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ABSTRACT  Article Info 
 

Understanding the distribution pattern of medicinal plants is 

essential for identifying the role of climatic and environmental 

variables. In this study, the distribution of “Astragalus 

adscendens,” as one of the native species of Lorestan Province, 

was investigated using the Maximum Entropy (MaxEnt) model. 

Species presence data were collected through field sampling in the 

regions of Aligudarz, Azna, Aleshtar, and Nurabad during the 

spring and summer of 1404. The results showed that cold-season 

precipitation (Bio19), with a permutation importance of 49.4% 

and a relative contribution of 26.6%, was the most important 

distribution factor, and the highest probability of presence was 

observed within the precipitation range of 100 to 140 mm. Land 

slope, with a permutation importance of 31.8%, was the second 

most influential factor; moderate slopes (30–40%) and northern 

aspects exhibited the most favorable conditions. The optimal 

temperature for species presence was approximately 13–14°C, 

and the suitable elevation range was determined to be 2400–2700 

m. Loamy soils also provided favorable conditions for species 

establishment. In general, variables such as elevation, land use, 

and soil texture played a complementary role, and species 

distribution was mainly influenced by temperature, winter 

precipitation, and sloping, snow-covered highlands; only 27.2 

square kilometers of the province’s land, mainly in the east and 

southeast, exhibited moderate to very high suitability, and highly 

suitable habitats were located in the highlands of Qalikuh, 

Tamandar, and Oshtorankuh. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The distribution and long-term persistence 

of medicinal plant species in Iran are 

strongly influenced by a range of natural 

factors and human activities. In recent 

decades, unsustainable harvesting, extensive 

land-use changes, overgrazing, habitat 

fragmentation, and ecosystem degradation 

have led to a significant decline in the 

population size and geographic range of 

many valuable medicinal plants. These 

threats have been intensified by the absence 

of comprehensive national strategies for the 

identification, conservation, and sustainable 

utilization of native species. The lack of 

ecological data, the limited scope of long-

term monitoring programs, and the absence 

of reliable spatial distribution maps have 

collectively constrained effective planning 

and management of medicinal plant 

resources at the national level. 

In addition to direct human impacts, climate 

change has emerged as one of the primary 

drivers of ecological transformations, 

accompanied by shifts in temperature 

patterns, precipitation regimes, and an 

increasing frequency of extreme climatic 

events such as prolonged droughts. These 

changes have significantly altered the 

habitat suitability of many plant species and 

have led to the degradation, contraction, or 

displacement of their ecological niches. 

Mountain ecosystems, despite their 

ecological importance and high biodiversity 

value, are highly vulnerable to these changes 

because of their narrow climatic tolerance 

range and strong dependence on seasonal 

precipitation. 

“Astragalus adscendens,” as a native 

perennial species in the central Zagros 

Mountains, is considered one of the 

ecologically important species adapted to 

high-altitude rangelands. This species plays 

a fundamental role in soil stabilization, 

erosion control, and the maintenance of 

rangeland structure and function. Its growth 

form and root system enhance soil physical 

properties, increase water infiltration, and 

reduce surface runoff. Given the ecological 

importance of this species and its increasing 

exposure to environmental stresses, 

identifying the factors controlling its 

distribution is essential for the development 

of effective conservation and sustainable 

management strategies. Therefore, the main 

objective of this study was to identify the 

most important environmental variables 

influencing the spatial distribution of 

“Astragalus adscendens” and to model its 

potential habitat suitability in Lorestan 

Province using the MaxEnt modeling 

approach. 

 

Methodology 

The potential distribution of “Astragalus 

adscendens” was modeled using MaxEnt 

version 3.3.4. This machine-learning 

method is widely used for species 

distribution modeling based on presence 

data. This approach estimates the most 

probable spatial distribution pattern based 

on the relationship between species presence 

points and a range of environmental 

variables. 

Species presence data were collected during 

the spring and summer of 2025 from four 

main habitats in Lorestan Province, 

including Aligudarz (Qalikuh and 

Tamandar), Azna, Aleshtar, and Nurabad. 

The geographic coordinates of each 

presence point were recorded using a GPS 

device, and associated ecological 

characteristics such as elevation, slope, 

slope aspect, soil type, and vegetation cover 

were documented through field 

observations. After data processing to 

prevent model overfitting, a total of 23 

presence points were retained for the final 

modeling. To control multicollinearity 

among environmental variables, Pearson 

correlation analysis was performed, and 

variables with a correlation coefficient 

greater than 0.8 were excluded. Finally, 13 

environmental variables, including five 

bioclimatic variables related to temperature 

and precipitation and eight topographic and 

environmental variables describing land 

characteristics, were selected. Model 

performance was evaluated using the area 

under the receiver operating characteristic 

curve (AUC) index. The relative 

contribution and importance of each variable 

were determined using the jackknife test, 

and habitat suitability maps were generated 

in a Geographic Information System 

environment and classified into five 

categories ranging from very low to very 

high. 

 



Results and Discussion 

The results showed that the MaxEnt model 

demonstrated high predictive accuracy in 

identifying suitable habitats for A. 

adscendens in Lorestan Province. Among all 

environmental variables, winter 

precipitation was identified as the most 

influential factor affecting species 

distribution. The highest probability of 

species presence was observed within the 

winter precipitation range of approximately 

100 to 140 mm, whereas habitat suitability 

decreased markedly when precipitation 

exceeded 160 mm. This pattern indicates 

species adaptation to semi-arid mountainous 

conditions, where moderate winter moisture 

facilitates establishment and growth, while 

excessive precipitation may create 

unfavorable soil conditions. Slope was 

identified as the second most important 

factor in determining habitat suitability. The 

most favorable conditions were observed on 

relatively steep slopes (approximately 30 to 

40%), particularly on northern and 

northeastern aspects. These topographic 

features enhance soil moisture retention, 

reduce evaporation, and prevent prolonged 

waterlogging, thereby providing suitable 

microclimatic conditions for plant growth. 

Variables related to temperature, elevation, 

and soil texture also contributed to the 

distribution pattern, although their effects 

were relatively weaker than those of 

precipitation and slope. Among 

temperature-related variables, seasonal 

temperature variation and the mean diurnal 

temperature range showed the greatest 

importance. The optimal mean temperature 

range for species presence was estimated to 

be between 13 and 14°C, whereas 

temperatures exceeding 15°C resulted in a 

considerable decline in habitat suitability. 

Elevation also restricted the species to the 

range of 2400 to 2700 m above sea level, 

where lower temperatures and higher 

relative soil moisture create favorable 

growth conditions. In contrast, variables 

related to land use and soil characteristics 

showed limited influence, indicating a 

relatively broad tolerance of the species to 

different soil conditions. The habitat 

suitability map indicated that approximately 

95% of the area of Lorestan Province is 

unsuitable for this species. Only 

approximately 27.2 square kilometers fall 

within the moderate to high suitability class, 

mainly located in the highlands of Qalikuh, 

Tamandar, and Oshtorankuh. 

 

Conclusion 

This study showed that the distribution of 

“Astragalus adscendens” in Lorestan 

Province is primarily influenced by climatic 

and topographic factors, with winter 

precipitation and slope exerting the greatest 

influence. This species exhibits its highest 

growth potential in cold, relatively dry 

mountainous environments with moderate 

winter precipitation and warm summers. 

Given the dominant role of climatic 

variables, future changes in temperature and 

precipitation patterns may substantially alter 

the extent and spatial distribution of suitable 

habitats. Therefore, proactive conservation 

planning, protection of existing high-altitude 

habitats, sustainable grazing management, 

control of land-use changes, and continuous 

monitoring of climatic conditions are 

essential to ensure the long-term 

conservation and ecological stability of this 

species. 
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 یضرور  یطیو مح  یمی اقل  یرهایدرک نقش متغ  یبرا  ییدارو  اهانیپراکنش گ  یشناخت الگو

عنوان  ( به Astragalus adscendens)   گزی  گونپژوهش، پراکنش گونه    نیاست. در ا

 ی( بررسMaxEnt)  ی استان لرستان با استفاده از مدل حداکثر آنتروپ  یبوم  یهااز گونه   یکی

از طر   یهاشد. داده  ال  یدانیم  یبردارنمونه   ق یحضور گونه  الشتر و   گودرز، یدر مناطق  ازنا، 

ط تابستان    ینورآباد  و  نتادیگرد  یآورجمع   1۴۰۴بهار  سرد    ج ی.  فصل  بارش  داد  نشان 

(Bio19 با اهم )عامل پراکنش است    نیتر، مهم 6/26%  یو سهم نسب   ۴/۴9%یگشتیجا  تی

 ن یزم  بیمشاهده شد. ش  متریلیم  1۴۰تا    1۰۰احتمال حضور در محدوده بارش    نیشتریو ب

 و (  درصد  ۴۰– 3۰متوسط )  یهاب یعامل مؤثر بود؛ ش  نی دوم  8/31%  یگشتیجا  تیبا اهم

  1۴–13حضور گونه حدود    نه یبه   یمطلوب را داشتند. دما  طیشرا   نیشتریب  یشمال  هایدامنه

 ز ین  یلوم  یهاشد. خاک   نتعیی  متر  2۷۰۰–2۴۰۰مناسب    یو دامنه ارتفاع  وسسلسی  درجه

  ی چون ارتفاع، کاربر  ییرهایمتغ  ، یطورکلاستقرار گونه فراهم کردند. به  یبرا  یمطلوب  طیراش

 ی دما، بارش زمستان  ریو بافت خاک نقش مکمل داشته و پراکنش گونه عمدتاً تحت تأث  یاراض

استان، عمدتاً در شرق    یاز اراض  لومترمربعیک  2۷/2است. تنها    ریگو برف   دارب یو ارتفاعات ش

دارا تا بس  یو جنوب شرق،  ز   ادیز   اریتناسب متوسط  در    اریبس  یهاستگاه یبوده و  مطلوب 

 تمندر و اشترانکوه قرار دارند  کوه، ی ارتفاعات قال

در استان لرستان   Astragalus adscendens پراکنش   ی بر الگو  یطیعوامل مح  ری تأث(.  1۴۰۴)  .درضایحم   ،فر  نیمت و    ثی، حدیصادق  استناد: 

 .85-1۰6(،  ۴) 5۷، طبیعی جغرافیای هایپژوهش  مجله .MaxEntبا استفاده از مدل  
http://doi.org/10.22059/jphgr.2026.406273.1007908  
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 مقدمه 
 ی و شناخت گسترده از خواص درمان   عتیانسان با طب  نهیری د  وندیپ  به دلیل  ییدارو  اهانیانسان تاکنون، گ  شی دایاز آغاز پ

بهداشت، امروزه حدود   یکه بر اساس گزارش سازمان جهان  یاگونه ؛ به اند قرارگرفته انسان    مورداستفاده همواره    اهان، یگ  نیا

گیاهان دارویی ضمن نجات    .(Asaadi &Yazdi., 2018: 190)  اندوابسته   ینتدرصد مردم جهان همچنان به طب س  8۰

چهارم جمعیت جهان،  شود حدود سه که برآورد میطوری ها، نقش مهمی در توسعه اجتماعی و اقتصادی دارند، بهجان انسان

 . (Shen et al., 2021:2اند )، برای تأمین نیازهای بهداشتی خود به این گیاهان وابسته توسعهدرحال ویژه در کشورهای  به

