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  چكیده:
های گياهی باارزش امری ضروری بينی اثر تغيير اقليم بر پراکنش گونهپيش. هاستیكی از آثار مهم تغيير اقليم بر گياهان جابجایی گستره جغرافيایی آن

 Bromus tomentellusو آیندده گونده  پژوهش پراکنش کنونی در این شود.مدیریت محسوب می در راستای حفاظت و ارزیابی سطح تهدیدات و

Boiss  4.5در استان چهارمحال و بختياری تحت دو سناریوRCP  5.8وRCP جهدت  ،بددین منودور موردبررسدی قدرار گرفدت. برای سه دهه آینده
با استفاده  متغيرهای فيزیوگرافی شيب، جهت و ارتفاع .استفاده شدایستگاه داخل و مجاور استان  10اطلاعات اقليمی از  اقليمیزیستمتغير  19محاسبه 

اسدتفاده از رگرسديون سجسدتيف رفتدار  وگونده  حضوروغيابنقاط  از مشخص کردن پس ،در مرحله بعدتهيه شد.  متر 30از مدل رقومی ارتفاع با دقت 
 از سدایت 2050سدال بدرای  اقليمیزیسدت هدایداده سپس .شد سازیمدلو نقشه مربوطه  به دست آمد در شرایط کنونی رویشی گونه و معادلات آن

worldclime  آینده گونه  پراکنش نقشه ،حاضردر معادلات شرایط  شدهاستخراج هایدادهاستخراج شد و با قرار دادنBromus tomentellus 

)دمدای سدالانه ، 1BIO، اقليمیزیسدت متغيرهدایاز بدين  نتدایج نشدان داد تهيده شدد. 5.8RCPو  4.5RCPبرای سه دهه آینده تحت دو سدناریو 

3BIO 11تدرین مداه  و )ميدانگين دمدای گرBIO، اهميدت را در تناسدب رویشدگاه گونده بيشدترین )ميدانگين دمدای سدردترین مداه Bromus 

tomentellus ارتفداعی  و در رنج به ارتفاعات بالاتر جابجا شده رویشگاه مطلوب حضور گونه .یابدمیدر شرایط بدبينانه افزایش  هاآنمقادیر  و دارند
 سطح رویشگاه مطلوب گونه در سه دهه آتی کاهش خواهد یافت. درنتيجه ؛ وگيردمتر قرار می 3600-2400

 :كلیدی هایواژه
 " Bromus tomentellus گونه "، " اقليمیزیستمتغير  "، " جابجایی گستره رویشی "
 

 مقدمه-1
های اخير تغيير اقليم بر اکوسيسدتم و موجدودات سداکن آن اثدر در سال

جنبدهاقلديم    تغييرBenito-Garzon et al,2008)گذاشته است 
یدف سدذا بده  دهددقدرار می تدثثيرها را تحت های مختلف زیستی گونه

اسدت.  شددهتبدیلنگرانی عمده برای مدیریت و حفاظت تندوع زیسدتی 
یكی از آثار مهم تغيير اقليم ایجاد تغييدرات در دامنده پدراکنش و دامنده 

 . Elith & Franklin, 2013انتشدارات موجدودات زندده اسدت )
گياهی و جانوری امری  هایگونهبنابراین بررسی تغيير اقليم بر پراکنش 

تغييدر اقلديم سدبب   .Pressey et al,2007ی اسدت )لاز  و ضرور
برای درک بهتر از تغييدرات  .شودمیگياهان جابجایی گستره جغرافيایی 

 ها مشخص شوداقليم آینده، ضروری است که توزیع کنونی و آینده گونه

(Beaumont et al,2005 . بينی پراکنش جغرافيایی گونه در پيش
، در حال حاضدر اطلاعات مربوط به حضور گونهآوری آینده نيازمند جمع

متغيرهای محيطی و ترکيب این اطلاعات با شرایط محيطی جدیدد دارد 
(Rehfeldt et al, 2012 . ها در حال حاضر سازی توزیع گونهمدل

توان به کمف آن ارزیابی مقدار تغييرات توزیع ای است که میتنها وسيله
داد وهددوایی انجددا  هددای متعدددد را در پاسددخ بدده تغييددرات آبگوندده

(Williams et al, 2009  هدای هدا و مددلبرای این منوور روش
هددای بيندی پدراکنش گونهسدازی پديشیافته است مدلبسياری توسعه

گونده گيداهی در سراسدر بينی پراکنش بداسقوه یفعنوان پيشگياهی، به
ين نقداط رخداد گونه گياهی و متغيرهدای انداز، بر اساس ارتبداط بدچشم

و بدر اسداس ایددن فرضدديه اسددت کدده  شودمیمحيطی مؤثر تعریف 
 Tongle)کننددد عوامدل محيطدی پراکنش گونه گياهی را کنترل می

et al,2012.  رویشددگاه، تناسددب  بينددی کنندددههدای پديشمددل
کنند ی مشخص میهای گياهی و جانوررویشدگاه را بدرای استقرار گونه

کنددد تددا بددا اختصدداا زمدان و و به مدیران منابع طبيعی کمف می
ها، تعيين عاملجمعيت یتهدیدکنندهی کمتر، به شناسایی عوامل هزینه

