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 مقدمه .1
ده  یک        اقلیم،  م ت آب و هواب  یانگین دل    ع وان م

  ،تغییر در این میانگین .[90] شووودم اقه، شوو اخته می

ده : نوسووانات کوتاو م ت که  عموماً ده دو صووورت رم می

اا یک رون      ت وووادفی هاوووت   و تغییرات دل   م ت که     

ع وان تغییر اقلیم  ک  وو . دومی، دووهپیروب می ،خوواص

ش ت، افزایش  هاب اخیر، ده در دههکه شود  ش اخته می 

ته اسوووت    ده    [.90] یاف تایج م فی این تغییرات، م جر  ن

هاب گیاهی و توان مان گارب آنها و        کاهش مقاومت گونه    

[.  00، 00] در نتیجه کاهش ت وج ایاووتی شوو و اسووت  

دریه   0/0تا   0/9دی ی شووو و اسوووت که دا افزیش    شپی

سط دماب کرو امین،  سانتی  ص     02تا  02گراد ده متو در

نادودب قرار خواه         گونه  هاب گیاهی و یانورب در خار 

مه ها تا نیگرفت. همچ ین یذب کردن، توسط اکوسیاتم   

قرن دیاووت و یکم، افزایش یافته و سووپس تضوو یف و یا   

ها، نه ت ها قادر ده یذب  اکوسوویاووتم  گردد وم کوس می

شووون ، دلکه داعث رها شوو ن دب   دب اکاووی  کردن نمی

اکاوووی  کردن ده داخل یو خواه   شووو  و تغییر اقلیم را 

تغییرات مذکور، کاهش چشمگیر    .[92]نمای   تش ی  می 

هاب اقلیم مرطوب و افزایش اقلیم خشک و در نتیجه   په ه

هاب ط ی ی را حادث ش و  کاهش ش ی  رطودت در عرصه  

انی دذور، کاهش  . این موضوج نیز کاهش یوانه [90] است 

نه   کاهش       شوووادادی گو خاک،  کاهش فلور میکرودی  ها، 

نه      جه، اوال گو خاک و در نتی یت  ن    کیف ها و افزایش رو

ست. نهایتا ای که افزایش دما،    دیادانزایی را ده شته ا دن ال دا

اقلیمی گردی و و  مویب کاهش ضووریب آسووایش ایاووت

هاب گیاهی و یانورب که توان سوووااگارب دا        درخی گونه 

ن ارن ، اا ایاوووتگاو دا می خود، مهایرت        تغییر اقلیم را 

 .[91، 1] رون ت ریج، اا دین میکردو یا ده

هایی است ها، اا یمله روشسااب اکو،وژیکی گونهم ل

  نها را ت یین توان  این اثرات را پایش کردو و اد اد آ   که می 

ده    ن  در   سوووااب، میدسوووت آم و اا م ل   ک  . نتایج  توا

[.  0]هاب مختلف م یریتی، دایار مفی  داش    گیربت میم 

که تغییرات در شووورایط محیای       م و  تأثیرات ع یکی اا 

 توان  می ،طور خاص طور کلی و تغییرات آب و هوایی ده ده 

ش ، تغییر در     شته دا   ییتوایع یغرافیادر ان گی گیاهان دا

ست   آنها سریع و  . اا آنجایی که گیاهان نمی[91]ا توان   

ا  ،ده تغییرات محیای ؛ی اگانه حرکت ک     تا  دا تاخیر ن

سخ می طولانی،  ده  . آنها پس اا تغییر اقلیم در محیط  پا

شرایط محیای را که دراب  شون   یادجا می ،یغرافیایی تا 

 .[90]اد   دی ،تر استان گی آنها م اسب

ده دررسوووی اد اد و یهت         یادب  گیرب این ماا، ات ا

اخت اص یافته است. پس اا دررسی اثرات تغییر     ،تغییرات

س جاقک  ش    ؛اقلیم در روب گونه   که تغییرات آبگزارش 

توان  اثرات چشوومگیرب در توانایی دیو،وژیکی  می ،و هوایی

ن دا همچ ی .[6] آنها داشووته داشوو  رویشووگاو ها در گونه

یان   د ،درختی هاب تأثیر تغییر اقلیم در روب گونه  دررسوووی 

عث اا دین رفتن      می اقلیمی،که تغییرات  شووو   دا ن   توا

و مت اق اً ت وج ژنتیکی در سوواح  رویشووگاو هایی اا دخش

ماا، ه در روب چ  ین  یهت انجام . [1] گونه شوووود ایر

  شاا م ل پوشوو؛ ااردوتهگراسوول   و گونه در اکوتون دین 

اترو  دی ی پیشگیرب و دراب ان ااو ،گیاهی پویا راک ش  پگ

دا . [91]گردی  استفادو   ،اقلیمیها در نتیجه تغییرات گونه

، تلاش در این ش  که  ساابهاب مختلف م لروشمقایاه 

ل  د،یها را دهدی ی دریه حرکت گونههاب پیشکارایی م ل

سان    اقلیمی، تغییرات  ات  آخر، ماا،  که درده ح اکثر در

دا م رفی م ل   ده   خود را  ع وان دهترین هاب فرآی   محور 

 .[00] ده پایان رسان ن  ،هام ل

ان  که تغییرات    ماا، ات ایادب ده این نتیجه رسوووی و       

ها  داعث تغییرات در توایع یغرافیایی و فضایی گونه اقلیمی،

  ینریزب دراب حفاظت و احیاب ا   شوووود. د ادراین، درنامه   می

ار انقرا   خدا دررسوووی   .[01] مورد نیاا اسوووت  ،ها گونه 

ه  کگزارش ش   ،هاب مختلف در نتیجه تغییرات اقلیمیگونه

اا کاهش گاوووترو یغرافیایی    ، هاب مورد ماا، ه   اکثر گونه 

جه تغییر اقلیم  ن  و حتی درخی اا   رنج می ،خود در نتی در

ر یکی اا  د[. 96] گیرن آنها در م ر  خار انقرا  قرار می

تأثیر تغییرات     قاب   داقلیمی دزرگترین ماا، ات در مورد  ر د

هفت    گونه گیاهی در اروپا دا اسوووتفادو اا       9002 ها، گونه 
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سی قرار  م، یاقلس اریو تغییر   ش  مورد درر   گرفت و گزارش 

