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تحت دو مدل هشدار  Artemisia Aucheri گونه گستره کنونی و گستره بالقوه آیندهبینی پیش
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 چكیده

شاخص، در های بالقوه گونه اقلیمی در ایران شروع شده و ضرورت دارد که رویشگاه تغییراتآشکارسازی تغییرات پارامترهای اقلیمی، بیانگر آن است که 
شده، اثر مثبت بر  اقلیمی، مشخص گردد. در این ارتباط، باید بررسی شود که آیا افزایش دمای حادثهای هشدار تحت مدلآینده، های حاضر و سالحال 

برای سه دهه آینده  Artemisia Aucheri گونه گستره کنونی و گستره بالقوه آینده ت یا اثر منفی؟. برای این منظور،خواهد داش ،هاحضور گونه
با  ،های خروجیبینی شد. نقشهپیشبا استفاده از مدل رگرسیون لجستیک،  (8.5Rcpو  4.5Rcpسناریو ) ، تحت دو مدل هشدار اقلیمی(2050)سال 

( و 5/0 -75/0(، رویشگاه با تناسب بالا )25/0-5/0(، رویشگاه تقریبا مناسب )0-25/0تا یک، به چهار طبقه؛ رویشگاه نامناسب )احتمال رخداد بین صفر 
ه گستر با استناد به ضرایب متغیرها در روابط رگرسیونی، متغیرهای موثر برای گستره کنونی وو  شدبندی (، گروه75/0-1بالا )رویشگاه با تناسب خیلی 

، (1BIOو  9BIO ،10BIO ،5BIO) های مرتبط با دما، تنها شاخصهو توپوگرافی بر مبنای نتایج؛ از بین متغیرهای اقلیمیعرفی گردید. م، بالقوه آینده
سطح رویشگاه  در نتیجه،و  یابدتر شدن شرایط اقلیمی، افزایش میها، با سختمقادیر شاخصه .موثر شناسایی شد، A. Aucheri گونهبر پراکنش 

در واکنش به  آنبه تفسیر دیگر، گستره  های بعدی، کاهش خواهد یافت.برای دهه، A. Aucheri درصد( گونه 75مناسب )احتمال وقوع بیشتر از 
و خطر  یابدش میهای منطقه، کاهر رویشگاه، دA. Aucheri ، حضور گونهدر آیندهاست که این این موضوع، بیانگر شود. تغییرات اقلیمی، کمتر می

و  A. Aucheri گونهباعث گسترش عمودی  ،های دماییتبع آن افزایش شاخصه تغییر اقلیم و به ،در مجموع ها، مشهود هست.حذف آن از اکوسیستم
مورد متر(  2500)و بالای  متر( 1100) حد پائیناز اینرو، د. خواهد شهای جغرافیایی بالاتر در امتداد گرادیان ارتفاعی منطقه، حرکت آن به سمت عرض
 دهه آینده، دستخوش تغییر قرار خواهد گرفت.سه ی ط، A. Aucheri انتظار گستره رویشی گونه

 کلیدیکلمات 
 "های هشدار اقلیمیمدل"، "سازیمدل"، "هاجابجایی گونه"، "تغییر اقلیم"، "های مرتعیاکوسیستم"

 

 مقدمه -1
ها و اثر تغییرر اقلریم برر پرراکنش گونره مطالعات انجام شده در زمینه

، دامنره 2080و  2030های دهد کره در دهرهگیاهی، نشان میجوامع 
ها و جوامع گیراهی، بره مقردار زیرادی کراهش پیردا انتشار همه گونه
 ,Tongli and Elizabeth؛ Krebs, 2009) خواهنرد کررد

رت است . گرایش تغییرات محدوده اکولوژیک آنها، به این صو(2012
های آینده و تحت تاثیر اقلیم، در ارتفاعات برالاتری شراهد که در سال
ها در گیراهی خرواهیم برود و احتمرال حضرور گونرههای استقرار گونه

 (.Taylor et al., 2012) تر، کاهش خواهد یافرتارتفاعات پائین
بره  آتری، هایها در سرالعبارت دیگر، آشیان اکولوژیک این گونرهبه

تر، پیش خواهد رفت و در ارتفاعات پائین، گسرتره سمت مناطق مرتفع
 شررودها و جوامررع گیرراهی، محرردودتر میپررراکنش جغرافیررایی گونرره

(Thomas et al., 2010 .)بینری برای مثال، نتایج حاصل از پیش
تحررت سررناریوهای  Kelussia odoratissimaپررراکنش گونرره 
 .K، بیانگر کاهش رخداد گونر  2080و  2030های اقلیمی طی سال

odoratissima  در مناطق کوهستانی زاگررس شررقی و جابجرایی
دلیل کاهش این جابجایی بهکه  این گونه به سمت مناطق مرتفع است

 میرانگین دمرا تحرت ایرن سرناریو اسرت بارندگی سرالیانه و افرزایش
نیرز  در ایرن ارتبراط، نترایج متفراوتی .(1396)ابولمعالی و همکراران، 

گردد که افزایش میانگین درجره حررارت گزارش شده است و بیان می

نسبت به حال حاضر، اثر مثبتی بر  2080و  2030های سالانه در سال
)قاضری مررادی و  های گیراهی خواهرد داشرتحضور برخری از گونره

سازی رویشرگاه برالقوه گونره برای مثال، نتایج مدل (.1395همکاران، 
F. ovina های طق کوهستانی زاگرس، در حال حاضر و سرالدر منا

