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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 

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  
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   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, trend, logistic regression, climate scenario, species distribution 

model.   
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 چکیده
 مقدمه

 میاندک دما و رژ راتییحساس هستند. تغ یطیعوامل مح راتییبوده و نسبت به تغ ییسزابه تیاهم یدارا یمرتع یهاستمیاکوس 
ها را کاهش آن دیتول نیچنو هم یاهیگ یهاو پراکنش گونه عیتوز ب،یترک یبه طور اساس تواندیم یمیاقل عیوقا ریسا ایو  یبارندگ

ها در گونه عیتوز یسازها مشخص شود. مدلگونه ندهیو آ یکنون عیاست که توز یضرور نده،یآ میاقل راتییتغدرک بهتر از  یدهد. برا
آب و  راتییمتعدد را در پاسخ به تغ یهاگونه عیتوز راتییمقدار تغ یابیبه کمک آن ارز توانیاست که م یالهیحال حاضر تنها وس

در  یاهیگ یهاپراکنش گونه یبه بررس یاهیگ یهادر پراکنش گونه میاقل تیبه اهم وجهپژوهش با ت نیا نیانجام داد. بنابرا ییهوا
 .پردازدیم میموجود در استان البرز و عامل اقل یمهم مرتع یهاگونه نیبا در نظر گرفتن ارتباط ب ندهیآ

 هامواد و روش
در محدوده  Stipa arabica ،Ferula ovina ،Bromus tomentellus ،Artemisia aucheriشامل  یاهیپژوهش، چهار گونه گ نیدر ا

کندال  -که توسط روش من کینوپتیس یهاستگاهیا هایبارش و دما از داده زانیم نییقرار گرفتند. جهت تع یاستان البرز مورد بررس
ها و مراتع کشور و جنگل قاتیموسسه تحق کیطرح شناخت مناطق اکولوژ یهاشد. با استفاده از نقشه هروند شدند، استفاد لیتحل

ArcGIS هیلا هتهی منظور به. شد انجام هاگونه ابیو ثبت نقاط حضور و غ میها، ترسگونه یتان و پراکنش فعلسا یاهینقشه پوشش گ 
دانلود  هیثان 40با دقت  WorldClim.org تیاز سا 2000سال  یو برا اسبهحال حاضر، مح یبرا یمیاقل ویبا 12 یطیاطلاعات مح

به عنوان  یطیمح یرهایمتغ ریدست آمد. سپس، مقادبه یدوره آت یبرا RCP8.5و  RCP4.5 ویدو سنار یها براداده نیشدند. ا
 ونیرگرس یوارد شدند و مدل آمار SPSSافزار وابسته در نرم ریگونه به عنوان متغ ابیمستقل و اطلاعات حضور و غ یرهایمتغ

شد.  هیها تهو نقشه بالقوه گونه فیتعر ArcGISافزار نرم طیدر مح یمدل آمار نینتخب حاصل شد. ام یهااز حضور گونه کیلجست
کاپا  یمارآ بیخطا، از ضر سیمستقل و با کمک ماتر ریمتغ 22بالقوه حاصل با استفاده از  شگاهیرو یهامدل نقشه یاعتبارسنج یبرا

 استفاده شد.
 جینتا
 یو شرق یبود. در ارتفاعات شمال داریدرصد روندها معن 07/70بوده که  هاستگاهیا یدر تمام ییدما یصعود یروندها انگریب جینتا

و زمستان سبب ذوب زودهنگام برف در منطقه شده و  زییفصول بهار، اواخر پا لیدما خصوصاً در اوا نیانگیم شیافزا زیاستان البرز ن
مدل  یهاینیبشیآب خواهد شد. بر اساس پ رهیدر ذخ یادیمشکلات ز جادیموجب ا یدر مناطق کوهستان بارشبا توجه به کاهش 

 08معادل هکتار  Bromus tomentellus ،228832درصد استان،  14معادل هکتار  Stipa arabica ،68626گونه  کیلجست ونیرگرس
درصد از  30معادل  هکتار Artemisia aucheri ،232539و  اندرصد است 48معادل  هکتار Ferula ovina، 120370درصد استان، 

کاپا  بیبا استفاده از ضر ونیمدل رگرس یابی. ارزباشدیها مگونه نیدرصد جهت حضور ا 00-100احتمال رخداد طبقه  یاستان دارا
 02و  82، 80، 87برابر با  Artemisia aucheriو  Stipa arabica ،Bromus tomentellus ،Ferula ovina یهاگونه یبرا بیبه ترت



 400 4شماره  41نشریه علمی تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

سال  یبرا 0/8و  0/3 ویتحت دو سنار یمیاقل ویبا 12با دقت خوب هستند. نقشه  ییهامدل ت،یکخ و اسم یبندبود که طبق طبقه
-100در هر دو مدل شاهد کاهش احتمال رخداد طبقه  یول باشدیم 0/3 ویحاضر مشابه با سنار طی. شرادیگرد هیته یلادیم 2000
درجه  2/1در حدود  2000کرج تا سال  ستگاهیادر  ییدما یتمام پارامترها نیانگیم نیچنبود. هم میخواه 2000صد در سال در 00
 کاهش خواهد داشت. متریلیم 44/1و مقدار بارش،  شیافزا گرادیسانت

 یرگیجهینت
بر  جهیگذاشته و در نت ریعمق خاک تأث یبر رو بیکه ش یبوده و به طور هاگونه نیمؤثر بر پراکنش ا یو دما دو پارامتر اصل بیش

جا به سمت ارتفاعات بالاتر جابه نانهیبدب طیدر شرا گرماجبران  لیبه دل Artemisia aucheriگونه  نیمؤثر است. ا شهیاستقرار ر
تر که مرتفع یو به سمت مناطق افتیکاهش خواهد  یتحت بررس یهاگونه شگاهیوسعت رو م،یاقل رییدما در اثر تغ شی. با افزاشودیم

 جا خواهند شد.باشند، جابه یکمتر یدما یدارا جهیو در نت
 

 .یامدل پراکنش گونه ،یمیاقل ویسنار ک،یلجست ونیروند، رگرس م،یاقل ریی: تغیدیواژگان کل
 

 مقدمه
 یریرپذذذییتغ جذذهیهذذم در نت م،یدر اقلذذ یریرپذذذییتغ

اتفذا   یو هم به علت عوامذل خذارج یمیاقل یهاستمیس
  Chung and Yoon, 2000; Herath and)دافتذیمذ

., 2006)et alRatnayake, 2004; Yu  .ها انسان ینگران
باعذ   ر،یذاخ یهادر سال ندهیآ یمیاقل راتییدر مورد تغ

دمذا و  رییذتغ رایذن مسئله شده اسذت، زیبه ا شتریتوجه ب
رخ داده  ایذدر سراسر دن ریسال اخ کصدیدر  شتریبارش ب

 ) ,Lahmerباشدچنان ادامه داشته که هم رودیو انتظار م

 میاقلذ رییذاز انواع مختلذف آثذار تغ یه طور کل. ب(2002
 ینذرخ دمذا شیحداقل، افذزا ینرخ دما شیافزا توانیم

در  رییذدما، تغ یشبانه روز راتییحداکثر، کاهش دامنه تغ
 یرا نذام بذرد. کمتذر شذدن فراوانذ رهیذبارش و غ یالگو

