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تغییر در مواجهه با   Hypericum scabrumیدار برای حفاظت گونههای بالقوه اولویتشناسایی رویشگاه

 اقلیم

 4محسن بهمنی، 3ی، نسرین قره1اسماعیل اسدی، 2فاطمه طهماسبی، 1*الهام قهساره اردستانی

 چکیده
ویژه در بهشود و این اثرات ها میدر اکوسیستم عیسر راتییبه تغ منجردر سطح جهان  یمیاقل راتییتغ

کند و گیاهان بومی ت را تشدید مینیز این تغییرا یانسان یفشارهاتر است؛ نمایان یمناطق کوهستان
 ( متعلق به خانوادهH. scabrumی گل راعی دیهیمی )ترند. گونهنسبت به این تغییرات حساس

Hyperaceae های میکروبی، از گیاهان چندساله دارویی است. این گونه برای درمان افسردگی و بیماری
گل راعی گیاه دارویی در راستای حفاظت و مدیریت . گیردمیقرار  مورداستفادهویروسی باکتریایی و 

آن با استفاده از  (2080و  2050های سال) یبینی پراکنش کنونی و آیندهدیهیمی، این پژوهش به پیش
-مسیرهای اجتماعیسه سناریوی در قالب  MRI-ESM2-0و  GFDL-ESM4 دو مدل گردش عمومی

بینی پیش منظوربه .استپرداخته  تان اصفهاندر اس SSP585 و  SSP126،SSP370 اقتصادی مشترک
همراه بهنقطه حضور این گونه  51 از گل راعی دیهیمی،ی گونهمناطق رویشگاهی مناسب برای 

 هاشگاهیرو نیترمناسب افتنی یبرااستفاده شد. در مدل اجماعی اقلیمی و فیزیوگرافی متغیرهای زیست
 یاپراکنش گونه یهامدل ینیبشیپ ها،شگاهیرواین  یایاححفاظت و  وگل راعی دیهیمی  یگونه یبرا

ی گل راعی گونهبینی پراکنش های پیشعملکرد مدل ادغام شدند. یشاخص فشار انسان یبا نقشه

ارزیابی شد. نتایج حاکی از آن است که پراکنش ( 46/0 – 92/0عالی )تا در دامنه قابل قبول  دیهیمی
ر اساس مقایسه توزیع فعلی ب .غربی و جنوبی منطقه مورد مطالعه متمرکز استاین گونه عمدتاً در نواحی 

، سطح مناطق با مطلوبیت رویشگاهی عالی برای این گونه گل راعی دیهیمیبینی توزیع آتی و پیش
رسد تغییرات نظر میبهدرصد مواجه خواهد شد.  -100درصد تا  -31/60چشمگیری بین  تغییردارویی با 

تر به سمت ارتفاعات از ارتفاعات پایین گل راعی دیهیمیی ر به جابجایی دامنه پراکنش گونهاقلیمی منج
 مطالعه، مورد منطقه جنوبی هایبخش که دهدمی نشان مطالعه نتایج .بالاتر در منطقه مورد مطالعه گردد

ی گونه از حفاظت برای بالا اولویت دارای و حیاتی مناطق عنوانو فشار انسانی به اکولوژیکی لحاظ از
 اند.شده گل راعی دیهیمی شناسایی

 واژگان کلیدی:
 .Hyperaceae جغرافیایی گونه، مدل اجماعی، فشار انسانی،تغییر اقلیم، پراکنش 
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 مقدمه -1
های ای بر تنوع زیستی و دامنهاثیرات گستردهتو  استدر سطح منطقه و جهان های گیاهی اقلیم یکی از عوامل اصلی تعیین کننده توزیع جغرافیایی گونه

وژیکی و ها، تغییرات فنولهای محلی گونهها، انقراض جمعیتگیاهی دارد. تغییرات اقلیمی در آینده ممکن است به تغییراتی در توزیع و فراوانی گونه
بر  یتوجهقابل یهایدگیچیپ یانسان یفشارها واسطهبه یمیاقل راتییتغ .( ,.2021Puchałka et al؛  ,.2018Zhang et al)فیزیولوژیکی منجر شود 

آهن و جاده، چون راه ییهارساختیز جادیاز جمله ا یانسان یهاتی. فعالآوردیوجود مبهویژه مرتعی بههای مختلفی ی در اکوسیستماهیگ یهاگونه یرو
 یاهیگ یهابه گونه یرسانبیآس تیو قابل شودیم یبه فشار انسان منجر یاراض یو کاربر یاهیگپوشش رییتغ ها،شگاهیو رو هاستگاهیز نمودن تکهتکه

 خشكمهین و خشك میاقلدارای  عمده طوربه رانیامناطق کوهستانی  (.Venter et al., 2017) دارند کوهستانیویژه مناطق به یمرتع یهاستمیدر اکوس
 .اندشکننده و داریناپامرتعی این مناطق  هایستمیاکوس و هستند

 ,.Aghajani et al) شودمی شناخته هااکوسیستم مدیریت اساسی ارکان از یکی عنوانبه زیستی تنوع از حفاظت پایدار، توسعه اهداف چارچوب در

 هااکوسیستم اکولوژیکی سلامت ارزیابی ایبر کلیدی شاخصی عنوانبه تواندمی ایگونه تنوع از مؤثر حفاظت که دهدمی نشان اخیر مطالعات. (2018
 کلیدی نقش غالباً هاگونه این که چرا است، برخوردار مضاعفی اهمیت از دارویی گیاهان مورد در ویژهبه امر این. (Aghajani et al., 2023) نماید عمل