به ازای ثابرت مانردن  2080و  2030های آینده، نشان داد که در سال
تمامی فاکتورهای اقلیمی به غیر از میرانگین درجره حررارت سرالیانه، 

عبارت دیگرر افزایش یافته و بره F. ovinaاحتمال باقی ماندن گونه 
. (1395اضری مررادی و همکراران، )ق شوداحتمال رخداد آن بیشتر می

العمل نیز بیانگر آن است که با افزایش درجره های عکسنتایج منحنی
یابد. در مجموع، ها افزایش میحرارت سالانه، احتمال حضور این گونه

در آینده، با افزایش غلظت دی اکسید کربن، گیاهان سه کربنره، رشرد 
گیاهان چهرار کربنره خواهنرد بیشتر و توانایی رقابتی بیشتری در برابر 

بررسی رونرد تغییررات  .(Miri and Rasteghar, 2012) داشت
ای کره در نتیجره عنوان معررف گازهرای گلخانرهکربن بهاکسید دی 

گردد؛ نشران های فسیلی حاصل میهای بشر، با احتراق سوختفعالیت
سرال،  10000دهد که تا قبل از انقلاب صنعتی، بره مردت حردود می
باشد ولی پس از انقلاب میppm  270دار آن در جو ثابت و معادل مق

صنعتی، افزایش یافته و به مرور، شریب ایرن افرزایش، شردیدتر شرده 
به رقم نگران کننرده  ppm 316از  1958که از سال طوری است. به

417 ppm  بنابراین، طی این مدت، درجه  رسیده است. 2020در سال
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گراد، افزایش یافتره اسرت، امرا درجه سانتی حرارت کره زمین، چندین
کنرد، اثررات آنچه گرمایش فعلی کره زمین را برا گذشرته متمرایز می

.درجره (Bytnerowicz et al., 2007) مخررب انسرانی اسرت
عنوان شاخص گرم شدن کره زمین، مورد ای بهطور گستردهحرارت، به

بع و گزارشرات . منرا(Ray et al., 2019) گیررداسرتفاده قررار می
سال اخیر، میانگین دمای جهانی حردود  100دهد در علمی، نشان می

های کره بررسریگراد افزایش داشته است، در حالی درجه سانتی 74/0
دهد که متوسط دمای انجام گرفته توسط سازمان هواشناسی، نشان می

 گراد افزایش یافتره اسرتدرجه سانتی 3/3های کشور، سالانه ایستگاه
نرابراین، مقایسره ایرن عردد برا . ب(1389و همکاران،  خندانحبیبی نو)

که ایران، بیش سازد درجه حرارت متوسط کره زمین، آشکار می 74/0
تر شده است. گزارشرات سرازمان از چهار برابر متوسط کره زمین، گرم

سال اخیر، افزایش درجه حررارت،  50دهد در هواشناسی نیز نشان می
)سازمان هواشناسی  ه افزایش، به ازای دهه بوده استدرج 4/0معادل 
شود که گرمایش جهانی در تائید مطالب فوق، مطرح می(.1396ایران، 

ای و تغییرر کراربری اراضری، ناشی از افزایش انتشار گازهرای گلخانره
موجب تغییرات آشکاری در اقلیم ایران از جمله افزایش دمرا، افرزایش 

اهش بارش در دو دهه اخیر شده است. در مخاطرات جوی اقلیمی و ک
درجره برر  4/0نیم قرن گذشته، میانگین دمای کشور با شریبی حردود 

دهه، افزایش داشته است. تغییرات بارش نیرز نشران از کراهش آن برا 
 10متر بوده است. همچنرین سرهم برارش بره مقردار میلی 1/1شیب 

کراهش برارش، ای، بیشترین درصد کاهش داشته است. از نظر منطقه
ترتیب در منطقه زاگرس و شمالغرب رخ داده است. منطقره زاگررس به

علاوه بر بیشترین کاهش، با بیشترین افرزایش دمرا نیرز مواجره بروده 
ای که احتمال افزایش بارش در آن وجود دارد، جنوب است. تنها منطقه

و  صورت ناگهانیها در این منطقه بهشرق کشور است ولی رفتار بارش
شود. افزون بر این، تبخیر و تعرق پتانسیل )نیراز بینی میآسا پیشسیل

متر بر دهه، افزایش یافته است. از سرال میلی 4/5آبی بالقوه(، با شیب 
ای کشور، منفی بوده و از آن زمان تاکنون نمایه خشکسالی دهه 1384

سراعات تاکنون، کشور با خشکسالی انباشته مواجه بوده اسرت. تعرداد 
ساعت بر سال افزایش یافته است. میانگین  11طور میانگین، آفتابی، به

الخصرو  در شرهرهای سرعت براد در بسریاری از نقراط کشرور علی
 بزرگ، علاوه بر نوسانات شدید، دارای روند کاهشری نیرز بروده اسرت

 (.1396؛ سازمان هواشناسی ایران، 1389و همکاران،  خندان)حبیبی نو
های گیاهی و ی این تغییرات، منجر به کاهش مقاومت گونهنتایج منف

 توان ماندگاری آنها و در نتیجه کاهش تنوع زیستی شده است
(Warren et al., 2013 ؛Zwicke et al., 2015) .

