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 چكيده 

های مختلف آن متمرکز تغییرات اقلیمی در دو دهه اخیر، یک موضوع جدی بوده است و بسیاری از مطالعات، بر روی جنبه زمينه و هدف:

های هشدار اقلیمی، آینده، تحت مدلهای حاضر و سالشاخص مرتعی، در حال های بالقوه گونه ، ضرورت دارد که رویشگاهبنابراین اند.شده

دو تحت ، Bromus tomentellus بینی گستره کنونی و آینده گونهتهیه نقشه رخداد پیشرو، در پژوهش حاضر، با ز اینمشخص گردد. ا

های مرتعی استان اردبیل، مورد های جغرافیایی، در سطح اکوسیستمجابجایی آن، در عرض، (8.5Rcpو  4.5Rcpسناریو مدل هشدار اقلیمی )

 بررسی قرار گرفت.

و مدل رگرسیون لجستیک،  فیزیوگرافی سه متغیرمتغیر زیست اقلیمی و  19از ، 1399در فصل رویش  برای این منظور،  بررسی:روش 

حال در  B. tomentellus( و بررسی دقیق اثرات آن بر تغییر گستره گونه 2050برای تعیین کمیت تغییر اقلیم در سه دهه آینده )سال 

(، رویشگاه 0-25/0های خروجی نیز با احتمال رخداد بین صفر تا یک، به چهار طبقه؛ رویشگاه نامناسب )نقشه استفاده شد.حاضر و آینده، 

شد و با استناد به بندی (، گروه75/0-1بالا )گاه با تناسب خیلی ( و رویش5/0 -75/0اه با تناسب بالا )(، رویشگ25/0-5/0تقریبا مناسب )

 آینده، معرفی گردید. رسیونی، متغیرهای موثر برای گستره کنونی وضرایب متغیرها در روابط رگ

بیشترین اهمیت را برای (، 11BIO( و میانگین دمای سردترین فصل )7BIOدامنه دمای سالانه )(، 1BIO) میانگین دمای سالانه ها:يافته

طی سه های مناسب، میانگین دمای سالانه رویشگاهیابد. افزایش می ،تر شدن شرایط اقلیمیمقادیر آنها، با سختتناسب رویشگاه دارند که 
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در متر، بیشتر خواهد شد.  190تا  115های مناسب نیز، ارتفاع رویشگاه گراد، افزایش خواهد داشت.درجه سانتی 1/2تا  6/1دهه آینده، 

درصد از  2/30های اقلیمی، همچنین تحت سناریویود. شنتیجه، سطح رویشگاه مناسب آن، در واکنش به تغییرات اقلیمی، کمتر می

 درصد افزایش خواهد یافت. 4/29های نامناسب فعلی نیز، ، از دست خواهد داد و رویشگاه2050های مناسب خود را در سال رویشگاه

های به سمت عرض B. tomentellusرکت گونه حهای دمایی، باعث در مجموع؛ تغییر اقلیم و افزایش شاخصه گيری:بحث و نتيجه

های مرتعی استان اردبیل، رو، طی سه دهه آینده، خطر حذف آن از اکوسیستمجغرافیایی بالاتر در امتداد گرادیان ارتفاعی، خواهد شد. از این

 وجود دارد.
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Abstract 

Background and Objective: Climate change has been a serious issue in the last two decades and many 

studies have focused on its various aspects. Therefore, it is necessary to determine the potential habitat 

of rangeland index species, currently and in the coming years, under climate warning models. Therefore, 

in the present study, by preparing a prediction map of the current and future range of Bromus tomentellus 

species, under two climate warning models (Rcp4.5 and Rcp8.5 scenarios), its movement, in latitudes, at 

the level of rangeland ecosystems of Ardabil province was investigated. 

Material and Methodology: For this purpose, in the growing season of 2020, from 19 bioclimatic 

variables and three physiographic variables and a logistic regression model, to determine the quantity 

of climate change in the next three decades (2050) and to carefully examine its effects on the change in 

the range of B. tomentellus species now and in the future, used. The output maps are divided into four 

categories with the probability of occurrence between zero and one; unsuitable habitat (0-0.25), almost 

suitable habitat (0.25-0.5), habitat with high suitability (0.5-0.75) and habitat with very high suitability 

(0.75-1), it was grouped and based on the coefficients of the variables in the regression relationships, 

the effective variables for the current and future range were introduced. 

Findings: The average annual temperature (BIO1), the annual temperature range (BIO7) and the average 

temperature of the coldest season (BIO11) are the most important for the suitability of the habitat, and 

their values increase with the harsher climatic conditions. The average annual temperature of its suitable 

habitats will increase by 1.6 to 2.1 degrees Celsius in the next three decades. The height of its suitable 

habitats will increase from 115 to 190 meters. As a result, the level of its suitable habitat decreases in 

response to climate change. Also, under climate scenarios, 30.2% of suitable climate habitats will be 

lost in 2050, and current unsuitable habitats will increase by 29.4%. 

                                                 
1- Associate Professor, Rangeland Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural 

Research Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran. * (Corresponding Author) 
2- Research Expert, Watershed Management Research Department, Isfahan Agricultural and Natural Resources 

Research Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Isfahan, Iran.  
3- Assistant Professor, Rangeland Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural 

Research Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran. 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 24, No.8, November, 2022 

 

mailto:motamedi@rifr-ac.ir


     

Discussion and Conclusion: In general; climate change and increase in temperature will cause B. 

tomentellus species to move to higher latitudes along the altitude gradient. Therefore, in the next three 

decades, there is a risk of removing it from the rangeland ecosystems of Ardabil province. 

 

Keywords: Rangeland ecosystems, Climate change, Logistic regression, Climate scenario, Species 

distribution model. 

 

 مقدمه

به  یک       اقلیم،  مدت آب و هوای  ند  یانگین بل قه،  عنوان م منط

تغییر در این میانگین، عموماً به دو صورت  . (1شود ) شناخته می 

ستند و تغییرات     رخ می صادفی ه سانات کوتاه مدت که ت دهد: نو

کنند. تغییرات بلند   بلند مدت که از یک روند خاص، پیروی می      

های  شنننود که در دهه  عنوان تغییر اقلیم شنننناخته می  مدت، به  

نتایج منفی این تغییرات، (. 2ش یافته است )اخیر، به شدت، افزای

های گیاهی و توان ماندگاری آنها       منجر به کاهش مقاومت گونه     

بینی (. پیش4، 3و در نتیجه کاهش تنوع زیسننتی شننده اسننت )

