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Abstract 

 

Background and objective 
   Rangeland ecosystems are very important and sensitive to changes in environmental factors. 
Small changes in temperature and rainfall regime or other climatic events can fundamentally 
reduce the composition, distribution and dispersion of plant species as well as their production. 
To better understand future climate change, it is essential to determine the current and future 
distribution of species. Species distribution modeling is currently the only tool that can be used 
to assess the number of changes in the distribution of multiple species in response to climate 
change. Therefore, considering the importance of climate in the distribution of plant species, 
this research examines the distribution of plant species in the future, taking into account the 
relationship between the important rangeland species in Alborz province and the climate factor. 

Methodology 
   In this research, four plant species including Stipa arabica, Ferula ovina, Bromus tomentellus  
and Artemisia aucheri were investigated in Alborz province. In order to determine the amount 
of precipitation and temperature, the data of the synoptic stations, which were analyzed by the 
Man-Kendall method, were used. Using the maps of the Ecological Zones Recognition Plan of 
the Research Institute of Forests and Rangelands and ArcGIS, the vegetation cover map of the 
province and the current distribution of species, the presence and absence of species were drawn 
and recorded. In order to prepare the environmental information layer, 19 bio-climates for the 
present were calculated and downloaded from the WorldClim.org site for 2050 with an accuracy 
of 30 seconds. These data were obtained for two scenarios RCP4.5 and RCP8.5 for the future 
period. Then, the values of environmental variables were entered as independent variables and 
species presence and absence information as dependent variables in SPSS software, and the 
logistic regression statistical model was obtained from the presence of selected species. This 
statistical model was defined in the ArcGIS software environment and the potential species map 
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was prepared. Kappa statistical coefficient was used to validate the resulting potential habitat 
maps model using 22 independent variables and with the help of error matrix. 

 

Results  
   The results showed the rising temperature trends in all stations, and 65.76% of the trends were 
significant. In the northern and eastern heights of Alborz province, the increase in average 
temperature, especially in the early spring, late fall and winter seasons, will cause early snow 
melting in the region, and due to the decrease in precipitation in the mountainous regions, it will 
cause many problems in water storage. According to the predictions of the logistic regression 
model, Stipa arabica species, 68626 hectares equivalent to 13% of the province, Bromus 
tomentellus, 298842 hectares equivalent to 58% of the province, Ferula ovina, 195465 hectares 
equivalent to 38% of the province, and Artemisia aucheri, 232539 hectares equivalent to 45% of 
the province have the probability of occurrence of class 75-100 The percentage is for the 
presence of these species. The evaluation of regression model using Kappa coefficient for Stipa 
arabica, Bromus tomentellus, Ferula ovina and Artemisia aucheri species was equal to 86, 85, 
82 and 79 respectively, which are models with good accuracy according to Koch and Smith 
classification. 19 bio-climatic maps were prepared under two scenarios 4.5 and 8.5 for the year 
2050. The current situation is similar to the 4.5 scenario, but in both models, we will see a 
decrease in the probability of the floor occurring by 75-100 percent in 2050. Also, the average 
of all temperature parameters in Karaj station will increase by 1.9 degrees Celsius by 2050 and 
the amount of precipitation will decrease by 1.33 mm.  

Cconclusion 
Slope and temperature are the two main parameters affecting the distribution of species and so 
that the slope affects the depth of the soil and thus has an effect on the establishment of the 
roots. Due to heat compensation in pessimistic conditions, Artemisia aucheri species has moved 
to higher altitudes. By increasing the temperature due to climate change, the extent of habitat of 
the species under investigation will decrease and they will move to areas that are higher and 
therefore have lower temperature. 
 
KeyWords : Climate change, climate scenario, logistic regression,species distribution model, 
trend.   
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 چکیده
 مقدمه

 میاندک دما و رژ راتييحساس هستند. تغ یطيعوامل مح راتييبوده و نسبت به تغ ییسزابه تياهم یدارا یمرتع یهاستمياکوس 
 یآنها را کاهش دهد. برا ديو تول یاهيگ یهاو پراکنش گونه عیتوز ب،يترک یطور اساسبه تواندیم یمياقل عیوقا ریسا ایو  یبارندگ

ها در حال گونه عیتوز یسازها مشخص شود. مدلگونه ندهیو آ یکنون عیاست که توز یضرور نده،یآ مياقل راتييتغدرک بهتر از 
و هوا راتييمتعدد را در پاسخ به تغ یهاگونه عیتوز راتييمقدار تغ یابیبه کمک آن ارز توانیاست که م یالهيحاضر تنها وس  ییآب 
با در  ندهیدر آ یاهيگ یهاپراکنش گونه یبه بررس یاهيگ یهادر پراکنش گونه مياقل تيبه اهم وجهپژوهش با ت نیا ،نیانجام داد. بنابرا

 .پردازدیم ميموجود در استان البرز و عامل اقل یمهم مرتع یهاگونه نينظر گرفتن ارتباط ب
 هامواد و روش

در محدوده  Artemisia aucheri و Stipa arabica ،Ferula ovina ،Bromus tomentellusشامل  یاهيپژوهش، چهار گونه گ نیدر ا
د  ليکندال تحل -که توسط روش من کينوپتيس یهاستگاهیا هایبارش و دما از داده زانيم نييتع برای. شدند یاستان البرز بررس رون
نقشه  ArcGISها و مراتع کشور و جنگل قاتيتحقسسه ؤم کیطرح شناخت مناطق اکولوژ یهاشد. با استفاده از نقشه هشدند، استفاد
اطلاعات  هیلا هتهي منظور به. شد انجام هاگونه ابيو ثبت نقاط حضور و غ ميها، ترسگونه یتان و پراکنش فعلسا یاهيپوشش گ

 نی. اگردیددانلود  هيثان 30با دقت  WorldClim.org تیاز سا 2050سال  یو برا اسبهحال حاضر مح یبرا یمياقل ویبا 19 یطيمح
مستقل  یرهايبه عنوان متغ یطيمح یرهايمتغ ریدست آمد. سپس، مقادبه آیندهدوره  یبرا RCP8.5و  RCP4.5 ویدو سنار یها براداده

از حضور  کيلجست ونيرگرس یوارد شدند و مدل آمار SPSSافزار وابسته در نرم ريگونه به عنوان متغ ابيو اطلاعات حضور و غ
 یاعتبارسنج یشد. برا هيها تهو نقشه بالقوه گونه فیتعر ArcGISافزار نرم طيدر مح یمدل آمار نیمنتخب حاصل شد. ا یهاگونه

 کاپا استفاده شد. یمارآ بیخطا، از ضر سیمستقل و با کمک ماتر ريمتغ 22بالقوه حاصل با استفاده از  شگاهیرو یهامدل نقشه
 جینتا
ل داریدرصد روندها معن 76/65بوده که  هاستگاهیا یدر تمام ییدما یصعود یروندها انگريب جینتا  یو شرق یبود. در ارتفاعات شما

و با  زیيفصول بهار، اواخر پا لیدر اوا ویژهبهدما  نيانگيم شیافزا زياستان البرز ن و زمستان سبب ذوب زودهنگام برف در منطقه شده 
مدل  یهاینيبشيآب خواهد شد. براساس پ رهيدر ذخ یادیمشکلات ز جادیموجب ا یدر مناطق کوهستان بارشتوجه به کاهش 

 58 برابرهکتار  Bromus tomentellus ،298842ستان، درصد ا 13 برابرهکتار  Stipa arabica ،68626گونه  کيلجست ونيرگرس
درصد از  45 برابر هکتار Artemisia aucheri ،232539و  اندرصد است 38 برابر هکتار Ferula ovina، 195465درصد استان، 

کاپا  بیبا استفاده از ضر ونيمدل رگرس یابی. ارزباشدیها مگونه نیحضور ا برایدرصد  75-100احتمال رخداد طبقه  یاستان دارا
 79و  82، 85، 86برابر با  Artemisia aucheriو  Stipa arabica ،Bromus tomentellus ،Ferula ovina یهاگونه یبرا بيبه ترت
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 2050سال  یبرا 5/8و  5/4 ویدو سنار در یمياقل ویبا 19با دقت خوب هستند. نقشه  ییهامدل ت،يکخ و اسم یبندبود که طبق طبقه
 75-100در هر دو مدل شاهد کاهش احتمال رخداد طبقه  یول باشدیم 5/4 ویحاضر مشابه با سنار طی. شرادیگرد هيته یلاديم

درجه  9/1در حدود  2050کرج تا سال  ستگاهیادر  ییدما یتمام پارامترها نيانگيم نيبود. همچن ميخواه 2050درصد در سال 
 کاهش خواهد داشت. متریليم 33/1بارش، و مقدار  شیافزا گرادیسانت

 یرگیجهینت
ر ريعمق خاک تأث یبر رو بيکه شیطوربه ،بوده هاگونه نیمؤثر بر پراکنش ا یو دما دو پارامتر اصل بيش ر   شهیگذاشته و بر استقرا

 شی. با افزاشودیمجا به سمت ارتفاعات بالاتر جابه نانهيبدب طیدر شرا گرماجبران  ليبه دل Artemisia aucheriگونه  نیمؤثر است. ا
 یدما یتر و داراکه مرتفع یو به سمت مناطق افتیکاهش خواهد  یتحت بررس یهاگونه شگاهیوسعت رو م،ياقل رييدما در اثر تغ

