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چکیده 

تغانگر یب،یمیاقل يپارامترهاراتییتغيآشکارساز که  است  ایمیاقلراتییآن  و  رانیدر  شده  شروع 

رو  که  دارد  گونهشگاه یضرورت  حال  يهابالقوه  در  سال شاخص،  و  مدل نده،یآيهاحاضر  يهاتحت 

شده در سطح حادثيدماشیافزاایشود که آی بررسدیارتباط، بانیمشخص گردد. در ا،یمیهشدار اقل

منظور،  نیايمحل پراکنش، خواهد داشت. برايهاشگاهیها در رو بر حضور گونهیا منفیکشور، اثر مثبت

)، تحت دو مدل  2050(سال  ندهی سه دهه آيبراStipa barbataگونه  ندهیو گستره آیگستره کنون

اقل  استف8.5CPRو  4.5CPRوی(سناریمیهشدار  با  رگرساده)  مدل  شد.  ینیبش یپک،یلجستونیاز 

ب،یخروجيهانقشه رخداد  احتمال  تا  نیبا  روک،یصفر  طبقه؛  چهار  (شگاهیبه  )،  0-25/0نامناسب 

یلیبا تناسب خشگاهی) و رو 5/0-75/0با تناسب بالا (شگاهی)، رو 25/0-5/0مناسب (بایتقرشگاهیرو 

موثر يرهایمتغ،یونیدر روابط رگرسرهایمتغبیشد. در آخر، با استناد به ضرايبند)، گروه75/0-1بالا (

مرتبط يهاتنها شاخصهج؛ینتاي. بر مبنادیگردی، معرفS. barbataگونه  ندهیو آیگستره کنونيبرا

شد که ییموثر شناسانده،ی، در حال حاضر و آ .barbataS)، بر پراکنش گونه  10BIOو  7BIOبا دما (

،  S. barbataگستره گونه  جه،ی. در نتابدییم شیافزا،یمیاقلطیتر شدن شرابا سختها،خصهشاریمقاد

زانیمنده،یسه دهه آی آن است که طانگریموضوع، بنی. اشودیکمتر م،یمیاقلراتییدر واکنش به تغ

حذف آن از اکابد ییمنطقه، کاهش ميهاشگاه ی، در رو S. barbataحضور گونه يهاستم یوسو خطر 

تغ مجموع؛  در  دارد.  وجود  بهمیاقلرییمنطقه،  افزاو  آن  گسترش ؛ییدمايهاشاخصهشیتبع  باعث 

ی ارتفاع ان یبالاتر در امتداد گرادییایجغرافيهاو حرکت آن به سمت عرضS. barbataگونه  يعمود

قیتحقنیکه در اS. barbataونهگیشیارتفاع در گستره رو راتییدامنه تغن،یمنطقه، خواهد شد. بنابرا

به ندهی، در آ8.5CPRو  4.5CPRیمیاقل يوهایمتر ذکر شده است با فرض وقوع سنار2700تا  800از  
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مقدمه-1

ها  ، دامنه انتشار همه گونه2080و  2030يهاکه در دههدهدینشان م ،یاهیگها و جوامع  بر پراکنش گونهمیاقلرییاثر تغنهیمطالعات انجام شده در زم

آنها، کیاکولوژهمحدودراتییتغشی). گراTongli and Elizabeth, 2012؛  Krebs, 2014خواهند کرد (دایکاهش پيادیبه مقدار ز،یاهیو جوامع گ

ها بود و احتمال حضور گونهمیخواهیاهیگيهاشاهد استقرار گونه يدر ارتفاعات بالاترم،یاقلریو تحت تاثندهیآ يهاصورت است که در سال نیبه ا

پائ ارتفاعات  خواهد  تر،نیدر  بهWoodward and Williams, 1987؛  Taylor et al., 2012(افتیکاهش  نیا کیاکولوژانیآش گر،یدرتعبا). 

محدودتر  ،یاهیها و جوامع گگونهییایگستره پراکنش جغراف ن، یخواهد رفت و در ارتفاعات پائشیتر، پبه سمت مناطق مرتفع ، یآتي هاها در سالگونه

ي هاسالیطیمیاقل يوهایتحت سنارKelussia odoratissimaپراکنش گونه  ینیبش یحاصل از پجیمثال، نتاي). براLedig et al., 2010(شودیم

گونه به سمت مناطق مرتفع است نیایی و جابجایزاگرس شرقیدر مناطق کوهستانK. odoratissimaۀکاهش رخداد گونانگر ی، ب2080و 2030

جیارتباط، نتان ی). در ا1396و همکاران،  ی بوالمعالاست (اویسنارنیدما تحت انیانگیمشیو افزاانهیسالی کاهش بارندگلیدلبهیی جابجانیکه ا

بر ینسبت به حال حاضر، اثر مثبت2080و 2030يهادرجه حرارت سالانه در سال نیانگ یمشیکه افزا گرددیمانیگزارش شده است و بزینیمتفاوت

Ferula ovinaبالقوه گونه  شگاهیرو يسازمدلجینتامثال، ي). برا1395و همکاران،  يمرادیخواهد داشت (قاضیاهیگيهااز گونهیحضور برخ

یمیاقليفاکتورهای ثابت ماندن تماميبه ازا2080و  2030يهانشان داد که در سالنده،یآيهازاگرس، در حال حاضر و سالیدر مناطق کوهستان

ی(قاضشودی مشتریاحتمال رخداد آن بگریعبارت دو بهافتهیشیفزااF. ovinaماندن گونه  یاحتمال باقانه،یدرجه حرارت سال نیانگیاز مریبه غ

ش یافزاF. ovinaدرجه حرارت سالانه، احتمال حضور گونه  شیآن است که با افزاانگریبز یالعمل نعکسيهایمنحنجی). نتا1395و همکاران،  يمراد