 انقراضجلوگیری از  منظوربهفاظتی حتوسعه اقدامات و راهبردهای  .کنندمی ایفا کوهستانی مناطق شکننده هایاکوسیستم پایداری و عملکرد در
 .(West et al., 2016)است  اقلیمها و گیاهان مستلزم درک جامعی از رابطه بین دامنه پراکنش گونه

بینی ها برای پیشتوزیع گونهسازی توان از مدلهای گیاهی تحت شرایط اقلیمی که به سرعت در حال تغییر است میپذیری گونهبرای ارزیابی آسیب
های مختلفی سازی توزیع گونهها در آینده استفاده نمود. در حال حاضر مدلبینی تغییرات بالقوه دامنه پراکنش آنها و پیشهای اقلیمی گونهجایگاه

، جنگل 3آنتروپی بیشینه، 2اسپلاین رهیتغ، مدل رگرسیون سازشی چند م1مصنوعی شبکه عصبیگیرند از جمله طور گسترده مورد استفاده قرار میبه
، بینیپیشها برای کاهش عدم قطعیت. ( ,.2019Zellmer et al؛  ,.2019Pecchi et al؛  ,.2018Wei et al) باشدهای دیگر مییا سایر مدل 4تصادفی
ها با شوند و نتایج آنکار گرفته میبینی یك نتیجه بهزمان برای پیشدر این رویکرد، چندین مدل پایه هم رودکار میبهاجماعی سازی مدلرویکرد 

ها ناهمگن یا های توزیع گونهویژه زمانی مفید است که دادهبینی پایدارتر و قابل اعتمادتری ارائه دهد. این رویکرد بهشود تا پیشیکدیگر ترکیب می
 .کندها فراهم میانسجام و ثبات بهتری در نتیجه محدود باشند، زیرا

 هایگونه( روی 2023)  .Kunwar et alاز جمله اندرا بر روی گیاهان دارویی و معطر مورد بررسی قرار داده اقلیمیاز مطالعات اثرات تغییرات  برخی
، Aconitum spicatum ،Allium wallichii ،Bergenia ciliata ،Nardostachys jatamansi ،Neopicrorhiza scrophulariifloraدارویی 

Paris polyphylla  وValeriana jatamansi ،Karimi et al. (2022 روی گونه دارویی )Nepeta glomerulosa  وGhehsareh Ardestani 
 مطالعاتی انجام شده است. hydrangea Salvia( روی گونه دارویی 2021) Heidari Ghahfarokhiو 

ای و درختی است. این جنس در گونه از گیاهان علفی، بوته 484که شامل  Hypericaceaeیك جنس مهم خانواده ( .Hypericum sp) گل راعی
راری و افسردگی کند و برای درمان زخم، اگزما، سوختگی، تروما، روماتیسم، نورالژی، گاستروانتریت، زخم معده، هیستری، شب ادمناطق معتدل رشد می

، در قاعده مترسانتی 60تا  13 ( گیاهی پایا، علفی به ارتفاعHypericum scabrum) دیهیمی گل راعی گونه. (Vincent et al., 2021) اردکاربرد د
دیهیمی شکل و پر گل است. زمان  نیآذگل، گل زرد، فامسرخ متعدد، منشعب در قاعده، زبر، پوشیده از غده، تقریباًها ساقهچوبی، افراشته یا خیزان، 

خشك، ای صخرهی هابیش ردتورانی و  -ویشی ایرانمربوط به ناحیه ر گونهنیا. باشدمی مردادماهآن خرداد تا تیر و زمان میوه گیاه تیر تا دهی گل
ی هااستانآن در ایران در  یراکندگپ دارد.متر از سطح دریا رویش  3400تا  600آهکی از ارتفاع های سنگبلوط، روی های جنگلمناطق استپی، 

ی جغرافیایی آن در عراق، راکندگپو همدان، کردستان، تهران و یاسوج  گیلان، مازندران، آذربایجان، گرگان، خراسان، اصفهان، چهارمحال و بختیاری،
در  مؤثرهترکیبات  نیتریاصلاست.  تان، پاکستان و قفقازسوریه، لبنان، ترکیه، سیبری، ایران، جمهوری آذربایجان، ترکمنستان تا تیان شای، افغانس

 های میکروبی، باکتریایی و ویروسیگیاهی هایپرفورین، هایپرسین و سودوهایپرسین و در طب سنتی برای درمان افسردگی و بیماری گونهنیا

 (.Ergin et al., 2022 ؛Ghasemi Pirbalouti et al., 2014 ؛1394)ربیعی و همکاران،  گیردمیقرار  مورداستفاده
وجود دارد. با توجه به خواص مفید این گیاه دارویی  دیهیمی گل راعی گونهدر حال حاضر تحقیقات کمی برای تعیین عوامل محیطی موثر بر حفاظت 

آینده وجود ندارد. در این مطالعه اقلیمی به اثرات تغییرات  ی داروییای در مورد واکنش این گونهویژه در کاربردهای درمانی، هنوز هیچ مطالعهبه
-MRIو GFDL-ESM4  بر اساس دو مدل گردش عمومی 2080و  2050های در شرایط فعلی و آینده در سال دیهیمی گل راعی گونهپراکنش 

                                                           
1. Artificial Neural Network (ANN) 

2. Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS) 

3. Maximum Entropy (MaxEnt) 

4. Random Forest (RF) 
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0-2ESM 126ایتحت سه سناریوی افزایش گازهای گلخانهSSP 1، 370SSP 2 585 وSSP 3  مدیریت این گونه  استان اصفهان برای حفاظت ودر
 .شدبینی گیاهی با ارزش پیش

 هامواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -1-2

گیرد. این استان در بر می نآدرصد از کل مساحت ایران را در مرکز فلات  6کیلومتر مربع، بخشی معادل  107000استان اصفهان با مساحت تقریبی 
 واقع دقیقه عرض شمالی 34و  درجه 30دقیقه تا  26درجه و  31دقیقه طول شرقی و  50درجه و  55دقیقه تا  30درجه و  49 جغرافیاییمختصات بین 
متر در  4000های متنوعی را در خود جای داده است. این تغییرات از ارتفاع حدود استان اصفهان به خاطر تغییرات ارتفاعی قابل توجه، اقلیم. است شده

. این تنوع ارتفاعی تأثیر زیادی بر شرایط آب و هوایی (1)شکل  های مرکزی، نوسان داردمتر در شرق استان، در دشت 700احی زاگرس، تا غرب، در نو

شدت در فصل تابستان، دما به  .رسدمتر می 1600ستان به بیش از میانگین ارتفاع این ادر این راستا  .های مختلف حاکم بر استان داردو اکوسیستم
گراد کاهش یابد. میانگین ها ممکن است دما به زیر صفر درجه سانتیکه زمستانگراد برسد، در حالیدرجه سانتی 40تواند به بالای یابد و میافزایش می

های پاییز و فصل متر است که عمدتاً درمیلی 120متوسط بارندگی سالانه استان حدود  .گراد استدرجه سانتی 16دمای سالانه در اصفهان حدود 
 (.Tarkesh and Jetschke, 2016؛ Ardestani et al., 2014)دهد ش رخ میزمستان بار

 روش پژوهش -2-2

، ضروری است که این نقاط در نواحی به وسعت 4یاب جهانیبا استفاده از سیستم موقعیت ی دیهیمیی گل راعثبت نقاط حضور گونهتحقیق، در فرآیند 
برداری نقطه حضور از این گونه ثبت و یادداشت 51ها حداقل یك کیلومتر باشد. در مجموع، در سطح استان یك کیلومتر قرار گیرند و فاصله بین آن

 .شده است
همراه بهدست آمده، به( www.worldclim.org://http) 5ارتفاع از متغیرهای فیزیوگرافی شامل ارتفاع، شیب و جهت که از مدل رقومی گیریبهرهبا 

6شده از پایگاه داده استخراج( اقلیمی در شرایط فعلی و آیندهمتغیر زیست 19)اقلیمی متغیرهای زیست
CHELSA (climate.org-https://chelsa ) با

 .( ,.2005Hijmans et al) بینی گردیدپیش دیهیمی یگل راعی های مناسب برای گونهثانیه )حدود یك کیلومتر( رویشگاه 30وضوح فضایی 
7های گردش عمومی سازی دقیق بارش و دما در ایران، مدلمنظور شبیهبهاند که تحقیقات اخیر نشان داده

4ESM-GFDL  8و
0-2ESM-MRI 

بینی تغییرات آب و هوایی های پیچیده، امکان پیشسازیهای اقلیمی و شبیهها با استفاده از دادهشوند. این مدلها شناخته میعنوان بهترین گزینهبه

، از این دو مدل دیهیمی یگل راعی گونه سازیدر این مطالعه، برای فرآیند مدل .کنندهای اقلیمی کمك میکنند و به درک بهتر پدیدهرا فراهم می
-مسیرهای اجتماعیسه سناریوی ( تحت 2100تا  2071های )سال 2080( و 2070تا  2041های )سال 2050گردش عمومی در دو دوره زمانی 

 Wei؛  2018et al., Salas؛   ,.2017Tang et al؛Fick and Hijmans, 2017) شد استفاده 585SSPو  126SSP ،370SSP 9اقتصادی مشترک

2018et al., .) خطی میان متغیرها از آزمون پیرسون در این تحقیق، برای تحلیل همبستگی و هم(8/0±>r )3)شکل  بهره گرفته شد( )Ghehsareh 

Ardestani et al., 2021). 
، مصنوعی شبکه عصبیها شامل ، از ده الگوریتم مختلف استفاده شد. این الگوریتمدیهیمی یگل راعی بینی توزیع گونهدر این مطالعه برای پیش

، 14، مدل خطی تعمیم یافته13، روش افزایشی تعمیم یافته12رگرسیون چند متغیره تطبیقی ،11پذیر، تحلیل ممیزی انعطاف10درختیو رگرسیون بندی طبقه
 .(1)شکل  باشندمی 15پاکت محدوده سطحو  بیشینه، جنگل تصادفیآنتروپی اسپلاین،  رهیمدل رگرسیون سازشی چند متغ

ی های مطلوب گونهبینی رویشگاهمنظور پیشبهسازی داشتند، استفاده گردید. مدل هایی که بهترین تناسب را باسازی، از الگوریتمبرای فرآیند مدل
 Lee) شد استفادهکند، ها را ادغام میهای تمامی مدلدر حال حاضر و آینده با دقت بالا، از یك مدل ترکیبی یا اجماعی که خروجی دیهیمی یگل راع

2013et al.,  .)افزارگیری از نرمها با بهرهاین تحلیل R  2و از طریق بستهBIOMOD انجام گرفت. 
بار برای ارزیابی  5طور تصادفی و با تکرار بهمانده درصد باقی 20درصد نقاط حضور این گونه استفاده شد، در حالی که  80ها، از ایجاد مدل منظوربه

که شامل  شدگیری ، از سه معیار مختلف بهرهدیهیمی یگل راعی بینی توزیع گونهها در پیشکار گرفته شد. برای ارزیابی دقت مدلبهها عملکرد مدل

