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 چکيده
ها تحت تاثير شود بسياري از گونهبينی میتغييرات اقليمی اثرات مخربي بر تنوع زيستي خواهد داشت و پيش

منقرض شوند. طي دهه آينده  اقليمي  مدلتغييرات  از  استفاده  اخير  توزيع گونههاي  تعيين  كارآمد  هاي  ابزاري  به  ها 
بر  اقليمي  تغييرات  اثرات  بررسي   براي 

اند. اين درحالي است كه اطلاعات اندكي در ارتباط با اثرات تغيير اقليم بر روي  هاي گياهي و جانوري تبديل شدهگونه
و   حاضر  اقليم  شرايط  تحت  خزندگان  زيستگاه  مطلوبيت  بررسي  حاضر  مطالعه  هدف  دارد.  وجود  ايران  خزندگان 

نظمي، شبكه  براي اين منظور از روش انسمبل كردن با استفاده از چهار مدل حداكثر بي  ،تغييرات اقليمي آينده است
تيغي عصبي، مدل خطي عمومي و ماشين بردار پشتيبان براي تعيين مطلوبيت زيستگاه آگاماي قفقازي و سوسمار دم 

النهرين استفاده شد. نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه مناطق مطلوب براي زيست آگاماي قفقازي تحت بين
النهرين  تيغي بينهاي مطلوب براي گونه سوسمار دمكه زيستگاهتاثير تغييرات اقليمي آينده كاهش خواهد يافت درحالي

اين موضوع مي اقليمي خواهد بود و  تاثير تغييرات  يافت. زيستگاه خزندگان تحت  انواع افزايش خواهد  تواند براي 
هاي مستعد ست با توجه به اثرات تغيير اقليم و وضعيت گونهی اهاي اندميك خطرآفرين باشد. بنابراين ضروري گونه
 ها تدوين و اجرا شود. پذيري، مطالعات مدوني براي پايش و بررسي اين گونهآسيب

 
   تغییر اقلیم، مطلوبیت زیستگاه، خزندگان، ایران کلمات کليدی: 

 مقدمه 
بزرگ        از  چالشيكي  هاي ترين 

شناسان حفاظت در دنياي امروز  زيست

اقليمي  تغييرات  اثرات  با  مقابله 

گونه است  بر  جانوري  و  گياهي  هاي 

چرا كه دلايل محکمی در ارتباط با  

منفی روی    تاثيرات  بر  دما  تغيير 

  Parmesanارائه شده است )تنوع زيستي  

؛  2003و همکاران،    Root؛  Yohe  ،2003و  

Walther    ،همکاران و   Thomas؛  2002و 

سبب   .(2001همکاران،   تغييرات  اين 

خطر در  افزايش    هاگونه  انقراض 

(Thomas    ،2004و همکاران)  چنين و هم

  فراواني   و  توزيع  در  تغيير  باعث

  ،Parmesan)شود  مي  هاگونه  از  بسياري

-تر در گونهاين اثرات بيش  (.2006

توانايي   داراي  كه  است  بارز  هاي 

و همكاران،    Sgro)حركتي پايين بوده  

و از   (Parmesan  ،2006و    Hoffmann  ؛2011

هستند  گونه خونسرد  و    Sinervo)هاي 

همكاران،   Thomas؛  2010همكاران، و 

2004  .) 

روش        مدلتوسعه  در  هاي  سازي 

وجود  ههاي جديد اين امكان را بسال

قابل   ميزان  تا  بتوان  كه  آورده 

را  اقليمي  تغييرات  اثرات  قبولي 

گونه پيشبر  شده  ها  و    Garcia) بيني 

؛  Thuille  ،2005و    Guisan؛  2012همكاران،  
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Pearson  وDawson  ،2003 )    راهكارهايي و 

آن از  حفاظت  شود.  براي  ارائه  ها 

مدل  اين  جمله  مياز  به    توانها 

بي همكاران،    Phillips)نظمي  حداكثر  و 

عصبي  (2006 ، Frescino  و  Moisen)  شبكه 

و   Spitz؛  1999و همكاران،     Manel؛2002

Lek  ،1999عمومي )  خطي  (، مدل Frescino  و

همكاران،   Guisan؛  2001همكاران،   و 

2002)  ( پشتيبان  بردار  ماشين   Guoو 

( اشاره كرد. اما 2005و همكاران،  

يك مشكل اساسي در اين بين تفاوت  

مدل خروجي  شده  در  استفاده  هاي 

تغييرات  اثرات  بيني  پيش  براي 

هاست، به شكلي  اقليمي بر روي گونه 

مدل ساير  با  مدل  هر  خروجي  ها  كه 

تواند منجر  شود و اين ميمتفاوت مي

به اتخاذ تصميمات مديريتي نادرست 

(. يك راه  New  ،2007و    Arau´joگردد )

تلفيقي  استفاده  شده  پيشنهاد  حل 

بيني اثرات  از چندين مدل براي پيش

تغييرات اقليمي است كه مدل نهايي  

تواند تا حد حاصل از چندين روش مي

مدل از  حاصل  تغييرات  هاي  زيادي 

دهد كاهش  را  ، Newو    Arau´jo) منفرد 

2007 .) 