. ابدییم

نشان داد ،ي) در زاگرس مرکزAstragalus adscendens(يگونه گون گزندهیبر پراکنش آمیاقلرییمرتبط با اثر تغيهای بررسجیارتباط، نتانیادر

ن ارتباط،  ی. در اباشندی، مA. adscendensمطلوب گونه  يهاشگاه یعنوان رو مربع)، بهلومتریک548678درصد از محدوده منطقه (6/33که حدود  

همیبارندگب؛یترت، بهA. adscendensشگاهیرو تیدر مطلوبرهایمتغنیموثرتر و شيدامنه دما،ییدماسالانه،  شده است. بر  یمعرفب،یسالانه 

یی دماهممتر،یلیم380-630انه یسالی با مجموع بارندگییهاشگاهی، عمدتا در رو A. adscendensالعمل، احتمال وقوع گونه  عکسيهایمنحنيمبنا

درصد  3/59-7/89نشان داد؛  هاافته ینکه،ی درجه، وجود دارد. ضمن ا1/0-30بیو شگرادیدرجه سانت5/40-43سالانه  ي، دامنه دما8/36-7/35

1/18-2/56شد. در مقابل،  خواهدنامناسب  ،یمیاقل راتییواسطه تغ، به2070و  2050يهاتا سال A. adscendensمطلوب گونه  يهاشگاه یاز رو 

، A. adscendensمناسب گونه  شگاهیدر رو ندهی آراتییتغینیبشیپنرو،یمناسب خواهد شد. از ا،یمیاقل راتییعلت تغنامناسب بهيهاشگاهیدرصد از رو 

).Haidarian et al., 2021(دهدیمرکارشناسان قرااریگونه با ارزش را در اختنیاز ایتیریو مدیحفاظتيهاطرحهیامکان ته

گزارش ،ي) در منطقه زاگرس مرکزFritillaria Imperialisلاله واژگون (یی بر پراکنش گونه در معرض خطر انقراض و دارو میاقل رییاثر تغی بررسبا

نهگوشگاهیکننده تناسب رو نییعوامل تعنیمهمترت،یدرصد اهم9/22و  1/55با  بیترتفصل سال، بهنیترخشکی و بارندگی فصليشد که دما

F. Imperialisدر اباشندیم سطح رو نی.  هکتار)، گزارش  37986درصد (33/2،يگونه، در منطقه زاگرس مرکزنیايمناسب براشگاهیرابطه، 

گونه، کاهش شگاهیدرصد از وسعت رو 16و  18بیترت، به8.5CPRو  4.5CPR1یمیاقل يوهای، تحت سنار2070که در سال  گرددیم انیو بشودیم

ج یخواهد شد. نتايدر زاگرس مرکزF. Imperialisگونه شگاهیبه نامناسب، منجر به کاهش رو یمناسب فعلیمیاقلطیشرالیتبدنرو،ی. از اابدییم

و حفاظت از رو يبا احتمال انقراض بالايهاشگاه یرو ییمطالعه، در شناسانیحاصل از ا رات ییتغراتدر برابر اثریپذب یآسيهاشگاهیلاله واژگون 

).Naghipour Borj et al. 2019موثر خواهد بود (،یمیاقل

گزارش شد که ک؛یلجستونیو رگرسرهیچند متغيآماريهابا استفاده از روشGymnocarpus decanderبالقوه گونهيهاشگاهیرو يسازمدلبا

ستان،و بلوچستانیدر استان سG. decanderبالقوه گونهيهاشگاه یرو يمستقل هستند که بر رو يرهایمتغنیبارش، دما و ارتفاع، از مهمتريرهایمتغ

حاضر  گذارندیمریتأث حال  در  دارا2/48.  منطقه،  حالیواقع شگاهیرو يدرصد از  در  نتایاست؛  مساحت دهدینشان م،يسازمدلجیکه  درصد  که 

ن ی. در استندهG. decanderبالقوه، فاقد گونهيهاشگاه یدرصد از رو 8/4طور متوسط، حدود  بهن،یدرصد منطقه است. بنابرا3/52بالقوه،  شگاهیرو 

ارتفاع دامنه  م1250-800یارتباط،  رشد  يدمانیانگیمتر،  سانت16فصل  بارندگ گرادیدرجه  .Gگونهیاصلستگاهیزمتر،یلیم170سالانه  یو 

decanderشده است (یمعرفNarouei et al., 2022.(

چهار  اهانیدر برابر گيشتریبی رقابتییو تواناشتریسه کربنه، رشد باهانیکربن، گدیاکسيدرجه حرارت و غلظت دشیبا افزانده،یمجموع، در آدر

جه یآنها و در نتيو توان ماندگاریاهیگيهامنجر به کاهش مقاومت گونهرات،ییتغن یایمنفجی). نتا1399میري و رستگار،  کربنه خواهند داشت (

به  گراد یدرجه سانت5/2تا 5/1شیشده است که با افزینیبشی). پZwicke et al., 2015؛ Warren et al., 2013شده است (یستیکاهش تنوع ز

تا هاستم یاکوسوسطجذب کربن، تنیقرار خواهند گرفت. همچنيدر خطر نابوديو جانوریاهیگيهادرصد گونه30تا 20ن،یکره زميمتوسط دما

1. Representative Concentration Pathway (RCP)



1401تابستان / 2شماره / 2دوره ی عیطبيها ستم یاکوست ی ریمد

)15(

بلکه شوند،یکربن نمدیاکسينه تنها قادر به جذب دها،ستم یو اکوسگرددیمعکوس م ایو  فیو سپس تضعافتهیشیافزاکم،یو  ستیقرن بمهین

