فرمت موردنظر ) Arc Map افزارنرم

، Sub Sampleروش  ،یسازمدل ندیشدند. در فرآ

 5000اجرا و  15انتخاب شد و  Auto Featureحالت 

 کیمدل لجست ی. نوع نقشه خروجدیتکرار انتخاب گرد

توسط  دشدهیتول نیانگیانتخاب شد و سپس نقشه م

 یو بررس لیمنظور تحلبه، MaxEntافزار نرم

فراخوانده  Arc Map افزارانتخاب و به نرم هاینبیشیپ

 هایداده زین میاقل رییتغ هاینقشه دیشد. جهت تول

 طیاخذشده به مح 2100و  2050 یهاسال یمیاقل

گونه موردنظر  ینبیشیافزار فراخوانده شد و نقشه پنرم

 (.3شکل ) دیگرد هیته ندهیآ یبرا

 

 مراحل روش کار -3 شکل
Figure 3- Materials and methods steps 

 نتایج

 RPC 4.5 یویحاصل از سنار جینتا

 راتییتغ روندبه ترتیب  c و a ،b تصاویر 4در شکل 

را تحت  بیالطشده توسط گونه سنبلمساحت اشغال

 2100و  2050، 2020ی هاسالدر  RCP4.5 یویسنار

مشخص  نیز 1 طور که در جدول. هماندهدینشان م

که  کندیم ینیبشیپ یحداکثر آنتروپمدل  ،است

های عالی گونه از تناسب رویشگاهدرصد  50حدود 

ی اگونهبهد. کاسته خواهد ش 2100تا سال  موردمطالعه

درصد کاهش  047/0درصد به  07/3که طبقه عالی از 

 پیدا خواهد کرد.

 SSP2 یویحاصل از سنار جینتا

 موردمطالعهطی بررسی اثر تغییر اقلیم بر پراکنش گونه 

 بیبه ترت f و d ،eتصاویر  4، شکل SSP2تحت سناریوی 

شده توسط گونه مساحت اشغال راتییروند تغ

 یهادر سال SSP2 یویرا تحت سنار بیالطسنبل
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مدل طبق نتایج . دهدینشان م 2100و  2050، 2020

MaxEnt که وسعت گونه  کندیم ینیبشیپ

با توجه به  یموردبررس یهاسال یدر ط بیالطسنبل

 کهیطورموردنظر رو به کاهش است به یفاکتورها

، 2020زمان  یبرا یدر طبقه عال گونهنیپراکنش ا

درصد از استان اصفهان را در برگرفته است و در  74/3

درصد از  544/1پراکنش به  عتوس نیا 2050سال 

مقدار  زین 2100و در سال  رسدیوسعت استان م

(. 2جدول ) درصد است 155/0پراکنش گونه برابر 

 یهاارزش یخروج یهاهبا توجه به نقش همچنین

 شیتر پپراکنش گونه به سمت مناطق مرتفع یارتفاع

 گرانیب رهیت یهارفته است. در اشکال مربوطه قسمت

 (.4)شکل  گونه است یحضور بالا

پراکنش  یهانقشه میاقل رییدرک بهتر از روند تغ جهت

 و 1ول اشدند )جد یبندبه چهار کلاس طبقه یاگونه

وسعت  ی( که هر طبقه با توجه به ارزش آن دارا2

روند کاهش وسعت گونه  توانیاست و م یمتفاوت

بهتر درک کرد  میاقل رییتغ ریموردنظر را تحت تأث

(Elith et al., 2010 .)نیبه ا توانیول مابا توجه به جد 

 گاهیبرد که طبقه چهار نقشه موردنظر که جا یموضوع پ

 3 زانیاز م یمتوال یهاسال یاست ط یتناسب عال

 2100درصد در سال  1کمتر از  یزانیدرصد به م

 RCP 4.5نسبت به سناریوی  SSP2سناریوی  .رسدیم

بیشتر نشان  2100تناسب رویشگاه مناسب را در سال 

گونه مقداری تحت این سناریو رویشگاه  واقع درداده و 

 کمتر از بین رفته است.