که، طوری رویه از بیشتر گیاهان دارویی شده است، بههای انسانی و رشد تقاضای بازار موجب برداشت بی افزایش فعالیت 

 (. Duan et al, 2025:1) رودطور بالقوه از بین میگیاه دارویی ارزشمند به  گونهیکبار، کم هر دو سال یک دست 

امر   نیدر ا  یمیعوامل اقل  و  دارند  هاگونه در پراکنش    یی بسزا  ریتأث  یمانند دما، آب، خاک و رطوبت سطح  یطیمح  عوامل 

  یافتهافزایش   تغییر اقلیمدر نتیجه    وهواآب گرم شدن    ر، یاخ  هایسال در    (.(Huang et al., 2020:2  دارند  بیشترینقش  

  ش ی با افزا نشان داده است که    قاتیتحق(.  Shen et al., 2021:2)  است  اشتهد  هاگونه   عیبر توز  یجد  ر یتأث  نیا  است و

و منجر به کاهش    کنندمیبالاتر مهاجرت    ییایعرض جغراف  ایبه مناطق با ارتفاع    تدریجبه  هاگونه   ، نده یدر آ  میاقل  رییشدت تغ

ا   .(Zhao et al., 2020:2)  شودمی  هاگونه   ستگاه یز به  توجه  گ  نکهیبا  از  تار  ییدارو  اهانی استفاده  از   یکی  خی در طول 

حدود   نییتع  یبرا  ی مهم  یمبنا  ییدارو   اهانیگ  پراکنشبیشتر و درک  بوده است، شناخت    یدرمان  هایروش   نیثرترؤم

 ,.Piri et al., 2019:194; Huang et al)  است  یست ی حفاظت از تنوع ز  ومهاجم    هایگونه ، کنترل  شده حفاظتمناطق  

و همچنین گیاهان دارویی  کشت    و  های اکولوژیکی برای شناسایی مناطق بالقوه پراکنشبنابراین، استفاده از مدل   .(2020:2

 ;Moameri et al., 2022: 376) ضرورتی انکارناپذیر است  هاآن حفاظت از    جهت  ریزیبرنامه تعیین عوامل اساسی در  

Wang et al., 2025:1 .) 

طور و اکولوژیکی، به   زیست جغرافیاییعنوان یکی از ابزارهای اصلی در مطالعات  به  1اهپراکنش گونه   سازیمدل تاکنون،  

های جغرافیای های مهاجم و تحلیل های نادر، مدیریت گونهها، حفاظت از گونه بینی پراکنش بالقوه گونه گسترده برای پیش 

 سازیمدل های متنوعی از  روش (.  Dai et al., 2022: 2; Russaati & Kang., 2024:2)  است  کاررفتهبه   دیرینه زیستی

  ترین مهم که از جمله    اندیافته توسعه ها  بینی پراکنش گونه های محیطی برای پیش گیری از ویژگی با بهره  هاپراکنش گونه 

مدلمی  هاآن به  خطیتوان  تعمیم  2های  افزایشی  آنتروپی   ، 3یافته و  حداکثر  تصادفی 4مدل  جنگل  رگرسیون 5،  درختان   ،

در   (.Kaky et al,2020:  101) اشاره کرد 7های عصبی مصنوعیهای یادگیری ماشین مانند شبکهو روش 6شده تقویت 

ها عملکردی برتر  ها محدود هستند، نسبت به سایر مدل ویژه در شرایطی که داده به  ، مدل حداکثر آنتروپیهامدل این میان 

  پراکنش   (1:  2۰19و همکاران )  موسی زاده   در همین راستا  (.Hosseini et al., 2024:2)   تر از خود نشان داده استو دقیق 

نسبت   آماری  مدل  و  آنتروپی  حداکثر  کاویداده   روش  از   استفاده   با  کلیدی،   گونهیک   عنوانبه  را  8انزروت   گونه  بالقوه   مکانی

در استخراج نقشه زیستگاه مناسب   بالایی  1۰مکسنت که مدل   ندنشان داد  بررسی نمودند و  ر جنوب زاگرس ایراند  9فراوانی 

 
1. Species Distribution Modeling. 

2. Generalized Linear Model. 

3. Generalized Additive Model. 

4. Maximum Entropy Model. 

5. Random Forest. 

6. Boosted Regression Trees. 

7. Artificial Neural Network. 

8. Astragalus fasciculifolius Boiss. 

9. FR: Frequency Ratio. 

10. MaxEnt. 
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ها و های مکانی گونه با استفاده از داده   ، استوار است  1ی کیاکولوژ  آشیاناصول    که بر مکسنت مدل .  (AUC = 0.83)دارد  

و روشی دقیق و کارآمد برای تعیین پراکنش   برازش داده  یآنتروپ نه یشیاصل ب ه یرا بر پا یاحتمال  عیتوزمتغیرهای محیطی، 

: 2۰22و همکاران )  2تشابالا   زیادی مانند  پژوهشگران  (.Wang et al.2025 ,1:)  شودها محسوب میبالقوه جغرافیایی گونه 

 ۴جیانگ،  Ephedra sinica Stapfپراکنش  الگوی    (1:  2۰22)  و همکاران  3ژانگ  ، D. elephantipes  الگوی پراکنش  (69۴

( همکاران  گونه  (  1:  2۰22و  سه  جغرافیایی  و    5یانگ  و  F. cirrhosa, F. unibracteata, F. przewalskiiپراکنش 

 بررسی نمودند.  مکسنتدر مناطق مختلف چین با استفاده از مدل  .Rhodiola Lپراکنش   (3۷35: 2۰23همکاران )

 عمدتاً   این تنوع گیاهی در آن  که  گونه گیاه دارویی دارد 15۰۰و بیش از    است  یغن  یکشور   یاهیاز نظر پوشش گ  رانیا

مهم در غرب و جنوب غرب    ریآبگ  کی   عنوانبه زاگرس    کوه رشته؛ در این میان  است  یمیو اقل  یکیتوپولوژ   راتییاز تغ  یناش

 (.Eftekharifar et al., 2017: 136; Piri et al., 2019:194) شودمیمختلف شناخته  هایاقلیمو  هازیستگاه با  رانیا

  شده شناسایی گونه از آن  8۰۴ کهطوریبه ، در جهان است 6جنس گون  هایگونه مراکز رویش  ترینمهماین کشور یکی از 

 ۷گزی   های خاردار آن مانند گونبرخی از گونه   (.Tavili et al.2014 ,111:) بومی ایران هستند  هاآن از   65٪که حدود  

  زیرا  دارد، ای  اهمیت ویژه   نیز  از نظر صنعتیو  کند  گیاهی چندساله و ارزشمند است که نقش مهمی در حفاظت خاک ایفا می

کتیرا  استخراج می 8صمغ  آن  اصلی    (.Haidarian et al: 111, 2014.Tavili et al ;.2021 ,153:)  شوداز  زیستگاه 

 شده ثبتایران    جنوب غربیهای  از کوه   9هاوس کنشت  توسط  18۷۰از سال    گونهاینحضور    دارد ودر ایران قرار    گونهاین

مرکزی را در بخش   گون گزی  پراکنش گونه بومی  (2۰21حیدریان و همکاران )  (.  Haidarian et al, 2021:153)  است

های تا سال  RCP8.5 و RCP4.5 تحت سناریوهایبررسی کردند و نشان دادند    مکسنتزاگرس ایران با استفاده از مدل  

و خوشبخت   یشعبان  ن، ی همچن.  کاهش یابد  گونهاینهای مناسب فعلی  از زیستگاه   ٪59ممکن است بیش از    2۰۷۰و    2۰5۰

را در   گون گزیبالقوه    شگاه یرو  ، یمضرب  کی رپارامتریغ   ونیو رگرس  کی اکولوژ  انیآش  لیتحل   یهابا استفاده از مدل(  1۴۰1)

 رات ییتغ  ریتحت تأث(  2۰8۰و    2۰3۰)  نده یآ  یهادر دوره   گونهاین   ستگاه یکردند و نشان دادند که ز  سازیمدل استان اصفهان  

پراکنش و    سازیمدل به    یمراتبسلسله   لی با استفاده از روش تحل(  1۴۰3)   اپور یو آر  نیاآذری  .افتیکاهش خواهد    یمیاقل

آباد پرداختند و نشان واقع در شهرستان خرم  وشانیا  زی در حوزه آبخ  یمؤثر بر رشد گون گز   یکیعوامل اکولوژ  ییشناسا

 دارویی   ارزش  به  توجه  با  برخوردار است.  گونهاین   شیرو   ی برا  ادیمتوسط تا ز  تیدرصد منطقه از مطلوب  8۰از    شیدادند که ب

 های گونه   سازگاری  بهتر  درک  در  تواندمی   آن  توزیع  بر   مؤثر  محیطی  عوامل   و  پراکنش  الگوی  شناسایی  گیاهی،   گونهاین

گونه    .شود  واقع  مفید  مراتع  بهبود  و  احیاء  هایبرنامه   در  گونهاین   مؤثر  کارگیریبه   و  هاآن  اکولوژیکی  ترجیحات  تعیین  بومی، 

شت، توسعه کق،  یه در صورت شناخت دقک  استاستان لرستان  اندمیک و منابع بسیار ارزشمند    هایگونه یکی از    1۰گون گزی 

پژوهش    ، روازاین داشته باشند.    غیرنفتیو صادرات    زاییاشتغال ،  جامعهدر سلامت    ینقش مهم  توانندمیح  یصح  برداریبهره و  

 اسیبالقوه آن در مق  یهاستگاه یز  سازیمدلمؤثر بر پراکنش گونه و    یطیعوامل مح  ترین مهم  ییحاضر با هدف شناسا

 
1. Ecological Nich. 

2. Tshabalala 

3. Zhang 

4. Jiang 

5. Yang 

6.  Astragalus. 

7. Astragalus adscendens Boiss. 

8. Manna. 

9. Hauss Knecht 

10. Astragalus adscendens. 
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 ی لازم برا   نهیرا پوشش داده و زم  نیش یپ  یهاانجام شد تا خلأ موجود در پژوهش   مکسنتاستان لرستان با استفاده از مدل  

 فراهم آورد. داریپا یبردارو بهره  یحفاظت یزیربرنامه 

 

 روش پژوهش 

ا مطلوب  نیدر  و  پراکنش  از  گون گزی  گونه  ستگاه یز  تیپژوهش،  استفاده  مدل حداکثر   بررسی شد.  مکسنتمدل    با 

 سازی مدل   یگسترده برا  طوربهاست و    یطیمح  یهاده ی پد  یمکان  لیتحل  یبرا  نیماش  یر ی ادگی  یهااز روش  یکی  1ی آنتروپ

و هدف   کندیشانون عمل م  یاصل حداکثر آنتروپ  هیبر پاین مدل  ا  .رودیبه کار م  کی اکولوژ  یهاها در سامانه پراکنش گونه 

با اطلاعات   ، یآنتروپ  یسازنه یشیکه ضمن ب  یاگونه به،  باشدمی  موردمطالعهاحتمال حضور گونه در پهنه    عیآن برآورد توز

صورت احتمال حضور گونه به   عیتوز  تم، یالگور  نیدر ا  سازگار باشد.  یط یمح  یرهایشده از نقاط حضور گونه و متغمشاهده 

