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Abstract 

Background and Objective 

Climate change is increasingly recognized as a significant threat to biodiversity in natural 

ecosystems, with profound impacts on the survival, performance, and distribution of plant and 

animal species. These changes can lead to shifts in population dynamics, species extinctions, and 

alterations in the distribution of plant habitats. Therefore, understanding the climatic niche of 

species and predicting their responses to climate change is crucial for effective natural resource 

management. Species distribution models (SDMs) are powerful tools for predicting habitat 

changes and evaluating the potential future impacts of climate change. In this study, we compare 

the performance of three SDMs—Maximum Entropy Model (Maxent), Ecological Niche Factor 

Analysis (ENFA), and Non-Parametric Multiplicative Regression (NPMR)—to analyze the effect 

of climate change on the habitat distribution of Astragalus adscendens for the years 2050 and 

2100 under the HadGEM-RCP 4.5 scenario, using the best-performing model. 

Materials and Methods 

Isfahan Province, with an area exceeding 107,000 square kilometers, features diverse elevations 

(ranging from 707 meters to approximately 4000 meters) and a variety of climatic zones, 

including semi-arid, steppe, semi-steppe, dry forests, and high mountains. Astragalus adscendens, 

a native and significant species of Iranian rangelands, was selected for this study. To model the 

species’ distribution, 70 presence sites and 70 absence sites were randomly selected from the 

vegetation type map of Isfahan Province using a stratified sampling method. Additionally, 70 new 

sites were sampled through field visits in Semirom and Fereydunshahr towns, using a GPS device 



Iranian Journal of Range and Desert Research, Vol. 32 No. (2)  186 

to collect data for model evaluation. A total of 22 environmental layers were prepared, comprising 

three physiographic variables (slope, aspect, and elevation) and nineteen bioclimatic variables for 

the present, 2050, and 2100 under the RCP 4.5 climate scenario using the HadGEM2 general 

circulation model. These variables were derived from three primary parameters: monthly 

precipitation, minimum monthly temperature, and maximum monthly temperature. All 

environmental layers were created with a pixel size of one square kilometer. Finally, the three 

modeling methods—Maxent, ENFA, and NPMR—were applied to predict the distribution of 

Astragalus adscendens. 

Results 

All three models demonstrated strong performance in predicting the habitat of Astragalus 

adscendens (AUC > 0.85). A noticeable reduction in habitat area was observed under the 

HadGEM-RCP 4.5 climate change scenario across all models. Annual precipitation emerged as 

the most significant environmental factor influencing the species’ distribution. Species response 

curves, derived from the Maxent and NPMR models, indicated that Astragalus adscendens thrives 

in areas with precipitation exceeding 350 mm and elevations above 2500 meters. The species also 

showed a positive relationship with slope, meaning its likelihood of occurrence increases with 

steeper gradients. Among the models, Maxent performed the best, exhibiting the highest AUC 

index. 

Conclusion 

Climate change, particularly reductions in precipitation and increases in temperature is expected 

to have significant negative effects on the distribution of Astragalus adscendens. By 2100, the 

species will likely experience a dramatic decrease in presence in Isfahan Province, particularly in 

the Fereydunshahr region (western part of the province). It is expected to survive only in isolated 

patches in the high elevations of Padanah in the Semirom region. It is important to note that the 

species distribution models in this study focused solely on climatic and topographic factors, 

excluding other potential influences such as soil properties, land management practices, and 

biological interactions. As such, while these results provide a general estimate of the species’ 

potential future distribution under the HadGEM-RCP 4.5 climate scenario, more comprehensive 

studies incorporating additional environmental and biological variables are needed for more 

accurate habitat management and conservation strategies. 

 

Keywords: Astragalus adscendens, climate change, Ecological niche, factor analysis, Isfahan 

province, maximum entropy, non-parametric multiplicative regression. 
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 چکیده
 سابقه و هدف 

ای بر بقا، دهشود که تأثيرات عمشناخته می ی طبيعیهااکوسيستم درعنوان یکی از تهدیدات جدی برای تنوع زیستی تغييرات اقليمی به
غييرات ها و تهای جمعيتی، انقراض گونهتوانند باعث تغيير در نرخدارد. این تغييرات می گياهی و جانوریی هاعملکرد و پراکنش گونه

بينی واکنش آنها به تغييرات اقليمی برای ها و پيششوند. بنابراین، درک دقيق از جایگاه اقليمی گونه ی گياهیهارویشگاه پراکنشدر 
و ارزیابی  هارویشگاهبينی تغييرات ابزارهای مفيدی برای پيش (SDMs) ایگونه پراکنش هایمدیریت منابع طبيعی ضروریست. مدل
، تحليل (Maxentشامل: مدل حداکثر آنتروپی ) ایپراکنش گونه مدلعملکرد سه ، مطالعهدر این تأثيرات آینده تغييرات اقليمی هستند. 

اثر تغيير اقليم بر و  ( مورد مقایسه قرار گرفته استNPMR) مضربیو رگرسيون غيرپارامتریک ( ENFAعاملی آشيان اکولوژیک )
بررسی با استفاده از بهترین مدل  HadGEM-RCP 4.5تحت سناریوی  2100و  2050های طی سالگونه گون گزی رویشگاه پراکنش 

  شده است.

 ها مواد و روش
 هایليماق، (متر 4000متر تا حدود  707) تنوع ارتفاعی گستردهکيلومتر مربع به دليل  هزار 107 در حدودساحتی با ماستان اصفهان 

گون گزی  گياهی گيرد. گونهمیرا دربرهای مرتفع( های خشک و کوه)نيمه بيابانی، استپی، نيمه استپی، جنگلمختلفی  رویشی
(Astragalus adscendens) سایت 70 این گونه،سازی منظور مدلبه شود. به عنوان یک گونه بومی و مهم مراتع ایران شناخته می 

 همچنين .استخراج شدتيپ گياهی استان اصفهان از نقشه  شدهبندیطبقه تصادفی روشاستفاده از ا بگونه عدم حضور  سایت 70حضور و 
به سميرم و فریدونشهر  هایشهرستانطریق بازدید ميدانی در  از  GPSیاب جهانیبا استفاده از دستگاه موقعيت جدید سایت 70 تعداد
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 19و  )شيب، جهت و ارتفاع( متغير فيزیوگرافی سهمحيطی شامل  لایه 22 تعداد گردید.و استفاده برداشت  مدل های ارزیابیعنوان داده
    مدل گردش عمومی و  5/4RCPتحت سناریوی اقليمی  2100و  2050 هایحال حاضر و سال اقليمی در سه دوره زمانیزیست متغير 