                                                           
1. SSP1-RCP2.6 climate as simulated by the GCMs 

2. SSP3-RCP7 climate as simulated by the GCMs 

3. SSP5-RCP8.5 climate as simulated by the GCM 

4. Global Positioning System (GPS)  

5. Digital Elevation Model (DEM)  

6. Climatologies at High Resolution for Earth Land Surface Areas 

7. Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 

8. Meteorological Research Institute 

9. Shared Socioeconomic Pathways – SSPs 

10. Classification And Regression Tree (CART) 

11. Flexible Discriminate Analysis (FDA) 

12. Generalized Additive Model (GAM) 

13. Generalized Boosted Model (GBM) 

14. Generalized Linear Model (GLM) 

15. Surface Range Envelope (SRE) 

http://www.worldclim.org/
https://chelsa-climate.org/
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AUC 1 ،TSS 2  وKAPPA .طبقه اول عبارتند از  بندی گردیدگروه طبقه 5در  دیهیمی یگل راعی های مطلوب گونهاحتمال وجود رویشگاه هستند
طبقه (، 4/0~6/0) "مطلوبیت رویشگاه متوسط"(، طبقه سوم 6/0~8/0) "مطلوبیت رویشگاه خوب"(، طبقه دوم >8/0) "مطلوبیت رویشگاه عالی"

 (.Ghehsareh Ardestani et al., 2021( )<2/0) "مطلوبیت رویشگاه نامناسب"( و طبقه پنجم 2/0~4/0) "مطلوبیت رویشگاه ضعیف"چهارم 
ارائه منظور بررسی تأثیرات ناشی از فشار انسانی بر محیط زیست، از نقشه فشار تجمعی استفاده شده است. این نقشه اطلاعاتی را بهر این مطالعه، د

های است. برای تحلیل بهتر این اثرات، متغیرهای مختلفی از جمله زمین 2018دهنده میزان ردپای انسانی در سطح جهانی تا سال دهد که نشانمی

شده های ساختهعنوان نمایندگان اصلی محیطبهاین متغیرها  .ها مورد بررسی قرار گرفتندآهنها و راهکشاورزی، تراکم جمعیت، اراضی مرتعی، جاده
عنوان مثال، افزایش بهتأثیر بگذارند.  هاو رویشگاه هاها و کیفیت زیستگاهطور مستقیم یا غیرمستقیم بر روی پراکنش گونهبهتوانند روند و میشمار میبه

ه فشار بیشتری بر منابع طبیعی و تواند بتواند منجر به کاهش نواحی طبیعی شود، در حالی که تراکم بالای جمعیت میهای کشاورزی میزمین

های انسانی درک بهتری از چگونگی تأثیر فعالیتبرای  3انسانیفشار شاخص استفاده از نقشه  .( ,.2022Mu et al) های محلی منجر شوداکوسیستم

 .فراهم کندن منابع را و اقدامات لازم برای حفظ و مدیریت بهینه ای استطبیعی و تنوع زیستی  هایو رویشگاه هابر روی زیستگاه
که ناحیه بکر یا بدون دخالت انسان  نشان دهنده مناطق وحشی 1> که در آن ردپای انسان باشندیم 50تا  1ی فشار انسانی دارای مقیاس هانقشه

توسط  افتهیرییتغمنطقه بسیار  4≤و ردپای انسانی  توسط انسان افتهیرییتغیا مناطق  نخوردهدستمنطقه  1-4ی انسانی ردپا شود،درنظر گرفته می
بندی شد که عبارتند از تر نقشه فشار انسانی مناطق فوق را به هفت طبقه تقسیم(. در این مطالعه برای بررسی دقیقMu et al., 2022) انسان است

گل ی گونه پراکنش ینیبشیپ یهانقشه قیتلفمنظور  هستند. به 50-40( 7و ) 40-30( 6، )30-20( 5، )20-10( 4، )01-4( 3، )4-1( 2، )1-0( 1)
قشه (باشند تا ن4-1( و کم فشار )>6/0های مطلوب )ی تنها نواحی انتخاب شود که از نظر اقلیمی دارای رویشگاهانسان فشار نقشه با دیهیمی یراع

 (.Mu et al., 2022) جدید با اولویت حفاظتی بالا تهیه شود

 نتایج -3
( با استفاده از آزمون پیرسون، متغیر فیزیوگرافی 3متغیر زیست اقلیمی و  19متغیر ) 22از  ی دیهیمیگل راع یپراکنش گونه ینیبشیپ در راستای

(8/±0>r ) بینی پیشدر  ین ده الگوریتمباز  (.2کارگرفته شدند )شکل همتغیر زیست اقلیمی انتخاب و در فرایند مدل ب 9یك متغیر فیزیوگرافی و
 (.1ر مراحل بعدی اجرای مدل استفاده شدند )شکل دو  سازی داشتندبهترین تناسب را با مدلالگوریتم  هفتی دارویی فقط پراکنش این گونه

قابل عملکرد  KAPPA (15/0 ± 46/0)( و 12/0 ± 82/0) AUC (07/0 ± 92/0 ،)TSS سنجهسه کارگرفته شده میانگین هدر هفت الگوریتم ب
KAPPA (72/0 ) ( و93/0) AUC (99/0،) TSSن سه سنجه ی گل راعی دیهیمی ایقبول تا عالی را نشان دادند. در مدل اجماعی پراکنش گونه

( و 90/0 ،90/0) AUC (96/0 ،96/0 )TSSهای جنگل تصادفی و افزایش تعمیم یافته در سنجههای مدلنشان دهنده عملکرد عالی تا خوب است. 
KAPPA عتبار کمتری نسبت به سایر ااز پاکت محدوده سطح مدل  .(1 میانگین را به خود اختصاص دادند )شکلن یبالاتر( 56/0، 62/0 ه ترتیب)ب