در نقاط حضور    یطیمح  ریهر متغ  نیانگیکه م  گرددیبه مدل اعمال م  شرایطیو    شودیم  فیتعر  ی طیمح  یرهایاز متغ  یتابع

 Boral and Motkan, 2021:2; Phillips et)  باشدمطابقت داشته    شده ینیبش یپ  عیدر توز  ریهمان متغ  نیانگیگونه با م

al.2006:321.)    و به اطلاعات عدم حضور   کندیمحضور گونه، توزیع گونه گیاهی را برآورد    هایداده این مدل با استفاده از

 ی ط یمح  یاز فضا  یآمار  یانده یعنوان نمابه  نهیزماز نقاط پس   ، حضور  یهااتکا به داده   یجابه   کهطوری بهگونه نیاز ندارد؛  

استفاده م  نقاط   ی طیمح  طیشرا  سهیبا مقا  ، مدلترتیب این به  (.Phillips et al.2006:321)  کندیمنطقه  نقاط حضور و 

متغ  نه، یزمپس  هر  پ  یطیمح  ریوزن  در  منطقه   ینیبش یرا  سطح  در  را  گونه  حضور  احتمال  و  کرده  برآورد  گونه  حضور 

بیش  کاهش    ی، برامکسنتدر مدل  .  (Elith et al.2011:228; Phillips et al.2006:321)  دهدیارائه م  موردبررسی

با   یمدل حتو دقت    یداریباعث پا  نیو ا  شودیاستفاده م  2سازیمنظم  یهازمیمدل از مکان  یریپذم یتعم  ش ی و افزا  برازش

 ی هابالا در کار با داده   ییتوانا   لیبه دل  مدل  نیا  طورکلیبه   (.Merckx et al, 2011: 590)  شودیحضور کم م  یهاداده 

ها پراکنش گونه  سازیمدلدر    هاتم یالگور  نیاز پرکاربردتر  یکی  بیش برازشدر برابر  قبول  قابل   و عملکرد  حضور محدود

 . شودیمحسوب م

و (  پراکنش و حضور گونه  یاطلاعات مکان)  یستیز  هایداده شامل    سازی مدل   برایمکسنت    افزارنرم  یورود  هایداده 

 ی میاقل  ، یوگرافیزیف   دستهمؤثر بر حضور گونه شامل سه    یطیمح  یرهایهستند. متغ  ی(طیمح  هایلایهی )طیمح  هایداده 

 انیاز م.  متغیر محیطی انتخاب شد 3۰،  گون گزی  برای بررسی عوامل مؤثر بر پراکنشدر این پژوهش،    هستند.  یو خاک

 ی ا هی ثان  3۰  یبا وضوح مکان  (2۰۰۰-19۷۰)  بلندمدت حال حاضر  یمیاقل  ط یشرا  یبرا  کی ماتیوکلیب  ریمتغ  19  رها، یمتغ  نیا

اند شده ارائهبلندمدت    نیانگیم  صورتبهها  داده   نیشدند. ا  افتیدر  1/2نسخه    WorldClimداده    گاهی( از پاکیلومترمربع  1~)

 ر یمتغ  19  .باشندیم  موردبررسی منطقه    یبراآماری مذکور  دوره    یو بارش ط  دماماهانه و سالانه    نیانگیدهنده مو نشان

(، Bio2(، میانگین دامنه دمای روزانه )Bio1شامل میانگین دمای سالانه )  حاضر  در پژوهش  مورداستفاده   کی ماتیوکلیب

(، حداقل دمای سردترین ماه Bio5حداکثر دمای گرمترین ماه سال )  (، Bio4تغییرات فصلی دما )(،  Bio3)   دماهم شاخص 

 ترین خشک(، میانگین دمای  Bio 8فصل سال )   ترینمرطوب(، میانگین دمای  Bio7(، تغییرات دمای سالانه )Bio6سال )

(، مجموع  Bio11(، میانگین دمای سردترین فصل سال )Bio10(، میانگین دمای گرمترین فصل سال )Bio9فصل سال )

( سالانه  بارندگی  Bio12بارندگی  مجموع  )  ترینمرطوب (،  سال  بارندگی  Bio13ماه  مجموع   سال ماه    ترینخشک (، 

(Bio14( بارندگی  فصلی  تغییرات   ،)Bio15  بارندگی مجموع  )  ترینمرطوب (،  سال  بارندگی  Bio16فصل  مجموع   ،)

 
1. MaxEnt. 

2. regularization. 
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( و مجموع بارندگی سردترین فصل سال Bio 18(، مجموع بارندگی گرمترین فصل سال )Bio17فصل سال )  ترینخشک 

(Bio19)  هایداده مختلف    هایپژوهش نتایج    بر اساس  .بودند  WorldClim    .بر اساساز دقت قابل قبولی برخوردار هستند 

 همکاراننتایج پژوهش حسابی و  بر اساسمیانگین دما و  هایداده در سراسر اروپا  Marchi et al (2019)نتایج پژوهش 

طور  دارند و به  یستگاهیا  یهابا داده   ی مناسب  یهمبستگ  WorldClimبارش    هایداده هیرکانی    هایجنگل ( در  1۴۰۴)

 . دهندمینشان منطقه را  یمیاقل ط یشرا یقبولقابل 

متغ بر  متغ  یامجموعه   ، یمیاقل  یرهایعلاوه  خاک  ی توپوگراف  یرهایاز  گزی  پراکنش  سازیمدل   یبرا   زین  یو   گون 

 2ن یزم   ی و شاخص ناهموار  1ژئومورفون   ب، یجهت ش  ب، یشامل ارتفاع، ش  یتوپوگراف  یرها یمتغ  قرار گرفتند.  مورداستفاده 

 شدند.   دی متر تول  3۰  یبا دقت مکان  ALOS  یارتفاع  یو بر اساس مدل رقوم   SAGA GISافزار  نرم  طی در محند که  بود

  گاهی متر )پا  1۰با دقت    Sentinel-2  ریبر تصاو  یمبتن  Land Use/Land Coverاز محصول    زین  یاراض  یکاربر  یهاداده 

FAO/ESA  )  .شد اعماق    یهاداده اخذ  در  خاک  بافت  به  پا  یمتریسانت  1۰۰و    6۰،  3۰،  1۰،  ۰مربوط    گاهیاز 

OpenLandMap  ا شد.  معتبرتر  ی کی  گاه یپا  نیاستخراج  جهان  هایپایگاه   نیاز  در سطح  تحت   یداده خاک  که  است 

است.  برهیکال  USDAو    FAO  تیفی ک  یاستانداردها داده   شده  پا  مورداستفاده   یهاتمام  معتبر    یهاگاه یاز  و  استاندارد 

این دقت و اعتبار    ، تهیه شدند.گسترده هستند  یخطا و اعتبارسنج  حیتصح  ، یفیکنترل ک  یهاستم یس  یارا ی که دالمللنیب

 Hengl  (، مدل رقومی ارتفاع)  هیدر ترک  یامنطقه  اسیدر مق  Bayik et al (2018)  مختلف مانند  هایپژوهش در    هاداده 

et al (2025)    )و  در مقیاس جهانی )بافت خاکLesiv et al (2025)  ( کاربری اراضیدر مناطق مختلف جهان  )تأییدشده 

در دوره   ، ازنا، الشتر و نورآبادگودرزیالسینوپتیک    هایایستگاه روزانه دما و بارش    هایداده از  همچنین    (.1جدول  )  است

 استفاده شد. هارویشگاه اقلیمی  هایویژگی برای بررسی   2۰23-2۰۰۰آماری 
 

 در پژوهش  مورداستفاده هایداده  .1جدول 

 منبع  تفکیک مکانی  واحد  نام محصول  نام داده 

 ALOS DSM: Global 30m مدل رقومی ارتفاع 

v4.1 
 Bayik et al (2018) متر  3۰ متر 

 OpenLandMap Soil Texture بافت خاک 

Class (USDA System) 
 Hengl et al(2025) متر  25۰ -

 کاربری اراضی 
Sentinel-2 10m Land 

Use/Land Cover 

(FAO/ESA) 
 متر  1۰ -

Lesiv et al (2025) 

 های اقلیمی داده
WorldClim 1970–2000 

 
)حدود   یقوس هیثان  3۰

 ( کیلومترمربع 1

Marchi et al 

(2019) 

 

از  ، پژوهشدر این    موردنظر حضور گونه    هایداده   آوریجمع   منظوربه در    شده ثبتهای  پژوهش بررسی و مطالعه    پس 

رویشگاه    ۴در    میدانی  بردارینمونه   ، شناسیگیاه منابع طبیعی و  ارشناسان  کو همچنین با مراجعه به    های علمی مختلفپایگاه 

 یها)ماه   )قالی کوه و تمندر(، ازنا، الشتر و نورآباد در بهار و تابستان  شامل مناطقی از الیگودرزاصلی گون گزی در استان  

ثبت شد و   GPSبا استفاده از دستگاه    شگاه یروحضور گونه در هر    ق یدق  تیموقع  شد.انجام    1۴۰۴(  ریخرداد و ت  بهشت، یارد

قبل از   .(1)شکل    دی ثبت گرد  یاهیو جهت دامنه، نوع خاک و پوشش گ  بیشامل ارتفاع، ش  یکیمشخصات اکولوژ  ریسا

 ها آن که فاصله    هاییداده   ، یمکان  یخودهمبستگ و  ها  ناشی از تکرار داده  3مدل   بیش برازشبرای جلوگیری از    سازیمدل 

 
1. Geomorphons 

2. TRI 

3. Over-fitting 
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انتخاب و   یتصادف  طوربه   لومتریک  1×1شبکه    در  نقطه حضور از هر سلول  کیتنها    بود حذف شدند و  لومتریک  1کمتر از  

 (. 2 )شکل  گردید  مشخص گونهاین نقطه پراکنش  23در نهایت تعداد . شد لتریف

 

 
 ( در الشتر، استان لرستان Astragalus adscendens) ی گون گز ـشگاه یرو  .1شکل 

 

نیاز   بر اساسمتغیر محیطی، متغیرهای ورودی مدل    3۰، در گام بعدی از میان  هاداده   سازیآماده و    آوری جمعپس از  

یک مدل    مکسنتمدل  تعیین شدند.    چندگانه   هم خطیکاهش اثر    منظوربه  رسونیپ  اکولوژیکی گونه و ضریب همبستگی

 ی ک یشده و مدل اکولوژ مشاهده   یهاآورد، ارتباطی را میان داده   به دستای را  آماری است و برای اینکه بتواند توزیع گونه 

در صورت   .دهدیم  ص ی تشخ  یطیمح  طیحضور گونه و شرا  نیرا بر اساس روابط ب  شگاه ی و مناسب بودن رو  کندایجاد می

هم  اثر    کاهشبرای  . بنابراین  یابدمیی، احتمال رخداد خطا در مدل افزایش  طیمح  یرهایمتغ  وجود همبستگی بالا میان

پیرسون  ، چندگانه  خطی همبستگی  با ضریب  متغ  و  شدند  حذف   (r > 0.8)بالا  متغیرهایی  ن  ییرهایتنها  با   ی ازها یکه 