HadGEM2  ،تمامی ندشومی استخراجاکثر ماهانه داز سه پارامتر اصلی شامل بارش ماهانه، دمای حداقل و حاین متغيرها تهيه شدند .
شامل مدل حداکثر آنتروپی  سازیسه روش مدل در نهایت سازی شدند.مربع آمادهکيلومتر یکبا اندازه پيکسل  های محيطیلایه

(Maxent) تحليل عاملی ،( آشيان اکولوژیکENFA )و رگرسيون غيرپارامتریک مضربی (NPMR) بينی پراکنش گونه گون برای پيش
 .گزی استفاده شد

  نتایج
رویشگاه در هر سه  سطح. کاهش (<85/0AUCکردند )ارائه  بينی رویشگاه گونه گون گزیپيش برایهر سه مدل عملکرد مناسبی 

بر پراکنش  مؤثر  عنوان مهمترین عامل محيطیبارش سالانه به است. مشاهده قابل HadGEM-RCP 4.5 تحت سناریوی تغيير اقليم ،مدل
  NPMR و Maxent هایمستخرج از مدل مؤثرمتغيرهای محيطی  گونه نسبت به های پاسخمنحنیشناسایی شد.  گونه گياهی گون گزی

منحنی  شکل بيشتری دارد. حضورمتر  2500متر و ارتفاعات بالای ميلی 350 بيش ازهای گون گزی در بارشگونه  که دهندنشان می
براساس  .شودبيشتر میبا افزایش شيب،  گونهاحتمال حضور دهد که نسبت به شيب صعودی بوده و نشان می گون گزی گونه واکنش
 بالاتری برخودار است. AUCها بهتر است و از شاخص نسبت به سایر مدل Maxent مدل عملکرد، مدل ارزیابی

  گیرینتیجه
تا سال  که طوریهب ،خواهند داشتگون گزی ویژه کاهش بارش و افزایش دما، تأثيرات منفی جدی بر پراکنش گونه تغييرات اقليمی، به

یابد و تنها در ارتفاعات به شدت کاهش می )غرب استان( ویژه در منطقه فریدونشهردر استان اصفهان بهگون گزی ، حضور گونه 2100
ای استفاده پراکنش گونه هایمدل شودیادآوری میی در مناطق مرتفع قابل مشاهده خواهد بود. یها، به صورت لکهسميرم پادنا در منطقه

 دیریتیعوامل مهای خاک، گیویژ مانند سایر عوامل مؤثرو توپوگرافی را در نظر گرفته است و شرایط اقليمی  فقط شده در این تحقيق
 پراکنش بالقوه گونه تحت سناریوتوانند برآوردی کلی از شده میرو، نتایج ارائهاند. ازاینهای زیستی در آن لحاظ نشدهکنشو برهم
 .ضروریست و زیستی ، بررسی سایر عوامل محيطیرویشگاهتر برای مدیریت دقيقولی  باشند HadGEM-RCP 4.5 اقليمی

 
 ،یرگرسيون غيرپارامتریک مضربآنتروپی،  تغيير اقليم، حداکثر، تحليل عاملی، استان اصفهان ،آشيان اکولوژیک: ی کلیدیهاواژه

Astragalus adscenden 
 

 مقدمه
 تنوع برای جدی تهدید یک عنوانبه اقليمی تغييرات

 مورد بيشتر روز به روز ،های طبيعیدر اکوسيستم زیستی
 تغييرات این (. et alDutra Silva,. 2019گيرد )می قرار توجه

 ینا از برخی. دارند هاگونه عملکرد و بقا بر زیادی تأثيرات
 وعتن پراکنش و جمعيتی هاینرخ بر است ممکن تغييرات
 جایگاه از دقيق درک داشتن رو،این از. بگذارند اثر زیستی
 آنها شواکن بينیپيش برای جانوری و گياهی هایگونه اقليمی

Tortosa ‐Salazarضروریست ) موضوعی اقليمی تغييرات به

., 2024et al.) لی فع پراکنشط به های مربوبا استفاده از داده
ا رگونه  رویشگاهمناطق مناسب توان ، میهای اقليمیشاخص

 دبينی کرآینده پيش و فعلی، گذشته اقليمی در شرایط

(., 2023et alKorznikov .) اقليمی تغييرات واقع، در 
 رد تغيير جدید، هایگونه ظهور اصلی علل از یکی عنوانبه

 زا زیستی، تنوع کاهش ها،گونه انقراض ها،وقوع گونه دامنه
 هایرژیم در اختلال و هااکوسيستم آوریتاب دادن دست

 تغييرات وسيع، مقياس در. است شده شناخته اکولوژیکی
 در هاونهگ پراکنش کنندهتعيين و بنيادی عامل عنوانبه اقليمی
 (. 2023et alMirhashemi ,.است ) شده مطرح جهانی سطح
رویکردی پرکاربرد برای   (SDMs)هاگونه پراکنشهای مدل

 et Korznikov)ها هستند های اقليمی گونهبرآورد جایگاه

., 2023al )را به  هارخداد گونه که مشاهدات ميدانی
 به هامدل ند. ایکننکننده محيطی مرتبط میبينیمتغيرهای پيش

 هایرویشگاه بينیپيش برای اعتماد قابل هایمدل عنوان
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 (. 2023et alMirhashemi ,.اند )شده شناخته آینده و کنونی
در  یطيمح یرهايها و متغوقوع گونه یهاداده بيترک با
 اهرویشگبه نام تناسب  یها شاخصمدل نیا ،عيوس یهااسيمق
(HSI) زنندیم نيرا تخم (., 2024et alCushman )  که
یمهر گونه نشان  یرا برا رویشگاه تيفيک یمکان راتييتغ

حضور و غياب  یهابا داده ایگونه پراکنشاگر مدل  .دهد
 رودیمناسب ساخته شود، انتظار م یطيمح یهاو داده هاگونه

 یارامترهاپ یمکان راتييو تغ تناسب رویشگاه نيب یاکه رابطه
 یتيجمع یهایژگیو و مثل و بقاديتول تي)مثل موفق یتيجمع

Monnier-) وجود داشته باشد (یفراوان ایمانند نرخ رشد 

., 2023et alCorbel .) تناسب رویشگاه پراکنش یهانقشه 
ها، مانند انتقال گونه یاقدامات و یزیربرنامه یبراتوانند می
. و حفاظت از مناطق استفاده شوند هارویشگاه یاياح

بينیيشپی از مهمترین ابزارها هاگونه پراکنشسازی مدل
ها و مناسب کنونی گونه هایرویشگاهبرای نشان دادن  کننده
 و بينی تغييرات بالقوه آینده در برابر تغييرات اقليمیپيش

 جهانی هستند وهای محلی در مقياس تغييرات کاربری زمين
(., 2024et alAligaz ) ( 2024 ,.وet alSingleton .) مدل