 جا خواهند شد.باشند، جابه یکمتر
 

 .یامدل پراکنش گونه ،یمياقل ویسنارروند،  ک،يلجست ونيرگرس م،ياقل ريي: تغیدیکل هایهواژ
 

 مقدمه
 یریرپذذذ ييتغ جذذه يهذذم در نت  م،يدر اقلذذ  یریرپذذذييتغ

اتفذا    یو هم بذه علذت عوامذل خذارج     یمياقل یهاستميس
 ,Herath and 2000Chung and Yoon ;) دافتذذیمذذ

2006., et al; Yu 2004Ratnayake,  .) هذا  انسذان  ینگرانذ
باعذ    ر،يذ اخ یهذا در سذال  نذده یآ یمياقل راتييدر مورد تغ

دمذا و   رييذ تغ رایذ ن مسذئله شذده اسذت، ز   یذ به ا شتريتوجه ب
رخ داده  ايذ در سراسذر دن  ريذ سذال اخ  کصدیدر  شتريبارش ب

 ,Lahmer) باشذد که همچنان ادامذه داشذته    رودیو انتظار م

 مياقلذذ رييذذاز انذذوام مختلذذف آثذذار تغ  یطذذورکلهبذذ(. 2002
 یدمذا  ميذزان  شیحداقل، افذزا  یدما ميزان شیافزا توانیم

در  رييذ دمذا، تغ  یروزشذبانه  راتييذ حداکثر، کاهش دامنذه تغ 
 یرا نذذام بذذرد. کمتذذر شذذدن فراوانذذ  رهيذذبذذارش و غ یالگذذو
و  ليوقذوم سذ   ،ییگرمذا  یهذا سذرد، تذداوم مذوج    یروزهذا 
 یجهذان  شیگرمذا  بذار انیذ ازجمله آثار ز گرید یحد طیشرا
 راتييذ تغ یو آشکارسذاز  ییشناسذا  ،منظذور  نيبه همذ  .تاس
 ییبذذالا تيذذاز اهم راتييذذتغ نیذذعلذذل ا افتنیذذو  یمذذياقل

ر مذورد  . د) et alRahimzadeh ,.2005( برخذوردار اسذت  
از  یکذ یعمذده وجذود دارد.    هیذ دو نظر یمياقل راتييمنشأ تغ

 Plimerد دانذ یمذ  یعذ يرا حذواد  طب  راتييذ نظرات منشأ تغ
 یرا عامذذل اصذذل یانسذان  یهذذاتيذ فعال یگذذریو د (2009)
 ییهذا تيذ فعال (. ,2009Pittock) کنذد یمذ  یمعرف مياقل رييتغ

مصذرف   شیافذزا  ،یذی زداجنگذل  ،یاراض یکاربر رييتغ مانند

و حصذذر و  حذذدیشذذدن بذ  یصذذنعت ،یگوشذت  یهذذاوردهافذر 
 رييذ تغ لیذ دلا نیرا مهمتذر  یاگلخانذه  یگازها ديتول شیافزا
 یهذا سذتم ياکوس .کذرد  یمعرفذ  تذوان یساخت مذ انسان مياقل

بذذه علذذت تنذذوم محصذذولات و خذذدمات ازجملذذه    یمرتعذذ
 ،یجذانور  یهذا وحش، تنوم گونذه  اتيپناهگاه ح ،یدامدار

 تيذذاهم یآنهذا دارا  تيذذفيک آب و انیذ جر ميو تنظذذ یاهيذ گ
عوامذل   راتييذ نسبت به تغ هاستمياکوس نیهستند. ا ییسزابه
 وانذات يو ح اهذان يکذه گ  ییحساس هستند. از آنجذا  یطيمح
قذرار   یو آبذ  یحرارتذ  یهذا در مذرز تذنش   هاستمين اکوسیا

در  رييذ تغ ایذ و  یبارنذدگ  میذ انذدک دمذا و رژ   راتييدارند، تغ
 توانذد یمذ  یمذ ياقل عیوقذا  یینهذا  یحدها یتکرار و مقدارها

و   یاهيذ گ یهذا و پراکنش گونذه  عیتوز ب،يترک یطور اساسبه
 )(Heshmati and Karimian ,) دآنها را کذاهش دهذ   ديتول

 یهذا در محذدوده  یاهيذ پراکنش هر گونه گ نيمچنه(. 2014
 یازهذا ين اهذان يگ رایذ اسذت، ز  ریپذامکان یخاص ییايجغراف
منطقذه   کیذ دارند کذه اگذر قذرار باشذد در      یاژهیو یطيمح
 نيتذأم  اجذات ياحت نیذ ا دیذ مثل کنذد، با ديذ رشد و تول نيمع

 یضذرور  نذده، یآ مياقلذ  راتييذ درک بهتذر از تغ  یبذرا  .گردد
 هذا مشذخص شذود   گونذه  نذده یو آ یکنذون  عیذ اسذت کذه توز  

(2005., et alBeaumont  .)هذا در  گونذه  عیذ توز یسازمدل
بذه کمذک آن    تذوان یاست کذه مذ   یالهيحال حاضر تنها وس

متعذدد را در پاسذخ    یهذا گونه عیتوز راتييمقدار تغ یابیارز
منظذذور  نیذذا یبذذرا انجذذام داد. ییآب و هذذوا راتييذذبذذه تغ
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 یسذاز اسذت. مذدل   افتهیتوسعه  یاريبس یهاها و مدلروش
 ینذ يبشيعنذوان پذ  بذه  ،یاهيذ گ یهذا پراکنش گونه ینيبشيپ

انذداز،  در سراسذر چشذم   یاهيذ گونذه گ  کیذ پراکنش بذالقوه  
و  یاهيذذگونذذه گ نقذذاط رخذذداد  نيبراسذذاس ارتبذذاط بذذذ 

 نیذ و براسذاس ا  شذود یمذ  فیذ مذؤثر تعر  یطيمح یرهايمتغ
را  یاهيذ پذراکنش گونذه گ   یطذ ياست کذه عوامل مح هيفرض

(.  ,2000Guisan and Zimmermann) کننذذدیکنتذذرل مذذ
را  شذگاه یتناسذب رو  شذگاه، یده روکننذ ینذ يبشيپذ  یهامدل
 کننذد یمشخص مذ  یو جانور یاهيگ یهااستقرار گونه یبرا

تا با اختصذا  زمذان    کندیکمک م یعيطبمنابع رانیو به مد
 هذا، تيذ جمع دکننذده یعوامذل تهد  ییکمتر، به شناسا نهیو هز
 یبررسذ  ،یحفذاتت  یهذا یزیرمهم در برنامه یهاعامل نييتع

هذا،  گونذه  ییايذ بذر پذراکنش جغراف   مياقلذ  رييذ تغ یوهایسنار
و ...  یجذذانور، یاهيذذگ یهذا مطلذوب گونذذه  یهذذاشذگاه یرو

راسذذتا،  نيهمذذ در(.  et alJafarian ,.2012بپردازنذذد )
Abolmaali ( 2018و همکذذاران )بذذر  مياقلذذ رييذذتغ ريتذذأث

 مراتذع  در را Royle Mucronata Daphneپراکنش گونذه  
. کردنذد  یبررسذ  یآنتروپذ  حذداکثر  مدل کمک به البرز استان
 در 2080 و 2030 سذال  تذا  مذذکور  گونه که داد نشان جینتا

 خواهذد  رييذ تغ بذدون  متذر  3000 از شيبذ  ارتفام با یمناطق
 راتييذ تغ دسذتخوش  یارتفذاع  محذدوده  دو نیا نيب اما ماند
( بذه  2016) Zare Chahouki و Abbasi .شذود یم یدیشد

gropyron اهيذذذگ شذذذگاهیرو تيذذذمطلوب یالگوسذذذاز

intermedium یشذناخت بذوم  انيآشذ  یعامل ليبا روش تحل 
نشذذان داد کذذه  جیپرداختنذذد. نتذذا یانيذذدر مراتذذع طالقذذان م

 یمتذر  2550گونذه در ارتفذام حذدود     نیمطلوب ا شگاهیرو
از  76/0 یکاپذا  بیدرصذد اسذت. ضذر    45حذدود   بيو ش
داشذت.   تیذ حکا یدانيذ م تيذ بذا واقع  ینيبشينقشه پ قيتطب

AghakhaniHaidarian  هذذذایاثر( 2017) ناهمکذذذار و 
بر پراکنش بالقوه گونه بادامذک را بذا اسذتفاده از     مياقل رييتغ

کردنذد.   ینذ يبشيپذ  یدر زاگرس مرکذز  یاجماع یسازمدل
تحذت   2050گونذه در سذال    ییايذ رات پذراکنش جغراف ييذ تغ

 نشذان داد کذه وسذعت    یبررسذ  مذورد  یمذ ياقل یوهایسذنار 

درصذد(   59و  43ب يذ )بذه ترت  ابدییمگونه کاهش  شگاهیرو

شذاهد بذروز منذاطق مسذتعد وقذوم       زيذ نمناطق  یو در برخ
 (.درصذذد 140 و 135 بيذذترتبذذود )بذذه   ميگونذذه خذذواه 