 11در نهایت،    انتخاب شدند.  ییمدل نها  یرا بر پراکنش آن داشتند، برا  ریتأث  نی شتریداشتند و ب  مطابقتگونه    یکیاکولوژ

، تغییرات  (Bio4)  تغییرات فصلی دما(،  Bio2)  میانگین دامنه دمای روزانهشامل   متغیر بیوکلیماتیک  ۴متغیر محیطی شامل  

،  جهت شیبارتفاع،   محیطی-متغیر توپو  ۷و    (Bio19)   مجموع بارندگی سردترین فصل سال و(  Bio15) فصلی بارندگی  

ورودی مدل   عنوانبه  یمتری سانت  3۰ناهمواری زمین، شکل و فرم زمین و بافت خاک در عمق    ، کاربری اراضی  ، شیب

 csv فرمت اکسل با فایل قالب در گونه م و نقاط حضوریتنظ Ascii فرمت به ورودی هایلایه،  ازآنپس   .انتخاب شدند

 مستقل رهاییمتغ عنوانبه طییمح هایلایه تمامی و وابسته  ریمتغ عنوانبه  گونه حضور هایداده  کهطوریبه آماده شدند، 

ز  MaxEnt v.3.4.4  مدل  به پراکنش مناسب  تا  اهمیت هر متغیر   منظوربه شود.    ینیبش یپ  یستگاهیوارد شدند  تعیین 

طور سیستماتیک حذف و مدل  در این روش، هر متغیر به  شد؛نایف استفاده  آزمون جک از    ، در پراکنش گونه  بینی کننده پیش 

بینی پراکنش  متغیرها در پیش   ترینمهماین فرآیند به شناسایی  .  شود تا تأثیر آن بر عملکرد مدل بررسی شوددوباره اجرا می

 یاحتمال نسب  انگریکه ب  شودیارائه م  کیصفر و    نیب   یتمیلگار  ریصورت مقادبه   مکسنتمدل    یخروج.  کندگونه کمک می

استقرار گونه   یتر برامناسب  یطیمح  طیدهنده شرا بالاتر نشان  ریحضور گونه است. مقاد  یبرا  ستگاه یز  ت یدرجه مطلوب  ای

با توجه به محدود   برای آزمون مدل استفاده شد.  ٪3۰از نقاط نمونه برای آموزش و   ٪۷۰برای ارزیابی مدل از  .  باشندیم

 یهایژگ یو  یکاف  یریادگیها به مجموعه آموزش، امکان  داده   ٪۷۰نقطه(، اختصاص    23بودن تعداد نقاط حضور گونه )

 ی نیبش ی دقت پ  یابیآزمون، امکان ارز  یبرا  مانده یباق  یهاداده   ٪3۰  کهدرحالی  سازد، یگونه توسط مدل را فراهم م  یطیمح
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نمودار   (AUC) از مساحت زیر منحنی  با استفاده   مدلدقت    .کندیطور مؤثر فراهم مبه   را  بیش برازشمدل و کاهش خطر  

 حضوروغیابتمایز بین نقاط    میزان دقت و کارایی مدل را در  AUCمقدار    .شد  ارزیابی (ROC) نسبی عملکرد  صی تشخ

تا    ۰/ ۷، بین  پاییندارای دقت    ۰/ ۷تا    5/۰  ینب  AUC  مدل با مقدار است؛    1  تا  ۰دامنه این شاخص از  .  دهدنشان میگونه  

 :Matsane et al., 2025) است بسیار بالا داری دقت  1تا  9/۰دارای دقت خوب و  9/۰تا  8/۰دارای دقت متوسط،  8/۰

(، 0.6-0.4(، متوسط )0.4-0.2(، کم )0.2-0کم ) رویشگاه مطلوب در پنج کلاس شامل تناسب بسیار   (. در نهایت، نقشه5

 شد. یبندطبقه GIS افزارنرم در  (1-0.8)و بسیار بالا  (0.8-0.6بالا )

 

 موردمطالعه  محدوده

 . گیردبرمی درصد از کل مساحت کشور را در    ۷/1در جنوب غرب ایران،    کیلومترمربع  28559استان لرستان با مساحت  

آمار   بر اساساست.    شده واقععرض شمالی    3۴◦  23́ تا    ۴۰◦  32´طول شرقی و    5۰◦  1۰´تا    ۴6◦  51́ این استان بین  

و  مترمیلی 6/۴98(، میانگین بارش سالانه استان 1392-1366هواشناسی موجود در استان لرستان )  هایایستگاه بلندمدت 

(. این استان با وجود وسعت نسبتاً ۴5:  1393و بیرانوند،    یاراحمدیاست )  درجه سلسیوس  2/15میانگین دمای سالانه آن  

اقلیمی کوپن اکثر مناطق استان، دارای اقلیم معتدل    بندیطبقه  بر اساس  برخوردار است.   توجهیقابل یی  وهواآب کم، از تنوع  

و   نیمه مرطوبدورود و نورآباد که دارای اقلیم    هایایستگاه   جزبه دمارتن    بندیطبقه  بر اساس( و  Csaبا تابستان خشک )

. هستند  خشکنیمههستند، دیگر مناطق استان دارای اقلیم    ایمدیترانه ازنا و الشتر که دارای اقلیم    هایایستگاه همچنین  

پلدختر و دورود که به ترتیب دارای اقلیم خشک گرم و   هایایستگاه   جزبهاقلیمی آمبرژه    بندیطبقه  بر اساسهمچنین  

 (. 66:  1393و بیرانوند،    یاراحمدی)  سرد هستند  خشکنیمه مرطوب سرد هستند، دیگر مناطق استان دارای اقلیم خشک تا  

، کوه قالی ی مانند  کوهستان  یهاشگاه یرو   عمدتاًگون گزی  مشخص شد که    زین  یدانیم  یبررس   جینتا  بر اساسراستا  در این  

 بندی طبقه )  سرد  خشکمه ینخشک تا    میاقلکه دارای    ازنا، الشتر و نورآباد  گودرز، یال  هایدر شهرستانتمندر و اشترانکوه  

رو  در  گونهاین   .دارد  پراکنش  هستند،   آمبرژه(  اقلیمی رشد  به رطوبت ذخ  یشیطول دوره  ناش  شده ره ی خود  از   یدر خاک 

زنی، استقرار و تداوم رشد آن نقش اساسی در جوانه رطوبت    نیکه ا  یاگونهبه   ، وابسته است  برفزمستانه و ذوب    یهابارش 

با   خشکمهین  یهامیقلا  ن، یبنابرا.  کندایفا می  ط یگرم و خشک، شرا  یهافصل زمستان و تابستاندر  بارش  تمرکز    سرد 

  ن ی تأم  ق یفصل زمستان از طر  نییپا  یدماها  ن، یبر ا  علاوه .  سازندیفراهم م  یحضور گون گز  یرا برا  یمطلوب   یکیاکولوژ

 گونهاین   یکیچرخه فنولوژ  لیو تکم  یدهگل   یدر القا  ینقش مهم  ، یش ی و زا  یشیرو  یها( اندام ونیزاسی)ورنال ییسرما  ازین

 .کنندیم فایا



 1404 زمستان، 4، شمارۀ 57های جغرافیای طبیعی، دورۀ مجله پژوهش                                                                              92

 
 و نقاط حضور گونه   موردمطالعهموقعیت منطقه  .2شکل 

 

 هایافته 

 گون گزی   هایرویشگاهاقلیمی  هایویژگی

-2۰۰۰)  بلندمدت  یمی اقل  یهاازنا، الشتر و نورآباد( بر اساس داده   گودرز، یدر استان لرستان )ال  یگون گز  یهاشگاه یرو

. شودیم  افتیهستند که بخش عمده آن در فصول سرد سال در  متریلیم  35۰از    شیبارش سالانه ب  نیانگیم  ی، دارا(2۰23

به  بارش در فصل سرد،  از طربه  ژه یوتمرکز  بارش برف،  افزای صورت  تبخ  ره ی ذخ  شی ق  نقش    ر، ی رطوبت خاک و کاهش 

از عوامل   یکیعنوان  ، بارش فصل سرد به روازاین   کند؛یم  فایگونه در طول فصل رشد ا  یآب  ازین  نیدر تأم  یاکننده ن ییتع

های الیگودرز، ازنا، الشتر و نورآباد  میانگین بارش سالانه در ایستگاه   .شودیشناخته م  یکننده پراکنش گون گزکنترل   یدیکل

های ژانویه و فوریه، دهد. در ماه در زمستان و اوایل بهار رخ می عمدتاًمتر است که میلی  ۴6۴و  ۴65، ۴21، 38۷ به ترتیب

که مقدار  طوری شود؛ به صورت برف و باران دریافت می به  توجهیقابل زمان با دوره خواب زمستانه گونه است، بارش  که هم 

متر( میلی  63و    65متر(، الشتر )میلی  ۴8و    6۰متر(، ازنا )میلی  ۴5و    52در الیگودرز )  به ترتیب  زمانی  بارش ماهانه در این دوره 

 - 2/6و    -5/ 5،  -1/8،  -5/ 5)  ه یخود در ماه ژانو  زانیم  نی زمان، دما به کمتر  ن یهمدر  .  باشدمیمتر(  میلی  58و    59و نورآباد )

در دوره سرد سال، شرایط بسیار سرد و    ترتیباینبه  . رسدمیالشتر و نورآباد(    ازنا،   گودرز، یدر ال  بیبه ترت  وسی درجه سلس

با متوسط   یدر مناطق  معمولًاگون گزی    که برای دوره خواب زمستانه گون گزی بسیار مفید است.  شودمیمرطوبی ایجاد  

نشان   نیز  و نتایج این پژوهش  (185:  1۴۰۴)شعبانی و همکاران،    کندی مدرجه سلسیوس رشد    13تا    3دمای سالانه بین  

با آغاز    .دارد  ( قراردرجه سلسیوس  13) نیز در همین بازه دمایی بهینه    موردبررسیهای  داد که متوسط دمای سالانه رویشگاه 

( مترمیلی  ۷۷تا    58بین    طور متوسطبه مارس و آوریل )  هایماه مناسبی در    هایبارش در فصل بهار،    رشد رویشیدوره  

. همچنین شرایط کندمیرویشی را فراهم    هایاندام و رشد    زنیجوانه که ضمن تأمین رطوبت خاک، امکان    شودمیدریافت  

مقابل،  در .کندمیرشد رویشی فراهم  آغازدرجه سلسیوس( شرایط مناسبی را برای  ۴/۷تا  ۷دمایی مطلوب در ماه مارس )

و نورآباد   درجه سلسیوس در الیگودرز  3۴که بیشینه آن در ماه جولای به میزان    یافتهافزایش دوره گرم سال متوسط دما    در

درصد( در این بازه   23تا    22. افزایش دما همگام با کاهش رطوبت نسبی )دهدیمدرجه سلسیوس در ازنا و الشتر رخ    35و  

برای رسیدن را  شرایط  . تداوم گرما و کاهش رطوبت نسبی،  کندگلدهی و آغاز رسیدن میوه کمک می  مرحله  به پایانزمانی  
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های ، شرایط اقلیمی رویشگاه طورکلیبه .  شودیمچرخه رشد گون گزی تکمیل    ترتیباینبه و    کندیم  و ریزش بذرها فراهم