 
 تحت تأثیر تغییرات اقلیمی V. sisymbriifoliaی پراکنش گونه نیبشیپدر  MaxEntی خروجی از مدل هانقشه -4شکل 

a)  2020پراکنش گونه در سال ،b)  2050پراکنش گونه در سال،c  )تحت سناریوی  2100گونه در سال  پراکنش(RCP4.5،) 

 d)  2020پراکنش گونه در سال،e )  2050پراکنش گونه در سال ،f)  تحت سناریوی  2100پراکنش گونه در سال(SSP2) 
Figure 4- Output maps from the MaxEnt model in predicting the distribution of V. sisymbriifolia under 

the influence of climate change 

a) Species distribution in 2020, b) Species distribution in 2050, C) Species distribution in 2100 (under 

RCP4.5 scenario), d) Species distribution in 2020, e) Species distribution in 2050, f) Species distribution in 

the year 2100 (under the SSP2 scenario)
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 RCP4.5حت سناریو تحضور گونه  یستگیبر اساس شا V. sisymbriifoliaبندی و درصد مساحت پراکنش گونه طبقه -1جدول 

Table1- Classification and distribution area percentage of V.sisymbriifolium species under RCP4.5 scenario

رصد مساحت تناسب د

 2100رویشگاه سال 

درصد مساحت تناسب 

 2050رویشگاه سال 

درصد مساحت تناسب 

 2020رویشگاه 
 بندی رویشگاهطبقه تناسب رویشگاه

 (0.25-0طبقه یک ) نامناسب 92.14 95.70 99.0

 (0.5-0.25طبقه دو ) ضعیف 3.44 3.68 0.655

 (0.75-0.5)طبقه سه  مناسب 1.45 1.22 0.432

 (1-0.75) طبقه چهار عالی 3.07 1.16 0.047

 
 SSP2 یتحت سناریو حضور گونه یستگیبر اساس شا شگاهیرو V. sisymbriifoliaبندی و درصد مساحت گونه طبقه -2جدول 

Table2- Classification and area percentage of V. sisymbriifolium species under SSP2 scenario 
درصد مساحت تناسب 

 رویشگاه

 2100سال 

درصد مساحت تناسب 

 رویشگاه

 2050سال 

درصد مساحت تناسب 

 رویشگاه

2020 

 رویشگاه بندیطبقه تناسب رویشگاه

 (0.25-0طبقه یک ) نامناسب 91.91 96.54 99.33

 (0.5-0.25طبقه دو ) ضعیف 1.912 1.056 0.4

 (0.75-0.5)طبقه سه  مناسب 1.624 0.747 0.308

 (1-0.75) طبقه چهار عالی 3.47 1.544 0.155

 

متغیرهایی که بر  نیترمهمهمچنین در بررسی 

توان گفت دارند، می ریتأث بیالطسنبلپراکنش گونه 

فصل سال،  نیترسرد یبارندگ ب،ی)ش ریچهار متغکه 

درصد  80از  شیب (،5)شکل  و ارتفاع( انهیسال یبارندگ

 کنندیم هیرا در استان توج بیالطپراکنش گونه سنبل

بر  یگشتیجا تیبا توجه به ارزش اهم نیو همچن

 AUC مقدار کاهش نیترشیباساس آنالیز حساسیت 

باارزش  بیمربوط به ش یهابا داده ینیگزیدر صورت جا

(.6)شکل  است 9/34برابر  یگشتیجا تیاهم

 

 رگذاریتأثمتغیرهای محیطی  نیترمهمنسبت به  V. sisymbriifoliaگونه های پاسخ منحنی -5شکل 
Figure 5- Response curves of V. sisymbriifolium to the most important influencing environmental variables
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 (AUC) یمنحن ریو مقدار مساحت ز ROC یمنحن -6شکل 

Figure 6- ROC curve and the value of the area under the curve (AUC) 