Sangoony ( خصوصذذذ2016و همکذذذاران )یمذذذياقل اتي 
بذذا  را یدو گونذذه مرتعذذ ییايذذو پذذراکنش جغراف بذذومسذذتیز

در منطقذذه  یجنگذذل تصذذادف یسذذازمذذدل روشاسذذتفاده از 
 یرهذا يمتغ کذه  داد نشذان  جیکردند. نتا نييتع یزاگرس مرکز
متوسذذذط  ی(، دمذذذا2BIO) سذذذالانه یبارنذذذدگ مجمذذذوم
 روزانذه  یدمذا  دامنذه  نيانگي( و م8BIO) فصل نیترپربارش

(2BIO) را تيذ اهم نیشذتر يهر دو گونه مورد مطالعذه ب  یبرا 
درصذذد  68از  شيبذ  ريذذسذه متغ  نیذ انذد و مجمذذوم ا داشذته 

درصذذد  64و   .tomentellusB گونذذه مذذورد در راتييذذتغ
کذرده   هيذ را توج A. trichophorumدر مورد گونذه   راتييتغ

اثذذر  ی( بذه بررسذ  2018و همکذاران )  Bazrmaneshاسذت.  
 Bromus tomentellus Boissگونذه   انيبذر آشذ   مياقل رييتغ

 شذگاه ینشذان داد کذه رو   جیدر استان اصفهان پرداختند. نتذا 
متذر و   3500تذا   2500 یمطلوب گونه در محذدوده ارتفذاع  

( 2019و همکذاران )  Amiriدرجذه اسذت.    30تذا   10 بيش
 ريتحذت تذأث   را Artemisia sieberi Besser هپراکنش گونذ 

 یتذوران  -رانیذ ا یاسذتپ مذه يو ن یدر مراتذع اسذتپ   مياقل رييتغ
نشذان داد کذه مذدل     یسذاز مذدل  یابیذ کردند. ارز ینيبشيپ

 ینذ يبشيهذا و پذ  مذدل  رینسبت به سذا  افتهی ميتعم نگيبوست
 یتذر درسذت  ینذ يبشيمجذزا پذ   یهذا مدل به نسبت یاجماع
احتمذذال  نیشذذتريداشذذت. ب یمذذياقل شذذگاهیرو نيذذيتع یبذذرا

بذذا ارتفذذام  بيو کذذم شذذ یحضذذور گونذذه در منذذاطق دشذذت 
متذر  یلذ يم 100-200سذالانه   یمتر و بارندگ 1000-2000

نشذان داد کذه در سذال     مياقل رييتغ یوهایسنار یاست. بررس
 یادتریذ ز مقذدار  بذه  گونذه  شگاهیرو 2050نسبت به  2070

 دنبذال  بذه  را یابذان يب مناطق گسترش که افتیکاهش خواهد 
( 2019) همکذذاران  و Naghipour borj .داشذذت خواهذذد

 هذای اثر ینذ يبشيدر پذ  یاجمذاع  یسذاز کاربرد روش مذدل 
در اسذتان  را واژگذون   لالذه  گونذه  پذراکنش  بذر  مياقلذ  رييذ تغ

 بذه  کذه  داد نشذان  جیکردند. نتا یبررس یاريچهارمحال و بخت
 سذذالانه یبارنذذدگ مجمذذوم و دمذذا یفصذذل راتييذذتغ بيذذترت
 لالذه  گونذه  شذگاه یرو تيذ مطلوب نيذي تع در را سذهم  نیشتريب
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هذا از  هذا نشذان داد کذه مذدل    مذدل  یابیارز. داشتند واژگون
برخذذوردار هسذتند و مذذدل جنگذذل   یصذحت و دقذذت خذوب  

 پذراکنش  ینذ يبشيپذ  یبذرا  مذدل  نیاعتمذادتر  قابل ،یتصادف
 گونذه  نیذ ا شذگاه ی، در مجمذوم رو نيهمچنذ . شد نييتع گونه
 بيذذبذذه ترت 8/5RCPو  4/5RCP ویتحذذت سذذنار نذذدهیآ در

از حذذال حاضذذر  تذذرکوچذذکدرصذذد  61و  7/19حذذدود 
 سذذهم نيذي عت بذه ( 2019همکذذاران ) و Borna خواهذد شذد.  

 شذگاه یرو پذراکنش  یالگذو  ینيبشيپ بر مؤثر یطيمح عوامل
حذوزه   در Boiss Artemisia aucheri یگونه درمنذه کذوه  

 14 نينشذان داد کذه از بذ    جیبلده نذور پرداختنذد. نتذا    زيآبخ
 م،یسذد  جذذب  نسذبت  بيذ ترت به مطالعه، مورد یطيمح ريمتغ

 مهذم  عوامذل  تهیدياسذ  و تيسل ب،يش سالانه، یدما متوسط
 ریباشذذد. مقذذاد یمذذ گونذذه نیذذپذذراکنش ا بذذر رگذذذاريتأث

 ROC یهذا پذلات  یرمنحنذ یکاپذا و سذطز ز   یهذا شذاخص 
 کيلجسذت  ونيمذدل رگرسذ   یبرا 75/0و  5/0برابر  بيترتبه
 کيلجسذت  ونيروش رگرسذ  ر،یبذا توجذه بذه مقذاد     .باشدیم
 یمحلذ  اسيذ در مق یتواند نقشه پراکنش گونه درمنه کذوه یم
 یعنذوان ابذزار  توانذد بذه  یمذ  دشذده يتول مدل. دینما ديتول را
 یاصذلاح  اتيذ عمل بذرای منذاطق مسذتعد    ییمنظور شناسابه

پذراکنش   یالگذو  ینذ يبشيپذ  ابذ  .رديذ گب قذرار  استفاده مورد
 ليذ تحل روش از اسذتفاده  بذا  یبررسذ  مذورد گونذه   شگاهیرو
 درمنذه  گونذه کذه   دیذ مشخص گرد یشناختبوم انيآش یعامل
 و اسذت  یمحذدود  نسبت به یشناختبوم انيآش یدارا یکوه
 را خذودش  خذا   یشذگاه یرو طیشذرا  در یزندگ به لیتما
 یبررسذذ بذه ( 2024) یو خذداقل  Ghelichnia ن،يهمچنذ  .دارد
 Artemisia) یکذوه  درمنذه  گونه شگاهیرو بر مياقل رييتغ اثر

Boiss aucheriدر  مياقلذذ ینذذيبشيمذذدل پذذ  هیذذپا ( بذذر
 جیالبرز استان مازنذدران پرداختنذد. نتذا    یمرتع یهاشگاهیرو

دمذا   شیتبذع آن افذزا  و بذه  مياقلذ  ريينشان داد در مجموم، تغ
 یمورد مطالعذه موجذب گسذترش عمذود     یویتحت دو سنار

بذالاتر   ییايذ جغراف یهذا عذر  گونه و حرکت آن به سمت 
متذر   2500 یمتذر و بذالا   2200 نیيخواهد شد و حذد پذا  

 د گرفت.قرار خواه رييدستخوش تغ یفعل
 یابیذذارز یمعمذذولاب بذذرا یاگونذذه نشپذذراک یهذذامذذدل 

هذذا در واکذذنش بذذه  در پذذراکنش گونذذه  راتييذذتغ ترفيذذت
 زيو توضذ  ري. تفسذ شذوند یمتفذاوت اسذتفاده مذ    یفاکتورها
 یو جذانور  یاهيذ گ یهذا گونه ییايجغراف عیدر توز یدگرگون

زمذان بذوده و دشذوار اسذت      ازمنذد ين م،ياقلذ  رييذ براساس تغ
(2013Pejhan, بنابرا .)مطالعه بذا توجذه بذه وسذعت      نیا ،نی

بذه   یاهيذ گ یهذا در پذراکنش گونذه   مياقلذ  تيذ مطالعه و اهم
بذا در نظذذر   نذذدهیدر آ یاهيذ گ یهذذاپذذراکنش گونذه  یبررسذ 

موجذود در اسذتان    یمهذم مرتعذ   یهاگونه نيگرفتن ارتباط ب
 .پردازدیم ميالبرز و عامل اقل

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

کيلذومتر مربذع و ارتفذام     8335استان البرز بذا وسذعت   
درصذد از   35/0متر از سذطز دریذا، حذدود     1320متوسط 

از نظذر  مساحت کل کشور را به خود اختصذا  داده اسذت.   
معتذذدل  یهذا سذذرد و تابسذتان  یهذا زمسذتان  یدارا یمذ ياقل

 ليدرصذذد از سذذطز اسذذتان را جنگلهذذا تشذذک  81/0اسذذت. 
درصذد از وسذعت اسذتان را     3/72مراتذع   نيهمچن ،دهندیم

 یابذان يب زيذ درصذد وسذعت اسذتان ن    8/0و  شذود یمذ شامل 
 8/33پوشذذش خذذوب،  یدرصذذد مراتذذع دارا 5/50 اسذذت.