در استان لرستان با نیازهای اکولوژیکی گونه مطابقت مناسبی دارد. رویشگاه الیگودرز به دلیل بارش سالانه کمتر  گون گزی

تری دارد، اما سرمای کافی زمستانی درجه سلسیوس( فصل رشد کوتاه   -  5/5متر( و سرمای شدید زمستانی )میلی  38۷)

های متر( و زمستان میلی  ۴65کند. در الشتر، بارش بالاتر ) دهی کامل فراهم میشرایط مطلوبی برای ورنالیزاسیون و گل 

کند، اگرچه سرمای کمتر زمستانی ها را تسهیل میدرجه سلسیوس( رشد رویشی و توسعه برگ  -5/5تا    - 5/3تر )ملایم

م بارش سالانه  با  ازنا  رویشگاه  نماید.  محدود  را  گونه  زایشی  عملکرد  و  ورنالیزاسیون  ظرفیت  است  )ممکن   ۴21ناسب 

های درجه سلسیوس( شرایط مساعدتری برای رشد پایدار و توسعه اندام -2/۴تا  -1/8متر( و سرمای کافی زمستانی )میلی

شرایط نورآباد مشابه ازنا بوده و امکان تکمیل چرخه رشد گونه را   کهدرحالیکند،  رویشی و زایشی گون گزی فراهم می

 در محدودهدر استان لرستان    یگون گز  یهاشگاه یرو، نتایج نشان داد که  طورکلیبهآورد.  طور متعادل و پایدار فراهم می به

گرم   یهاو تابستان  یزمستان  نییپا  یبارش در فصل سرد، دماها  تمرکزکه با    قرار دارندسرد    خشکمهیخشک تا ن  یهام یاقل

 .سازندفراهم می گونهاینشرایط اکولوژیکی مناسبی را برای استقرار، رشد و تکمیل چرخه فنولوژیکی  ، و خشک

 

 AUC و شاخص ROC منحنی

  طورهماناست.    شده ارائه ،  دهدیم را نشان    1و ویژگی   دو معیار مهم حساسیتکه رابطه بین    ROC  یمنحن،  3شکل  در  

مشاهده   داده داده   یهای منحن  ، شودیمکه  و  )قرمز(  آموزشی  بههای  )آبی(  آزمون  تشخیص های  از خط  طور محسوسی 

های مناسب و نامناسب دهنده دقت بالا و توان مدل در تمایز بین زیستگاه نشان که    دارندفاصله  (AUC = 0.5) تصادفی

که نشان   ، بود  0.937  های آزمون برابر باو برای داده   0.977های آموزشی برابر با  برای داده  AUC مقدار  .است  گون گزی

 انگریب  تیمقدار حساس  نیا،  طورکلیبه.  است  0.9  متوسط  طوربهو آزمون    های آموزشیبرای داده   مدل  حساسیت   دهدیم

که مدل بدون طوری به   پراکنش گونه در مناطق مختلف است؛  ینیبش ی مدل در پ  یبالا   یریپذم یخوب و تعم  اریدقت بس

دهد که این نتایج نشان می  .بینی کندپیش   درستیهای مستقل نیز بهقادر است الگوی پراکنش گونه را در داده   بیش برازش

و خروجی   دهد  زیتما  گریکدیز  را ابا دقت بالایی قادر است مناطق مناسب و نامناسب برای حضور گون گزی   مکسنت مدل

 یرهایمجموعه متغ  یبالا   نییدهنده توان تبنشان   نیهمچن  AUC  یمقدار بالا .  قبولی برخوردار استآن از اعتبار آماری قابل 

 برآورد کرده است. یخوب را به  یپراکنش گون گز ی، الگوهاآنبا استفاده از  مکسنتاست و مدل  یورود
 

 
 گون گزی در استان لرستان مدل پراکنش گونه  AUCو مقدار  ROC یمنحن. 3شکل 

 
1. Sensitivity & Specificity. 
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 سهم نسبی متغیرهای محیطی 

که سهم نسبی یا   است  شده ارائه   2در جدول    گون گزی  پراکنش گونه  یرگذار رویتأث  یمیاقلست یز  یرها یمتغ  ترینمهم

  مؤثر نتایج حاصل از سهم نسبی یا اهمیت متغیرهای محیطی    دهد.نشان می مکسنتاهمیت متغیرهای محیطی را در مدل  

  6/26و سهم نسبی %  ۴/۴9( با اهمیت جایگشتی Bio19%ش گون گزی نشان داد که بارندگی در فصل سرد سال )نبر پراک

به بارش فصل    شدتبه که پراکنش گون گزی    دهدیمین یافته نشان  ادر پراکنش گون گزی است.    مؤثر  عامل  ترینمهم

در مقابل، تغییرات   حضور دارند.  توجهقابل زمستان وابسته است و در مناطقی با میزان بارش سالانه بالا و پوشش برفی  

 %) جایگشتی کمتری، اهمیت  دارد  (6/29ش گون گزی )% ن یی بر پراکبالا   نسبی  سهم  باوجوداینکه (BIO4) فصلی دما

شیب با اهمیت جایگشتی   ازآنپس   دهنده همبستگی بالای آن با سایر متغیرهای اقلیمی است.نشان  این اختلافو    دارد (۷/۰

 ی هادامنه در  گونهاینکه پراکنش و حضور  باشدیمبر پراکنش گون گزی  مؤثردومین متغیر  23و سهم نسبی % / %8/31

اگر چه اهمیت است. جهت شیب    کم شیبتر بیش از اراضی مسطح و  مطلوب   خرد اقلیمیپرشیب با زهکشی بهتر و شرایط  

در میزان دما و تابش دریافتی   توجهیقابل در ترکیب با شیب اختلاف    6( کمی دارد، اما با سهم نسبی %1/ 8جایگشتی )%

و سهم   5/8جایگشتی %با اهمیت   (BIO2) علاوه بر این، میانگین دامنه دمای روزانه.  کندیممختلف ایجاد    یهادامنه

نقش    عنوان عوامل فرعیبه 3/8سهم نسبی %  و  5/6جایگشتی %با اهمیت   واری زمینمو شاخص زبری و ناه   3/5نسبی %

(، کاربری Bio15در پراکنش و حضور دارد. سایر متغیرها شامل ارتفاع، ژئومورفون، تغییرات فصلی بارندگی )  توجهیقابل 

با سهم نسبی ترتیب  به  دارند. درصد    1/۰و    ۴/۰،  ۴/۰،  ۷/۰،  8/2  اراضی و خاک  پراکنش گون گزی  نقش کمتری در 

  گیر برف   و ناهموارگفت که پراکنش گون گزی متأثر از دما و بارش فصل سرد سال و ارتفاعات پرشیب    توانی م  ترتیباین به

 است.
 

 Maxentدر مدل  محیطیزیست  یرهای ( متغتیاهم) تأثیرگذاریسهم  .2جدول 

 متغیر  درصد سهم نسبی  ی گشت ی جا تیاهم

۷/۰ 6/29 Bio4 

۴/۴9 6/26 Bio19 

 شیب  8/23 8/31

 جهت شیب  6/6 8/1

5/8 3/5 Bio2 

 ( TRI) نی زم  یشاخص ناهموار  8/3 5/6

 ارتفاع  8/2 5/۰

 ( Geomorphons) نی شکل و فرم زم ۷/۰ 5/۰

۰ ۴/۰ Bio15 

 کاربری اراضی  ۴/۰ 3/۰

 ( متریی سانت 3۰بافت خاک ) 1/۰ ۰

 

در سه حالت مدل   Training gain  ،Test gain  ،Test AUC  بر اساس  (Jacknife)  جک نایف  آزمون  ۴ شکلدر  

میزان که    ، Training Gainبر اساس  است.    شده ارائه   )بدون متغیری خاص، تنها با یک متغیر خاص، و با تمام متغیرها(

مجموع بارندگی در سردترین فصل ، مشخص شد که  دهدمی نشان    را  توضیح دهندگی هر متغیر در فرآیند آموزش مدل

قدرت توضیح دهندگی را دارد. بنابراین بارش بالاترین  و    regularized training gainمیزان    بیشترین  (BIO19)  سال

رشد گون گزی  پراکنش و  بر    مؤثرعامل    ترینمهمدر تعیین زیستگاه مناسب گونه و    ایکننده تعیین فصل زمستان نقش  

از مدل موجب   . همچنین حذف متغیر شیبشوددقت مدل می  کاهشباعث بیشترین    این متغیرحذف    ترتیباین بهاست.  
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توپوگرافی در ایجاد شرایط مناسب   توجهقابل ، که بیانگر نقش  شودمی  regularized training gainکاهش در دقت مدل  

،  ییشیب زمین با تأثیر بر زهکشی، تجمع رطوبت خاک و تغییرات میکروکلیمابرای پراکنش و استقرار گون گزی دارد.  

( و  BIO15بارش )  یفصل   راتییمانند تغ  یفرع  یرهایمتغ.  کندگونه را فراهم میاستقرار  شرایط زیستگاهی مطلوب برای  

زیستگاه مناسب اما در تعیین شرایط    دارند،   یکمتر  تیاهم  BIO19( اگرچه نسبت به  BIO2روزانه )  یدما  نیانگیدامنه م

نتایجاین متغیرها    دارند.  توجهی قابل   نقش افزایش دقت کلی مدل  که   AUC و Test gain  در  را نشان توان تعمیم و 

مجموع بارندگی در بنابراین    .شودیباعث کاهش دقت مدل م  هاآننشان دادند و حذف    ییبالا   ینیبش یتوان پ  زین،  دهندمی

و حذف آن موجب بیشترین کاهش در   ، دارندمدل   ینیبش ی را بر دقت پ  ر یتأث  نی شتریبو توپوگرافی    سردترین فصل سال

 هایزیستگاه دقیق  نوسانات دمایی موجب تعیین  فصلی بودن بارش و    متغیرهای مکملی مانند  کهدرحالی،  شودمیدقت مدل  

 شود.   گونهاینمناسب 

 
 نتایج آزمون جک نایف برای تعیین اهمیت متغیرهای محیطی در توسعه مدل .  4شکل 

 

 پاسخ گونه به متغیرهای محیطی 

است. در این   شده داده غیرهای اقلیمی و محیطی نشان  تنمودارهای پاسخ گونه گون گزی به م  ۷و    6،  5  هایشکل در  

پاسخ گونه گون گزی به متغیرهای   5است. در شکل    شده داده متغیر بر گونه گون گزی نشان    هر  تأثیرنمودارها میزان  
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تغییرات فصلی دما  (Bio2)میانگین دامنه دمای روزانه    ،(Bio4)  بارندگی تغییرات فصلی   ،(Bio15  ) بارندگی و مجموع 

پاسخ گونه نشان داد که پراکنش گونه گون گزی تحت  هایمنحنیاست. ارزیابی  شده ارائه ( Bio19)سردترین فصل سال  

نقش    گونهاین   بالقوه   ستگاه یز   نییدر تع  یمی اقل  یرهای از متغ  کی و هر  الگوهای مشخصی از بارش و دما قرار دارد    تأثیر

که بیشترین احتمال حضور  طوری به   ؛داشت  کاهشی  الگوی BIO19 منحنی پاسخ گون گزی نسبت به  دارند.  توجهیقابل 