 بحث
پراکنش ، SSP2 یوینشان داد که در سنارمطالعه  یجنتا

 2100تا  2020 یدر طول دوره زمان بیالطگونه سنبل

. یافتخواهد  کاهش ،دما و کاهش بارش یشبا افزا

دما و کاهش  یش، با افزاRCP4.5 یویسنار همچنین در

 یدر طول دوره زمان بیالطپراکنش گونه سنبل ،بارش

مناطق  یدر برخ یافت یاکاهش خواهد  2100تا  2020

 یویسنار واقع دربرود.  نیاز ب گونهنیممکن است ا

RCP 4.5 یاگلخانه یبودن سطح گازها یینبر اساس پا 

( غیره و یداکس یتروژنکربن، متان، ن دیاکسی)د یانیم

 یلتعد یبرا المللیینتوسط جوامع ب یندهآ یهادر دهه

 یو،سنار ینشده است. در ا انتخاب یمیاقل ییراتتغ

کربن معادل با  دیاکسیغلظت د یشدرصد افزا

ppm540  خواهد بود. بر اساس  2100در سال

به گرم  یندهآ یهادر دهه یوسنار ینا یمی،اقل یهامدل

از صنعت انقلاب  یشبا دوره پ یسهشدن جهان در مقا

 ,.Rezayi Zaman et al) منجر خواهد شد یصنعت

2023، Ahmadi & Mustafavi, 2022). یو سنار

RCP4.5که برخلاف  دهدیرا نشان م یاانهی، حالت م

 دهیرا ناد یمیاقل راتییکه تغ یشتریب یوهایسنار

کاهش انتشار  یرا برا یمعقول یهاتلاش رند،یگیم

توجه داشت  دی؛ اما باردیگیدر نظر م یاگلخانه یگازها

همچنان ادامه  یمیاقل راتییتغ و،یسنار نیدر ا یکه حت

بارش را  یدر دما و الگوها یتوجهقابل راتییغدارد و ت

 طیطور خاص به شرابه یاهیگ یهاگونه .به همراه دارد

نسبتاً  راتییتغ یخود وابسته هستند و حت یطیمح

 یتوجهقابل ریبارش ممکن است تأث ایکوچک در دما 

 ییهامثال، گونهعنوانها داشته باشد. بهبر پراکنش آن

اند، ممکن بارش وابسته ایاز دما  یخاص طیکه به شرا

 نیباشند. ا داشتهنتوانند بقا  دیجد طیاست در مح

 یممکن است منجر به کاهش گستردگحالت 

 یحت ن،یبنابرا؛ گونه شود یکیتنوع ژنت ای ییایجغراف

 یبرا یزیآمتیموفق یهاتلاش RCP4.5 یویاگر سنار

 دیبا دهد،یرا نشان م یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

همچنان ممکن است  یمیاقل راتییاشت که تغتوجه د

داشته  یاهیگ یهاگونه یبرخ یبر رو یمنف راتیتأث

نیز چنین روندی  موردمطالعه. در مورد گونه باشد

گرفت  نتیجهتوان از این قضیه است. می شده مشاهده

گونه بسیار حساسی است. در  بیالطسنبلکه گونه 

، SSP2ی ویسنارنیز چنین است.  SSP2مورد سناریوی 

همچنان  رد،یگیرا در نظر م انهیم راتییتغ نکهیباا

-یاجتماع طیو شرا میدر اقل یتوجهقابل راتییتغ

خاص به  یاهی. هرگونه گکندیم ینیبشیرا پ یاقتصاد

 راتییتغ یوابسته است و حت یخاص یطیمح طیشرا

 ریممکن است تأث طیشرا نینسبتاً کوچک در ا

 آن گونه داشته باشد یو بقا شبر پراکن یتوجهقابل

(Fricko, 2017 .)گونه به  کیمثال، اگر عنوانبه

از بارش وابسته باشد،  یخنک و بازه مشخص یدماها
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 کیدر  یبارش، حت یدر الگوها راتییدما و تغ شیافزا