های حفداظتی، بررسددی سددناریوهای تغييددر ریزیهای مهم در برنامه
هدای مطلوب گونه هایرویشگاهها، اقلديم بدر پدراکنش جغرافيایی گونه

در ایدران   .1391همكاران، بپردازند )جعفریان و  ... گياهی و جانوری و
های گوندهرویشدگاه  سدازی بدرای تعيدينهای مختلف مدلنيز از روش

نقدی  ؛1393زارع چداهوکی، ؛1396ابواسمعداسی،شده است )گياهی استفاده
ها بده بينی پاسخ گوندهمنوور پيشها بهروش استفاده از این  .1398پور،

بيندی سازی، پيشمدل هایروشهدف بسياری از  استتغييرات اقليمی 
سدنگونی و  .اسدتهای گياهی بداارزش گونه های مناسب برایرویشگاه

پراکنش جغرافيایی دو  بر مؤثر اقليمیزیست متغيرهای  1396همكاران )
سازی جنگل تصدادفی در منطقده مدلگونه مرتعی را با استفاده از روش 

نتایج نشان داد کده متغيرهدای مجمدوع  بررسی کردند.زاگرس مرکزی 
  و BIO8 ، دمای متوسط پربدارترین فصدل )BIO2بارندگی سالانه )

بدرای هدر دو گونده موردمطاسعده   BIO2ميانگين دامنه دمای روزانه )
درصدد  68از  اند و مجموع این سه متغير بيشبيشترین اهميت را داشته

mailto:elhamfakhimi@gmail.com


 6740-6730، صفحه 1402مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره دوم، فصل تابستان، سال 

6731 

 

 64و  Bromus tomentellus Boissتغييدرات در مدورد گونده 
 Agropyron trichophorumدرصدد تغييدرات در مدورد گونده 

Richt ( اثر تغيير اقليم 1397را توجيه کرده است. نقی پور و همكاران  
  در زاگدرس Pestacia atlantica Desfجغرافيایی بنه ) بر گستره

سدازی مرکزی را موردمطاسعه قراردادند. بر اساس نتدایج حاصدل از مدل
در مقایسه باحال حاضر تحت  2050آنتروپی وسعت رویشگاه بنه در سال 

 11حددود  8.5RCPدرصد و تحت سدناریو  81حدود  4.5RCPسناریو 
نقدی پدور و بررسی  بر اساس نتایج درصد کاهش خواهد یافت. همچنين

بينی اثرات تغيير اقليم بر پراکنش گونده لاسده   در پيش1398) همكاران
 اجماعی، سازیمدلبا استفاده از  واژگون در استان چهارمحال و بختياری

ترتيب تغييرات فصلی دما و مجموع بارندگی سالانه بيشترین سهم را  به
چندين، هم .در تعيين مطلوبيدت رویشدگاه گونده لاسده واژگدون داشدتند

و  4.5RCPگوندده در آینددده تحددت سددناریو ویشددگاه ایندرمجمددوع ر

5.8RCP  تر از حدال حاضدر درصد کوچدف 61و  7/19به ترتيب حدود
گوندده  تره جغرافيدداییسددگ  1398اميددری و همكدداران ) .خواهددد شددد

Artemisia sieberi  تغيير اقلديم در مراتدع اسدتپی و  تثثيررا تحت
سناریوهای تغيير اقلديم  نتایجکردند.  ررسیب تورانی را -استپی ایراننيمه

رویشدگاه گونده بده مقددار  2050نسبت به  2070نشان داد که در سال 
زیادتری کاهش خواهد یافت که گسترش منداط  بيابدانی را بده دنبدال 

بيندی اسگدوی   بده پيش1399همچنين برنا و همكداران ) .خواهد داشت
روش  بدا اسدتفاده از Artemisia aucheriپراکنش رویشگاه گونده 
شناختی در مراتع یيلاقدی بلدده ندور پرداختندد. تحليل عاملی آشيان بو 

شدناختی بده نسدبت نتایج نشان داد گونه درمنه کوهی دارای آشيان بو 
محدودی است و تمایل به زندگی در شرایط رویشگاهی خاا خودش را 

گون گددزی ارتبدداط بررسددی اثددر تغييددر اقلدديم بددر گونددهدراین دارد.
(Astragallus adscendence Boiss.& Haussken در  

درصدد از محددوده منطقده  6/33زاگرس مرکزی نشان داد کده حددود 
 .Aهای مطلددوب گوندده عنوان رویشددگاهکيلومترمربددع  بدده 548678)

adsendence دمایی، دامنه دمای سالانه و است. بارندگی ساسيانه، هم
های ویشدگاهاقليمی در مطلوبيدت رشديب مدؤثرترین متغيرهدای زیسدت

های حاصل از بررسی تغييرات اقليمی در شده است. یافتهموردنور معرفی
 .Aدرصدد از رویشدگاه گونده  90تدا  60آیندده نشدان داد کده حددود 

adsendence  نامناسب خواهند شد. در عوض  2070و  2050تا سال
های نامناسب به علت تغييرات اقليمی درصد از رویشگاه 52تا  18حدود 
در تحقيقدی دیگدر  . Haidarian et al,2021ب خواهند شد )مناس
 Forssk Gymnocarpus decenderبداسقوه سازی گستره مدل