گراد به متوسط  درجه سانتی  5/2تا  5/1شده است که با افزیش   

انوری در های گیاهی و جدرصد گونه  30تا  20دمای کره زمین، 

خطر نابودی قرار خواهند گرفت. همچنین جذب کربن، توسنننط 

ستم    سی سپس    اکو ست و یکم، افزایش یافته و  ها تا نیمه قرن بی

ها، نه تنها قادر به گردد و اکوسننیسننتمتضننعیف و یا معکوس می

شننوند، بلکه باعث رها شنندن دی  جذب دی اکسننید کربن نمی

شد     سید کربن به داخل جو خواهند  شدید  اک و تغییر اقلیم را ت

شمگیر پهنه 5نمایند )می های اقلیم (. تغییرات مذکور، کاهش چ

مرطوب و افزایش اقلیم خشک و در نتیجه کاهش شدید رطوبت   

ست )  ای هاکوسیستم  در  (. این موضوع  6طبیعی را حادث شده ا

ها، کاهش فلور زنی بذور، کاهش شنننادابی گونهنیز کاهش جوانه

ها و  اک، کاهش کیفیت خاک و در نتیجه، زوال گونه     میکروبی خ 

که؛ دنبال داشننته اسننت. نهایتا این  زایی را بهافزایش روند بیابان

اقلیمی گردیده افزایش دما، موجب کاهش ضریب آسایش زیست 

های گیاهی و جانوری که توان سنننازگاری با تغییر       و برخی گونه 

گاه دا می       ند، از زیسنننت ندار یا    اقلیم را  هاجرت کرده  خود، م

 (.8، 7روند )تدریج، از بین میبه

هایی اسنننت که    ها، از جمله روش  سنننازی اکولوییکی گونه مدل 

تواند این اثرات را پایش کرده و ابعاد آنها را تعیین کند. نتایج می

های گیریتواند در تصنننمیمسنننازی، میدسنننت آمده از مدلبه

(. یکی از تأثیرات عمده 9اشنند )مختلف مدیریتی، بسننیار مفید ب

به    طور کلی و تغییرات آب و که تغییرات در شنننرایط محیطی 

تواند بر زندگی گیاهان داشنننته باشننند؛ طور خاص، میهوایی به

ست )  (. از آنجایی که گیاهان 10تغییر در توزیع جغرافیایی آنها ا

ا توانند سریع و جداگانه حرکت کنند؛ به تغییرات محیطی، ب نمی

سخ می    سبتا طولانی، پا دهند. آنها پس از تغییر اقلیم در تاخیر ن

شرایط محیطی را که برای   محیط جغرافیایی، جابجا می شوند تا 

 (.11تر است، بیابند )زندگی آنها مناسب

عاد و جهت         به بررسنننی اب یادی  عات ز طال گیری این تغییرات، م

سی تأثیر      ست. برای مثال، با برر صاص یافته ا تغییر اقلیم بر  اخت

تواند  ن شننند که تغییرات اقلیمی، می های درختی، بیا  روی گونه 

شگاه و متعاقباً تنوع ینتیکی  باعث از بین رفتن بخش هایی از روی

(. مطالعات مختلفی به این نتیجه 12در سننطح زیر گونه، شننود )

انند کنه تغییرات اقلیمی، بناعنث تغییرات در توزیع     رسنننیننده

ریزی برای شننود. بنابراین، برنامهها میایی گونهجغرافیایی و فضنن

(. با بررسننی 13ها، مورد نیاز اسننت )حفاظت و احیای این گونه

هننای مختلف در نتیجننه تغییرات اقلیمی،    خطر انقراض گونننه  

های مورد مطالعه، از کاهش گسننتره گزارش شنند که اکثر گونه

برند و حتی برخی جغرافیایی خود در نتیجه تغییر اقلیم، رنج می  

ها در معرض خطر انقراض قرار می  ند ) از آن (. در یکی از 14گیر

قای      بزرگترین مطنالعنات در مورد تنأثیر تغییرات اقلیمی بر ب

گونه گیاهی در اروپا با اسننتفاده از هفت سننناریو  1350ها، گونه

شد که تغییرات     سی قرار گرفت و گزارش  تغییر اقلیم، مورد برر

پا        اقلیمی، می یاهی در ارو هدیدی برای تنوع زیسنننتی گ ند ت توا

 (.15باشد )
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در  Bromus tomentellusبا بررسنننی تغییر گسنننتره گونه   

قه زاگرس مرکزی؛ گزارش     به تغییرات اقلیمی در منط واکنش 

شگاه   B. tomentellus ،65شد که گونه   های آب درصد از روی

 2080در سال  دلیل تغییرات اقلیمی، و هوایی مناسب خود را به 

های درصنند از رویشننگاه  14از دسننت خواهد داد؛ در حالی که 

 51نامناسب فعلی، مناسب خواهند شد. بنابراین، رویشگاه آن تا     

ها و یابد که بیشترین تلفات رویشگاه، در دشت   درصد کاهش می 

تقریباً تمام افزایش رویشنگاه، در ارتفاعات اسنت. در این ارتبا ،   

سالا از  صل میانگین دمای مرطوب(، 12BIO)نه بارندگی   ترین ف

(8BIO ،)    نه مای روزا مای فصنننلی  ( و 2BIO) مینانگین د  د

(4BIOبه ،)   صه شاخ شگاه، ذکر    عنوان  سب روی های موثر بر تنا

ست )    شیان    13شده ا سی اثر تغییر اقلیم بر آ (. همچنین با برر

با اسنننتفاده از مدل حداکثر  B. tomentellusاکولوییک گونه 

صفهان؛ گزارش     ستان ا آنتروپی در مناطق مختلف آب و هوایی ا

-3500محدوده ارتفاعی  ، در B. tomentellusگونهشنند که 

 240-260درجه، بارش سنننالیانه       10-30متر، شنننیب   2500

گراد، از احتمال درجه سننانتی 8-10متر و متوسننط دمای میلی

ست    شتری برخوردار ا ستره جغرافیایی گونه مذکور  رخداد بی . گ

نیز نشننان داد که   2070و  2050های در دو دوره زمانی سننال 

کیلومتر مربع به مسننناحت   1/46تحت سنننناریو خوشنننبینانه،      

کیلومتر  7/35ی بدبینانه، رویشننگاه گونه افزوده و تحت سننناریو

سته می       شگاه این گونه کا سب روی سطح منا . (16شود ) مربع از 

تایج مرتبط    .Bگونه  بررسنننی اثر تغییر اقلیم بر رویشنننگاه  با  ن

tomentellus  ( اسننتان فارسدر زاگرس جنوبی)  بر پایه مدل

نه    پیش که گو در   B. tomentellusبینی اقلیم، نشنننان داد 

متر  260و  170ترتیب معادل ، به8.5RCPو  4.5RCPسننناریو 

هد کرد. همچنین مسننناحت           هاجرت خوا بالاتر، م عات  فا  به ارت

درصننند مسننناحت  8/26مناطق مناسنننب رویشنننگاه گونه، از      

 5/8های مرتعی زاگرس جنوبی در شننرایط کنونی، به رویشننگاه

درصد تحت سناریو    7/1و  4.5RCPدرصد تحت شرایط سناریو    

(. 17کاهش خواهد یافت ) 2050،(، در سننال 8.5RCPبدبینانه )

با     تایج مرتبط  نه    پیشن نده گو  .Bبینی گسنننتره کنونی و آی

tomentellus های مرتعی البرز جنوبی )اسنننتان در رویشنننگاه

دامنه (، 1BIO) میانگین دمای سنننالانهنشنننان داد که قزوین(، 

( و میانگین دمای سنننردترین فصنننل    7BIOدمای سنننالانه )   

(11BIO ،)      شگاه دارند که سب روی شترین اهمیت را برای تنا بی

یابد. افزایش می ،تر شنندن شننرایط اقلیمیمقادیر آنها، با سننخت

 75هایی با احتمال وقوع بیشتر از مکانمیانگین دمای سالانه در 

گراد، افزایش درجه سانتی 1/2تا  6/1درصد؛ طی سه دهه آینده، 

شت.  شگاه  خواهد دا سب آن نیز،  ارتفاع روی  190تا  115های منا

در نتیجه، سطح رویشگاه مناسب آن، در    متر، بیشتر خواهد شد.   