، ممکن است منجر به SSP2 مانند انهیم یویسنار

 ن،یآن گونه شود. همچن یبقا ایکاهش پراکنش 

 ای یمانند توسعه شهر ن،یدر استفاده از زم راتییتغ

 یمهم راتیتأث تواندیم یکشاورز یهادر روش راتییتغ

(. et al., 2017 Riahi) داشته باشد یاهیگ یهابر گونه

در دما  یخاص راتییتغ ییتنهابه، خود SSP2ی ویسنار

 ویسنار نیآن، ا یجا. بهکندیبارش را مشخص نم ای

که  شودیم یاقتصاد-یمختلف اجتماع راتییشامل تغ

خاص  راتییبگذارد. تغ ریتأث یمیاقل راتییبر تغ تواندیم

دارد که چه نوع مدل  نیبه ا یبارش، بستگ ایدر دما 

 یویسنار کیبا  یلذا، حت .شود بیترک SSP2 با یمیاقل

 یهااز گونه ی، ممکن است برخSSP2مانند  انهیم

در پراکنش خود  یتوجهقابل راتییتغ ایکاهش  یاهیگ

 یهالیتحل رات،یتأث نیدرک بهتر ا یتجربه کنند. برا

و  یطیکه عوامل مختلف مح ییهاو مدل ترقیدق

 ازیممکن است موردن رند،یگیرا در نظر م یشناختبوم

شوند  بیباهم ترک توانندیم ویدو سنار نیالذا اگر  .دباش

 راتیمحتمل و تأث یمیاقل راتییتر از تغکامل ریتصو کی

 دهند.میها ارائه آن یاقتصاد-یاجتماع

دادند که  ننشا هابینییشپ آمدهدستبهطبق نتایج 

 یکم ارتفاع و با بارندگ یدر نواح گونه نیا پراکنش

کاهش  یدما و کاهش بارندگ یشافزا یلکمتر به دل

منجر به  یدر دما و بارندگ ییراتتغ ین،. همچنیابدیم

و بلوغ  شد)شدت ر یمحرکه زندگ یرویدر ن ییراتتغ

را تحت  یاهو پراکنش گ یعتوز ینو بنابرا شده (یاهگ

از مدل  یخروج یهابا توجه به نقشه .دهدیقرار م ریتأث

MaxEnt مهم  یرهایمتغ ریبا توجه به تأث ینو همچن

که پراکنش  یدرس یجهنت ینبه ا توانیم یندفرا یندر ا

 یهاسال یط یماقل ییرتغ ریگونه موردنظر تحت تأث

 رو به کاهش است. یمتوال

نظر  العمل گونه ازعکس یهایتوجه به منحن باعلاوه به

و ارتفاع در منطقه موردنظر  یبهرچه ش یزیوگرافیف

 یزن بیالطمقدار پراکنش گونه سنبل یابد یشافزا

 توانیم یدانیو با توجه به مشاهدات م ابدییم یشافزا

بالا  یارو ارتفاعات بس بیش گفت که گونه موردنظر در

در هنگام برداشت نمونه  کهیطوربه شودیمشاهده م

حضور داشت و  یمتر 3000گونه موردنظر تا ارتفاع 

 یقو یهاشهیداشتن ر یلبه دل توانیامر را م ینعلت ا

را  یسنگلاخ یطدر شرا یدانست که توان زادآور یاهگ

 یهاگونه ینکها یلبه دل یگرو از طرف د کندیم یجادا

ا کم همشابه را ندارند حضور آن یطتحمل شرا یگرد

. ابدییکاهش م بیالطگونه سنبل یو رقابت برا شودیم

 ییراتالعمل گونه نسبت به تغعکس یهایمنحن

و  یانهدهد که هرچه بارش سالینشان م یزن یبارندگ

شود احتمال حضور گونه  یادسرد ز یهادر ماه یبارندگ

 250از  یانههرچه بارش سال کهیطوربه شودیم یادز یزن

 .ابدییم یشگردد احتمال رخداد افزا یشترب متریلیم

 ROCبا استفاده از نمودار  MaxEntدر ارزیابی مدل 

است که طبق  95/0سطح زیر منحنی برابر با 

ی بسیار خوب هامدلجز  SWEETی بندطبقه

 .شودیمی بندطبقه

 توانیهستند م تیرؤمهم قابل یرهایطور که متغهمان

خصوص به هایوبلندیبرد که پست ینکته پ نیبه ا

از عوامل  یاریبس توانندیم بیارتفاع و ش راتییتغ

 نیو همچن شگاهیرو جادیدهند و در ا رییرا تغ یطیمح

کنند  فایا یپراکنش گونه موردنظر نقش مهم

حذف  ایدو عامل در حضور  نینقش ا کهیطوربه

 هاییمنحن یبارز است. بررس اریبس یاهیگ هایگونه

را  یمختلف روند منظم یپاسخ گونه در طبقات ارتفاع

به سمت ارتفاعات بالاتر روند  کهیطورنشان داد؛ به

سخت  طیبا توجه به شرا شودیداشته و تصور م یصعود

به جاده، فشار  یکی)نزد ینییدر ارتفاعات پا یطیمح

 یاهیگ هایدام و...( منطقه موردمطالعه، گونه یچرا

منظور حفظ بقا، خود را در طول زمان به ارتفاعات به

 و اندرسانده شود،یامن محسوب م یطیبالاتر که مح

 .اندشده ایحضور گونه شافزای باعث
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 قیر تحقد (2007و همکاران ) Santosدر این راستا،