گراد به درجه سانتی 5/2تا  5/1بینی شده است که با افزیش پیش
گیاهی و جانوری  هایدرصد گونه 30تا  20متوسط دمای کره زمین، 

در خطر نابودی قرار خواهند گرفت. همچنین جذب کربن، توسط 
ها تا نیمه قرن بیست و یکم، افزایش یافته و سپس تضعیف اکوسیستم

ها، نه تنها قادر به جذب دی اکسید گردد و اکوسیستمو یا معکوس می
شوند، بلکه باعث رها شدن دی اکسید کربن به داخل جو کربن نمی

و  خندان)حبیبی نو نمایندخواهند شد و تغییر اقلیم را تشدید می
های اقلیم .تغییرات مذکور، کاهش چشمگیر پهنه(1389همکاران، 

مرطوب و افزایش اقلیم خشک و در نتیجه کاهش شدید رطوبت در 
. این موضوع نیز (1400)جلیلی،  های طبیعی را حادث شده استعرصه

ها، کاهش فلور میکروبی کاهش شادابی گونهکاهش جوانه زنی بذور، 

ها و افزایش روند خاک، کاهش کیفیت خاک و در نتیجه، زوال گونه
دنبال داشته است. از طرفی، تغییرات مذکور و در راس بیابانزایی را به

های طبیعی، افزایش وقوع آنها، کاهش رطوبت در اکوسیستم
دنبال تعی و جنگلی را بههای مرهای طبیعی در عرصهسوزیآتش

داشته است. این مناطق، همچنین در معرض افزایش آفات و امراض 
 Ferrarini et) شودتدریج از وسعت آنها، کاسته میقرار گرفته و به

al., 2014 ؛Krebs, 2009 .) ،کم بارشی و بروز خشکسالی
ها، بها، مانداهای آبی )چشمهها و اکوسیستمموجب حذف برخی پهنه

های مرتعی و جنگلی شده است که پیامد ها( و عرصهها، دریاچهباتلاق
ها، موجب شده تا اندک بارش هم تبدیل به سیل حذف این عرصه

نهایتا اینکه افزایش دما، موجب کاهش ضریب (. 1400)جلیلی،  گردد
های گیاهی و جانوری که اقلیمی گردیده و برخی گونهآسایش زیست

سازگاری با تغییر اقلیم را ندارند، از زیستگاه دائمی خود، مهاجرت توان 
. در این بین، (Krebs, 2009) روندتدریج، از بین میکرده یا به

های نقاط مرتفع یا کوهستانی ها نظیر اکوسیستمبعضی از اکوسیستم
اند و های آلپی و شبه آلپی(، به تغییرات اقلیمی حساس)اکوسیستم

های تغییر اقلیم، را برای تشخیص زودهنگام و مطالعه سیگنالشرایط 
دلیل ها، دارای اقلیم سرد بوده و بهکنند. این اکوسیستمفراهم می

تغییرات توپوگرافی شدید و اثر آنها بر پارامترهای اقلیمی )بارش و 
 Ferrarini et) ای دارندگونهدما(، تمایل زیادی به تغییر در توزیع 

al., 2014). در پژوهش حاضر، بر این جنبه از موضوع، یعنی تغییر
با  در این ارتباط ه است.های گیاهی، تاکید شداقلیم و پراکنش گونه

)حال حاضر( و گستره بالقوه آینده  کنونیتهیه نقشه رخداد گستره 
دو مدل هشدار بر طبق  ،A. Aucheri هه آینده( گونهسه د)برای 

و  4.5Rcp1سناریو ) تر و سناریوی شدیدتر(اقلیمی )سناریوی ملایم

8.5Rcp)های جغرافیایی، در سطح ، در عرضآن جابجایی ؛
(، مورد بررسی قرار قزوین)استان البرز جنوبی های مرتعی اکوسیستم

های تغییر اقلیم در عرصهو به این سئوال، پاسخ داده شد که؛ گرفت 
مهم ه مورد پژوهش، گون مرتعی تا چه اندازه، در مهار عمودی و افقی

 است؟. 

 هامواد و روش -2
 ، انجام گرفت.به شرح ذیل بخشچند انجام پژوهش حاضر، در 

 گونههه (حضههور و عههدم حضههورتهیههه نقشههه رخههداد )

A.Aucheri مرتعی هایدر سطح عرصه 
، پرراکنش بهنگرام شرده ، از نقشرهحضور گونههای برای تعیین مکان

ترتیرب کره ابتردا منطقره مطالعراتی، برر اسراس استفاده شد. به ایرن 
هرای گونبه یکسرری پلی ،اع(شیب، جهت، ارتفخصوصیات محیطی )

صورت تصادفی در بین برداری بههمگن، تقسیم و سپس اقدام به نمونه
در ایرن ارتبراط، سرعی شرد کره در ترکیبرات این مناطق همگن، شد. 