اثر         از  شواهدي  اگرچه 

گذشته   اقليمي  و    Yousefi  )تغييرات 

و   Ahmadzadeh  ؛2015همکاران،  

در    (2012  همکاران، خزندگان  بر 

درستي   درك  اما  دارد  وجود  ايران 

از تغييرات اقليمي آينده و اثرات  

ندارد   وجود  ايران  خزندگان  بر  آن 

همكاران،   و  بررسي  1392)كفاش   .)

بر   آينده  اقليم  تغييرات  اثرات 

مي نشان  ايران  که  خزندگان  دهد 

كوهستاني گونه مناطق  در  ساکن  های 

دهي زيستگاه  تر در معرض از دستبيش

همكاران، و    هاي گونه  و  (1392  )كفاش 

-با افزايش زيستگاه  بياباني  مناطق

های مطلوب و در مواردي با تغيير  

های مطلوب روبرو  مکانی در زيستگاه

همكاران،   و  )كفاش  بود  خواهند 

اثر 1392 نحوه  بهتر  درك  براي   .)

گونه اين  ميپذيري  اثرات ها  توان 

به اقليم  مقايسهتغيير  بر طور  اي 

هاي كوهستاني و بياباني مورد  گونه

هدف   بنابراين  داد.  قرار  بررسي 

مقايسه بررسي  حاضر  اي مطالعه 

اثرات تغييرات اقليمي بر خزندگان  

گونه   يك  از  استفاده  با  ايران 

گونه   يك  و  كوهستاني  مناطق  شاخص 

شاخص مناطق بياباني است تا بتوان  

درك بهتري از نحوه تاثير تغييرات  

ايران  خزندگان  بر  آينده  اقليمي 

 دست آورد.هب

 

 ها شمواد و رو
گونه        حضور  نقاط ها:  نقاط 

گونه پايشحضور  طی  صحرايیها   های 

  و   1391-1392  هایسال  در  نگارندگان

چون  هایبانک  Global Biodiversityاطلاعاتی 

Information Facility data portal دست آمد. هب 

مطالعه:  گونه        مورد  هاي 

قفقازي يك    Paralaudakia caucasiaآگاماي 

و  كوهستاني  مناطق  شاخص  گونه 

متعلق به خانواده آگاميده است كه  

كوه   رشته  شامل  آن  حضور  گستره 

)رستگارپوياني البرز و زاگرس است  

همكاران،   اين 1386و  زيستگاه   .)

-گونه نواحي كوهستاني، در ديواره

هاي عميق و پرشيب  اي، درههاي صخره

بيش سنگكه  داراي  هاي ريزهتر 

و   فراوان 

و چينه آهكي  سنگي،  ماسه  هاي 

بالاي   ارتفاع  تا  و  است  بازالتي 

مي  4000 ديده  نيز  شود  متر 

همكاران،  ) و  ؛  1386رستگارپوياني 

فيروز،  ؛  1384مجنونيان و همكاران،  

1378  .) 

دم        سوسمار  بينگونه  -تيغي 

يك گونه شناخته     Saara loricataالنهرين

ايران   بياباني  مناطق  ساكن  شده 

(Jeremcenko  و  Sindaco  ،2008  ؛Anderson  ،

به  Anderson  ،1966؛  1999 محدود  و   )

های ساحلی  و دشتهای زاگرس  کوهپايه

غرب و غرب ايران  جنوب  درفارس  خليج

( است  عراق  شرق  و  و  رستگارپوياني 

و  ؛  1386همكاران،   مجنونيان 

گونه 1384همكاران،   زيستگاه   )

ويژگی بالا، داراي  دمای  چون  هايی 

پراکنده   گياهی  پوشش  و  اندک  بارش 

خاص   (Wilms  ،2009و    Böhme)  است كه 

و زيستگاه بياباني  مناطق  هاي 

         بياباني است.نيمه
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هاي مورد مطالعه نقاط سبز محل حضور آگاماي قفقازي و نقاط نقاط حضور گونه :1شكل 

 النهرينتيغي بينصورتي محل حضور سوسمار دم
 

دو          اقليمي  مطلوبيت  مدل 

با   حضور  گونه  نقاط  از  استفاده 

)شكل  گونه متغييرهاي  1ها  و   )

اقليمي تحت شرايط اقليمي كنوني و  

در   اقليمي  تغييرات  تاثير  تحت 

نقشه   تهيه  براي  شد.  تهيه  آينده 

انسمبل  روش  از  زيستگاه  مطلوبيت 

 MODECO(Guo افزار  كردن در فضاي نرم

اين  ) Lui  ،2010و   براي  شد  استفاده 

چهار   از  بيمنظور  حداكثر  -مدل: 