 (.1شکل برگرفته است ) رد( را 18/0و  77/0 ،55/0) KAPPAو  AUC ،TSSهای زیرا حداقل میزان سنجه ها برخوردار استمدل
   

 ،ANNمصنوعی:  شبکه عصبیهای )مدل ی دیهیمیگل راعی بینی پراکنش گونهبرای پیش KAPPAو  AUC ،TSSهای برآورد شاخص (:1)شکل 

جنگل  ،GLM: مدل خطی تعمیم یافته ،GBM: روش افزایشی تعمیم یافته ،FDA: پذیرتحلیل ممیزی انعطاف، CART: بندی درختیطبقهرگرسیون و 

 (SRE: ده سطحپاکت محدوو  RF: تصادفی

                                                           
1. Area Under Curve 

2. True Skill Statistic 

3. Human Pressure Index 
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 13/3های عالی )رویشگاه رصدد 57/5حدود گل راعی دیهیمی،  یگونهبرای  فعلی مطلوبهای رویشگاهبینی انجام شده در خصوص بر اساس پیش
 هایرویشگاهکیلومترمربع( به  99/3392و  61/2532) لومترمربعکی 60/5926استان اصفهان، معادل مساحت کل از  درصد( 44/2های خوب و رویشگاه

عمدتا در غرب و جنوب منطقه مورد مطالعه قرار دارند و نسبت به سایر نواحی اهمیت بیشتری  عالی و خوب های. رویشگاهاختصاص دارند عالی و خوب
شده است )شکل  بینیهای میدانی حاکی از آن است سطح بیشتری از حضور واقعی این گونه در این مناطق پیشبرخوردارند همچنین بر اساس بررسی

2.) 
 

، Bio2، میانگین دامنه دمای روزانه: Bio1)میانگین دمای سالیانه:  ی دیهیمیگل راعی بینی پراکنش گونه(: متغیرهای مورد استفاده در پیش2شکل )

، Bio9: فصل ترینخشک دمای میانگین، Bio8ترین فصل: ، میانگین دمای پربارشBio7، دامنه دمای سالیانه: Bio5ترین ماه: حداکثر دمای گرم

 (Elevation، ارتفاع از سطح دریا: Bio13: ماه نیترمرطوب بارندگی، Bio12، بارندگی سالیانه: Bio10: فصل نیترگرم دمای میانگین

 ینیبشیرا در پ سهم نیشتریب ترین ماهبارندگی پربارشو انه یبارندگی سالمجموع  ،میانگین دمای سالیانهطبق تحلیل میانگین اهمیت، متغیرهای 
با ؛ را توجیه نمودند گونهنیادرصد از تغییرات پراکنش  84/46و در حدود  دادند اختصاص خودبهدر استان اصفهان  گل راعی دیهیمیی گونه پراکنش
گل راعی ی گونهپراکنش  بینیشپیدر ترین فصل سال تنها نقش اندکی متغیرهای محیطی دامنه سالیانه دما و میانگین دمای روزانه پربارش این حال
ی حداکثر احتمال حضور گونه (.3را پوشش دادند )شکل  گونهنیادرصد تغییرات پراکنش  11ایفا کردند و در حدود موردمطالعه  منطقهدر  دیهیمی
بارندگی  نیانگیم و متریلیم 250 تا 50انه یبارندگی سال گراد،یسانتدرجه  20 تا 4 انهیدمای سال( در میانگین  Habitat suitability> 8/0)مذکور 
 (.4رخ خواهد داد )شکل  مترمیلی 100تا  60ماه  نیترپربارش

 

 
 گل راعی دیهیمی استان اصفهان یگونههای های ارتفاعی و رویشگاهنقشه (:3)شکل 
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 بارندگی، bio12، بارندگی سالیانه: bio1گل راعی دیهیمی )میانگین دمای سالیانه:  یگونهمتغیرهای محیطی تأثیرگذار بر احتمال رخداد  (:4)شکل 

 (bio13: ماه نیترمرطوب

سطح مطلوبیت  نشان دادند.گونه گل راعی دیهیمی  (2080و  2050و آینده ) مطلوب حال حاضرهای اختلاف قابل توجهی را بین رویشگاهنتایج 
، SSP126)درصد  -49/75بین ی گل راعی دیهیمی گونه فعلی پراکنشدر مقایسه با  در آینده( Habitat suitability > 8/0) های عالیرویشگاه

، SSP370) درصد -100( تا SSP585 ،2080) درصد -31/60بین و  GFDL-ESM4 در گردش عمومی( SSP585 ،2080) درصد -85/99( تا 2080
 (.6و  5 هاییابد )شکلمیای قابل ملاحظهکاهش  MRI-ESM2-0گردش عمومی در  (2080

درصد  17/57ی دارویی مذکور بین گونه فعلی پراکنشدر مقایسه با  ( در آیندهHabitat suitability> 6/0  < 8/0سطح مطلوبیت رویشگاه خوب )
(SSP370 ،2050 تا )15/128 ( درصدSSP585 ،2080 )در گردش عمومی GFDL-ESM4  53/14بین و ( درصدSSP370 ،2080 تا )درصد  10/68
(SSP585 ،2050 در گردش عمومی )MRI-ESM2-0 (.6و  5 های)شکلیابد می افزایش 

درصد  48/110ی مورد مطالعه بین گونه فعلی پراکنشدر مقایسه با  ( در آیندهHabitat suitability> 4/0  < 6/0سطح مطلوبیت رویشگاه متوسط )
(SSP126 ،2080 تا )د 14/326( رصدSSP585 ،2080 در )گردش عمومی GFDL-ESM4  59/67و بین ( درصدSSP585 ،2080 تا )53/152 