مراتذع   درصذد  6/15 وپوشش متوسذط   یدرصد مراتع دارا
سذالانه در اسذتان    یدمذا  نيانگياست. م ريپوشش فق یدارا
 یمذاه د  انيذ م نیذ است کذه در ا  گرادیدرجه سانت 16البرز 
سذال در اسذتان    یهذا مذاه  نیتذر و ماه مرداد گذرم  نیسردتر

در اسذتان   خبنذدان ی ی. تعداد روزهذا شوندیالبرز محسوب م
 4/14سذالانه دمذا    نيانگيذ م سذال اسذت.   درروز  50البرز 
بذه   زيذ ن هذا حذداقل حذداکثرها و   نيانگيو م سانتيگراددرجه 

اسذذاس بر باشذذد.یمذذ گراديدرجذذه سذذانت 8و  8/20 بيذذترت
و بذر   ییايذ اطلاعذات جغراف  ستميشده در س محاسبات انجام

 35در حذدود   ،شذده  دومذارتن اصذلاح   یبنذد ميتقس یمبنا
 یهذذوا و آب یلايدرصذد از گسذذتره اسذتان در قلمذذرو اسذت   

 .قرار دارد خشکمهيخشک و ن

 
 یهاا ساتااه یا یهاا دادههاای گیااهی ماورد بررسای و     گونه
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 سینوپتیک
غالذب مراتذع اسذتان    در این پژوهش، چهار گونه گياهی 

 Stipa arabica ،Ferula ovina،Bromusشذامل  البذرز  

tomentellus و aucheri Artemisia  شذذذدندبررسذذذی. 
ی سذينوپتيک سذازمان   هذا سذتگاه یااز  آمدهدستی بههاداده

هذای  و ایسذتگاه هواشناسی کشور در محذدوه اسذتان البذرز    
از لحذا  کيفذی بررسذی شذده و      (1جذدول  ) مجاور اسذتان 

 ام اسذتفاده شذد.  تذ  از آزمذون  هذا دادهمطالعه همگنذی   برای
و  ميدر اقلذذ راتييذذتغ نيذذيتع یکذذه بذذرا ییاز ابزارهذذا یکذذی

 ليذ تحل شذود، یاسذتفاده مذ   یکیدرولوژيذ ه یزمان یهایسر
 مياقلذ  رييذ تغ یجهذان  ريروند به علذت تذأث   ليروند است. تحل

 Kruger and) باشذذدیبرخذذوردار مذذ یاژهیذذو تيذذاز اهم

2004Shongwe, .) 

 
 های هواشناسی سینوپتیک استان البرزمشخصات ایستااه -1جدول 

Characteristics of synoptic weather stations in Alborz province -Table 1 

year 

Geographical information 
Hight 

)M( 
Station 

Latitude longitude 

2018-1985 35.8 50.95 1293 Karaj 

2018-2006 36 50.74 1613 Hashgerd 

2018-2008 36.16 50.76 1857 Taleghan 

2018-2008 35.69 51.30 1191 Tehran (Mehrabad Airport) 

2018-2008 36.23 51.30 1855 Siahbisheh 

2018-2008 36.25 50.05 1279 Qazvin 

2018-2008 35.08 50.37 1111 Saveh 

 

 هاتهیه نقشه پوشش گیاهی استان و پراکنش فعلی گونه
 ،منتخب یهاگونهبه منظور بررسی مناطق پراکنش 

های طرح ابتدا نقشه پوشش گياهی با استفاده از نقشه
ها و تحقيقات جنگلسسه ؤمشناخت مناطق اکولوژیک 

ميدانی و توجه  یدهایبازدسپس با مراتع کشور تهيه شد. 
ویژه ارتفام مناطق هبه متغيرهای توپوگرافی منطقه ب

افزارهای ساج با نرممشخص شد.  هاگونهرویشی این 
محدوده پراکنش هر گياه  )سيستم اطلاعات جغرافيایی(

تفام با استفاده از ارروی نقشه مربوط مشخص گردید. 
(، نقشه گونه 2نظر )جدول های گياهی مورد بستر گونه

هایی غير از کاربری مرتع از منتخب ترسيم و کاربری
ها حذف گردید و با مطالعات ميدانی مرزها گونپلی

ها نقشه ArcGISبررسی و تدقيق گردید و در محيط 
شکل اصلاح گردید و نقشه حضور فعلی گونه ترسيم شد )

1.) 
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 های منتخبارتفاع گونه -2جدول 

Height of  selected species -Table 2 

 ارتفام )متر( نام گونه
Stipa arabica 2400-1400 
Ferula ovina 2600-1850 

Bromus tomentellus 2700-1600 
Artemisia aucheri 2800-1600 

 

 اطلاعات محیطی
بایو اقليمی  19به منظور تهيه لایه اطلاعات محيطی 

با  های سينوپتيک منتخببرای حال حاضر برای ایستگاه
بایو اقليمی در سال  19محاسبه و برای  3جدول استفاده از 

ثانيه دانلود  30با دقت  WorldClim.orgاز سایت  2050

ها باشد. این دادههای توليد داده میکه یکی از سایت گردید
 آیندهبرای دوره  8.5RCPو  4.5RCPبرای دو سناریو 

های شيب، جهت و (. همچنين نقشه4جدول دست آمد )به
 ArcGISهای محيطی در محيط عنوان ورودی دادهارتفام به
 .ترسيم شد

 

  

   
 

 مورد مطالعه در استان البرز یهاگونهنقشه حضور  -1 شکل

provinceMap of the presence of studied species in Alborz  -Figure 1 

 

  

 

1600-2800m  

194135 ha (Area) 
1600-2700m  

176963 ha (Area) 

 

1850-2600m  

122374 ha (Area) 
 

1400-2400m  
148919 ha (Area) 
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 سازیمتغیرهای محیطی استفاده شده در فرایند مدل -3جدول 

Environmental variables used in the modeling process -3Table  
BIO Description Unit 
BIO1 average annual temperature ◦C 
BIO2 minimum and maximum monthly temperature ◦C 

BIO3  100%temperature (BIO2 / BIO7) ◦C 

BIO4 seasonal temperature (standard deviation × 100) ◦C 

BIO5 maximum temperature of the hottest month ◦C 

BIO6 minimum temperature of the coldest month ◦C 

BIO7 annual temperature range (BIO5-BIO6) ◦C 

BIO8 the average temperature of the wet season ◦C 

BIO9 the average temperature of the driest season ◦C 

BIO10 the average temperature of the hottest season ◦C 

BIO11 the average temperature of the coldest season ◦C 

BIO12 monthly precipitation mm 
BIO13 the wettest month is the wettest month mm 

BIO14 the driest month precipitation mm 

BIO15 seasonal precipitation (coefficient of variation) mm 

BIO16 the wettest season is the wettest mm 

BIO17 the driest season mm 

BIO18 precipitation is the warmest season mm 

BIO19 the coldest season mm 

slope - % 

aspect - degree 

height - meter 

 

 ( ,2013IPCC)سناریوهای گزارش پنجم تغییر اقلیم  -4 جدول

Scenarios of the fifth climate change report (IPCC, 2013) -4Table  
 

scenario Radiative forcing Carbon dioxide concentration 
RCP4.5 4.5 watts per m2 will remain constant after 2100 650 ppm and remains constant after 2100 
RCP8.5 more than 8.5 watts per m2 in 2100 370 ppm by 2100 
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 های منتخببینی پراکنش جغرافیایی گونهپیش
 رگرسیون لجستیک
کار برده شده در این تحقيق را وتحليل بهاساس تجزیه

دهد که براساس مقادیر رگرسيون لجستيک تشکيل می
حضور و غياب  نقاطمربوط به متغيرهای اقليمی و فيزیوگرافی 

ای از مدل خطی باشد. رگرسيون لجستيک فرم ویژهگونه می
افزارهای مختلف ( است. این روش در نرمGLMتعميم یافته )

است که نتایج آن با استفاده از قابل اجرا  SPSSه لازجم
ArcGIS رگرسيون لجستيک امکان  گردد.تبدیل به نقشه می

برقراری یک ارتباط رگرسيونی چند متغيره را بين یک متغير 
های کند و یکی از مدلوابسته و چندین متغير مستقل فراهم می

بينی حضور و عدم حضور یک آناليز چند متغيره برای پيش
ک گونه گياهی براساس یک سری متغيرهای پدیده مثلاب ی

بينی شده از نقشه بينی کننده است. با استخراج مقادیر پيشپيش
ماتریس همبستگی تشکيل شد و متغيرهایی  ،متغيرهای محيطی

درصد داشتند، حذف گردیدند.  80که همبستگی بيشتر از 
متغيرهای محيطی در مدل رگرسيون لجستيک به عنوان 

و )مستقل( و حضور و عدم حضور گونه به گمتغيرهای پيش
برازش مدل از  برایعنوان متغيرهای پاسخ )وابسته( وارد شدند. 

د   P≤5/0روش ميانگين استفاده شد و متغيرهای دارای  از رون
محاسبات حذف شدند. در این مطالعه مقادیر متغيرهای محيطی 

ضور کننده یا مستقل و اطلاعات حبينیبه عنوان متغيرهای پيش
 SPSSافزار و غياب گونه به عنوان متغير پاسخ یا وابسته در نرم

وارد شدند و مدل آماری رگرسيون لجستيک از حضور 
های منتخب حاصل شد. این مدل آماری در محيط گونه
 گردیدها تهيه تعریف و نقشه بالقوه گونه ArcGISافزار نرم
(2013Pejhan, .) 