در  .ب شرودمختلف محیطی، دست کرم، یرک سرایت حضرور، انتخرا
صرفا حضور گونه، مهم بود و نه  ؛ترسیم محدوده حضور گونه خصو 
ی هاپذیری آن. بر همین اساس، همواره محدوده حضرور گونرهاجتماع
باشد. در واقع، نقشه ها، بزرگتر می، از محدوده نقشه بالفعل گونهگیاهی

وده ترسریم محرد در داخل محدوده حضور، واقع است. ،هابالفعل گونه
 2500) و برالای مترر( 1200) حد پائینور گونه، بیشتر با تاکید بر ضح

                                                           

1 Representative Concentration Pathways 
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مورد مطالعره  مورد انتظار گستره رویشی و دامنه ارتفاعی که گونه متر(
 .، بوده استتر(م 1500-2300) در آن مشاهده شد

در  ،بینهی کننهدهپیش مقادیر متغیرهای محیطهیمحاسبه 

 A. Aucheri گونه رخداد محل
 متغیررسره و ( 1)جردول  قلیمیزیست ا متغیر 19از ین منظور، برای ا

، کیلرومتر 9/4×9/4، با اندازه پیکسل )شیب، جهت، ارتفاع(فیزیوگرافی 
به این ترتیب، پوششی با  سازی پراکنش گونه، استفاده شد.جهت مدل

شد کیلومتر مربعی برای گستره منطقه، در نظر گرفته  24پیکسل  650
گونه با عدد یک و عدم حضور گونه با صفر مشرخص که نقاط حضور 

هرای موجرود در پایگراه داده، متغیرهای اقلیمی ذکر شرده، از دادهشد.
هرای برارش و درجره بنردی دادههرا، از پهنهمحاسبه شد که این داده

متغیرهررای سرراله، تهیرره شرردند.  20زمررانی حررداقل حرررارت در بررازه 
یز بر اسراس لایره رقرومی ارتفراع فیزیوگرافی )شیب، جهت، ارتفاع( ن

(DEM .محاسبه شد ،) 
 

با  A. Aucheriبین رخداد گونه ارائه رابطه رگرسیونی 

 متغیرهای اقلیمی و توپوگرافی

برای این منظور، با مد نظر قرار دادن مقادیر هر یک از متغیرهای 
عنوان متغیرهای مستقل و مقدار حضور و عدم اقلیمی و فیزیوگرافی به

عنوان متغیر وابسته؛ رابطه رگرسیونی، محاسبه شد. در به گونه حضور
بینی در های پیشلحاظ اینکه تصمیم به تهیه نقشهپژوهش حاضر، به

های جغرافیایی و طبقات ارتفاعی بود؛ مقیاس کلان و در تمامی عرض
متغیر زیست اقلیمی و فیزیوگررافی، برای محاسبات  22از تمامی 
رگرسیون لجستیک، برای تعریف  از مدلشد. در این ارتباط، استفاده 

شد. مدل روابط رخداد گونه با عوامل اقلیمی و توپوگرافی، استفاده 
 شود:صورت کلری زیرر تعریرف میرگرسیون لجستیک، به
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 A. Aucheri اقلیمی بكار گرفته شده برای پیش بینی پراکنش گونه متغیرهای -1 جدول

 پارامترهای هواشناسی BIOنام  ردیف پارامترهای هواشناسی BIOنام  ردیف

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

2 2BIO 21 12 دمای حداقل( -دمای حداقل و حداکثر ماهانه )دمای حداکثرBIO بارندگی ماهانه 

3 3BIO 100دمایی هم( ×7/BIO2BIO) 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 )بارندگی فصلی )ضریب تغییرات 

6 6BIO 16 16 حداقل دمای سردترین ماهIOB 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 

10 10BIO فصل ترینمیانگین دمای گرم    

 
معادله چند متغیره  z عدد نپر، e احتمال حضور، pدر معادلات فوق، 

است که در واقع متغیر وابسته یا  logit خطی حاصل شده از تابع
 iX نشان دهنده ضرایب مدل رگرسیون و iB باشد،پاسخ می

در این مدل، پس از تبدیل متغیر  .متغیرهای مستقل محیطی است
 Maximumلجیت، از تخمین بیشینه احتمالی ) وابسته بره متغیرر

Likelihood Estimationشرود تا احتمال رخداد ( استفاده مری
  .(1392)صفائی و همکاران،  بینی کندگونه را پیش

 

 بالقوه آیندهو گستره  )حال حاضر( کنونیگستره بینی پیش

 (2050 دهه آینده )سالسه  برای A. Aucheri گونه
برای دوره زمانی متغیر اقلیمی  19های مرتبط با دادهور، برای این منظ

لایه مدل  دوره زمانی آینده، در نظر گرفته شد.و پایه )حال حاضر( 
منطقه مورد مطالعه با انه ی( و دما و بارش ماهDEMرقومی ارتفاع )
صورت ریز مقیاس شده از پایگاه ثانیه، به 30پذیری قدرت تفکیک

حت دو مدل هشدار اقلیمی ت، WorldClim.orgاطلاعاتی 
( 8.5Rcpو  4.5Rcpسناریو تر و سناریوی شدیدتر( ))سناریوی ملایم

با استفاده از و  (، دانلود شدCCSM42عمومی جو ) از مدل گردش
ها های هواشناسی سینوپتیک، نقشهههای دما و بارندگی ایستگاداده

ندگی اصلاح شده، های دما و باراصلاح شدند. سپس توسط لایه
تولید  DIVA-GISمتغیر زیست اقلیمی در نرم افزار  19های لایه

از نقشه مدل رقومی ارتفاع در محیط سامانه اطلاعات  شدند.
عنوان های درصد شیب و جهت شیب، تولید شد و بهجغرافیایی، نقشه

های محیطی متغیرهای فیزیوگرافی مورد استفاده قرار گرفت. کل لایه
-Arcنظر محدوده، تعداد پیکسل و سیستم تصویر، در نرم افزار  از