متر حضور  میلی  16۰اما با افزایش بارش به بیش از    ، شدمشاهده    مترمیلی  1۴۰–1۰۰  بینگونه در محدوده بارش زمستانی  

خشک نیمه  مناطق   در  غالباً  گونهاینزیستگاه    زیرا  است،   منطقی   شناختیبوم   دیدگاه   از  الگو  این  .یافتکاهش  شدت  آن به

رشد خود به ذخیره رطوبتی   فصل  آغازگون گزی برای    .کنندمیی دریافت  های کم تا متوسطبارش   که  قرار دارد  کوهستانی

در .  شودتأمین ذخایر رطوبتی مورد نیاز برای آغاز فصل رشد می  متوسط موجب  یهابارشنیاز دارد و    در زمستان خاک  

باعث اشباع خاک،   زیادبارش    ؛ زیرانامطلوب است  بسیار  گونهایناشباع خاک و شرایط بسیار مرطوب زمستانی برای  مقابل،  

و در نتیجه احتمال حضور گون    شودمی  رطوبت دوستهای  زاد و تقویت رقابت با گونه خاک قارچی  های  افزایش بیماری 

ارتفاعاتدر دامنه  معمولًا  گونهاین   نینابراب.  یابدمیگزی کاهش   برخوردار  شیرو  یها و  بارش کاف   یدارد که ضمن   ی از 

تغییرات نتایج پاسخ گونه گون گزی به متغیر    .شودیم   یریشدن خاک جلوگ  یمناسب از مانداب  یزهکش  به دلیل   ، یزمستان

   با افزایش تغییرپذیری بارشو  است    پایین  ۷5کمتر از    در مقادیر احتمال حضور گونه  که    نشان داد  (Bio15) فصلی بارندگی  

(CV>80)    این الگو نشان   .رسدیبه صفر م  باًیتقر  9۰بالاتر از    ریو در مقاد  ابدییکاهش م  جی تدرو سپس به  یافتهافزایش

تنها در صورتی مفید   مناسب و کافیبارش  در حضور گونه دارد و    توجهیقابل که توزیع زمانی مناسب بارش نقش    دهدمی

خشک کوهستانی مناطق نیمه  در   عمدتاًگون گزی  د.  بهار( برای گونه متمرکز باش -مشخص )زمستان  فصلیک است که در  

بارشی   الگویاین    .هستندها خشک  بهار( متمرکز هستند و تابستان-مشخص )زمستان  فصلیکها در  بارش که    کندرشد می

گیری با بهره در فصل خشک  و    زنی و رشد استفاده کنددوره مرطوب برای جوانه ذخیره رطوبتی  از    گونه  که   شودیمباعث  

 .محیطی مقاومت کند  یهاتنش در برابر    های کوچک، کاهش تبخیرهای عمیق، برگریشه مانند    های سازگاریاستراتژی   از

انحراف  92۰-82۰نشان داد که احتمال حضور گونه در بازه  (Bio4) الگوی پاسخ گونه گون گزی به تغییرات فصلی دما 

که   دهدیامر نشان م  نیا  صفر است.  باًیکه حضور گونه تقر   یاگونه است، به  نیی پا  اریو در حد بسثابت است    دما نسبتاً  معیار

 بهو    یافته افزایش احتمال حضور  به بالا    9۴۰از مقدار    .کندیاندک رشد نم  یدر مناطق معتدل با نوسانات حرارت  یگون گز

منطقی است، زیرا گونه گون گزی در برابر نوسانات دمایی شدید بسیار   شناختیبوم این الگو از نظر    .رسدمی  ۰/ 8  -85/۰

نیمه  سازگار است با  و در مناطق کوهستانی و  ایران  بالای دما  دامنهخشک  این سازگاری   .کندخوبی رشد میبه  نوسان 

خود را گسترش دهد، بدون آنکه حضور گونه    کولوژیکادامنه پراکنش    گونهاین که    شودیم موجب  فیزیولوژیک و اکولوژیک  

نشان داد که دمای بهینه برای  (BIO2روزانه ) تحلیل نمودار پاسخ گونه نسبت به میانگین دمای. محدود شود طورجدیبه

است. احتمال   ۷/۰-۷5/۰  است و در این محدود دمایی احتمال حضور گونه نزدیک  درجه سلسیوس  13-1۴رشد گون گزی  

با   تدریج به ( است. این در حالی است که  ۰/ 3-6/۰متوسط )  درجه سلسیوس  12-5/11در محدوده دمایی    گونهاین حضور  

به صفر   باًیدرجه تقر  1۷تا    5/16  یو در دما  یافتهکاهش   ج یتدر، احتمال حضور به درجه سلسیوس  15از    شیدما به ب  شی افزا

به شرایط خاصی از رطوبت زمستانی، تغییرپذیری   حضور و پراکنش گون گزینتیجه گرفت که    توانیمدر مجموع    .رسدیم

های مناسب تواند زیستگاه تغییر اقلیم می  شرایطهرگونه تغییر در این متغیرها تحت  و    بارش و الگوهای دمایی وابسته است

 .را تحت تأثیر قرار دهدآن های نامطلوب تبدیل کرده و پراکنش آینده را به زیستگاه  گونهاین  کنونی



 Astragalus adscendens     ...                                            97پراکنش   یبر الگو یطی عوامل مح ریتأث /  فر نیو مت  یصادق

 
 اقلیمی به متغیرهای  گون گزی های پاسخ گونه  منحنی  .5شکل 

 

با توجه به است.    شده داده نشان  ژئورمورفون  ارتفاع، شیب، جهت شیب و    متغیرهای  گون گزی به  گونهپاسخ    6در شکل  

  2۷۰۰- 2۴۰۰در بازه  احتمال حضور    نی شتریبو    یافتهافزایش   تدریجبه متر    15۰۰احتمال حضور و پراکنش گونه از    ، 6شکل  

و دسترسی   شرایط دمایی و رطوبتی مناسب  ی ازبرخورداربه دلیل    این بازه ارتفاعی  (.logistic ≈0.65-0.7متر قرار دارد )

متر احتمال حضور گونه    3۰۰۰در ارتفاعات بالاتر از  .  کندیمگزی فراهم    گون  آل برایهایی ایده به منابع غذایی، زیستگاه 

گونه بیشتر و فصل رویش   یزدگخیاحتمال  ترنییپا(. در این ارتفاعات به دلیل دمای logistic ≈0.3-0.2) ابدییمکاهش 

احتمال   زیمتر ن  1۰۰۰از    ترن یی در ارتفاعات پا  باشند.گزی نمی  گون  زیستگاه مناسبی برای  ترتیباینبه و    شودیم  ترکوتاه 

و    یموجب کاهش منابع رطوبت   ادیز  ریبالا و تبخ  یدما  ینواح  نیدر ا  رایز،  (logistic ≈0)  صفر است  باًیحضور گونه تقر

بیشترین احتمال حضور  اثر شیب بر پراکنش گون گزی نشان داد که  تحلیل    .شودیم  یستگاهیز  طینامناسب شدن شرا

ها تعادل مناسبی این شیب(. در  logistic ≈0.65-0.68)  باشدمی(  درصد  ۴۰–3۰)حدود   های متوسطدر شیب   گونهاین

 شرایط   روازاین ؛  باشدیمها فراهم  عمق خاک کافی برای استقرار ریشه و    میان زهکشی و حفظ رطوبت خاک وجود دارد

های بیش  در شیب همچنین و درصد 1۰های کمتر از در شیبدر مقابل  .شودیمفراهم  گونه اینای برای اکولوژیکی بهینه

  زیستگاه مطلوب   درصد  ۷۰– 6۰های  که در شیبطوری ، بهیابدمی کاهش    توجهیقابل طور  نیز احتمال حضور به   درصد  ۴۰از  

 ر ی دام قرار دارند و تبخ  یو چرا  یمانند کشاورز  یانسان  یهاتیفعال  ریتحت تأث  معمولًاکم    یهاب یش  .رسدتقریباً به صفر می

عمق   لیتند به دل  اریبس  یهابیش  گر، ید  ی. از سوشودیم  یاهیخاک و کاهش تنوع گ  ی موجب خشک  ینواح   نیبالاتر در ا

 . ستندیمناسب ن گونهاینپراکنش  یبرا ، ییبه منابع غذا یدر دسترس  تیو محدود دیشد شیخاک اندک، فرسا 

شمال شمالی و    هایدامنهپاسخ گونه به جهت شیب نشان داد که بیشترین احتمال حضور گون گزی در  نمودار    بررسی

 ترین شرایط را برایبه دلیل رطوبت بالاتر و دمای کمتر، مناسبو    در سایه قرار دارند  معمولًا  هادامنهوجود دارد. این    شرقی
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بوده و کمترین    جنوب غربیهای جنوبی و  دامنهدر  در مقابل، شرایط زیستی گونه    .کنندمیفراهم    گونهحضور   محدود 

تر هستند و رطوبت خاک تر و خشک ها در معرض تابش مستقیم خورشید قرار دارند، گرمین دامنه احتمال حضور را دارند. ا

فرم   .شودیم  جادیا   یحضور گون گز  یبرا  ینامناسب  یکیاکولوژ  طیشرا  جهی در نتشود؛  تر تبخیر می در این مناطق سریع

 ، زیرا ها داردگیری شرایط اکولوژیک زیستگاه نقش مهمی در شکل  ، است  شده تعیین که بر اساس شاخص ژئومورفون    نیزم

تحت تأثیر ساختار و مورفولوژی    شدتبه هایی مانند تجمع آب، پوشش گیاهی، تابش خورشید و حفاظت در برابر باد  ویژگی 

ن  .زمین قرار دارند  به  نواح  ن یشتریب  یگون گز،  ژئومورفونبه  گونه  ودار پاسخ  م با توجه  و    یکوه پا  یاحتمال حضور را در 

رشد پوشش    یبرا  یمساعدتر   طیو شرا  ابدییدر خاک تجمع م  یشتریمناطق، رطوبت ب   نیدر ا  دارد.  یمعمول  یهادامنه

این مناطق   پوشش گیاهی مناسب،  از سوی دیگر  .شود ی فراهم م  ییبه منابع غذا  یو دسترس   یاهیگ امکان حفاظت   در 

برای حضور و مطلوب    ین شرایطکمتر  و شانه کوه   قلهدر    در مقابل، .  کندیمفراهم    را  در برابر باد و تابش مستقیم  گونهاین

حفاظت   جهیو در نتفاقد پوشش گیاهی هستند    این مناطق غالباً (.logistic ≈0.43-0.44)  داردپراکنش گون گزی وجود  

دسترسی گونه شرایط گرم و خشک این مناطق    ، همچنین  ؛یابدطبیعی گونه در برابر باد و تابش مستقیم خورشید کاهش می

 .کندیمبه آب و منابع غذایی را محدود 
 

 
 و لندفرم  بیجهت ش  ب،یارتفاع، ش یرها یبه متغ  گون گزی های پاسخ گونه  منحنی . 6شکل 

 

پاسخ گونه به   برازش مدل لجستیک  کهطوری به.  قرار دارد ناهمواری زمین  تحت تأثیرشدت  به  پراکنش گونه گون گزی

 Logistic)دهد  رخ می  5کمتر از  ناهمواری   صاف بانسبتاً  های  بیشترین احتمال حضور در زمین   که   نشان داد ناهمواری زمین

