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 Boiss Bromus tomentellusجغرافیایی حال و آینده رویشگاه گونه کلید  پراکنشپیامدهای تغییر اقلیم بر 
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 چکیده
وقوع  یدارد، لازم است چگونگ یعیطب یهاستمیر ساختار اکوسییدر تغ یاتیم نقش حیر اقلییاز آنجا که تغ
 پراکنش فعلیه نقشه رخداد یبا هدف ته حاضر پژوهش .دادمورد مطالعه قرار  یشتریات بیآن را با جزئ

دو  اساس، بر Bromus tomentellusنده( گونه یسه دهه آ ینده )برایبالقوه آ پراکنش)حال حاضر( و 
 ییجابجاو  (RCP 8.5نانه )یبدب یوی( و سنارRCP 4.5خوش بینانه ) یویشامل سنار یمیمدل هشدار اقل
قرار گرفت. ابتدا با استفاده از  یدر سطح مراتع استان تهران مورد بررس ییایجغراف یهاآن در عرض

ها شامل متغیرهای ، پایگاه دادهاستان تهران سینوپتیک داخل و مناطق مجاور هایایستگاههای داده
سنجه اقلیمی محاسبه شد. همچنین با  19روزانه و متوسط دما تشکیل و  یشبانه، دما یبارش، دما

. شدتغیر فیزیوگرافی شامل شیب، جهت و ارتفاع تهیه متر، سه م 30استفاده از مدل رقومی ارتفاع با دقت 
های بهنگام شده طرح شناخت مناطق اکولوژیک و بازدیدهای میدانی، نقاط سپس با استفاده از نقشه

مشخص شد. با استفاده از رگرسیون لجستیک،  Bromus tomentellus Boiss حضور و غیاب گونه
و سپس سازی شده مدل SPSSبا نرم افزار و شد ص مشخمورد بررسی پراکنش این گونه در منطقه 

 Bromusترسیم شد. برای تهیه نقشه پراکنش فعلی گونه ARC GIS ینرم افزار ها در محیطقشهن

tomentellus های استخراج شده داده شد و سپس بر اساساستفاده های هواشناسی های ایستگاهاز داده
 2050برای سال  Bromus tomentellus Boiss ه گونه، نقشه پراکنش آیندWorldclime از پایگاه

نتایج حاصل از  .شدتولید  (RCP 8.5)و بدبینانه  (RCP 4.5) خوش بینانه تحت سناریوهای اقلیمی
 1600 در شرایط کنونی در ارتفاع Bromus tomentellusسازی در تحقیق حاضر نشان داد، گونه مدل

 RCP)بدبینانه و سناریو  (RCP 4.5) خوش بینانه که در سناریو رار گرفته است، در حالیمتر ق 2700 تا 

یابد و از وسعت آن خصوصاً در سناریو بدبینانه کاسته شده متر حضور می 2500در ارتفاع بالاتر از  (8.5
های مرکزی های شمالی و شرقی کشیده خواهد شد. اما در شرایط حال حاضر، در بخشو به حاشیه

بررسی پراکنش بنابراین  گردد.متر دارند، مشاهده می 2700تا  1600 فاعی حدوداستان تهران که ارت
کند، میبینی سناریوی بدبینانه که شدیدترین تغییرات اقلیمی را پیش تحت Bromus tomentellusگونه 

جا هجاب حرارت به سمت ارتفاعات هگونه برای جبران افزایش درج پراکنشگستره حاکی از این است که 
 .خواهد شد
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 مقدمه -1
ل(، شدت و زمان بارش، دما، رطوبت، یو س ی، خشکسالیسوز)مانند آتش یعیطب یایاهان، رخداد بلایچون پراکنش گ یر بر عواملیم با تأثیر اقلییتغ

(. 1401ددوست و همکاران، یگذارد )خورشیمراتع اثر م یاهیدات گیت تولیفیت و کیو طول دوره رشد، بر کم ییبه مواد غذا یها، دسترسیماریآفات و ب
جاد کرده و یگذاران ااستیبانان و سستیزطیمح یبرا یاعمده یاند، نگرانر در سراسر جهان مشاهده شدهیاخ یها، که در سالیمیرات اقلیین تغیا

 Karim ؛Onoz and Bayazit, 2003) برجسته ساخته است یها و جوامع محلستمیم آنها را بر اکوسیرمستقیم و غیرات مخرب مستقیتأث یلزوم بررس

et al., 2020م یاقل ریی، امروزه از تغیو جوامع انسان یطیست محی، عوامل زیدیمختلف تول یهام با بخشیرات گسترده و متقابل اقلیبه تاث (. با توجه
 ,.Reidsma et al) به دنبال دارد یاقتصاد یجد یامدهایشود که پیاد میکم یست و یقرن ب یطیست محیز یهان چالشیتراز مهم یکیعنوان به

ر شتین آن داشته و خواهد داشت تلاش در جهت شناخت هر چه بین و ساکنیط کره زمیم بر ساختار محیر اقلییکه تغ یتیبا توجه به اهم(. 2009
ده یل گردیتبد یک مسئله جدیبه  یکه بحث گرم شدن جهان یژه در زمان فعلیون ضرورت بهیمسلم است. ا یم امریر اقلییتغ یرخدادها یچگونگ

متفاوت تحقیقات دانشمندان نشان داده است، اقلیم کره زمین ثابت نبوده، لیکن علت این تغییرات در گذشته و حال با یکدیگر شود. یاست، آشکار م
تحقیقات . (Yu et al., 2006) افتدهای اقلیمی و هم به دلیل عوامل خارجی اتفاق میاست. تغییرپذیری در اقلیم، هم در نتیجه تغییرپذیری سیستم

 منجرشده یماعی و اقتصادقدرتمند، تغییر اقلیم بیشتر به بروز مسائل اجت با اقتصادهایدر حال توسعه، در مقایسه  یعنوان کشورنشان دادند در ایران، به
اند، اما بحث درباره تغییر اقلیم مطمئناً مورد توجه گرچه تمامی علل تغییر یا عدم تغییر اقلیم دنیا کاملاً شناخته نشده .(1400 ،)اکبری و صیاد است

اخیر، باعث توجه بیشتر به این مسئله شده است،  هایها در مورد تغییرات اقلیمی آینده در سالبسیاری از پژوهشگران بوده و خواهد بود. نگرانی انسان
و خداقلی  هایینتایج بررسچنان ادامه داشته باشد. رود که همزیرا تغییر دما و بارش بیشتر در یکصد سال اخیر در سراسر دنیا رخ داده و انتظار می

طورکلی، تغییر افزایش یافته است. بهدر کشور دهه یک به ازای  4/0 ، حدودلانهطور متوسط دمای میانگین سادهد که بهنشان می، )1401)همکاران 
دهد. برای درک بهتر ها را تحت تأثیر قرار میهای مختلف زیستی گونهزیرا جنبه، اقلیم یک نگرانی عمده برای مدیریت و حفاظت تنوع زیستی است
 (.Beaumont et al., 2005) مشخص شودها  از تغییرات اقلیم آینده، ضروری است که توزیع کنونی و آینده گونه

یابد. با گراد افزایش میدرجه سانتی 4تا  8/1میانگین جهانی دمای سطح زمین بین  2100کند که تا سال بینی میپیش میر اقلییتغ یالمللنیکارگروه ب
قرار گیرند و همچنین  ضهای گیاهی و جانوری در خطر انقرادرصد از گونه 30تا  20رود که تقریباً گراد انتظار میدرجه سانتی 5/2تا  5/1افزایش از 

 خدمات و محصولات تنوع علت به مرتعی هایاکوسیستم(. FAO, 2007) اثرات نامطلوبی بر امنیت غذایی در کشورهای در حال توسعه خواهد داشت
 هاین اکوسیستما هستند. سزاییبه اهمیت دارای هاآن وکیفیت آب جریان تنظیم و گیاهی جانوری، هایگونه تنوع وحش، حیات پناهگاه دامداری، جمله از

 تغییرات دارند، قرار آبی و حرارتی هایتنش مرز در هاوانات این اکوسیستمحی و گیاهان که آنجایی از هستند، حساس محیطی عوامل تغییرات به نسبت
ان، کریمی و حشمتی) دهد کاهش را هاآن تولید همچنین و گیاهی هایگونه پراکنش و توزیع ترکیب، اساسی، طوربه تواندمی بارندگی، رژیم و دما اندک
 اگر که دارند ایویـژه محیطـی نیازهای گیاهان زیرا است، پذیرامکان خاصی جغرافیایی هایمحدوده در گیاهیمچنین پراکنش هر گونه . ه(1393

