
Copyright: © 2024 by the authors. This is an open access, peer-reviewed article published by Research Institute of Forests and 

Rangelands (http://ijrdr.areeo.ac.ir/) and distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 
License(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)a, which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any 

medium, provided the original author and source are credited. 

 

 
 

Research Article 

10.22092/ijrdr.2026.135493 DOI: 
Iranian Journal of Range and Desert Research 

(2026) 53 -36Vol. 33, No. 1, Page  
 

 
Effects of climate change on the distribution of Thymus persicus (Ronniger Ex Rech.F.) 

jalas In mountainous habitats of north western Iran 
 

Nasim Shaabani, 1* Farhad Aghajanloo,2 Nafiseh Salahi Moghadam,3 Peyman Akbarzadeh1, Mehdi 

Khoshbakht4 

 

1*-Corresponding author, Researcher, Forests and Rangelands Research Section, Zanjan Agricultural and Natural 

Resources Research Center, AREEO, Zanjan, Iran, Email: n.shabani@areeo.ac.ir 
2- Assistant Professor, Forests and Rangelands Research Section, Zanjan Agricultural and Natural Resources Research 

Center ,AREEO, Zanjan, Iran 
3-Researcher, Economic, Social and Extension Research Section, Zanjan Agricultural and Natural Resources Research 

Center, AREEO, Zanjan, Iran  
4-Watershed Management Expert, Hamadan General Directorate of Natural Resources, Forests,Rangelands and 

Watershed Management Organization, Hamadan, Iran 
 

Published:02/10/2026  Accepted: 01/25/2026 Revised: 09/02/2025 Received:04/23/2025  
 

Abstract 

Background and Objectives 

Climate change threatens native plant habitats and distribution. These changes can widely affect 

plant species distribution. Thymus persicus grows only in certain areas of northwestern Iran and 

risks extinction for unknown reasons. This study uses the maximum entropy (MaxEnt) model to 

predict climate change on T. persicus distribution in northwestern Iran. We aim to assess climate 

change on this species' habitats and identify seriously threatened areas. 

Methodology 

We selected Mahneshan County in Zanjan Province and Takab County in West Azerbaijan 

Province in northwestern Iran as study areas. To locate T. persicus, we randomly classified and 

selected 70 presence sites based on the provinces' vegetation typology map, which served as 

training data for modeling. To evaluate the model, we collected 70 actual presence sites in the 

field using GPS in July 2024 in Mahneshan (around Belghis Peak) and Takab County. To model 

species distribution, we used 30 environmental variables: 19 climatic variables across three 

periods—present (2024, representing 1990–2020), 2070 (2060–2080), and 2100 (2080–2100)—

under SSP585 and SSP126 scenarios using the IPSL-CM6A-LR general circulation model. We 

also included three physiographic variables (elevation, slope, and aspect) and eight soil physical 

and chemical variables. We prepared all environmental data using ArcGIS 10.8 at a 30 second 

scale (about one km²) and then used MaxEnt to model T. persicus distribution. 

Results 

We prepared current distribution maps using climatic data under SSP585 and SSP126 scenarios 

alongside soil and physiographic data. Comparing soil and climatic data on distribution prediction 

using the AUC index showed that soil data (AUC = 0.85) has less of an effect on species 

distribution. This may reflect missing data on lead and zinc contamination in the region, which 
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we could not incorporate into the model. However, these elements may greatly influence species 

distribution because T. persicus grows near the Angouran lead and zinc mine. We then prepared 

future distribution maps for 2070 and 2100 using climatic and physiographic data. The model 

results showed that altitude, Bio1, Bio10, Bio11, Bio6, Bio12, Bio17, Bio18, Bio5, and slope 

most strongly affect species distribution. T. persicus distributed more effectively in areas with 

300–500 mm annual rainfall, altitudes above 2500 m, temperatures below 8 °C, and slopes above 

20°. 

Conclusion 

Modeling T. persicus distribution under SSP126 and SSP585 scenarios shows a significant future 

reduction in favorable habitat area. Currently, favorable habitat (best threshold of 0.3) covers 

about 550.4 km². By 2070, this will shrink to 377.4 km² under SSP126 and to 252.2 km² under 

SSP585. By 2100, this reduction will continue, with favorable habitat reaching 181.2 km² 

(SSP126) and 93.9 km² (SSP585). These changes reveal climate change's negative effects on 

Persian thyme distribution and highlight the urgent need to protect this species from climate 

threats. 
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 Thymus persicus (Ronniger ex)یرانیا شنیبر پراکنش گونه آو میاقل رییاثر تغ یبررس

rech.f.)jalas)   رانیا غربشمال یکوهستان یهاشگاهیرو در 
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 دهیچک
 و هدف  سابقه 

 نیدر حال ظهور است. ا ،یبوم اهانیو پراکنش گ هاشگاهیرو یبرا کنندهدیتهد یاز عوامل اصل یکیعنوان به یمیاقل راتییتغ
( Thymus persicus) یرانیا شنیآو یاهیگ گونه. داشته باشند یاهیگ یهاپراکنش گونه بر یاگسترده راتیتأث توانندیم راتییتغ

مطالعه  نیا .دارد قرار انقراض خطر معرض در ینامعلوم لیدلا به و شودیم افتی رانیغرب ااز شمال یخاص یتنها در نواح
 یغربشمال ینواح در یرانیا شنیآو پراکنش بر یمیاقل راتییتغاثر  ینیبشیبه پ (MaxEnt) یآنتروپبا استفاده از مدل حداکثر

 ییگونه و شناسا نیا یهاشگاهیبر رو یمیاقل راتییتغ یاحتمال راتیتأث یابیارز ،قیتحق نیپرداخته است. هدف از ا رانیا
 . رندیگبقرار  یجد داتیست تحت تهداست که ممکن ا یمناطق
 ها و روش مواد

به  رانیغرب اواقع در شمال یغربجانیشهرستان ماهنشان استان زنجان و شهرستان تکاب در استان آذربا پژوهش نیدر ا
 یصورت تصادفحضور به تیسا ۷0 ،یرانیا شنیحضور گونه آو یهامکان نییتع ی. براندشدانتخاب  یاتمطالع منطقه عنوان
 یبرا یآموزش یهانقاط به عنوان داده نیها انتخاب شد که ااستان یاهیپوشش گ یبندپیو براساس نقشه ت شده یبندطبقه
 از استفاده با و یدانیم صورتبه یواقع حضور تیسا ۷0مدل،  یابیارز یبرا ن،یمورد استفاده قرار گرفتند. همچن یسازمدل

( و سیقله بلق یهادر مناطق ماهنشان استان زنجان )محدوده جهت 1403 رماهیدر ت (GPS) یجهان ابیتیموقع سامانه
 19شامل  یطیمح ریمتغ 30، از گونه نیاپراکنش  یسازمدل یبرا .برداشت شدند یغرب جانیشهرستان تکاب استان آذربا

تحت ( 2100–2080) 2100 و( 2080–2060) 20۷0 ،(2020–1990) 2024حال حاضر  یزمان بازهدر سه  یمیاقل ریمتغ
( بیش جهت و بیش)ارتفاع،  یوگرافیزیف ریمتغ IPSL-CM6A-LR ،3 یو مدل گردش عموم SSP126 و SSP585 یوهایسنار

)حدود  هیثان 30 اسیمقدر  ArcGIS 10.8 افزارنرم با یطیمح یهاداده یتمام. شد استفاده خاک ییایمیش و یکیزیف ریمتغ 8 و
 یرانیا شنیپراکنش گونه آو یسازبه منظور مدل (MaxEnt) یآنتروپ حداکثر مدل از تینها در .دیآماده گرد (لومترمربعیک کی

 .دیاستفاده گرد
 جینتا

 یوگرافیزیخاک و ف یهاهمراه داده ، بهSSP126 و SSP585 ویسنار دو تحت یمیاقل یهاداده با گونه نیپراکنش ا یهانقشه
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 یهانشان داد که داده AUC شاخص از استفاده با پراکنش، ینیبشیپ بر میاقل و خاک یهاداده ریتأث نیب سهیمقا. شدند هیته
 ییهاداده به یدسترس عدم لیبه دل تواندیم موضوع نی. ادگونه دارن نیاپراکنش  ینیبشیدر پ یکمتر ریتأث (AUC=0.85) خاک
عناصر به  نیاست که ا یدر حال نیشدند. ان وارد مدل بهاطلاعات  نیا باشد که یسرب و رو منطقه به فلزات یآلودگ مانند