توان  ته ی ب دراب ت وج ایاوووتی     میاقلیمی،  که تغییرات 

تغییر گاووترو گونه  دا دررسووی  .[09] گیاهی در اروپا داشوو 

Bromus tomentellus    ده تغییرات اقلیمی در در واک ش 

کزب           مر گرس  اقووه اا گونووه     ؛م     گزارش شوووو  کووه 

B. tomentellus ،60  هاب آب و هوایی  درصوو  اا رویشووگاو

سب خود را ده  سال  م ا اا   0212د،یل تغییرات اقلیمی، در 

ست خواه  داد؛ در حا،ی که   شگاو    90د ص  اا روی   هابدر

شگاو آن        ش . د ادراین، روی سب خواه    سب ف لی، م ا نام ا

ص  کاهش می  09تا  شگاو،     در شترین تلفات روی یاد  که دی

ها و تقری اً تمام افزایش رویشوووگاو، در ارتفاعات  در دشوووت

ست  میانگین  (، 12BIO)سالانه  دارن گی ارت اط، اا . در این ا

  اانه میانگین دماب رو  (، 8BIO) ترین ف ووولدماب مرطوب 

(2BIO و ) دماب ف لی (4BIO ،)هاب موثر  ع وان شاخ ه  ده

همچ ین دا  [. 01]، ذکر شوو و اسووت ت اسووب رویشووگاودر 

نه       یک گو یان اکو،وژ  .Bدررسوووی اثر تغییر اقلیم در آشووو

tomentellus  ستفادو اا م ل ح اکثر آنتروپی م اطق  در  دا ا

 .Bگونهگزارش ش  که  ؛استان اصفهانمختلف آب و هوایی 

tomentellus متر،   0022-0022 محوو ودو ارتفوواعی ، در

سا،یانه  92-02 شیب  متر و  میلی 002-062 دریه، دارش 

اا احتمال رخ اد   ،گراددریه سووانتی 1-92 متوسووط دماب

شترب  ست.   دی ات درخوردار ا در  ر مذکورو یغرافیایی گونه گ

نشووان داد که  نیز  0212و  0202هاب دو دورو امانی سووال

س اریو   ش ی انه تحت  ااحت    9/06 ،خو کیلومتر مردع ده م

  1/00 ،ب د دی انه   افزودو و تحت سووو اریو   رویشوووگاو گونه  

سب    کیلومتر ساح م ا سته      مردع اا  شگاو این گونه کا روی

ر  دی ی اثر تغییر اقلیم دایج مرت ط دا پیش . نت [1] شوووودمی

در م اقه ااگرس   Stipa hohenackeriana رویشووگاو گونه

تحت سوو اریوهاب   0212و  0202هاب لمرکزب دراب سووا

2.6cpR ،4.5cpR ،6cpR  8.5وcpR   و موو ل گردش عمومی

MRI-CGCM3هاب  درص  اا رویشگاو   0/00نشان داد که   ؛

هاب  ع وان رویشووگاوم اقه، در شوورایط اقلیمی امرواب، ده

ش  .  می S. hohenackerianaمالوب گونه  ضمن ای که،   دا

رین  واساه تغییر اقلیم، کمترین و دیشتش  که دهدی ی پیش

درص  تحت    1/91 ؛ترتیبساح رویشگاو نام اسب ش و، ده    

درصووو  تحت   1/00و  0202در سوووال  2.6cpRسووو اریوب 

سال   8.5cpRس اریوب   . در این راداه،  خواه  دود 0212در 

یانگین  م ؛ترتیبموثرترین متغیرها در مالودیت رویشگاو، ده 

تغییرات ف وولی  (، 8BIO)  وول سووالترین فدارش دماب پر

شاخص ( 15BIO) دارن گی ش و    (3BIO) دماییهم و  ، ذکر 

دا این ویود، دا تویه ده ت وج ایاوووتی قادل         [.01]اسوووت 

ده انجام ماا، اتی اا این دسوووت دراب           یاا م رمی  تویه، ن

صلی      هاب گونه صر ا اتم   شاخص و ع ا سی   ،هاب مرت یاکو

ضر،  در پژوهش اا ای رو، ویود دارد.  تهیه نقشه رخ اد   دا حا

 ،B. tomentellus گونه  آی  و ک ونی و  گاوووترودی ی پیش

ش ار اقلیمی  تحت  و   (8.5Rcpو  4.5Rcpس اریو  )دو م ل ه

جایی   ؛ MRI-ESM2-0گردش عمومی م ل   ، در  آن یاد

را  ا، هاب مرت ی هاب یغرافیایی، در ساح اکوسیاتم   عر 

 .ار گرفت(، مورد دررسی قرقزوین)استان ی ودی 

 

 روش شناسی .2

 و منطقه مورد مطالعه گونه .2.1
  گ  میان مت لق ده خانوادو، Bromus tomentellusگونه 

سا،ه و     می( Pooideae) پو ی و و ایر خانوادو ش  که چ    دا

پوشی و   هاب آن، فی رب است و ساح درگ  هاب داراب ریشه 

  ،ی آنپراک ش یهان داشووو .میهاب سوووفی  و ان وو اا کرک

ست و فلور ایرانیکا   سیا ا اب  آنرا گونه [00] مح ود ده غرب آ

در  عموما ک   که توصووویف می ،اسوووتپی تا اسوووتپی  نیمه 

در   ،شود. این گونه یافت می ،تربم 9022-0022 ارتفاعات

شود و نقش دازایی در    ماتقر می  ،هاب مختلف خاکدافت

شورب خاک را   کاهش رواناب دارد، اما تحمل تو،ی  علوفه و 

ترین عوامل محیای موثر   مهم ،ارتفاج، دارن گی و دما     .ن ارد 

)دخشووی اا  قزوین در اسووتان  .[0] هاووت   آنپراک ش در 

قه   فاج    ،(ا، را مرکزبم ا نه اا ارت   9122-0022 این گو

شگاو  ستپی  هاب نیمهمترب در روی شود. میزان   یافت می ،ا

متر اسووت که  یلیم 002تا  022آن هاب رویشووگاودارن گی 

ده     می یه  دا تو ن   حت     .تغییر ک   ، اقلیم میکرو توا ماوووا
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هزار   000 م اقه،  هاب در رویشوووگاو آن مح ودو حضوووور  