همچنین تحنت  شنننود. بنه تغییرات اقلیمی، کمتر می  واکنش

های آب و هوایی درصنند از رویشننگاه 30های اقلیمی، سننناریوی

ناسنننب خود را در سنننال     هد داد و   2050م ، از دسنننت خوا

 درصد افزایش خواهد یافت.  35های نامناسب فعلی نیز،  رویشگاه 

ث های دمایی، باع    در مجموع؛ تغییر اقلیم و افزایش شننناخصنننه

های جغرافیایی به سننمت عرض B.tomentellusحرکت گونه 

شد. از این  سه  بالاتر در امتداد گرادیان ارتفاعی، خواهد  رو، طی 

های البرز جنوبی،  دهه آینده، خطر حذف آن از اکوسنننیسنننتم    

بینی اثر تغییر اقلیم بر رویشننگاه پیش (.18مشننهود خواهد بود )

نه   قه زاگرس مرکزی  در من Stipa hohenackerianaگو ط

، 2.6Rcpتحت سنننناریوهای      2070و  2050های  برای سنننال

4.5Rcp ،6Rcp  8.5وRcp       مومی ع گردش  MRI-و منندل 

CGCM3  شان داد که شگاه    4/22؛ ن صد از روی های منطقه، در

های مطلوب گونه عنوان رویشننگاهدر شننرایط اقلیمی امروزی، به

S. hohenackeriana شد  بینی که، پیشباشند. ضمن این  می

واسننطه تغییر اقلیم، کمترین و بیشننترین سننطح رویشننگاه که به

شده، به    سب  سناریوی     7/18ترتیب؛ نامنا صد تحت   2.6Rcpدر

سال   سناریوی    9/42و  2050در  صد تحت  سال   8.5Rcpدر در 

موثرترین متغیرها در مطلوبیت   خواهد بود. در این رابطه،    2070

ترین فصننل سننال  ترتیب؛ میانگین دمای پر بارشرویشننگاه، به

(8BIO( تغییرات فصلی بارندگی ،)15BIOو شاخص هم ) دمایی

(3BIO( ذکر شده است ،)19.) 

وجود، با توجه به تنوع زیسنننتی قابل توجه، نیاز مبرمی به  با این

های شنناخص و عناصننر انجام مطالعاتی از این دسننت برای گونه

صلی اکو  ستم   ا رو، در پژوهش از اینهای مرتعی، وجود دارد. سی
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بینی گسننتره کنونی و آینده تهیه نقشننه رخداد پیشحاضننر، با 

شدار اقلیمی ) تحت ، B. tomentellusگونه  سناریو  دو مدل ه

4.5Rcp  8.5وRcp)   2-0گردش عمومی و مدلESM-MRI ؛

های اکوسیستم  های جغرافیایی، در سطح  جابجایی آن، در عرض

 مرتعی استان اردبیل، مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 گونه و منطقه مورد مطالعه

نه   یان و زیر       B. tomentellusگو ندم خانواده گ به  ، متعلق 

شه    خانواده پو یده می ساله و دارای ری شد که چند  های فیبری با

سطح برگ    ست و  شیده از کرک ا سفید و انبوه  های آن، پو های 

ست و فلور     می سیا ا شد. پراکنش جهانی آن، محدود به غرب آ با

توصنننیف اسنننتپی تا اسنننتپی، ای نیمه را گونه( آن20ایرانیکا )

عات         می فا ما در ارت که عمو ند  فت     1500-3400ک یا متری، 

شود و  های مختلف خاک، مستقر می شود. این گونه، در بافت می

نقش بسنننزایی در تولید علوفه و کاهش رواناب دارد، اما تحمل        

ترین عوامل  شنننوری خاک را ندارد. ارتفاع، بارندگی و دما، مهم       

(. در استان اردبیل، این 21) محیطی موثر بر پراکنش آن هستند

استپی،  های نیمهمتری در رویشگاه 1800-3400گونه از ارتفاع 

 600تا  250های آن شنننود. میزان بارندگی رویشنننگاه یافت می

تواند با توجه به میکرو اقلیم، تغییر کند.      متر اسنننت که می میلی

شگاه     ضور آن در روی ساحت محدوده ح ر هزا 442های منطقه، م

ستناد به دامنه ارتفاعی که در آن مشاهده    هکتار می باشد که با ا

های مرتعی درصد از سطح رویشگاه 28شود؛ امکان حضور در می

 (.1را دارد )شکل 

 
 های مرتعی استان اردبيلدر رويشگاه B. tomentellusمحدوده حضور گونه  -1شكل 

Figure 1. The range of presence of B. tomentellus species in rangeland habitats of Ardabil province 

 

  B. tomentellusنقاط رخداد )حضور و عدم حضور(گونه 

 مرتعی هایدر سطح عرصه

شده تیپ      شه بهنگام  ستفاده از نق گیاهی طرح  هایدر ابتدا، با ا

سه             س سط مو شده تو شور )تهیه  شناخت مناطق اکولوییک ک

 .Bتحقیقات جنگلها و مراتع(، نقشنه اولیه مناطق پراکنش گونه 

tomentellus   تهیه شنند. سننپس با بازدید در مناطق مختلف

ارتفاع حداقل و حداکثر پراکنش، مشخص گردید.  رویشگاه گونه،

شه کاربری ا    ستفاده از نق سط      همچنین با ا شده تو ضی تهیه  را
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کاربری     خاک،  کاربری مرتع از   موسنننسنننه آب و  هایی غیر از 

ها ، نقشنننه 10.5ArcGISها، حذف گردید و در محیط    گونپلی

شد. در مجموع،       شه حضور فعلی گونه، نهایی  صلاح گردید و نق ا

عنوان نقطه حضور، در نظر گرفته شد که بر   نقطه، به 195تعداد 

هدات میدانی مجریان طرح شنننناخت ها و مشنننااسننناس بازدید

فاده از        با اسنننت یک و  ناطق اکولوی خداد،    ، دادهGPSم های ر

مطالعات میدانی، شننامل؛ برداشننت مختصننات  آوری شنند. جمع

جغرافیایی حضننور این گونه در اسننتان اردبیل، در فصننل رویش 

 گرفت. انجام 1399و  1398های سال

 