 (.6و  5 های)شکلیابد افزایش چشمگیری می MRI-ESM2-0( در گردش عمومی SSP370 ،2080درصد )
 14/149بین  ی گل راعی دیهیمیگونه فعلی پراکنشدر مقایسه با  ( در آیندهHabitat suitability> 2/0  < 4/0سطح مطلوبیت رویشگاه ضعیف )

( تا SSP126 ،2080درصد ) 57/174بین و  GFDL-ESM4 گردش عمومی( در SSP585 ،2080درصد ) 82/951( تا SSP126 ،2080درصد )
 Habitat < 2/0یابد. مساحت مطلوبیت رویشگاه نامناسب )افزایش می MRI-ESM2-0( در گردش عمومی SSP370 ،2080درصد ) 22/813

suitability88/14ی دارویی بین این گونه فعلی پراکنشدر مقایسه با  ( در آینده- ( درصدSSP126 ،2080 تا )59/78- ( درصدSSP585 ،2080 در )
-MRI-ESM2( در گردش عمومی SSP585 ،2080درصد ) -62/87( تا SSP126 ،2080درصد ) -70/13و بین   GFDL-ESM4گردش عمومی

 (.6و  5 های)شکلیابد کاهش می 0
، SSP126صد )در 27/23( تا SSP585 ،2050درصد ) 77/3 بینی گل راعی دیهیمی گونه فعلیهای رویشگاه ی،پیامدهای اقلیمتغییرات و به واسطه 

-MRI-ESM2در گردش عمومی  (SSP370 ،2080)رصد د 62/19تا ( SSP126 ،2050رصد )د 43/4و  GFDL-ESM4در گردش عمومی ( 2050

در حدود و  GFDL-ESM4در گردش عمومی  (SSP585 ،2080درصد ) 18/70ا ( تSSP126 ،2050درصد ) 16/16خواهد رفت در حدود  بیناز  0
های به رویشگاههای نامطلوب رویشگاه MRI-ESM2-0در گردش عمومی  (SSP585 ،2080درصد ) 09/51ا ( تSPP126 ،2080درصد ) 52/13

، SSP126) درصد -11/7این گونه در حال حاضر نسبت به آینده بین  مطلوبرویشگاه  وسعتطور کلی، نرخ خالص تغییرات . بهمطلوب تبدیل خواهد شد
، SSP585)درصد  00/46( تا SSP370 ،2080درصد ) 63/0بین و  GFDL-ESM4در گردش عمومی  (SSP585 ،2080درصد ) 26/64 تا (2050
 .(1جدول )برآورد شد  MRI-ESM2-0در گردش عمومی  (2080
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بر اساس  2080و  2050های در سال SSP585و  SSP126 ،SSP370 اقلیمیتحت سه سناریوری  ی گل راعی دیهیمیهای گونهروند تغییرات رویشگاه (:5)شکل 

  MRI-ESM2-0و  GFDL-ESM4های گردش عمومی مدل

 

بر اساس مدل  2080و  2050های در سال SSP585و  SSP126 ،SSP370 اقلیمیی گل راعی دیهیمی تحت سناریوری های گونهرویشگاه (:6)شکل 

 MRI-ESM2-0و  GFDL-ESM4گردش عمومی 
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-MIRو  GFDL-ESM4 یهامدل یمیاقل یهاینیبشیبر اساس پ گل راعی دیهیمیگونه  یمناسب برا یهاشگاهیسطح رو راتییتغ (:1)ول جد

ESM2-0 یمیاقل یوهای، تحت سنار2080و  2050 یهاسال یبرا SSP126 ،SSP370  وSSP585 

 گردش

 هوا عمومی
 سناریو

 پایدار حضور
 (کیلومترمربع)

 پایدار غیاب
 (کیلومترمربع)

 رفتهازدست رویشگاه
 (درصد)

 رویشگاه

 (درصد) جدید
 رویشگاه سطح در تغییرات

 (درصد)

GFDL-ESM4 
2050 SSP126 7851 137017 27/23 16/16 11/7- 
 SSP370 8100 135571 84/20 29/30 45/9 
 SSP585 9847 132441 77/3 88/60 10/57 

2080 SSP126 9449 136434 66/7 86/21 19/14 
 SSP370 9718 133666 03/5 91/48 87/43 
 SSP585 9627 131489 92/5 18/70 26/64 

MRI-ESM2-0 
2050 SSP126 9779 135734 43/4 70/28 26/24 
 SSP370 9563 136559 54/6 63/20 09/14 
 SSP585 9378 135769 35/8 35/28 00/20 

2080 SSP126 9013 137287 92/11 52/13 60/1 
 SSP370 8224 136597 63/19 26/20 63/0 
 SSP585 9712 133442 09/5 09/51 00/46 

که در  یاست که اکثر مناطق نیدهنده انشان ،گل راعی دیهیمی و خوب گونه  یعال یهابا نقشه رویشگاه یفشار انسانادغام نقشه شاخص تحلیل 
-یاجتماع لعوام ریو سا یانسان یفشارها ریگونه مناسب باشند، در حال حاضر تحت تأث نیا یکه برا شودیم ینیبشیپ ندهیحال و آ یمیاقل یوهایسنار

ی متوسط )در طبقات سبز، آبی و بنفش( سطح فشار انسانبا  یدر مناطق هارویشگاه تیمطلوب نیکه بالاتر دهدینشان م لیتحل جیقرار دارند. نتا یاقتصاد
گل  گونه حفاظت از یبالا است که برا تیاولو یو دارا یاتیدهنده مناطق حنشان بنفشرنگ  منطقه .(Mu et al., 2022( )7)شکل  اندقرار گرفته