سوووت اد ده دام ه ارتفاعی که در آن  اا که د داشووو میهکتار 

  درصوو  اا سوواح 01در امکان حضووور  ؛شووودمیشوواه و م

 .(9)شکل هاب مرت ی را دارد رویشگاو

 
 های مرتعی البرز جنوبی، استان قزویندر رویشگاه Bromus tomentellusحضور گونه . محدوده 1 شکل

 ای تیره، ای روشن به قهوهباشد که با افزایش تراکم رنگ از قهوهها میای در پس زمینه نقشه، بیانگر ارتفاع رویشگاهرنگ قهوه

 شود.ارتفاع رویشگاه بیشتر می

 

قاط   .2.2 خدا ن   د )حضوووور و  دض حضوووور   ر
B. tomentellus 

هاب  در ادت ا، دا اسووتفادو اا نقشووه ده گام شوو و تی   

شور )    ش اخت م اطق اکو،وژیک ک ش و   گیاهی طرح  تهیه 

(، نقشووه او،یه  توسووط موسوواووه تحقیقات ی گلها و مراتع

سپس دا      B. tomentellusم اطق پراک ش گونه ش .  تهیه 

ارتفاج ح اقل و  گونه، داادی  در م اطق مختلف رویشوووگاو

ستفادو اا     شخص گردی . همچ ین دا ا ح اکثر پراک ش، م

نقشه کاردرب اراضی تهیه ش و توسط موساه آب و خاک، 

کاردرب مرتع اا پلی   کاردرب  حذف    گونهایی غیر اا  ها، 

ها اصووولاح نقشوووه ArcGIS ver10.5گردی  و در محیط 

ش .       ضور ف لی گونه، نهایی  شه ح مجموج، در گردی  و نق

 در نظر گرفته ش   ،ع وان نقاه حضور نقاه، ده 910 ت  اد

مشوواه ات می انی مجریان طرح و  هاداادی که در اسوواس 

ستفادو اا     هاب  ادود، GPSش اخت م اطق اکو،وژیک و دا ا

ش .  ، یمعرخ اد شت    آورب  شامل؛ دردا ماا، ات می انی، 

ضور این گونه در ا، را ی ودی،    ر  د مخت ات یغرافیایی ح

 .انجام ش  9011و  9011هاب ف ل رویش سال

 گونووه رخووداد در مطوو اطلا ووام مطیطی  .2.3
B. tomentellus 

سیم لایه اطلاعات محیای  ده دایو اقلیمی   91م ظور تر

ایاوووتگاو    91هاب  ( دراب حال حاضووور؛ اا دادو  9)ی ول  

ستفادو        ستان، ا ستان قزوین و م اطق مجاور ا سی وپتیک ا

سال     ش . همچ ین   س ه دایوهاب اقلیمی آی  و ) دراب محا

سایت  0202 سایت  WorldClim.org(، اا  هاب که یکی اا 

ی  دادو گزارش پ جم می  قت      تو، دا د یه      02داشووو ،  ثان

و  4.5RCPها دراب دو سووو اریو   اسوووتفادو گردی . این دادو  

8.5RCP هاب  دسوت آم . همچ ین نقشوه  دراب دورو آتی ده

ستفادو اا م ل ارتفاعی رقومی، دا شیب، یهت و ارتفاج، دا ا

متغیرهاب  ترسوویم شوو .  ArcGISمتر در محیط  02دقت 

فیزیوگرافی )شیب، یهت، ارتفاج( نیز در اساس لایه رقومی  

 متر، محاس ه ش . 02( دا دقت مکانی DEMارتفاج )
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 B. tomentellus متغیرهای اقلیمی بکار گرفته شده برای پیش بینی پراکنش گونه. 1 جدول

 پارامترهاب هواش اسی BIOنام  ردیف پارامترهاب هواش اسی BIOنام  ردیف

9 1BIO 11 99 میانگین دماب سالانهBIO میانگین دماب سردترین ف ل 

0 2BIO  12 90 دماب ح اقل( -)دماب ح اکثررواانه دماب میانگین دام هBIO  سالانهدارن گی 

0 3BIO 922دمایی هم( ×7/BIO2BIO) 90 13BIO ترین ماودارن گی مرطوب 

0 4BIO 14 90 (922×دماب ف لی )انحراف م یارBIO ترین ماودارن گی خشک 

0 5BIO 15 90 ترین ماوح اکثر دماب گرمBIO )دارن گی ف لی )ضریب تغییرات 

6 6BIO 16 96 ح اقل دماب سردترین ماوBIO ترین ف لدارن گی مرطوب 

1 7BIO ( 6دام ه دماب سالانهIOB-5BIO) 91 17BIO ترین ف لدارن گی خشک 

1 8BIO 18 91 ترین ف لمیانگین دماب مرطوبBIO ترین ف لدارن گی گرم 

1 9BIO 19 91 ترین ف لمیانگین دماب خشکBIO دارن گی سردترین ف ل 

92 10BIO ترین ف لمیانگین دماب گرم    

 

یش    .2.4 گونووه                 پ یی  فیووا غرا ج کنش  پرا نی  ی   ب
B.tomentellus 

 دی ی پراک ش رویشوووگوواو گونووه          م ظور پیش      دووه

B. tomentellus (0و  9وادط ، اا رگرسوویون ،جاووتیک )ر 

صورت که متغیرهاب محیای در م ل   استفادو ش . ده این  

قل(  گو )ماتع وان متغیرهاب پیشرگرسیون ،جاتیک، ده

ع وان متغیرهاب پاسووخ  و حضووور و ع م حضووور گونه، ده 

در شوورایط ف لی،  ، تار رویشووی گونه)واداووته(، وارد و رف

محاسووو ه و م اد،ه مردوطه ت یین گردی . اا این م اد،ه،           

  دا استفادو اا م ل  0202دی ی رویشگاو در سال   دراب پیش

و  4.5RCPسوو اریو  تحت ESM2-MRI-0 عمومی گردش

8.5RCP  فادو ی   اسوووت   Ver24افزار این روش در نرم .گرد

SPSS اا  ایرا و نتایج آن دا اسوووتفادوVer10.5 ArcGIS  

نقشووه خرویی حاصوول اا م ل،   گردی . ت  یل ده نقشووه 

دراب  ،شوووامل مقادیر احتمال حضوووور دین صوووفر تا یک      

ستفادو اا ضریب کاپا،    که  هاب مورد نظر است رویشگاو  دا ا

 .صحت نقشه ترسیمی، ت یین ش 

اب اا م ل خای  رگرسووویون ،جاوووتیک، فرم ویژو  

صورت کلووووی ایوووور  ده( است که GLMت میم یافته )