  B. tomentellusاطلاعات محيطی در محل رخداد گونه

( 1بایو اقلیمی )جدول  19منظور ترسیم لایه اطلاعات محیطی به

ایستگاه سینوپتیک استان  11های برای حال حاضر؛ از داده

اردبیل و مناطق مجاور استان، استفاده شد. همچنین برای 

(، از سایت 2050محاسبه بایوهای اقلیمی آینده )سال 

WorldClim.org ای تولید داده گزارش هکه یکی از سایت

ها برای ثانیه استفاده گردید. این داده 30باشد، با دقت پنجم می

دست آمد. برای دوره آتی به 8.5RCPو  4.5RCPدو سناریو 

های شیب، جهت و ارتفاع، با استفاده از مدل همچنین نقشه

ترسیم شد.  ArcGISمتر در محیط  30رقومی ارتفاع، با دقت 

افی )شیب، جهت، ارتفاع( نیز بر اساس لایه متغیرهای فیزیوگر

 متر، محاسبه شد. 30( با دقت مکانی DEMرقومی ارتفاع )

در تدوین گزارش پنجم  1(IPCCتغییر اقلیم ) دولتیهیئت بین

عنوان به RCP، از سناریوهای جدید AR5ارزیابی خود 

های ای با نامهای چهار خط سیر کلیدی گازهای گلخانهنماینده

RCP2.6 ،RCP4 ،RCP4.5  وRCP8.5  استفاده کرده است

، استفاده RCP8.5و  RCP 4.5که در این پژوهش از دو سناریو 

، میزان غلظت دی اکسیدکربن تا سال RCP4.5شد. در سناریو 

2100 ،750 Ppm  تخمین زده شده و بازتابش ناشی از انتشار

وات بر متر  5/4در مقدار  2100ای تا قیل از سال گازهای گلخانه

ماند. در این سناریو، میزان رشد جمعیت،کمتر از مربع ثابت می

تخمین زده شده است. در سناریو  RCP2.6سناریوی 

RCP8.52100اکسیدکربن تا سال ، میزان غلظت دی ،

1960Ppm خمین زده شده که ادامه روند، منجر به واداشت ت

گردد. می 2100وات بر متر مربع در سال  5/8تابشی به میزان 

وات بر متر  5/8یعنی تابش ورودی منهای تابش خروجی از جو، 

 (.22مربع است )

 

 B. tomentellusينی پراکنش گونه کار گرفته شده برای پيش بتغيرهای اقليمی بهم -1جدول 

Table 1. Climatic variables used to predict the distribution of B. tomentellus 

 رديف
نام 

BIO 

 رديف پارامترهای هواشناسی
نام 

BIO 

 پارامترهای هواشناسی

1 1BIO 11 11 میانگین دمای سالانهBIO میانگین دمای سردترین فصل 

2 2BIO  12 12 دمای حداقل( -دامنه دمای روزانه )دمای حداکثرمیانگینBIO بارندگی سالانه 

3 3BIO 100دمایی هم( ×7BIO/2BIO) 13 13BIO ترین ماهبارندگی مرطوب 

4 4BIO 14 14 (100×دمای فصلی )انحراف معیارBIO ترین ماهبارندگی خشک 

5 5BIO 15 15 ترین ماهحداکثر دمای گرمBIO ضریب تغییرات( بارندگی فصلی( 

6 6BIO 16 16 حداقل دمای سردترین ماهBIO ترین فصلبارندگی مرطوب 

7 7BIO ( 6دامنه دمای سالانهBIO-5BIO) 17 17BIO ترین فصلبارندگی خشک 

8 8BIO 18 18 ترین فصلمیانگین دمای مرطوبBIO ترین فصلبارندگی گرم 

9 9BIO 19 19 ترین فصلمیانگین دمای خشکBIO بارندگی سردترین فصل 

                                                 
1- Inter-Governmental Panel on Climate Change 
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 رديف
نام 

BIO 

 رديف پارامترهای هواشناسی
نام 

BIO 

 پارامترهای هواشناسی

10 10BIO ترین فصلمیانگین دمای گرم    

يايی گ             پيش   نه  بينی پراکنش جغراف  B.tomentellusو

( و  4.5Rcpمی های هشدار اقليتحت مدل 2050برای سال 

8.5Rcp  
،  B. tomentellusبینی پراکنش رویشگاه گونهمنظور پیشبه

صورت ( استفاده شد. به این2و  1از رگرسیون لجستیک )روابط 

عنوان که متغیرهای محیطی در مدل رگرسیون لجستیک، به

عنوان گو )مستقل( و حضور و عدم حضور گونه، بهمتغیرهای پیش

ایط متغیرهای پاسخ )وابسته(، وارد و رفتار رویشی گونه، در شر

ه، برای یین گردید. از این معادلفعلی، محاسبه و معادله مربوطه تع

با استفاده از مدل گردش  2050بینی رویشگاه در سال پیش

 8.5RCPو  4.5RCPحت سناریو ت 2ESM-MRI-0عمومی 

تایج آن با جرا و ن 24SPSSافزار استفاده گردید. این روش در نرم

گردید. نقشه خروجی ، تبدیل به نقشه  10.5ArcGISاستفاده از 

ای ، شامل مقادیر احتمال حضور بین صفر تا یک، برحاصل از مدل

های مورد نظر است که با استفاده از ضریب کاپا، صحت رویشگاه

 نقشه ترسیمی، تعیین شد.

ای از مدل خطی تعمیم یافته رگرسیون لجستیک، فرم ویژه

(GLM است که )( تعرینف 2و  1صورت کلنی زینر )رابطه به

های آماری؛ حساس انواع مختلف توزیعها، به این مدلشود. می

، نیستند و برای روابط غیر خطی؛ مناسب هستند. علاوه بر این

سازی خطی و های سنتی مورد استفاده در مدلآنها از شیوه

 .(13کنند )استفاده می تحلیل واریانس

(1) 𝑝 =
1

1 + 𝑒−𝑧
 

(2) 𝑧 = 𝐵0 + 𝐵1𝑥1 + 𝐵2𝑥2 +⋯+ 𝐵𝑛𝑥𝑛 

تغیره معادله چند م z عدد نپر، e احتمال حضور، pدر روابط فوق، 

 است که در واقع متغیر وابسته logit خطی حاصل شده از تابع

 iX ونشان دهنده ضرایب مدل رگرسیون  iB باشد،یا پاسخ می

در این مدل، پس از تبدیل  .متغیرهای مستقل محیطی است

لی متغیر وابسته بنه متغینر لجیت، از تخمین بیشینه احتما

 (.23بینی کند )شنود تا احتمال رخداد گونه را پیشاستفاده منی

طه ، از رابSPSS 24برای محاسبه ضریب آماری کاپا در نرم افزار 

 حداکثر مقدار ضننریب آماره مذکور، برابر یک ، اسننتفاده شنند.3

بینی که توافق کامل بین مقادیر واقعی و پیش    اسنننت. یعنی این

نرین روش   شود که شده، وجود دارد. در این رابطه، بیان می ن بهت

شه پراکنش     گیری توافق بین فراوانیاندازه شده )نق شاهد  های م

شه پیش  ستفاده بفعلی( و فراوانی مورد انتظار )نق از آماره  ینی(، ا

 (.25، 24کاپا است )