نشان داد که  سجستيفبا استفاده از روش آماری چند متغيره و رگرسيون 

درصددد اسددت  3/52درصددد مسدداحت رویشددگاه بدداسقوه گوندده مددوردنور 
درصدد از مسداحت منطقده  2/48گونده در که در حال حاضر ایندرحاسی

طور متوسط حددود صورت واقعی پراکنش دارد. بنابراین بهموردمطاسعه به
هسدتند  G. desenderهای باسقوه فاقد گونده درصد از رویشگاه 8/4
(Narouei et al,2022 . کده  دهددمینشدان  هابررسی طورکلیبه

ای برای ارزیابی پتانسيل تغييرات پراکنش گوندههای پراکنش گونهمدل
بدا توجده بده نتدایج  و ها در واکنش به تغييدرات اقليمدی کارآمدد اسدت

های تحقيقات و تثکيد براثر منفی تغيير اقليم بر پراکنش جغرافيایی گونه
های بداارزش منطقده جهدت ایر گوندههای سگياهی لاز  است رویشگاه

پژوهش حاضر باهدف دستيابی  بنابراین .بينی شودحفاظت در آینده پيش
در  Bromus tomentellus گستره حال و آینده گونهبينی به پيش

استان چهارمحال و بختياری واقع در زاگرس مرکزی، با استفاده از مدل 
 به انجا  رسيده است. سجستيفرگرسيون 

 

 هامواد و روش-2 

 موردمطالعه و گونه موقعیت منطقه
در  Bromus tomentellus بررسی گونه منووربه مطاسعه حاضر

چهارمحال و بختياری با مساحتی حدود  استان مرتعی هایرویشگاهتما  
 Bromus گونه هكتار واقع در زاگرس مرکزی انجا  شد. 1093000

tomentellus  فارسی جارو علفی یا علف پشمكی، گياهی قوی  بانا
-. ریشهاستیا گندميان  Gramineaeاز خانواده  خوراکخوشو پایا، 

های های آن خشف و شكننده و برگهای این گياه متراکم و زیاد، ساقه
 استها در پایين ساقه مجتمع که بخش اعوم برگ دارنوکآن خطی و 

استپی کشور مناط  معتدسه و نيمه پوشاند و در اغلبو روی خاک را می
 نيمه ایگونه آن را  1396موفریان،ایرانيكا )رویش دارد و فلور  وفوربه

 3400-1500در ارتفاعات  عموماً که .کندمیاستپی تا استپی توصيف 
 شودمیمختلف خاک مستقر  هایبافتدر  گونهاین. شودمییافت  متری

بارندگی و و نقش بسزایی در توسيد علوفه و حفاظت خاک دارد. ارتفاع، 
این گياه هستند.  گونهایندر پراکنش  مؤثرعوامل محيطی  ترینمهمدما 

کند تحمل  خوبیبهرا  گرادسانتیدرجه  40تا  -25قادر است دمای 
گونه همراه در  عنوانبه موردبحث . گونه 1396سنگونی و همكاران،)

ای گياهی مراتع استان چهارمحال و بختياری بخصوا اکثر مراتع هتيپ
در  شهرستان شهرکرد و بروجن، اردل، سردگان و تا حدودی کوهرنگ

در  گونهاین. حضور شودمییافت  متری 3200 تا 2000ارتفاعات 
 استهكتار  868638مساحت درصد به  80 مرتعی استان هایرویشگاه
  .1)شكل 
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 استان چهارمحال و بختیاری در Bromus tomentellus گونه پراكنش -1شكل 

 
 Bromus گونييهتعیييین نقيياو  ضييور و عييدم  ضييور 

tomentellus 
نقشه بهنگا  شده تيپ بندی طرح شدناخت منداط  اکوسوژیدف  از ابتدا

تهيده  جهدت ها و مراتع شده توسط موسسه تحقيقات جنگلکشور )تهيه
سدپس بدا بازدیدد در  های حضور گونه از اسدتفاده شددنقشه اوسيه مكان
 2000-3300ارتفداع حدداقل و حدداکثر ) گونه موردنور رویشگاه طبيعی

با اسدتفاده از نقشده کداربری اراضدی سپس گردید.  تعيين  پراکنش متر
از پلدی  مراتدع  جزبهها )کاربریسایر وخاک شده توسط موسسه آبتهيه
نقشه  ArcGISمحيط  ها درنقشهپس از اصلاح  ها حذف گردید وگون

عنوان حضدور نقطه بده 744درمجموع  ...به دست آمدحضور فعلی گونه 
بر اساس بازدیدها و مشاهدات ميددانی و  آخر. در گونه در نور گرفته شد

 ثبت شد.نقاط حضور و عد  حضور گونه  GPSبا استفاده از 

 ضيور و عيدم  نقاودر  محیطيمحاسبه مقادیر متغیرهای 

 Bromus tomentellusگونه   ضور
اقليمی متغيدر زیسدت 19 اطلاعدات محيطدی هایلایدهترسيم  منووربه