ها، ده انواج این م ل. شود ت ریووووف می( 0و  9)راداه 

حاووواس نیاوووت   و دراب    ؛هاب آمارب  مختلف توایع

ات  . علاوو در این، آنها اا     ؛روادط غیر خای سب ه م ا

ستفادو در م ل   شیوو  س تی مورد ا سااب خای و  هاب 

 .[01] ک   استفادو می تحلیل واریانس

𝑝 (9راداه  =
1

1+𝑒−𝑧
 

𝑧 (0راداه  = 𝐵0 + 𝐵1𝑥1 + 𝐵2𝑥2 +⋯+ 𝐵𝑛𝑥𝑛 

م اد،ه   z ع د نپر، e احتمال حضووور، pفوق، روادط در 

ش و اا تادع    صل  ست که در    logit چ   متغیرو خای حا ا

نشووان ده  و   iB داشوو ،واقع متغیر واداووته یا پاسووخ می

سیون و    اتقل محیای   متغیرهاب م iX ضرایب م ل رگر

در این م ل، پس اا ت  یل متغیر واداته دوه متغیور  .است

ا شوووود ت،جیت، اا تخمین دیشی ه احتما،ی استفادو موووی

 .[06] دی ی ک  احتمال رخ اد گونه را پیش

پا           کا مارب  یب آ حاسووو ه ضووور  در نرم افزار   دراب م

Ver24 SPSS ، ح اکثر مق ار   ، اسووتفادو شوو . 0اا راداه

، درادر یک اسوووت. ی  ی ای که توافق مذکور آماروضوووریب 

ر  . ددی ی شوو و، ویود داردکامل دین مقادیر واق ی و پیش

دهتوووووورین روش ان ااو گیرب  شود که این راداه، دیان می

  (نقشه پراک ش ف لی هاب مشاه  ش و )  توافق دین فراوانی

شه پیش  ستفادو اا آمارو  و فراوانی مورد انتظار )نق دی ی(، ا

 .[09، 02]ا است کاپ

 (0راداه 

2

2

))(())((
1

))(())((

n

bddccaba

n

bddccaba

n

da

K



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ده  و مث ت حقیقی، ی  ی     نشووووان aکه در آن؛  
هایی که هم در م ل ویود دارد و هم در دنیاب      دی یپیش
ث ت  ،ع وان حضور شون  و م ل، آنها را ده دی و می ،واق ی

کاذب اسووووت، ی  ی      نشووووان b ک  . می ده  و مث ت 
 ل ویود داشوووته، اما در دنیاب      هایی که در م   دی یپیش

شووود. ع وان خااب م ل ث ت میواق ی ویود ن ارد که ده
c  که   هاییدی یی  ی پیش ،ده  و م فی کاذب است نشان

در م ل ویود ن اشووته اسووت و،ی در دنیاب واق ی ویود  
ده  و  نشووان dشووود. ع وان خااب م ل ث ت میدارد و ده

هایی که نه در م ل      ی یدم فی واق ی اسوووت، ی  ی پیش
شووود و م ل،  ویود داشووته و نه در دنیاب واق ی دی و می

 .[09] ک  ع وان ع م حضور ث ت میآن را ده

 

 نتایج .3

دامنه اکولوژیک متغیرهای مطیطی موثر بر     .3.1

 کنونی و آیندهگستره 
سیونی       در این ارت اط،  ضرایب راداه رگر ست اد ده  دا ا

دا ع      نه  خ اد گو مل محیای؛  دین ر یک اا    وا قادیر هر  م

در     متغیرهوواب       آی وو و گونووه  و  گاوووترو ک ونی     موثر 
B. tomentellus ست.    0 ر ی ول، د ش و ا دراب این  ارا ه 

قاط  و آی  و، ده ن گاترو ک ونی هاب م ظور، دا ت  یل نقشه 
هاب عوامل محیای،  حضوووور؛ اراش نقاط حضوووور، اا لایه

،  شود ونه که مشاه و می همانگ د  ب ش . استخراج و ط قه 
دام ه  (، 1BIO) میانگین دماب سوووالانه   ب مقادیر متغیرها  
 میانگین دماب سووردترین ف وول( و 7BIO)دماب سووالانه 

(11BIO،) هاب دمایی اسوووت؛ دا که مرت ط دا شووواخ وووه
یاد . مقادیر  تر شوو ن شوورایط اقلیمی، افزایش می سووخت

سووب رویشووگاو که ت اهایی محلهاب مذکور، در  ووهشوواخ
احتمال   هایی دا   ، مالوب اسوووت )مکان دراب پراک ش گونه 

هایی که ت اسب   نا ت ده مکان  ؛(درص   10وقوج دیشتر اا  
شگاو دراب گاترو گونه مورد پژوهش،    ست  روی سب ا  ؛نام ا

میانگین دماب سوووالانه در      دراب مثال،  . داشووو  میکمتر 
وقوج  احتمال هایی دا   مکان )رویشوووگاو  هاب مالوب  مکان 

 9/0تا  6/9 ؛ طی سووه دهه آی  و،درصوو ( 10دیشووتر اا 
هر جموج، در م گراد، افزایش خواه  داشووت.دریه سووانتی
هاب دمایی افزایش یاد ، ت اسب رویشگاو دراب   چه شاخ ه  

 حضور گونه در آی  و، کمتر خواه  ش .

 های مرتعیدر رویشگاه  B. tomentellusدامنه اکولوژیک متغیرهای محیطی موثر بر گستره گونه . 2 جدول

 گاترو ک ونی )حال حاضر( (Rcp4.5گاترو دا،قوو آی  و ) (Rcp8.5گاترو دا،قوو آی  و )
 ت اسب رویشگاو

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

 ایاد -0/2 0/01 1/92 9/9 2/01 0/90 6/2 9/02 2/90

 متوسط 0/0 1/01 6/90 2/0 1/01 0/90 0/0 9/02 1/90

 کم 0/6 2/01 1/91 1/0 6/01 1/90 9/0 0/01 6/91

 نام اسب 1/99 2/00 0/00 1/99 1/00 0/00 0/99 6/01 9/00

 

هاب دارن گی و دماب  میانگین شاخص مقادیر مرت ط دا 
گاو       فاج رویشووو نه و ارت نه  سوووالا در   B. tomentellusگو

شگاو )ایاد، متو   حا،ت سب روی سط، کم و  هاب مختلف ت ا
س اریوهاب مختلفی اقلیمی )    سب(، تحت  و  Rcp4.5نام ا

Rcp8.5 ارا ه شوو و اسووت. در م  اب نتایج،  0(، در ی ول ،
متر،  912تا  990 هاب م اسووب این گونه،ارتفاج رویشووگاو

ر  توان اظهامیمقادیر مذکور، دا تویه ده دیشتر خواه  ش . 