(3) 

2

2

))(())((
1

))(())((

n

bddccaba

n

bddccaba

n

da

K













 

 

هایی  بینیدهنده مثبت حقیقی، یعنی پیش  نشنننان aکه در آن؛  

شوند  که هم در مدل وجود دارد و هم در دنیای واقعی، دیده می

دهنده  نشنننان bکند.  عنوان حضنننور، ثبت می و مدل، آنها را به   

کاذب اسنننت، یعنی پیش    بت  مدل وجود     بینیمث که در  هایی 

عنوان خطای مدل داشننته، اما در دنیای واقعی وجود ندارد که به

بت می  کاذب اسنننت، یعنی      نشنننان cشنننود. ث نده منفی  ده

هایی که در مدل وجود نداشننته اسننت ولی در دنیای  بینیپیش

به  مدل    واقعی وجود دارد و  طای  بت عنوان خ  dشنننود. می ث

هایی که نه در بینیدهنده منفی واقعی اسننت، یعنی پیشنشننان

شود و مدل، آن  مدل وجود داشته و نه در دنیای واقعی دیده می 

  (.25کند )بت میعنوان عدم حضور ثرا به

 

 نتايج

با   B. tomentellusرابطه رگرسییيونی بير رخداد گونه    

 متغيرهای اقليمی و توپوگرافی

 .Bرابطه رگرسننیونی بین رخداد )حضننور و عدم حضننور( گونه 

tomentellus  با متغیرهای اقلیمی و توپوگرافی، به شننرح ذیل

 باشد.می
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EXP(-1.636+0.002Dem+0.009Slop+0.0Aspect+0.803B1+1.001B2-0.046B3-

0.033B4+0.46B5+0.548B6-0.975B7-0.048B8+0.354B9+1.054B10-

3.373B11+0.005B12-0.049B13+0.33B14+0.029B15+0.009B16-0.088B17+0.017B18) 
P(Br.to)= 

1+EXP(-1.636+0.002Dem+0.009Slop+0.0Aspect+0.803B1+1.001B2-0.046B3-

0.033B4+0.46B5+0.548B6-0.975B7-0.048B8+0.354B9+1.054B10-

3.373B11+0.005B12-0.049B13+0.33B14+0.029B15+0.009B16-0.088B17+0.017B18 

خداد ضرایب رابطه رگرسیونی بین ردر این ارتبا ، با استناد به 

ستره گگونه با عوامل محیطی؛ مقادیر هر یک از متغیرهای موثر بر 

 ارا ه شده 2، در جدول  B. tomentellusکنونی و آینده گونه

های گستره کنونی و آینده، است. برای این منظور، با تبدیل نقشه

عوامل محیطی، های به نقا  حضور؛ ارزش نقا  حضور، از لایه

 بندی شد.استخراج و طبقه

شود، مقادیر متغیرهای میانگین دمای گونه که مشاهده میهمان

( و میانگین دمای 7BIOدامنه دمای سالانه )(، 1BIO) سالانه

های دمایی است؛ (، که مرتبط با شاخصه11BIOسردترین فصل )

دیر یابد. مقاتر شدن شرایط اقلیمی، افزایش میبا سخت

هایی که تناسب رویشگاه برای های مذکور، در محلشاخصه

هایی با احتمال وقوع بیشتر از پراکنش گونه، مطلوب است )مکان

هایی که تناسب رویشگاه برای گستره درصد(؛ نسبت به مکان 75

میانگین دمای باشد. گونه مورد پژوهش، نامناسب است؛ کمتر می

هایی با احتمال وقوع با تناسب مطلوب )مکانهایی مکانسالانه در 

درجه  1/2تا  6/1درصد(؛ طی سه دهه آینده،  75بیشتر از 

های در مجموع، هر چه شاخصه گراد، افزایش خواهد داشت.سانتی

دمایی افزایش یابد، تناسب رویشگاه برای حضور گونه در آینده، 

 کمتر خواهد شد.

 

 های مرتعیدر رويشگاه  B. tomentellusدامنه اکولوژيک متغيرهای محيطی موثر بر گستره گونه  -2جدول 

Table 2. Ecological range of environmental variables affecting the range of B. tomentellus in rangeland habitats 

 گستره کنونی )حال حاضر( (Rcp4.5گستره بالقوه آينده ) (Rcp8.5بالقوه آينده )گستره 
 تناسب رويشگاه

1BIO 7BIO 11BIO 1BIO 7BIO 11BIO 1BIO 7BIO 11BIO 

 زیاد -5/0 5/38 9/10 1/1 0/39 5/12 6/0 1/40 0/13

 متوسط 4/4 9/37 6/15 0/3 9/38 3/14 5/2 1/40 8/14

 کم 5/6 0/38 7/17 7/5 6/38 7/15 1/4 4/39 6/17

 نامناسب 9/11 0/34 2/22 9/11 8/35 5/22 3/11 6/37 1/23

شاخص مقادیر مرتبط با  سالانه و  میانگین  های بارندگی و دمای 

های مختلف در حالت B. tomentellusگونه ارتفاع رویشننگاه 

تناسنننب رویشنننگاه )زیاد، متوسنننط، کم و نامناسنننب(، تحت         

، 3(، در جدول 8.5Rcpو  4.5Rcpسننناریوهای مختلفی اقلیمی )

های مناسب این  ارا ه شده است. بر مبنای نتایج، ارتفاع رویشگاه   

با توجه به مقادیر متر، بیشننتر خواهد شنند.   190تا  115گونه، 

در  B. tomentellusاظهار داشنننت که گونه    توان مذکور، می 

فاعی     حدوده ارت خداد     2272تا   2081م مال ر متری، از احت

 314بیشتری برخوردار است. همچنین دامنه بارش سالیانه، بین   

درجه  13تا  9/10متر و متوسط دمای سالانه، بین   میلی 340تا 

های گراد؛ بهترین شننرایط رخداد گونه را در اکوسننیسننتمسننانتی

 دهد.می مرتعی استان اردبیل، نشان
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سناريوهای مختلف  تحت B. tomentellusهای بارندگی و دمای سالانه و ارتفاع رويشگاه گونه ميانگير شاخص -3جدول 

 اقليمی در طبقات مختلف مطلوبيت رويشگاه

Table 3.Average precipitation indices and annual temperature and habitat height of B. tomentellus species under 

different climate scenarios in different classes of habitat suitability 

 گستره کنونی )حال حاضر( (Rcp4.5گستره بالقوه آينده ) (Rcp8.5گستره بالقوه آينده )