 10 داده در پایگداهموجدود  هدایاز داده ،بدرای حدال حاضدر  1)جدول 
بدا مجداور )ایستگاه سينوپتيف استان چهارمحال و بختيداری و منداط  

متغيدر  19بدرای محاسدبه  اسدتفاده شدد. داده آمداری  سال 20حداقل 
 30با دقت  WorldClim.orgاز سایت  2050اقليمی در سال زیست

ه گزارش پدنجم اسدت. های توسيد دادثانيه استفاده شد که یكی از سایت
بددرای دوره آتددی  5.8RCPو  4.5RCPهددا بددرای دو سددناریو ایددن داده

سده متغيدر فيزیدوگرافی )شديب،  همچندين  .2آمده آمد )جدول دستبه
بدرای گسدتره  کيلومترمربع 9/4×9/4جهت، ارتفاع  که با اندازه پيكسل 

سدازی پدراکنش گونده شده بود جهت مدلوهوای کشور تهيهمناط  آب
کيلومترمربعی برای  24پيكسل  684ترتيب پوششی با ایناستفاده شد. به

گستره استان چهارمحال و بختياری در نور گرفته شد. در گا  بعد بدرای 
ر متغيرها افزایش دقت مطاسعه و تعميم نتایج بر منطقه موردمطاسعه مقادی

های یف کيلومترمربعی بهنگا  شد که نقاط حضور گونه با برای پيكسل
متغيرهدای  عدد یف و نقاط عد  حضور گونه با صدفر مشدخص گردیدد

 30  بدا دقدت مكدانی DEMبر اساس لایه رقومی ارتفاع ) فيزیوگرافی
عنوان ورودی های شديب، جهدت و ارتفداع بدهنقشده ...متر محاسبه شد

 ترسيم شد. ArcGISثانيه در محيط  30يطی با دقت های محداده

 
 Bromus tomentellusگونه سازی پراكنش در مدل مورداستفاده. متغیرهای محیطي 1جدول 

 BIOنا   تعریف واحد

 BIO1 ميانگين دمای سالانه گراددرجه سانتی

 BIO2 دمای حداقل -حداقل و حداکثر ماهانه )دمای حداکثردمای  گراددرجه سانتی



 6740-6730، صفحه 1402مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره دوم، فصل تابستان، سال 

6733 

 

 BIO2/BIO7  BIO3× )100دمایی هم گراددرجه سانتی

 BIO4  100×دمای فصلی )انحراف معيار گراددرجه سانتی

 BIO5 ترین ماهحداکثر دمای گر  گراددرجه سانتی

 BIO6 حداقل دمای سردترین ماه گراددرجه سانتی

 BIO5-BIO6  BIO7دامنه دمای سالانه ) گرادسانتیدرجه 

 BIO8 ترین فصلميانگين دمای مرطوب گراددرجه سانتی

 BIO9 ترین فصلميانگين دمای خشف گراددرجه سانتی

 BIO10 ترین فصلميانگين دمای گر  گراددرجه سانتی

 BIO11 ميانگين دمای سردترین فصل گراددرجه سانتی

 BIO12 بارندگی ماهانه مترميلی

 BIO13 ترین ماهبارندگی مرطوب مترميلی

 BIO14 ترین ماهبارندگی خشف مترميلی

 BIO15 بارندگی فصلی )ضریب تغييرات  مترميلی

 BIO16 ترین فصلبارندگی مرطوب مترميلی

 BIO17 ترین فصلبارندگی خشف مترميلی

 BIO18 ترین فصلبارندگی گر  مترميلی

 BIO19 بارندگی سردترین فصل مترميلی

 شيب - درصد

 جهت - -

 ارتفاع - متر

 

 Bromusگونيييه جغرافیيييایي  گسيييترهبینيييي پیش

tomentellus 
ا  Bromus tomentellus گونهجغرافيایی  گستره بينیپيشجهت 

روش کار به  قرار گرفت. مورداستفاده  2و  1)روابط  سجستيفرگرسيون 
 متغير و سه اقليمیزیستمتغير  نوزده این صورت بود که در ابتدا

عنوان متغيرهای مستقل و متغيرهای حضور و عد  حضور فيزیوگرافی به
 قرار گرفتند سجستيفمدل رگرسيون در عنوان متغيرهای وابسته گونه به

از اطمينان از کارآمد  و پسدر مرحله بعد آمد.  و معادسه مربوط به دست
 بينی پراکنش جغرافيایی گونهاز آن برای پيش ،آمدهدستبه بودن مدل

Bromus tomentellus  توسط مدل گردش  2050در سال

و  شد استفاده 5/8و  5/4تحت سناریو  MRI-ESM2-0عمومی 
تبدیل به نقشه  ArcGIS 10.5افزار در نر  آمدهدستبهسپس نتایج 

شد. نقشه حاصل از مدل شامل مقادیر احتمال حضور گونه بين صفرتا 
یف برای رویشگاه موردنور است که با استفاده از ضریب کاپا صحت 