که   نه   داشوووت  فاعی در مح ودو   B. tomentellusگو   ارت
اا احتمووال رخوو اد دیشوووترب  مترب،  0010تووا  0219

تا  090 دین ،سا،یانه  همچ ین دام ه دارش .درخوردار است 
 90 تا 1/92 ، دینمتر و متوسووط دماب سووالانهمیلی 002
نه را در    شووورایط  دهترین ؛گرادسوووانتی دریه  رخ اد گو

 .ده می نشانهاب ا، را ی ودی، رویشگاو
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   B. tomentellusگونه های بارندگی و دمای سالانه و ارتفاع رویشگاه شاخص . میانگین3 جدول

 رویشگاهمطلوبیت مختلف طبقات  در تحت سناریوهای مختلف اقلیمی

 گاترو ک ونی )حال حاضر( (Rcp4.5گاترو دا،قوو آی  و ) (Rcp8.5گاترو دا،قوو آی  و )

ت اسب 

 رویشگاو

میانگین 

دارن گی 

سالانه 

 (متر)میلی

میانگین دماب 

سالانه 

 گراد()سانتی

ارتفاج 

 )متر(

میانگین 

دارن گی 

سالانه 

 متر()میلی

میانگین دماب 

سالانه 

 گراد()سانتی

ارتفاج 

 )متر(

میانگین 

دارن گی 

سالانه 

 متر()میلی

میانگین دماب 

سالانه 

 گراد()سانتی

ارتفاج 

 )متر(

 ایاد 0/0219 1/92 9/090 0/0916 0/90 1/021 1/0019 2/90 1/001

 متوسط 0/0200 6/90 6/009 0/9106 0/90 0/022 0/9021 1/90 0/001

 کم 0/9101 1/91 2/099 0/9000 1/90 0/060 2/9900 6/91 1/029

 نام اسب 0/601 0/00 0/020 0/190 0/00 1/000 1/9266 9/00 0/096

 

 هآیندگستره کنونی و بینی پیشنقشه  .3.2
 گونووه و آی وو و  ترو ک ونیاوووگدی ی نقشووووه پیش

tomentellus .B  اریوهاب، تحت سوو (4.5Rcp  8.5وRcp) ،  

 است. ش وارا ه  0ا،ی  0 هابدر شکل

 

 B. tomentellusحال حاضر گونه گستره  نسبی مطلوبیت. 2 شکل

 

 

 4.5Rcpی تحت مدل هشدار اقلیم 2202 برای سال B. tomentellusگونه  آیندهگستره  نسبی مطلوبیت. 3 شکل
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 8.5Rcpتحت مدل هشدار اقلیمی  2202 برای سال B. tomentellusگونه  آیندهگستره نسبی  مطلوبیت. 4 شکل

 

 B. tomentellusگونه دی ی پیشمااحت ط قات نقشه 

سال    ضر و  س اریوهاب ملایم  0202 در حال حا تر و تحت 

ارا ه شوو و اسووت. در این ارت اط،    0 شوو ی تر، در ی ول

شتر اا     ساح ر  سب این گونه )احتمال وقوج دی شگاو م ا وی

دی ی حال حاضووور،  درصووو ( دا تویه ده نقشوووه پیش    10

درصووو  اا کل   61 هکتار اسوووت که ح ود     9212199

هاب مرت ی در ا، را ی ودی )اسوووتان قزوین( را رویشوووگاو

خود اخت وواص دادو اسووت. همچ ین سوواح رویشووگاو   ده

 دی ی درابهاب پیشم اسوووب این گونه دا تویه ده نقشوووه

  ترتیب، ده8.5Rcpو  4.5Rcp، تحت دو س اریوب 0202 سال

درص    1و  02 هکتار است که ح ود 901002و  001166

شگاو  ست.   هاب مرت ی را دهاا کل روی خود اخت اص دادو ا

 اادرصوو   02هاب اقلیمی، سوو اریوبتحت ده این ترتیب، 

شگاو  سب خود را هاب روی سال  آب و هوایی م ا ، 0202 در 

 00 نیز، ف لیهاب نام اسب  و رویشگاو  اا دست خواه  داد 

وط ده ددر مجموج؛ مااحت مردرص  افزایش خواه  یافت. 

در آنها  B. tomentellusط قاتی که احتمال حضووور گونه 

  نا ت ده حال حاضر، کاهش   0202 دیشتر است، در سال   

.یافتخواه  

 در ط قات مختلف مالودیت رویشگاو 0202 در حال حاضر و سال B. tomentellusگونه  ی دیپیشمااحت ط قات نقشه . 0 ی ول

تحت  0202 ر سالدگاترو آی  و 

 Rcp8.5س اریوب 

تحت  0202 گاترو آی  و در سال

 Rcp4.5س اریوب 

 گاترو ک ونی

ت اسب  )حال حاضر(

 رویشگاو

احتمال وقوج 

 گونه

 مااحت )هکتار( ااحتدرص  م مااحت )هکتار( درص  مااحت )درص (
درص  

 مااحت

مااحت 

 )هکتار(

 10دیشتر اا  ایاد 9212199 61 001166 02 901002 1

 02-10 متوسط 006011 01 000202 00 099001 06

 00-02 کم 01912 0 011120 09 002010 00

 00کمتر اا  نام اسب 99010 9 10900 0 011010 09
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 بطث .4
ناشوووی اا اف     گااهاب     گرمایش یهانی  زایش انتشوووار 

مویب تغییرات آشکارب  ؛ اب و تغییر کاردرب اراضیگلخانه

خاطرات       ما، افزایش م له افزایش د در اقلیم ایران اا یم

ست    ،یوب اقلیمی و کاهش دارش ش و ا  در دو دهه اخیر 

ز نیماا، ات انجام شووو و در امی ه اثر تغییر اقلیم     . [92]

شان می  شار گونه آی  و،  هابده  که در دههن ها دام ه انت

یاهی،   ی ا خواه   کرد      و یوامع گ . [00، 91]کاهش پ

گرایش تغییرات مح ودو اکو،وژیک آنها، ده این صوووورت       

ت     اسوووت که در سوووال   در   ثیر اقلیم،أهاب آی  و و تحت 

شوواه  اسووتقرار   ،ارتفاعات دالاتربهاب یغرافیایی و عر 

ها در  گیاهی خواهیم دود و احتمال حضووور گونههاب گونه

پا ین     عات  فا فت     ارت یا ه   کاهش خوا ده [01] تر،  ع ارت   . 