و  لیوقذوع سذ ،ییگرمذا یهذاسرد، تداوم موج یروزها
 یجهان شیگرما بارانیاز جمله آثار ز گرید یحد طیشرا
 راتییذتغ یو آشکارسذاز ییمنظور شناسا نیبه هم .تاس
 ییبالذذا تیذذاز اهم راتییذذتغ نیذذعلذذل ا افتنیذذو  یمذذیاقل

ر مذورد . د  et al(Rahimzadeh(2005 ,.برخوردار است
از  یکیعمده وجود دارد.  هیدو نظر یمیاقل راتییمنشأ تغ

 Plimerد دانذیمذ یعیرا حوادث طب راتیینظرات منشأ تغ
 یرا عامذل اصذل یانسذان یهذاتیفعال یگریو د (2002)
 ییهذاتیفعال (.Pittock, 2009) کندیم یمعرف میاقل رییتغ
مصذرف  شیافذزا ،ییزداجنگل ،یاراض یکاربر رییتغ رینظ

و حصذر و  حذدیشذدن بذ یصذنعت ،یگوشت یهافرآورده
 رییذتغ لیدلا نیتررا مهم یاگلخانه یگازها دیتول شیافزا
 یهاسذتمیاکوس .کذرد یمعرفذ توانیانسان ساخت م میاقل

بذه علذت تنذوع محصذولات و خذدمات از جملذه  یمرتع
 ،یجانور یهاوحش، تنوع گونه اتیپناهگاه ح ،یدامدار

 تیذاهم یهذا داراآن تیذفیآب وک انیجر میو تنظ یاهیگ
عوامل  راتیینسبت به تغ هاستمیاکوس نیهستند. ا ییسزابه
 وانذاتیو ح اهانیکه گ ییحساس هستند. از آنجا یطیمح
قذرار  یو آبذ یحرارتذ یهادر مرز تنش هاستمین اکوسیا

در  رییذتغ ایذو  یبارندگ میاندک دما و رژ راتییدارند، تغ
به  تواندیم یمیاقل عیوقا یینها یحدها یتکرار و مقدارها

و  یاهیذگ یهاو پراکنش گونه عیتوز ب،یترک یطور اساس
 ) Heshmati andد.هذا را کذاهش دهذآن دیتول نیچنهم

Karimian, 2014)در  یاهیپراکنش هر گونه گ نیچنم. ه
 رایذاسذت، ز ریپذذامکان یخاصذ ییایجغراف یهامحدوده

دارند که اگر قذرار باشذد  یاژهیو یطیمح یازهاین اهانیگ
 نیذا دیذمثذل کنذد، با دیذرشذد و تول نیمنطقه مع کیدر 
 میاقلذ راتییدرک بهتر از تغ یبرا .گردد نیتأم اجاتیاحت
ها گونذه نذدهیو آ یکنذون عیذاست که توز یضرور نده،یآ

 یسذازمدل(.  2005et alBeaumont ,.) مشذخص شذود
اسذت کذه  یالهیها در حال حاضذر تنهذا وسذگونه عیتوز
 عیذتوز راتییذمقذدار تغ یابیذبذه کمذک آن ارز تذوانیم

 ییآب و هذوا راتییذمتعدد را در پاسذخ بذه تغ یهاگونه
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 یاریبسذ یهاها و مذدلمنظور روش نیا یبرا انجام داد.
 یهاپراکنش گونه ینیبشیپ یسازاست. مدل افتهیتوسعه 

 یاهیگونه گ کیپراکنش بالقوه  ینیبشیعنوان پبه ،یاهیگ
نقذذاط  نیانداز، بذذر اسذذاس ارتبذذاط بذذذدر سراسذذر چشذذم

 فیذمذؤثر تعر یطذیمح یرهذایو متغ یاهیذرخدادگونه گ
 یطذیاست کذه عوامذل مح هیفرض نیو بر اساس ا شودیم

 Guisan and) کننذدیرا کنتذرل مذ یاهیذپراکنش گونه گ

Zimmermann, 2000کننذذده  ینذذیبشیپ یها(. مذذدل
 یهااسذتقرار گونذه یرا بذرا شذگاهیتناسب رو شگاه،یرو
 رانیو بذذه مذذد کننذذدیمشذذخص مذذ یو جذذانور یاهیذذگ

 نذهیتا با اختصذا  زمذان و هز کندیکمک م یعیطبمنابع
 نیذیتع هذا،تیجمع دکننذدهیعوامل تهد ییکمتر، به شناسا

 یبررسذ ،یحفذاتت یهذایزیرمهذم در برنامذه یهاعامل
ها، گونذه ییایذبذر پذراکنش جغراف میاقل رییتغ یوهایسنار
و ...  یجذانور، یاهیذگ یهامطلذوب گونذه یهاشگاهیرو

راسذذتا،  نیهمذذ در(.  2012et alJafarian ,.بپردازنذذد )
Abolmaali ( 2018و همکاران )بذر  میاقلذ رییذتغ ریتذأث
 مراتع در را Royle Mucronata Daphneپراکنش گونه 

. کردنذد یبررس یآنتروپ حداکثر مدل کمک به البرز استان
 در 2080 و 2040 سال تا مذکور گونه که داد نشان جینتا

 خواهذد رییذتغ بدون متر 4000 از شیب ارتفاع با یمناطق
 راتییذتغ دستخوش یارتفاع محدوده دو نیا نیب اما ماند
( به 2017) Zare Chahouki و  Abbasi.شودیم یدیشد

Agropyron  اهیذذگ شذذگاهیرو تیذذمطلوب یالگوسذذاز

intermedium یبوم شناخت انیآش یعامل لیبا روش تحل 
نشذان داد کذه  جیپرداختنذد. نتذا یانیذدر مراتع طالقان م

 یمتذر 2000گونه در ارتفاع حدود  نیمطلوب ا شگاهیرو
از  07/0 یکاپذا بیدرصد است. ضذر 30حدود  بیو ش
داشذت.  تیحکا یدانیم تیبا واقع ینیب شینقشه پ قیتطب

Haidarian Aghakhani ریی( اثرات تغ2010) همکارن و 
بر پراکنش بذالقوه گونذه بادامذک را بذا اسذتفاده از  میاقل

کردنذد.  ینذیبشیپ یدر زاگرس مرکز یاجماع یسازمدل
تحذت  2000گونذه در سذال  ییایرات پراکنش جغرافییتغ

 نشذان داد کذه وسذعت یتحت بررسذ یمیاقل یوهایسنار

درصد(  02و  34ب ی)به ترت ابدییمگونه کاهش  شگاهیرو
شاهد بروز منذاطق مسذتعد وقذوع  زینمناطق  یو در برخ

 (.درصذذد 130 و 140 بیذذترتبذذود )بذذه  میگونذذه خذذواه
Sangoony ( خصوصذذ2017و همکذذاران )یمذذیاقل اتی 

بذا  را یدو گونذه مرتعذ ییایذو پذراکنش جغراف بومستیز
در منطقذه  یجنگذل تصذادف یسذازمدل روشاستفاده از 

 یرهایمتغ که داد نشان جیکردند. نتا نییتع یزاگرس مرکز
متوسذط پربذارش ی(، دماBIO2) سالانه یبارندگ مجموع