). 1389ان،نوخندان و همکاریبی(حبندینمایمدیرا تشدمیاقل رییکربن به داخل جو خواهند شد و تغدیاکسيباعث رها شدن د

را حادث شده یعیطبيهارطوبت در عرصهدیکاهش شدجهیخشک و در نتمیاقلشیمرطوب و افزامیاقل يهاپهنه ریمذکور، کاهش چشمگراتییتغ

جه، یخاك و در نتتیفیخاك، کاهش کیکروبیها، کاهش فلور مگونهیبذور، کاهش شاداب یزنکاهش جوانهزیموضوع ننی). ا1400،یلیاست (جل

افزازوال گونه و  بهییزاابانیروند بشیها  از طرفرا  داشته است.  اکوسراتییتغ،یدنبال  در  کاهش رطوبت  آنها،  در راس  و  ،یعیطبيهاستم ی مذکور 

امراض آفات و  شیدر معرض افزانیمناطق، همچننیدنبال داشته است. ارا بهیو جنگلیمرتعيهادر عرصهیعیطبيهاي سوزوقوع آتش شیافزا

وسعت آنها، کاسته مجیتدرقرار گرفته و به ی موجب حذف برخ،یو بروز خشکسالی ). کم بارشKrebs, 2014؛  Ferrarini et al., 2014( شودیاز 

ها، موجب عرصه نیا فحذامدیشده است که پ یو جنگلیمرتعيها) و عرصه هااچه یها، درها، باتلاقها، مانداب(چشمه یآبيهاستم یها و اکوسپهنه 

ی و برخدهیگردیمیاقلست یزشیآسابیدما، موجب کاهش ضرشیافزانکهیاتای). نها1400،یلیگردد (جللیبه سلیشده تا اندك بارش هم تبد

از ز میاقل رییبا تغيکه توان سازگاريو جانوریاهیگيهاگونه کرده  یدائمستگاهیرا ندارند،  ,Krebs(روند یمنیاز بج،یدرتبه ایخود، مهاجرت 

ا2014 در  اکوسیبعضن،یبنی).  مرتفع  يهاستم یاکوس رینظهاستم ی از  آلپیآلپيهاستم ی (اکوسیکوهستاناینقاط  شبه  تغیو  به  یمیاقلراتیی)، 

ل یدلسرد بوده و بهمیاقليداراها،ستم یکوسانی. اکنندیفراهم مم،یاقلریی تغيهاگنال یزودهنگام و مطالعه سصیتشخ ي را براط یاند و شراحساس 

). Ferrarini et al.,2014دارند (ياگونهع یدر توزرییبه تغيادیزلی (بارش و دما)، تمایمیاقليو اثر آنها بر پارامترهادیشدیتوپوگرافراتییتغ

نقشه رخداد گستره  هیارتباط با تهنیشده است. در ادیتاک،یاهیگيهاو پراکنش گونهمیاقلریی تغیعنیجنبه از موضوع،  نیپژوهش حاضر، بر ادر

يوینارو سترم یملا يوی(سناریمی، بر طبق دو مدل هشدار اقل Stipa barbata) گونه  ندهیسه دهه آ ي(براندهی(حال حاضر) و گستره بالقوه آیکنون

ی )، مورد بررسنی(استان قزو یالبرز جنوبیمرتعيهاستم یدر سطح اکوس،ییایجغرافيهاآن، در عرضیی)؛ جابجا8.5CPRو  4.5CPRوی) (سناردتریشد

پژوهش، مهم است. وردگونه می و افقيتا چه اندازه، در مهار عمودیمرتعيهادر عرصهمیاقل رییسئوال، پاسخ داده شد که؛ تغنیقرار گرفت و به ا

ها مواد و روش-2

انجام گرفت. ل،یشرح ذانجام پژوهش حاضر، در چند بخش به 

S. barbataتهیه نقشه رخداد (حضور و عدم حضور) گونه -2-1
جنگلها و قاتیشده توسط موسسه تحقهیکشور (ته کی ، از نقشه پراکنش بهنگام شده طرح شناخت مناطق اکولوژحضور گونهيهامکان نییتعيبرا

شد. به ا استفاده  منطقه مطالعاتبیترتنیمراتع)،  ابتدا  خصوص،یکه  ،همگنيهاگونیپليکسریجهت، ارتفاع)، به  ب،ی(شیطیمح اتیبر اساس 

حاصل  یطیمختلف مح باتیشد که در ترکی ارتباط، سعنیمناطق همگن، شد. در انیانیدر بیصورت تصادفبهيبردارو سپس اقدام به نمونهمیتقس

شد که هعنوان نقطه حضور در نظر گرفتنقطه، به348حضور، انتخاب شود. در مجموع، تعداد تیساکیجهت و ارتفاع، دست کم، ب،یشيهاهیاز لا

اساس بازد مشاهدات مهادیبر  شناخت مناطق اکولوژانیمجریدانیو  از  کیطرح  استفاده  جمع يها، داده GPS1و با  خصوص يآوررخداد،  در  شد. 

ي ) و بالامتر800(نیبر حد پائدیبا تاکشتریمحدوده حضور گونه، بمیآن. ترسيریپذ؛ صرفا حضور گونه، مهم بود و نه اجتماعمحدوده حضورمیترس

مورد مطالعه در آن  متر) که گونه1200-2600(ی به آن اشاره شده و با توجه به دامنه ارتفاعیکه در منابع علم یشیمتر) مورد انتظار گستره رو 2700(

مشاهده شد، صورت گرفت.