مختلف  هایپیت ییایداشت پراکنش جغراف انیخود ب

مرتفع در  یکوهستان یهاطیدر مح یاهیپوشش گ

 یپارامترها نیبنابرا ؛است یبا توپوگراف کیارتباط نزد

مهم  یمثل ارتفاع، از پارامترها نیمربوط به فرم زم

پراکنش پوشش  سازیو مدل یمکان زیآنال یبرا یورود

 .باشندیم یکوهستان هایاندازدر چشم یاهیگ

منطقه  میدر اقل ریتأث لیبه دل ایح درارتفاع از سط عامل

دارد. با  ینقش مؤثر یاهیگ هایبر پراکنش گونه

 هوا کاهش یمتوسط دما ا،یارتفاع از سطح در شیافزا

 لیمنجر به تشک یمیعوامل اقل ریو با توجه به سا افتهی

با تنوع  یاهیگ ینواح جهینتشده، در یمیاقل ینواح

 ,Solow & Polaskyشود )یجاد میخاص ا ایگونه

 هینظر زاو مختلف از یهابیش ارتفاع در رییغت (.1994

را در  یاهیهستند که جوامع گ یو جهت عوامل

با دگرگون  یتوپوگراف کنند.یم جادیا هاستمیاکوس

دما و  شیسبب افزا سوکیاز  ایهیناح مینمودن اقل

رو به جنوب و از  یهابیش و تعرق در ریتبخ عیتسر

 ذکرشده در یندهایسبب کاهش فرا گرید یسو

 نی( شده، همیشمال مکرهیرو به شمال )در ن یهابیش

رو به شمال پوشش  هایبیکه ش شودیامر سبب م

 ,.Del Barrio et alباشد ) داشته ترمتراکم یاهیگ

 جهینت نیبه ا ) 2014Abolmaali( نیمچنه (.1997

موردمطالعه در  هایونهکه احتمال رخداد گ دیرس

و رطوبت خاک  یبارندگ شیافزا لیارتفاعات بالاتر به دل

. ابدییم شیافزا یارتفاع انیو کاهش دما در طول گراد

نسبت به  نییپا یطبقه ارتفاع تیتوجه به حساس با

و  بیدر معرض تخر شتریکه ب گرید یطبقات ارتفاع

با اصلاح  دیبا ،است ایکاهش تراکم و تنوع گونه

 نیمناسب ا هایگونه ییموجود و شناسا یراهکارها

آن  نهیو به یاصول تیریدر جهت مد ،یطبقه ارتفاع

 شودیم شنهادیپ نی. همچنردیصورت بگ یاقدامات جد

کمتر  ایتنک و با تنوع گونه یهاتوده یایاح یدر راستا

ارتفاعات مختلف از سطح  یشگاهیرو طیدر منطقه، شرا

هر منطقه  یمناسب برا هایمطالعه شده و گونه ایدر

متراکم و با  هایانتخاب شوند تا در تمام ارتفاعات، توده