تغییر اقلیم یک نگرانی عمده برای مدیریت و حفاظت تنوع زیستی  .گردد تأمین احتیاجات این باید کند، مثل تولید و رشد معینمنطقه  یک در باشد قرار
 دهد.می قرار ریتأث تحت را هاختلف زیستی گونهم هایچرا که جنبه ،است

(. 1398، آزاد و همکاران)برای تسهیل اقدامات سازگاری و بهبود ظرفیت سازگاری تبدیل شده است  چالش مهمدرک سازگاری با تغییر اقلیم به یک 
برداری پایدار از یک اکوسیستم شناخت اجزای اصلی آن، بررسی روابط بین آنها و شناخت تنگناهای آن اکوسیستم است. با لازمه مدیریت و بهره

هایی که در بررسی روابط بین گیبرداری از منابع محیطی تعادل و توازن برقرار کرد. به دلیل پیچیدتوان بین تولید و بهرهبررسی و شناخت محیط می
های کمی سوق داده شده است. پوشش گیاهی و عوامل محیطی وجود دارد، امروزه تجزیه و تحلیل پوشش گیاهی از حالت توصیفی به سوی زمینه

ن یخاک و همچن یهایژگیو و یتوپوگرافم، یر اقلینظ یستیرزیده از عوامل غیچیک تعامل پیبا  یطور ذاتبه یاهیب پوشش گیرات در ساختار و ترکییتغ
های گیاهی این موضوع بیانگر این است که حضور و پراکنش جامعه .مرتبط است یاهخواران، رقابت و اختلالات انسانیگ یشامل چرا یستیتعاملات ز

کنند. ی خاک و شرایط طبیعی توسعه پیدا میهاهای مختلف شامل اقلیم، ویژگیها تصادفی نیست، بلکه در ارتباط با تعدادی محرکدر بوم اکوسیستم
های اخیر انجام شده، دلالت بر کنترل بالقوه گذارد و تحقیقاتی که در سالمی ریتأثبر محیط رشد گیاهان  مؤثرطور مستقیم بر تمامی عوامل اقلیم به

توانند روابط حاکم بر توزیع جغرافیایی یک گونه خاص هی میهای گیابینی پراکنش جغرافیایی گونههای پیشها روی پراکنش گیاهان دارد. مدلاقلیم
های ها امکان بررسی منحنیفاکتورهای تاثیرگذار بر پراکنش جغرافیایی گونه نیترمهمکنند و علاوه بر تعیین ها مشخص میرا با محیط فعلی آن

مورد  گونهه نسبت به هر عامل محیطی و تهیه نقشه پراکنش مکانی بهینه رشد و حضور گون هایها به شرایط محیطی، تعیین دامنهالعمل گونهعکس
بینی کننده پراکنش های پیشاز آنجایی که مدل (.Elith and Leathwick, 2009)سازند های آینده را مقدور مینظر برای حال حاضر و در دوره

نی کنند، بنابراین نقش مهمی را در تعیین مناطق مستعد جهت احیا مراتع ایفا بیها را پیشهای بالقوه مناسب برای پراکنش گونهتوانند مکانها میگونه
 کنند.می
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های های جهانی تبدیل شده است. گونهترین چالشهای طبیعی و تنوع زیستی دارد، به یکی از مهمای که بر اکوسیستمتغییر اقلیم با پیامدهای گسترده
 ینپاسخ ا یدرک چگونگ. پذیرندآسیبکنند، در برابر این تغییرات ها ایفا میختار و عملکرد اکوسیستمویژه آنهایی که نقش کلیدی در ساگیاهی، به

 یمیعوامل اقل یربر تأث یزن Souri et al. (2024)است.  یاتیح یعیمنابع طب یدارپا یریتو مد یحفاظت هاییزیربرنامه یبرا یمیاقل ییراتها به تغگونه
قرن حاضر  یطیمحستیز یهان چالشیتراز مهم یکیم یر اقلییتغ اند.کرده یدتأک هایستگاهز یاحتمال ییو جابجا یراندر ا یاهیگ یهابر پراکنش گونه

ع یتوز یسازن راستا، مدلیدارد. در ا یستمیو عملکرد خدمات اکوس یستی، تنوع زیعیطب یهاستمیبر اکوس یاگسترده یامدهایشود که پیمحسوب م
د در نظر ین حال، بایشود. با ایها محسوب مبر پراکنش گونه یمیرات اقلییر تغیتأث یابیو ارز ینیبشیپ یقدرتمند و پرکاربرد برا یعنوان ابزارهها بگونه

 Pearson etکنند )یفا میا ینقش مهم یابین ارزیز در ایبلندمدت و سنجش از دور ن یدانیمانند مطالعات م یگرید یکردهایداشت که در کنار آن، رو

al., 2003پراکنش  ینیبشیعنوان پ، بهیاهیگ یهاپراکنش گونه ینیبشیپ یسازاند. مدلافتهیتوسعه  یاریبس یهاها و مدلن منظور، روشیا ی(. برا
ن یا اساس شود و بریف میمؤثر تعر یطیمح یرهایو متغ یاهین نقاط رخداد گونه گیانداز، بر اساس ارتباط بدر سراسر چشم یاهیک گونه گیبالقوه 

شگاه، یکننده روینیبشیپ یها(. مدلGuisan and Zimmermann, 2000کنند )یرا کنترل م یاهیپراکنش گونه گ یطیه است که عوامل محیفرض
نه یاختصاص زمان و هزکنند تا با یکمک م یعیطبران منابعیکنند و به مدیمشخص م یو جانور یاهیگ یهااستقرار گونه یشگاه را برایتناسب رو

 ییایم بر پراکنش جغرافیر اقلییتغ یوهایسنار ی، بررسیحفاظت یهایزیرمهم در برنامه یهان عاملییها، تعتیدکننده جمعیعوامل تهد ییکمتر، به شناسا
 یابیارز یمعمولاً برا یاکنش گونهپرا یها(. مدل1391ان و همکاران، یبپردازند )جعفر یو جانور یاهیگ یهامطلوب گونه یهاشگاهیها، روگونه
 یاهیگ یهاگونه ییایع جغرافیدر توز یح دگرگونیر و توضیشوند. تفسیمتفاوت استفاده م یها در واکنش به فاکتورهارات در پراکنش گونهییل تغیپتانس

رات ییتغ یل و آشکارسازیم، تحلیر اقلییق در تغیتحق یبرا همچنین(. 1392ازمند زمان بوده و دشوار است )پژهان، یم، نیر اقلییبر اساس تغ یو جانور
از  یاریبوده و بس یک موضوع جدیر، یدر دو دهه اخ یمیرات اقلییباشد. تغیلازم م یآمار یهامدل یریکارگگذشته و به یمیاقل یهاستمیدر س
 (.1401، یو خداقل یاند )معتمدمختلف آن متمرکز شده یهاقات بر جنبهیتحق

ع یتوز یهان مطالعات عمدتاً بر استفاده از مدلیاند. اپرداخته یو جانور یاهیگ یهام بر پراکنش گونهیر اقلییر تغیتأث یبه بررس یاگسترده یهاپژوهش
ها به کنش گونهپرا ییتواند منجر به جابجایم میر اقلییمناسب تمرکز دارند. تغ یهاستگاهیدر وسعت و مکان ز یرات آتییتغ ینیبشیمنظور پها بهگونه

 ,.Guisan et alها شود )گونه یبرخ یانقراض محل یمطلوب و حت یهاستگاهیشتر، کاهش وسعت زیا ارتفاعات بیبالاتر  ییایجغراف یهاسمت عرض

سازند. یبرجسته م یجهاناس یم را در مقیر اقلییسازگار با تغ یحفاظت یر و توسعه راهبردهایپذبیآس یهاگونه ییت شناسایها، اهمافتهین ی(. ا2017
، انجام شده است. یو درخت یمرتع یهاژه گونهیو، بهیاهیگ یهام بر پراکنش گونهیر اقلییتغ یامدهایپ یابیبا هدف ارز یز مطالعات متعددیران نیدر ا