آتی، ده  هابها در سووالدیگر، آشوویان اکو،وژیک این گونه

تر، پیش خواه  رفت و در ارتفاعات   سووومت م اطق مرتفع  

ی،  ها و یوامع گیاهگونهپا ین، گاترو پراک ش یغرافیایی  

. دراب مثال، نتایج حاصووول اا     [02] شوووودمح ودتر می 

نه  پیش تحت   Kelussia odoratissimaدی ی پراک ش گو

، دیانگر کاهش  0212و  0202هاب طی سال  2Aب س اریو 

نۀ    خ اد گو تانی      K. odoratissimaر در م اطق کوهاووو

ده سووومت م اطق           مرکزبااگرس  نه  جایی این گو و یاد

ده   که   رتفع اسوووتم دارن گی       این یادجایی  یل کاهش  د،

 [.9] سا،یانه و افزایش میانگین دما تحت این س اریو است   

در این ارت اط، نتایج متفاوتی نیز گزارش ش و است و دیان  

نه در        می یانگین دریه حرارت سوووالا که افزایش م گردد 

نا ت ده حال حاضر، اثر مث تی     0212و  0202هاب سال 

دراب  .هاب گیاهی خواه  داشووتدرخی اا گونه در حضووور

 Ferulaسوووااب رویشوووگاو دا،قوو گونه     مثال، نتایج م ل   

ovina  در م اطق کوهاوووتانی ااگرس، در حال حاضووور و

دا اسوووتفادو اا م ل افزایش یافته ت میم   هاب آی  وسوووال

ست  ، یافته سال دیانگر آن ا ده  ،0212و  0202هاب که در 

ما        ن ن ت ما دت  ثا ده غیر اا     اااب  هاب اقلیمی  فاکتور می 

میانگین دریه حرارت سوووا،یانه، احتمال داقی مان ن گونه 

F. ovina،    احتمال رخ اد     ،ع ارت دیگر افزایش یافته و ده

ا، مل نیز  هاب عکس شوووود. نتایج م ح ی آن دیشوووتر می

که دا افزایش دریه حرارت سوووالانه، احتمال       نشوووان داد 

ضور گونه   پژوهش در [.00] یاد یش میافزا، F. ovina  ح

ت یین کمیت    در این ی  ه اا موضووووج ی  ی نیز  حاضووور 

و دررسووی دقیق اثرات آن در  0202تغییر اقلیم در سووال 

دراب که  تاکی  شوو ، B. tomentellus تغییر گاووترو گونه

  افیفیزیوگر سه متغیری و متغیر ایات اقلیم 91ای کار، اا 

م ل هش ار اقلیمی   دو تحت  و م ل رگرسیون ،جاتیک،  

 استفادو ش .، (8.5Rcpو  4.5Rcpس اریو )

نشووان داد که  ، ارایادی م لآمارو کاپا حاصوول اا  نتایج

دالایی      دی ی  در پیشم ل رگرسووویون ،جاوووتیک، توان 

 همچ ین این م ل ، دارد. B. tomentellus پراک ش گونه 

  ، اریوهاب مختلف اقلیمیس توان  پراک ش گونه را تحتمی

و    دی ی نمای پیش و انی اا چگونگی کور اکو،وژیک م یو تفا

در اختیار   ،مختلف محیای شرایط پراک ش این گونه تحت

مق ار ضووریب  حاضوور،  در پژوهش. [1] کاردران ارا ه ده 

د  ب  دسووت آم  که دا تویه ده ط قههد 10/2 آمارب کاپا،

ضرایب کاپا     ش و اا  ؛ م ل اا دقت خوب و قادل  [99]ارا ه 

 درخوردار است. ق و،ی

میانگین  نظیر؛  هاب دمایی، شووواخ وووهنتایجدر م  اب 

( و 7BIO)دام ه دماب سوووالانه    (، 1BIO) دماب سوووالانه  

دیشترین اهمیت   ؛(11BIO) میانگین دماب سردترین ف ل  

در ا، را   B. tomentellusرا دراب ت اسووب رویشووگاو گونه  

ی،  مده تفاووویر دیگر، اا دین متغیرهاب اقلی . ندارمرکزب 

ها شووواخ وووه    نه       ت  ما، در پراک ش گو دا د  هاب مرت ط 

B. tomentellus  .در حال حاضر و آی  و، موثر خواه   دود  

سالانه در   سب     حوسا در این ارت اط، میانگین دماب  م ا

؛  درص (  10احتمال وقوج دیشتر اا  هایی دا مکان)رویشگاو  

سه دهه آی  و،  سانتی  9/0تا  6/9 طی  یش گراد، افزادریه 

شت.  شگاو  ،ضمن ای که  خواه  دا سب   ارتفاج روی هاب م ا

ش    912تا  990 این گونه، شتر خواه   ع ارت  و ده متر، دی

ه  کرد        دالاتر، مهایرت خوا عات  فا ده ارت در همین  . دیگر، 

ساس،   اترش   تغییر اقلیم و افزایش دریه حرات، ا داعث گ

و حرکت آن ده سووومت      B. tomentellus  عمودب گونه 
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فاعی           عر  یان ارت ت اد گراد دالاتر در ام یایی  هاب یغراف

د ادراین، دام ه تغییرات ارتفاج در     م اقه، شووو و اسوووت.   