خاطرنشان کرد  دی. باابندیمناسب استقرار  ایتنوع گونه

 ستمیدر اکوس ایمطالعه پراکنش گونه هایکه روش

اهداف  یو سودمند است که در راستا دیمف یزمان

باشد. آنچه مسلم است به لحاظ  تیریشده مدشناخته

 ۀدر هر منطق کیاکولوژ اتیو تنوع خصوص یدگیچیپ

آمده در هر مطالعه را به دستبه جینتا توانیپوشش، نم

 نیا نیمرتبط دانست؛ بنابرا گرید تمطالعا یتمام

 ۀاست که در منطق نیا یپژوهش فقط مدع

 راتییپراکنش در رابطه با تغ راتییوردپژوهش تغم

 شیبا افزا کهیطوربه ،است داریمعن بیارتفاع و ش

. ابدییم شیافزا ایپراکنش گونه ایارتفاع از سطح در

 یاست ضرورت مطالعات متعدد و مورد یهیبد

 نهیبه تیریبه مد لین یراهکار برا نی، بهتردستنیازا

در  یمرتع اهانیگ یطورکلبه .است هاشگاهیدر حفظ رو

 یبا درختان نسبت به کنش متقابل دما و بارندگ سهیمقا

با  یچوب هایاز گونه یاریبس رازی ترند،حساس

در  شدهرهیاز رطوبت ذخ قیعم هایشهیاز ر یبرخوردار

مستقل از زمان وقوع  و کنندیاعماق خاک استفاده م

به  یصو در فصل خا دهندیباران به رشد خود ادامه م

عوامل متوسط بارش  Akbari (2011). نندینشیگل م

سالانه، متوسط حداقل درجه حرارت روزانه و متوسط 

 هادرجه حرارت سالانه را از عوامل مؤثر بر پراکنش گونه

 هایحاصل از مدل هاینقشه کرده است. انبی

عوامل  نییعلاوه بر تع زین ایپراکنش گونه ینبیشیپ

دامنه پراکنش  ،یاهگی مؤثر در پراکنش گونه

 توانندیو م دهندیم شینما زیآن گونه را ن ییایجغراف

 ندهیآ قاتیرا جهت تحق یشناختبوم دیجد اتیفرض

نشان  قیتحق نیآمده از ادستبه جیفراهم کنند. نتا

 تیپراکنش، قابل سازیمدل هایکه روش دهدیم

 یاهیگ هایگونه ینقشه پراکنش مکان هیدر ته ییبالا

 یپراکنش مکان سازیدر منطقه موردمطالعه دارد. مدل

 هاییژگیبر اساس و قیتحق نیدر ا یگونه موردبررس

 نیا اءیمثبت در حفاظت و اح یگام تواندیم کیاکولوژ

ارزش  یدارا یصنعت ،ییارونظر د گونه باشد که از



 

 1402 تابستان، 2های آبخیز، سال سوم، شماره مدیریت جامع حوزه 95

 شعبانی و همکاران 
 

 