مدل خطی  عنوانبهرگرسيون سجستيف . بررسی شدنقشه خروجی 
زیر نشان داده  صورتبهکه  آیدمی حساببه  GLMیافته )تعميم
  .2و  1)معادسه  شودمی

p =
1

1 + e−z
 
z = B0 + B1x1 + B2x2 +⋯+ Bnxn 

 
 است Logitاز تابع حاصله ی خطی معادسه چند متغيره z بالادر روابط 

دهنده ضرایب مددل رگرسديون و نشان iBکه همان متغير وابسته است، 

iX  متغيرهای مستقل محيطی است. در این مدل پس از تبددیل متغيدر
تدا  گدرددمیوابسته به متغير سوجيت، از تخمين پيشينه احتماسی استفاده 

صددفایی و کنددد )بينددی گوندده را پيش حضددور و عددد  حضددوراحتمددال 
  اسدتفاده شدد. 3) معادسهبرای محاسبه ضریب کاپا از    .1392همكاران،

آماره مذکور برابر با یف است. یعنی اینكده توافد   حداکثر مقدار ضریب
شده وجود دارد. در این رابطده بيدان بينیکامل بين مقادیر واقعی و پيش

شدده گيری تواف  بدين فراواندی مشاهدهشود که بهترین روش اندازهمی
شدده  اسدتفاده از بينی)نقشه پراکنش فعلی  و فراوانی مورد انتوار )پيش

  .1396،و همكاران مولایی)ضریب کاپا است 

 

                 k =
(
a+d

n
)−

(a+b)(a+c)+(c+d)(d+b)

n2

1−
(a+b)(a+c)+(c+d)(d+b)

n2

 

هایی بينیدهنده مثبت حقيقی است یعنی پيشنشان a که در این معادسه،
شدوند و مددل که هم در مدل وجود دارد و هم در دنيای واقعی دیده می

دهنده مثبت کدابب اسدت نشان bکند. عنوان حضور ثبت میرا به هاآن
هایی که در مدل وجود داشته، اما در دنيای واقعی وجدود بينییعنی پيش
دهنده منفی کدابب نشان cشود. ی مدل ثبت میعنوان خطاندارد که به

هایی که در مدل وجود نداشته است، وسی در دنيای بينیاست یعنی پيش
دهنده نشدان dشدود. عنوان خطای مدل ثبدت میواقعی وجود دارد و به

هایی که نه در مدل وجود داشته و نده بينیمنفی واقعی است یعنی پيش
عنوان عدد  حضدور ثبدت مدل آن را بده شود ودر دنيای واقعی دیده می

   .Robert et al,2006کند )می

 (1) 

 (2) 

 (3) 
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مقادیرمتغیرهای محیطي مؤثر بر رخيداد ح ضيور و  نتایج

 Bromus tomentellus عدم  ضور( گونه
 

با توجه به رابطه رگرسيون بين حضور و عد  حضور گونده بدا عوامدل 
محيطی، مقادیر هریف از متغيرهای مؤثر بر پراکنش کندونی و آیندده 

 شده است. مقادیر ارائه 2در جدول  Bromus tomentellus گونه

 

 

)دامنده دمدای  7BIO)دمای سالانه ،1BIOاقليمی متغيرهای زیست
بيشدترین اهميدت را  )ميانگين دمای سردترین ماه 11BIOسالانه  و 

تر شددن شدرایط اقليمدی، ایدن برای تناسب رویشگاه دارند. با سدخت
 یابددد و تناسددب رویشددگاه بددرای حضددور گونددهمقددادیر افددزایش می

Bromus tomentellus شود.در آینده کمتر می 

 های مرتعي استان چهارمحال و بختیاریدر رویشگاه Bromus tomentellusگونه گستره رویشي . متغیرهای محیطي مؤثر بر 2جدول 

 گستره حال حاضر  4.5RCPآینده )گستره باسقوه   8.5RCPآینده )گستره باسقوه 
 تناسب رویشگاه

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

 زیاد 93/10 23/40 83/0 96/11 26/41 96/0 6/12 53/43 3/1

 متوسط 9/12 6/38 1/2 9/13 7/39 5/2 1/14 12/41 9/2

 کم 1/14 1/37 2/4 7/14 8/37 8/4 8/15 32/38 9/5

 نامناسب 6/19 1/34 1/8 3/28 5/35 8/8 2/32 26/37 6/9

 
 

 

گونه  بیني پراكنش كنوني و آینده بالقوهنقشه پیش
Bromus tomentellus 

 

گونه  آینده سه دهه حال حاضر و رویشی بينی گسترهنقشه پيش
Bromus tomentellus 4.5تر )تحت دو سناریو ملایمRCP و  

شده است. مساحت نشان داده 4تا  2های   در شكل8.5RCPشدیدتر )
در حال حاضر  Bromus tomentellusگونه طبقات احتمال حضور 

. استآمده  3تر و شدیدتر در جدول تحت دو سناریو ملایم 2050و سال 
دهد، در سراسر استان گونه نشان میاین حال حاضر بينیپيشنقشه 

 75-100حضور با  گونهاین جز قسمت محدودی در جنوب غربیبه
نقشه توسيدشده در چهار کلاس نشان داد در  شود.درصد مشاهده می