S. barbataکننده، در محل رخداد گونه ینیبشیپیطیمحيرهای متغریمحاسبه مقاد-2-2
گستره  يبرالومتریک9/4×9/4کسلیجهت، ارتفاع) که با اندازه پب،ی(شیوگراف یزیفری) و سه متغ1(جدول  یمیاقلستیزریمتغ19منظور، از  نیايبرا

هوایشیرو  و  آب  مختلف  شد. به ايسازشده بود؛ جهت مدلهیکشور تهییمناطق  استفاده  24کسلیپ650با  یپوششب،یترتنیپراکنش گونه، 

به جینتامیدقت مطالعه و تعمشیافزاي)، در نظر گرفته شد. در گام بعد، برانیاستان قزو ،ی(البرز جنوبی گستره منطقه مطالعاتيبرایمربعلومتریک

و عدم  کیبا عدد ونهبهنگام شد که نقاط حضور گ،يلومتری ککیيهاکسلیپيبرارهایمتغری)، مقادنی(استان قزو یالبرز جنوبیمرتعيهاشگاه یرو 

در ا شد.  مشخص  صفر  مناسبریمتغراتییو تغکسلیاندازه پیمنحنمیارتباط، با ترسنیحضور، با  لومتر ی ک9/4در  9/4کسلیابعاد پنیتربارش، 

محاسبه شد.

1. Global Positioning System
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در مناطق مجاور، محاسبه  ک،ی نوپتی سستگاهیا8و  نیدر داخل استان قزو ک،ینوپتی سستگاهیا 9داده  گاهیذکر شده، با استفاده از پایمیاقل يرهایمتغ

20حداقل  یزمان در بازه  رارتبارش و درجه حيهاداده يبندپهنهگر،یدری و به تفسياپهنه يهابه دادهيانقطهيهاداده لیها، از تبددادهنیشد که ا

متر، محاسبه شد.30یبا دقت مکان1ارتفاع یرقومهیبر اساس لازیجهت، ارتفاع) نب،ی(شیوگرافیزیفيرهایشدند. متغهیساله، ته

S. barbataمتغیرهاي اقلیمی بکار گرفته شده براي پیش بینی پراکنش گونه :)1جدول (

پارامترهاي هواشناسی BIOنام ردیف پارامترهاي هواشناسی BIO٢نام ردیف 

1BIO1 11میانگین دماي سالانهBIO11 سردترین فصل میانگین دماي

2BIO212دماي حداقل) - دماي حداقل و حداکثر ماهانه (دماي حداکثرBIO12 بارندگی ماهانه

3BIO3 7× (100دمایی  همBIO/2BIO(13BIO13 ترین ماه بارندگی مرطوب

4BIO4 ×14) 100دماي فصلی (انحراف معیارBIO14 ترین ماه بارندگی خشک

5BIO5 15ترین ماهگرم حداکثر دمايBIO15(ضریب تغییرات) بارندگی فصلی

6BIO6 16حداقل دماي سردترین ماهBIO16 ترین فصل بارندگی مرطوب

7BIO7) 6دامنه دماي سالانهBIO-5BIO (17BIO17 ترین فصل بارندگی خشک

8BIO8 18ترین فصل میانگین دماي مرطوبBIO18 ترین فصل بارندگی گرم

9BIO9 19ترین فصل میانگین دماي خشکBIO19 بارندگی سردترین فصل

10BIO10 ترین فصل میانگین دماي گرم

کیلجست ونیبا استفاده از مدل رگرس یطیبا عوامل محS. barbataرخداد گونهنیب یونیارائه رابطه رگرس-3-2

دادن مقادنیايبرا قرار  فیمیاقل يرهایاز متغ کیهر  ریمنظور، با مد نظر  قبل)، بهیوگرافیزیو  در مرحله  شده  مستقل يرهایعنوان متغ(محاسبه 

با حضور  رتبطم، یونیرابطه رگرسک،یلجستونی(پاسخ) وابسته؛ با استفاده از مدل رگرسریعنوان متغ، به) و مقدار حضور و عدم حضور گونهگوش ی(پ

ه یتهS. barbataگونه یو نقشه گستره کنونفی، تعرArcGIS 10.5افزار نرم طیحاصله، در مح ي، محاسبه شد. در آخر؛ مدل آمارS. barbataگونه 

ي براکیتا  فر صن یاحتمال حضور بریحاصل از مدل، شامل مقادیشد. نقشه خروجنییتع،یمیکاپا، صحت نقشه ترسبیشد و با استفاده از ضر

مورد نظر است.  يهاشگاه یرو 

:شودیصورت کلـی زیـر تعریـف ماست که به3افته یمیتعمیاز مدل خطياژه یفرم و ک،یلجستونیرگرس

𝑝) 1(رابطه  =
1

1 + 𝑒−𝑧
𝑧) 2(رابطه  = 𝐵0 + 𝐵1𝑥1 + 𝐵2𝑥2+. . . +𝐵𝑛𝑥𝑛

باشد، یپاسخ مایوابسته ریاست که در واقع متغlogitحاصل شده از تابع یخطرهیمعادله چند متغzعدد نپر، eاحتمال حضور، pفوق، هاي رابطهدر 

Biو  ونیمدل رگرسبینشان دهنده ضراXiخمیناست. در این مدل، پس از تبدیل متغیر وابسته بـه متغیـر لجیت، از تیطیمستقل مح يرها یمتغ

). 1392و همکاران، یئبینی کند (صفاشـود تا احتمال رخداد گونه را پیشبیشینه احتمالی استفاده مـی 

مشاهد  يهایفراواننیتوافق بيریکه بهتــرین روش اندازه گشودیمانیرابطه، بنی، استفاده شد. در ا3کاپا، از رابطه  يآماربیمحاسبه ضريبرا

,Monserud and Leemans؛ Liu et al., 2005)، استفاده از آماره کاپا است (ینیبشیمورد انتظار (نقشه پی ) و فراوانیواقعیاهیگيهاپ یشده (ت