 و  GLM، ENFA ،BIOCLIM،GARP نندماهای مختلفی 
MAXENT نهاثر تغيير اقليم بر پراکنش گو بينیبرای پيش

با این  (. 2023et alWang ,.) شونداستفاده می های گياهی
 عدم قطعيت مانندمشکلاتی  بام أتوها این مدل کاربرد ،حال

که  شودیادآوری می(.  2023et alJung ,.) است برخوردار
های بيولوژیکی و برقراری ارتباط بين وقوع

ممکن  پيچيده است و نتایجبسيار های محيطی کنندهبينیپيش
 و تحت پارامترهای مختلف های مختلفاست در الگوریتم

عدم  توانند تحت تأثيرها همچنين میبينیپيش. متفاوت باشد
های مدل) های سناریوهای اقليمی آیندهبينیپيشقطعيت در 

بنابراین، دقت و قابليت . قرار گيرند (گردش جهانی جو
نه تنها به استحکام آنها در برابر منابع ها مدل اطمينان
شده خطا بستگی دارد، بلکه به توانایی آنها در شناخته

 گنجاندن و مدیریت منابع مختلف عدم قطعيت نيز بستگی دارد
(., 2024et alTortosa ‐Salazar.)  سه با مقایسه  مطالعهاین

رات بينی اثر تغيي، بهترین مدل برای پيشایگونه پراکنش مدل

 Astragalus adscendens گزیگونه گون اقليمی بر پراکنش
از مطالعات پيشين برخی کند. میشناسایی  را استان اصفهان در

به  ،ای انجام شده استهای پراکنش گونهاستفاده از مدلکه با 
( در 2022و همکاران ) Khodagholi .باشدشرح ذیل می

 Bromusگونه شگاهیبر رو مياقل ريياثر تغای مطالعه

 Boiss .tomentellus مدل  هیبر پا یزاگرس جنوب را در
د که نشان دا جینتامورد بررسی قرار دادند.  مياقل ینيبشيپ

  RCP4.5 یوهایتحت سنار B. tomentellusگونه 
متر به ارتفاعات  260و  170معادل  بيترت، به RCP8.5و

به ( 2024و همکاران )  Naroueiبالاتر، مهاجرت خواهد کرد.
گونه  شگاهیبر پراکنش رو مياقل ريياثر تغبررسی 

BoissPlatychaete aucheri.  و  ستانيدر استان س
این نتيجه  پرداختند و به مياقل ینيبشيمدل پ هیبلوچستان بر پا

 ،ییدما یهاشاخص شیتبع آن افزاو به مياقل رييتغرسيدند که 
احتمال حضور گونه در  شیافزا ،یفعل شگاهیباعث حفظ رو

و حرکت  ucheriP.aگونه  یسطح کل استان و گسترش عمود
 انیبالاتر در امتداد گراد ییايجغراف یهاآن به سمت عرض

( به 2024و همکاران ) Nateghi منطقه، خواهد شد. یارتفاع
مهم  یهاگونه شگاهیبر رو مياقل ريياثر تغ یابیارزبررسی و 

اختند. در پرد مياقل ینيبشيمدل پ هیاستان البرز بر پا یمرتع
 Stipa arabica ،Ferulaشامل  یاهيچهار گونه گاین مطالعه 

ovina ،Bromus tomentellus و Artemisia aucheri  در
اد نتایج نشان د .قرار گرفت یمحدوده استان البرز مورد بررس

 یهاونهگ شگاهیوسعت رو م،ياقل رييدما در اثر تغ شیبا افزاکه 
که  یو به سمت مناطق افتیکاهش خواهد  یتحت بررس

 جا خواهند شد.باشند، جابه یکمتر یدما یتر و دارامرتفع

Mirjalili  ای با استفاده از مدل ( در مطالعه2021)و همکاران
را در استان اصفهان  حداکثر آنتروپی، پراکنش گياه گز پرشاخه

ی مدل حداکثر آنتروپ نتایج کيفيتمورد بررسی قرار دادند و 
. ارزیابی گزارش گردید 967/0برای گز پرشاخه برابر با 

، 80/0صحّت مدل با استفاده از ضریب آماری کاپا برابر با 
 .مدل با واقعيت زمينی است خوبتطابق  هدهندنشان

Mahmoodi با استفاده از مدل حداکثر  (2022) و همکاران
مورد  غربی ایرانآنتروپی پراکنش بلوط ایرانی را در جنوب
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 نتایج نشان داد که مدل حداکثر آنتروپید و ندبررسی قرار دا

 .( برخوردار استAUC=0.98)بالایی  از عملکرد
 Behmanesh ( 2019و همکاران ) پراکنش دو گونه گياه

دارویی آویشن و بومادران را با روش تحليل آشيان اکولوژیک 
در  اضریب کاپ .و رگرسيون لجستيک مورد بررسی قرار دادند

 گونه و 57/0نه آویشن برای گو رگرسيون لجستيکمدل 
تحليل  روش دراین مقادیر محاسبه شد.  63/0 برابر بومادران

 75/0و بومادران  67/0برای گونه آویشن آشيان اکولوژیک 
 آشيان لتحلي برتری عملکرد مدلکه نتایج بيانگر  گزارش شد،

 .باشدمی جستيکرگرسيون لروش مدل نسبت به  اکولوژیک

  Abbasi  وZare Chahouki (2016(  مطلوبيت
 استفاده ازرا با  Agropyron Intermediumرویشگاه گونه 

صحت  بررسی کردند و مدل تحليل عاملی آشيان اکولوژیک
. درصد تعيين شد 84 برابرمدل با استفاده از شاخص بویس 

بينی دست آمده از تطبيق نقشه پيشه ضریب کاپای بهمچنين 
بيانگر عملکرد خوب   (kappa=0.76)يت زمينی نيزعبا واق

 .باشدمدل می
Guo ( به بررسی 2024و همکاران )گونه  یپراکندگ

var. Mongholicus .Astragalus membranaceus  در
ایج داختند. نتیی پرآب و هوا راتييتحت تغ یمغولستان داخل

ت عرضبه سم اثر تغيير اقليمتحت  این گونهآنان نشان داد که 
 کند.میبالاتر حرکت  ییايجغراف یها

-از دو جنبه داروییبا توجه به اهميت گونه گون گزی 
و تهدیداتی که تغييرات اقليمی برای  صنعتی و حفاظت خاک
 دلمعملکرد سه به مقایسه  تحقيقاین این گونه به همراه دارد، 

(، تحليل عاملی Maxentحداکثر آنتروپی ) ،ایپراکنش گونه
 ( و رگرسيون غيرپارامتریکENFAآشيان اکولوژیک )