 برخوردار است. یاژهیو تیاز اهم مورد مطالعهدر منطقه  راعی دیهیمی
 

)نقشه سمت چپ(، نقشه سمت  یبا نقشه شاخص فشار انسانگل راعی دیهیمی و خوب گونه  یعال یفیتبا ک هاییشگاهادغام نقشه رو(: 7) شکل

 راست مراتع خوب در استان

 بحث -4
 Cheng) ها برخوردارندبینی و تحلیل دادههای بالایی در پیشیافته از قابلیتکه مدل جنگل تصادفی و روش افزایشی تعمیم اخیر نشان دادندمطالعات 

2012et al.,  2019؛Chiu,  and Lin)در مقابل، الگوریتم پاکت محدوده سطح عملکرد کمتری از خود نشان داده است . (Cahyaningsih et al., 

تواند تأثیر قابل توجهی بر دقت نتایج کنند که انتخاب الگوریتم مناسب میها تأکید می. این یافتهمطابقت داردج پژوهش حاضر ، که با نتای(2021

 .ها داشته باشدتحلیل

 مغزیو همچنین ( kotschyi Dracocephalum)بر روی گونه زرین گیاه ( 1404)و همکاران  قهساره اردستانیشده توسط انجام هایبینیپیش
پراکنش نواحی ( Bip-Schultz polycephalum Tanacetum.)و مینای پرکپه ( orentale Teucrium)نخودی شرقی  بر روی گونه مریم( 1401)

 .خوانی و تطابق داردهای حاضر همبا یافته تعیین شد که اصفهاناستان جنوبی و غربی های دارویی در مناطق این گونه
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ترین ماه از جمله عوامل کلیدی در پراکنش گونه گل راعی دیهیمی بارندگی پربارشو انه یبارندگی سال ،میانگین دمای سالیانهعوامل موثری مانند 
ویژه بارش و دما، بهشرایط اقلیمی، شوند این تاثیرات به دلیل تنوع توپوگرافی قابل ملاحظه در نواحی رشد این گیاه دارویی نمایان است. محسوب می

عنوان یك متغیر اساسی در توزیع گیاهان در ارتفاعات بالاتر و مناطق کوهستانی عمل بههای گیاهی دارند. دما تأثیرات عمیقی بر رشد و پراکنش گونه
که شود ایجاد میشرایطی و  یابدای کاهش میملاحظه طور قابلبا افزایش دما، رطوبت موجود در خاک به (. ,.2019Mohapatra et al) کندمی
های گیاهی با تواند مانع از رشد و گسترش گیاهان شود. افزون بر این، در مواجهه با افزایش دما و کاهش بارندگی، قابلیت سازگاری تکاملی گونهمی

 .( ,.2021Bista et al) گیرداقلیم سرد به وضوح تحت تأثیر قرار می
خشك سرد با هوای دارای اقلیم نیمه کمدر نواحی کوهستانی با بارندگی  های این گونه دارویی معمولاًرویشگاههای مطالعات نشان دادند که یافته

متر در مرکز و غرب ایران میلی 320و بارندگی متوسط سالیانه  گرادیسانتدرجه  22/10خنك تابستان با رطوبت نسبی بالا با دمای متوسط سالیانه 
مطالعات دیگری بیان داشتند که متغیر ارتفاع بر پراکنش گونه  (.Otroshy and Moradi, 2012؛ Motavalizadekakhky, 2012) واقع شده است

های دارویی متغیر بارندگی بر پراکنش گونه ( وGhehsareh Ardestani and Heidari Ghahfarroki, 2021) Salvia hydrangeauderدارویی 
( 1398پور و همکاران، نقی( ).Fritillaria imperialis Lلاله واژگون )( و 1394حیدری و همکاران، ( )Teucrium orentale) مریم نخودی شرقی

 پراکنشمحدوده توان یمی میاقل ستیز یرهایمتغ با ن،یبنابراهای پژوهش حاضر مطابقت دارد. در مناطق کوهستانی تاثیر واضحی داشتند که با یافته
 .(Lal et al., 2020) بینی نمودپیش ی گیاهی راهاگونه

در پی خواهد کاهش چشمگیری این گونه عالیبا مطلوبیت های سطح رویشگاه نرخ تغییرات خالص این گونه،و  آینده پراکنش حال حاضر ومقایسه با 
 ؛Asase and Peterson, 2019 ؛Robiansyah, 2018)توان زنگ هشداری برای انقراض گونه گل راعی دیهیمی در نظر گرفت داشت که می

Vincent et al., 2019 ؛Gaisberger et al., 2020های این گونه از سمت شرق به غرب منطقه مورد شود رویشگاهبینی می(. با تغییر اقلیم پیش
 یبرا یاهیگ یهابه رقابت گونهمنجر که  تر سوق داده شودتر به خاطر داشتن درجه حرارت پایینمطالعه و در شیب ارتفاعی به سمت مناطق مرتفع

های حفاظت و مدیریت این گونه دارویی ارزشمند باید روند طور کلی در برنامهبه(. Mohapatra et al., 2019؛ Thuiller, 2007) شودیم اشغال فضا
 (.Asase and Peterson, 2019گیری و عملیات سازگاری این گونه با تغییر اقلیم برای کشت و احیای آن تسریع شود )تصمیم
گونه  ینا یایحفاظت و اح یبرا یدهنده زنگ هشدارنشان گل راعی دیهیمی گونهدر رابطه با گونه  یاپراکنش گونه یهاانسان و مدل یردپا توزیع