 

 ارزشیابی مدل
 شگاهیرو یهامدل نقشه یو اعتبارسنج یابيارزش یبرا

 ريمتغ 22با استفاده از  کيلجست ونيبالقوه حاصل از رگرس
فاده  یآمار بیخطا، از ضر سیمستقل و با کمک ماتر کاپا است

نامناسب بودن(  ای)مناسب  ینریبا یهامدل ینيبشيشد. پ
 یخطا فراوان سیخطاست. ماتر سیماتر ليتکم ازمندين

د  کندیمآزمون مدل را ثبت  یهاداده ینيبشيپ که براساس تعدا
و اشتباه حضور و عدم حضور گونه در  زيصح یرخدادها

 Hijman,Robert and ) شوندیم ديو مدل تول یواقع ریمقاد

 ینيبشيمشاهده شده و پپ ریمقاد نيکاپا توافق ب بیضر (.2006
 خطا سیمحاسبه آن از ماتر یو برا دهدیشده را نشان م

 نکهیا یعنیاست،  کی. حداکثر مقدار کاپا برابر شودیاستفاده م
شده وجود دارد. در  ینيبشيو پ یواقع ریمقاد نيتوافق کامل ب

 یواقع ریبودن مقاد یرتصادفيغ ای یصفر احتمال تصادف ریمقاد
بودن  یواقع ريدهنده غبودن نشان یبرابر است و منف ینيبشيو پ

 .) alet Basiri ,.2201( دباشیمدل م
 

 های منتخببینی پراکنش گونهپیش
های سازی رویشگاه بالفعل گونهدر این مطالعه برای مدل

 8519-2220های اقليمی مربوط به سال منتخب از داده
و مدل رگرسيون لجستيک استفاده شد و پس از برازش  یلاديم
، نقشه پراکنش فعلی گونه توليد گردید. پس از اطمينان از لمد

فيایی کارآمد بودن مدل، این مدل برای پيش بينی پراکنش جغرا
شد. بدین منظور از  استفاده 2050های منتخب در سال گونه
توسط مدل گردش عمومی  شدهینيبشيپهای اقليمی داده

0-2ESM-MRI  د. استفاده گردی 5/8و  5/4تحت سناریو
بدین صورت که در مرحله تعریف مدل رگرسيون لجستيک در 

ArcGIS به جای نقشه متغيرهای اقليمی که در مدل وجود ،
بينی پيش 2050های همان متغيرها که برای سال دارند نقشه

اند، جایگذاری گردیدند که نتيجه آن توليد نقشه پراکنش شده
 ت.های منتخب برای سال مورد نظر اسبالقوه گونه

 

 نتایج روند پارامترهای اقلیمی
 میاناین دما

کندال، متوسط دمای سالانه منطقه -با توجه به آزمون من
است که در  شده( همراه 02/2مورد مطالعه با روند صعودی )

درصد اطمينان، تأیيد شده است که با  95داری سطز معنی
های کمينه و بيشينه برای داده انجام شدهتوجه به تحليل روند 

مطلق دمایی مشاهده شد که بيشينه دما با روند فزاینده همراه 
در افزایش متوسط دمایی منطقه نقش  موضومشده که این 
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را داشته است. در واکاوی ماهانه روند متوسط دما ثرتری ؤم
با روند مثبت متوسط دما همراه  مارسمشاهده گردید که ماه 

درصد نيز تأیيد شده است.  99ر سطز اطمينان که د شده است
 10ژانویه و فوریه روند افزایشی بوده و در سطز  یهاماهدر 

دار بوده است. بيشنيه روند دمایی در ماه مارس درصد معنی
ه ( مشاهده شده است. بيشينه دمایی ماه35/3) های ژانویه، فوری

ينان درصد اطم 95دار در سطز و می با روند مثبت و معنی
از کمينه مطلق  انجام شدهتأیيد شده است. در برآوردهای 

 تاهای ژانویه از ماه یدمایی، مشاهده گردید که کمينه دمای
درصد  95و  99داری در سطز سپتامبر با روند فزاینده )با معنی

 .(3شکل و  5جدول ) شده استاطمينان( همراه 

 

 کندال در مقیاس ماهانه و سالانه در استان البرز ایستااه کرج-مقادیر روند میاناین دما به روش من -5جدول 

Kendall method on monthly and annual scale in Alborz -Values of average temperature trend by Mann -5Table 
province, Karaj station 

onthM aximum temperatureM temperature Mean imum temperatureMin 
January * 0.108 * 0.098 ** 0.1 
February * 0.106 * 0.094 * 0.095 
March *** 0.173 *** 0.154 *** 0.133 

April 0.055 * 0.057 * 0.047 
May * 0.079 ** 0.077 *** 0.08 

June ** 0.07 ** 0.067 ** 0.069 
July ** 0.061 *** 0.063 ** 0.062 

August ** 0.052 * 0.05 * 0.046 
September + 0.036 ** 0.044 ** 0.058 

October 0.022 0.041 0.046 
November 0.062- 0.03- 0.002- 

December 0.042 0.041 0.036 
Annual *** 0.062 *** 0.061 *** 0.061 

 
 هزارم 1داری در سطز معنی: ***

**
 درصد 1داری در سطز معنی: 

*
 درصد 5داری در سطز معنی: 

 

 روند حداقل دما
 کرج ستااهیماهانه و سالانه در استان البرز ا اسیکندال در مق-به روش منحداقل  یدماروند  ریمقاد -6 جدول

Values of the minimum temperature trend by Menkendall method on a monthly and annual scale in  -6Table 
Alborz province, Karaj station 

Month year Test Z Sig Q B 

January 1985 2.79 ** 0.1 3.74- 
February 1985 2.43 * 0.095 1.87- 
March 1985 3.74 *** 0.133 1.42 
April 1985 2.11 * 0.047 7.56 
May 1985 3.74 *** 0.08 11.29 
June 1985 3.10 ** 0.069 15.59 
July 1985 2.76 ** 0.062 18.3 
August 1985 1.99 * 0.046 18.36 
September 1985 3.29 ** 0.058 14.64 
October 1985 1.6 

 
0.046 9.87 

November 1985 0.06- 
 

0.002- 5.076 
December 1985 1.27 

 
0.036 0.14 

Annual 1985 5.13 *** 0.061 7.88 
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 روند میاناین دمای حداکثر
 کرج ستااهیماهانه و سالانه در استان البرز ا اسیکندال در مق-به روش منحداقل  یدماروند  ریمقاد -7جدول 

Values of the minimum temperature trend by Menkendall method on a monthly and annual scale in  -7Table 
Alborz province, Karaj station 

 

Month Test Z Sig Q Qmin95 Qmax95 B Bmin95 Bmax95 

January 2.11 * 0.108 0.005 0.211 5.08 7.03 3.16 

February 2.05 * 0.106 0.004 0.204 7.55 9.22 6.24 

March 3.35 *** 0.173 0.078 0.263 11.78 13.19 10.39 

May 2.31 * 0.079 0.016 0.149 25.2 26.41 24.2 

June 2.99 ** 0.070 0.023 0.113 31.91 32.72 31 

July 3.08 ** 0.061 0.026 0.102 34.58 35.26 33.8 

August 2.67 ** 0.052 0.013 0.088 33.9 34.49 33.08 

September 1.78 + 0.036 0.004- 0.076 29.97 30.56 29.18 

Annual 4.48 *** 0.062 0.04 0.079 20.59 21.02 20.27 

 

 روند بارش
 کرج ستااهیماهانه و سالانه در استان البرز ا اسیکندال در مق-به روش من بارشروند  ریمقاد -8جدول  

Kendall method on a monthly and annual scale in Alborz province, -Precipitation trend values by Mann -8Table 
Karaj station 

 

Month year Test Z Sig Q B 

January 1985 0.61- 
 

0.218- 29.03 

February 1985 0.77- 
 

0.254- 34.97 

March 1985 1.36- 
 

0.619- 47.74 

April 1985 1.38 
 

0.6 27.8 

May 1985 0.31 
 

0.075 16.29 

June 1985 0.0 
 

0.0 1.1 

July 1985 0.46 
 

0.0 0.3 

August 1985 0.4- 
 

0.0 0.0 

September 1985 1.08 
 

0.0 0.0 

October 1985 1.32 
 

0.16 4.51 

November 1985 1.73 * 0.9 9.1 

December 1985 0.77- 
 

0.19 33.7 

Annual 1985 0.03- 
 

0.04- 257.29 

 

 متغیرهای محیطی
 متغیرهای فیزیوگرافی
باشد که منطقه می DEMسازی، تهيه نياز اوليه مدل
های محيطی جدید است و قدرت تفکيک اساس تهيه نقشه

نقشه  .( et alBasiri,. 2012)کند مکانی آنها را معين می

که تهيه گردید مدل طبقات ارتفاعی در منطقه مطالعاتی 
مناطق مرکزی کمترین ارتفام که در حدود  شدمشخص 
باشد و با حرکت به سمت مناطق شمالی و متر می 1079
متر  4073شرقی ارتفام افزایش یافته و به حدود شمال
 رسد.می
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 استان البرز ییایجغراف یهانقشه جهت -7 شکل

directions of Alborz provinceMap of geographical  -Figure 7 
 

نقشه شيب  ،برای شناخت کلی از ميزان شيب منطقه
بندی منطقه از نقشه مدل رقومی ارتفاعی تهيه شد و طبقه

باشد درجه می 6تا  0مشخص گردید که شيب غالب  .گردید
  درصد از مساحت استان را به خود اختصا 44که تقریباب 

 دهد.می
فاکتور جهت در ارتباط تنگاتنگ با نياز و رفتار گياهان 

 8باشد. در اینجا نقشه جهت جغرافيایی در نسبت به نور می
(. بيشترین مساحت مربوط به 7شکل طبقه استخراج گردید )

درصد کل استان را  21باشد که درجه می 225تا  180طبقه 
 به خود اختصا  داده است.