1992.(

𝐾) 3(رابطه =
𝑎 + 𝑑
𝑛 − (𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑐) + (𝑐 + 𝑑)(𝑑 + 𝑏)

𝑛2

1− (𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑐) + (𝑐 + 𝑑)(𝑑 + 𝑏)
𝑛2

و مدل،  شوند یمدهیدی واقعيایکه هم در مدل وجود دارد و هم در دنییهاینیبشیپیعنی،یقیمثبت حقهاي  بینیپیش دهنده  نشانa؛  3رابطه  در  

ی واقعيایکه در مدل وجود داشته، اما در دنییهاینیبشیپیعنیمثبت کاذب است، هاي بینیپیش دهنده نشانB. کندیعنوان حضور ثبت مآنها را به

که در مدل وجود نداشته است  ییهاینیبشیپیعنیکاذب است یمنفهاي بینیپیش دهنده نشانC. شودیمدل ثبت ميخطاعنوانوجود ندارد که به

1. Digital Elevation Model (DEM)

2. Bioclimatic variables

3. Generalized Linear Model
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که نه در  ییهاینیبشیپیعنیاست،  ی واقعیمنفهاي  بینیپیش دهنده  نشانD.  شودیمدل ثبت م ي عنوان خطاوجود دارد و بهی واقعيایدر دنی ول

بی). حداکثر مقدار ضرLatimer et al., 2006(کندیعنوان عدم حضور ثبت مو مدل، آن را بهشودیمدهیدیواقعيایمدل وجود داشته و نه در دن

بدست 86/0کاپا، يآماربی شده، وجود دارد. در پژوهش مذکور، مقدار ضرینیبش یو پیواقعریمقادنیتوافق کامل بنکهی ایعنیاست. کیکاپا، برابر 

برخوردار است.ی)؛ مدل از دقت خوب و قابل قبولIlunga Nguy and Shebitz, 2019کاپا (بیارائه شده از ضرايبندآمد که با توجه به طبقه

2050براي سال S. barbataبینی گستره آینده گونه پیش-4-2

2018ها تا سال هاي اقلیمی مربوط به ابتداي تاسیس ایستگاه از داده ، S. barbataسازي رویشگاه بالفعل گونه براي بررسی رفتار اقلیم رویشی و مدل

پس از اطمینان از کارآمد بودن آن؛ مدل مذکور با استفاده از ضریب کاپا، صحت نقشه ترسیمی تعیین شد.  و مدل رگرسیون لجستیک، استفاده شد و  

هاي اقلیمی از پایگاه اطلاعات منظور، داده)، بکار برده شد. بدین2050براي سه دهه آینده (سال  S. barbataبینی پراکنش جغرافیایی گونه  براي پیش

تحت دو مدل است)،2الدول تغییر اقلیم هیات بین هاي گزارش پنجمهاي معتبر براي تولید داده که یکی از سایت (1WorldClim.orgاقلیم جهانی  

ثانیه دانلود 30با دقت ، ESM2-MRI3-0از مدل گردش عمومی  )8.5CPRو 4.5CPRسناریو تر و سناریوي شدیدتر) ((سناریوي ملایم هشدار اقلیمی 

هاي جاي نقشه متغیرهاي اقلیمی که در مدل وجود دارند، نقشه، بهArcGISافزار  صورت که در مرحله تعریف مدل رگرسیون لجستیک در نرمبدینشد.

اند، جایگذاري گردیدند که نتیجه آن، تولید نقشه  بینی شدهپیش تر و سناریوي شدیدترملایمتحت دو سناریوي  2050همان متغیرها که براي سال  

هاي خروجی  براي نمایش بهتر، نقشهاست.  2050، براي سال تر و سناریوي شدیدترملایمتحت دو سناریوي S. barbataگستره بالقوه (آینده) گونه 

چهار طبقه، گروه صفر تا یک، به  رخداد بین  احتمال  این گروهبندي  با  نامناسب، (شد.  رویشگاه  تقریبا من0-25/0ها،  رویشگاه  )؛ 25/0-5/0اسب، ()؛ 

و رویشگاه با تناسب خیلی  5/0-75/0رویشگاه با تناسب بالا، ( ؛ Rana et al., 2017؛Kosanic et al., 2018دهد () را نشان می75/0- 1بالا، () 

Yilmaz et al., 2017.(

نتایج-3

یوگرافیز یو فیمیاقليرهایبا متغS. barbataرخداد گونه نیبیونیرابطه رگرس-1-3

. باشد یملیبه شرح ذ،یوگرافیزیو فیمیاقل يرهای با متغS. barbataرخداد (حضور و عدم حضور) گونه نیبیونیرابطه رگرس

EXP(-1.411+ 0.0145B1+ 0.072B2- 0.019B3+ 0.001B4- 0.152B5+ 0.223B7- 0.061B8+ 0.109B9- 0.205B10+
0.158B11- 0.002B12- 0.015B13+ 0.0B14- 0.014B15+ 0.005B16+ 0.0B17+ 0.008B18+ 0.006B19)P (S. barbata) = 1+ EXP(-1.411+ 0.0145B1+ 0.072B2-0.019B3+ 0.001B4-0.152B5+ 0.223B7-0.061B8+ 0.109B9-  0.205B10+
0.158B11- 0.002B12- 0.015B13+ 0.0B14- 0.014B15+ 0.005B16+ 0.0B17+ 0.008B18+ 0.006B19)

) گونه8.5CPR) و گستره بالقوه آینده (4.5CPRاین ارتباط، مقادیر هر یک از متغیرهاي مرتبط با گستره کنونی (حال حاضر)، گستره بالقوه آینده (در  

هاي و آینده، به نقاط حضور؛ ارزش نقاط حضور، از لایهگستره کنونیهاي ارائه شده است. براي این منظور، با تبدیل نقشه2مورد پژوهش، در جدول 