ناهمواری  در مناطقی با    کهی طوربه ،  یابدصورت غیرخطی کاهش میبا افزایش ناهمواری، احتمال حضور به   .(0.65–0.6 ≈

، احتمال حضور گونه 2۰بالای  ناهمواری   های بسیار ناهموار بادر زمینو    ابدییمکاهش    سرعتبه حضور گونه    1۰برابر با  

. این الگو باشدیمشدت نامساعد  ار گون گزی بهبنابراین در این مناطق شرایط محیطی برای استقر.  رسدیمصفر  به  تقریباً  
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فرسایش، کاهش رطوبت خاک، سختی دسترسی مانند    محیطی  یهاتنش وبلندی، با ایجاد  دهد شیب زیاد و پستی نشان می

هایی با ناهمواری ملایم حضور بیشتری گون گزی در زیستگاه   در نتیجه،   .کندرا محدود می  گزی  گاه گونریشه، زیست 

نتایج تند بسیار پایین است.    خیلی  هایشیب  یا  سنگی  هایقله  صاف،   کاملًا  هایدشت   احتمال حضور آن در  کهدرحالی ،  دارد

شرایط مطلوبی برای های لومی  خاک نشان داد که    یمتریسانت  3۰خاک در عمق    بافت  پاسخ گونه گون گزی به   مربوط به

این . در logistic ≈0.6)) رسدیم به بیشینه مقدار خود هاخاک دارد و احتمال حضور آن در این  گونهاینپراکنش و حضور 

 ز یو ن  هاشه ی نفوذ و گسترش ر  یبرا  یمطلوب   طیشرا  ه، ینگهداشت رطوبت و تهو   ، یزهکش  انیتعادل م  به دلیل  نوع خاک، 

به دلیل تهویه ضعیف و   رسیسنگین مانند  با بافت    یهاخاک این در حالی است که، در    .شودی فراهم م  تروژنین  تیتثب

شرایط مناسب و مطلوب برای   پایینظرفیت نگهداری رطوبت    به دلیل ازلوم شنی   های سبک مانندخاک و    رطوبت بالا 

بررسی نمودار پاسخ گون گزی به کاربری اراضی   .logistic ≈0.44-0.48))  ابدییمحضور و پراکنش گون گزی کاهش  

 (. ۷)شکل  logistic ≈0.5)فاقد پوشش است ) یهانیزمو  در مراتع گونهاین نشان داد که بیشترین احتمال حضور 

 
 ن ی زم یناهموار و   متریسانتی   3۰کاربری اراضی، بافت خاک در عمق  به متغیرهای   گون گزیپاسخ گونه   .7شکل 

 

 در استان لرستان  Astragalus adscendensگونه پراکنش 

نشان    گونه  پراکنش  سازیمدل نتایج    8در شکل   لرستان  استان  در  این شکل  شده داده گون گزی  در  وضعیت   ، است. 

  95، در  8است. با توجه به شکل    شده بندیطبقه بسیار کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد    طبقه  پنجمطلوبیت زیستگاه به  

از مساحت   کیلومترمربع  2/2۷  در  گون گزی وجود ندارد و تنهارویش  مساحت استان لرستان زیستگاه مطلوبی برای    ازدرصد  

جنوب  و    یشرق  یدر نواح  عمدتاً  هاشگاه ی رو  نی. اشودیمشاهده م  ادیز  اری با تناسب متوسط تا بس  ییهاشگاه یرو  ، این استان

 یبرا  ییگرم بوده و از توان بالا   یهاسرد و تابستان  یهابا زمستان   خشکمه ین  میاقل  ی استان قرار دارند که دارا  شرقی

هستان تمندر و  وارتفاعات قالی کوه، ک  محدوده در    عمدتاًبا تناسب بسیار زیاد    هایزیستگاه   برخوردارند.  ی گون گز  شیرو

متوسط بارش سالانه   مناطق،   نیدر ا  .گیرندبرمیاز مساحت استان را در    کیلومترمربع  ۰/ 65اشترانکوه واقع است که تنها  

. وقوع بارش مناسب شودمی   افتیدر فصول سرد سال در   بارش  زانیم  نی شتر یب  واست    مترمیلی  35۰از    شی متوسط ب  طوربه

 در فصل گرم سال حفظ کند.  اه یرشد گ  یرا برا  یتا خاک رطوبت کاف  کندیبارش برف( کمک م  ویژه به در فصل سرد سال ) 
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با    که برای دوره خواب زمستانه گون گزی بسیار مفید است.  شودمیدر دوره سرد سال، شرایط بسیار سرد و مرطوبی ایجاد  

( مترمیلی  ۷۷تا    58بین    طور متوسطبهمارس و آوریل )  هایماه مناسبی در    هایبارش رویشی در فصل بهار،    آغاز دوره رشد

 ن ی انگیم  نیهمچن.  کندمیرویشی را فراهم    هایاندام و رشد    زنیجوانه که ضمن تأمین رطوبت خاک، امکان    شودمیدریافت  

 . سازدیگونه فراهم م  یشیآغاز رشد رو   یرا برا  یمناسب  طی ( شراوسیسلس  درجه  ۴/۷تا    ۷مطلوب در ماه مارس )حدود    یدما
 

 
 گون گزی در استان لرستان   برای گونه شدهبینی پیش پراکنش رویشگاه مطلوب و   .8شکل 

 

 بحث 

رتفاعات مناطق کوهستانی دارد. ادر    توجهیقابل انحصاری زاگرس مرکزی است که پراکنش    هایاز گونه گون گزی یکی  

و نورآباد در مقایسه با مناطق   آبادخرممناطق شمالی استان لرستان مانند الیگودرز،    درمختلف گون    هایگونهتعداد و تنوع  

)قالی کوه و   میدانی در مناطق از الیگودرز  هایبررسی است. در این پژوهش    بیشتر  دخترپل جنوبی استان مانند کوهدشت و  

و پراکنش   انجام شد   1۴۰۴در بهار و تابستان    اصلی گون گزی در استان هایرویشگاه  عنوانبه تمندر(، ازنا، الشتر و نورآباد  

کوهستانی است که برای دوره رکود و -استپی  گونهیک گیاه گون گزی   .دیگرد  سازیمدل   مکسنتگونه با استفاده از مدل  

دارد.   به سرمای زمستان  نیاز  بذر  با زمستان  ، گونهاینشکستن خواب  تابستاندر مناطقی  های گرم و متوسط  های سرد، 

رشد و تراکم بهتری دارد. متوسط بارش سالانه در الیگودرز، ازنا، الشتر و نورآباد به  مترمیلی 6۰۰تا   35۰ سالانه های بارش 

 ی های بررس. در همین راستا  دهدمیدر فصل زمستان و اوایل بهار رخ    عمدتاًاست که    مترمیلی  ۴6۴و    ۴65،  ۴21،  38۷ترتیب  

( حضور  SA-K-Wگرم )  یهاسرد و تابستان   یهابا زمستان  خشکمهیدر مناطق ن  اه یگ  نیکه ا  کندمی  دییتأ   زین  یدانیم

  ( و 1۴۰۴:185شعبانی و همکاران )  ، ( 1392:199همکاران )پاکزاد و    هایپژوهش این یافته با مطالعات پیشین مانند    دارد.

Haidarian et al (2021:152)    هایی با در زیستگاه   گون گزی حضور  بیشترین احتمال  اند  دارد که گزارش کرده مطابقت

( با Bio19بارندگی در فصل سرد سال ) نشان داد که مکسنت  نتایج مدل . باشدمی مترمیلی 63۰تا   38۰بارش سالانه بین 

بیشترین احتمال حضور   در پراکنش گون گزی است. مؤثرعامل  ترینمهم 6/26و سهم نسبی % ۴/۴9اهمیت جایگشتی %

متر حضور  میلی  16۰اما با افزایش بارش به بیش از    ، مشاهده شد  مترمیلی  1۴۰–1۰۰  بینگونه در محدوده بارش زمستانی  

  حالبااین  ؛ضروری است  گونهاین زنی  ذخیره رطوبتی زمستانی برای شروع فصل رشد و جوانه  .یافتکاهش  شدت  آن به
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رطوبت  های  های قارچی و تقویت رقابت با گونه به دلیل اشباع خاک، افزایش شیوع بیماری  در فصل زمستان  زیادبارش  

خشک و گون گزی با شرایط نیمه اکولوژیکیالگو سازگاری . این دهدرا کاهش میگون گزی ، احتمال حضور گونه دوست

شعبانی و    و  Haidarian et al (2021:152)  هاییافته  بر اساس.  دهدمیآن را نشان  های طبیعی  کوهستانی زیستگاه 

پس از  بر پراکنش گونه گون گزی است.    مؤثرمتغیر محیطی    ترینمهمنیز مشخص شد که بارش    (185:1۴۰۴همکاران )

بر  پراکنش گونه بود.  کننده دومین عامل مهم تعیین  8/23  %سهم نسبی و  8/31  %با اهمیت جایگشتی بارش، شیب زمین

 کنند ( شرایط بهینه زهکشی و حفظ رطوبت خاک را فراهم میدرصد  ۴۰– 3۰های متوسط )شیب  ، آمده دستبه نتایج    اساس

و آریاپور    اینیآذر  یها افته یوجود دارد. این نتایج با    شمال شرقیشمالی و    یهادامنهبیشترین احتمال حضور گون گزی در  و  

در1۴۰3:26) در    (  ایوشان  )و    آبادخرممنطقه  همکاران  و  )1۴۰۴:185شعبانی  همکاران  و  عظیمی  و138۴:  ۴99(،   ) 

Haidarian et al (2021:152)    دمایی نتایج نمودار پاسخ گونه نسبت به متغیرهای  مطابقت دارد.  در دیگر مناطق ایران 

اهمیت اما    ، نسبی بالایی دارند  سهم (Bio2) میانگین دامنه دمای روزانه  و  (Bio4) تغییرات فصلی دمااگرچه    که  نشان داد

دمای بهینه برای   .است  اقلیمی  متغیرهای  سایر  با  هاآن  بالای  همبستگی  دهنده نشان  امر  این  که  است  کمتر  هاآنجایگشتی  

درجه سلسیوس احتمال   15  از  بالاتر  دماهای  کهدرحالی،  دارد  قرار  سلسیوس  درجه  1۴تا    13دمایی    بازه حضور گونه در  

 و   خشکنیمه   شرایط  و  دمایی  شدید  نوسانات  با  گونه  بالای  سازگاری  بیانگر  ویژگی  ایندهند.  شدت کاهش میحضور را به 

در   گونهاین پاسخ گونه به متغیرهای محیطی و توپوگرافی نشان داد که    هاییمنحن  ، علاوه بر این  .است  ایران  کوهستانی

در همین   بیشترین احتمال حضور را دارد.  متوسط  دارشیب  هایدامنه   و  هاپایکوه   در  و  متر  2۷۰۰تا    2۴۰۰بین  دامنه ارتفاعی  

در دامنه   آبادخرمدر منطقه ایوشان    گونه این زیستگاه    ین ترمناسب ( نیز نشان دادند که  1۴۰3:25)   یاپورآرو    نیای آذرراستا  

(، عظیمی و همکاران 1۴۰۴:185شعبانی و همکاران )  هاییافته با    متر قرار دارد. همچنین این نتیجه  2۷۰- 2۴۰۰ارتفاعی  

  35۰۰- 15۰۰در محدوده ارتفاعی    گونهاین مطابقت دارد که نشان دادند    Haidarian et al (2021:152)( و  138۴:  ۴99)

کاربری اراضی و خاک به ترتیب با سهم   مشخص شد که،   آمده دست بهنتایج    بر اساسمتر بیشترین تراکم حضور را دارد.  