مثال، مطالعات متمرکز بر گونه  یاند. برارداختهها پستگاهیدر ز یرات آتییتغ ینیبشیها به پع گونهیتوز یهااز مدل یریگها، اغلب با بهرهن پژوهشیا
Bromus tomentellus ن ماه( و ین و سردتریترسالانه، گرم ین دمایانگیر دما )مینظ یمیاقل یرهایاند که متغدر مناطق البرز و زاگرس، نشان داده

 Bromus tomentellusمطلوب  یهاستگاهیز ییاز جابجا یغالباً حاکها ن پژوهشیج ایکنند. نتایفا مین گونه ایستگاه این زییدر تع یاتیبارش، نقش ح
، Bromus tomentellus(. علاوه بر 1401، خداقلیو  )معتمدینده است یمناسب در آ یهاشگاهیدر مساحت رو یبه سمت ارتفاعات بالاتر و کاهش کل

 در مراتع استان تهران انجام شده است. Artemisia aucheriمهم مانند  یمرتع یهاگونه یز بر روین یگریمطالعات د
 et al. Souri (2024در پژوهش خود بر رو )ی Artemisia aucheri ت خوش بینانه به یط از وضعیر شراییان داشتند که با تغیدر استان تهران، ب

درصد افزوده  50تا 25با درصد حضور  یدرصد کاسته شده و بر وسعت مناطق 75 ینانه، از وسعت مناطق با درصد حضور بالایبدب یوهایسمت سنار
 یهاستمیدر اکوس یحفاظت یهایزیردار مراتع و برنامهیت پایریمد یها برابر پراکنش گونه یمیرات اقلیق تأثیها، بر لزوم شناخت دقافتهین یگردد. ایم

در  ییاز جمله استان تهران، نقش بسزا یران،مهم در مراتع ا یگونه مرتع یکعنوان به Bromus tomentellusگونه  کنند.ید میران تأکیحساس ا
در آن  یکی، نقش شاخص اکولوژگونه خاطر پراکنش گستردهبه Bromus tomentellusانتخاب گونه . کندیم یفامنطقه ا یو اکولوژ یاهیپوشش گ

در پراکنش  یمیرات اقلییت تغیوجه به وسعت استان تهران و اهمبا ت. همچنین صورت گرفته است یمیاقل راتییبه تغ این گونهبالقوه  تیو حساس مراتع
در مراتع  Bromus tomentellusد یشگاه گونه کلینده رویم بر پراکنش حال و آیر اقلییتغ یامدهایپ ی، پژوهش حاضر با هدف بررسیاهیگ یهاگونه

پاسخ  یابیارز یک گونه شاخص برایعنوان بهو حضور گسترده در مراتع منطقه،  یکیل نقش اکولوژین گونه، به دلیرد. ایگیاستان تهران صورت م
)حال حاضر( و گستره بالقوه  یه نقشه رخداد گستره کنونین پژوهش، با تهیانتخاب شده است. در ا یمیرات اقلییبه تغ تهران یمرتع یهاستمیاکوس

نانه یبدب یوی( و سنارRCP 4.5خوش بینانه ) یویشامل سنار یمیبق دو مدل هشدار اقل، بر طBromus tomentellusنده( گونه یسه دهه آ ینده )برایآ
(RCP 8.5جابجا ،)ییراتتغ عبارت دیگر با توجه به اینکهبهرد. یگیقرار م یدر سطح مراتع استان تهران مورد بررس ییایجغراف یهاآن در عرض یی 

 این. رسدینظر مبه یبالا است، ضرور یو انسان یمیاقل یبا فشارها یاتهران، که منطقهدر استان  Bromus tomentellus یندهپراکنش حال و آ
 ایندر  حفاظتی این گونهو  مدیریتی هایگیریتصمیم برایرا  دقیقیموجود کمک کرده و اطلاعات  دانشی هایشکافبه پر کردن  تواندمی پژوهش

نده یدر آ Bromus tomentellusگونه  یهاشگاهیرودر استان تهران دهد که: یپاسخ م یدیسوال کلن پژوهش به یب، این ترتیبه ا.منطقه فراهم آورد
 یدر راستا یعیران منابع طبیگذاران و مداستیس یرا برا یتوانند اطلاعات ارزشمندین مطالعه میج ایکنند؟ نتایم یرییط حال چه تغینسبت به شرا
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پژوهش به شرح ذیل  ینف ااهدا م فراهم آورند.یر اقلییتغ یهادار مراتع استان تهران در مواجه با چالشیت پایریو مد یحفاظت یهان برنامهیتدو
 باشد:می

  Bromus tomentellusگونه یکنون جغرافیاییاز پراکنش  یقنقشه دق یهته-1
 RCP) و (RCP 4.5) یماقل ییرتغ ییوهااستفاده از سناربا  در مراتع استان تهران  Bromus tomentellusگونه یندهآجغرافیایی ش پراکن بینییشپ -2

8.5) 
  Bromus tomentellusگونه هاییشگاهرو یاییجغراف ییو جهت جابجا یزانم یابیارز -3

 هاروشو  مواد -2
 منطقه مورد مطالعه -1-2

قرار  و دشت قرار دارد. کوهستانی حد فاصل منطقه درو  رانیدر شمال ا بعمر لومترکی 12981حدود  یشهر تهران با وسعت تیستان تهران، به مرکزا
 عرض قهیدق 44درجه و  35تا  قهیدق 36درجه و  35و  شرقیطول  قهیدق 33درجه و  51تا  قهیدق 17درجه و  51 آن در ییایجغرافمختصات دارد. 
 (.1گیرد )شکل را در بر می کشوردرصد از مساحت 1/2استان تهرانقرار دارد.  ایاز سطح در یمتر 1800تا  900ارتفاع  در یشمال

 

 (: موقعیت جغرافیایی استان تهران1شکل)

 Bromus tomentellus گونه -2-2

ای، با پهنک پهن، گل آذین خوشه مرکب افراشته یا آویخته، پراکنده یا ها با غلاف لولهباشد که برگگیاهی چندساله، متعلق به خانواده گندمیان می
علوفه و کاهش  این گونه مرتعی نقش مهمی در تولید (.1379و همکاران،  یان)مظفرگل دارد  16تا  3ای یا مستطیلی، با ای، نیزهمتراکم، سنبلک گوه

 (.1401رواناب دارد )معتمدی و خداقلی، 

 روش تحقیق -3-2

آوری داده، اطلاعات حضور گونه، بررسی متغیرهای محیطی، اجرای مدل، ارزیابی مدل و در نهایت تولید مراحل اجرای این تحقیق عبارتند از: جمع
 باشد که در ادامه به تفصیل شرح داده شده است.نقشه می

 ع آوری دادهجم-1-3-2

ی اقلیمی شامل مقدار بارش، میانگین دما، هادادهمنظور استخراج بهایستگاه سینوپتیک در مناطق رویشی مختلف استان تهران  12در این تحقیق 
ی سینوپتیک سازمان هواشناسی هاستگاهیااز  هادادهمیانگین دمای حداکثر و میانگین دمای حداقل ماهانه و سالانه مورد استفاده قرار گرفته است. این 

های هواشناسی های ایستگاهاز داده Bromus tomentellusکشور در محدوه استان تهران استخراج گردید. برای تهیه نقشه پراکنش فعلی گونه 
 2050برای سال   Bromus tomentellus ، نقشه پراکنش آینده گونهWorldclimeهای استخراج شده از پایگاهداده شد و سپس بر اساساستفاده 

 ( نشان داده شده است.2ها در شکل )موقعیت جغرافیایی ایستگاه .شدتولید  (RCP 8.5) ( و بدبینانهRCP 4.5خوش بینانه ) تحت سناریوهای اقلیمی
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 ی سینوپتیک استان تهرانهاستگاهیا(: موقعیت جغرافیایی 2شکل )

 در استان تهران Bromus tomentellus گونهرخداد )حضور و عدم حضور( تهیه نقشه  -2-3-2

ها و مراتع کشور تهیه شد. های طرح شناخت مناطق اکولوژیک موسسه تحقیقات جنگلدر ابتدا نقشه پوشش گیاهی استان تهران با استفاده از نقشه
( مشخص گردید. سپس متر 2700 تا 1600ر )، ارتفاع حداقل و حداکثBromus tomentellusسپس بر اساس بازدید مناطق مختلف از رویشگاه گونه 

با استفاده از رگرسیون لجستیک، پراکنش ها حذف گردید و با پیمایش میدانی مرزها بررسی و تدقیق شد. گونهای غیر از کاربری مرتع از پلیکاربری
ترسیم شد و  ARCGIS ینرم افزار ها در محیطقشهو سپس نسازی شده مدل SPSSبا نرم افزار و گردید مشخص مورد بررسی این گونه در منطقه 

 نقشه حضور فعلی گونه بدست آمد.