طور حفاظت، بهی هایاتژو استر یتیریمد یهایزیراند و لازم است در برنامهشناخته شده یحفاظت یهاتیعنوان اولومناطق به نیارزشمند است. ا
 .دیفراهم آارزشمند گونه این  یبقای مطلوب برا طیو شرا افتهیکاهش  یانسان یفشارها یتا اثرات منف رندیخاص مورد توجه قرار گ

 گیرینتیجه -5
اقلیمی و افزایش فشار انسان بویژه در مناطق کوهستانی که تغییرات  راتییتغبا  زمانهمهای طبیعی از گیاهان دارویی در عرصه برداری بیش از حدبهره

های اکولوژیکی، ارزش زمانهمهایی منجر به از دست دادن شوند. چنین انقراضموجب انقراض گیاهان می دهدتر رخ میبسیار سریع و پیچیدهاقلیمی 
 .(Coleman et al., 2020شوند )ها میاقتصادی و اجتماعی این عرصه

های مدیریتی و حفاظتی های حساس و مطلوب در برنامهای مدل اجماعی است که برای تعیین رویشگاههای پراکنش گونهیکی از رویکردهای مدل
ردنظر های موتضمین پراکنش گونه منظوربه(. Zhang et al., 2018؛ Kaky et al., 2019  ؛Norberg et al., 2019تواند مورد استفاده قرار گیرد )می

ها در رویارویی با پیامدهای تغییر اقلیم ها و بهبود مقاومت آنهای مطلوب این گونهتواند برای شناسایی و حفاظت از رویشگاهدر آینده، این رویکرد می
ی اگونهبینی پراکنش سازی پیشای برای مدلطور کلی عوامل زیستی در مقیاس محلی و عوامل اقلیمی و فیزیوگرافی در مقیاس منطقهبهکار رود. به

مطلوبیت عالی و خوب هایی با (. در مطالعه حاضر برای تعیین رویشگاهPearson and Dawson, 2003؛ Meier et al., 2012کافی و مؤثر هستند )
 توزیع گونه استفاده شد. سازیمدلهای حفاظتی و مدیریتی از ی دیهیمی در راستای برنامهگونه گل راع

نشان داد که مدیریت گیاهان دارویی و نادر هستند. پژوهش حاضر حفاظت و های ای برای برنامهژهیتوجه و ستهیشا کوهستانیشکننده های رویشگاه
بینی کند. از این ی گل راعی دیهیمی را در حال حاضر و آینده پیشی با مطلوبیت عالی و خوب گونههایتواند رویشگاهرویکرد مدل اجماعی می چگونه
 دارویی و نادر معرفی کرد. یهاگونههای مطلوب برای رویشگاه ییشناسا یمؤثر برا توان رویکرد مدل اجماعی به عنوان ابزاریرو می

گیرند که خوب این گونه دارویی به دلیل تغییرات اقلیمی آینده تحت تأثیر پیامدهای منفی قرار میهای با مطلوبیت عالی و در پژوهش حاضر رویشگاه
شوند و  كینزد اقلیمیکه ممکن است به حد آستانه تحمل  ییهاگونه یایاح هایبرنامهدر  شود.منجر به تهدید و انقراض گونه گل راعی دیهیمی می

 یاژهیو تیها از اهمبینی پراکنش گونه، درک و پیشبینی شده استپیشدر حال کاهش  اقلیم رییبا تغ 2080و  2050تا سال  هادامنه پراکنش آن
کمك  یمیاقل راتییتغ انیحساس در م هایرویشگاه یایو اح یبندتیاولو یبرا تیاحتمال موفق نییبه تع تواندیمطالعه م نیا یهاافتهیبرخوردار است. 

 کند.
 



 و همکاران اردستانیقهساره مواجهه با تغییر اقلیم در  Hypericum scabrumیدار برای حفاظت گونههای بالقوه اولویتشناسایی رویشگاه

(69) 
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Identifying potential priority habitats for the conservation of Hypericum 

scabrum under climate change 

Elham Ghehsareh Ardestani*1, Fateme Tahmasebi2, Esmaeil Asadi1, Nasrin Gharahi3, Mohsen Bahmani4 

Abstract 
Climate change at the global scale leads to rapid alterations in ecosystems, and these 

impacts are particularly more pronounced in mountainous regions. Human pressures 

also further intensify these changes, and native plants display greater sensitivity to 

such alterations. The species H. scabrum, a perennial medicinal herb of the 

Hypericaceae family. This species is used in the treatment of depression and various 

microbial, bacterial, and viral diseases. In line with the conservation and 

management of the medicinal plant H. scabrum, this study predicts its current and 

future distribution (years 2050 and 2080) using two General Circulation Models, 

GFDL-ESM4 and MRI-ESM2-0, under three scenarios Shared Socioeconomic 

Pathways SSP126, SSP370, and SSP585, in Isfahan Province. or predicting suitable 

habitat areas for H. scabrum, an ensemble modeling approach was employed using 

51 presence points of the species along with bioclimatic and physiographic 

variables. To identify the most suitable habitats for H. scabrum and to inform 

conservation and restoration of these habitats, species distribution models were 

combined with a human pressure index map. The performance of the habitat 

suitability models for H. scabrum was evaluated in the acceptable to excellent range 

(0.46-0.92). The Results indicate that the species’ distribution is predominantly 

concentrated in the western and southern parts of the study area. Based on the 

comparison between the current and predicted future distribution of H. scabrum, the 

area with high habitat suitability for this medicinal species is expected to change 

significantly, ranging from 60.31% to 100%Climate change appears to drive a shift 

in the species’ distributional range from lower elevations to higher elevations in the 

study region. The results indicate that the southern parts of the study area as 

ecologically and anthropogenically critical, with high priority for the conservation 

of H. scabrum. 
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