 داشته گونه نیا پراکنش بر یادیز ریتأث توانندیم انگوران یرو و سرب معدن یکیدر نزد یرانیا شنیگونه آو یریقرارگ لیدل
 هیته یوگرافیزیف و یمیاقل یهاداده از استفاده با 2100 و 20۷0 یهاسال یبرا گونه ندهیآ پراکنش یهانقشه ادامه، در. باشند

، Bio1 ،Bio10 ،Bio11 ،Bio6 ،ارتفاعشامل  مورد مطالعه گونه پراکنش بر مؤثر یرهایمتغ نیمهمتر که داد نشان مدل جینتا. شد
Bio12،Bio17 ،Bio18 ،  Bio5در مناطق با بارش سالانه  یرانیا شنیآو به دست آمده جیطبق نتا نیهمچن .باشندیم بیو ش
درجه پراکنش  20از  شیب یهابیو ش گرادیدرجه سانت 8کمتر از  یمتر، دماها 2500 یارتفاعات بالا متر،یلیم 500تا  300

 .داشت یمؤثرتر
  یریگجهینت

دهنده کاهش قابل توجه نشان SSP585 و SSP126 سازی پراکنش گونه آویشن ایرانی تحت سناریوهاینتایج مدل
( 3/0مساحت مناطق مطلوب برای رویش این گونه در آینده است. در حال حاضر، مساحت منطقه مطلوب )با آستانه بهترین 

کیلومتر  2/252 و SSP126 کیلومتر مربع تحت سناریوی 4/3۷۷ به 20۷0کیلومتر مربع است که در سال  4/550حدود
 2/181، این کاهش بیشتر شده و مساحت منطقه مطلوب به2100یابد. در سال کاهش می SSP585 مربع تحت سناریوی

دهنده تأثیرات منفی تغییرات خواهد رسید. این تغییرات نشان (SSP585) کیلومتر مربع 93.9 و (SSP126) کیلومتر مربع
رای حفظ این گونه در برابر تهدیدات ناشی اقلیمی بر پراکنش گونه آویشن ایرانی است و ضرورت انجام اقدامات حفاظتی ب

 .کنداز تغییرات اقلیمی را برجسته می
 

 .رویشگاه مطلوب ،یآنتروپ حداکثر م،یاقل رییتغ ،یرانیا شنیآو: ی کلیدیهاواژه
 

 مقدمه
 منظور به عتیطب از معطر و ییدارو اهانیگ یآورجمع

Mehrnia ) است برخوردار ییبالا قدمت از دارو و غذا نیتأم

2024 ,Hosseini& .) در یآوند اهانیگ گونه 422000 از 
 ییدارو صورت به نهاآ از گونه 80000 تا 50000 جهان،

 به. هستند یدرمان ارزشمند اطلاعات یحاو و شودیم استفاده
 یدارا ایآس قاره جهان، یستیز منابع مهم مراکز از یکی عنوان

 امروزه. است معطر و ییدارو اهانیگ گونه 38660 از شیب
 درمان یبرا آنها یغن تیظرف لیدل به هاگونه نیا کاربرد

 است شیافزا به رو کمتر یجانب عوارض و مختلف یهایماریب
(2022 .,et alHassanpouraghdam ). هیرویب برداشت 
 از هاگونه یبرخ یجیتدر کاهش باعث ییدارو اهانیگ

 نیا انقراضو  یکیژنت شیفرسا آنها، یعیطب یهاشگاهیرو
 تواندیم انقراض حال در اهانیگ از حفاظت .شودیم هاگونه

Bakhtiar& ) دیبه دست آ یمختلف یتوسط راهبردها

2024 ,Mirjalili.) یانحصار نکهیا لیبه دل اهانیاز گ یبرخ 
 نیدر معرض خطر و انقراض قرار دارند. ا شتریهستند، ب

و چون  شوندیم افتیمنطقه خاص  کیها فقط در گونه
آنها به علت  شگاهیرو بیدارند، تخر یمحدود یایجغراف

هوا و آب،  ی، آلودگیجهان میاقل رییتغ ،معادن یهاتیفعال
منجر به  تواندیم یو کشاورز یتوسعه شهر ،ییزداجنگل

 et alHassanpouraghdam,. ) شود تشانیمعج دیکاهش شد

 ینگران کی عنوان به میاقل رییامروزه تغواقع  در .(2022
 جلب خود به را دانشمندان و گذاراناستیس توجه بزرگ،

 است شده لیها تبدنظامبوم یبرا یجد یدیتهد به و است کرده
(2023, et al.Shidayi ). یلیفس یهاسوخت از استفاده، 

 در مؤثر عوامل ازجمله جوامع شدن یصنعت و جنگل بیتخر
 میاقل رییو روند تغ شوندیمحسوب م یاگلخانه یگازها انتشار

، یماقل رییتغ الدولنیب تیئهکنند. براساس گزارش یم عیتسر را
 سال 800 دوره نیترتوان گرمیم را ریساله اخ 30دوره 
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یسانت درجه 1.5 نیکره زم یکه گرمایطوربه دانست، گذشته
. ابدییم شیافزا یلادیم 0205و  2030 یهاسال نیب گراد

در بوم یدیمفهوم کل م،یو اقل یاهیگ گونه نیب رابطهدرک 
 بر مؤثر عوامل از یکی میاقل رییتغ .و حفاظت است یشناس

ها گونه یبرخ انقراض باعث و است یاهیگ یهاگونه پراکنش
 et Nazari) شودیم گرید یهاگونه پراکنش و گسترش ای

2021., al.) 
گلدار  اهانیگ نیتراز بزرگ یکی Lamiaceaeخانواده 

با ظاهر  وگونه  ۷000از  شیجنس و ب 236است که شامل 
 نی. اباشدیم یدرمان تیو قابل یقو حهیجذاب، طعم خاص، را

 ،یکیاکولوژ تیاز اهم ،یغن یاهیگ باتیترک لیبه دلخانواده 
به  نیهمچن. برخوردار است یقابل توجه یو فرهنگ یاقتصاد

طور گسترده در سراسر جهان مطلوب، به یهایژگیو نیا لیدل
) Thymus شنیآو جنس (. et alJia,.2024) شودیکشت م

)sp نیترمهماز  یکی ،یاهیگونه گ 250از  شیبودن ب ابا دار 
است که مراکز تنوع آن در منطقه  انینعناع رهیت یهاسرده

از  (. ,2024Bakhtiar& Mirjalili)ست ایو غرب آس ترانهیمد
 که است شده ییشناسا رانیا از گونه 10 شنیآو یهاگونه انیم

 در نگریشیر پروفسور توسط رگونهیز و گونه 11 تعداد نیا از
 Thymusهچهار گون ،نیب نیا در .بود شده گزارش کایرانیا فلور

 Persicus، Thymus Carmanicus، Thymus Daenensis  و
Trautvetteri Thymus است رانیکشور ا یانحصار (Nazarli 

2017et al., )یهاشگاهیرو در شنیمختلف آو یها. گونه 
 گونه 18. دارند وجود یکوهستان مناطق ریزاگرس و البرز و سا

 در گونه 11 ،یشمال یهاکشور در استان یهاشنیآو از
گونه در کرمان وجود  2و  گونه در فارس 1 ،یغرب یهااستان
انجام  نیشیاز مطالعات پ یبرخ (.et al Bakhtiar ,.2023) دارند
 شنیآو مختلف یهاگونه بر میاقل رییتغ اثر یبررس مورددر  شده
 و Nazari باشد:یم لیبه شرح ذ رانیدر ا هاگونه گریو د

 پراکنش بر میاقل رییتغ ریتأث یبه بررس (2021)همکاران 
 (Boiss and Hohen) یکوه شنیآو ییدارو گونه ییایجغراف

Thymus kotschyanus) یبیترک یسازمدل از یریگبهره با 
 را گونه پراکنش محدوده میاقل رییکه تغ کردندپرداختند و اشاره 