 ناسب رويشگاهت

ی
ی سالانه )ميل

ر بارندگ
ميانگي

متر(
 

ی
ی سالانه )سانت

ر دما
ميانگي

گراد(
 

ارتفاع )متر(
 

ی
ی سالانه )ميل

ر بارندگ
ميانگي

متر(
 

ی
ی سالانه )سانت

ر دما
ميانگي

گراد(
 

ارتفاع )متر(
 

ی
ی سالانه )ميل

ر بارندگ
ميانگي

متر(
 

ی
ی سالانه )سانت

ر دما
ميانگي

گراد(
 

ارتفاع )متر(
 

 زیاد 4/2081 9/10 1/314 2/2196 5/12 7/308 9/2271 0/13 8/339

 متوسط 2/2052 6/15 6/231 2/1856 3/14 2/300 3/1507 8/14 3/328

 کم 2/1827 7/17 0/211 2/1522 7/15 2/262 0/1154 6/17 9/301

 نامناسب 5/657 2/22 5/203 3/813 5/22 8/234 7/1066 1/23 3/216

نه              نقشیییه پيش    نده گو  .Bبينی گسییتره کنونی و آي

tomentellus 4.5، تحت سناريوهایRcp  8.5وRcp 

، B. tomentellusبینی گستره کنونی و آینده گونه نقشه پیش

ارا ه شننده  2، در شننکل 8.5Rcpو  4.5Rcpتحت سننناریوهای 

 است.
 

   

 ج ب الف

های تحت مدل 2050برای سال  B. tomentellusمطلوبيت نسبی گستره حال حاضر )الف( و گستره آينده گونه  -2شكل 

 )ج( 8.5Rcp)ب( و  4.5Rcpهشدار اقليمی 

Figure 2. The relative desirability of the current range (A) and the future range of B. tomentellus species for the 

year 2050 under the climate warning models Rcp4.5 (B) and Rcp8.5 (C) 
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در  B. tomentellusبینی گونه مسنناحت طبقات نقشننه پیش 

سال     ضر و  سناریوهای ملایم  2050حال حا شدیدتر،  تحت  تر و 

ارا ه شننده اسننت. در این ارتبا ، سننطح رویشننگاه   4در جدول 

شتر از    سب این گونه )احتمال وقوع بی صد( با توجه به   75منا در

هکتار است که حدود  0/1150715بینی حال حاضر، نقشه پیش 

های مرتعی در اسننتان اردبیل را درصنند از کل رویشننگاه  3/64

خود اختصاص داده است. همچنین سطح رویشگاه مناسب این به

سال  های پیشگونه با توجه به نقشه  ، تحت دو 2050بینی برای 

و  0/1065587ترتیننب   ، بننه8.5Rcpو  4.5Rcpسنننننناریوی   

درصنند از کل  1/34و  5/59هکتار اسننت که حدود  4/610435

شگاه  ستان اردبیل را به  های مرتعیروی صاص داده  در ا خود اخت

درصد از   2/30های اقلیمی، تحت سناریوی است. به این ترتیب،  

، از 2050های آب و هوایی مناسننب خود را در سننال  رویشننگاه

درصد  4/29های نامناسب فعلی نیز، دست خواهد داد و رویشگاه

ی که در مجموع؛ مسنناحت مربو  به طبقاتافزایش خواهد یافت. 

در آنها بیشتر است، در    B. tomentellusاحتمال حضور گونه  

 نسبت به حال حاضر، کاهش خواهد یافت. 2050سال 

 

 2050در حال حاضر و سال  B. tomentellusمساحت طبقات نقشه رخداد گونه  -4جدول 

Table 4. Area of classes of B. tomentellus species present map and 2050 

گستره بالقوه آينده در سال 

 Rcp8.5تحت سناريوی  2050

گستره بالقوه آينده در سال 

 Rcp4.5تحت سناريوی  2050

 گستره کنونی

تناسب  )حال حاضر(

 رويشگاه

احتمال 

 وقوع گونه

 )درصد(
درصد 

 مساحت

مساحت 

 )هكتار(

درصد 

 مساحت

مساحت 

 )هكتار(

درصد 

 مساحت

مساحت 

 )هكتار(

 75بیشتر از  زیاد 0/1150715 3/64 0/1065587 5/59 4/610435 1/34

 50-75 متوسط 7/264686 8/14 2/246606 8/13 0/186222 4/10

 25-50 کم 9/225403 6/12 7/207900 6/11 2/318047 8/17

 25کمتر از  نامناسب 6/178755 3/8 4/269424 1/15 7/674953 7/37

 گيریبحث و نتيجه

ای و گرمایش جهانی ناشنننی از افزایش انتشنننار گازهای گلخانه        

شکاری در اقلیم ایران از     ضی؛ موجب تغییرات آ تغییر کاربری ارا

کاهش         خاطرات جوی اقلیمی و  ما، افزایش م له افزایش د جم

ست )   بارش،  شده ا شده در  5در دو دهه اخیر  (. مطالعات انجام 

های آینده،   دهد که در دهه   زمینه اثر تغییر اقلیم نیز نشنننان می 

ها و جوامع گیاهی، کاهش پیدا خواهند کرد  دامنه انتشنننار گونه 

صورت  26، 8) (. گرایش تغییرات محدوده اکولوییک آنها، به این 

های ثیر اقلیم، در عرضهای آینده و تحت تأاسننت که در سننال 

گیاهی های جغرافیایی و ارتفاعات بالاتری، شنناهد اسننتقرار گونه

تر، کاهش ها در ارتفاعات پا ینخواهیم بود و احتمال حضور گونه

بینی (. برای مثال، نتایج حاصنننل از پیش   28، 27خواهد یافت )   

 2Aتحت سناریوی   Kelussia odoratissimaپراکنش گونه 

 .K، بیانگر کاهش رخداد گونۀ     2080و  2030های  طی سنننال

odoratissima  در مننناطق کوهسنننتننانی زاگرس مرکزی و

جابجایی این گونه به سمت مناطق مرتفع است که این جابجایی 

سالیانه و افزایش میانگین دما تحت این  به دلیل کاهش بارندگی 

ارش (. در این ارتبا ، نتایج متفاوتی نیز گز29سنننناریو اسنننت )

گردد که افزایش میانگین درجه حرارت شننده اسننت و بیان می 

سال    ضر، اثر     2080و  2030های سالانه در  سبت به حال حا ن

های گیاهی خواهد داشننت. برای مثبتی بر حضننور برخی از گونه

در  Ferula ovinaسازی رویشگاه بالقوه گونه مثال، نتایج مدل

های آینده با مناطق کوهسننتانی زاگرس، در حال حاضننر و سننال

استفاده از مدل افزایش یافته تعمیم یافته، بیانگر آن است که در 

، به ازای ثابت ماندن تمامی فاکتورهای 2080و  2030های سال 
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اقلیمی به غیر از میانگین درجه حرارت سنننالیانه؛ احتمال باقی         