آمده از دستبه هایمدل جینتا برهیتکاست. با  یادیز

کشت  لیپتانس یدارا هایشگاهیرو توانیم قیتحق نیا

و برنامه حفاظت و انتقال  ییرا شناسا یموردبررس گونه

 طیدر مح ادیهدف ازد مناطق را با نیبه ا گونهنیا

نظر  از زین بیالطساز شد. گونه سنبلسبب یعیطب

 یدارا یحفاظت نیو همچن ییغذا ،ییارزش دارو

 هیاقدام به ته لیدل نیاست و به هم یاژهیو تیاهم

نقشه گونه موردنظر شده است تا بتوان مناطق مستعد 

 ۀبه توسع یابیدست جهت. را توسعه داد ایجهت اح

و  یعیطب هایستمیحفاظت از اکوس نیو همچن داریپا

 یشناختها لازم است نقش عوامل بومآن یستیتنوع ز

قرار  یابیمورد ارز یاهیگ هایها بر تنوع گونهآن ریو تأث

 یاهیگ یهاپراکنش گونه ینبیشیپ هایکه مدل ردیگ

گونه را  هبالقو شگاهیرو ای کیاکولوژ انیآش توانندیم

 ریعدم استفاده از سا لیبه دل ینشان دهند ول

در مدل همچون  ایمؤثر در پراکنش گونه یفاکتورها

 ی(، عوامل انسان...و یستی)رقابت، همز یکیولوژیعوامل ب

 یسوزدام، آتش ی)چرا یتیری.( و مد..و یساز)جاده

. ستین سریبالفعل گونه م شگاهیرو نیی( امکان تع...و

در استان اصفهان با  بالطیمناسب گونه سنبل شگاهیرو

با  یدر مناطق ایگونه العملعکس هاییتوجه به منحن

از  شیارتفاع ب متر،یلیم 250از  شیسالانه ب یبارندگ

 نیدرجه و همچن 15از  شیب هایبیمتر، ش 2700

است. با  گرادیدرجه سانت 10کمتر از  یدما نیانگیم

حدود  نیگفت که گذر از ا توانیم طیاشر نیتوجه به ا

 .گونه مذکور خواهد شد یجیسبب حذف تدر

 ی کلیریگجهینت

اثرات  یگفت که بررس توانیطور خلاصه مبه ان،یدر پا

مهم و  یاهیگ یهابر پراکنش گونه یمیاقل راتییتغ

برخوردار است.  یاژهیو تیها از اهمآن یتیجمع شیآرا

شده  نشان داده زین بیالطسنبل یاهیدر مورد گونه گ

بر پراکنش  یادیز ریتأث تواندیم یمیاقل راتییکه تغ

 باشد. هداشت گونهنیا

در وضعیت خوبی به  رانیمراتع اتوان گفت می واقع در

که قسمت اعظم مراتع، در  یاگونهبه برندیسر نم

شرایطی است که نیاز به اصلاح دارد، بسیاری از مراتع 

چنان فقیر شده است که لحاظ پوشش گیاهی آن هم از

احیا  ،یکلنیست و باید قرق و به یبرداردیگر قابل بهره

منظور شود. سطح وسیعی از مراتع نیز وجود دارند که به

ها ز به استفاده از آنیا مجا ها،نهیاستفاده در دیگر زم

صورت مرتع نیستیم )مراتعی که طبق قانون برای به

اجرای برنامه آبخیزداری و  ست،یزطیحفاظت از مح

مربوط واگذارشده است( و یا  یهاغیره به سازمان

به شهرها و  که یهااست )سطح شدهبیتخر یطورکلبه

 جینتا برهیتکاست(. با  شدهلیمراکز صنعتی و غیره تبد

 توانیم قیتحق نیآمده از ادستبه هایمدل

را  یکشت گونه موردبررس لیپتانس یدارا هایشگاهیرو

 نیبه ا گونهنیو برنامه حفاظت و انتقال ا ییشناسا

ساز شد. سبب یعیطب طیدر مح ادیمناطق را باهدف ازد