 متغیرهای محیطی -3-3-2

کیلومتر برای گستره  9/4×9/4متغیر فیزیوگرافی )شیب، جهت، ارتفاع( که با اندازه پیکسل  ( و سه1متغیر زیست اقلیمی )جدول  19برای این منظور، از 
 ینیبشیمدل پ هیبر پا کشور یمهم مرتع یهاگونه شگاهیبر رو میاقل رییاثرات تغ یابیارزکه بر گرفته از طرح ملی ی رویشی مناطق مختلف آب و هوای

 پژوهشسازی پراکنش گونه، استفاده شد. در گام بعد، برای افزایش دقت جهت مدل، تهیه شده بودکه در موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور  میاقل
نقاط حضور گونه با  و ، بهنگام شداستان تهران های یک کیلومتری، مقادیر متغیرها برای پیکسلاستان تهرانهای مرتعی و تعمیم نتایج به رویشگاه

 30نی متغیرهای فیزیوگرافی )شیب، جهت، ارتفاع( نیز بر اساس لایه رقومی ارتفاع با دقت مکاگردید. سپس، عدم حضور، با صفر مشخص  عدد یک و
های سینوپتیک استان تهران با بایو اقلیمی برای حال حاضر برای ایستگاه 19منظور تهیه لایه اطلاعات محیطی بهتهیه شد.  ArcGISدر محیط متر، 

ها برای دو دهثانیه دانلود شدند. این دا 30با دقت  WorldClim.orgاز سایت  2050بایو اقلیمی در سال  19محاسبه و برای  (1) استفاده از جدول
 (.1دست آمد )جدول ی دوره آتی به)بد بینانه( برا RCP 8.5)خوش بینانه( و  RCP 4.5سناریو 

 اجرای مدل رگرسیون لجستیک -4-3-2

گرفت. مورد استفاده قرار   Br.tomentellusگونه  ییایپراکنش جغراف ینیبشیپ یبرا لیتحل یعنوان ابزار اصلبه کیلجست ونیرگرس ق،یتحق نیدر ا
 و( گونه ابیغ/حضور)مانند  ییدودو پاسخ ریمتغ کی نیرابطه ب یسازمدل یاست که برا 1افتهیمیتعم یخط مدل از ژهیو فرم کی کیلجست ونیرگرس

 :است ریز صورت به آن یکل فرمول. رودیم کار به( یطیمح عوامل)مانند  نیبشیپ ریمتغ چند ای کی

𝑝(𝑌 (1) رابطه = 1) =
1

1 + 𝑒−(𝛽0+𝛽1𝑋1 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛)
 

  Xi، وXi یبینضرایب رگرسیون برای متغیرهای پیش  βiعرض از مبدأ،   β0 ،یعیطب تمیلگار هیپا eاحتمال حضور گونه،   P(Y=1)که در آن 
 متغیرهای محیطی مؤثر هستند

 

                                                           

1. General Linear Model (GLM) 
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 (Hijmans et al., 2005)سازی (: متغیرهای محیطی استفاده شده در فرایند مدل1جدول )

 واحد فیتعر BIOنام 

1BIO گرادیسانت درجه سالانه یدما نیانگیم 

2BIO گرادیسانت درجه حداقل( یماد -حداکثر ی)دما ماهانه حداکثر و حداقل یدما 

3BIO 7(× 100 ییدما همBIO/2BIO( گرادیسانت درجه 

4BIO گرادیسانت درجه (100×اریمع)انحراف  یفصل یدما 

5BIO گرادیسانت درجه ماه نیترگرم یدما حداکثر 

6BIO گرادیسانت درجه ماه نیسردتر یدما حداقل 

7BIO سالانه یدما دامنه (6BIO-5BIO) گرادیسانت درجه 

8BIO گرادیسانت درجه فصل نیترمرطوب یدما نیانگیم 

9BIO گرادیسانت درجه فصل نیترخشک یدما نیانگیم 

10BIO گرادیسانت درجه فصل نیترگرم یدما نیانگیم 

11BIO گرادیسانت درجه فصل نیسردتر یدما نیانگیم 

12BIO متریلیم ماهانه یبارندگ 

13BIO متریلیم ماه نیترمرطوب یبارندگ 

14BIO متریلیم ماه نیترخشک یبارندگ 

15BIO متریلیم (راتییتغ بی)ضر یفصل یبارندگ 

16BIO متریلیم فصل نیترمرطوب یبارندگ 

17BIO متریلیم فصل نیترخشک یبارندگ 

18BIO متریلیم فصل نیترگرم یبارندگ 

19BIO متریلیم فصل نیسردتر یبارندگ 

 درصد - بیش
 - - جهت
 متر - ارتفاع

 ارزیابی مدل -4-2

آماری کاپا  کمک ماتریس خطا، از ضریبمتغیر مستقل و با  22های رویشگاه بالقوه حاصل از رگرسیون لجستیک با استفاده از برای ارزیابی مدل نقشه
بینی بینی مناسب و نامناسب بودن( نیازمند تکمیل ماتریس خطا است. ماتریس خطا فراوانی پیشهای باینری )یعنی پیشبینی مدلاستفاده شد. پیش

باشد که بر اساس تعداد می dو  a ،b ،cش شامل چهار بخ ،نشان داده شده است (2طور که در جدول )کند و همانبت میهای آزمون مدل را ثداده
هایی که بینیدهنده مثبت حقیقی است یعنی پیشنشان aشوند. رخدادهای صحیح و اشتباه حضور و عدم حضور گونه در مقادیر واقعی و مدل تولید می

دهنده مثبت کاذب است یعنی نشان bکند. می عنوان حضور ثبتبهشوند و مدل آنها را هم در مدل وجود دارد و هم در دنیای واقعی دیده می
دهنده منفی کاذب است یعنی نشان cشود. عنوان خطای مدل ثبت میبههایی که در مدل وجود داشته، اما در دنیای واقعی وجود ندارد که بینیپیش
دهنده منفی واقعی است نشان dشود. عنوان خطای مدل ثبت میبهو هایی که در مدل وجود نداشته است، ولی در دنیای واقعی وجود دارد بینیپیش

 ,.Robert et al) کندر ثبت میعنوان عدم حضوبهشود و مدل آن را هایی که نه در مدل وجود داشته و نه در دنیای واقعی دیده میبینییعنی پیش

2006.) 
 

 (: ارزیابی مدل با استفاده از ماتریس خطا2جدول )

  شده ثبت حضور شده ثبت ابیغ

 شده ینیبشیپ حضور a یواقع مثبت b کاذب مثبت
 شده ینیبشیپ ابیغ c کاذب یمنف d یواقع یمنف

دست آمد. با استفاده از ماتریس خطا تشکیل شده، صحت کلی مدل و بهترین آستانه برای ترسیم نقشه تناسب رویشگاه به 2×2با توجه به ماتریس 
توان به ضریب آماری کاپا اشاره کرد. ضریب کاپا توافق بین مقادیر مشاهده شده توان محاسبه نمود که از جمله آنها میمی ضرایب آماری مختلفی را

که توافق کامل بین شود. حداکثر مقدار کاپا برابر یک است، یعنی ایندهد و برای محاسبه آن از ماتریس خطا استفاده میبینی شده را نشان میو پپیش
 شود:( ضریب کاپا به صورت زیر تعریف می2ارد. در رابطه )بینی شده وجود دواقعی و پیش مقادیر
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(50) 

𝑘 (2) رابطه =
(
𝑎 + 𝑑
𝑛

) −
(𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑐) + (𝑐 + 𝑑)(𝑑 + 𝑏)

𝑛2

1 −
(𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑐) + (𝑐 + 𝑑)(𝑑 + 𝑏)

𝑛2

 