درصد است که  75-100گونه استان احتمال رخداد این درصد 93 تقریباً
 همچنين سطح رویشگاه مناسب .است هكتار 88/1522607معادل 

تحت سناریو  2050بينی برای سال های پيشگونه با توجه به نقشهاین

حدود در  هكتار است که 53/1173660برابر با  4.5RCPهشدار اقليمی 
جز نوار باریكی در غرب و به سراسر استان، هایرویشگاهاز درصد  72

بينی رویشگاه برای نتایج پيش .است مشاهدهقابلقسمتی از جنوب غربی 
 75-100دهد حضور گونه با درصد حضور نشان می  8.5RCPسناریو

 10و با سطح کمتر از  صورت چند سكهدرصد بسيار محدودشده و به
  با DEMمنطقه )با انطباق اطلاعات ارتفاعی  .شودمشاهده می درصد
حضور گونه در شرایط فعلی و تحت سناریوهای بدبينانه و  هاینقشه
 موردبررسیتغييرات ارتفاعی و مهاجرت گونه  2050در سال  بينانهخوش

در حال حاضر در ارتفاع  Bromus tomentellusقرار گرفت. گونه 
در  کهدرحاسی پراکنش دارداستان  هایرویشگاه در متر 3200-2000

در   8.5RCPو سناریو متر 1870-2900در ارتفاع   4.5RCPسناریو
 .استمتر  2400-3600ارتفاع 

 

 
 در استان چهارمحال و بختیاری Bromus tomentellus بیني گستره  ال  اضر گونهنقشه پیش -2شكل 
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 در استان چهارمحال و بختیاری 4.5RCP تحت سناریو Bromus tomentellus بیني گستره گونه. نقشه پیش3شكل 

 

 
 در استان چهارمحال و بختیاری  RCP.58تحت سناریو Bromus tomentellus بیني گستره گونه. نقشه پیش4شكل 
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 در استان چهارمحال و بختیاری بالقوه در  ال  اضر و آینده Bromus tomentellusگونه . مسا ت طبقات تناسب رویشگاه 3جدول 

 2050گستره باسقوه آینده در سال 

 (8.5RCPسناریو )تحت 

 2050گستره باسقوه آینده در سال 

 (4.5RCPسناریو )تحت 

  حال حاضر گستره
تناسب 
 رویشگاه

احتمال وقوع 
گونه در 
 رویشگاه
 )درصد 

 هكتار مساحت ) مساحتدرصد  هكتار مساحت ) درصد مساحت هكتار مساحت ) درصد مساحت

 75-100 زیاد 88/1522607 18/93 53/1173660 84/71 99/157181 6/9

 50-75 متوسط 93238//69 7/5 03/329757 18/20 14/948139 03/58

 25-50 کم 99/17830 09/1 48/103028 3/6 50/394745 16/24

 0-25 نامناسب 0 0 53/27231 6/1 93/133610 17/8
 

 مدل ارزشیابي
های حضور و عد  حضور گونده و مدل با استفاده از داده اعتبار سنجیا

بدرای  کاپا شاخصمقدار . گرفت با استفاده از ضریب آماری کاپا انجا 
که با توجده بده  به دست آمد Bromus tomentellus ،82 گونه

 Ilungaشدددددده از ضدددددرایب کاپدددددا )ارائه بنددددددیکلاس

&Shebitz,2019 مدل از دقت خدوب و قابدل قبدوسی برخدوردار  
 است.

 بحث

 هایرویشگاهتوانند ها میبينی کننده پراکنش گونهيشهای پمدل
بينی کنند، بنابراین نقش ها را پيشبرای پراکنش گونهمطلوب باسقوه 

کنند احيا مراتع ایفا می مهمی در تعيين مناط  مستعد جهت

بينی در مطاسعه کنونی،  . انتوارمی رود مدل پيش1390پژهان،)
 های حفاظتی در آینده مؤثر باشد. در این پژوهشمنوور استراتژیبه

 Bromusهای گستره کنونی )حال حاضر  و گستره باسقوه آینده گونه

tomentellus  مدل  ، تحت دو 2050و برای سه دهه آینده )سال
سناریو تر و سناریوی شدیدتر )سناریوی ملایمهشدار اقليمی 

Rcp4.5  وRcp8.5 در  از مدل رگرسيون سجستيف، استفاده  با
 محدوده استان چهارمحال و بختياری واقع در زاگرس مرکزی

موقعيت مكانی گونه موردنور در بينی شد. نتایج نشان داد که پيش
  تقریباً مشابه حال حاضر است در )متعادل 5/4با سناریو  2050سال 

)بدبينانه  از وسعت رویشگاه ای مطلوب گياه منتخب در  5/8سناریو 
شود در عوض در برخی مناط  مرتفع درصد کاسته می 100-75طبقه 

ها خواهيم بود که این های مستعد وقوع گونهشاهد بروز رویشگاه
در  گونهاینیكه بطور مناط  ازنور شرایط اقليمی مناسب خواهند بود.