 روزانذذه یدمذذا دامنذذه نیانگیذذ( و مBIO8) فصذذل نیتذذر
(BIO2) را تیاهم نیشتریهر دو گونه مورد مطالعه ب یبرا 

درصذد  78از  شیبذ ریذسذه متغ نیذاند و مجموع اداشته
درصذد  73و   .tomentellusB گونذه مذورد در راتییتغ
کرده  هیرا توج A. trichophorumدر مورد گونه  راتییتغ

اثذر  ی( به بررسذ2018و همکاران ) Bazrmaneshاست. 
 Bromus tomentellus Boissگونه  انیبر آش میاقل رییتغ

 شذگاهینشان داد که رو جیدر استان اصفهان پرداختند. نتا
متذر و  4000تا  2000 یمطلوب گونه در محدوده ارتفاع

( 2012و همکذاران ) Amiriجه است. در 40تا  10 بیش
 ریتحت تأث را Artemisia sieberi Besser هپراکنش گون

 یتذوران -رانیذا یاسذتپمهیو ن یدر مراتع استپ میاقل رییتغ
نشذان داد کذه مذدل  یسذازمدل یابیکردند. ارز ینیبشیپ

 ینذیبشیها و پذمدل رینسبت به سا افتهی میتعم نگیبوست
 یتذردرسذت ینذیبشیمجزا پ یهامدل به نسبت یاجماع
احتمذال  نیشذتریداشذت. ب یمذیاقل شذگاهیرو نییتع یبرا

بذا ارتفذاع  بیو کذم شذ یحضور گونذه در منذاطق دشذت
متر یلیم 100-200سالانه  یمتر و بارندگ 2000-1000

نشان داد که در سال  میاقل رییتغ یوهایسنار یاست. بررس
 یادتریذز مقدار به گونه شگاهیرو 2000نسبت به  2000

 دنبال به را یابانیب مناطق گسترش که افتیکاهش خواهد 
( 2012) همکذاران و Naghipour borj .داشذت خواهذد

 رییتغ اثرات ینیبشیدر پ یاجماع یسازکاربرد روش مدل
واژگون در استان چهارمحال و  لاله گونه پراکنش بر میاقل
 بیذترت بذه کذه داد نشذان جیکردند. نتذا یبررس یاریبخت
 نیشذتریب سذالانه یبارنذدگ مجموع و دما یفصل راتییتغ
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 واژگذون لالذه گونذه شگاهیرو تیمطلوب نییتع در را سهم
هذا از صذحت و ها نشان داد که مدلمدل یابیارز. داشتند

 قابل ،یبرخوردار هستند و مدل جنگل تصادف یدقت خوب
. شذد نییتع گونه پراکنش ینیبشیپ یبرا مدل نیاعتمادتر
تحذت  نذدهیآ در گونذه نیا شگاهیمجموع رو، در نیهمچن
و  0/12حذدود  بیذبه ترت RCP8/5و  RCP4/5 ویسنار
 و Borna از حال حاضر خواهد شد. ترکوچکدرصد  71

 بذر مذؤثر یطیمح عوامل سهم نییعت به( 2012همکاران )
 یگونذه درمنذه کذوه شگاهیرو پراکنش یالگو ینیبشیپ

Boiss Artemisia aucheri بلذده نذور  زیذحوزه آبخ در
 یطذیمح ریذمتغ 13 نینشان داد کذه از بذ جیپرداختند. نتا

 یدما متوسط م،یسد جذب نسبت بیترت به مطالعه، مورد
 بذر رگذذاریتأث مهم عوامل تهیدیاس و تیسل ب،یش سالانه،

کاپذا و  یهذاشذاخص ریباشد. مقذادیم گونه نیپراکنش ا
و  0/0برابذر  بیذترتبذه ROC یهاپلات یرمنحنیسطح ز

با توجه به  .باشدیم کیلجست ونیمدل رگرس یبرا 00/0
تواند نقشه پذراکنش یم کیلجست ونیروش رگرس ر،یمقاد

 مذدل. دیذنما دیتول را یمحل اسیدر مق یگونه درمنه کوه
 ییمنظذور شناسذابذه یعنذوان ابذزارتواند بهیم دشدهیتول

 قذرار استفاده مورد یاصلاح اتیمناطق مستعد جهت عمل
 تحذتگونذه  شذگاهیپراکنش رو یالگو ینیبشیپ اب .ردیگ

 انیآشذذ یعذذامل لیذذتحل روش از اسذذتفاده بذذا یبررسذذ
 یدارا یکذوه درمنذه گونهکه  دیمشخص گرد یشناختبوم
 بذه لیذتما و اسذت یمحدود نسبت به یشناختبوم انیآش

 .دارد را خذودش خذا  یشذگاهیرو طیشذرا در یزندگ
 اثذر یبررس به( 2024) یو خداقل Ghelichnia ن،یهمچن
 Artemisia) یکذوه درمنذه گونه شگاهیرو بر میاقل رییتغ

Boiss aucheriدر  میاقلذذ ینذذیب شیمذذدل پذذ هیذذ( برپا
 جیالبرز استان مازندران پرداختند. نتا یمرتع یهاشگاهیرو

دمذا  شیو به تبع آن افزا میاقل ریینشان داد در مجموع، تغ
 یمورد مطالعه موجب گسترش عمذود یویتحت دو سنار

بالذاتر  ییایذجغراف یهاعرضگونه و حرکت آن به سمت 
متذر  2000 یمتذر و بالذا 2200 نییخواهد شد و حد پا

 قرار خواهد گرفت. رییدستخوش تغ یفعل

 یابیذذارز یمعمولذذاً بذذرا یاگونذذه نشپذذراک یهامذذدل 
ها در واکذذنش بذذه در پذذراکنش گونذذه راتییذذتغ لیپتانسذذ

 حیو توضذ ری. تفسذشذوندیمتفاوت استفاده مذ یفاکتورها
 یو جانور یاهیگ یهاگونه ییایجغراف عیدر توز یدگرگون

زمان بذوده و دشذوار اسذت  ازمندین م،یاقل رییبر اساس تغ
(Pejhan, 2013بنابرا .)مطالعه با توجه به وسذعت  نیا نی

بذه  یاهیذگ یهاپذراکنش گونذه در میاقل تیمطالعه و اهم
بذا در نظذر  نذدهیدر آ یاهیذگ یهاپراکنش گونذه یبررس

موجود در اسذتان  یمهم مرتع یهاگونه نیگرفتن ارتباط ب
 .پردازدیم میالبرز و عامل اقل

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه
کیلذومتر مربذع و ارتفذاع  8440استان البرز با وسعت 

درصذد از  40/0متر از سطح دریا، حدود  1420متوسط 
از نظر مساحت کل کشور را به خود اختصا  داده است. 

معتذدل  یهاسذرد و تابسذتان یهازمسذتان یدارا یمیاقل
 لیدرصد از سذطح اسذتان را جنگلهذا تشذک 81/0است. 

درصد از وسذعت اسذتان را  4/02مراتع  نیهمچن دهندیم
 یابذانیب زیذدرصد وسذعت اسذتان ن 8/0و  شودیمشامل 
 8/44پوشذش خذوب،  یدرصد مراتذع دارا 0/00 است.