 

 حال حاضر بایوهای اقلیمی
ایستگاه استان البرز که از طول  10بایوهای اقليمی برای 

دوره آماری قابل قبولی برخوردار بود و از کمترین داده گم 
محاسبه شد که نتایج آن  Rافزار شده برخوردار است، در نرم

 باشد.می 9جدول به شرح 

 
 های اقلیمی حال حاضرباتی برای دادهبایوهای اقلیمی محاس -9 جدول

Computational climate bios for current climate data -9Table  
Climatic bios Karaj Climatic bios Karaj 

Bio1 15.29 Bio11 0.85- 
Bio2 12.57 Bio12 848.76 
Bio3 25.8 Bio13 144.6 
Bio4 898.22 Bio14 0 
Bio5 38.8 Bio15 110.37 
Bio6 9.89- Bio16 235.1 
Bio7 48.75 Bio17 0 
Bio8 9.25 Bio18 7.2 
Bio9 25.8 Bio19 98.4 
Bio10 28.33   

 

 های منتخب در استان البرزنقشه رویشگاه بالقوه گونه
دهد، بيشترین درصد نشان می هاگونهنقشه حضور فعلی 

 75تا  50در احتمال حضور  Stipa Arabicaمساحت گونه 

 394792 برابردرصد که  5/76درصدی با درصد مساحت 
باشد در مناطق هشتگرد، نظرآباد، ماهدشت و کرج هکتار می

غربی در منطقه های جنوب. این گونه در بخشاندشدهواقع 
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 13مساحت درصد با  75-100اشتهارد با احتمال حضور 
و کمترین درصد مساحت مربوط به احتمال  باشدیمدرصد 
شکل درصدی گونه در منطقه طالقان است ) 25-50حضور 

با این تفاوت که در  ،مطابقت دارد 1شکل با  8شکل (. 8
ها در طبقات ، پراکنش فعلی )حضور( گونه8شکل 

 Ferulaگونهبندی شده است. رویشگاهی متفاوت دسته

ovina قی حضور شرهای شمالی و شمالدر بخش
به سمت مناطق پست مرکزی تری داشته و با حرکت پررنگ

کمترین  0-25از درصد حضور گونه کاسته شده و طبقه 
دهد. نقشه توليد شده در درصد را به خود اختصا  می
درصد مساحت استان  38چهار کلاس نشان داد در تقریباب 

 برابردرصد است که  75-100احتمال رخداد این گونه 
در  Bromus tomentellusباشد. گونه هکتار می 195465

غربی غربی و جنوبشمال ،شرقیهای شمال، شمالبخش

شود و در درصد مشاهده می 75-100استان، در طبقه 
درصد  50-75مناطق پست مرکزی احتمال حضور این گونه 

با مساحت  50-25حضور گونه در طبقه  نیکمتر .باشدمی
، قرار گرفته است. نقشه توليد درصد منطقه 3 برابر 17984

درصد استان  58شده در چهار کلاس نشان داد در تقریباب 
 برابردرصد است که  75-100احتمال رخداد این گونه 

با  Artemisia aucheriباشد. گونه می هکتار 298842
هایی در درصد به صورت لکه 50-75درصد حضور 

مشاهده  غربی و تا حدودی مرکزیهای غربی، جنوببخش
های مرکزی درصد در بخش 25-50شود. همچنين طبقه می

شود. نقشه توليد شده در چهار کلاس نشان داد که دیده می
درصد مساحت منطقه  45بيشترین درصد مساحت گونه با 

باشد که درصد می 75-100مربوط به احتمال حضور 
 باشد.هکتار می 232539مساحتی در حدود 

 

 های اقلیمی حال حاضربایوهای اقلیمی محاسباتی برای داده -10 جدول

Computational climate bios for current climate data -10Table  
 Species 

Stipa arabica Ferula ovina Bromus tomentellus Artemisia aucheri 
Habitat classes 

(%) 
Area) 

(ha) 
Percentage 

of total 

Area) 

(ha) 
Percentage 

of total 

Area) 

(ha) 
Percentage 

of total 

Area) 

(ha) 
Percentage 

of total 

75-100 68626 13 195465 38 298842 58 232539 45 
50-75 394792 76.5 99450 19.3 200918 39 94137 18 
25-50 54325 10.5 214091 41 17984 3 191066 37 
0-25 - - 8737 1.7 - - - - 

 

 
 

 (ب) )الف(
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 Artemisiaو )د(  Bromus tomentellus)ج(  ،Ferula ovina)ب( ، Stipa arabicaنقشه پراکنش فعلی )الف( گونه  -8شکل 

aucheri در استان البرز 

Stipa arabica (b) Ferula ovina (c) Bromus tomentellus and (d)  Current distribution map of (a) -Figure 8
Artemisia aucheri in Alborz province 

 

 اعتبارسنجی مدل
های حضور و عدم ارزشيابی مدل با استفاده از داده

حضور گونه و با استفاده از ضریب آماری کاپا انجام شد. 
جدول های مختلف به شرح مقادیر این شاخص برای گونه

 بندی ضرایب کاپا توسطباشد که با توجه به طبقهمی 11
Landis  وKoch (1977) قبولی  مدل از دقت خوب و قابل

( و 2016) Zare Chahoukiو  Abbasi. .استبرخوردار 
Borna ( ( به ضرایب کاپای کمتری )به 2019و همکاران
را دقيق  دخوسازی ( دست یافتند و مدل50و  76ترتيب 
 79پژوهش، کمترین ضریب کاپا این . اما در دندکرمعرفی 

مدل از دقت بسيار بالاتری نسبت به که دهد است و نشان می
 خوردار است.تحقيقات مشابه بر

  

 های منتخبضریب کاپا گونه -11 جدول

Kappa coefficient of selected species -11Table  
Species ضریب کاپا 

Stipa arabica 86 

Ferula ovina 82 

Bromus tomentellus 85 

Artemisia aucheri 79 
 

 

 های منتخب در سالبینی پراکنش گونهپیش
2050 

های پس از برازش مدل و تهيه نقشه پراکنش بالقوه گونه
بر روی ثيرگذار أتمتغيرهای  نقشهمنتخب برای حال حاضر، 

برای  2ESM-MRI-0های منتخب با استفاده از مدل گونه
بينی شد و به پيش 5/8و  5/4تحت سناریوی  2050سال 

يرهای حال حاضر در مدل برازش شده، جای نقشه متغ
افزار مدل در نرم دوبارهجایگزین گردید و با تعریف 

ArcGIS  2050نقشه بالقوه پراکنش گونه برای سال 

بينی مدل های حاصل از پيشبينی گردید. نقشهپيش
 5/4که تحت سناریوی  دهدرگرسيون لجستيک نشان می

البرز مشاهده  در تمام استان Stipa Arabicaحضور گونه 
 50-75طبقه ، درصد حضور 11جدول شود. مطابق با می
درصد استان مشاهده شده است. به علاوه، نتایج  99در 
که دهد نشان می 5/8بينی رویشگاه برای سناریو پيش

درصد  57درصد  50-75حضور این گونه با درصد حضور 
ونه و حضور این گ شودیمجز مرکز پراکنده در تمام استان به

درصد در ارتفاعات بالای  75-100با فراوانی حضور 

 (د) (ج)
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درصد را  23با  برابرشود که سطحی متر مشاهده می 3000
گونه  25-0احتمال حضور  دهد.به خود اختصا  می

Ferula ovina  برابر بابیتقرو  باشدیمدر مناطق مرکزی کم 
درصد  38در  75-100درصد حضور . درصد منطقه است 8

مشاهده شده و بيشترین درصد را به خود اختصا  استان 
نشان  5/8بينی رویشگاه برای سناریو دهد. نتایج پيشمی
درصد فقط  75-100دهد حضور گونه با درصد حضور می

درصد استان  5/19شرقی استان بوده و در حدود در شمال
-50شود و حضور این گونه با فراوانی حضور را شامل می

شود. متر مشاهده می 2500-3000ام درصد در ارتف 75
 209918با مساحت  درصد( 40بيشترین درصد مساحت )

گونه،  25-0به احتمال حضور  ،کندیمهکتار اختصا  پيدا 
که در قسمتهای مرکزی استان شامل هشتگرد، نظرآباد، کرج، 

 Bromus. حضور گونهباشدیمماهدشت و اشتهارد 

tomentellus  درصد  46، 010-75با درصد احتمال
متر( که  3000تا  2000و در مناطق با ارتفام بالا ) باشدیم