اثر تغيير اقليم بر پراکنش پرداخته است و  (NPMR) مضربی
تحت  2100و  2050 هایطی سالگونه گون گزی رویشگاه 

 در استان اصفهان RCP 4.5-HadGEM سناریوی تغيير اقليم
 است.   شدهبررسی 

 

 
 گون گزیبه همراه نقاط حضور گونه  )استان اصفهان( مطالعاتیمنطقه  -1شکل 

Species Astragalus adscendensStudy Area (Isfahan Province) with Presence Points of  -1 Figure 
  

https://www.sid.ir/search/paper/رگرسیون%20لوجستیک/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/رگرسیون%20لوجستیک/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 هامواد و روش
 معرفی منطقه مورد مطالعه

 107029منطقه مورد مطالعه استان اصفهان با مساحت 
دقيقه تا  42درجه و  30ختصات جغرافيایی کيلومتر مربع با م

دقيقه  36درجه و  49دقيقه عرض شمالی و  30درجه و  34
(. پست1باشد )شکل دقيقه طول شرقی می 54درجه و  55تا 

متر واقع در  700ترین منطقه استان اصفهان با ارتفاع تقریبی 
متر در جنوب  4400نواحی شرقی و بيشترین ارتفاع در حدود 

های دنا قرار دارد. متوسط بارش در امتداد رشته کوهاستان 
متر است. ميانگين بارش ساليانه در ميلی 160ساليانه استان 

متر و در نواحی پست ميلی 1300ارتفاعات غربی استان تا 
متر است و تعداد روزهای ميلی 60شرقی شمال شرقی و

دما  روز است. ميزان بارش و 76یخبندان در این استان برابر 
در استان اصفهان تابع وضعيت توپوگرافی منطقه است. در 

های مرتفع پوشيده شده مناطق غرب و جنوب استان که از کوه
درجه سانتی 4است، ميانگين درجه حرارت سالانه، حدود 

درجه  22ای شرق استان اصفهان، حدود گراد و نواحی جلگه
استان از غرب به گراد است. ميانگين دمای هوا در این سانتی

یابد. در بين مناطق مختلف استان، شهرستان شرق افزایش می
گراد، گرمدرجه سانتی 5/19خور با ميانگين دمای سالانه 

درجه  6/10ترین و شهرستان سميرم با متوسط دمای سالانه 
ترین منطقه استان اصفهان هستند گراد، سردسانتی

)., 2023et alzadeh Mehdi( . تغييرات ارتفاعی و تأثير آن
لف مخت هایقليمبر بيشتر عناصر اقليمی، باعث حاکميت ا

ای خشک و هرویشی )نيمه بيابانی، استپی، نيمه استپی، جنگل
 ر استان شده است.های مرتفع( دکوه
 

 معرفی گونه مورد مطالعه

گياهی  Astragalus adscendenceگزی گونگونه 
آن ایران زا از خانواده بقولات بوده و رویشگاه اصلی صمغ

، چندساله و پایا، خودرو با ارتفاع ایگزی درختچهاست. گون
های چوبی مورب بالا رونده از سطح نيم تا یک متر، با انشعاب

سطح قرار گرفته همها که این انشعابطوری، بهباشدمی زمين
دهد. ختچه را تشکيل میوی فوقانی تاج دراو صفحه مس

خاسته از سطح زمين به گياه قطور و بر اًها متعدد، نسبتساقه
Boissier, ) دهدشکل قيف یا مخروط عریض وارونه را می

1872 ;0197 ,Davis.) ها با سرشاخه کرکدار منتهی به ساقه
پایه  باشند و هر دومتمایل به زرد می هایی به رنگ سفيدگل

روی یک نهنج کرکدار قرار دارد که بر سطح جانبی  گل بر
 های مولد کتيراستگون ءاین گياه جزاند. قيف چسبيده

(Asadian, 1996) حفاظت  برای های ارزشمنداز گونه و
در مناطق  گونگونه این  .دارد صنعتی-خاک و ارزش دارویی

با متر  2400ارتفاعات بالاتر از  و با اقليم سرد تا فراسرد
تعداد روزهای برفی و و درصد  50رطوبت نسبی حدود 

در اراضی مرتفع و گونه گون گزی حضور دارد. یخبندان بالا 
با  کند. گون گزیو ژرف رشد می پست همنطقشيبدار بهتر از 

يرای هيدروفيلی، های خاص خود مانند وجود صمغ کتویژگی
ل تشکي و و اتيلن، کاهش سطح برگ  ABAهایتوليد هورمون

محيط زدگی تواند دماهای پایين و شرایط یخخار و کرک، می
گير به خوبی استقرار یابد. را تحمل کند و در ارتفاعات برف

این گونه نقش مهمی در ذخيره برف، تثبيت خاک و حفاظت 
زمينه مناسبی برای رشد سایر های پرشيب دارد و از دامنه

ر کوهی، موسيکرفس مانندگياهی مناطق کوهستانی  هایگونه
کند. علاوه بر این، گون گزی در تغذیه و لاله واژگون فراهم می

 پسيل گون و توليد مان ارزشمند گزانگبين نقش اساسی دارد
(2013 .,et alPakzad .)  

 

 گونه گون گزی و عدم حضور ثبت نقاط حضور
حضور و  سایت 70 ،گون گزی سازی گونهبه منظور مدل

 شدهبندیطبقه تصادفی ا روشبگونه عدم حضور  سایت 70
 ،منظور نبدی. استخراج شد تيپ گياهی استان اصفهاناز نقشه 

ابتدا منطقه مطالعاتی با استفاده از نقشه طبقات شيب، جهت و 
شده،  بندیارتفاع و تيپ گياهی به مناطق همگن محيطی طبقه

سپس در هر منطقه همگن محيطی که گونه گون گزی حضور 
صورت تصادفی اقدام به انتخاب سایت حضور گونه هداشت ب
ضور که گونه ح محيطی ،همچنين در مناطق همگنگردید. 
به صورت تصادفی اقدام به انتخاب سایت عدم حضور  نداشت،

با  حضور جدید سایت 70 گونه گردید. علاوه بر این، تعداد
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طریق بازدید  از  GPSیاب جهانیاستفاده از دستگاه موقعيت
های به عنوان دادهميدانی در مناطق سميرم و فریدونشهر 

 .شدبرداشت ارزیابی مدل 
 

 محیطی هایلایه
محيطی  لایه 22تعداد  ،سازی پراکنش گونهمنظور مدل به
اخذ شده از پایگاه داده چلسا  اقليمی زیست لایه 19 شامل

(climate.org-https://chelsa) حال وره زمانی در سه د
سناریوی اقليمی  تحت 2100و  2050 هایحاضر و سال