 باشدی غیر واقعی بودن مدل میدهندهنشانبینی برابر است و منفی بودن در مقادیر یک احتمال تصادفی یا غیرتصادفی بودن مقادیر واقعی و پیش
(Ngoy and Shebitz, 2019). گونه ییایگستره جغراف ینیبشیپ یبرا کیلجست ونیمدل رگرس نیهم ،یمدل کنون یپس از اعتبارسنجBromus 

tomentellus   یمعمو گردش مدل توسط شدهینیبشیپ یمیاقل یهاداده منظور، نیا یکار گرفته شد. برابه 2050در سال MRI-ESM2-0  حت ت
 .گرفت قرار استفاده مورد یاگلخانه یگازها انتشار یویدو سنار

 تولید نقشه -5-2

شد. در کنار  یآورنه جمعگو ابیمربوط به نقاط حضور و غ یهاابتدا داده ،Bromus tomentellus)حال حاضر( گونه  ینقشه گستره کنون هیته یبرا
مستقل  یرهایعنوان متغبهاده شده بودند( پژوهش محاسبه و آم نیشی)که در مراحل پ یوگرافیزیو ف یمیاقل یرهایمربوط به متغ ریها، مقادداده نیا

گونه  ستگاهیز نییدر تع یقش مهمنبودند که  ییایو جهت جغراف بیچون دما، بارش، ارتفاع، ش یشامل عوامل رهایمتغ نی( در نظر گرفته شدند. اشگوی)پ
 یقبل از اجراشایان ذکر است، . شد اجرا کیلجست ونی، مدل رگرسArcGIS 10.5افزار نرم طیها و در محمجموعه داده نی. با استفاده از اکنندیم فایا

 .ها انجام شده استداده یرو ریز یها، پردازشBromus tomentellus نقشه گستره گونه هیته یبرا کیلجست ونیمدل رگرس
نجا مشاهده شده )حضور( و در صورت آکه گونه در  ییایجغراف یهاتیموقع قیدق یآورمرحله شامل جمع نیگونه: ا ابیحضور و غ یهاداده یگردآور

مانند دما، بارش، ارتفاع،  ییرهای(: متغیوگرافیزیو ف یمی)اقل یطیمح یرهایمتغ یسازآماده .شودی( مابیکه گونه در آنجا وجود نداشته )غ یلزوم، نقاط
معمولاً شامل مراحل  یسازآماده نیاند. امدل در نظر گرفته شده یبرا یعنوان ورودبه ،که از قبل محاسبه و آماده شده بودند ییایو جهت جغراف بیش
 :است ریز

ن برش دادی، سازکپارچهیو  میتنظ. ارتفاع( یرقوم یهامدل ای یمیداده اقل یهاگاهیها از منابع معتبر )پاداده افتی: درهیاول پردازششیو پ یآورجمع
مراحل،  نیا .مختصات ستمیس یاز سازگار نانیمختلف و اطم یهاهیلا نی)رزولوشن( ب ییوضوح فضا یسازهمسان ،یمحدوده مطالعات یهاداده
 (.Elith and Leathwick, 2009) هستند هاگونه عیتوز یسازمدل یها براداده یسازاستاندارد در آماده یهاگام

 مطالعه مورد منطقه کل یبرا ار گونه حضور احتمال نقشه ت،ینها در و کرده لیتحل را یطیمح یرهایمتغ و گونه ابیغ و حضور نیب ارتباط مدل، نیا
 از کسلیپ هر یبرا( ضورح درصد 100)احتمال  کی تا( حضور درصد صفر)احتمال  صفر نیب یریمقاد شامل یخروج نقشه. کرد دیتول( تهران)استان 

 80بینی شده از نقشه متغیرهای محیطی ماتریس همبستگی تشکیل شد و متغیرهایی که همبستگی بیشتر از با استخراج مقادیر پیش است شگاهیرو
 یمیاقل یرهایمتغ که شد نجاما صورت نیا به ینیبشیپ مدل بر یمیاقل یوهایاعمال سنار (.1392صفائی و همکاران، ) درصد داشتند، حذف گردیدند

 RCP 4.5 ویو تحت هر دو سنار 2050سال  یبرا( Worldclime گاهیپا)مدل موجود در  MRI-ESM2-0 مدل توسط که( رهیغ و بارش)دما،  ندهیآ
 شدند. کیلجست ونیدر مدل رگرس یکنون یمیاقل یرهایمتغ نیگزیشده بودند، جا ینیبشیپ RCP 8.5 و

 یگازها انتشار آن در که است نانهیبوشخ نسبتاً تا متوسط انتشار ریمس کی دهندهنشان ویسنار نیا :(RCP 4.5) خوش بینانه یویسنارشایان ذکر است، 
 را ندهیفزا و بالا انتشار ریمس کی ویسنار نیا (:RCP 8.5) نانهیبدب یویسنار .ابدییم کاهش سپس و دهیرس خود اوج به قرن اواسط از پس یاگلخانه
)مانند ارتفاع،  یوگرافیزیف یرهایمتغ ریسا. شودیم ندهیآ در یتوجه قابل شیگرما به منجر ،یجهان یهااستیس در عمده رییتغ بدون که دهدیم نشان

 ،ینیگزیجا نی. با ا(IPCC, 2021) داشته باشند، ثابت نگه داشته شدند یقابل توجه رییکوتاه تغ یبازه زمان نیدر ا رودیو جهت( که انتظار نم بیش
 و خوش بینانه یویرتحت هر دو سنا 2050سال  یدر استان تهران برا  Bromus tomentellusاحتمال حضور گونه یهانقشه دیمدل قادر به تول

 فراهم را یمیاقل راتییتغ به واکنش رد آن شگاهیرو یاحتمال یهاییجابجا لیتحل و گونه ندهیآ و یکنون پراکنش سهیمقا امکان ندیفرآ نیا. شد نانهیبدب
 د.آوریم

 نتایج -3
 متغیرهای محیطی و اقلیمی -1-3

ت مناطق شمالی و شمال متر است که با حرکت به سم 1000( در استان تهران در مناطق مرکزی و جنوبی کمترین ارتفاع حدود 3بر اساس شکل )
های مناطق شمالی و رصد در بخشد 50( نشان داد، مساحتی با شیب های بالای 4رسد. شکل )متر می 4300شرقی ارتفاع افزایش یافته و به حدود 

تا  180( بیشترین مساحت مربوط به طبقه 5درصد پوشیده شده است. مطابق با شکل ) 6تا  0شود و بیشتر سطح استان با شیب شرقی مشاهده می
 6باشد که درجه می 315-270درصد کل استان تهران را به خود اختصاص داده است و کمترین مساحت مربوط به طبقه  23باشد کهدرجه می 225

 درصد کل استان را به خود اختصاص داده است.



 و همکاران سوری ) مطالعه موردی:استان تهران( Boiss Bromus tomentellusجغرافیایی حال و آینده رویشگاه گونه کلید  پراکنشپیامدهای تغییر اقلیم بر 

(51) 

 

 استان تهران بندی ارتفاعینقشه طبقه :(3شکل )

 

 بندی شیب )درجه( استان تهران(: نقشه کلاس4شکل)

و غربی مقدار بارش کاهش  باشد و با حرکت به سمت مناطق پست جنوبیمیمتر میلی 350های شمالی و شرق استان بیش از مقدار بارش در بخش
مطابق با شکل  .(6باشد )شکل یم متریلیم 205برابر با  تهرانبارش سالانه در استان  یوزن نیانگیم همچنین رسد.متر میمیلی 250یافته و به حدود 

باشد و با حرکت به سمت مناطق غربی و می گراددرجه سانتی 7های شرقی استان کمترین مقدار بوده و حدوداً برابر با ( مقدار میانگین دما در بخش7)
درجه حرارت سالانه  یبر اساس محاسبات انجام شده متوسط وزن رسد.گراد میدرجه سانتی 15جنوبی بر مقدار میانگین دما افزوده شده و به حدود 

گراد درجه سانتی 2در بخش شرقی منطقه حدود  ( میانگین دمای حداقل8مطابق با شکل ) .باشدگراد میدرجه سانتی 23/12ن برابر با تهرااستان 
 رسد.گراد میدرجه سانتی 11شود و با حرکت به سمت مناطق غربی و جنوبی بر شدت دما افزوده شده و به حدود باشد و بیشترین مقدار را شامل میمی