بندي شد. عوامل محیطی، استخراج و طبقه

مشاهده می که  است؛ با سخت) که مرتبط با شاخصه10BIOو  7BIOشود، مقادیر متغیرهاي مذکور (همانگونه  شرایط اقلیمی، هاي دمایی  شدن  تر 

هایی که باشد نسبت به مکان هایی که تناسب رویشگاه براي پراکنش گونه، زیاد میهاي مذکور، در مکان یابد. ضمن اینکه مقادیر شاخص افزایش می 

هاي دمایی افزایش یابد، تناسب عبارت دیگر، هر چه شاخصهباشد؛ کمتر است. بهتناسب رویشگاه براي گستره گونه مورد پژوهش، کم و یا نامناسب می

هاي ا دما، بر پراکنش گونههاي مرتبط ببه تفسیر دیگر، از بین متغیرهاي اقلیمی، تنها شاخصهرویشگاه براي حضور گونه در آینده، کمتر خواهد شد.

مورد پژوهش، در حال حاضر و آینده، موثر خواهند بود.

S. barbataگستره حضور گونه -2-3
ي و بالانیارتباط، با استناد به حد پائنی. در اباشد یم1به شرح شکل  S. barbataانجام شده، مساحت محدوده حضور گونه  يهایبررسيبر مبنا

امکان حضور دارد.،یمرتعيهاستمیدرصد از سطح اکوس51مورد مطالعه، مشاهده شد؛ در که در آن گونهیو دامنه ارتفاعیشیگستره رو 

1. https:wordclim.org/

2. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

3. Meteorological Research Institute Earth System Model version 2.0
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هاي مرتعی در رویشگاه S. barbata): دامنه اکولوژیک متغیرهاي محیطی موثر بر گستره گونه 2جدول (

کنونی (حال حاضر) گستره )4.5RCPگستره بالقوه آینده ()8.5RCPگستره بالقوه آینده (
تناسب رویشگاه

10BIO7BIO10BIO7BIO10BIO7BIO
زیاد 0/261/335/256/301/255/33

متوسط 7/266/396/278/375/277/37

کم 0/303/400/311/397/291/38

نامناسب 8/340/413/348/397/332/39

S. barbataگستره حضور گونه ): 1(شکل 

(گستره کنونی و گستره بالقوه آینده)S. barbataنقشه رخداد گونه -3-3

تره کنونی گونه  ال.barbataSگسـ تره بالقوه آینده آن در سـ ناریوهاي ملایم2050و همچنین گسـ دیرتر (4.5CPRتر (، تحت سـ ) که با 8.5CPR) و شـ

یونی این   تناد به رابطه رگرسـ کلاسـ به گردید، در شـ طح منطقه محاسـ ی آن در سـ تره رویشـ ده 4الی  2هاي  گونه، در مقیاس کلان و براي گسـ ارائه شـ

است.

S. barbata): مطلوبیت گستره کنونی (حال حاضر) گونه 2شکل (

4.5CPR) تحت مدل هشدار اقلیمی 2050براي سه دهه آینده (سال .barbataS): مطلوبیت گستره بالقوه آینده گونه 3شکل (
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ارائه شـده اسـت. در این 3تر و شـدیدتر، در جدول تحت سـناریوهاي ملایم2050در حال حاضـر و ساـل S. barbataطبقات نقشـه رخداد گونه مسـاحت

59هکتار اسـت که حدود 917399بینی حال حاضـر، درصـد) با توجه به نقشـه پیش75ارتباط، سـطح رویشـگاه مناسـب این گونه (احتمال وقوع بیشـتر از 

خود اختصـاص داده اسـت.  همچنین سـطح رویشـگاه مناسـب این گونه با توجه به هاي مرتعی در البرز جنوبی (اسـتان قزوین) را بهدرصـد از کل رویشـگاه

ال  هاي پیشنقشـه ناریوي  2050بینی براي سـ ت که صـفر و  189706ترتیب صـفر و  ، به8.5CPRو  4.5CPR، تحت دو سـ د از کل 12هکتار اسـ درصـ

ترویشـگاه .Sوط به طبقاتی که احتمال حضـور گونه بخود اختصـاص داده اسـت. در مجموع؛ مسـاحت مران قزوین) را بههاي مرتعی در البرز جنوبی (اسـ

barbata  ال ت، در سـ تر اسـ ه دهه آینده، میزان 2050در آنها بیشـ ت که طی سـ وع، بیانگر آن اسـ ت. این موضـ ر، کاهش یافته اسـ بت به حال حاضـ نسـ

یابد.هاي مورد پژوهش، کاهش میدر رویشگاهS. barbataحضور گونه 

8.5CPR) تحت مدل هشدار اقلیمی 2050براي سه دهه آینده (سال .barbataS): مطلوبیت گستره بالقوه آینده گونه 4شکل (

در طبقات مختلف مطلوبیت رویشگاه 2050در حال حاضر و سال S. barbataمساحت طبقات نقشه رخداد گونه ): 3جدول (

تحت  2050گستره بالقوه آینده در سال 

8.5CPRسناریوي 
تحت  2050گستره بالقوه آینده در سال 

4.5CPRسناریوي 
تناسب  (حال حاضر) گستره کنونی 

رویشگاه

احتمال وقوع گونه

(درصد)
مساحت (هکتار) درصد مساحت مساحت (هکتار) درصد مساحت مساحت (هکتار) درصد مساحت 

75بیشتر از زیاد 121897060059917399

50-75متوسط 6398153691141507137576349

25-50کم 243661019142682464005

25کمتر از  نامناسب 1204100000

يری گجهیبحث و نت-4

شی دما، افزاشیاز جمله افزا رانیامیدر اقل يآشکارراتییموجب تغ؛یاراضيکاربررییو تغياگلخانه يانتشار گازهاشیاز افزایناشیجهانشیگرما