 که در این تحقیق اا B. tomentellus گاترو رویشی گونه  

دا فر  وقوج [ 00]متر ذکر شوو و اسووت  0022تا  9122

در آی  و ده سوومت  ، 8.5Rcpو  4.5Rcpسوو اریوهاب اقلیمی 

 این موضوووج، دیانگر آن ر، تغییر خواه  یافت.ارتفاج دیشووت

ان میزکیفیت رویشووگاو و ده ت ع آن، آی  و، در  اسووت که

، ا، را ی ودیهاب در رویشگاو B. tomentellusحضور گونه 

د   کاهش می  اا، ات، اا      .یا یارب اا م متغیر   91در داووو

ع وان م  ایی دراب پایش  ، ده9اقلیمی ذکر ش و در ی ول  

ده اثرات تغی نه یر اقلیم در مویودات )   هاب گیاهی(  ویژو گو

ست. این متغیرها، عم تاً تحت تأثیر ف ل،       ستفادو ش و ا ا

دما و دارن گی هاوووت  . د ادراین، علیرغم ماهیت اقلیمی          

 [.09خود، اا نظر اکو،وژیکی نیز مهم هات   ]

دام ه اکو،وژیک متغیرهاب     مقادیر مرت ط دا   دا تویه ده    

در         در    B. tomentellusگاوووترو گونووه    محیای موثر 

شگاو  شت که می(، 0 )ی ول هاب مرت یروی   توان اظهار دا

نه   فاعی    B. tomentellusگو ح ودو ارت ا ت  0219 در م

 .اا احتمال رخ اد دیشووترب درخوردار اسووتمترب،  0019

متر و میلی 002تا  090 دین ،سالانه همچ ین دام ه دارش

سالانه     ؛گرادسانتی  دریه 90 تا 1/92 ، دینمتوسط دماب 

نه را در    شووورایطدهترین  گاو رخ اد گو هاب ا، را   رویشووو

شان ی ودی،  ست که       .ده می ن شرایای ا ضوج در  این مو

شترین احتمال رخ اد گونه   در م اقه   B. tomentellusدی

فاعی   ااگرس مرکزب،  ح ودو ارت  ،متر 0222تا   0022 م

ست.    ش و ا تا  002دین  هسالان  همچ ین دام ه دارشذکر 

 دریه  92تا   1متر و متوسوووط دماب سوووالانه   میلی 062

ر در  مذکورخ اد گونه  شرایط دهترین ع وان دهگراد، سانتی 

نتایج حاصوول اا  [.01ااگرس مرکزب، ذکر شوو و اسووت ]

پژوهش، تا ح  ایادب دا نتایج ماا، ات آت اکو،وژیکی که         

ده ت یین    تا آنجا که    ،ق لاً در روب این گونه انجام شووو و   

ع وان شوووود، ماادقت دارد. ده   نیااهاب اقلیمی مرت ط می  

، B. tomentellusگونه  مثال، دا دررسوووی نیااهاب اقلیمی     

ترین عوامل گزارش ش  که دارش و دماب ف ل سرد، مهم   

[. در ماا، ه حاضووور نیز    00مؤثر در این گونه هاوووت   ]  

ماب سوووردترین ف وووول    یانگین د له   ،(11BIO) م اا یم

 داش .هاب موثر در ت اسب رویشگاو میشاخص

نه  گاوووترو دی ی پیشماووواحت ط قات نقشوووه      گو

B. tomentellus   سال ضر و  در ط قات  ، 0202 در حال حا

  نشووان داد که گاووترو گونه مختلف مالودیت رویشووگاو؛ 

B. tomentellus ،  در واک ش دووه تغییرات اقلیمی، کمتر

 اادرصووو   02هاب اقلیمی، سووو اریوبتحت و  شوووودمی

شگاو  سال  هاب روی سب خود را در  ، 0202 آب و هوایی م ا

 00 نیز، ف لیهاب نام اسب  و رویشگاو  اا دست خواه  داد 

ص  افزایش خواه  یافت.  شان داد که   ننتایج همچ ین  در

اا، ه،       قه مورد م نه  در م ا ، در اثر B. tomentellusگو

ی و شوومال غردهاب رویشووگاوده سوومت  ،تغییرات اقلیمی

ن        ی وب غردی فاج دیشوووترب دار ماً ارت کت  ، که عمو حر

ه    ده خوا فاج      می ،طور دقیقکرد.  یانگین ارت فت م توان گ

متر دودو  0219، م اطقی که گونه در آن حضووور داشووته 

دا رگرسیون ،جاتیک،   سااباما در اساس نتایج م ل ،است

ق ار در سووووال  نه       )در سووو اریوب   0202 این م د دی ا

(Rcp8.5،) 0010 ش .    متر صل  شادهی نیز در   ، حا نتایج م

حرکت  ،دست آم و است که در آنهاده ،دایارب اا ماا، ات

در   .قرار گرفته اسووت ،اقلیمیتحت تأثیر تغییرات  هاگونه

اترو گونه    این ارت اط،  سی تغییر گ   B. tomentellusدا درر

 گزارش؛ شووورقی در واک ش ده تغییرات اقلیمی در ااگرس

در اثر تغییرات اقلیمی، ده  B. tomentellusشوو  که گونه 

سمت غرب م اقه که عموماً ارتفاج دیشترب دارد، حرکت   

ست.   میانگین ارتفاج م اطقی  همچ ین دیان گردی ، کردو ا

ست    که گونه  شته ا ست  0002 ،در آن حضور دا  متر دودو ا

ده   2A، تحت سووو اریوب   0212این مق ار در سوووال  که  

سی  ]  0122 شریه  در مقا،ه [.01متر خواه  ر اب که در ن

ست،      ش و ا شر  ش  که  نیچر م ت ی،  اقلیمتغییرات گزارش 

هاب گیاهی و یادجایی گونهمتر  962طور متوسط داعث ده

ه  شووو  ]      ،یانورب  [.  00در امت اد گرادیان ارتفاعی خوا

اب که در روب یوامع گیاهی واقع در م اقه ی وب ماا، ه

نشووان داد که اکثر یوامع  ،غردی ایالات متح و انجام شوو 



 ... در Bromus tomentellus گونه   ویآ و یک ون گاترو ی یدشیپ

 