( میانگین دمای حداکثر در بخش غربی و جنوبی 9مطابق با شکل )باشد. می گراددرجه سانتی 6/6ن تهراحداقل سالانه در استان  یدما یمیانگین وزن
و با حرکت به سمت مناطق شرقی و شمالی از مقدار دمای حداکثر کاسته شده و به  باشدمیگراد درجه سانتی 24استان بیشترین مقدار بوده و برابر با 

 باشد.می گراددرجه سانتی 22/18تهران سالانه در استان  حداکثر یدما یمیانگین وزن نیچنهم رسد.گراد میدرجه سانتی 13حدود 
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 تهران استان ییایجغراف یهاجهت نقشه(: 5شکل )

 

  
 کینوپتیس یها ستگاهی(: مجموع بارش سالانه بلند مدت ا6شکل )

 استان تهران

(:میانگین دمای بلند مدت ایستگاه های سینوپتیک استان تهران7شکل)  

  
میانگین حداقل دمای بلند مدت ایستگاه های سینوپتیک  (: 8شکل)

 استان تهران

های سینوپتیک (: میانگین حداکثر دمای بلند مدت ایستگاه9شکل )

 استان تهران

 در استان تهران Bromus tomentellusنقشه رویشگاه بالقوه و آینده گونه  -2-3

های شمال، درصد در بخش 100تا  75 دهد، این گونه با احتمال( نشان می10شکل ) بر اساس Bromus tomentellusنقشه پراکنش فعلی گونه 
کمترین حضور باشد، درصد می 25صفر تا  شود و در مناطق پست جنوبی احتمال حضور این گونهشمال شرقی و شمال غربی استان تهران، مشاهده می

درصد منطقه، قرار گرفته است. نقشه تولید شده بر اساس چهار کلاس  14معادل هکتار  198021با مساحت  75تا  050 این گونه گیاهی در طبقه
 درصد استان احتمال رخداد این گونه 38( نشان داد، در تقریباً Souri et al., 2024؛ 1401منطبق بر بسیاری از تحقیقات مشابه )خداقلی و همکاران، 

منتخب برای حال حاضر،  (. پس از برازش مدل و تهیه نقشه پراکنش بالقوه گونه3دول باشد )جهکتار می 521419درصد است که معادل  100تا  75
 RCP  و RCP 4.5  تحت سناریوی 2050برای سال  MRI-ESM2-0با استفاده از مدل  Br.tomentellus متغیرهای تاثیرگذار بر روی گونه نقشه



 و همکاران سوری ) مطالعه موردی:استان تهران( Boiss Bromus tomentellusجغرافیایی حال و آینده رویشگاه گونه کلید  پراکنشپیامدهای تغییر اقلیم بر 

(53) 

، احتمال حضور گونه RCP 4.5ی سناریودهدکه تحت بینی مدل رگرسیون لجستیک نشان میهای حاصل از پیشبینی شدند. نقشهپیش 8.5
Br.tomentellus باشد، قرار گرفته است باشد و در مناطق با ارتفاع بالا که شامل فیروزکوه و دماوند میدرصد می 30، 100تا  775 با درصد احتمال

های در قسمت 25صفر تا  دهد، حضور گونه با احتمال حضورنشان می RCP 4.5 بینی رویشگاه برای سناریو( نتایج پیش3مطابق با جدول ) (.11)شکل 
 100تا  75 شود و حضور این گونه با فراوانی حضوردرصد استان را شامل می 44جنوبی بیشترین مساحت را به خود اختصاص داده است و در حدود 

بینی هکتار را به خود اختصاص داده است. نتایج پیش 418517درصد مساحت، معادل  30شود و متر مشاهده می 3000تا  2500 ارتفاعدرصد در 
های جنوبی و غربی بیشترین مساحت در قسمت 25صفر تا  دهد، حضور گونه با احتمال حضور( نشان می3مطابق جدول ) 5/8رویشگاه برای سناریو 

تا  2500درصد در ارتفاع  100تا  75 شود و حضور این گونه با فراوانی حضوردرصد استان را شامل می 59اص داده است و در حدود را به خود اختص
بینی مدل رگرسیون های حاصل از پیشهکتار را به خود اختصاص داده است. نقشه 140235درصد مساحت، معادل  10شود و متر مشاهده می 3000

باشد و در درصد می10، 100تا  75 با درصد احتمال Br.tomentellus، احتمال حضور گونه RCP 8.5هدکه تحت سناریوی دلجستیک نشان می
 (.12باشد و به سمت شمال استان تهران کشیده خواهد شد )شکل مناطق با ارتفاع بالا که شامل دماوند می

 

 در استان تهران Bromus tomentellus(: نقشه پراکنش فعلی گونه 10شکل )

 

 )خوش بینانه( RCP 4.5در استان تهران با استفاده از سناریو  Br.tomentellus(: نقشه پراکنش بالقوه گونه 11شکل )
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 )بدبینانه( RCP 8.5در استان تهران با استفاده از سناریو  Bromus tomentellus(: نقشه پراکنش بالقوه گونه 12شکل )

 در سناریوهای مختلف Bromus tomentellusمقایسه مساحت گونه  -3-3

دهد، اما در شرایط حال حاضر، حضور درصد نشان می 25صفر تا  در طبقه RCP8.5 بیشترین درصد حضور را در سناریو  Bromus tomentellusگونه 
 100تا  75 از درصد حضور RCP 8.5 و هم در سناریو RCP 4.5 سناریوبیشتر بوده و به سمت شرایط بدبینانه هم در  100تا  75 این گونه در طبقه

 (.13درصد این گونه کاسته شده است )شکل 
 

 در شرایط حال حاضر و سناریوهای مختلف Br.tomentellus (: درصد مساحت گونه13شکل )

 اعتبارسنجی مدل -4-3
 Bromusشد. مقادیر این شاخص برای گونه گونه و با استفاده از ضریب آماری کاپا انجامهای حضور و عدم حضور اعتبار سنجی مدل با استفاده از داده

tomentellus ، 85 بندی ضرایب کاپا توسط باشد که با توجه به طبقهدرصد می(Cohen,1960) .مدل از دقت خوب و قابل قبولی برخوردار است 

 یریگجهینتو  بحث -4
متر پراکنش  2700تا  1600عمدتاً در ارتفاعات  یکنون طیدر شرا Bromus tomentellus Boiss در استان تهران، گونه ،پژوهش نشان داد نیا جینتا

طور متر است. به 2500اعات بالاتر از گونه به ارتف نیا شگاهیقابل توجه رو ییاز جابجا یحاک میاقل رییتغ یوهایتحت سنار هاینیبشیحال، پ نیدارد. با ا

 یهاهیو پراکنش آن به حاش افتهی یریگهش چشمکا Bromus tomentellus ی، وسعت مناطق مناسب برا(RCP 8.5) نانهیبدب یویسنارخاص، تحت 

بارش در  کاهش نیدر فصول بهار و زمستان، و همچن ژهیدما، به و نیانگیم شیبا افزا راتییتغ نیاستان تهران محدود خواهد شد. ا یو شرق یشمال

 شودیآب م ریمنجر به ذوب زودهنگام برف و کاهش ذخا یمیاقل طیشرا نیا (.Souri et al., 2024؛ 1401)خداقلی و همکاران،  سو استمنطقه هم
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 شیگرما داریمعن یروندها زینet al. Saboohi (2012 ) رینظ ی. مطالعاتگذاردیم یمنف ریتأث هاشگاهیرو یداریو پا اهانیگ یآب ازیکه به نوبه خود بر ن

 یهاستمیاکوس یریپذبیآسبر  هاافتهی نیاست. ا در بهار ژهیوبه م،یدهنده گرم شدن اقلاند که نشانکرده دییتأ رانیا کینوپتیس یهاستگاهیرا در اکثر ا

به سمت   Bromus tomentellus شگاهیرو ییدهنده جابجانشان پژوهش حاضرحاصل از  جینتا .کنندیم دیتأک میاقل رییاستان تهران در برابر تغ یمرتع

دارد.  یخوانهم یالمللنیو ب یداخل قاتیاز تحق یاریبس یهاافتهیو کاهش بارش است، با  شیارتفاعات بالاتر و کاهش وسعت آن در پاسخ به گرما