5/4RCP  ی مدل گردش عموم وHadGEM2 لایه سه و 
 هالایهن ایاستفاده گردید.  )شيب، جهت و ارتفاع(فيزیوگرافی 

حداقل و  از سه پارامتر اصلی شامل بارش ماهانه، دمای
اند و ارتباط معناداری با پراکنش اکثر ماهانه توليد شدهدح

در محيط  های محيطیهای گياهی دارند. تمامی لایهگونه
 عکيلومتر مرب یکبا اندازه پيکسل   ArcGIS 10.8افزارنرم

 سازی شدند.آماده

 

 ایسازی پراکنش گونهلمدیند افر
پذیر است که بدون یک روش آماری انعطاف  NPMRمدل
ها، رابطه بين حضور گونه و خاص داده پراکنشفرض 

سازی صورت غيرخطی مدلمحيطی را بهمتغيرهای زیست
های رگرسيونی کلاسيک از کند. این مدل برخلاف روشمی

، کند. در این روشدهی تطبيقی استفاده میای وزنتابع هسته
ای که شباهت بيشتری به شرایط محيطی گونه دارند، نقاط داده

 طور محلیکنند و مدل قادر است بهدریافت می وزن بالاتری
ونه، بينی رخداد گروابط اکولوژیکی را یاد بگيرد. برای پيش

شده، احتمال های مشاهدهدهی به دادهمدل براساس وزن
کند. این مدل های دیگر برآورد میحضور گونه را در مکان

ویژه در مواردی که روابط پيچيده و غيرخطی بين گونه و به
برازش مدل از  برایمحيط وجود دارد، عملکرد بالایی دارد. 

در مقابل، (. McQueenاستفاده گردید ) NPMRافزار نرم
یک روش یادگيری ماشينی است که بر اصل   Maxentمدل

های حضور حداکثر آنتروپی استوار است. این مدل از داده
 محيطی برای یافتن یکای از متغيرهای زیستگونه و مجموعه

 کند که آنتروپی )عدم قطعيت( رااحتمالی استفاده می پراکنش
های در بيشترین حد خود نگه دارد، در حالی که محدودیت

شده توسط متغيرهای محيطی را نيز رعایت کند. تحميل
ترین کند که بيشی را پيدا میپراکنشدیگر، این مدل عبارتبه

بينی رخداد تعادل را بين پيچيدگی و دقت داشته باشد. پيش
براساس ایجاد نقشه احتمال حضور است   Maxentگونه در

که در آن مناطقی با شرایط محيطی مشابه به مناطق حضور 
گونه، دارای احتمال بالاتر برای حضور آن هستند. این مدل 

های حضور و قابليت تنظيم دقيق، در به دليل نياز به داده
ور به منظ برد است.پرکار هارویشگاهسازی شناسی و مدلبوم

از سوی دیگر،  استفاده شد. Maxentافزار برازش مدل از نرم
مبتنی بر تحليل فاکتوری است که فقط از   ENFAمدل
کند. در این روش، ابتدا های حضور گونه استفاده میداده

های حضور گونه با کل منطقه محيطی مکانهای زیستویژگی
های فاده از تحليل مؤلفهشود. سپس با استمطالعه مقایسه می

شود: شاخص دو شاخص اصلی استخراج می  (PCA)اصلی
دهد گونه در مقایسه با کل منطقه، نشينی که نشان میحاشيه

های خاصی متمرکز شده است و شاخص چقدر در محيط
گرایی که ميزان وابستگی گونه به یک محدوده خاص تخصص

بينی رخداد شدهد. پيمحيطی را نشان میاز شرایط زیست
اساس شناسایی مناطقی است که دارای بر  ENFAگونه در

از نرمشده باشند. های حضور مشاهدهشرایط مشابه با مکان
 برای برازش مدل استفاده شد. BIOMAPPERافزار 

 

 هاارزیابی مدل
ای برای سنجش دقت های پراکنش گونهارزیابی مدل

 مختلفی مانند هایبينی آنها ضروری است و از شاخصپيش
AUC ،Kappa  وCCR  شود. برای این منظور استفاده می

ساحت زیر منحنی مشخصه عملکرد یا م AUCشاخص 
سيستم، ميزان توانایی مدل در تمایز بين نقاط حضور و عدم 

)عملکرد  5/0 بين   AUCدهد. مقدارحضور را نشان می
 )عملکرد کامل( متغير است و مقادیر بالا 1تصادفی( تا 

يزان م  Kappaقبول مدل است. شاخصدهنده دقت قابلنشان
کند های واقعی را بررسی میبينی مدل و دادهتوافق بين پيش
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  Kappaکند. مقدارو اثر احتمال توافق تصادفی را حذف می

دهنده دقت نشان 1متغير است که مقادیر نزدیک به  1تا  1-از 
ادار عدم تفاوت معن بيانگرصفر بالای مدل و مقادیر نزدیک به 

بينی تصادفی است. بينی مدل و یک پيشبين پيش
درصد نقاط  ،بندی صحيحرخ کلی طبقهیا ن  CCRشاخص

ی کند و یک معيار کلی براشده را محاسبه میبندیدرست طبقه
دهنده نشان  CCRارزیابی دقت مدل است. مقادیر بالاتر

ور دم حضبينی صحيح حضور و عتوانایی بهتر مدل در پيش
دهد تا عملکرد امکان میی آماری هاگونه است. این شاخص

و  شوندصورت جامع ارزیابی ای بههای پراکنش گونهمدل
 .شوداب ها انتخگونه پراکنشبينی ترین مدل برای پيشمناسب
 

 هاافتهی
 های آماریشاخصها براساس مقایسه مدل

ون گبينی پراکنش گونه های مختلف در پيشارزیابی مدل
 داد که مدل نشان )Astragalus adscendens( یگز

Maxent های ارزیابی، بهترین عملکرد را با بالاترین شاخص
سطح زیر منحنی ها دارد. این مدل با در مقایسه با سایر مدل

AUC و دقت کلی 99/0معادل  ، شاخص کاپا983/0رابر با ب 

توانسته است عملکرد بسيار مطلوبی را ارائه  98/0رابر با ب
 Sweet (1988) بندیبراساس طبقه دهد و در طبقه بسيار عالی

شاخص ، 0.961رابر با ب  AUCبا  NPMRمدل .رار گيردق
در رتبه دوم قرار گرفته و  0.95معادل  دقت کلی و 0.97کاپا 

 در .است ارزیابی شده با عملکرد مطلوبعنوان یک مدل به
ترین عملکرد را داشته است. این ضعيف  ENFAمقابل، مدل

دقت  و 0.605کاپا شاخص ، 0.864با  برابر  AUCمدل با
در  برخوردار است وی از عملکرد متوسط 0.802معادل  کلی