جا خواهد جابه ندهیآ در بالاتر ارتفاعات سمت به و داده رییتغ

 رییتغ اثر یبه بررس (2022و همکاران ) Khajoei Nasab .کرد
 و amoenum Echium  ییدارو اهانیبر پراکنش گ میاقل
 italicum Echiumکه  کردندپرداختند و اشاره  رانیا در

 تحت و میاقل رییمطالعه در پاسخ به تغ مورد یهاپراکنش گونه
 2050 یهادر دهه 8RCP .5 و 2RCP .6 انتشار یوهایسنار

 (a2024)و همکاران  Hosseini. افتیکاهش خواهند  20۷0و 
 بر میاقل رییتغ ریتأث و شگاهیرو ظرفیت یسازمدل یبه بررس
 شنیآو گونه سه ندهیآ و یفعل پراکنش

 Thymus, pubescens Thymus ,fedtschenkoi Thymus

transcaucasicus مدل از استفاده با رانیا در  MaxEnt 

 یهاسال در شنیآو گونه سه نیا که داد نشان جینتا و پرداختند
و  Hosseini. کنند تجربه را یمنف یمساحت راتییتغ آینده

 ندهیبر پراکنش آ میاقل رییتغ ریتأث یبه بررس (b2024) نهمکارا
 در Boiss kotschyanus. T , daenensis.T شنیدو گونه آو

 داد نشانآنان  جینتا. داختندپر MaxEnt استفاده از مدل با رانیا
 راتییدستخوش تغ آینده یهاگونه مذکور در سال دو که

به  (c2024)و همکاران  Hosseini شوند. یمساحت منف
تحت  رانیدر ا  .daenensisT رگونهیدو ز ندهیمحدوده آ یبررس
 و پرداختند MaxEnt با استفاده از مدل میاقل رییتغ یوهایسنار

دو  نیا رودیانتظار م ها،ینیبشیبراساس پ که داد نشان جینتا
 با کاهش مساحت مواجه شوند. ندهیآ یهادر سال رگونهیز

Alinejad  هایاثر ینیبشیپ یبه بررس (2022 )و همکاران 
 .Tو  L Teucrium polium یهابر پراکنش گونه میاقلرییتغ

Boiss kotschyanus  کربن  یکه محتوا کردندپرداختند و اشاره
مؤثر بر پراکنش هر دو گونه  ریمتغ نیمهمتر خاک مرخیدر ن یآل

 یبرا یتواند اطلاعات ارزشمندیمطالعه م نیا جیتاناست. 
 یبرا ندهیآ یاحتمال یهامناطق و پناهگاه تیاولو ییشناسا

 .دهدارائه  T. kotschyanusحفاظت از 
و  یطیمحستیز تیتوجه به اهم بامطالعه  نیا در
 در( persicus .T) یرانیا شنیآو گونه یکیاکولوژ
 یمیاقل راتییکه تغ یداتیو تهد رانیا یغربشمال یهاستمیاکوس

 یآنتروپمدل حداکثر  یگونه به همراه دارد، به بررس نیا یبرا
(MaxEnt) نیبر پراکنش ا میاقل رییتغ هایاثر ینیبشیپ یبرا 

 یابیآن را ارز یهاینیبشیمناطق پرداخته و دقت پ نیا درگونه 

https://www.jdmal.ir/article_247786_30b3cc1d0be9a08631f03bb7a7a4cc2b.pdf
https://www.jdmal.ir/article_247786_30b3cc1d0be9a08631f03bb7a7a4cc2b.pdf
https://www.jdmal.ir/article_247786_30b3cc1d0be9a08631f03bb7a7a4cc2b.pdf
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 یرانیا شنیآوگونه  ،انجام شده یهایواقع طبق بررس در .کردیم
از  یاست که تنها در مناطق خاص رانیا یبوم یهااز گونه یکی

 یدر مناطق کوهستان ژهیوگونه به نیکشور مشاهده شده است. ا
شامل ماهنشان در  رانیا یغربشمال یهاگذر استانو سخت

استان و تکاب در استان  نیدر ا سیاستان زنجان، قله بلق
 نیا یدانیم یدهایطبق بازد نیهمچن. شودیم یغربجانیآذربا

سرب انگوران استان زنجان و مناطق  معدنر گونه در کنا
و  یعیطب یهاستمیعنصر مهم در اکوس کیبه عنوان  ،یکوهستان

گونه به  نیکه ا ییآنجا از .شودیشناخته م ینواح نیا یبوم
 یهاشگاهیرواز  یمناطق و در برخ نیدر ا یبوم اهیگ کیعنوان 
 راتییحفاظت از پراکنش آن در برابر تغ شود،یم افتیخاص 

 نیا یاصل هدفبرخوردار است.  یاژهیو تیاز اهم یمیاقل
 یرانیا شنیپراکنش گونه آو بر میاقل رییاثر تغ ینیبشیپ ،مطالعه

با استفاده از مدل  رانیا یغربشمالهای کوهستانی رویشگاهدر 
  .باشدیم یحداکثر آنتروپ

 

 کار روش
 منطقه مورد مطالعه 

پژوهش شامل شهرستان ماهنشان  نیا یمنطقه مطالعات
واقع  یغربجانیاستان زنجان و شهرستان تکاب در استان آذربا

با مساحت  ماهنشان. شهرستان است رانیغرب ادر شمال
 یاهیاز نظر پوشش گ یاز مناطق غن یکیمربع،  لومتریک 2815

 یبیترک یخاص خود، دارا ییایجغراف تیموقع لیاست که به دل
شرق منطقه از شمال نیها و ارتفاعات متنوع است. ااز دشت

 ،یشرقجانیغرب به استان آذربابه شهرستان زنجان، از شمال
و از جنوب به استان  یغربجانیاز غرب به استان آذربا

شهرستان ماهنشان براساس  میاقل .شودیکردستان محدود م
 یبندقهو سرد و براساس طب خشکمهیدومارتن، ن یبندطبقه

مرتفع  یهامنطقه شامل بخش نیآمبرژه، خشک و سرد است. ا
تر با و مناطق پست یعمدتاً برف یهابا بارش یکوهستان

 . ) et alToghranegar ,.2020(است یباران یهابارش
ارتباط آن  یو بررس هیناح نیا در یرانیا شنیآوحضور گونه 

درباره  یمنطقه، اطلاعات ارزشمند میخاک و اقل طیبا شرا

ترین و مرتفع کابت .گونه ارائه خواهد داد نیپراکنش ا یالگو
این شهرستان  .است غربیاستان آذربایجان سردترین شهر

ه شهرستان مربع، از شمال بکیلومتر 523/2 مساحت با
شرقی، از شرق به شهرستان چاراویماق در استان آذربایجان

ر دژ ددر استان زنجان، از غرب به شهرستان شاهینماهنشان 
های بیجار، ه شهرستانجنوب بغربی و از استان آذربایجان

 Latifi) شودمحدود می یواندره و سقز در استان کردستاند

2019., et al1 ( )شکل.) 
 