به سمت ارتفاعات بالاتر  یاهیگ یهاگونه ییایمحدوده جغراف ییجابجا، میاقل رییاثرات تغ نیتراز مهم یکبیان داشت، یThuiller (2007 )نتایج تحقیق 

در  Bromus tomentellus یدر پژوهش خود بر رو زی( ن1401و همکاران ) یحاضر همسو است. خداقل جیکه کاملاً با نتا باشد،ی میشمال مکرهیدر ن

 ییکردند و به جابجا ینیبشیپ  RCP 8.5 و RCP 4.5 یوهایرا تحت سنار شگاهیتوجه مساحت مناطق مناسب رو ابلکاهش ق ،یمراتع زاگرس جنوب

 Bromus tomentellus که دهدینشان م زینSangoony (2016 ) جیتر اشاره داشتند. نتابه سمت مناطق مرتفع یمرتع یهاگونه یکیاکولوژ انیآش

حاضر  قیتحق یهاافتهی دیخود را از دست داده و به ارتفاعات بالاتر مهاجرت خواهد نمود که مؤ یهاشگاهیرو حدرصد از سط 50از  شیب 2080سال تا 

و  شگاهیرو یدرصد 80در غرب اصفهان، کاهش حدود  Daphne mucronata گونه یدر مطالعه خود بر روAbolmaali (2018 ) نیاست. همچن

و رطوبت  ترنییپا یبه دماها Bromus tomentellus ونهگ ،دهدینشان محاضر پژوهش  یهاافتهی .دکر ینیبشیتر را پمهاجرت به مناطق مرتفع

مناطق  م،یاقل رییاز تغ یدما و کاهش بارش ناش شی. با توجه به افزادهدینشان م یتر( واکنش مثبتشوندیم افتی)که عموماً در ارتفاعات بالاتر  شتریب

 افتنیو  راتییتغ نیجبران ا یگونه برا جه،یشد. در نت دنامناسب خواهن ندهیفزا یگرما و خشک لیاند، به دلگونه مناسب بوده نیا یبرا ترشیکه پ یدشت

 یبا دما یمطلوب گونه را به مناطق یهاستگاهیز ،یمیاقل راتییآن است که تغ دیمؤ افتهی نی. اشودیبه سمت ارتفاعات بالاتر جابجا م نه،یبه طیشرا

 جهیو در نت یاگلخانه یگازها شیبه افزا زین نانهیبدب طیشراگونه در  100تا  75 . کاهش وسعت حضور با درصددهدیسوق م شتریرطوبت ب کمتر و

 طیشرا یاستان تهران که دارا یو شرق یشمال یهاهیحفظ بقا به حاش یکه گونه برا شوندیعوامل سبب م نی. اشودیهوا نسبت داده م یدما شیافزا

 ریاخ یهادوره یبه سمت ارتفاعات ط اهانیدارد که گسترش گ یخوانهم یمحققان دگاهیامر با د نیتر هستند، جابجا شود. اتر و مرطوبخنک یمیاقل

 (.1403و همکاران،  یاند )ناطقذکر نموده میاقل رییتغ ریها تحت تأثگونه ییاز جابجا یارا نمونه

های طبیعی به تغییرات اقلیمی، موضوعی است که تحقیقات ترین پاسخعنوان یکی از مهمبه، ارتفاعات بالاترهای گیاهی به سمت جابجایی گونه

تر ها برای یافتن شرایط دمایی و رطوبتی مطلوبهای اخیر به خود اختصاص داده است. این پدیده در واقع تلاشی از سوی گونهای را در سالگسترده

به بعد، چه در سطح  2015سازد. مطالعات متعدد از سال ها را نامناسب میهای پیشین آنتغییر الگوهای بارش، زیستگاهاست که با گرمایش جهانی و 

ای بر طور فزایندهبهدر سطح جهانی، پژوهشگران  .اندارائه کردهو در راستای تحقیق حاضر  در تأیید این روند زیادیالمللی و چه در ایران، شواهد بین

دنیا مشاهده  هایقسمتجابجایی به سمت ارتفاعات بالاتر یک پدیده فراگیر و جهانی است که در بسیاری از  د.انصعود ارتفاعی تمرکز کردهپدیده 

ر کند. علاوه بهای حفاظتی تأکید میبینی تغییرات آتی و تدوین استراتژیها برای پیشسازی دقیق پراکنش گونهبر اهمیت مدلموضوع شود. این می

به بررسی کاهش یک گونه درختی کلیدی در جنوب غربی استرالیا  Dalmaris et al. (2015) د.اندیگری نیز این روند را برجسته کرده تحقیقاتاین، 

د. در گذارها صحه میطور ضمنی بر تأثیرات تغییر اقلیم بر جابجایی گونهبهارائه دادند که را ها سازی پراکنش گونهدر بستر تغییر اقلیم پرداختند و مدل

این یافته، نیاز . های گیاهی به سمت ارتفاعات بالاتر مشاهده شده استدر ایران نیز، شواهد قابل توجهی از جابجایی گونهراستای نتایج تحقیق حاضر، 

های داخلی دیگری ، پژوهشBromus tomentellus گونه بر روی تحقیق حاضر در راستای نتایج .کندریزی حفاظتی فوری را برجسته میبه برنامه

زاگرس مرکزی نشان داد که تغییر  در( Astragalus verus) ر روی گون زردبet al.  Teimori Asl (2020 )تحقیقکنند. نیز این روند را تأیید می

تواند منجر به جابجایی مناطق حضور این گونه به ارتفاعات بالاتر شود، که این روند ممکن است ایجاد محدودیت رویشی و حتی انقراض گونه اقلیم می

رز جنوبی نیز بر گسترش عمودی این گونه در الب Stipa barbataبر روی گونه ( 1401) و همکاران معتمدیرا در پی داشته باشد. همچنین، پژوهش 

 و همکاران نظریعلاوه بر این،  .های جغرافیایی و ارتفاعات بالاتر در پاسخ به افزایش دما و کاهش بارش تأکید کرده استو حرکت آن به سمت عرض

مازندران نیز نشان دادند که تغییر اقلیم محدوده در استان ( Thymus kotschyanus)در مطالعه خود بر روی گونه دارویی آویشن کوهی (1400)

 ای و سناریوهایهای پراکنش گونهپراکنش این گونه را تغییر داده و به سمت ارتفاعات بالاتر در آینده جابجا خواهد کرد. این مطالعه با استفاده از مدل

RCP 4.5 و RCP 8.5 ی، مجموعاً بر ضرورت اقدامات حفاظتی فوری و هدفمند برای حفظ المللبه این نتیجه رسیده است. این شواهد داخلی و بین

های مهمی های معتبر، یافتههرچند نتایج این مطالعه، همسو با روند غالب جهانی و پژوهش .کنندتنوع زیستی در برابر پیامدهای تغییر اقلیم تأکید می

های ذاتی چنین دهد، اما لازم است به محدودیتر تغییر اقلیم ارائه میهای مرتعی استان تهران در برابپذیری اکوسیستمرا در خصوص آسیب

عدم قطعیت در سناریوهای  :های آینده ضروری استریزیها برای تفسیر دقیق نتایج و برنامههایی نیز اذعان شود. درک این محدودیتسازیمدل

این . اندتکی هستند که خود بر اساس مفروضات پیچیده جهانی توسعه یافتهم ای به شدت به سناریوهایهای پراکنش گونهسازیتغییر اقلیم: مدل
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اقتصادی و  -ها به عوامل متغیر اجتماعیدهند، اما تحقق دقیق آن، هرچند شدیدترین اثرات را نشان میRCP 8.5 ویژه سناریوی بدبینانهبهسناریوها، 

های پراکنش فرضیات مدل .ره با احتیاط و در نظر گرفتن طیفی از احتمالات تفسیر شوندها باید هموابینیسیاسی در آینده بستگی دارد. لذا، پیش

کنند، اغلب فرض اقلیمی را بررسی میای، که رابطه حضور گونه و متغیرهای زیستهای پراکنش گونههای پیچیده: مدلو عدم لحاظ دینامیک ایگونه

این فرض، توانایی گونه برای سازگاری تکاملی سریع،  (.Elith and Graham, 2009) ماندمی گونه در آینده ثابت کنند که آشیان اکولوژیکیمی