GIS  .در ادامه، متغیرهای محیطی محاسبه یکسان سازی گردیدند
در رابطه رگرسیونی ارائه شده در مرحله قبل که بین رخداد گونه شده، 

 سپس، در باشد، قرار داده شد.با متغیرهای اقلیمی و فیزیوگرافی می
به نقشه  ،مدل آماری ؛ Rبرنامه در  Biomodچارچوب بسته 

افزار مطابق با مقادیر برازش شده، در نرمای، تبدیل شد و پراکنش گونه
Arc GIS، ای تولید گردید که ارزش آن بین صفر و یک نقشه

دهنده مناطق با احتمال رخداد باشد. مقادیر نزدیک به یک، نشانمی

                                                           

2 Community Climate System Model 
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مایش بهتر نقشه گستره کنونی برای ن باشد.بالا برای حضور گونه می
های خروجی با احتمال رخداد بین نقشهگونه؛  و گستره بالقوه آینده

ها شامل رویشگاه شد. این گروهبندی به چهار طبقه، گروه ،صفر تا یک
(؛ رویشگاه با 25/0-5/0(؛ رویشگاه تقریبا مناسب، )0-25/0نامناسب، )

( 75/0-1بالا، ) با تناسب خیلی( و رویشگاه 5/0 -75/0تناسب بالا، )
؛ Rana et al., 2018؛ Kosanic et al., 2018) دنباشمی

Yilmaz et al., 2017 ،1395؛ قاضی مرادی و همکاران). 
 

ا ب A. Aucheri گونهحضور  گسترهتطابق  ارزیابی میزان

 آینده آنها در گستره بالقوهگستره کنونی )حال حاضر( و 
اسرتفاده  ،از شاخص آماری کاپا ،های تولید شدهقشهمنظور ارزیابی نبه
 .(3)رابطه  شد
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هایی که هم در بینییعنی پیش ،دهنده مثبت حقیقینشان a ؛نآ که در
آنها را به ،شوند و مدلمدل وجود دارد و هم در دنیای واقعی دیده می

یعنری  ،هنده مثبرت کراذب اسرتدنشان b .کندعنوان حضور ثبت می
هایی که در مدل وجود داشته، اما در دنیای واقعی وجود ندارد بینیپیش
دهنده منفی کاذب است نشان c .شودعنوان خطای مدل ثبت میکه به

هایی که در مدل وجود نداشرته اسرت ولری در دنیرای بینییعنی پیش
دهنرده نشان d. ودشعنوان خطای مدل ثبت میواقعی وجود دارد و به

هایی که نه در مدل وجرود داشرته و بینییعنی پیش، منفی واقعی است
عنروان عردم حضرور آن را به ،شود و مدلنه در دنیای واقعی دیده می

 (.Latimer et al., 2006) کندثبت می
 

 نتایج -3

بها  A. Aucheri بهین رخهداد گونههرگرسهیونی  هرابطه

 فیمتغیرهای اقلیمی و توپوگرا
 .A بررین رخررداد )حضرور و عرردم حضررور( گونررهرابطره رگرسرریونی 

Aucheri باشد.با متغیرهای اقلیمی و توپوگرافی، به شرح ذیل می 
 

 
EXP(-3.606+0.001DEm+0.017Slop+0.001Aspect+0.227B1+0.185B2+0.012B3-0.35B5-

0.036B6+0.168B7+0.042B8+0.682B9-0.475B10-0.01B12-0.016B13-

0.054B15+0.02B16+0.019B17+0.007B18+0.006B19) 
P(Ar.Au)= 

1+EXP(-3.606+0.001DEm+0.017Slop+0.001Aspect+0.227B1+0.185B2+0.012B3-

0.35B5-0.036B6+0.168B7+0.042B8+0.682B9-0.475B10-0.01B12-0.016B13-

0.054B15+0.02B16+0.019B17+0.007B18+0.006B19) 

 
یک از متغیرهای مرتبط با گستره کنونی  ر این ارتباط، مقادیر هرد

( و گستره بالقوه آینده 4.5Rcp)حال حاضر(، گستره بالقوه آینده )
(8.5Rcpگونه )  همانگونه  ارائه شده است. 2مورد پژوهش، در جدول

، 9BIO ،10BIO)شود، مقادیر متغیرهای مذکور که مشاهده می

5BIO  1وBIO )تر است؛ با سخت های دماییکه مرتبط با شاخصه
های یابد. ضمن اینکه مقادیر شاخصشدن شرایط اقلیمی، افزایش می

هایی که تناسب رویشگاه برای پراکنش گونه، زیاد مذکور، در مکان

هایی که تناسب رویشگاه برای گستره گونه باشد نسبت به مکانمی
بارت دیگر، عباشد؛ کمتر است. بهمورد پژوهش، کم و یا نامناسب می

های دمایی افزایش یابد، تناسب رویشگاه برای حضور هر چه شاخصه
به تفسیر دیگر، از بین متغیرهای  گونه در آینده، کمتر خواهد شد.

های مورد های مرتبط با دما، بر پراکنش گونهاقلیمی، تنها شاخصه
 پژوهش، در حال حاضر و آینده، موثر خواهند بود.