درصذدمراتع  7/10 وپوشش متوسذط  یدرصد مراتع دارا
سالانه در اسذتان  یدما نیانگیاست. م ریپوشش فق یدارا

 یمذاه د انیذم نیاست که در ا گرادیدرجه سانت 17البرز 
سذال در اسذتان  یهذاماه نیترو ماه مرداد گرم نیسردتر

در استان  خبندانی ی. تعداد روزهاشوندیالبرز محسوب م
 3/13سذالانه دمذا  نیانگیذم سال است. درروز  00البرز 
بذه  زیذن هاحداقلحداکثرها و  نیانگیو م سانتیگراددرجه 

اسذاس  بذر باشذد.یم گرادیدرجه سانت 8و  8/20 بیترت
و بر  ییایاطلاعات جغراف ستمیشده در س محاسبات انجام

 04شذده در حذدود  دومذارتن اصذلاح یبندمیتقس یمبنا
 یوهذوا آب یلایدرصد از گستره اسذتان در قلمذرو اسذت

 .قرار دارد خشکمهیخشک و ن
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 یهاسیتااهیا یهیادادههای گیاهی مورد بررسیی و گونه
 سینوپتیک

غالب مراتع استان در این پژوهش، چهار گونه گیاهی 
 Stipa arabica ،Ferula ovina ،Bromusشذامل البرز 

tomentellus ،aucheri Artemisia  مورد بررسذی قذرار
ی سذینوپتیک هاستگاهیااز  آمدهدستی به هاداده .گرفتند

و سذذازمان هواشناسذذی کشذذور در محذذدوه اسذذتان البذذرز 

از لحذا  کیفذی  (1جذدول ) اسذتانایستگاههای مجذاور 
ام تذ از آزمون هادادهبررسی شده و جهت مطالعه همگنی 

در  راتییتغ نییتع یکه برا ییاز ابزارها یکی استفاده شد.
 شذود،یاستفاده مذ یکیدرولوژیه یزمان یهایو سر میاقل
 رییتغ یجهان ریروند به علت تأث لیروند است. تحل لیتحل
 Kruger and) باشدیبرخوردار م یاژهیو تیاز اهم میاقل

Shongwe, 2004.) 

 
 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 گیاهی با استفاده از نقشه
ها و شناخت مناطق اکولوژیک موسسه تحقیقات جنگل

میدانی و توجه  یدهایبازدسپس با مراتع کشور تهیه شد. 
به متغیرهای توپوگرافی منطقه بویژه ارتفاع مناطق رویشی 

با نرم افزارهای ساج )سیستم مشخص شد.  هاگونهاین 

محدوده پراکنش هر گیاه روی نقشه  رافیایی(اطلاعات جغ
با استفاده از ارتفاع بستر مربوطه مشخص گردید. 

(، نقشه گونه منتخب 2نظر )جدول های گیاهی مورد گونه
ها گونهایی غیر از کاربری مرتع از پلیترسیم و کاربری

حذف گردید و با مطالعات میدانی مرزها بررسی و تدقیق 
ها اصلاح گردید و نقشه نقشه cGISArگردید و در محیط 

 (.1شکل حضور فعلی گونه ترسیم شد )
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 های منتخبارتفاع گونه -2جدول 

Height of selected species -Table 2 

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

Bromus tomentellus 2700-1600 
Artemisia aucheri 2800-1600 

 

 اطلاعات محیطی
بایو اقلیمی برای  12به منظور تهیه لایه اطلاعات محیطی 

با استفاده  های سینوپتیک منتخبحال حاضر برای ایستگاه
 2000بایو اقلیمی در سال  12محاسبه و برای  4جدول از 

ثانیه دانلود شدند که  40با دقت  WorldClim.orgاز سایت 

ها برای دو باشد. این دادههای تولید داده مییکی از سایت
دست آمد برای دوره آتی به RCP8.5و  RCP4.5سناریو 

عنوان های شیب، جهت و ارتفاع بهچنین نقشه(. هم3جدول )
 .ترسیم شد ArcGISهای محیطی در محیط ورودی داده

 

 

 مورد مطالعه در استان البرز یهاگونهنقشه حضور  -1 شکل

Map of the presence of studied species in Alborz province -Figure 1 

 

  



 ......بر میاقل رییاثرات تغ یابیارز  410

 سازیمتغیرهای محیطی استفاده شده در فرایند مدل -3جدول 

used in the modeling processEnvironmental variables  -3Table  
BIO Description nitU 

1BIO گراددرجه سانتی میانگین دمای سالانه 

2BIO گراددرجه سانتی دمای حداقل(-دمای حداقل و حداکثر ماهانه )دمای حداکثر 

3BIO  100هم دمایی× (7/BIO2BIO) گراددرجه سانتی 

4BIO گرادسانتیدرجه  (100×دمای فصلی )انحراف معیار 

5BIO  گراددرجه سانتی ماه نیترگرمحداکثر دمای 

6BIO گراددرجه سانتی حداقل دمای سردترین ماه 

7BIO ( 6دامنه دمای سالانهBIO-5BIO) گراددرجه سانتی 

8BIO  گراددرجه سانتی فصل نیترمرطوبمیانگین دمای 

9BIO  گراددرجه سانتی فصل نیترخشکمیانگین دمای 

10BIO  گراددرجه سانتی فصل نیترگرممیانگین دمای 

11BIO گراددرجه سانتی میانگین دمای سردترین فصل 

12BIO مترمیلی بارندگی ماهانه 

13BIO  مترمیلی ماه نیترمرطوببارندگی 

14BIO  مترمیلی ماه نیترخشکبارندگی 

15BIO )مترمیلی بارندگی فصلی )ضریب تغییرات 

16BIO  مترمیلی فصل نیترمرطوببارندگی 

17BIO  مترمیلی فصل نیترخشکبارندگی 

18BIO  مترمیلی فصل نیترگرمبارندگی 

19BIO مترمیلی بارندگی سردترین فصل 

 درصد - شیب

 - - جهت

 متر - ارتفاع

 

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

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

scenario Radiative forcing Carbon dioxide concentration 

RCP4.5 5/4  052 ماند.ثابت می 0022وات بر مترمربع و بعد از سال ppm  ماند.ثابت می 0022و بعد از سال 

RCP8.5  072 0022وات بر مترمربع در سال  5/8بیشتر از ppm  0022تا سال 
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 های منتخببینی پراکنش جغرافیایی گونهپیش
 رگرسیون لجستیک

اساس تجزیه و تحلیل به کار برده شده در این تحقیق را 
دهد که بر اساس مقادیر رگرسیون لجستیک تشکیل می
حضور و غیاب  نقاطمربوط به متغیرهای اقلیمی و فیزیوگرافی 

ای از مدل خطی باشد. رگرسیون لجستیک فرم ویژهگونه می
افزارهای مختلف از ( است. این روش در نرمGLMتعمیم یافته )

 ArcGISقابل اجرا است که نتایج آن با استفاده از  SPSSجمه 
رگرسیون لجستیک امکان برقراری  گردد.تبدیل به نقشه می

ره را بین یک متغیر وابسته و یک ارتباط رگرسیونی چند متغی
های آنالیز کند و یکی از مدلچندین متغیر مستقل فراهم می

بینی حضور و عدم حضور یک پدیده مثلاً چند متغیره برای پیش
بینی کننده یک گونه گیاهی بر اساس یک سری متغیرهای پیش