طور کامل در نظر جانور را به -خاک -ها و تداخلات گیاهها، بیماریمهاجرت به مناطق جدید و یا تأثیرات متقابل بیوتیکی نظیر رقابت با سایر گونه

 و های ورودیپذیری دادهکیفیت و تفکیک .ها تأثیر بگذارندبینیطور قابل توجهی بر دقت پیشبهتوانند میین عوامل . ا(Franklin, 2010) گیردنمی

 Pearson)های اقلیمی استپذیری مکانی دادهای و همچنین تفکیکهای پراکنش گونهسازی به شدت وابسته به کیفیت و پوشش فضایی دادهدقت مدل

and Dawson, 2003)های ممکن را پوشش ندهند یا از نظر جغرافیایی سوگیری داشته باشند. ضور گونه ممکن است همه زیستگاههای حاده. د

پذیری پایین ممکن است نتوانند تغییرات ریزاقلیمی را در سطح محلی به درستی منعکس کنند، در حالی که این های اقلیمی با تفکیکهمچنین، داده

سازی پراکنش در این پژوهش بر پایه مدل دارد. تر فیزیولوژی گونهنیاز به درک عمیق. های مهم عمل کنندناهگاهعنوان پبهتوانند ها میریزاقلیم

و چگونگی  های گرمایی و خشکی، نیازهای دقیق آبیبه تنش Bromus tomentellus تر از تحمل فیزیولوژیکیمقیاس وسیع استوار است. درک عمیق

 Kearney and) ندپذیری آن کمک کتری از آسیبها و درک کاملبینیتواند به افزایش دقت پیشو ذوب برف می پاسخ آن به تغییر در چرخه آب

Porter, 2009.) های تغییر اقلیم و های اجرایی و پژوهشی زیر برای مقابله با چالشهای فوق و اهمیت نتایج حاصله، توصیها توجه به محدودیتب

 .گرددارائه می در استان تهران یهای مرتعحفاظت از اکوسیستم

های اقلیمی عنوان پناهگاهدهند، مناطقی که بهها نشان میهای حاصل از مدلهمانطور که نقشه، های اقلیمی آیندهشناسایی و حفاظت از پناهگاه

های حفاظتی قرار اند، باید در اولویت برنامهشده تر( شناساییان با ارتفاعات بالا و شرایط خنکهای شمالی و شرقی استان تهرویژه حاشیهاحتمالی )به

اعمال ممنوعیت چرا، . پذیر در آینده باشندهای آسیبو سایر گونه Bromus tomentellus بقای های حیاتی برایتوانند زیستگاهگیرند. این مناطق می

 اقلیمی با رزولوشن مکانی بالاتر های زیستآتی باید از دادههای پژوهش. کنترل فرسایش خاک و مدیریت پایدار مراتع در این مناطق ضروری است

همچنین، تلاش برای گنجاندن عوامل مهمی مانند  (.Hijmans et al., 2005) دهای پیچیده مناطق کوهستانی بهتر درک شوناستفاده کنند تا ریزاقلیم

های رقیب یا های بیوتیکی )مانند حضور گونهفعلی و حتی داده و جهت دامنه، پوشش اراضی های خاک )عمق، بافت، محتوای آلی(، شیبویژگی

انجام مطالعات آزمایشگاهی و میدانی بر روی  (.Austin, 2007) دگیری افزایش دهطور چشمها را بهبینیتواند دقت پیشسازی میهمزیست( در مدل

های تحمل آن به تغییرات دما و رطوبت خاک، و چگونگی تأثیر ذوب های خشکی و گرمایی، آستانهبه تنش Bromus tomentellus گونه تحمل

ین ا (.Walther et al., 2002) منجر شودهای اکولوژیکی آن تواند به درک بهتری از پاسخزودهنگام برف بر چرخه زندگی و تولیدمثلی این گونه، می

 .های مدیریتی استفاده شوندای و همچنین برنامههای پراکنش گونهدلهای ارزشمند در معنوان ورودیتوانند بهی میهای فیزیولوژیکی و اکولوژیکداده

های مرتعی و سایر گونه  Bromus tomentellus شدر ارتفاعات مختلف استان تهران برای ثبت تغییرات در پراکن های پایش بلندمدتایجاد ایستگاه

ها و ارزیابی اثربخشی ن مدلهای اقلیمی و هیدرولوژیکی مانند عمق برف، رطوبت خاک و رواناب برای تأیید و کالیبره کردو همچنین پایش متغیر

 (.Parmesan, 2006) راهبردهای مدیریتی آتی ضروری است

در ارتفاعات مختلف  Bromus tomentellus هایبررسی تنوع ژنتیکی درون جمعیت ،تحقیقات بر روی پتانسیل سازگاری تکاملی و تنوع ژنتیکی

 (.Hoffmann and Sgrò, 2011) تواند اطلاعات ارزشمندی در مورد ظرفیت سازگاری تکاملی این گونه با شرایط اقلیمی متغیر ارائه دهدمی

ی آینده داشته باشند. این بینش های اقلیمهای جدید و تحمل تنشهایی با تنوع ژنتیکی بالاتر ممکن است توانایی بیشتری برای بقا در محیطجمعیت

تواند به تقویت بنیه علمی شناسی، میشناسی و بومها، با تکیه بر دانش اقلیماین توصیه .های حفاظت از ذخایر ژنتیکی باشدتواند راهنمای برنامهمی

های ای پایدار برای اکوسیستمراه را برای آینده ماید وهای تغییر اقلیم کمک شایانی نبخشی اقدامات حفاظتی در مقابله با چالشهای آینده و اثرپژوهش

گونه  نظیرمنتخب  هایگونه دهینممکن در آ یهاپناهگاهو  یماقل ییر، مناطق حساس به تغهامدلحاصل از  یهانقشه .مرتعی استان تهران هموار سازد

Br.tomentellus  ها در برابر گونه ینظت ابه منظورحفا یدباها یاستراتژ ین. ایندنمایممشخص  یو مرتع یحفاظت یهاطرحرا به منظور استفاده در

 کنند. ینرا تضم یندهدر آ مرتعید ارزشمن بومی یهاگونه اینمنتخب به کار روند تا حضور  یهاو به منظور بهبود مقاومت گونه اقلیمی یدهایتهد
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Abstract 

Since climate change plays a vital role in changing the structure of 

natural ecosystems, it is necessary to study its occurrence in greater 

detail. the present study was conducted to map the current distribution 

and potential future distribution (over the next three decades) of 

Bromus tomentellus, based on two climate warning scenarios: an 

optimistic scenario (RCP 4.5) and a pessimistic scenario (RCP 8.5), as 

well as to assess its latitudinal displacement across the rangelands of 

Tehran Province.First, using data from synoptic stations located 

within Tehran Province and its adjacent areas, a database was 

compiled containing variables such as precipitation, night 

temperature, daily temperature, and average temperature and 19 

climate metrics were calculated. Also, using a digital elevation model 

with a spatial resolution of 30 meters, three physiographic variables 

including slope, aspect, and elevation were extracted. Then, using the 

updated maps of the ecological zone identification plan and field 

visits, the presence and absence points of the species Bromus 

tomentellus Boiss were identified. Using logistic regression, the 

distribution of this species in the studied area was analyzedand 

modeled using SPSS software, and then the maps were generatedin 

the Arc GIS software environment. To prepare the current distribution 

map of Bromus tomentellus, data from meteorological stations were 

used, and then, based on data extracted from the WorldClim database, 

a future distribution map of Bromus tomentellus Boiss was produced 

for the year 2050 under optimistic (RCP 4.5) and pessimistic (RCP 8.5) 

climate scenarios. The modeling results in the present study indicated 

that Bromus tomentellus species currently located at elevations 

between 1600-2700 meters, while in the 4.5 (optimistic) and 8.5 

(pessimistic) scenarios it is at an altitude above 2500 meters and its 

area will be reduced, especially in the pessimistic scenario, and will 

be extended to the northern and eastern margins. While in the current 

conditions, it is observed in the central parts of Tehran province, 

which are situated at elevations between approximately 1600 and 

2700 meters. Therefore, the study of the distribution of the Bromus 

tomentellus species under the pessimistic scenario, which predicts the 

most severe climate changes, suggesting that the species' range will 

shift higher elevations to compensate for rising temperatures. 
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