 

 های مرتعیدر رویشگاه A. Aucheri اکولوژیک متغیرهای محیطی موثر بر گستره گونهدامنه  -2 جدول

تناسب  گستره کنونی )حال حاضر( (Rcp4.5گستره بالقوه آینده ) (Rcp8.5گستره بالقوه آینده )
 BIO1 BIO5 BIO10 BIO9 BIO1 BIO5 BIO10 BIO9 BIO1 BIO5 BIO10 BIO9 رویشگاه

 زیاد 8/21 3/22 1/30 2/11 9/24 3/25 9/33 5/13 0/26 4/26 4/35 9/14

 متوسط 3/24 8/24 2/34 8/13 3/27 7/27 9/36 1/16 7/28 2/29 8/38 8/17

 کم 6/26 4/27 1/36 6/16 0/30 7/30 3/39 4/19 6/31 7/32 2/41 8/21

 نامناسب 8/24 9/28 3/36 4/19 1/27 5/31 6/38 0/22 4/27 4/32 0/40 2/23
 

  A. Aucheri ر گونهگستره حضو
 .A های انجام شده، مساحت محدوده حضرور گونرهبر مبنای بررسی

Aucheri  ،استناد به حد با باشد. در این ارتباط، می 1 به شرح شکل
مرورد  پائین و بالای گستره رویشی و دامنه ارتفراعی کره در آن گونره

عری، های مرتاکوسیسرتم درصد از سرطح 28در  شاهده شد؛، ممطالعه
 امکان حضور دارد.

 
 A. Aucheri گستره حضور گونه-1 شكل
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)گستره کنونی و گسهتره  A. Aucheri نقشه رخداد گونه

 (آیندهبالقوه 
در و همچنین گستره برالقوه آینرده آن  F.ovinaگونه  گستره کنونی

( و شرردیرتر 4.5Rcpتحررت سررناریوهای ملایررم تررر )، 2050 سررال
(8.5Rcpکه با استناد به راب ) طه رگرسیونی این گونه، در مقیاس کلان

در گردیررد، محاسرربه منطقرره  و برررای گسررتره رویشرری آن در سررطح
 است.  شدهارائه  4الی  2 هایشکل

 

 
 A. Aucheriگستره کنونی )حال حاضر( گونه  -2شكل 

 

 
برای یک دهه آینده  A. Aucheriگونه  گستره بالقوه آینده -3 شكل

 4.5Rcpر اقلیمی ( تحت مدل هشدا2050 )سال

 
برای یک دهه آینده  A. Aucheriگونه  گستره بالقوه آینده-4 شكل

 8.5Rcp( تحت مدل هشدار اقلیمی 2050 )سال
 

در حرال حاضرر و  A. Aucheri مساحت طبقات نقشه رخداد گونه
ارائره  3 ترر و شردیدتر، در جردولتحت سناریوهای ملایم 2050 سال
ه است. در این ارتباط، سطح رویشگاه مناسب ایرن گونره )احتمرال شد

 درصد( با توجه به نقشره پریش بینری حرال حاضرر، 75وقوع بیشتر از 
های مرتعری درصد از کل رویشگاه 18 کتار است که حدوده 274505

همچنین  خود اختصا  داده است. در البرز جنوبی )استان قزوین( را به
های پیش بینی برای این گونه با توجه به نقشهسطح رویشگاه مناسب 

 ترتیب، برره8.5Rcpو  4.5Rcp، تحررت دو سررناریوی 2050 سررال
درصرد از کرل  8و  13 هکتار اسرت کره حردود 131964و  208175
خود اختصا  های مرتعی در البرز جنوبی )استان قزوین( را بهرویشگاه

که احتمرال حضرور داده است. در مجموع؛ مساحت مریوط به طبقاتی 
نسربت بره  2050 در آنها بیشتر است، در سرال A. Aucheri گونه

 حال حاضر، کاهش یافته است. این موضوع، بیانگر آن است کره طری
های در رویشرگاه A. Aucheri دهه آینده، میزان حضور گونرهسه 

 یابد.مورد پژوهش، کاهش می

 
 2050 در حال حاضر و سال A. Aucheri ساحت طبقات نقشه رخداد گونهم -3 جدول

تحت  2050 ر سالدگستره بالقوه آینده 
 Rcp8.5سناریوی 

تحت  2050 گستره بالقوه آینده در سال
 Rcp4.5سناریوی 

 گستره کنونی
تناسب  )حال حاضر(

 رویشگاه

احتمال وقوع 
 گونه

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

مساحت 
 هکتار()

 75بیشتر از  زیاد 274505 18 208175 13 131964 8

 50-75 متوسط 673975 43 1235575 79 1004490 64

 25-50 کم 609273 39 114002 7 421300 27

 25کمتر از  نامناسب 0 0 0 0 0 0
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 سنجی مدل اعتبار
گستره ارزیابی میزان تطابق دار ضریب آماری کاپا در خصو ، مق

گستره ا گستره کنونی )حال حاضر( و ب A. Aucheri هحضور گون
ارائه شده از بندی باشد که با توجه به طبقهمی 79 ،بالقوه آنها در آینده

مدل از ؛ (Ilunga Nguy and Shebitz, 2019) ضرایب کاپا
 دقت خوب و قابل قبولی برخوردار است.