موضوع نیبر ا،یارتباط، اکثر منابع علمنی). در ا1389نوخندان و همکاران،  یبیشده است (حب ریو کاهش بارش، در دو دهه اخیمیاقليمخاطرات جو

را میاقلرییبا تغيکه توان سازگاريو جانوریاهیگيهاگونهیو برخدهیگردیمیاقل ست یزشیآسا بیدما، موجب کاهش ضرشیدارند که افزادیتاک

؛ Haidarian et al., 2021؛  1395و همکاران،  يمرادی؛ قاض1400،یلی(جلروند یمنیاز بج،یتدربهایخود، مهاجرت کرده  یدائمستگاهیندارند، از ز

Krebs, 2014 ؛Ray et al., 2019 .(نشان  زینجیشد. نتادیتاک،یاهیگيهاو پراکنش گونهمیاقلرییتغیعنیجنبه از موضوع نیپژوهش، بر انیدر ا

شده است که  دیموضوع تاکنیبر ازیاز مطالعات نياریاگر چه، در بسشود؛یکمتر م ،یمیاقلراتیی، در واکنش به تغS. barbataداد که گستره گونه 

و به تبع آن  میاقلرییپژوهش، نشان داد که تغجی). نتا1395و همکاران،  يمرادی(قاضابندییتوسعه م،یمیاقلراتییها در واکنش به تغگستره گونه 

ی ارتفاعانیبالاتر در امتداد گرادییایجغرافيهارضو حرکت آن به سمت عS. barbataگونه  يباعث گسترش عمود،ییدمايهاشاخصه شیافزا

متر ذکر شده است با فرض 2700تا 800از قیتحقنیکه در اS. barbataگونه یشیارتفاع در گستره رو راتییدامنه تغن،یمنطقه، شده است. بنابرا

ت یفیکنده،یآن است که در آانگریموضوع، بنی. اافتیخواهد  رییتغشتر،یبه سمت ارتفاع بندهی، در آ8.5CPRو  4.5CPRیمیاقليوهایوقوع سنار

راستا، گسترش گیاهان به سمت ارتفاعات  نی. در اابدییکاهش م،یالبرز جنوبيهاشگاه یدر رو S. barbataحضور گونه زانیو به تبع آن، مشگاهیرو 

ن،ی). همچنDalmaris et al., 2015؛  Walther et al., 2002ذکر شده است (م،ها تحت تأثیر تغییر اقلیاي از جابجایی گونههاي اخیر، نمونهطی دوره

اساس، افزایش دما، باعث  نی). بر اThuiller, 2001هاي گیاهی، ذکر شده است (یکی از مهمترین اثرات تغییر اقلیم، جابجایی محدوده جغرافیایی گونه

). Zwicke et al., 2015؛ Hodd et al., 2014هاي نیمکره شمالی به سمت ارتفاعات خواهد شد (حرکت گونه 
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نی، دارد. همچن S. barbataپراکنش گونه  ینیبش یدر پییتوان بالاک،ی لجستونی مدل، نشان داد که مدل رگرسیابیآماره کاپا حاصل از ارز جینتا

تحت ونهگنیپراکنش ا یاز چگونگیمکانکیاکولوژـریو تفســدینماین یبش یپ،یمیمختلف اقليوهایپراکنش گونه را تحت سنارتواندیمدل منیا

دست آمد که  به86/0کاپا، يآماربی). در پژوهش حاضر، مقدار ضر1398کاربران ارائه دهد (بذرمنش و همکاران،  اریدر اخت، یطیمختلف مح طیشرا

به  ن،ی. همچنتبرخوردار اسی)؛ مدل از دقت خوب و قابل قبولIlunga Nguy and Shebitz, 2019کاپا (بیارائه شده از ضرايبندبا توجه به طبقه

لازم است ستم،یها در هر اکوسگونهییمناسب جابجاریتفسيهاي مختلف، یکسان نیست و براتوجه داشت که تغییرات در اکوسیستمدیموضوع بانیا

). Naghipour borj et al., 2019؛ Ghorbani et al., 2020مناسب استفاده شود (ياز روش آمار

يها، عمدتا مرتبط با شاخصهS. barbataموثر بر پراکنش گونه  یمیاقليرهای، نشان داد که متغS. barbataپراکنش گونه  يسازحاصل از مدل جینتا

هستند که  وعموضنیکننده ا دییتأزینشگاهیرو ینیبش یپ يها. نقشهشودیآنها، افزوده مریبر مقاد،یمیاقلطیتر شدن شرااست که با سخت ییدما

گستره گونه ینیبشی. مساحت طبقات نقشه پافتیخواهد  شی) نسبت به حال حاضر، افزا2050(سال  ندهیدر سه دهه آییدمايهاشاخصهنیانگیم

S. barbata  نشان داد که گستره گونه  شگاه؛یرو تی، در طبقات مختلف مطلوب2050در حال حاضر و سالS. barbataیمیاقلراتیی، در واکنش به تغ،

يهاشگاه ی، از دست خواهد داد و رو 2050مناسب خود را در سال ییآب و هوايهاشگاهیدرصد از رو 47،یمیاقليهاي ویو تحت سنارشودیکمتر م

به ،یمیاقلراتییتغثر، در ا S. barbataنشان داد که در منطقه مورد مطالعه، گونه  جی نتانی. همچنافتیخواهد  ش یدرصد افزا20ز،ینینامناسب فعل

ی ارتفاع مناطقنیانگیگفت متوان یمق،یطور دقدارند، حرکت خواهد کرد. بهيشتریکه عموماً ارتفاع بی و جنوب غربی شمال غربيهاشگاهیسمت رو 