 کمتری نشان داده است عملکردمقایسه با دو مدل دیگر 
ها و ها ناشی از ماهيت مدلاین تفاوت (.1 )جدول

  سازی است. مدلیند مدلاهای مورد استفاده در فرلگوریتما
MaxEnt  که مبتنی بر حداکثر آنتروپی است، توانایی بالایی

عدم حضور و استخراج -های حضوردر استفاده از داده
 الگوهای پراکنش از متغيرهای محيطی دارد. در مقابل، مدل

ENFA در کندکه براساس آناليز فاکتورهای محيطی عمل می ،
نتایج  این .ای ارائه دهداین مطالعه نتوانسته است عملکرد بهينه

نش بينی پراکدهند که انتخاب مدل مناسب برای پيشنشان می
ها، وابسته به دقت الگوریتم و توانایی آن در پردازش گونه

 .روابط پيچيده بين متغيرهای محيطی و حضور گونه است
 

 های مورد مطالعهارزیابی مدل -1دول ج

Evaluation of the Models Studied -1Table  

AUC Kapp CCR 
Classification of Area Under the 

Curve (AUC) (Sweet, 1988)) 
SDM 

0.983 0.99 0.98 Very excellent Maxent 

0.961 0.97 0.95 Very excellent Npmr 

0.864 0.605 0.802 excellent Enfa 
 Range of Index Variations (1-, 1+) 

 

 گزی گون گونه مهمترین متغیرهای محیطی مؤثر بر پراکنش
های مورد استفاده در این مطالعه، مهمترین هریک از مدل

متغيرهای محيطی تأثيرگذار بر پراکنش گونه گون گزی را 
ارائه شده است. در ميان این  2 شناسایی کردند که در جدول

عنوان عامل به  (Bio12)متغيرها، متوسط بارش سالانه
دهنده نقش ها شناسایی شد که نشانمشترک در تمامی مدل

نه مناسب برای این گو رویشگاهکليدی این متغير در تعيين 
 .است

 ، علاوه بر متوسط بارش سالانهMaxentبراساس مدل 
(Bio12)اع، متغيرهای ارتف (Elevation) متوسط دمای ،

 فصل ترینخشک ، متوسط دمای (Bio10)ترین فصلگرم

) 9(Bioو شيب(Slope)   نيز تأثير قابل توجهی بر پراکنش



 ی......تغییرات پراکنش گونه گون گز بررسی  194

، تنها دو متغير متوسط ENFAاند. در مدل این گونه داشته
عنوان به  (Elevation)و ارتفاع  (Bio12)بارش سالانه

 نيز  NPMRته شدند. مدلمهمترین عوامل تأثيرگذار شناخ
، متوسط دمای (Bio12) علاوه بر متوسط بارش سالانه

عنوان متغير کليدی در را به Bio)8 (ترین فصلمرطوب

دهند این نتایج نشان می. پراکنش این گونه معرفی کرده است
راکنش د تأثير مستقيمی بر پنتوانکه تغييرات بارش سالانه می

فاع د. علاوه بر آن، تأثير ارتنباشگون گزی داشته  گونه و بقای
ها نيز بر اهميت عوامل توپوگرافی و و دما در برخی مدل

 .مطلوب این گونه تأکيد دارد رویشگاهاقليمی در تعيين 
 

 های مختلفمهمترین متغیرهای محیطی تعیین شده با استفاده از مدل -2 لجدو
Table 2- The Most Important Environmental Variables Identified Using Different Models. 

 
The Most Important Environmental Variables. SDM 

Bio12 ،Elavation ،Bio10 ،Bio9 ،Slope Maxent 

Bio12 ،Elavation Enfa 

Bio12 ،Bio8 Npmr 

 

متغیرهای  گونه گون گزی نسبت به واکنشهای منحنی
 محیطی مؤثر 

های پاسخ مهمترین متغيرهای نحنیم axent Mمدل
در ) کندمیارائه را  گون گزیمحيطی مؤثر بر پراکنش گونه 

ها بيانگر رابطه . این منحنی(نمایش داده شده است 2 شکل
بين احتمال حضور گونه و تغييرات متغيرهای محيطی کليدی 

واکنش گونه نسبت به متوسط ، a-2ساس شکل برا .هستند
روندی صعودی دارد. احتمال حضور   (Bio12)بارش سالانه

متر ميلی 350گون گزی در مناطقی با بارش سالانه بيش از 
ی دهنده وابستگیابد که نشانتوجهی افزایش میطور قابلبه

، b-2در شکل . این گونه به مناطق با بارندگی بالا است
یک الگوی   (Elevation)پاسخ گونه نسبت به ارتفاعمنحنی 

 ی، گون گزدهد. براساس این منحنیسيگموئيدی را نشان می
شود که متر دیده می 2500عمدتاً در ارتفاعات بالاتر از 

این گونه برای مناطق مرتفع  رویشگاهیدهنده ترجيح نشان
دهد که گونه نسبت به ميانگين نشان می c-2شکل  .است
طوریواکنشی کاهشی دارد، به  (Bio10)ترین فصلگرم دمای

 درجه 200که احتمال حضور گونه در دماهای بالاتر از 
 - d طور مشابه، شکلیابد. بهشدت کاهش میگراد بهسانتی

ین تردهد که واکنش گونه به ميانگين دمای خشکنشان می 2
صورت منحنی کاهشی است که بيانگر نيز به Bio)9 (فصل

 .باشدساسيت این گونه به دمای بالا در فصل خشک میح
را نمایش   (Slope)منحنی پاسخ گونه به شيب e-2شکل 

دهد. این منحنی دارای روندی صعودی بوده و نشان می
درجه  5های بالاتر از دهد که احتمال حضور گونه در شيبمی

یابد. این الگو درجه افزایش می 25يش از ویژه بو به
نده توانایی گونه در استقرار در مناطق با شيب متوسط دهنشان

ور طدهند که گون گزی بهها نشان میاین یافته. تا زیاد است
ویژه تحت تأثير متغيرهای اقليمی و توپوگرافی قرار دارد و 

توانند نقش مهمی در پراکنش تغييرات در این متغيرها می
 .مکانی این گونه ایفا کنند

 

 بینی پراکنش رویشگاه گونه گون گزیپیشهای نقشه
ير حت تأثتسازی پراکنش گون گزی تحليل نتایج مدل
اسب من هایرویشگاهدهنده کاهش شدید تغييرات اقليمی نشان

)حضور ، مساحت مناطق مطلوب 3در آینده است. در جدول 
 >)حضور گونه  و نامطلوب برای این گونهدرصد(  50<گونه 

( 2100و  2050، حال حاضره زمانی )در سه دور درصد( 50
  (MaxEnt, ENFA, NPMR)های مختلفبا استفاده از مدل