است وسی  مشاهدهقابلمتر  3200تا  2000مناط  با ارتفاع  در شرایط
 متر 2180-3350ارتفاع  به Rcp4.5سناریو  در شرایط متعادل تحت

 2400-3600به ارتفاع  Rcp8.5 بدبينانه تحت سناریو شرایط و در
بنابراین در سناریو متعادل و بدبينانه به ترتيب  .دهدمیمتر تغيير مكان 

 به ارتفاع بالاتری جابجا خواهد شد. گونهاینمتر رویشگاه  400و  180
های دمایی باعث تبع آن افزایش شاخصطورکلی تغيير اقليم و بهبه

و حرکت به  Bromus tomentellus گسترش عمودی گونه
نتایج  های بالاتر در امتداد گرادیان ارتفاعی شده است.سمت عرض

درصد از  50بيش از  2080تا سال  دهدمی  نيز نشان 1396سنگونی )
کاسته شده و به  Bromus tomentellusگونه  سطح رویشگاه

بر روی گونه تحقيقات  ارتفاعات بالاتر مهاجرت خواهد کرد. نتایج
در غرب استان اصفهان نشان  شهرفریدوننطقه کرفس کوهی در م

 کندمیمهاجرت  ترمرتفعبه مناط  در اثر تغيير اقليم  گونهاین دهدمی
درصد کاهش خواهد  80حدود  2080در سال  گونهاینو رویشگاه 

نقشه همچنين نتایج   Abolmaali et al, 2018) یافت.
های دمایی افزایش شاخصبيانگر این بود هر چه بينی رویشگاه پيش

 ...یابد تناسب رویشگاه برای حضور گونه در آینده کمتر خواهد شد
Thuiller (2007  1هر ميانگين  طوربهکه  بيان کردºc  افزایش دما

کيلومتر به سمت  160نيمكره شماسی به ميزان  هایگونهباعث حرکت 
ایشان عنوان اسبته  ...متر به سمت ارتفاعات خواهد شد 160قطب یا 
های مختلف یكسان نيست و هر تغييرات در اکوسيستم کرد که

ها طور که گونههمان .های مناسب بررسی شوداکوسيستم باید با روش
روند ممكن است ناپدید شوند و یا به به سمت قطب یا ارتفاعات می

های دیگر ممكن گونه کهدرحاسیپناهگاهی دور از بقيه محدود شوند، 
های مدل طورکلیبه نه پراکنش خود را گسترش دهند.است دام

 منووربه ایصرفهبهمقرونگستره رویشی گياهان ابزارهای مفيد و 
را نسبت به  هاآنباشند و آگاهی استفاده مدیران منابع طبيعی می

های حاصل از دهند. نقشهها افزایش میاثرات تغيير اقليم بر گونه
های ممكن در آینده ير اقليم و پناهگاهها، مناط  حساس به تغيمدل

های حفاظتی و مرتعی این استفاده در طرح منووربهگونه منتخب را 
ای های پراکنش گونهپيشرفت درک مدلنمایند. مناط  مشخص می

تواند منجر به ها میدر مقابل تغيير اقليمی و اصلاح پایگاه مكانی داده
برای اکوسيستم و گونه مفيد های حفاظتی شود. که توسعه استراتژی

 حاصل از پژوهش حاضر هاینقشه  .1398نقی پور و همكاران،است )
 های حفاظتی و احياء پوشش گياهی خواهد بود.قابل کاربرد در برنامه

در سطح جهانی خواستار حفظ تنوع زیستی در زاگرس  کهازآنجایی
اکوسوژیكی و تنوع زیستی بسيار مهم است  ازسحاظو  مرکزی هستند

(Hunnam,2011 . شده برای گونه بينیباسقوه پيش بنا بر توزیع
موردمطاسعه در محدوه زاگرس مرکزی، اطلاعات ارزشمندی برای 

 گونه موردنورهای کشت مناسب و همچنين مدیریت شناسایی مكان
 سازد.در آینده را فراهم می

 سپاسگزاری 

های موسسه تحقيقات جنگل و مرتدع این مقاسه از حمایتنویسندگان  
و همچنين مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منبع طبيعی اسدتان 
چهارمحال و بختياری جهت انجا  این تحقي  کمال تقددیر و تشدكر 

 رادارند.
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Abstract 

Introduction 

In recent years, climate change has affected the ecosystem and its inhabitants. Climate change affects 

various biological aspects of species, so it has become a major concern for the management and 

protection of biodiversity. One of the important effects of climate change is changes in the range of 

distribution and distribution of living organisms. Therefore, the study of climate change on the 

distribution of plant and animal species is necessary. Climate change causes the geographical range of 

plants to shift. Forecasting the effect of climate change on the distribution of valuable plant species is 

considered essential in order to protect and evaluate the level of threats and management. he 

prediction of the geographical distribution of the species in the future requires the collection of 

information related to the presence of the species at present, environmental variables and the 

combination of this information with new environmental conditions. Modeling the distribution of 

species is currently the only tool that can be used to evaluate the amount of changes in the distribution 

of several species in response to climate change. For this purpose, many methods and models have 

been developed, predictive modeling of the distribution of plant species, as a prediction of the 

potential distribution of a plant species. Throughout the landscape, it is defined based on the 

relationship between the occurrence points of the plant species and the effective environmental 

variables, and it is based on the hypothesis that environmental factors control the distribution of the 

plant species. The habitat prediction models determine the suitability of the habitat for the 

establishment of plant and animal species and help the managers of natural resources to identify the 

factors that threaten the populations, determine the important factors in conservation planning, and 

examine the climate change scenarios with less time and cost. Geographical distribution of species, 

favorable habitats of plant and animal species, etc In this research, the current and future distribution 

of Bromus tomentellus Boiss species in Chaharmahal and Bakhtiari province under two scenarios 

RCP4.5 and RCP8.5 for the next three decades was investigated. 