 مطالعه مورد گونه

 Ronniger Ex یبا نام علم یرانیا شنیآو

)F.Rech)Jalas Persicus Thymus یبوم اهانیازجمله گ 
 ) =lamiaceae انینعناع رهیت به متعلق و( 1 )شکلاست  رانیا

)labiataeو در  یانحصار یهاگونه از یکی گونه نیا. باشدمی
در  شتریاست که ب رانیدر ا شنیجنس آو حال انقراض

 یغربجانیآذربا و زنجان یهااستان ژهیوبه ،رانیغرب اشمال
 گونه نیا واقع در (. et alAsghari ,.2019) شودیم افتی
 مناطق در که است رانیا در پرمصرف ییدارو اهانیگ از یکی

 استان در ومیکادم و کلین ازجمله نیسنگ فلزات به آلوده
 کیبار یهابرگ داشتن با گونه نیا .شودیم افتی زنجان

 یهاکرک همراه به بلند یارغدهیغ یهاکرک با شکل یخط
 شنیآو جنس یهاگونه ریسا نیب در کوتاه یسلولتک یاغده

 نیا نیهمچن (. et alSonboli,. 2013) است زیمتما یخوب به
 غذا، هکنندهضم نفخ، ضد عنوان به یسنتبه صورت  اهیگ

 باتیرکت داشتن علتبه و آورخلط و سرفه ضد ضداسپاسم،
 یشیآرا و یبهداشت ،ییدارو ،ییغذا عیصنا در مولیت یاصل

 ییایضد قارچ، ضد انگل و ضد باکتر هایاثر. شودیم استفاده
 یهادرمان آسم، سرفه یآن برا یدرمان هایاثرو  اهیگ نیا

 Aghaei &)است  دهیبه اثبات رس تیبرونش و خشک مکرر

2008Mostafavi, .) اهیگ کیبه عنوان  یرانیا شنیآو گونه 
گستره محدود پراکنش،  لیدلبهکه  باشدیممتقابل  یافشانگرده

 ن،یزم یاختلالات کاربر عت،یکم در طب ریسرعت تکث
 از حد شیب یآوراز حد از معادن و جمع شیب یبرداربهره

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
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ه گون نیاگفت که  توانیم ییاهداف دارو یبرا یوحش اهانیگ
در معرض  یهاگونهمنقرض شده و در فهرست  باًیاکنون تقر
 ریپذبیآس اریگونه بس کیعنوان به و قرار گرفته استانقراض 

 اطراف در (. et alBakhtiar,. 2016) شودیم شناخته رانیدر ا
 ازجمله نیسنگ فلزات استخراج بزرگ یهاشرکت زنجان
 یآلودگ احتمال و دارند قرار ومیکادم و کلین ،یرو ،سرب
. دارد وجود نیسنگ فلزات به شهر اطراف اهانیگ و هاخاک

شیپ مهم گونه نیا گرفتن قرار انقراض در یبرا یمختلف لیدلا
 آن کنشپرا بر میاقل رییتغ اثر مطالعه نیا در که است شده ینیب

 .شد دهیسنج
 

 گونه حضور نقاط ثبت
 ۷0ابتدا  ،یرانیا شنیحضور گونه آو یسازمدل یبرا

براساس نقشه  شدهیبندطبقهیصورت تصادفنقطه حضور به
انتخاب شد و  یمطالعات مناطق یاهیپوشش گ یبندپیت

 یوارد مدل شدند. سپس برا یآموزش یهاعنوان دادهبه
گونه  یدانیو م یعنقطه حضور واق ۷0عملکرد مدل،  یابیارز

 یجهان ابیتیبا استفاده از سامانه موقع 1403 رماهیدر ت
(GPS)  در مناطق ماهنشان )استان زنجان، محدوده

( و شهرستان تکاب )استان سیقله بلق یهاجهت
مستقل از  یابی. نقاط ارزدی( برداشت گردیغربجانیآذربا

 .شدند استفادهسنجش دقت مدل  برایبوده و  ینقاط آموزش
شد که از  میتنظ یاگونهبه حضور گونه نقاط انیفاصله م

شود و  یریاز حد جلوگ شیب یپوشانتجمع نقاط و هم
حضور آن فراهم  یاز پراکنش گونه در نواح یپوشش مناسب

 یطیمح یهاوضوح نقشه نکهی. در واقع با توجه به اگردد
 30معادل  MaxEntافزار با نرم یسازمورد استفاده در مدل

از اثر  یریجلوگ یبرا ،مربع( است لومتریک 1~) یقوس هیثان
 کیو نزد (spatial autocorrelation) یمکان یهمبستگ

 پس حضور نقاط نیاز حد نقاط، حداقل فاصله ب شیبودن ب
 یهمپوشان از تا شد گرفته نظر در لومتریک کی ش،یپالا از

 .شود یریجلوگ استفاده مورد رزولوشن در یمکان

 یمکان دقت با متناسب حضور نقاط نیب فاصله ،یعبارتبه
 یحاظ آمارل از و شده میتنظ( لومتریک 1) یطیمح یهاداده

 .است شده یابیمناسب ارز

 

 مورد استفاده  یطیمح یرهایمتغ
 عدر مجمو ،یرانیا شنیپراکنش گونه آو یسازمدل یبرا

 یمیاقل ریمتغ 19که شامل  دیاستفاده گرد یطیمح ریمتغ 30از 
 یدما شامل بارش ماهانه، یاز سه پارامتر اصل هاهیلا نی)ا

با  یاند و ارتباط معنادارشده دیاکثر ماهانه تولدحداقل و ح
اضر ححال  یدارند( در سه بازه زمان یاهیگ یهاپراکنش گونه

–2080) 2100 و( 2080–2060) 20۷0 ،(2020–1990)

و مدل گردش  585SSP و 126SSP یوهای( تحت سنار2100
 در مناسب دقت لیدلبه مدل نیا) LR-A6CM-IPSL یعموم

 غربلشما در آن ییکارا و یکوهستان مناطق میاقل یسازهیشب
 )شد انتخاب جانیآذربا و زنجان یهااستان ازجمله رانیا
(2024., et alZareian )  داده گاهیپااخذ شده از 

org.climate-https://chelsa ،3 شامل  یوگرافیزیف ریمتغ
 خاک ییایمیو ش یکیزیف ریمتغ 8و  بیو جهت ش بیارتفاع، ش

 لبودند )جدو https://soilgrids.org داده گاهیپااخذ شده از 
 ArcGISافزاربا استفاده از نرم یطیمح یهاداده یتمام .(1

( لومترمربعیک کی)حدود  هیثان 30 کسلیدر اندازه پ 10.8 
 .دیو آماده گرد هیته

 پراکنش بر مؤثر یطیمح یرهایمتغ نیمهمتر مطالعه، نیر اد
 یآنتروپ حداکثر مدل از استفاده با یرانیا شنیآو گونه

) MaxEnt( ریمتغ 30شدند. ابتدا مدل با استفاده از  ییشناسا 
 اثر کاهش یبرا. دیگرد اجرا یتوپوگراف و یمیاقلستیز

 رسونیپ یهمبستگ سیماتر رها،یمتغ نیب بودن یچندهمخط

) Pearson correlation( در. شد محاسبه رهایمتغ نیب 
 بود، 85/0از شتریب ریمتغ دو نیب یهمبستگ بیضر که یموارد

 درک ای یکیاکولوژ تیاهم براساس همبسته یرهایمتغ از یکی
) Dormann 2011., et alElith ; دیگرد حذف یطیمحستیز

) 2013., et al.(.2)جدول 
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 (یرانیا شنی)آو مطالعات گونه و منطقه-1 شکل
persicusT. : and species Study area -1Figure   

 

 مورد استفاده در مدل یطیمح یرهایمتغ -1 جدول
Table 1- Environmental variables used in the model 

Row Abbreviation Unit Row Abbreviation Unit 
1 Bio1  C° 16 Bio16 mm 
2 Bio2  C° 17 Bio17 mm 
3 Bio3  % 18 Bio18 mm 
4 Bio4 C° 19 Bio19 mm 
5 Bio5  C° 20 alt m 
6 Bio6  C° 21 slope Degree 
7 Bio7  C° 22 Aspect - 
8 Bio8 C° 23 Clay % 
9 Bio9  C° 24 Sand % 
10 Bio10 C° 25 Silt % 
11 Bio11  C° 26 Gravel % 

12 Bio12 mm 27 Om % 
13 Bio13 mm 28 Ec dS/m 
14 Bio14 mm 29 K % 

15 Bio15 mm 30 N % 
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 یطیمح یرهایمتغ یهمبستگ -2 جدول
Correlation of environmental variables -Table 2 

 alt Bio1 Bio5 Bio6 Bio10 Bio11 Bio12 Bio17 Bio18 slope 

alt 1          

Bio1 0.53 1         

Bio5 0.54 0.59 1        

Bio6 0.37 0.64 0.66 1       

Bio10 0.65 0.43 0.62 0.34 1      

Bio11 0.41 0.43 0.51 0.8 0.3 1     

Bio12 0.74 0.75 0.78 0.4 0.42 0.37 1    

Bio17 0.6 0.48 0.52 0.75 0.56 0.72 0.78 1   

Bio18 0.49 0.76 0.46 0.76 0.64 0.66 0.78 0.63 1  

slope 0.36 0.44 0.68 0.41 0.31 0.6 0.53 0.67 0.51 1 

 