پراکنش گونه  که    گرفت  نتیجهتوان  ، میطورکلیبه کمترین نقش را در پراکنش گون گزی دارند.  درصد    ۰/ 1و    ۰/ ۴نسبی  

)شیب، جهت    و محیطی شامل توپوگرافیگون گزی تحت تأثیر ترکیبی از عوامل اقلیمی )بارش زمستانی، نوسانات دمایی(  

ویژه در شرایط تغییر شیب، ارتفاع، ناهمواری زمین( و خاکی )بافت و ترکیب خاک( است. تغییر در هر یک از این عوامل، به 

متغیرهایی محیطی   حالبااین   .محدود کندهای مناسب گونه را کاهش دهد و پراکنش آینده آن را  تواند زیستگاه اقلیم، می

نقش کمتری در پراکنش گون گزی دارند و پراکنش گون گزی   مراتببه کاربری اراضی و خاک  مانند ارتفاع، ژئومورفون،  

نشان  است. نتایج مدل مطلوبیت زیستگاه    یرگبرف ناهموار    متأثر از دما و بارش فصل سرد سال و ارتفاعات پرشیب و  عمدتاً

 2۷/2وجود ندارد و تنها    یگون گزحضور    یبرا  یمناسب  شرایطدرصد از مساحت استان لرستان    95  متوسط در  طوربه   که  داد

هستند.   ادیز  اریتناسب متوسط تا بس  یاستان، دارا  جنوب شرقیو    یشرق  یهادر بخش   عمدتاً  ، ی آناز اراض  کیلومترمربع

 کیلومترمربع  65/۰ اند و حدودشده واقع  اشترانکوه تمندر و    کوه، یدر ارتفاعات قال  عمدتاً  ادیز  اریبس  تیبا مطلوب  یهاستگاه یز

گرم و بارش   یهاسرد و تابستان  یهابا زمستان   خشکمه ین  میاقل  یمناطق دارا  نی. اشوندیاز مساحت استان را شامل م

مهرنیا و معصومی   هاییافتهاین نتایج با  .  دهدیرخ م   ل در فصول سرد سا  عمدتاًهستند که    متریلیم  35۰از    شیسالانه ب

 وشان یادر زمینه مطلوبیت زیستگاه    ( 1۴۰3:32)   آریاپورو    نیاآذریو  در استان لرستان    هاگون در زمینه توزیع  (  1396:  65)

متوسط در    یهابیو ش  نییپا  یمتوسط، دما  ینشان داد که بارش زمستان  جینتا  ، طورکلیبه  مطابقت دارد.  آبادخرم   واقع در

در فصل سرد موجب   ادی. بارش زکندی فراهم م  گونهاین رشد و استقرار    یرا برا  یمطلوب  یکیاکولوژ  طیارتفاعات بالا، شرا



 1404 زمستان، 4، شمارۀ 57های جغرافیای طبیعی، دورۀ مجله پژوهش                                                                           102

و    یرطوبت   تیبارش اندک منجر به محدود  کهدرحالی  شود، یم  رطوبت دوست  یهارقابت با گونه  شیاشباع خاک و افزا

 .گرددیبذر م ی زنکاهش جوانه 

 

 گیرینتیجه 

مدل   که  داد  نشان  پراکنش    مکسنتنتایج  تعیین  و  شناسایی  در  مناسبی  دارد؛    هایگونه عملکرد   کهطوری به گیاهی 

 یهال ی تحل  نتایج  بر اساسشناسایی نمود.    AUC=0.97بالقوه گون گزی در استان لرستان را با دقت بالای    هایزیستگاه 

سرد قرار دارند، که با تمرکز بارش در فصل    خشکمهین  یهام یدر اقل  عمدتاً  یگون گز  یهاشگاه یرو  ، یط یو مح  یمیاقل

رطوبت   نیعلاوه بر تأم  ، یمیاقل  طیشرا  ن ی. اشوندیگرم و خشک مشخص م  یهاو تابستان   یزمستان  نیی پا  یسرد، دماها

اندام   یزنجوانه   یراب   از یخاک مورد ن گونه را فراهم    یکیچرخه فنولوژ   لیو تکم   ونی زاسیامکان ورنال  ، یشیرو  یهاو رشد 

 ارتفاعات سرد شرق و جنوب شرقی استان،  و خشکنیمه هایاقلیم  در رویش گزی گون هایویژگی  ترینمهم  .آورندیم

نشان داد که پارامترهای محیطی نقش مهمی مکسنت   مدلاست.    درصد  ۴۰- 3۰ هایشیبهمچنین   و متر  2۷۰۰- 2۴۰۰

حضور گونه    محدودکننده و    کننده عوامل تعیین  ترینمهمدارند. بارش فصل سرد سال و شیب زمین    گون گزیدر رشد  

  گونهاینو فرعی برای رشد    های مکملهای خاک نقش دمایی، ارتفاع، ناهمواری زمین و ویژگی  نوسانات  کهدرحالی هستند،  

 بارش  الگوی  در  تغییر  هرگونه   دارند،  گزی گون پراکنش در  کلیدی  نقش  بارش،   ویژه به   و   اقلیمی  متغیرهای  ازآنجاکه  دارند.

  تغییرات   بینیپیش   بنابراین  .باشد  داشته  گونهاین   آینده   مناسب  هایزیستگاه   بر  توجهیقابل   تأثیر  تواند می  دما  افزایش  یا

 در   همچنین.  است  ضروری   بسیار  اراضی  کاربری  تغییر  مانند  انسانی  عوامل  نیز  و  اقلیم  تغییر   تأثیر  تحت  گونه این   پراکنش

 هازیستگاه   این  تخریب  از  جلوگیری  و  اشترانکوه   و  تمندر  کوه، قالی  ارتفاعات  در  موجود  هایرویشگاه   از  حفاظت  کنونی،   شرایط

 بلندمدت   حفاظت  و  پایداری  منظوربه  اقلیمی  شرایط  مستمر   پایش  و  اراضی   کاربری  تغییر  کنترل  چرا،   مدیریت   طریق   از

جهت    یزیربرنامه نقش مهمی برای    تواندیماین پژوهش    یهاافتهی  .است  ضروری  خود  طبیعی   هایزیستگاه   در  گونهاین

 . گون گزی، شناخت مناطق مناسب برای احیا و پراکنش گونه داشته باشد یها شگاه یرومدیریت و حفاظت از 
 

 حامی مالی 
مراتب سپاس و قدردانی خود را از این دانشگاه    نویسندگاناست و    شدهانجاماین پژوهش با حمایت مالی و امکانات پژوهشی دانشگاه لرستان  

 .دارد های لازم برای انجام این تحقیق اعلام میمحترم بابت تأمین منابع مالی و فراهم ساختن زمینه

 

 سهم نویسندگان در پژوهش 
 انجام پژوهش سهم برابر داشتند.  یهابخشنویسندگان در تمام مراحل و 

 

 تضاد و منافع 
 که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند.  دارندیم نویسندگان اعلام 

 

 تقدیر و تشکر
 .دارندکه در اجرای این پژوهش ما را همراهی و حمایت کردند، ابراز می تمام کسانینویسندگان مراتب سپاس و قدردانی خود را از 
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 منابع 

(  Astragalus adscendens)  یگزپراکنش جغرافیایی رویشگاه گونه گون    سازیمدل(.  1۴۰3و آریاپور، علی. )  اله روح ،  نیایآذر

ایوشان،   آنالیز تحلیل سلسله مراتبی در منطقه   :https://doi .35-2۰(،  1)  ۴،  طبیعی  هاییستم اکوسمدیریت  .  آبادخرمبا روش 

10.22034/emj.2025.725076 . 

(. بررسی رابطه جمعیت حشره مولد گز انگبین با معیارهای گون 138۴پور، مهدی. )السادات؛ مصداقی، منصور و فرح عظیمی، مژگان

  9،  نشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی ن. اصفها  شهرفریدوندر منطقه   (Astragalus adscendens) گزی

(3 ،)2۴3-253. https://doi: 20.1001.1.24763594.1384.9.3.20.2 

شناختی گونه گون (. بررسی بوم138۴پور، مهدی و ایروانی، مجید. )السادات؛ مصداقی، منصور؛ ریاضی، هوشنگ؛ فرح عظیمی، مژگان

 .52۴–۴99(، ۴) 12، تحقیقات مرتع و بیابان ایران ن.اصفها شهرفریدوندر منطقه  (Astragalus adscendens) گزی

رائینی زهرا؛  )پاکزاد،  مرتضی.  خداقلی،  و  محمود  رویشگاه 1392سرجاز،  گسترش  بر  اقلیمی  عوامل  اثر  بررسی  گزی(.  گون   های 

(Astragalus adscendens)     اصفهاندر ایران.  استان  بیابان  و  مرتع   .212-199  (،1)2۰،  تحقیقات 
https://doi.org/10.22092/ijrdr.2013.3009 

)دیام،  زاده یلاسماع  و  لی جل  د یس  ی،علو  ؛عارف  ی،حساب ارز1۴۰۴.    یاطلاعات  یهاگاه یپا  ی میاقل  یهاداده صحت    یابی(. 

WorldClim   و Chelsa شمال استان  سه  جنگلکشور.    یدر  توسعه  و   . 132-1۰9  ،(1)11  ،پژوهش 
https://doi.org/10.30466/jfrd.2025.55648.1743 

تاکسونومی  ن.در استان لرستا (.Astragalus L) های گون(. مطالعه پراکنش گونه 1396اصغر. )مهرنیا، محمد و معصومی، علی

 https://doi.org/ 10.22108/tbj.2018.102162.1008. ۷8-65، (32) 9، و بیوسیستماتیک

مقدم، نفیسه؛ اکبرزاده، پیمان؛ شادمان، حسن و خوشبخت، مظهر، علیرضا؛ صلاحی اصفهانی، مصطفی؛ رجبیشعبانی، نسیم؛ ترکش

در استان  Astragalus adscendens Boiss & Hausskn  (. بررسی تغییرات پراکنش گونه گون گزی1۴۰۴مهدی. )

 https://doi.org/ 10.22092/ijrdr.2025.133606 .2۰۰- 185، (2) 32،تحقیقات مرتع و بیابان ایران .اصفهان تحت اثر تغییر اقلیم

تحلیل آشیان   هایمدل(. اثر تغییر اقلیم بر پراکنش گونه گون گزی با استفاده از  1۴۰1ور  یشهرشعبانی، نسیم و خوشبخت، مهدی. ) 

،  هی، ارومزیستمحیطو    یآن بر کشاورز  تأثیرم و  یر اقلییتغ  یمل  شین همایپنجماکولوژیک و رگرسیون غیرپارامتریک مضربی.  

 ایران. 

 انتشارات دانشگاه لرستان. ،. لرستانلرستان یعیطب یایجغراف(. 1393. )اله حجترانوند، یو ب داریوش، یاراحمدی
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