 

Methodology 
First, by using 10 synoptic stations in and adjacent areas of Chaharmahal and Bakhtiari province, the 

database including precipitation variables, minimum temperature, maximum temperature and average 

temperature of formation and 19 bio-climates were calculated (Table 1). Also, three physiographic 

variables, including slope, direction and height, were prepared using a digital elevation model (DEM) 

with an accuracy of 30 meters. Then, using maps of plant types of Chaharmahal and Bakhtiari 

province and field visits to the current habitat of the species under investigation, the presence and 

absence points of the species were determined. Using logistic regression (relationships 1 and 2), the 

growth behavior of this species at the level of the province was determined and the map was modeled 

and the relevant equations were calculated in the current conditions. A climate for 2050 was extracted 

from the worldclime site and by putting the extracted data into the equations of the current conditions, 

the future distribution map of the species Bromus tomentellus for the next three decades by the 

general circulation model MRI-ESM2-0 under two scenarios RCP4.5 and RCP8.5 was prepared in 

ArcGIS 10.5 software. The resulting map of the model contains the values of the probability of the 

presence of the species between zero and one for the desired habitat, which was evaluated using the 

kappa coefficient for the accuracy of the output map. 

 

Conclusion 
Species distribution prediction models can predict potentially favorable habitats for species 

distribution, therefore they play an important role in determining areas prone to pasture restoration 

(Pajehan, 2019). It is expected that the forecasting model in the present study will be effective for 

mailto:elhamfakhimi@gmail.com
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future protective strategies. In this research, the current range and potential future range of Bromus 

tomentellus species and for the next three decades (year 2050), under two climate warning models, a 

milder scenario and a more severe scenario (Rcp4.5 and Rcp8.5) using the model Logistic regression 

was predicted within the boundaries of Chaharmahal and Bakhtiari provinces located in central 

Zagros. The results showed that the spatial position of the target species in 2050 with the Rcp4.5 

(balanced) scenario is almost the same as the current one. In the Rcp8.5 (pessimistic) scenario, the 

optimal habitat size of the selected plant will be reduced by 75-100%. Instead, in In some high areas, 

we will witness the appearance of habitats prone to the occurrence of species, and these areas will be 

suitable in terms of climatic conditions. So that this species can be seen in areas with an altitude of 

2000 to 3200 meters, but in balanced conditions under the Rcp4.5 scenario, it changes its location to 

an altitude of 3350-2180 meters and in pessimistic conditions under the Rcp8.5 scenario to an altitude 

of 2400-3600 meters. Therefore, in the balanced and pessimistic scenario, 180 and 400 meters 

respectively, the habitat of this species will be moved to a higher altitude. In general, climate change 

and the consequent increase in temperature indices have caused the vertical expansion of Bromus 

tomentellus and its movement to higher latitudes along the altitude gradient. The results of Sanghoni 

(2016) also show that by 2080, more than 50% of the habitat area of Bromus tomentellus species will 

be reduced and it will migrate to higher altitudes. The results of the research on the mountain celery 

species in the Faridun Shahr area in the west of Isfahan province show that this species migrates to 

higher areas due to climate change and the habitat of this species will decrease by 80% in 2080. 

(Abolmaali et al. 2018) Also, the results of the habitat prediction map showed that as the temperature 

indices increase, the suitability of the habitat for the presence of the species will decrease in the 

future. Thuiller (2007) stated that on average, every 1ºc increase in temperature causes species of the 

northern hemisphere to move 160 kilometers towards The pole or 160 meters will be towards the 

heights. Of course, he said that the changes in different ecosystems are not the same and each 

ecosystem should be investigated with appropriate methods. As species move towards the poles or 

higher altitudes, they may disappear or become confined to a refuge away from others, while other 

species may expand their range.In general, plant vegetation range models are useful and cost-effective 

tools for the use of natural resource managers and increase their awareness of the effects of climate 

change on species. The maps obtained from the models show the areas sensitive to climate change and 

the possible shelters of the selected species in the future for use in the protection and grazing plans of 

these areas. Progress in understanding species distribution models against climate change and 

modification of the spatial database can lead to the development of conservation strategies. which is 

useful for the ecosystem and the species. The maps obtained from the present research can be used in 

vegetation protection and revitalization programs. Since globally, they want to preserve biodiversity 

in the central Zagros and it is very important from an ecological point of view and biodiversity 

Therefore, the predicted potential distribution for the studied species in the central Zagros area 

provides valuable information for identifying suitable cultivation sites and also for managing the 

species in the future. 
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