قرار گرفته است. درصد  باشدیمشامل طالقان و شمال کرج 

درصد استان مشاهده شده و  46درصد در  75-100حضور 
بينی دهد. نتایج پيشبيشترین درصد را به خود اختصا  می

ضور گونه با دهد حنشان می 5/8رویشگاه برای سناریو 
در قسمتهای جنوبی کرج، ماهدشت،  25-0احتمال حضور 

هشتگرد، نظرآباد و اشتهارد بيشترین مساحت را به خود 
درصد استان را شامل  40اختصا  داده است و در حدود 

 75-100شود و حضور این گونه با فراوانی حضور می
 25 که شودمتر مشاهده می 2500-3000درصد در ارتفام 

مساحت را به خود اختصا  داده است. درصد  درصد
 50درصد در  aucheri aArtemisi 75-50حضور گونه 

به خود  درصد استان مشاهده شده و بيشترین درصد را
بينی رویشگاه برای سناریو دهد. نتایج پيشاختصا  می

 75-50حضور گونه با درصد حضور که دهد نشان می 5/8
شود و حضور درصد استان را شامل می 55درصد حدود 

درصد در ارتفام  75-100این گونه با فراوانی حضور 
درصد مساحت را به  45که شد متر مشاهده  2500-3000

 خود اختصا  داده است.

 
 مدنظر در سناریوهای مختلف یهاگونهااه رویش یهاکلاسدرصد مساحت  -12 جدول

The percentage area of the habitat classes of the considered species in different scenarios -12Table  

scenario 
Species 

Stipa arabica Ferula ovina 
4.5 8.5 4.5 8.5 

Habitat 

classes 

(%) 
)Area 

(ha)
 

Percentage 

of total 

)Area 

(ha) 

Percentage 

of total 

)Area 

(ha) 

Percentage 

of total 

)Area 

(ha) 

Percentage 

of total 

75-100 - - 119526 23 197593 38 101815 19.5 
50-75 517735 99 295577 57 104288 20 135156 26 
25-50 8.49 0.001 102641 19.8 171296 33 70855 14 
0-25 - - -  -  44567 8.6 209918 40 

 
 

scenario 
Species 

Bromus tomentellus Artemisia aucheri 
4.5 8.5 4.5 8.5 

Habitat 

classes 

(%) 
)Area 

(ha) 

Percentage 

of total 

)Area 

(ha) 

Percentage 

of total 

)Area 

(ha) 

Percentage 

of total 

)Area 

(ha) 

Percentage 

of total 

75-100 239596 46 131083 25 195027 37 234175 45 

50-75 72110 14 114693 22 259261 50 283570 55 

25-50 200274 38.6 66286 13 63455 12 -  -  

0-25 5763 1.11 205682 40 -  -  -  -  
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 5/4بررسی در استان البرز با استفاده از سناریو  مورد یهاگونهنقشه پراکنش بالقوه  -9 شکل

Potential distribution map of the species under investigation in Alborz province using scenario 4/5 -9 Figure 

 

  
 

 5/8بررسی در استان البرز با استفاده از سناریو  مورد یهاگونهنقشه پراکنش بالقوه  -10 شکل
under investigation in Alborz province using scenario 8/5Potential distribution map of the species  -Figure 10 

 

 ها در سناریوهای مختلفمقایسه مساحت گونه
S در گونه  ،مشخص است 11شکل طور که در همان tipa

 arabica  در حال حاضر بيشترین مساحت را در احتمال
درصد دارد. در سناریو  76با درصد مساحت  50-75 حضور

درصد با  50-75با احتمال حضور را تمام استان البرز  5/4
بيشترین  8.5پوشاند. در سناریو می یدرصد 100مساحت 

باشد و کمترین می 50-75مساحت مربوط به احتمال حضور 
وجود ندارد. در مورد گونه  0-25و در طبقه  25-50آن 

Ferula ovina  درصد بيشترین  25-50حال حاضر طبقه در
مساحت را به خود اختصا  داده است، اما با رفتن به سمت 
سناریو متعادل و بدبينانه، درصد حضور این گونه در طبقات 

که در  حالی بسيار کاهش یافته است، در 75-100و  25-50
افزایش یافته  %26به  %19ميزان آن از حدود  50-75طبقه 

بيشترین درصد  Bromus tomentellusونه است. در مورد گ
درصد نشان  100-75در حال حاضر در طبقه را حضور 

دهد، اما با حرکت به سمت شرایط بدبينانه از درصد حضور می
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درصد کاسته شده است و ميزان آن به  50-75و  75-100
ه کاهش می %22به  %39و  %25به  %58ترتيب از  یابد. در گون

Artemisia aucheri  ه ينان دب از شرایط حال حاضر تا شرایط ب
درصد کاسته شده و  25-50از وسعت مناطق با درصد حضور 
درصد افزوده شده  50-75بر وسعت مناطقی با درصد حضور 

که با رفتن به سمت سناریو بدبينانه مساحت طوریهاست. ب
تغيير یافته است. ولی در مورد  %55به  %18از  50-75طبقه 
بين شرایط حال حاضر و سناریوهای متعادل و  75-100طبقه 

 داری وجود ندارد.بدبينانه تفاوت معنی

 

 
 

 سناریوهای مختلفآینده تحت و کنونی های منتخب در شرایط از گونه یکدرصد مساحت هر -11 شکل

under conditions and future The percentage of the area of each of the selected species in the current  -Figure 11
different scenarios 

 

 2050عناصر اقلیمی تا سال تغییر 
ميانگين تمام پارامترهای دمایی در  13جدول مطابق با 

گراد درجه سانتی 9/1در حدود  2050سال کرج تا  ستگاهیا

افزایش خواهد یافت. همچنين، در ارتباط با پارامتر مقدار 
 33/1، 2050کرج تا سال  ستگاهیابارش، این پارامتر در 

 .متر کاهش خواهد یافتميلی

 
 در استان البرز 2050تغییر عناصر اقلیمی تا سال  -13 جدول

Change of climatic elements until 2050 in Alborz province -13Table  

Station 
Mean 

Temperature 
(°C) 

Mean maximum 
 temperature 

 (°C) 

Mean Minimum 

 Temperature 

(°C) 

precipitation 

( mm) 
Karaj 1.9 *** 1.89 *** 1.9 *** -1.33 

 هزارم 1 سطح در یداریمعن:  ***

 

 بحث

در  یمياقل راتييتغ یمطالعه به منظور بررس نیدر ا
نشان  جیکندال استفاده شد. نتا-استان البرز از آزمون من

دما در فصول زمستان، بهار و تابستان روند  نيانگيداد م
که  یحال است، در داریروند معن نیدارد که ا یشیافزا

 یروند کاهش زیيدما در فصل پا نيانگيروند م
روند  نیو در غرب و جنوب استان ا اشتهد یداریرمعنيغ

حداکثر در فصول  یدما نيانگيکاهش نشان داده است. م
بوده، اما  داریداشته که معن یشیزمستان و بهار روند افزا

داشته  یحداکثر روند کاهش یدما نيانگيم زیيدر فصل پا

Stipa Arabica Bromus tomentellus Ferula ovina Artemisia aucheri 

scenario 8.5. scenario 4.5. 

A
re

a
 (

%
) 

Current 

distribution 
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 یدما نيانگيم که یدر حال ،نيست داریروند معن نیو ا
 یدما نيانگيداشته است. م یحداکثر سالانه روند صعود

حداکثر داشته  یدما نيانگيمانند م یطیشرا زيحداقل ن
 یفصول روند کاهش یاست. پارامتر مقدار بارش در تمام

دما  نيانگيم شی. افزاستين داریداشته، اما به صورت معن
 یدما نيانگيم شیدر فصل بهار و زمستان و افزا ویژهبه

زمستان سبب ذوب زود هنگام  صلحداقل و حداکثر در ف
 نیا برف در منطقه شده و با توجه به کاهش بارش در

آب  رهيدر ذخ یادیمشکلات ز جادیمنطقه موجب ا
نيز به نتایج ( 2016و همکاران ) Sangoony. شودیم

و همکاران  Sabohi که یادر مطالعه مشابهی دست یافتند.
 نیبه ا د،انجام دادن رانیخود در کل ا ی( در بررس2012)
در بارش در  یداریمعن راتييکه اگرچه تغ دنديرس جهينت

سال گذشته رخ نداده است، اما کاهش بارش در  50طول 
 هيبارش در ماه دسامبر و ژوئ شیو افزا لیماه آور

 ندهیمناطق در آ نیرا در ا یاحتمال مياقل رييتغ تواندیم
Sabohi (2021 ) و Khodagholi نيهمچن کند،مشخص 

و دند کرمطالعه  کينوپتيس ستگاهیا 35وند دما را در ر
روند  هاستگاهیدرصد از ا 40و  66، 71که  ادندنشان د

حداکثر و  یدما نيانگيدما، م نيانگيدر م یداریمعن
 جینتا نیو ا دهندینشان م بيحداقل سالانه به ترت

در  ژهیوبه رانیدر ا ميکه اقل باشدیآن م انگريب نيهمچن
مطالعه ما آن را  جیبهار در حال گرم شدن است که نتا

حال حاضر، حداقل و حداکثر ارتفام  در. کندیم دیيتأ
در آنها حضور دارد به   arabicaStipa که گونه یمناطق
 جینتا که یصورت متر است. در 2400و  1400 بيترت
 رييکه به علت تغ یدر مناطق 2050در سال  یسازمدل
حداقل و حداکثر ارتفام را  نیمناسب خواهند شد ا مياقل

متر و در  1710-2720، 5/4 ویدر سنار بيبه ترت
 حضور 2900این گونه تا ارتفام  شگاهیرو، 5/8 ویسنار
وسعت  م،ياقل رييدما در اثر تغ شی. با افزاکندیمپيدا 
 یو به سمت مناطق افتیگونه کاهش خواهد  نیا شگاهیرو

جا خواهد باشند، جابه یکمتر یدما یتر و داراکه مرتفع
در ، (2017ن )او همکار Haidarian Aghakhaniشد. 