بوده است، اما بر اساس نتا6/1936که گونه در آن حضور داشته،   يوی(در سنار2080در سال  دارمقنیاک،یلجستون یبا رگرسيسازمدلجیمتر 

ي اخواهد شد. در مقالهشتریمتر، ب5/229تا  1/164گونه،  نیمناسب ايهاشگاهیارتفاع رو ج،ینتايمتر، حاصل شد. بر مبنا8.5CPR(  ،1/2166(نانه،یبدب

در امتداد  ،يو جانوریاهیگيهاگونهیی جابجامتر  160طور متوسط باعث  به،یمیاقلراتییمنتشر شده است، گزارش شد که تغچرینهیکه در نشر

ر یها تحت تأثدست آمده است که در آنها، حرکت گونهاز مطالعات، بهياریدر بسزینی مشابهجی). نتاThuiller, 2007خواهد شد (ی ارتفاعانیگراد

در ا،یمیاقل راتییتغ گرفته است.  بررسنیقرار  واکنش به تغB. tomentellusگستره گونه  رییتغیارتباط، با  ؛ يدر زاگرس مرکزیمیاقل راتییدر 

ان یبنیدارد، حرکت کرده است. همچنيشتریبه سمت غرب منطقه که عموماً ارتفاع ب،یمیاقلراتییدر اثر تغB. tomentellusگزارش شد که گونه 

متر  2700به  A2يوی، تحت سنار2080مقدار در سال  نیکه اتمتر بوده اس2550که گونه در آن حضور داشته است،  یارتفاع مناطق نیانگیمد،یگرد

). Sangoony, 2016(دیخواهد رس

به رات،ییتغنیرخ دهد. ا،یمیاقل راتییگونه همراه با تغنیدر پراکنش ایبزرگراتییتغرودیمطالعه، انتظار منیآمده در ادستبهجیتوجه به نتابا

ي بران،یکند. بنابراحدود م،یالبرز جنوبیمرتعيهاشگاهیگونه مهم و موثر در رو نیای زندگيمناسب را برایمیاقلطیشراتواندیاست که مياگونه

يری دام و جلوگيچراتیریمد قی، از طرS. barbataگونه  شگاهیرو بیشده است، کنترل تخرهیتوص یطیشرا نیکه در چني حداقل کارط،یبهبود شرا

ف یاز حد، تضعشیگونه ارزشمند را بنیاواندخود، نتيخودبه،یمیاقل راتیی بود که تغ دواریامتوانیانجام شود، منکاریمراتع است. اگر ا يکاربررییاز تغ

، یمیاقلراتییگونه، به مبارزه با تغنیایکیو مورفولوژیکیفنولوژ،یکیولوژیزیفيهايسازگاردیطور کامل از فلور منطقه، حذف کند و شابهیحتای

شدت کم خواهد  بهندهیسه دهه آیمحل پراکنش آن، ط یلفعيهاشگاه یدر رو S. barbataگونه ینسبتیاهمنکهیات،یکمک کند. نکته حائز اهم

حفاظت آن در خارج از  يلازم است براشگاه،یضمن حفاظت آنها در داخل رو نرو،یکاملا مشهود هست. از اها،ستم یشد و خطر حذف آنها از اکوس

ي هاپیاکوتیمعرف،یعیآنها در بانک ژن منابع طبرهیبذور و ذخيآورراستا، جمع نیشود. در ادهیشی انديریتدابزینعتیبه طب کینزدکردیبا رو شگاهیرو 

در قطعات  يهکتارکیاز آنها، کشت آنها در قطعات کوچک هیبذور پر بنهیبهتر و تهيو عملکرديصفات ساختاريو دارایبرتر و متحمل به خشک

از ملزومات  ف؛یضعیلیو خفیضعتیطبقه وضعيدارايهاشگاهیآنها در رو ي تعکارمرتایو نهایاهیگيهاونیو کلکسیاهشناسیگيهامربوطه در باغ

است. عتیبه طبکینزدکردیبا رو شگاهیحفاظت آن در خارج از رو یاساس
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Javad Motamedi * 1, Morteza Khodagholi 2, Rostam Khalifezadeh 3

Abstract
Detection of climate parameters indicates that climate change has
begun in Iran and it is necessary to identify the potential habitat of the
indicator species, present and future years, under climate warning
models. In this regard, it should be examined whether the increase in
incident temperature in the country, will have a positive effect on the
presence of species in the habitats of the distribution site, or a negative
effect? For this purpose, the current and future range of Stipa barbata
species for the next three decades (year-2050) was predicted under
two climate warning models (scenario RCP4.5 and RCP8.5) using the
logistic regression model. Output maps, with probability of
occurrence between zero and one, to four categories 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),
were grouped. Finally, based on the coefficients of the variables in
regression relationships, effective variables for the current and future
range of S. barbata species were introduced. Based on the results; only
temperature-related indices (BIO7 and BIO10) were found to be
effective on the distribution of S. barbata species, present and future.
The values of the indices increase with increasing climatic conditions.
As a result, the range of S. barbata species decreases in response to
climate change. This indicates during the next three decades, the
presence of S. barbata species will decrease in the habitats of the
region and there is a risk of its removal from the ecosystems of the
region. In total, climate change and consequently increase in
temperature characteristics causing the vertical spresd of S. barbata
species, and it will move towards higher latitudes along the altitude
gradient of the region. Therefore, the range of altitude changes in the
vegetative range of S. barbata species, which is mentioned in this
study from 800 to 2700 meters, assuming the occurrence of RCP4.5
and RCP8.5 climate scenarios, will change to higher altitude in the
future.

Key Words: Rangeland ecosystems, Climate change, Species
movement, Modeling, Logistic regression.
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