نه      ندن گو خداد آن       ، افزاF. ovinaما مال ر ته و احت یاف یش 

شتر می  شان داد که  های عکسشود. نتایج منحنی بی العمل نیز ن

 .F با افزایش درجه حرارت سنننالانه، احتمال حضنننور گونه        

ovinaبد )  ، افزایش می حاضنننر نیز بر این  30یا (. در پژوهش 

ضوع یعنی   سال  جنبه از مو  2050تعیین کمیت تغییر اقلیم در 

ث      یق ا بررسنننی دق غییر گسنننتره گونننه           و  ت بر   .Bرات آن 

tomentellus ،  شد که ست   19برای اینکار، از تاکید  متغیر زی

و مدل رگرسننیون لجسننتیک،   فیزیوگرافی سننه متغیراقلیمی و 

، (8.5Rcpو  4.5Rcpسنننناریو  )دو مدل هشننندار اقلیمی  تحت  

شان داد        صل از ارزیابی مدل، ن شد. نتایج آماره کاپا حا ستفاده  ا

بینی پراکنش رسیون لجستیک، توان بالایی در پیش  که مدل رگ

نه   مدل B. tomentellusگو ند  می ، دارد. همچنین این  توا

بینی پراکنش گونه را تحت سنننناریوهای مختلف اقلیمی، پیش     

و تفسننینر اکولوییک مکانی از چگونگی پراکنش این گونه  نماید

. (16دهد )مختلف محیطی، در اختیار کاربران ارا ه  تحت شرایط

ضریب آماری کاپا،     ضر، مقدار  ست آمد  به 85/0در پژوهش حا د

(؛ مدل از 30بندی ارا ه شده از ضرایب کاپا )  که با توجه به طبقه

 دقت خوب و قابل قبولی برخوردار است.

صه    شاخ های مرتبط با دما نظیر؛ میانگین دمای بر مبنای نتایج، 

سالانه ) (، 1BIO) سالانه  ( و میانگین دمای 7BIOدامنه دمای 

بیشننترین اهمیت را برای تناسننب (؛ 11BIOسننردترین فصننل )

حال حاضننر و آینده ، در B. tomentellusهای گونه رویشننگاه

سب   در این ارتبا ، میانگین دمای سنالانه در   دارند. سنطوح منا

شگاه )مکان  شتر از  روی صد(؛ طی   75هایی با احتمال وقوع بی در

گراد، افزایش خواهد درجه سنننانتی 1/2ا ت 6/1سنننه دهه آینده، 

 115های مناسب این گونه،  که، ارتفاع رویشگاه ضمن این  داشت. 

و به ارتفاعات بالاتر، مهاجرت متر، بیشنننتر خواهد شننند  190تا 

ساس، تغییر اقلیم و افزایش درجه حرات،  خواهد کرد . بر همین ا

آن و حرکت  B. tomentellus باعث گسننترش عمودی گونه 

های جغرافیایی بالاتر در امتداد گرادیان ارتفاعی به سننمت عرض

منطقه، خواهد شنند. بنابراین، دامنه تغییرات ارتفاع در گسننتره  

تا  1800که در این پژوهش، از  B. tomentellusرویشی گونه 

(؛ با فرض وقوع سننناریوهای 32متر ذکر شننده اسننت )  3400

ه سنننمت ارتفاع بیشنننتر، ، در آینده ب8.5Rcpو  4.5Rcpاقلیمی 

تغییر خواهد یافت. این موضننوع، بیانگر آن اسننت که در آینده،  

نه          به تبع آن، میزان حضنننور گو گاه و  یت رویشننن  .Bکیف

tomentellus های مرتعی اسننتان اردبیل، کاهش در رویشننگاه

 یابد.می

متغیر اقلیمی ذکر شننده )جدول  19در بسننیاری از مطالعات، از 

به 1 ن (،  پایش اثرات تغییر اقلیم بر موجودات  عنوان مب ایی برای 

های گیاهی( اسننتفاده شننده اسننت. این متغیرها،    ویژه گونه)به

عمدتاً تحت تأثیر فصل، دما و بارندگی هستند. بنابراین، علیرغم   

با  (.15ماهیت اقلیمی خود، از نظر اکولوییکی نیز مهم هسننتند )

نه اکولوییک         با دام قادیر مرتبط  به م متغیرهای محیطی   توجه 

های مرتعی، در رویشگاه  B. tomentellusموثر بر گستره گونه

در محدوده  B. tomentellusتوان اظهار داشنننت که گونه می

فاعی   خداد بیشنننتری     2271تا   2081ارت مال ر متری، از احت

سالانه، بین     ست. همچنین دامنه بارش   340تا  314برخوردار ا

مای  میلی نه، بین   متر و متوسنننط د جه   13تا   9/10سنننالا در

های گراد؛ بهترین شنننرایط رخداد گونه را در رویشنننگاهسنننانتی

دهد. این موضننوع در شننرایطی مرتعی اسننتان اردبیل، نشننان می

در  B. tomentellusاسننت که بیشننترین احتمال رخداد گونه 

فاعی      متر،  3000تا   2500منطقه زاگرس مرکزی، محدوده ارت

ست. هم    شده ا سالانه بین  ذکر   260تا  240چنین دامنه بارش 

گراد، سننانتی درجه 10تا  8متر و متوسننط دمای سننالانه  میلی

عنوان بهترین شنننرایط رخداد گونه مذکور در زاگرس مرکزی، به

ست )    شده ا صل از پژوهش، تا حد زیادی با  (. 13ذکر  نتایج حا

نتایج مطالعات نیازهای اقلیمی که قبلًا بر روی این گونه انجام          

شننده، مطابقت دارد. در این ارتبا ، با بررسننی نیازهای اقلیمی  

، گزارش شنند که بارش و دمای فصننل  B. tomentellusگونه 

العه (. در مط32ترین عوامل مؤثر بر این گونه هستند ) سرد، مهم 

(، از جمله 11BIO) میانگین دمای سننردترین فصننلحاضننر نیز 

 باشد.های موثر بر تناسب رویشگاه میشاخص

 .Bبینی گسنننتره گوننه  مسنننناحنت طبقننات نقشننننه پیش 

tomentellus  در طبقات مختلف 2050در حال حاضر و سال ،

 .Bمطلوبینت رویشنننگناه؛ نشننننان داد کنه گسنننتره گوننه      

tomentellusشود و  ه تغییرات اقلیمی، کمتر می، در واکنش ب
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سناریوی  شگاه    2/30های اقلیمی، تحت  صد از روی های آب و در

، از دسننت خواهد داد و 2050هوایی مناسننب خود را در سننال  

درصنند افزایش خواهد  4/29های نامناسننب فعلی نیز، رویشننگاه

گونه نتایج نشان داد که در منطقه مورد مطالعه،  همچنین  یافت.