مربوط به پراکنش  هاینقشه 3 شکلارائه شده است. همچنين، 
 .دهدهای زمانی مورد بررسی نشان میاین گونه را در بازه
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: cارتفاع )متر(،  :b(، [مترمیلی] : بارش سالانهa) متغیرهای محیطی نسبت به گونه گون گزی واکنشهای منحنیمهمترین  -2 کلش

 (درجه) : شیبeو  (گرادترین فصل )درجه سانتیخشک دمای : میانگینd(، گرادترین فصل )درجه سانتیگرم دمای میانگین
Figure 2- The most important response curves of the species of the genus Gasi to environmental variables (a: 

annual precipitation (mm), b: altitude (m), c: average temperature of the warmest season (degrees C), d: average 
temperature of the driest season (degrees C) and e: slope (degrees) 

 

، محدوده تحت شرایط حال حاضر ،براساس نتایج
کيلومتر  2388.34رابر با ب  Maxentمطلوب در مدل رویشگاه

کيلومتر مربع  2846.99رابر با ب  ENFA(، در مدل%1.3مربع )
کيلومتر مربع  3552.54رابر با ب  NPMR( و در مدل 2.66%)
  ENFAدهد که مدل( است. این نتایج نشان می32.1%)

مناسب شناسایی کرده  رویشگاهبيشتری را برای  مساحت
ها ، تمامی مدل2050های سال بينیبا بررسی پيش .است

دهند. مطلوب نشان می رویشگاهدر را کاهش شدیدی 
 431.27 به  Maxentمناسب در مدل رویشگاهمساحت 

کيلومتر  473.30 به  ENFAمدل(، در %0.39مربع )کيلومتر
مربع کيلومتر 415.52 به  NPMR( و در مدل%0.40مربع )

 2100( کاهش یافته است. این روند نزولی در سال 0.38%)
نها ت  Maxentکه مدلطوریشدت بيشتری پيدا کرده، به

مناسب  رویشگاهعنوان ( را به%0.073مربع )کيلومتر 20.21
این  3 شده در شکلهای ارائهنقشهنتایج  .شناسایی کرده است
نقشه حال حاضر  دهد. درخوبی نشان میکاهش شدید را به

مناطق مطلوب در برخی نواحی غربی و جنوبی قابل گونه، 
طور این مناطق به 2050مشاهده است، اما در سال 

چشمگيری کاهش یافته و پراکندگی آنها محدودتر شده است. 
 وشدت کاهش یافته  هبناسب م هایرویشگاه، 2100در سال 

 .اندبينی شدهشده نامناسب پيشبيشتر نواحی مطالعه
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مدل  CC-HadGEM2 مدل گردش عمومی و  5/4RCPاقلیمی تحت سناریو  گون گزینقشه رویشگاه مطلوب گونه  -3شکل 
Maxent (a : ،حال حاضرb :2050 ،c :2100( مدل ،Enfa (d: ،حال حاضر e :2050 ،f :2100(مدل ،Nmpr  (g :حال حاضر ،h :2050 ،

i :2100(، 
Figure 3- Habitat suitability map for Astragalus adscendence under the RCP 4.5 climate scenario and the 

HadGEM2-CC General Circulation Model using MaxEnt (a: current, b: 2050, c: 2100), ENFA (d: current, e: 
2050, f: 2100), and NMPR (g: current, h: 2050, i: 2100) 

  

 های مختلفگون گزی با استفاده از مدل همقدار و مساحت مناطق مطلوب و نامطلوب رویشگا -3 جدول

Habitat Using Different  Astragalus adscendenceArea and Extent of Suitable and Unsuitable Regions of  -3Table 
Models 

 
Time Model Area Type Area (Km²) Area (%) 

 

 

 
current 

Maxent 
 

Suitable Area 2388.337 1.3 
Unsuitable Area 100820.6 98.7 

ENFA 
 

Suitable Area 2846.99 2.66 
Unsuitable Area 881416.16 97.34 

NPMR 
 

Suitable Area 3552.54 .321 
Unsuitable Area 100824.72 98.68 

 

 
2050 
 

Maxent 
 

Suitable Area 431.27 0.39 
Unsuitable Area 105190.41 99.61 

ENFA 
 

Suitable Area 473.30 0.40 
Unsuitable Area 97000.09 99.6 

NPMR 
 

Suitable Area 415.52 0.38 
Unsuitable Area 1053184.2 99.62 

Maxent Suitable Area 20.21 0.073 
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Time Model Area Type Area (Km²) Area (%) 

 

 
2100 
 

 Unsuitable Area 110941.55 99.927 

ENFA 
 

Suitable Area 27.34 0.025 
Unsuitable Area 106654.87 99.975 

NPMR Suitable Area 18.71 0.017 
Unsuitable Area 106842.01 99.983 

 بحث 
گزی در متغير محيطی مؤثر بر پراکنش گونه گونمهمترین 

هر سه مدل )حداکثر آنتروپی، تحليل عاملی آشيان اکولوژیک 
ط طور مشترک، متوسو رگرسيون غيرپارامتریک مضربی( به

 Haidarian است. این متغير در مطالعه  (bio12)بارش ساليانه
عنوان مهمترین عامل مؤثر بر به نيز (2021) همکارانو 

گزی در منطقه چهارمحال و بختياری پراکنش گونه گون
دهد که کاهش ميزان بارش، شناسایی شد. نتایج نشان می

راکنش توجهی بر پتر، تأثير منفی قابلویژه در مناطق خشکبه
این گونه دارد و حتی ممکن است موجب حذف آن از این 

 گر، اگر ميزان بارش ساليانهمناطق شود. به عبارت دی

(bio12) ( نرسد، ميلی 350-200به حد معينی )2 شکل)متر ،
 .تدریج از این نواحی حذف خواهد شدبهاین گونه  (aقسمت

بت گزی نسگونه گون واکنشهای علاوه بر این، بررسی منحنی
به عوامل محيطی در شرایط رویشی فعلی نشان داد که این 

 30 تا  5های متر، شيب 2500لاتر از گونه در ارتفاعات با
و ميانگين  مترميلی  350درجه، متوسط بارش ساليانه بيش از 

گراد، بهترین شرایط را سانتی درجه 10از دمای ساليانه کمتر 
دهنده نياز این گونه به ها نشانبرای پراکنش دارد. این ویژگی

 نشرایط خاص اقليمی و جغرافيایی است. در مناطقی که ای
شرایط فراهم نيست یا در حال تغيير هستند، حضور گونه 

 و Haidarian مطالعه. شدت محدود خواهد شدگزی بهگون
نشان داد که احتمال حضور گونه نيز  (2021) انهمکار