بینی شده از نقشه متغیرهای است. با استخراج مقادیر پیش
س همبستگی تشکیل شد و متغیرهایی که محیطی ماتری

درصد داشتند، حذف گردیدند.  80همبستگی بیشتر از 
متغیرهای محیطی در مدل رگرسیون لجستیک به عنوان 

گو )مستقل( و حضور و عدم حضور گونه به متغیرهای پیش
عنوان متغیرهای پاسخ )وابسته( وارد شدند. جهت برازش مدل 

بودند   ≤0/0Pو متغیرهای دارای از روش میانگین استفاده شد 
از روند محاسبات حذف شدند. در این مطالعه مقادیر متغیرهای 

بینی کننده یا مستقل و محیطی به عنوان متغیرهای پیش
اطلاعات حضور و غیاب گونه به عنوان متغیر پاسخ یا وابسته 

وارد شدند و مدل آماری رگرسیون  SPSSافزار در نرم
های منتخب حاصل شد. این مدل نهلجستیک از حضور گو

ها تعریف و نقشه بالقوه گونه ArcGISافزار آماری در محیط نرم
 (.Pejhan, 2013تهیه شدند )

 

 ارزشیابی مدل
 شگاهیرو یهامدل نقشه یو اعتبارسنج یابیارزش یبرا

 ریمتغ 22با استفاده از  کیلجست ونیبالقوه حاصل از رگرس
کاپا استفاده  یآمار بیخطا، از ضر سیمستقل و با کمک ماتر

نامناسب بودن(  ای)مناسب  ینریبا یهامدل ینیبشیشد. پ
 یخطا فراوان سیخطا است. ماتر سیماتر لیتکم ازمندین

که بر اساس تعداد  کندیمآزمون مدل را ثبت  یهاداده ینیبشیپ
و اشتباه حضور و عدم حضور گونه در  حیصح یرخدادها

)Hijmanand  Robert, ) شوندیم دیو مدل تول یواقع ریمقاد

 ینیبشیمشاهده شده و پپ ریمقاد نیکاپا توافق ب بی. ضر2006
خطا  سیمحاسبه آن از ماتر یو برا دهدیشده را نشان م

 کهنیا یعنیاست،  کی. حداکثر مقدار کاپا برابر شودیاستفاده م
شده وجود دارد. در  ینیبشیو پ یواقع ریمقاد نیتوافق کامل ب

 یواقع ریبودن مقاد یرتصادفیغ ای یصفر احتمال تصادف ریمقاد
بودن  یواقع ریدهنده غبودن نشان یبرابر است و منف ینیبشیو پ

 .  et al(Basiri(2012 ,.دباشیمدل م
 

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

 8012-2220های اقلیمی مربوط به سال منتخب از داده
میلادی و مدل رگرسیون لجستیک استفاده شد و پس از  یلادیم

، نقشه پراکنش فعلی گونه تولید گردید. پس از لبرازش مد
پراکنش بینی اطمینان از کارآمد بودن مدل، این مدل برای پیش

به کار برده شد.  2000های منتخب در سال جغرافیایی گونه
توسط مدل  شدهینیبشیپهای اقلیمی بدین منظور از داده

 0/8و  0/3تحت سناریو  ESM2-MRI-0گردش عمومی 
استفاده گردید. بدین صورت که در مرحله تعریف مدل 

، به جای نقشه متغیرهای ArcGISرگرسیون لجستیک در 
های همان متغیرها که برای که در مدل وجود دارند نقشهاقلیمی 
اند، جایگذاری گردیدند که نتیجه آن بینی شدهپیش 2000سال 

های منتخب برای سال مورد نظر تولید نقشه پراکنش بالقوه گونه
 است.

 

 نتایج روند پارامترهای اقلیمی
 میاناین دما

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

درصد اطمینان، تأیید شده است. که با  20داری سطح معنی
های کمینه و توجه به تحلیل روند صورت گرفته برای داده

بیشینه مطلق دمایی مشاهده شد که بیشینه دما با روند فزاینده 
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وسط دمایی منطقه نقش همراه شده که این امر در افزایش مت
موثرتری را داشته است. در واکاوی ماهانه روند متوسط دما 

با روند مثبت متوسط دما همراه  مارسمشاهده گردید که ماه 
درصد نیز تأیید شده است. در  22اند که در سطح اطمینان گشته
 10ژانویه و فوریه روند افزایشی بوده و در سطح  یهاماه

است. بیشنیه روند دمایی در ماه مارس  درصد معنی دار بوده

های ژانویه، فوریه ( مشاهده شده است. بیشینه دمایی ماه40/4)
درصد اطمینان  20دار در سطح و می با روند مثبت و معنی

تأیید شده است. در برآوردهای صورت گرفته از کمینه مطلق 
های ژانویه الی دمایی، مشاهده گردید که کمینه دمای از ماه

درصد  20و  22داری در سطح پتامبر با روند فزاینده )با معنیس
 .(4شکل و  0جدول اند. )اطمینان( همراه گشته

 

 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 -age temperature trend by MannValues of aver -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 *** 

 درصد 0داری در سطح معنی * درصد 1داری در سطح معنی**  هزارم 1معنی داری در سطح  ***

 

 روند حداقل دما
 کرج ستااهیماهانه و سالانه در استان البرز ا اسیبه روش منکندال در مقحداقل  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 اسیبه روش منکندال در مقحداقل  یدماروند  ریمقاد -7جدول 

the minimum temperature trend by Menkendall method on a monthly and annual scale in Values of  -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, -MannPrecipitation trend values by  -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، تهیه نیاز اولیه مدل
های محیطی جدید است و قدرت تفکیک اساس تهیه نقشه

نقشه  .( et alBasiri,. 2012)کند ها را معین میمکانی آن

که تهیه گردید مدل طبقات ارتفاعی در منطقه مطالعاتی 
مناطق مرکزی کمترین ارتفاع که در حدود  شدمشخص 
باشد و با حرکت به سمت مناطق شمالی و متر می 1002

متر  3004شمال شرقی ارتفاع افزایش یافته و به حدود 
 رسد.می
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 استان البرز ییایجغراف یهانقشه جهت -7 شکل

geographical directions of Alborz province Map of -Figure 7 
 

برای شناخت کلی از میزان شیب منطقه نقشه شیب منطقه 
 .بندی گردیداز نقشه مدل رقومی ارتفاعی تهیه شد و طبقه

باشد که درجه می 7تا  0مشخص گردید که شیب غالب 
ه خود اختصا  درصد از مساحت استان را ب 33تقریباً 

 دهد.می
فاکتور جهت در ارتباط تنگاتنگ با نیاز و رفتار گیاهان 

 8باشد. در اینجا نقشه جهت جغرافیایی در نسبت به نور می
(. بیشترین مساحت مربوط به 0شکل طبقه استخراج گردید )

درصد کل استان را  21باشد که درجه می 220تا  180طبقه 
 به خود اختصا  داده است.