 

 گیرینتیجه -4
و برره تبررع آن افررزایش تغییررر اقلرریم  نتررایج پررژوهش، نشرران داد کرره

و  A. Aucheri های دمایی، باعث گسترش عمرودی گونرهشاخصه
های جغرافیرایی برالاتر در امترداد گرادیران حرکت آن به سمت عرض

مقادیر ذکر شده در خصو  حرد  ،ارتفاعی منطقه، شده است. بنابراین
مورد انتظار گسرتره رویشری و متر(  3600)و بالای  متر( 1200) پائین
-3400) در آن مشاهده شرد A. Aucheri نه ارتفاعی که گونهدام

طی یک دهه آینده، دستخوش تغییر قرار خواهد گرفرت و متر(؛  1800
های مورد مطالعه در سرطح اکوسیسرتم دامنه ارتفاعی که در آن، گونه

باشرد. مرتعی، مشاهده خواهد شد؛ قطعا متفاوت از ارقام ارائه شرده می
های اخیرر، رش گیاهان به سمت ارتفاعات طی دورهدر این راستا، گست

 ها تحت تأثیر تغییر اقلریم، ذکرر شرده اسرتای از جابجایی گونهنمونه
(Walther et al., 2002) .یکری از مهمتررین اثررات مچنرین، ه

شرده های گیاهی، ذکرر جابجایی محدوده جغرافیایی گونه، تغییر اقلیم
های نیمکره باعث حرکت گونه ،. بر این اساس، افزایش دما(21) است

؛ Hodd et al., 2014) شمالی بره سرمت ارتفاعرات خواهرد شرد
Zwicke et al., 2015). سرازی پرراکنش نترایج حاصرل از مدل

، نشران داد کره متغیرهرای اقلیمری مروثر برر  A. Aucheri گونره
های دمرایی عمدتا مرتبط با شاخصره ، A. Aucheri پراکنش گونه

تر شردن شررایط اقلیمری، برر مقرادیر آنهرا، افرزوده است که با سخت
های دمرایی افرزایش یابرد؛ عبارت دیگر، هر چره شاخصرهبهشود. می

در واقرع  تناسب رویشگاه برای حضور گونه در آینده، کمتر خواهد شد.
بینی رویشگاه نیز تأیید کننده این موضوع هسرتند کره های پیشنقشه

( نسبت بره 2050ر سه دهه آینده )سال های دمایی دمیانگین شاخصه
نکته حائز اهمیت با استناد به نترایج  حال حاضر، افزایش خواهد یافت.

مررورد پررژوهش در  باشررد کرره اهمیررت نسرربی گونررهحاصررل، ایررن می
شدت کم های فعلی محل پراکنش آنها، طی سه دهه آینده بهرویشگاه

برر املا مشهود هست. ک ،هاخواهد شد و خطر حذف آنها از اکوسیستم
با مشخص نمرودن ، های مشابهپژوهش حاضر و پژوهش مبنای نتایج

میزان همپوشانی رخداد گستره کنونی )حال حاضر( برا گسرتره برالقوه 
بر طبق دو مدل هشردار  گیاهی، هایآینده )برای یک دهه آینده( گونه

غییراتری کره توان تمیتر و سناریوی شدیدتر(؛ اقلیمی )سناریوی ملایم
آید ها پیش میدر نتیجه تغییر اقلیم طی یک دهه آینده در توزیع گونه

همچنرین، نترایج حاصرل، قابرل  .(Krebs, 2009) را بررسی نمود
گیاهی خواهد برود و برر  های حفاظتی و احیاء پوششکاربرد در برنامه
پروگرافی های مناسب از لحاظ اقلیمی و توتوان مکانمبنای نتایج، می

 Ghorbani) ها، شناسرایی کرردرا جهت حفاظت و مرتعکاری گونه

et al., 2020 اکثرر مطالعرات (.1395قاضی مررادی و همکراران، ؛
بینری پرراکنش جغرافیرایی انجام شده در کشرور کره مررتبط برا پیش

باشرد؛ صررفا های مرتعی تحت سرناریوهای مختلرف اقلیمری میگونه
گونه مورد پژوهش در یرک منطقره خرا   مرتبط با محدوده پراکنش

جغرافیایی، بوده است که نتایج حاصل، قابل تعمریم بره سرطح کرلان 
تروان در عبارت دیگر، بر مبنرای نترایج حاضرر، کمترر میباشد. بهنمی

های هرر گونره گیراهی، مقیاس اکوسیستمی، برای مدیریت رویشرگاه
ینرری پررراکنش بتصررمیم گرفررت. از اینرررو، در پررژوهش حاضررر، پیش

 24پیکسرل  650برا ی در سرطح ، A. Aucheri گونرهجغرافیایی 
قرار بررسی مورد برای گستره رویشگاهی البرز جنوبی،  کیلومتر مربعی

عبارتی، تلاش بر این شد کره تغییررات عررض جغرافیرایی، گرفت. به
ها، مورد سنجش قرار داد توپوگرافی و اقلیم، همزمان بر پراکنش گونه

نگان کلان و در مقیاس اکوسیستمی، بتروان بره ایرن سرئوالات تا در 
شده در سطح کشور، اثر مثبرت  پاسخ داد که؛ آیا افزایش دمای حادث

های محل پراکنش، داشته یا اثر منفری؟. ها در رویشگاهبر حضور گونه
های مرتعی تا چه اندازه، در مهار ضمن اینکه، تغییر اقلیم در اکوسیستم

، تاثیر گذار بوده است؟ و بهبود شرایط افقی گوناگونی گیاهیعمودی و 
 دنبال داشته است.ها را بهرویشگاهی یا تهدید رویشگاهی گونه
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Abstract 

Introduction 
The detection of changes in climate parameters indicates that climate change has begun in Iran and it 

is necessary to identify the habitats of potential species, present and future years, under climate 

warning models. In this regard, it should be examined whether the increase in temperature in the 

country will have a positive effect on the presence of species in rangeland habitats, or a negative 

effect?. For this purpose, the current and potential future range of Artemisia Aucheri for the next three 

decades (2050) were predicted under two climate warning models (Rcp4.5 and Rcp8.5). 