درجه، حداکثر  30تا  0.1هایی با شيب گزی در رویشگاهگون
متر وجود ميلی 630-380ساليانه متر و بارش  3360ارتفاع 

گزارش کردند ( 2013) همکاران و Pakzad دارد. همچنين،
شود. متر یافت می 2400که این گونه در ارتفاعات بالاتر از 

در  .پژوهش مطابقت دارداین های نتایج این مطالعات با یافته
  Maxentماری، مدلهای آها، با توجه به شاخصارزیابی مدل

  = AUC)عملکرد بهتری نسبت به دو مدل دیگر نشان داد

تری عملکرد ضعيف دارای  ENFAکه مدل حالی در، (0.983
دهد که انتخاب نتایج نشان می . این(AUC = 0.864) بود

ها تأثير بينی پراکنش گونههای مناسب برای پيشمدل
تواند ابزار ارزشمندی توجهی بر دقت نتایج دارد و میقابل

 برای مدیریت بهتر منابع طبيعی باشد. دقت بالاتر مدل

Maxent های احتمالاً به دليل توانایی آن در استفاده از داده
زمينه محيطی، بدون نياز به ها با پسحضور و ترکيب آن

شود های عدم حضور است. این ویژگی باعث میداده
اعتماد های عدم حضور قابلدر شرایطی که داده  Maxentکه

ها با در دسترس نيستند، عملکرد بهتری داشته باشد. این یافته
 ارانهمک و  Fu( و2022) و همکاران Yang مطالعات 

سازی در مدل را  Maxentکارایی بالای مدل که (2024)
براساس  .اند، همخوانی داردها تأیيد کردهپراکنش گونه

ت گزی تحشده، احتمال حضور گونه گونهای انجامبينیپيش
های در دوره RCP 4.5 -HadGEMسناریوی تغيير اقليم

ی جهدر استان اصفهان به ميزان قابل تو 2100و  2050زمانی 
نشان  (2021) همکاران و Haidarian یابد. مطالعهکاهش می

داده است که رویشگاه مطلوب این گونه در استان چهارمحال 
و بختياری تحت تأثير تغييرات اقليمی رو به زوال است. این 
روند کاهشی عمدتاً ناشی از کاهش بارش ساليانه و افزایش 

ط ساليانه تحت سناریوی تغيير اقليم است، که دمای متوس
. شودمی  2100منجر به محدود شدن پراکنش گونه تا سال 

شدت ویژه در منطقه فریدونشهر احتمال حضور این گونه بهبه
کاهش یافته و تنها در ارتفاعات منطقه سميرم )پادنا( قابل 

دهنده اهميت بالای ها نشاناین یافته .مشاهده خواهد بود
های گياهی هستند، تغييرات اقليمی در پراکنش گونه

ها در معرض انقراض که ممکن است برخی گونهطوریبه
يمی تر که شرایط اقلمحلی قرار گيرند یا تنها در مناطق مرتفع
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تری دارند، باقی بمانند. این موضوع بر لزوم مناسب
های ظتی و مدیریتی مؤثر برای گونههای حفاریزیبرنامه

علاوه بر متغيرهای . حساس به تغييرات اقليمی تأکيد دارد
های محيطی ازجمله عوامل فيزیکی و اقليمی، سایر ویژگی

شيميایی خاک، عوامل مدیریتی مانند احداث مناطق مسکونی، 
برداری( و عوامل زیستی مدیریت چرا )شدت و زمان بهره

های گياهی و جانوری های متقابل گونهشرقابت و کن مانند
اهی های گيتوانند نقش بسزایی در پراکنش و بقای گونهمی

ه تنها مطالعاین داشته باشند. بنابراین، با توجه به اینکه در 
تيجه توان ناند، میفاکتورهای اقليمی مورد بررسی قرار گرفته

مدلگزی اقليمی گونه گون ظرفيتگرفت که آشيان اکولوژیک 
به عبارت دیگر، این مدل  .سازی و نمایش داده شده است

براساس شرایط اقليمی مطلوب آن  فقطپراکنش گونه را 
اک، های خویژه ویژگیبينی کرده و سایر عوامل مؤثر، بهپيش

های زیستی در آن لحاظ کنشفشارهای انسانی و برهم
ز دی کلی اتوانند برآورشده میرو، نتایج ارائهاند. ازایننشده

پراکنش بالقوه گونه تحت سناریوهای اقليمی باشند، اما برای 
 و ، بررسی سایر عوامل محيطیرویشگاهتر مدیریت دقيق

 .ضروریست زیستی
 مدیریتی هایپيشنهادبندی و جمع

 گون گزینتایج این مطالعه نشان داد که پراکنش 

) Astragalus adscendens(  در آینده تحت تأثير تغييرات
های که مدلطوریشدت کاهش خواهد یافت، بهاقليمی به

ونهمطلوب این گ هایرویشگاهکنند که بينی میمختلف پيش

باً از بين خواهند رفت. با توجه به نقش تقری 2100تا سال  
های مرتعی، اتخاذ اکولوژیکی مهم این گونه در اکوسيستم

اقدامات حفاظتی و مدیریتی ضروریست. در این راستا، 
شناسایی مناطق پناهگاهی که در آینده نيز شرایط زیستی 
مطلوبی برای این گونه خواهند داشت، ضروری بوده و این 

فاظت ویژه قرار گيرند. علاوه بر این، مناطق باید تحت ح
های احيایی از طریق کاشت نهال و مدیریت اجرای برنامه

ش های کنونی و افزایتواند به تقویت رویشگاهصحيح چرا، می
مقاومت اکوسيستم در برابر تغييرات اقليمی کمک کند. توسعه 

آوری و ذخيره بذرهای این های ژنتيکی از طریق جمعبانک
 های احياییز اقدامی حياتی برای استفاده در برنامهگونه ني

آینده خواهد بود. از سوی دیگر، کاهش فشار چرای دام در 
مانده برای جلوگيری از تخریب و کاهش باقی هایرویشگاه

استرس بر روی این گونه ضرورت دارد. همچنين، مدیریت 
هایی برای حفظ رطوبت خاک منابع آب از طریق اجرای برنامه

تواند نقش مؤثری و افزایش ذخيره آب در مناطق حساس می
این گونه ایفا کند. در نهایت، پایش  هایرویشگاهدر پایداری 

ور های سنجش از دبا استفاده از داده رویشگاهمستمر تغييرات 
های مدیریتی بينی، امکان تدوین برنامههای پيشو مدل

رت . این نتایج بر ضروکندمیمتناسب را فراهم 
زیستی و مدیریتی برای کاهش های محيطگذاریسياست

های حساس مانند گون گزی تغييرات اقليمی بر گونه هایاثر
 .تأکيد دارد
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