 

 ایوهای اقلیمی حال حاضرب
ایستگاه استان البرز که از طول  10بایوهای اقلیمی 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 2جدول به شرح 

 
 های اقلیمی حال حاضربایوهای اقلیمی محاسباتی برای داده -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، بیشترین درصد نشان می هاگونهنقشه حضور فعلی 

 00تا  00در احتمال حضور  Stipa Arabicaمساحت گونه 

 423022درصد که معادل  0/07درصدی با درصد مساحت 
باشد که در مناطق هشتگرد، نظر آباد، ماهدشت و هکتار می
های جنوب غربی در . این گونه در بخشاندشدهکرج واقع 



 410 4شماره  41نشریه علمی تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

مساحت درصد با  00-001منطقه اشتهارد با احتمال حضور 
و کمترین درصد مساحت مربوط به  باشدیمدرصد  14

درصدی گونه در منطقه طالقان است  20-00احتمال حضور 
مطابقت دارد با این تفاوت که  1شکل با  8شکل (. 8شکل )

ها در طبقات ، پراکنش فعلی )حضور( گونه8شکل در 
 Ferulaگونه بندی شده است. رویشگاهی متفاوت دسته

ovina های شمالی و شمال شرقی حضور پر در بخش
تری داشته و با حرکت به سمت مناطق پست مرکزی از رنگ

کمترین درصد  0-20درصد حضور گونه کاسته شده و طبقه 
دهد. نقشه تولید شده در چهار را به خود اختصا  می
درصد مساحت استان احتمال  48کلاس نشان داد در تقریباً 

 120370درصد است که معادل  00-100ین گونه رخداد ا
های در بخش Bromus tomentellusباشد. گونه هکتار می

شمال، شمال شرقی و شمال غربی و جنوب غربی استان، در 

شود و در مناطق پست درصد مشاهده می 00-100طبقه 
باشد، درصد می 00-00مرکزی احتمال حضور این گونه 

 10283با مساحت  00-20ه حضور گونه در طبق نیکمتر
درصد منطقه، قرار گرفته است. نقشه تولید شده در  4معادل 

درصد استان احتمال  08چهار کلاس نشان داد در تقریباً 
 228832درصد است که معادل  00-100رخداد این گونه 

با درصد حضور  Artemisia aucheriباشد. گونه می هکتار
های غربی، بخش هایی دردرصد به صورت لکه 00-00

چنین شود. همجنوب غربی و تا حدودی مرکزی مشاهده می
شود. های مرکزی دیده میدرصد در بخش 20-00طبقه 

نقشه تولید شده در چهار کلاس نشان داد که بیشترین درصد 
درصد مساحت منطقه مربوط به احتمال  30مساحت گونه با 

 باشد که مساحتی در حدوددرصد می 00-100حضور 
 باشد.هکتار می 242042

 

 های اقلیمی حال حاضربایوهای اقلیمی محاسباتی برای داده .11 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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 Artemisia aucheriو )د(  Bromus tomentellus)ج(  Ferula ovina)ب(  Stipa arabicaنقشه پراکنش فعلی )الف( گونه  -8شکل 
 در استان البرز

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

 

 اعتبارسنجی مدل
های حضور و عدم ارزشیابی 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
مدل از دقت خوب  (1200) (Kochکخ )و  (Landis) لندس

 Zare Chahoukiو  .Abbasi .قبولی برخوردار است و قابل
( به ضرایب کاپای 2012و همکاران ) Borna( و 2017)

سازی ( دست یافتند و مدل00و  07کمتری )به ترتیب 
خویش را دقیق معرفی نمودند. اما در پژوهش حاضر، 

دهد مدل از دقت است و نشان می 02کمترین ضریب کاپا 
 حقیقات مشابه برخوردار است.بسیار بالاتری نسبت به ت

  

 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
0202 

های پس از برازش مدل و تهیه نقشه پراکنش بالقوه گونه
متغیرهای تاثیرگذار بر روی  نقشهمنتخب برای حال حاضر، 

برای  ESM2-MRI-0های منتخب با استفاده از مدل گونه
بینی شدند و پیش 0/8و  0/3تحت سناریوی  2000سال 

به جای نقشه متغیرهای حال حاضر در مدل برازش شده، 
افزار جایگزین گردید و با تعریف مجدد مدل در نرم

ArcGIS  2000نقشه بالقوه پراکنش گونه برای سال 

بینی مدل های حاصل از پیشبینی گردید. نقشهپیش
 0/3دهدکه تحت سناریوی ان میرگرسیون لجستیک نش

در تمام استان البرز مشاهده  Stipa Arabicaحضور گونه 
 00-00طبقه ، درصد حضور 11جدول شود. مطابق با می
درصد استان مشاهده شده است. به علاوه، نتایج  22در 
دهد حضور نشان می 0/8بینی رویشگاه برای سناریو پیش

درصد در تمام  00د درص 00-00این گونه با درصد حضور 
و حضور این گونه با  شودیماستان به جز مرکز پراکنده 

 4000درصد در ارتفاعات بالای  00-100فراوانی حضور 

 (د) (ج)
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درصد را به  24شود که سطحی معادل با متر مشاهده می
 Ferulaگونه  20-0احتمال حضور  دهد.خود اختصا  می

ovina  8معادل  باًیتقرو  باشدیمدر مناطق مرکزی کم 
 48در  00-100شود. درصد حضور درصد منطقه است می

درصد استان مشاهده شده و بیشترین درصد را به خود 
بینی رویشگاه برای سناریو دهد. نتایج پیشاختصا  می

 00-100دهد حضور گونه با درصد حضور نشان می 0/8
 0/12درصد فقط در شمال شرقی استان بوده و در حدود 

شود و حضور این گونه با فراوانی را شامل میدرصد استان 
متر مشاهده  2000-4000درصد در ارتفاع  00-00حضور 

با مساحت  درصد( 30شود. بیشترین درصد مساحت )می
-0به احتمال حضور  کندیمهکتار اختصا  پیدا  202218

گونه، که در قسمتهای مرکزی استان شامل هشتگرد،  20
. حضور گونه باشدیمشتهارد نظرآباد، کرج، ماهدشت و ا

Bromus tomentellus  37، 100-00با درصد احتمال 
 4000تا  2000و در مناطق با ارتفاع بالا ) باشدیمدرصد 

قرار گرفته است.  باشدیممتر( که شامل طالقان و شمال کرج 

درصد استان مشاهده  37درصد در  00-100درصد حضور 
دهد. نتایج شده و بیشترین درصد را به خود اختصا  می

دهد حضور نشان می 0/8بینی رویشگاه برای سناریو پیش
در قسمتهای جنوبی کرج،  20-0گونه با احتمال حضور 

ماهدشت، هشتگرد، نظرآباد و اشتهارد بیشترین مساحت را 
درصد استان را  30  داده است و در حدود به خود اختصا

-100شود و حضور این گونه با فراوانی حضور شامل می
 20شود متر مشاهده می 2000-4000درصد در ارتفاع  00

درصد مساحت را به خود اختصا  داده است. درصد 
 00درصد در  aucheri aArtemisi 00-00حضور گونه 

به خود  رصد رادرصد استان مشاهده شده و بیشترین د
بینی رویشگاه برای سناریو دهد. نتایج پیشاختصا  می

 00-00دهد حضور گونه با درصد حضور نشان می 0/8
شود و حضور درصد استان را شامل می 00درصد حدود 

درصد در ارتفاع  00-100این گونه با فراوانی حضور 
درصد مساحت را به خود  30متر مشاهده که  4000-2000