 یاپراکنش گونه یسازلمد ندیافر
 یرهایمتغ با را گونه حضور محل یآنتروپ حداکثر روش

 مورد منطقه سراسر در بعد و کندیم یبررس مناطق آن در یطیمح
 تناسب ینیبشیپ نقشه دیتول یبرا یآنتروپ حداکثر اصول از مطالعه

 .کندیم استفاده است، نشده یبردارنمونه که یمناطق در شگاهیرو
 کیاست که  ییتابع نما کیصورت  به MaxEnt مدل یخروج

. دهدیمقدار احتمال را به هر نقطه در منطقه مورد مطالعه نسبت م
 هدف کی حضور احتمال نیتخم ،MaxEnt حاکم بر مدل یکل دهیا
)حداکثر  پراکنش یکنواختی حالت نیشتریب افتنی قیطر از( گونه)
 که است نهیزم نقاط با سهیمقا در حضور نقاط براساس( ینظم یب

 در که است ییهاتیمحدود گرفتن نظر در با گسترش نیا البته
. دارد وجود هدف گونه پراکنش مورد در ما ناکامل اطلاعات مورد
 یهاروش نیپرکاربردتر و نیبهتر از یکی مدل نیا نیهمچن

عدم حضور  یهاداده بهروش  نیا .است یاگونه پراکنش ینیبشیپ
 یستیزطیمح یهاهیندارد، در عوض از لا ازیگونه مورد نظر ن یبرا

 یی. کارادینمایتمام منطقه مورد مطالعه استفاده م یبرا نهیزمپس
 سهیپراکنش در مقا یسازمدل یهااز روش یکیبه عنوان  مدل نیا

 یآنتروپ حداکثر مدل .شده است یابیها خوب ارزروش ریبا سا
 یهاداده هیپا بر تنها یاهیگ یهاگونه عیتوز نیتخم یبرا یروش

 ییکارا که هاستآن عیتوز ناشناخته احتمال نیتخم و حضور
را براساس  یطیمح یهاهیلامدل ابتدا  نیا. دارد نهیزم نیا در یخوب
 حضوراحتمال  بعدکرده و  یابیارز یآموزش یهاداده تیموقع
 کندیم یبررس یمطالعات منطقه کل در هاگونه از کیهر

(2024., et alHosseini .) 3.3.3 افزاردر نرم مدل نیا  MaxEnt 

 یاستاندارد با برخ ماتیمدل، تنظ یاجرا یبرا .شد داده برازش
شد. مدل  استفادهمدل  ییایمنظور بهبود دقت و پااصلاحات به

اجرا شد تا  )validation-cross (بار تکرار متقاطع 10صورت به
 .شود یابیارز بهتر میتعم تیقابل و یداریعملکرد مدل از نظر پا

 احتمال آن در که شد میتنظ Logisticصورت مدل به یخروج
 محاسبه یمکان سلول هر یبرا کی تا صفر نیب گونه حضور

 تمیشد تا الگور نییبار تع 500. حداکثر تعداد تکرار مدل شودیم
کامل داشته باشد.  ییهمگرا یبرا یفرصت کاف

 یباق 1 فرضشیبرابر مقدار پ Regularization Multiplier مقدار
 یبررس یبرا .شود یریجلوگ )overfitting (برازششیماند تا از ب

 Jackknifeیهانهیگز ،یورود یرهایمتغ ینسب تینقش و اهم

 Test پاسخ ینمودارها دیتول و   ) CurvesResponse ( عال ف
 یینها نقشه عنوانبه گونه حضور احتمال نقشه ت،یشدند. در نها

 به که دیگرد دیتول (Suitability Map Habitatه )شگایرو مناسب
 یوهایسنار و یفعل طیشرا در گونه حضور بالقوه مناطق ییشناسا

 .کندیم کمک یمیاقل ندهیآ
 

 نتایج

 یرانیا شنیگونه آو شگاهیرو پراکنش ینیبشیپ یهانقشه
 میاقل یهابا استفاده از داده گونه حاضر حال پراکنش نقشه
 و خاک ،126SSP و 585SSP یمیاقل ویسنار دوتحت 

 نیا در. دیگرد دیتول خاک یهاداده بدون گرید بار و یوگرافیزیف
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 ینیبشیدر پ میخاک و اقل یهاداده ریتأث نیب یاسهیدو نقشه مقا
. شدانجام  AUCپراکنش گونه مورد مطالعه با استفاده از شاخص 

بالاتر،  AUCشاخص  لیبه دل میاقل یهاداده سهیمقا نیدر ا
 ریتأث حداقل ای و( AUC=0/92شناخته شدند ) رگذاریتأث

پراکنش نشان  نی( در اAUC=0/85)خاک  یهااز داده یشتریب
است  نیا باشدیم تیمطالعه حائز اهم نیکه در ا یادادند. اما نکته

وارد مدل  یعدم دسترس لیبه دل یمانند سرب و رو ییهاکه داده

گونه  نیا یریقرارگ لیها به دلداده نیرسد اینشدند که به نظر م
 یبه حد ،باشد تیحائز اهم اریبس یدر کنار معدن سرب و رو

 نیمچنهدوست اعلام نمودند. گونه را سرب نیکه مردم منطقه ا
 یبرا میاقل یهاداده از استفاده با گونه ندهیآ پراکنش نقشه
 زین 3در شکل  .(2 )شکل انجام شد 2100 و 20۷0 یهاسال
 شینما 2100و  20۷0 یهاگونه مورد مطالعه در سال ییجابهجا

   داده شده است.
 

 
 

(، =0/85AUC) خاک و میاقل یهاداده از استفاده با گونه حاضر حال پراکنش: a) یرانیا شنیآوگونه  حاضر حال پراکنشنقشه  -2کل ش
b :میاقل یهاداده از استفاده با گونه حاضر حال پراکنش (0/92AUC= ،)c ویبا استفاده از سنار 2070: پراکنش گونه در سال 

126ssp،(0/92AUC= ،)d 585 ویسناربا استفاده از  2070: پراکنش گونه در سالSSP،(0/91AUC= )e:  با  2100پراکنش گونه در سال
 (=585SSP( )0/90AUC ویبا استفاده از سنار 2100: پراکنش گونه در سال 126SSP،(0/93AUC= ،)f ویاستفاده از سنار

Figure 2-Current distribution map of T. persicus species (a: Current distribution of the species using climate 
and soil data (AUC=0/85), b: Current distribution of the species using climate data (AUC=0/92), c: Distribution 

of the species in 2070 using the ssp126 scenario, (AUC=0/92), d: Distribution of the species in 2070 using the 
SSP585 scenario, (AUC=0/91) e: Distribution of the species in 2100 using the SSP126 scenario, (AUC=0/93), f: 

Distribution of the species in 2100 using the SSP585 scenario) (AUC=0/90) 
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: تغییرات اندازه a) 2100و  2070های تغییرات اقلیم در سال تأثیرتغییرات اندازه محدوده پراکنش گونه آویشن ایرانی تحت  -3 شکل
تغییر  تأثیر: تغییرات اندازه محدوده پراکنش گونه تحت 126ssp ،bسناریو  2070سال  تغییر اقلیم در تأثیرمحدوده پراکنش گونه تحت 

 126ssp ،:dسناریو  2100سال  تغییر اقلیم در تأثیر: تغییرات اندازه محدوده پراکنش گونه تحت 585ssp ،cسناریو  2070سال  اقلیم در
 (585sspسناریو  2100سال  تغییر اقلیم در تأثیرتغییرات اندازه محدوده پراکنش گونه تحت 

Figure 3-changes in the size of the distribution range of T. persicus species under the effect of climate change 
in the years 2070 and 2100 (a: Changes in the size of the distribution range of the species under the effect of 

climate change in the year 2070, scenario ssp126, b: Changes in the size of the distribution range of the species 
under the effect of climate change in the year 2070, scenario ssp585, c: Changes in the size of the distribution 

range of the species under the effect of climate change in the year 2100, scenario ssp126, d: Changes in the size of 
the distribution range of the species under the effect of climate change in the year 2100, scenario ssp585) 

 

 از استفاده با یرانیا شنیآو گونه پراکنش یسازمدل جینتا
 و 126SSP یمیاقل یوهایتحت سنار MaxEnt مدل

 585SSPنیمطلوب ا یهاشگاهیرو مساحت که دهدینشان م 
و در مقابل، مناطق نامطلوب  افتهیکاهش  ندهیگونه در آ

 مساحت مناطق مطلوبخواهند داشت.  یثبات نسب ای شیافزا
()0.3(≥Best Threshold  )در  یرانیا شنیآو شیرو یبرا

 لومتریک 4/550 ( برابر بااقلیمی یهاداده هی)بر پا یفعل طیشرا

مربع برآورد لومتریک 3/4۷8۷مربع و مناطق نامطلوب برابر با
طور و خاک به یمیکه عوامل اقل یشده است. در صورت

 660 همزمان در مدل لحاظ شوند، مساحت منطقه مطلوب به
 لومتریک 1/46۷۷ و منطقه نامطلوب به شیمربع افزا لومتریک

 یکل یابیاندک در ارز رییدهنده تغکه نشان ابدییم کاهشمربع 
 نانهیبخوش یوی، تحت سنار20۷0سال  در تناسب است.