B. tomentellus              یمی، بننه سنننمننت ل ق یرات ا ی غ ت ثر  ، در ا

شگاه  شرقی در منطقه خلخال و جنوب غربی در  روی های جنوب 

شتری دارند،      سبلان که عموماً ارتفاع بی شکین و دامنه  منطقه م

توان گفت میانگین ارتفاع    طور دقیق، میحرکت خواهد کرد. به   

است، اما   متر بوده 2081مناطقی که گونه در آن حضور داشته،   

ساس نتایج مدل  سیون لجستیک، این مقدار در     بر ا سازی با رگر

متر، حاصل  2272(، 8.5Rcp)در سناریوی بدبینانه ) 2050سال 

دسننت آمده شنند. نتایج مشننابهی نیز در بسننیاری از مطالعات، به

ها تحت تأثیر تغییرات اقلیمی، قرار است که در آنها، حرکت گونه

 .Bرتبا ، با بررسننی تغییر گسننتره گونه گرفته اسننت. در این ا

tomentellus  در واکنش به تغییرات اقلیمی در زاگرس شرقی؛

شد که گونه   در اثر تغییرات اقلیمی،  B. tomentellusگزارش 

به سننمت غرب منطقه که عموماً ارتفاع بیشننتری دارد، حرکت   

کرده اسنننت. همچنین بیان گردید، میانگین ارتفاع مناطقی که        

ست،      گونه  شته ا ضور دا ست که این   2550در آن ح متر بوده ا

سال   سناریوی  2080مقدار در  متر خواهد  2700به  2A، تحت 

(. در این رابطه، گزارش شننند که تغییرات اقلیمی،   13رسنننید ) 

عث    به  با نه     160طور متوسنننط  جایی گو جاب یاهی و   متر  های گ

شد )  ای العه(. مط33جانوری، در امتداد گرادیان ارتفاعی خواهد 

یالات        قه جنوب غربی ا یاهی واقع در منط که بر روی جوامع گ

سخ به       شان داد که اکثر جوامع گیاهی در پا شد، ن متحده انجام 

. (34تغییرات اقلیمی، به سمت قطب یا ارتفاعات، منتقل شدند )  

نه  کان      گو که در م یک  که     های اسنننتنوترم ند  هایی وجود دار

توانند بیشنننترین  رکت کنند، می  توانند به ارتفاعات بالاتر ح     نمی

 .B(. گونه 35آسننیب را در اثر تغییرات اقلیمی متحمل شننوند )

tomentellus          نه ندمی فصننننل سنننرد )گو نه گ یک گو که 

ست؛ در نتیجه           سیع ا سبتاً و سیری( با دامنه اکولوییکی ن سرد

تغییرات اقلیمی، مجبور به تغییر محدوده جغرافیایی خود خواهد 

 .شد

ای، ابزارهای مفید و مقرون   های پراکنش گونه  طور کلی، مدل به 

باشننند و منظور اسننتفاده مدیران منابع طبیعی میای بهصننرفهبه

به اثرات تغییر اقلیم بر گونه       ها را نسنننبت  ها، افزایش  آگاهی آن

شه می صل از مدل دهند. نق ساس به تغییر  های حا ها؛ مناطق ح

منظور های منتخب را بهدر آینده گونه های ممکناقلیم و پناهگاه

های حفاظتی و مرتعی این مناطق، مشننخص اسننتفاده در طرح

ستراتژی می منظور حفاظت این مناطق در ها باید بهنمایند. این ا

به      هدیدها و  نه    برابر ت مت گو قاو به     منظور بهبود م های منتخب 

ه را تضنمین  ها در آیندتغییر اقلیم، بکار روند تا حضنور این گونه 

کنند. آنچه مسلم است، نتایج پژوهش حاضر، جوابگوی سئوالات     

تا چه     که؛ تغییر اقلیم در عرصنننه  مطرح نظیر این های مرتعی، 

جایی از عرض     جاب ندازه، در گسنننترش عمودی ) به    ا پا ین  های 

حدوده عرض        عرض یک م بالاتر( و افقی )گسنننترش در  های 

باشنندو و بهبود شننرایط  یها، موثر مجغرافیایی مشننخص( گونه

دنبال داردو، بوده ها را بهرویشننگاهی یا تهدید رویشننگاهی گونه 

رود آمده در این مطالعه، انتظار میدستبا توجه به نتایج بهاست. 

با تغییرات اقلیمی،    نه همراه  تغییرات بزرگی در پراکنش این گو

ند  ای اسنننت که می گونه رخ دهد. این تغییرات، به   شنننرایط توا

نه مهم و موثر در        ندگی این گو ناسننننب را برای ز اقلیمی م

های مرتعی اسننتان اردبیل، محدود کند. بنابراین، برای رویشننگاه

شده        صیه  شرایطی تو شرایط، حداقل کاری که در چنین  بهبود 

از طریق ، B. tomentellusگونه است، کنترل تخریب رویشگاه 

ست. مدیریت چرای دام و جلوگیری از تغییر  اگر  کاربری مراتع ا

جام شنننود، می    کار ان که تغییرات اقلیمی،    این یدوار بود  توان ام

ضعیف    به شمند را بیش از حد، ت خودی خود، نتواند این گونه ارز

به    ید           یا حتی  ند و شنننا حذف ک قه،  مل از فلور منط کا طور 

های فیزیولوییکی، فنولوییکی و مورفولوییکی این گونه، سازگاری 

بارزه    ند    به م مک ک یت،      .با تغییرات اقلیمی، ک حا ز اهم ته  نک

سبی گونه  این شگاه  B. tomentellusکه، اهمیت ن های در روی

سه دهه آینده به  شدت کم خواهد  فعلی محل پراکنش آن، طی 

ستم     سی ست. از    شد و خطر حذف آنها از اکو شهود ه ها، کاملا م

سننت برای رو، ضننمن حفاظت آنها در داخل رویشننگاه، لازم ااین

حفاظت آن در خارج از رویشگاه با رویکرد نزدیک به طبیعت نیز  
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شود. از این    شیده  آوری بذور و ذخیره آنها رو، جمعتدابیری اندی

های برتر و متحمل به    در بانک ین منابع طبیعی، معرفی اکوتیپ    

ساختاری و عملکردی بهتر و تهیه بذور      صفات  شکی و دارای  خ

کشنننت آنها در قطعات کوچک یک هکتاری در       پر بنیه از آنها،   

سی و کلکسیون    قطعات مربوطه در باغ های گیاهی های گیاهشنا

های دارای طبقه وضنننعیت و نهایتا مرتعکاری آنها در رویشنننگاه

ضعیف و خیلی ضعیف؛ از ملزومات اساسی حفاظت آن در خارج     

 (.18، 13از رویشگاه با رویکرد نزدیک به طبیعت است )

 

 و قدردانیتشكر 

تایج پرویه ملی        ته از ن له، برگرف قا یابی اثرات تغییر   "این م ارز

بینی های مهم مرتعی بر پایه مدل پیش    اقلیم بر رویشنننگاه گونه  

ستان اردبیل   -اقلیم  0-38-09-015-980276با کد مصوب   "ا

سه تحقیقات جنگل    می س شد که با حمایت مالی مو ها و مراتع با

اسننت. از این حیث، از مسنناعدت آن   کشننور، به انجام رسننیده 

 شود.مجموعه محترم، سپاسگزاری می
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