 داده است. اختصا 

 
 مدنظر در سناریوهای مختلف یهاگونهرویشااه  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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 5/4تحت بررسی در استان البرز با استفاده از سناریو  یهاگونهنقشه پراکنش بالقوه  -9 شکل

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

 

  
 

 5/8تحت بررسی در استان البرز با استفاده از سناریو  یهاگونهنقشه پراکنش بالقوه  -11 شکل
Potential distribution map of the species under investigation in Alborz province using scenario 8/5 -Figure 10 

 

 ها در سناریوهای مختلفمقایسه مساحت گونه
Stipa ص است در گونه مشخ 11شکل طور که در همان

 arabica در حال حاضر بیشترین مساحت را در احتمال
درصد دارد. در سناریو  07با درصد مساحت  00-00 حضور
درصد با  00-00تمام استان البرز با احتمال حضور  3.0

بیشترین  8.0پوشاند. در سناریو را می یدرصد 100مساحت 
باشد و کمترین می 00-00مساحت مربوط به احتمال حضور 

وجود ندارد. در مورد گونه  0-20و در طبقه  20-00آن 

Ferula ovina  درصد بیشترین  20-00در حال حاضر طبقه
مساحت را به خود اختصا  داده است، اما با رفتن به سمت 
سناریو متعادل و بدبینانه، درصد حضور این گونه در طبقات 

رحالیکه در بسیار کاهش یافته است، د 00-100و  00-20
افزایش یافته  %27به  %12میزان آن از حدود  00-00طبقه 

بیشترین درصد  Bromus tomentellusاست. در مورد گونه 
درصد نشان  100-00حضور در حال حاضر را در طبقه 

دهد، اما با حرکت به سمت شرایط بدبینانه از درصد حضور می
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ن به درصد کاسته شده است و میزان آ 00-00و  100-00
یابد. در گونه کاهش می %22به  %42و  %20به  %08ترتیب از 

Artemisia aucheri  از شرایط حال حاضر تا شرایط بدبینانه
درصد کاسته شده و  20-00از وسعت مناطق با درصد حضور 
درصد افزوده شده  00-00بر وسعت مناطقی با درصد حضور 

ه مساحت طبقه است. بطوریکه با رفتن به سمت سناریو بدبینان
تغییر یافته است. ولی در مورد طبقه  %00به  %18از  00-00
بین شرایط حال حاضر و سناریوهای متعادل و  100-00

 داری وجود ندارد.بدبینانه تفاوت معنی

 

 
 

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

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

 

 0202تغییر عناصر اقلیمی تا سال 
میانگین تمام پارامترهای دمایی در  14جدول مطابق با 

گراد درجه سانتی 2/1در حدود  2000سال کرج تا  ستگاهیا

افزایش خواهد یافت. همچنین، در ارتباط با پارامتر مقدار 
 44/1، 2000کرج تا سال  ستگاهیابارش، این پارامتر در 

 متر کاهش خواهد یافت.میلی

 
 در استان البرز 2151تغییر 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 یدار یمعن ***

 

 بحث

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

دما در فصول زمستان، بهار و تابستان روند  نیانگیداد م
که روند  یاست، درحال داریروند معن نیدارد که ا یشیافزا

 یداریرمعنیغ یروند کاهش زییدما در فصل پا نیانگیم
روند کاهش نشان  نیو در غرب و جنوب استان ا اشتهد

حداکثر در فصول زمستان و  یدما نیانگیداده است. م
بوده، اما در فصل  داریداشته که معن یشیبهار روند افزا

 نیداشته و ا یحداکثر روند کاهش یدما نیانگیم زییپا

Stipa Arabica Bromus tomentellus Ferula ovina Artemisia aucheri 
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حداکثر  یدما نیانگیم کهیدر حال باشد،ینم داریروند معن
حداقل  یدما نیانگیداشته است. م یسالانه روند صعود

حداکثر داشته است.  یدما نیانگیمانند م یطیشرا زین
داشته،  یفصول روند کاهش یپارامتر مقدار بارش در تمام

دما  نیانگیم شی. افزاستین داریاما به صورت معن
 یدما نیانگیم شیخصوصاً در فصل بهار و زمستان و افزا

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

آب  رهیدر ذخ یادیمشکلات ز جادیمنطقه موجب ا
نیز به نتایج ( 2017و همکاران ) Sangoony. شودیم

و همکاران   Sabohiکه یادر مطالعه مشابهی دست یافتند.
 نیانجام دادن به ا رانیخود در کل ا ی( در بررس2012)
در بارش در  یداریمعن راتییکه اگر چه تغ دندیرس جهینت

سال گذشته رخ نداده است، اما کاهش بارش در  00طول 
 هیبارش در ماه دسامبر و ژوئ شیو افزا لیماه آور

 ندهیمناطق در آ نیرا در ا یاحتمال میاقل رییتغ تواندیم
  Sabohiو  Khodagholi نیهمچنو  دیمشخص نما

مطالعه  کینوپتیس ستگاهیا 40وند دما را در ( ر2021)
درصد از  30و  77، 01که  ادندنمودند و نشان د

 یدما نیانگیدما، م نیانگیدر م یداریروند معن هاستگاهیا
 نیو ا دهندینشان م بیحداکثر و حداقل سالانه به ترت

 ژهیوبه رانیدر ا میکه اقل باشدیآن م انگریب نیهمچن جینتا
مطالعه ما آن را  جیدر بهار در حال گرم شدن است که نتا

حال حاضر، حداقل و حداکثر ارتفاع  در. کندیم دییتأ
ها حضور دارد به در آن  arabica Stipaکه گونه یمناطق
 جینتا کهیصورت متر است. در 2300و  1300 بیترت
 رییکه به علت تغ یدر مناطق 2000در سال  یسازمدل
را  حداقل و حداکثر ارتفاع نیمناسب خواهند شد ا میاقل

متر و در  1010-2020، 0/3 ویدر سنار بیبه ترت
 2200این گونه تا ارتفاع  شگاهیرو 2200، 0/8 ویسنار

 م،یاقل رییدما در اثر تغ شی. با افزاکندیمپیدا  حضور
و به سمت  افتیگونه کاهش خواهد  نیا شگاهیوسعت رو

باشند،  یکمتر یدما یدارا جهیتر و در نتکه مرتفع یمناطق
و همکارن  Haidarian Aghakhaniجا خواهد شد. جابه

 در خصو  رویشگاه گونه گیاهی بادامک، (2010)
(Amygdalus scoparia ) وGhelichnia یخداقل و 
در خصو  رویشگاه گونه درمنه کوهی ( 2023)
(Boiss aucheri Artemisia ) نیز به نتایج مشابهی دست

 یبه سمت ارتفاعات ط اهانیمحققان گسترش گیافتند. 
ها تحت گونه ییجااز جابه یارا نمونه ریاخ یهادوره
در .  et al(Walther(2002 ,. ذکر نمودند میاقل رییتغ ریتأث

در حال حاضر، حداقل و  Ferula ovina ارتباط با گونه
ها حضور دارد گونه در آن نیکه ا یحداکثر ارتفاع مناطق

و همکاران  Amiriمتر است.  2700و  1800 بیبه ترت
نیز به نتایج مشابهی در خصو  گونه ، (2012)

Besser sieberi Artemisia  دست یافتند 2000در سال. 
 ویدر سنار بیبه ترت مذکورارتفاع  رحداقل و حداکث نیا
 ویدر سنار یول کند،ینم یرییتغ یاز نظر ارتفاع 0/3
متر  2200-2220و در ارتفاع  افتهی شی، ارتفاع افزا0/8