126SSPمربع لومتریک 4/3۷۷، مساحت مناطق مطلوب به
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 مساحت مناطق نامطلوب به و،یسنار نیدر هم .ابدییکاهش م
 نانهیبدب یویسنار در .ابدییم شیمربع افزالومتریک 1/496۷

 585SSPکه یطوربه شود،یمشاهده م یروند مشابه زین
 افتهیمربع کاهش کیلومتر  2/252 مساحت منطقه مطلوب به

 .ابدییم شیمربع افزالومتریک  ۷/508۷و منطقه نامطلوب به
 یشتریشدت ب گونهمطلوب  شگاهیرو، کاهش 2100سال  در
 ، مساحت منطقه مطلوب به126SSPی وی. در سنارردیگیم
 نیا 585SSP یویسنار. در رسدیمربع م لومتریک 2/181

کاهش  لیدلکه به ابد،ییم شیمربع افزا لومتریک 9/93 مقدار به
نسبتاً  رییتناسب، تغمناطق متوسط شیتناسب و افزامناطق کم

حال،  نیهم در. کرده است جادیدر طبقات بالاتر ا یمتعادل
همچنان در  ویدر هر دو سنار باًیمساحت مناطق نامطلوب تقر

 3/5154 برابر با 126SSP که دریطوراست؛ به شیحال افزا
مربع کیلومتر 1/5244 لمعاد 585SSP مربع و در لومتریک

 یدهنده روند کاهشنشان جینتا ،یکلطوربه .گزارش شده است
 ندهیدر آ یرانیا شنیمطلوب آو شگاهیرومداوم در مساحت 

تر خواهد بود. محسوس ژهیوبه 2100روند در سال  نیاست. ا
در  ایدر حال گسترش هستند  ایدر مقابل، مناطق نامطلوب 

 یمنف آثار انگریب طیشرا نی. امانندیم یباق ییسطح نسبتاً بالا
بوده و بر ضرورت  یگونه بوم نیبر پراکنش ا یمیاقل راتییتغ

 برایمداوم  شیو پا یاقدامات حفاظت ق،یدق یزیربرنامه
 دارد. دیتأک راتییتغ نیا هایاثرکاهش 

 شگاهیرو تیمطلوب یهااز کلاس کیمساحت هر 3 جدول
شامل حال  یرا در سه بازه زمان یرانیا شنیگونه آو یبرا

 مدل جینتا براساس 2100 سال و 20۷0 سال ،حاضر

 MaxEntبه  شگاهیرو تی، مطلوبجدول نی. در ادهدینشان م
 ،(50/0 – 25/0) کم(، 25/0 –0چهار طبقه شامل نامطلوب )

 یبندمیتقس( 1–۷5/0) مطلوب و( ۷5/0 – 50/0) متوسط
 تیآستانه مطلوب نیبا توجه به محاسبه بهتر نیهمچن. است شده
، MaxEnt در مدل 3/0 برابر با یرانیا شنیآو گونه شگاهیرو

 نیمساحت مناطق مطلوب براساس ا ،3 لدر ستون آخر جدو
 .است شده ارائه نهیبه اریمع بر یمبتن و ترقیدق صورتبه آستانه

 

 و 126SSP یوهایو سنار یآنتروپمدل حداکثر  تحت یرانیا شنیآوگونه  شگاهیمساحت مناطق مطلوب و نامطلوب رو -3جدول 
SSP585 

Model and  MaxEnt under the persicus .T Area of Suitable and Unsuitable Habitats for Extent and -3Table 
Climate Scenarios SSP126 and SSP585 

 
Scenario / Time  )2Area (km    

 0.25)–Unsuitable (0 0.5)–Low (0.25 0.75)–Moderate (0.5 1)–High (0.75 Best Threshold (≥0.3) 

2024Current (bio) 4787.3 350.4 165.1 34.9 550.4 

2024Current (soil+bio) 4677.1 427.8 196.5 36.6 660.0 

SSP126 2070 4967.1 278.9 79.1 19.4 377.4 

SSP585 2070 5087.7 187.3 45.8 19.1 252.2 

SSP126 2100 5154.3 124.9 39.6 16.7 181.2 

SSP585 2100 5244.1 16 60.7 17.2 93.9 

 

 یطیمح یرهایمتغ نیمهمتر

 یرهایبا متغ ییهمبسته، مدل نها یرهایپس از حذف متغ
شامل:  ماندهیباق یرهایمتغ نیشده اجرا شد. مهمترانتخاب
، 1BIO،5BIO ،6BIO ،10BIO ،11BIO ،12BIO ارتفاع، 

17BIO، 18BIO شکل )نایف آزمون جکطبق  .بودند بیش و
 دارای بیشترین اهمیت است و اگر از ورودی ارتفاعمتغیر  (4

بینی مدل مدل حذف شود، بیشترین تأثیر را در نتایج پیش
 خواهد داشت. 
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 فیناجک نمودار -4 لشک 

Jackknife diagram -4Figure  
 

متغیرهای ، 4با بررسی آنالیز مشارکت متغیرها در جدول 
سازی، میزان مشارکت و اهمیت یند مدلاتأثیرگذار در فر

د. به منظور تعیین درصد اهمیت گردیی آنها مشخص گشتیجا
های محیطی در دادهارزش هر متغیر زیست ،یگشتیجا

زمینه جایگزین صورت تصادفی با داده پسآموزشی به 
که در نتیجه این جایگزینی  AUCشود و میزان کاهش می

-ی در نظر گرفته میگشتیجابه عنوان اهمیت  گرددانجام می

 شود.
 

 سازییند مدلاآنالیز مشارکت متغیرها و سهم هر متغیر در فر -4جدول 

Analysis of the contribution of variables and the contribution of each variable in the modeling process -Table 4 
 Variable   % Contribution   % Permutation Importance  

 Elevation  62.60 69.47 

Bio1 9.60 4.59 

0Bio1 9.58 0.60 

1Bio1 9.60 1.50 

6Bio 7.10 4.80 

2Bio1 7.10 0.06 

Bio11 3.30 3.12 

  18Bio 1.33 0.0072 

Bio17 0.61 13.89 

Slope 0.29 0 

 

توان گفت که چهار متغیر اول می 4با توجه به جدول 
درصد پراکنش  80( بیش از Bio10, Bio1Bio ,11ارتفاع، )

کنند و با توجیه می منطقه مطالعاتی را در آویشن ایرانیگونه 
ی بیشترین مقدار کاهش گشت یجاتوجه به ارزش اهمیت 

AUC ارتفاع های مربوط به در صورت جایگزینی با داده 
 باشد. می درصد 4۷/69ی برابرگشت یجااهمیت  باارزش
مؤثر  یطیمح یرهایپاسخ متغ یهایمطالعه، منحن نیدر ا

 روابط تا شدند لیتحل و دیتول یرانیا شنیآوبر پراکنش گونه 

طبق  .شود درک بهتر گونه نیا پراکنش و یطیمح طیشرا نیب
پراکنش را در  نیشتریگونه ب نیاپاسخ،  یهایمنحن جینتا