و  ییغذا ،ییازنظر ارزش دارو زین بیالطگونه سنبل

است و به  یاژهیو تیاهم یدارا یحفاظت نینهمچ

نقشه گونه موردنظر شده  هیاقدام به ته لیدل نیهم

 را توسعه داد. ایاست تا بتوان مناطق مستعد جهت اح

مناطق  جادیا گونه،نیاز انقراض ا یریجلوگ یبرا 

ها، اجتناب از آن یشده و حفظ و نگهدارحفاظت

 نیمردم و مسئول یآگاه یارتقا رمجاز،یبرداشت غ

هوا و  یکاهش آلودگ گونه،نیو حفاظت ا تیدرباره اهم

 یو کشاورز نیزم تیریمد ،یمنابع آب تیریآب، مد

سبز و توسعه  یهامساحت شیافزا نیو همچن داریپا

ها ازجمله باز و گلخانه یدر فضا ییدارو اهانیکشت گ

و  گونهنیبه حفظ ا تواندیهستند که م ییراهکارها

 از انقراض آن کمک کند. یریجلوگ

 یدمطالعه و تهد ینآمده در ادستبه یجتوجه به نتا با

در  بیالطگونه سنبل یبرا یمیاقل ییراتبالقوه تغ

حفاظت  یبرا یشنهادچند پ توانیمنطقه اصفهان، م

مستمر  یشو پا یقاتیمراکز تحق ایجاد داد: گونهنیازا

و  گونهنیکنش او پرا یتجمع یتنظارت بر وضع یبرا
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با توجه به  یندهآ ییراتتغ بینییشپ ینهمچن

مناطق  ایجاد .یمیاقل ییراتمختلف تغ یوهایسنار

در  یانسان هاییتشده و محدود کردن فعالحفاظت

 یآگاه یشو افزا آموزش .گونهنیا یستیاطراف مناطق ز

و  یستیحفظ تنوع ز یتدر خصوص اهم یعموم

 یاهکشت گ ترویج بر آن. یمیاقل ییراتتغ یراتتأث

تحت پوشش و کشت  یاآزاد  یدر فضا بیالطسنبل

 یدو تول یتحفظ جمع یبرا یاگلخانه یهاداخل سالن

 یلپتانس یینتع یبرا یشترب یقاتتحق انجام .یاهگ ینا

 یو درمان ییدارو هاییتبر فعال یمیاقل ییراتتغ یرتأث

 ینا از ینهاستفاده به یو تلاش برا بیالطسنبل یاهگ

 یهایبررس مختلف. هاییماریدر درمان ب یاهگ

 یستیز یهایژگیگونه و و یکیتنوع ژنت یبر رو یشتریب

 یکاربر ییراتتغ ینو همچن یمیاقل ییراتآن در برابر تغ

جهت  یزیرراستا، برنامه ینمطرح است. در ا یاراض

 گونهنیتر ازاو گسترده یقدق یهاداده یآورجمع

با  یکی،و اکولوژ یکیژنت یزیولوژیکی،ف یهاازجمله داده

 یاماهواره یرازجمله تصاو ین،نو هاییاز فناور استفاده

. گرددیم یشنهاد( پGIS) یاییو سامانه اطلاعات جغراف

با استفاده  گونهنیپراکنش ا ینیبشیپ یهاتوسعه مدل

 یادگیریبر  یمبتن یهوش مصنوع هاییتماز الگور

 بینییشو پ یعیتوز یالگوها یصمنظور تشخبه ین،ماش

 یندر ا یدیکمک مف تواندیم یندهآ تمالیاح ییراتتغ

جهت حفاظت و  ییهاباشد. توسعه برنامه ینهزم

 هاییستمکه اکوس یدر مناطق گونهنیا ینهبه یریتمد

 هاییمقرار دارد، ازجمله کاهش تحر یدها تحت تهدآن

 یهااستفاده از روش ،ستیزطیاز مح یاهگ ینبرداشت ا

از ورود  لوگیریو ج یستیز یتوانمندساز یریتمد

 یگونه یستیبه مناطق ز یو آلودگ یگانهب یهاگونه

 .شودیم یشنهادپ بیالطسنبل
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