 001 

ده سووومت قاب یا   ،اقلیمیگیاهی در پاسوووخ ده تغییرات 

ست وترمیک  هاب ونهگ[. 0]م تقل ش ن    ،ارتفاعات که در  ا

ن  که نمی   مکان  دالاتر       هایی ویود دار عات  فا ده ارت توان   

سیب را در اثر تغییرات    حرکت ک   ، می شترین آ توان   دی

یک  که  B. tomentellusه گون[. 0]متحمل شووون  اقلیمی 

دام ه  دا ف وول سوورد )گونه سووردسوویرب(    گونه گ  می 

سیع     ا تاً و ست؛  اکو،وژیکی ن قلیمی،  ادر نتیجه تغییرات ا

ه  شووو        یایی خود خوا ح ودو یغراف ده تغییر م   .مج ور 

 و مفی  ادزارهاب اب،گونه پراک ش هابم ل کلی، طورده

ستفادو  م ظورده ابصرفه ده مقرون    یط ی م ادع رانم ی ا

ش   می ا ت  را آنها آگاهی و دا   در اقلیم تغییر اثرات ده ن

  ها،م ل اا حاصوول هابنقشووه. ده  می افزایش ها،گونه

  در ممکن هابپ اهگاو و اقلیم تغییر ده حاوواس م اطق

ستفادو  م ظورده را م تخب هابگونه آی  و  هابطرح در ا

 این. ای  نممی مشوووخص م اطق این مرت ی و حفاظتی

  درادر در م اطق این م ظور حفاظتده دای  هااسوووتراتژب

  ده  م تخب  هاب گونه  مقاومت   ده ود م ظورده  و ته ی ها   

 ار آی  و در هاگونه این حضووور تا رون  دکار اقلیم، تغییر

آنچه ماوولم اسووت، نتایج پژوهش حاضوور،  .ک    تضوومین

ر  م دغییر اقلیتیوادگوب سووولاوالات مارح نظیر ای کووه؛ 

عمودب و گاوووترش تا چه ان ااو، در  ،هاب مرت یعرصوووه

و ده ود شرایط رویشگاهی یا    داش ؟  ها، موثر میهافقی گون

 .دودو است، ؟دارد دن الها را دهته ی  رویشگاهی گونه

آم و در این ماا، ه، انتظار      دسوووتدا تویه ده نتایج ده     

راو دووا رود تغییرات دزرگی در پراک ش این گونووه هممی

 اب اسوووتگونه رم ده . این تغییرات، ده   ،تغییرات اقلیمی

توان  شووورایط اقلیمی م اسوووب را دراب ان گی این که می

نه مهم و موثر در   گاو گو ، هاب مرت ی ا، را ی ودی رویشووو

مح ود ک  . د ادراین، دراب ده ود شرایط، ح اقل کارب که  

 ک ترل تخریب در چ ین شوورایای توصوویه شوو و اسووت،  

اا طریق م یریت چراب ، B. tomentellus گونهرویشووگاو 

اگر  .[01] دام و یلوگیرب اا تغییر کاردرب مراتع اسوووت 

  ،توان امی وار دود که تغییرات اقلیمیای کار انجام شود، می 

خودب خود، نتوان  این گونه اراشوووم   را دیش اا ح ،      ده 

و   طور کامل اا فلور م اقه، حذف ک تضوو یف یا حتی ده

هوواب فیزیو،وژیکی، ف و،وژیکی و شووووایوو  سووووااگووارب

دا تغییرات اقلیمی،          ده م اراو  نه،  مورفو،وژیکی این گو

 اهمیت ناووو ی گونه، ای که نکته حا ز اهمیت .کمک ک  

B. tomentellus  شگاو هاب ف لی محل پراک ش آن، در روی

سه دهه آی  و ده  ش  و خار حذف    طی  ش ت کم خواه  

ا   سی ضمن       ،هاتمآنها اا اکو ات. اا ای رو،  شهود ه کاملا م

حفاظت آنها در داخل رویشووگاو، لاام اسووت دراب حفاظت  

آن در خارج اا رویشوووگاو دا رویکرد نزدیک ده ط ی ت نیز 

شود. اا ای رو،    شی و  آورب دذور و ذخیرو یمعت ادیرب ان ی

ر و هاب درت ، م رفی اکوتی  آنها در دانک ژن م ادع ط ی ی    

شکی و د  متحمل ده ساختارب و عملکردب     خ صفات  اراب 

، کشوووت آنها در قا ات     و تهیه دذور پر د یه اا آنها     دهتر

داغ           طه در  تارب در قا ات مردو یک هک چک  هاب  کو

و نهایتا مرت کارب  هاب گیاهی گیاهشوو اسووی و کلکاوویون

شگاو آنها در  ض یف و خیلی    روی ض یت  هاب داراب ط قه و

اا  اظت آن در خارج اا ملزومات اسووواسوووی حف  ضووو یف؛ 

 رویشگاو دا رویکرد نزدیک ده ط ی ت است.
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Abstract 

Climate change has been a serious issue in the last two decades, and many studies have focused 

on its various aspects. In the present study, the effect of climate change on the distribution of 

Bromus tomentellus was investigated. To do this, 19 bioclimatic variables and three physiographic 

variables and logistic regression model were used to quantify climate change in 2050 and to study 

its effects on the change of B. tomentellus species. First, using 17 synoptic stations in and near 

the province, a database of precipitation variables, night temperature, daily temperature and 

average temperature was formed and 19 climatic measures were calculated. Also using the digital 

model of height, with an accuracy of 30 meters; physiographic variables of slope, direction and 

height were prepared. Then, the presence and absence points of the species were determined and 

using logistic regression, its vegetative behavior was determined and the modeled map and related 

equations in the current conditions were calculated. Using current equations and inserting data 

extracted from the Worldclime database; the future distribution map for 2050 was generated under 

RCP4.5 and RCP8.5 climate scenarios. The results showed; the average annual temperature (BIO1), 

the annual temperature range (BIO7) and the average temperature of the coldest season (BIO11) 

are the most important for habitat fit, the values of which increase with increasing climatic 

conditions. Average annual temperature in places with a probability of more than 75%; over the 

next three decades, it will rise by 1.6 to 1.2 degrees Celsius. The height of suitable habitats will 

be 115 to 190 meters. In other words, it will migrate to higher altitudes. As a result, its habitat 

level decreases in response to climate change. Also, under climate scenarios, 30% of suitable 

habitat habitats will be lost by 2050, and current unsuitable habitats will increase by 35%. overall; 

climate change and increasing temperature characteristics will cause B. tomentellus to move to 

higher latitudes along the altitude gradient. Hence, over the next three decades, the danger of its 

removal from the southern Alborz ecosystems will be evident. 
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