 

Methodology 

In this connection; First, the event map (presence and absence) of A. Aucheri species was prepared at 

the level of rangeland habitats. Then, the values of predictive environmental variables were calculated 

at the species occurrence site. For this purpose, 19 bioclimatic variables and three physiographic 

variables (slope, direction, height) with a pixel size of 4.9× 4.9 km were used to model the 

distribution. The points of presence were marked with the number one and the absence with the 

number zero. Then, considering the values of each of the climatic and physiographic variables as 

independent variables and the amount of presence and absence of the species as a dependent variable; 

a regression relationship between species occurrence and environmental variables was calculated. In 

the next step; based on the resulting regression relationship, prediction maps of the current (present) 

range and the potential future range of A. Aucheri species for the next three decades (2050) were 

prepared. In this regard, data related to monthly temperature and precipitation for the base time period 

(current) and the future time period, with a resolution of 30 seconds, in small scale from the 

WorldClim.org database, under two climate warning models (milder scenario and The more severe 

scenario) (Rcp4.5 and Rcp8.5) was downloaded from the General Atmospheric Circulation Model 

(CCSM4) and the maps were modified using temperature and rainfall data from synoptic 

meteorological stations. Then, by modifying the temperature and rainfall layers, layers of 19 

bioclimatic variables were generated in DIVA-GIS software. From the digital elevation model map in 

the GIS environment, slope percentage and slope direction maps were generated and used as 

physiographic variables. All peripheral layers were standardized in Arc-GIS software in terms of area, 

number of pixels and image system. Next, the calculated environmental variables were placed in the 

regression relationship presented in the previous step, which was obtained between species occurrence 

with climatic and physiographic variables. Then, in the context of the Biomod package in the R 

program; the statistical model was transformed into a species distribution map, and in accordance with 

the fitted values, in Arc GIS software, a map was generated with a value between zero and one, and 

values close to one indicate areas with high probability of occurrence of the species. To better map the 

current range and future potential range; output maps, with a probability of occurrence between zero 

and one, to four floors; Inadequate habitat (0-0.25), almost suitable habitat (0.25-0.5), highly suitable 

habitat (0.5-0.75) and very high fitness habitat (0.75-1), The grouping was intense and by referring to 

the coefficients of variables in regression relations, effective variables for the current range and 

potential future range were introduced. In this regard, the extent of conformity of the presence range of 

A. Aucheri species with the current range (present) and their potential range in the future was 

evaluated using kappa statistical coefficient. 

 

Conclusion 
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Global warming due to increased greenhouse gas emissions; it has caused obvious changes in Iran's 

climate, including rising temperatures, increasing climatic hazards and decreasing rainfall, in the last 

two decades. In this regard, most scientific sources emphasize that the increase in temperature has 

reduced the coefficient of bioclimatic comfort, and some plant and animal species that are not able to 

adapt to climate change, they migrate from their permanent habitat or gradually disappear. In this 

study, this aspect of the issue, namely climate change and the distribution of plant species, was 

emphasized. Based on the results; among the climatic and topographic variables, only the temperature-

related indicators, in order of importance, include; BIO9, BIO10, BIO5 and BIO1 were identified as 

effective on the distribution of A. Aucheri species. The values of the characteristics increase as the 

climatic conditions worsen and as a result, the suitable habitat level (more than 75% probability) of A. 

Aucheri species will decrease for the following decades. In other words, it is shrinking in response to 

climate change. In this regard, the suitable habitat area of this species (probability of occurrence more 

than 75%) according to the current forecast map is 274505 hectares, which is about 18% of the total 

rangeland habitats in the southern Alborz. Also, the suitable habitat area of this species according to 

the forecast maps for 2050, under two scenarios of Rcp4.5 and Rcp8.5, is 208175 and 131964 

hectares, respectively, which has about 13 and 8% of the total rangeland habitats. Overall; the area 

belonging to the classes in which A. Aucheri is more likely to be present has decreased in 2050 than at 

present. This indicates that in the future, the presence of A. Aucheri species in the habitats of the 

region will decrease and the risk of its removal from the ecosystems is evident. In sum, climate change 

and the consequent increase in temperature characteristics will cause the vertical expansion of A. 

Aucheri species and its movement towards higher latitudes along the altitude gradient of the region. 

Hence, the lower (1100 m) and upper (2500 m) expected range of vegetation range and altitude range 

in which A. Aucheri was observed (3400-1800 m); it will change over the next three decades. In this 

regard, the expansion of plants to higher altitudes during recent periods, an example of species 

displacement under the influence of climate change, has been mentioned. Also, one of the most 

important effects of climate change is the displacement of the geographical area of plant species. 

Based on the results of the present study and similar studies, by determining the degree of overlap of 

the current range event with the potential future range (for the next decade) of plant species, according 

to two climate warning models (milder scenario and more severe scenario); The changes that will 

occur as a result of climate change over the next decade in the distribution of species can be examined. 

Also, the results will be applicable in conservation and vegetation restoration programs, and based on 

the results, it is possible to identify suitable climatically and topographically sites for species 

conservation and rangeland. 
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