به وضوح نشان  جهینت نی. اداردمتر  2500 یارتفاعات بالا
 مناطق خاص یمیاقل طیبه شرا یرانیا شنیآوکه  دهدیم

 و دارند یترنییپا یدماها معمولاً که دارد علاقه یکوهستان
 مناطق و هادشت از متفاوت خاک ییایمیش و یکیزیف طیشرا

 به ژهیو طوربه یرانیا شنیآو گر،ید عبارت به. است پست
 است وابسته یارتفاع خاص طیشرا و نییپا یدما با یمناطق
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( 1BIO ری)متغ سالانه یدر مورد دما نیهمچن (.a-5 )شکل
درجه  8کمتر از  یگونه در دماها نیا که گفت توانیم

است که  یمعن نیبه ا نیپراکنش را دارد. ا نیشتریب گرادیسانت
 دهدیم حیترج معتدل و سرد یمیاقل طیبه شرا یرانیا شنیآو
 یدما با مناطق در. دارد کم حد در را گرما تحمل ییتوانا و

 ابدییم کاهش یتوجه قابل طوربه گونه نیا پراکنش بالاتر،
 در را پراکنش نیشتریب یرانیا شنیآو(. گونه  b-5 )شکل

 300 نیب ( 12BIO ریمتغ) سالانه یهابارش که دارد یطیشرا
 طیبه شرا یرانیا شنیآو واقع در. باشدمی متریلیم 500تا 

مناطق با بارش متوسط علاقه دارد و قادر  ایو  خشکمهین

. ابدی ریشکل رشد و تکث نیبازه بارش به بهتر نیاست در ا
 نیا از بالاتر ای ترنییپا یهاخاص، در مناطق با بارشطور به

 آب کمبود لیدلبه که ابد،ییم کاهش گونه پراکنش محدوده،
 پربارش مناطق در خاک شدن اشباع ای خشک مناطق در
گونه در  نیا گفت توانیم تینها در (.c-5)شکل  باشدیم
 نیدارد. ا یدرجه پراکنش مؤثرتر 20از  شتریب یهابیش

 یهابیباشد که در مناطق با ش لیدل نیبه ا تواندیم موضوع
گونه فراهم  نیا یبرا یترمطلوب طیشرا یعیطور طببالا به

  (.d-5 )شکل شودیم

 

 
 

 

 

 

 

 

متوسط بارش  :c ،(گرادیسانت)درجه  سالانه یدما: b ارتفاع، :a) یرانیا شنیآوگونه  یطیمح یرهایمتغ نیپاسخ مهمتر یهایمنحن -5شکل 

 ()درجه( بیش: dمتر(، یلیسالانه )م
species (a:  Thymus persicus Response curves of the most important environmental variables of the -Figure5

altitude, b: annual temperature (degrees Celsius), c: average annual precipitation (millimeters), d: slope 
)degrees( 

 

a 

b 

c d 
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  بحث
عمدتاً در نواحی  )persicus .T (گونه آویشن ایرانی

های زنجان و ویژه در استانغربی ایران بهشمال
گذر غربی، که مناطق کوهستانی سختربایجانآذ

های های ماهنشان و تکاب از مهمترین رویشگاهشهرستان
پراکنش دارد؛ نتایج حاصل از  ،روندشمار میطبیعی آن به

، حضور این گونه را (2013و همکاران ) Sonboli مطالعات
 مطالعه همچنین،. اندطور دقیق تأیید کردهدر این مناطق به

Bakhtiar ( 2019و همکاران ) نیز گواهی بر سازگاری این
. باشدمیغرب کشور گونه با شرایط اکولوژیکی خاص شمال

ایران نشان  در Thymus افزون بر این، مرور جامعی بر جنس
های بومی و نادر این کی از گونهی T. persicus داده است که

اهمیت  شناختی دارایناحیه است که از نظر دارویی و بوم
 نیدر ا(.  et alEmami Bistgan ,.2022) باشدبالایی می

 یرانیا شنیپراکنش گونه آو ینیبشیپ سهیبه مقا تدااب ،مطالعه
 یهاشامل: استفاده از داده ویتحت دو سنار یکنون طیدر شرا

تنها استفاده از داده  گریو بار د یسازدر مدل میخاک و اقل
 یهانشان داد که استفاده از داده جیپرداخته شد. نتا م،یاقل

عملکرد  اخصموجب کاهش ش یمیاقل یهاخاک در کنار داده
شده است. این کاهش ممکن است به  )=0/85AUC (مدل

و های خاک یا عدم تطابق فضایی های دادهدلیل پیچیدگی
 (. et alBianchini ,.2025) باشد خاکهای دقیق نبودن داده

در دسترس  یهااز داده لیتحل نیکه در ا شودیادآوری می
 یو اطلاعات مربوط به آلودگ دی( استفاده گرد1خاک )جدول 

مرحله مورد  نیدر ا یعدم دسترس لیبه دل یسرب و رو
 نیا یاحتمال ریتأث توانینم نیاستفاده قرار نگرفت، بنابرا

کرد. در  یابیطور کامل ارزپراکنش گونه را به بر هاندهیآلا
گونه،  نیخاص ا یهایژگیو ریتوجه داشت که تأث دیواقع با

 دهیناد دیآلوده به سرب، نبا یهاطیبا مح یمانند سازگار
در تحمل  اشییتوانا لیبه دل یرانیا شنیگرفته شود. گونه آو

 یمناطق رد تواندیمانند سرب، م نیآلوده به فلزات سنگ طیشرا
 نی. اابدیبه منابع آلوده به سرب هستند، پراکنش  کیکه نزد

 یبرا شدهینیبشیاز مناطق پ یممکن است در برخ یژگیو
 یبرا یعامل مهم ،یدر اطراف معادن سرب و رو ژهیوبه نده،یآ

 ن،یگونه باشد. بنابرا نیگسترش پراکنش ا یحت ایو  یماندگار
 نیخاص ا یکیاکولوژ یهایژگیو ،یمیاقل راتییعلاوه بر تغ

و  لیدر تحل دیبا ،یطیمح یهایگونه، مانند تحمل به آلودگ
مدنظر  ندهیآ قاتیپراکنش آن در تحق ندهیآ تیوضع ینیبشیپ

و  ترقیدق یهاینیبشیداشتن پ یبرا ن،یبنابرا. ردیقرار گ
ها، لازم است علاوه بر پراکنش گونه ندهیدرباره آ ترنانهیبواقع
 یطیمحستیو ز یستیعوامل ز ،یکیزیو ف یمیاقل یرهایمتغ
خاص  یطیمح طیبا شرا یسازگار ها،ندهیتحمل به آلا دمانن

 هالیها و تحلدر مدل زین یانسان یو واکنش به فشارها
مناطق  ییبه شناسا تواندیجامع م کردیرو نیگنجانده شوند. ا

 داریپا تیریمد یهاذاهبردو توسعه  یدیکل یحفاظت
 یمیلاق راتییکه تغ یادر دوره ژهیوکمک کند، بهها رویشگاه
  کنندیم دیها را تهدطور همزمان گونهبه یطیمح یهایو آلودگ

(Sharma & Chakraverty,  ;2018., et alBorymski 

 طیشرا یگونه ممکن است برخ نیا ،یمناطق نیدر چن .(2013 
گونه  کیرا تحمل کرده و همچنان به عنوان  یمیاقل راتییتغ

 نیخاص در مناطق آلوده به فلزات سنگ یبا سازگار یبوم
 یهانشان داد که داده قیتحقاین  جینتا یطورکلبماند. به یباق
 ینیبشیدر پ یطور قابل توجهبه توانندیو خاک م میاقل

کامل و  یابیارز یمؤثر باشند، اما برا یبوم یهاپراکنش گونه
 تهدر نظر گرف زیعوامل ن ریسا دیمختلف، با هایاثر ترقیدق

تحت  یرانیا شنیپراکنش گونه آو یسازمدل جینتا شود.
 راتییکه تغ دهدینشان م 585SSP و 126SSP یوهایسنار

گونه خواهد داشت.  نیبر پراکنش ا یقابل توجه ریتأث یمیاقل
گونه  نیا شیرو یدر حال حاضر، مساحت مناطق مطلوب برا

 هک یمربع است، در حال لومتریک 4۷4حدود  3/0 با آستانه
مربع برآورد  لومتریک 4۷22از  شیمساحت مناطق نامطلوب ب