 Amygdalus) رویشگاه گونه گياهی بادامک مورد

scoparia ) وGhelichnia مورددر ( 2024) یخداقل و 
( Boiss aucheri Artemisiaرویشگاه گونه درمنه کوهی )

 اهانيمحققان گسترش گنيز به نتایج مشابهی دست یافتند. 
از  یارا نمونه رياخ یهادوره یبه سمت ارتفاعات ط

 دندکرذکر  مياقل رييتغ ريها تحت تأثگونه ییجاجابه
)2002., et alWalther ( .در ارتباط با گونهFerula  

 ovinaیدر حال حاضر، حداقل و حداکثر ارتفام مناطق 
و  1850 بيگونه در آنها حضور دارد به ترت نیکه ا
نيز به نتایج  (2019و همکاران ) Amiriمتر است.  2600

در  Besser sieberi Artemisiaگونه موردمشابهی در 
ارتفام  رحداقل و حداکث نیا .دست یافتند 2050سال 
 یرييتغ یاز نظر ارتفاع 5/4 ویدر سنار بيبه ترت مذکور

و در  افتهی شی، ارتفام افزا5/8 ویدر سنار یول کند،ینم
متعادل  وی. در سناررديگیمتر قرار م 2970-2220ارتفام 

درصد  75-100با درصد حضور  یبر وسعت مناطق
شده  دهياستان کش یمرکز یهاافزوده شده و تا بخش

 یاگلخانه یکه گازها نانهيبدب طیدر شرا یاست، ول
هوا شده است از  یدما شیداشته و منجر به افزا شیافزا

درصد گونه کاسته شده است و  75-100وسعت حضور 
شده  دهيو لکه کوچک شمال کش یشرق یهاهيتنها به حاش

 رييتغ هایاثر نیاز مهمتر یکی  )Thuiller, 2007 (تاس
 یاهيگ یهاگونه ییايجغراف ودهمحد ییجارا جابه مياقل

دما باع  حرکت  شیکرد که افزا انيب یدانست. و
به سمت ارتفاعات خواهد شد.  یشمال مکرهين یهاگونه

 کسانیمختلف  یهاستميدر اکوس راتييتغ یالبته از نظر و
 یمناسب بررس یهابا روش دیبا ستميو هر اکوس ستين

ا ارتفاعات یها به سمت قطب طور که گونهشود. همان
دور از  یبه پناهگاه ایشوند و  دیممکن است ناپد روندیم
ممکن  گرید یهاگونه که یمحدود شوند، در حال هيبق

 شناسانستیاست دامنه پراکنش خود را گسترش دهند. ز
 شگاهیآنها به رو یکه دسترس ییهاگونه یدر مورد نابود

  ه. گونانددهکر یمناسب محدود شود، اتهار نگران

Bromus tomentellus  2700در حال حاضر در ارتفام-
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 5/4 ویکه در سنار یمتر قرار گرفته است، در حال 1600
( در نانهيبدب وی)سنار 5/8 ویمتعادل( و سنار طی)شرا

 نیا دهدیکه نشان م باشدیمتر م 0072ارتفام بالاتر از 
نداشته است و از  یتفاوت چندان یگونه از نظر ارتفاع

کاسته شده و به  نانهيبدب ویدر سنار ویژهبهوسعت آن 
 یشرقطالقان و شمال یشرقو شمال یشمال یهاهيحاش

 یبررس نیشده است. بنابرا دهيکرج و هشتگرد کش
 نیدتریکه شد نانهيبدب یوینه تحت سنارپراکنش گو

 دارد نیاز ا حکایت کند،یم ینيبشيرا پ یمياقل راتييتغ
 هدرج شیافزا رانجب یکه محدوده پراکنش گونه برا

 .جا خواهد شدحرارت به سمت ارتفاعات جابه
Eftekhari (2016 )گونه یاکولوژآت یدر طرح بررسB.  

 tomentellus  گونه در  نیداد که ادر استان البرز نشان
 یتردست کی تيدارد و جمع یشتريتراکم ب یمناطق دشت

 طهگفت که با توجه به راب توانیم نی. بنابراکندیم جادیا
 شتريب یدما یکه دارا یارتفام با بارش و دما، مناطق دشت

مرتفع  ینسبت به مناطق کوهستان یکمتر یو بارندگ
  .tomentellusB گونه شیحضور و رو یهستند برا

 دهدیما نشان م جیکه نتا یتناسب هستند، در حال یدارا
 نیا مياقل ريياز تغ یدما و کاهش بارش ناش شیبا افزا
به  .وسعت را در ارتفاعات بالاتر دارد نیشتريگونه ب

گونه به درجه حرارت  نیا دهدینشان م ،گریعبارت د
که  دهدیواکنش مثبت نشان م شتريو بارش ب ترنیيپا
 .کندینم دیيرا تأمذکور مطالعه  جینتا پژوهش،این  جینتا

 Artemisiaکه گونه یو حداکثر ارتفام مناطق حداقل

aucheri 2800و  1600 بيدر آنها حضور دارد به ترت 
 طیاز شرا Artemisia aucheri متر است. در مورد گونه

از وسعت مناطق با درصد  نانهيبدب طیحال حاضر تا شرا
 یسازمدل جینتااست.  درصد کاسته شده 50-25حضور 
 رييکه به علت تغ یطقدر منا دهدیمنشان  2050در سال 

حداقل و حداکثر ارتفام را  نیمناسب خواهند شد ا مياقل
متر و در  2500-1800، 5/4 ویدر سنار بيبه ترت
. دهدیمتر نشان م 2500 ی، در ارتفام بالا5/8 ویسنار

گونه  نیمؤثر بر پراکنش ا یو دما دو پارامتر اصل بيش
ر گذاشته و يعمق خاک تأث یبر رو بيکه شیطوربه ،بوده

( نشان داد 2005) Janisvaمؤثر است.  شهیبر استقرار ر
بر پراکنش  رگذاريثأتاز عوامل  یکیعنوان به بيکه ش

 نيچنهم باشد؛یم یو درمنه دشت یدرمنه کوه یهاپيت
Forouzeh ( و2017و همکاران )یتوپوگراف یهایژگی 
 یالگو ی( را از عوامل اصلبيو جهت ش بي)ارتفام، ش

کردند.  یمعرف یدر مناطق کوهستان یاهيپراکنش پوشش گ
سبب اختلال در  زياز حد دما ن شيب شیگونه افزا نیدر ا

. از دهدیرا کاهش م اهيو فتوسنتز گ گرددیم یغذاساز
 زانيم اه،ياز سطز خاک و گ ريتبخضمن بالابردن  سویی،

 باع را کاهش داده و ممکن است  اهيدسترس گ آب قابل
گونه به  نیا ليدل نيبه هم ،گونه شود نیکاهش وسعت ا

به سمت ارتفاعات  نانهيبدب طیجبران گرما در شرا ليدل
جا شده است که جابه یمتر 3000در حدود  یعنی ،بالاتر
 نيهمچن کند.یم دیي( را تأ2009) Moghadam جینتا

Basiri ( ط2012و همکاران )کردند که  انيب یمطالعات ی
رطوبت همراه  انیبا جر ستميس کیدر  ییمواد غذا الانتق

و  اهانيگ نيچرخه مواد ب یاست. در واقع شرط اصل
مؤثر است که  یاست و دما وقت یوجود رطوبت کاف ،خاک

اثر  در حالت کلی، باشد. یکاف اهيرشد گ یرطوبت برا
تواند باع  میاما  منفی استپژوهش این در تغيير اقليم 

 ینيبشيپجمله اینکه از ،مثبت در توزیع شود هایاثر
 یو شمال یدر مناطق شرق 2050که در سال  شودیم
کرج و طالقان شاهد بروز مناطق  یدر مناطق شمال ویژهبه

مناطق از نظر  نیبود که ا ميمستعد وقوم گونه خواه
برای بنابراین  گونه مناسب خواهند شد. یبرا یمياقل

گردد های طبيعی پيشنهاد میزیستگاه مدیریت و حفاتت
گردد تر شدن زمين میهایی که موجب گرماز فعاليت

زیست ازجمله توليد گازهای گلخانه و آلودگی محيط
 یهاگونهکاسته شود تا تغييرات در توزیع و پراکنش 

 .انجام شودگياهی دیرتر 
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