با  یمتعادل بر وسعت مناطق وی. در سنارردیگیقرار م
درصد افزوده شده و تا  00-100درصد حضور 

 طیدر شرا یشده است، ول دهیاستان کش یمرکز یهابخش
داشته و منجر به  شیافزا یاگلخانه یکه گازها نانهیبدب
 00-100هوا شده است از وسعت حضور  یدما شیافزا

 یشرق یهاهیشده است و تنها به حاش درصد گونه کاسته
 .)Thuiller,  (2007شده است دهیو لکه کوچک شمال کش

 ییجارا جابه میاقل رییاثرات تغ نیتراز مهم یکی زین
کرد  انیب یدانست. و یاهیگ یهاگونه ییایجغراف ودهمحد

به  یشمال مکرهین یهادما باع  حرکت گونه شیکه افزا
در  راتییتغ یسمت ارتفاعات خواهد شد. البته از نظر و

 دیبا ستمیو هر اکوس ستین کسانیمختلف  یهاستمیاکوس
ها به طور که گونهشود. همان یمناسب بررس یهابا روش

شوند  دیممکن است ناپد روندیا ارتفاعات میسمت قطب 
 کهیمحدود شوند، در حال هیدور از بق یبه پناهگاه ایو 
ممکن است دامنه پراکنش خود را  گرید یهاونهگ

 ییهاگونه یدر مورد نابود شناسانستیگسترش دهند. ز
مناسب محدود شود، اتهار  شگاهیها به روآن یکه دسترس

در حال  Bromus tomentellusهاند. گوننموده ینگران
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متر قرار گرفته است، در  1700-2000حاضر در ارتفاع 
 0/8 ویمتعادل( و سنار طی)شرا 0/3 ویکه در سنار یحال

 باشدیمتر م 0002( در ارتفاع بالاتر از نانهیبدب وی)سنار
 یتفاوت چندان یگونه از نظر ارتفاع نیا دهدیکه نشان م

 نانهیبدب ویدر سنار خصوصاًنداشته است و از وسعت آن 
طالقان  یو شمال شرق یشمال یهاهیکاسته شده و به حاش

 نیشده است. بنابرا دهیو هشتگرد کشکرج  یو شمال شرق
که  نانهیبدب یویپراکنش گونه تحت سنار یبررس
از  یحاک کند،یم ینیبشیرا پ یمیاقل راتییتغ نیدتریشد
 شیافزا رانجب یاست که محدوده پراکنش گونه برا نیا

جا خواهد درجة حرارت به سمت ارتفاعات جابه
 یاکولوژآت یدر طرح بررسEftekhari (2017 ).شد
 نیدر استان البرز نشان داد که ا B. tomentellus گونه

 کی تیدارد و جمع یشتریتراکم ب یگونه در مناطق دشت
گفت که با توجه  توانیم نی. بنابراکندیم جادیا یتردست
 یکه دارا یارتفاع با بارش و دما، مناطق دشت طهبه راب
 ینسبت به مناطق کوهستان یکمتر یو بارندگ شتریب یدما

 B. tomentellus گونه شیحضور و رو یمرتفع هستند برا

 دهدیما نشان م جیکه نتا یتناسب هستند، در حال یدارا
 نیا میاقل رییاز تغ یدما و کاهش بارش ناش شیبا افزا
وسعت را در ارتفاعات بالاتر دارد به  نیشتریگونه ب

درجه حرارت  گونه به نیا دهدینشان م گریعبارت د
که  دهدیواکنش مثبت نشان م شتریو بارش ب ترنییپا
 دییرا تأمذکور مطالعه  جینتا پژوهش حاضر، جینتا
 که گونه یو حداکثر ارتفاع مناطق حداقل .کندینم

Artemisia aucheri بیها حضور دارد به ترتدر آن 
 Artemisiaمتر است. در مورد گونه 2800و  1700

aucheri از  نانهیبدب طیحال حاضر تا شرا طیاز شرا
 درصد کاسته شده 00-20وسعت مناطق با درصد حضور 

که در  دهدیمنشان  2000در سال  یسازمدل جینتااست. 
 نیمناسب خواهند شد ا میاقل رییکه به علت تغ یطقمنا

، 0/3 ویدر سنار بیحداقل و حداکثر ارتفاع را به ترت
 ی، در ارتفاع بالا0/8 ویمتر و در سنار 2000 -1800
 یو دما دو پارامتر اصل بی. شدهدیمتر نشان م 2000

بر  بیکه ش یگونه بوده و به طور نیمؤثر بر پراکنش ا
بر استقرار  جهیر گذاشته و در نتیعمق خاک تأث یرو
 بی( نشان داد که ش2000) Janisvaمؤثر است.  شهیر
 یهاپیبر پراکنش ت رگذاریاز عوامل تاث یکیعنوان به

 نیچنو هم باشد؛یم یو درمنه دشت یدرمنه کوه
Forouzeh ( و2010و همکاران )یتوپوگراف یهایژگی 
 یالگو ی( را از عوامل اصلبیو جهت ش بی)ارتفاع، ش

کردند.  یمعرف یدر مناطق کوهستان یاهیپراکنش پوشش گ
سبب  زیاز حد دما ن شیب شیگونه افزا نیدر ا نیچنهم

را کاهش  اهیو فتوسنتز گ گرددیم یاختلال در غذاساز
از سطح خاک و  ریضمن بالابردن تبخ ی. از طرفدهدیم
را کاهش داده و ممکن  اهیدسترس گآب قابل زانیم اه،یگ

 لیدل نیگونه شود به هم نیکاهش وسعت ا باع است 
به سمت  نانهیبدب طیجبران گرما در شرا لیگونه به دل نیا

جا شده جابه یمتر 4000در حدود  یعنیارتفاعات بالاتر 
و  دینمایم دیی( را تأ2002) Moghadam- جیاست که نتا

 انیب یمطالعات ی( ط2012و همکاران ) Basiri نیهمچن
 انیبا جر ستمیس کیدر  ییمواد غذا الکردند که انتق

 نیچرخه مواد ب یرطوبت همراه است. در واقع شرط اصل
 یاست و دما وقت یو خاک وجود رطوبت کاف اهانیگ

در  باشد. یکاف اهیرشد گ یمؤثر است که رطوبت برا
 منفی استدر پژوهش حاضر تغییر اقلیم حالت کلی، اثر 

جمله این از  تواند باع  اثرات مثبت در توزیع شودمیاما 
و  یدر مناطق شرق 2000که در سال  شودیم ینیبشیپکه 
شاهد کرج و طالقان  یدر مناطق شمال صوصاًخ یشمال

مناطق  نیبود که ا میبروز مناطق مستعد وقوع گونه خواه
برای  گونه مناسب خواهند شد. یبرا یمیاز نظر اقل

گردد های طبیعی پیشنهاد میزیستگاه مدیریت و حفاتت
گردد از تر شدن زمین میهایی که موجب گرماز فعالیت

جمله تولید گازهای گلخانه و آلودگی محیط زیست 
 یهاگونها تغییرات در توزیع و پراکنش کاسته شود ت

 گیاهی دیرتر صورت پذیرد.
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