، 20۷0که در سال  دهندینشان م هاینیبشی. پشودیم
 %5/60و  %9/40حدود  بیترتمساحت مناطق مطلوب به

 و 126SSP یوهایبراساس سنار) افتیکاهش خواهد 
585SSP).  در  %1/51کاهش به حدود  نی، ا2100در سال
خواهد  585SSP یویدر سنار %4/84 و 126SSP یویسنار

 شیرو ی. در حال حاضر، مساحت مناطق مطلوب برادیرس
مربع است، در  لومتریک 4/550 حدود 3/0 گونه با آستانه نیا
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مربع  لومتریک 3/4۷8۷که مساحت مناطق نامطلوب یحال
نشان  هاینیبشی(. پیمیاقل یها)براساس داده شودیبرآورد م

 بیترت، مساحت مناطق مطلوب به20۷0 لکه در سا دهندیم
براساس ) افتی% کاهش خواهد  2/54% و  5/31حدود 

 نی، ا2100در سال  و (585SSP و 126SSP یوهایسنار
در  %9/82و  126SSP یویدر سنار %1/6۷کاهش به حدود 

در  یروند کاهش نی. ادیخواهد رس 585SSP یویسنار
گونه در  نیا یبقا یبرا یجد دیمساحت مناطق مطلوب تهد

 یسازمدل جیبا توجه به نتا نیهمچن .دیآیشمار مبه ندهیآ
 یمیاقل راتییپراکنش گونه مورد مطالعه، مشاهده شد که تغ

گونه نشده است،  نیا شگاهیرفتن کامل رو نیلزوماً باعث از ب
مطلوب آن  یدر مساحت نواح رییو تغ ییجاهبلکه باعث جاب
ها، مساحت مناطق مکان یرخدر ب که،یطورشده است. به

مناطق  یحال برخ نیو در ع افتهیمطلوب گونه مذکور کاهش 
 نیاند. اشده ییمطلوب شناسا یهاشگاهیبه عنوان رو دیجد
گونه به مناطق  نیا شگاهیرو ییجاهدهنده جابنشان راتییتغ

 راتییتغ لیبا ارتفاعات بالاتر، به دل ینواح ژهیوبه د،یجد
و  وهایسنار یروند در تمام نیاست. ا یمیاقل طیو شرا ییدما

 یمیاقل راتییتغ دهیچیپ راتیدهنده تأثنشان یزمان یهادوره
 میاقل رییتغ ،یاست. به عبارت یبوم یهابر پراکنش گونه

 یبرخ یمطلوب برا یرفتن نواح نینه تنها موجب از ب تواندیم
 درکه  یدیها شود، بلکه باعث انتقال آنها به مناطق جدگونه

 گردد شدند،یمناسب شناخته نم یهاشگاهیگذشته به عنوان رو
)2020., et alTeimoori Asl ( .یطیمح واکنش یهایمنحن 

در  شتریگونه ب نینشان دادند که ا یرانیا شنیگونه آو
 یارتفاعات بالا متر،یلیم 500تا  300 نیسالانه ب یهابارش
 گرادیدرجه سانت 8 زمتوسط سالانه کمتر ا یمتر، دما 2500

پراکنش  یطور مؤثردرجه، به 20 از شتریب یهابیو در ش
( و 2024) Mirjalili و Bakhtiar ها با مطالعهافتهی نیدارد. ا

داشته که  یهمخوان زین (2013و همکاران ) Salari همچنین
گراد یدرجه سانت 9سالانه  یدما نیانگیم ،یمتر 22۷2ارتفاع 

 یرانیا شنیآو یمتر را برایلیم 340بارش سالانه  نیانگیو م
 عملکرد یمدل حداکثر آنتروپ پایان، دربه دست آوردند. 

 و حال در یرانیا شنیآوپراکنش گونه  ینیبشیرا در پ یخوب

 نیا یبالا دقت از نشان که داد نشان( =0/97AUC) ندهیآ
 .دارد ینیبشیپ در مدل

منابع  تیریمد یبرا یمهم یامدهایمطالعه پ نیا جینتا
 رانیا یغربدر مناطق شمال یستیو حفاظت از تنوع ز یعیطب

مساحت  در رییتغروند  ها،افتهی نیاز مهمتر یکیدارد. 
است که به  یرانیا شنیآوگونه  یمناسب برا یهاشگاهیرو
. با شودیها مشاهده مبه وضوح در مدل یمیاقل راتییتغ لیدل

 یهدفمند برا یکه اقدامات شودیم شنهادیروند، پ نیتوجه به ا
 .آن در نظر گرفته شود یهاشگاهیروگونه و  نیحفاظت از ا

گونه،  شیرو یبالا ظرفیتمناطق با  یمعرف شنهاد،یپ نیاول
مانند ارتفاعات ماهنشان و تکاب، به عنوان مناطق 

 لیمناطق به دل نیاست. ا یستیز یهاگاهرهیذخ ایشده حفاظت
در  یدینقش کل توانندیتر، ممطلوب یکیاکولوژ طیداشتن شرا

 ن،یکنند. همچن فایا ارزشمند و یبوم گونه نیاحفظ 
 ازجمله شده،بیتخر یهاشگاهیرو یایاح یبرا یزیربرنامه
 یهاستمیاکوس میترم و یانسان یهاتیفعال اثر کاهش

 به تواندیم اقدامات نیا. ستیضرور شدت به ده،یدبیآس
 برابر در و کمک حساس یهاگونه پراکنش تیتثب و یابیباز
 مقاومت یانسان یفشارها و یمیاقل راتییتغ از یناش داتیتهد

 .کند جادیا

بر  یامداوم و نظارت دوره شیپا ،هاشنهادیپاز  گرید یکی
هاست. پراکنش گونه تیها و وضعشگاهیرو یکیاکولوژ طیشرا

 وستهیو پ قینظارت دق ،یمیاقل راتییبا توجه به سرعت تغ
امکان را بدهد تا به موقع  نیا یعیمنابع طب رانیبه مد تواندیم

ها اتخاذ شگاهیرو تیریحفاظت و مد یبرا یمناسب ماتیتصم
 عوامل از مستمر یهایابیارز شامل دیبا شیپا نیکنند. ا
 خاک ،یمیاقل طیشرا ازجمله ها،گونه پراکنش بر مؤثر مختلف

به علاوه،  .باشد یرو و سرب مانند یطیمح یهایآلودگ و
 ینتروپآمطالعه استفاده از مدل حداکثر  نیاز نقاط قوت ا یکی

 دنیرس یحال، برا نیها بود. با اپراکنش گونه ینیبشیپ یبرا
 یهاکه از مدل شودیم شنهادیپ تر،نانهیبو واقع ترقیدق جیبه نتا

 ممکن هامدل نیا. شود استفاده زین یجمله مدل اجماعاز گرید
 ریمتغ و دهیچیپ طیشرا در یبهتر ینیبشیپ یهاتیقابل است

 گنجاندن ن،یا بر علاوه. دهند ارائه یکیاکولوژ و یمیاقل
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 در یرو و سرب مانند یفلز یهایآلودگ به مربوط یهاداده
گونه  پراکنش بر را هاندهیآلا نیا راتیتأث تواندیم یسازمدل

 سرب معدن کنار در آن یریقرارگ لیدل به یرانیا شنیآو
از  یترقیکند و به درک عم یسازهیبهتر شب انگوران
 .دیکمک نما یطیمحستیز یهاچالش

و  یبوم یهافظ گونهح تیاهم به توجه با ت،یدر نها

 یهایهمکار لزوم بر مطالعه نی، ایرانیا شنیآو مانندارزشمند 
 و یعیطب منابع ست،یزطیمح مختلف ینهادها نیب مشترک
 یابزارها از استفاده و قیدق یزیربرنامه. دارد دیتأک یپژوهش

 یهایآلودگ و یمیاقل راتییتغ ندهیآ اثر ینیبشیپ یبرا یعلم
 در یهاگونه از حفاظت یبرا یمؤثر راهکار تواندیم یطیمح

 یعیطب منابع نهیبه تیریمد در یدیکل نقش و باشد خطر معرض
 .کند فایا
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