همكاران،    Maxent   (Phillipsنظمي و 

عصبي    ،(2006  و  ANN  (Moisenشبكه 

Frescino  ،2002؛ Manel     ،؛ 1999و همكاران

Spitz  و  Lek  ،1999)، خطي   تعميم  مدل 

همكاران،    GLM   (Guisan  يافته ؛   2002و 

Frescino  همكاران ماشين 2001،  و  و   )

پشتيبان   و   SVM  (Guoبردار 

( استفاده شد و سپس  2005همكاران،  

تلفيق   از  شده  انسمبل  نهايي  مدل 

منظور  دست آمد. بههاين چهار مدل ب

ها از سطح زير  ارزيابی عملکرد مدل 

منحنی هب  AUCنمودار   از  آمده  دست 

ROC    فاقد که  مدلی  شد.  استفاده 

پيش و  تشخيص  باشد، قدرت  بينی 

با    AUCمقدار   و    5/0برابر  داشته 

بينی بسيار  مدلی کامل با قدرت پيش

دارای   يک   AUCزياد  با  برابر 

با   مرتبط  متغيرهای  بود.  خواهد 

نحوه توزيع پارامترهای اقليمی از  

داده شد   World  Clim  بانک  تهيه 

(Hijmans    ،همكاران اين  2005و   .)

شامل   داده  و    19بانک  آب  متغير 

كه   است  زمين  کره  کل  برای  هوايی 

به بسياري  مقالات  عنوان در 

آشيان  بررسي  براي  اصلي  متغيرهاي 

گونه تغييرات اقليمي  اثرات  و  ها 

گونه روي  بر  مورد اقليمي  ها 

مي قرار  )استفاده  و   Thuilleگيرد 

همكاران،   Engler ؛2009همكاران،   و 

به2005 كه (  بالايي  همبستگي  دليل 

دارد  وجود  اقليمي  متغيرهاي  بين 

متغير اقليمي مورد   19  همبستگي بين

از   فقط  و  گرفته  قرار  بررسي 

كم همبستگي  داري  كه  تر متغيرهاي 

-بود براي انجام آناليز  >r)7/0)از  

 (. 1ها استفاده گرديد )جدول 
 

و  Hijmans) برای ساخت مدل اقليمی نام متغيرهاي اقليمي مورد استفاده :1جدول 

 ( 2005همکاران، 

 نام انگليسي متغير نام فارسي متغير رديف

 Annual mean temperature ميانگين دمای ساليانه 1

ترين ماه سالحداکثر دما در گرم 2  Maximum temperature of warmest month 



بیاباني و كوهستاني  اي اثر تغییر اقلیم بر خزندگان مناطق بررسي مقایسه                                    کابلی و همکاران
 .... ایران

106 
 

سردترين ماه سالحداقل دما در  3  Minimum temperature of coldest month 

 Temperature annual range تغيرات دمای ساليانه 4

 Annual precipitation بارش ساليانه 5

ترين ماه سالمقدار بارش در مرطوب 6  Precipitation of wettest month 

ترين ماه سالمقدار بارش در خشک 7  Precipitation of driest month 

 نتايج
بررسي         از  حاصل  نتايج 

آگاماي  گونه  در  اقليم  تغيير 

انسمبل   از  استفاده  با  قفقازي 

براي   نامطلوب  مناطق  كه  داد  نشان 

يافت،   خواهد  افزايش  گونه  زيست 

تفاوت  متوسط  مطلوبيت  با  زيستگاه 

اندكي   كاهش  و  كرد  نخواهد  چنداني 

نهايتا   و  يافت  با    خواهد  مناطق 

خواهند   كاهش  نيز  بالا  مطلوبيت 

)جدول   از 2يافت  حاصل  نتايج   .)

گونه  در  اقليم  تغيير  بررسي 

دم بينسوسمار  نيز تيغي  النهرين 

براي   نامطلوب  مناطق  كه  داد  نشان 

و   يافت  خواهد  كاهش  گونه  زيست 

و  متوسط  مطلوبيت  با  زيستگاه 

بالا يافت.    افزايش   مطلوبيت  خواهند 

مطلوبيت به  3  و  2  هايشكل مدل  ترتيب 

دم سوسمار  و  قفقازي  تيغي آگاماي 

و بين حاضر  سناريوي  تحت  النهرين 

   دهند. سناريوي آينده نشان مي

 

مطالعه نسبت به سطح كل  هاي مورد  درصد مناطق مطلوب براي زيست گونه   : 1جدول 

كشور، تحت اقليم حاضر و تغيير اقليم آينده در سه طبقه نامطلوب، مطلوبيت  

 متوسط و مطلوبيت زياد 

 آينده حال حاضر طبقه مطلوبيت گونه

 آگاماي قفقازي

70/61  08/65  0-33/0  

03/21  95/21  33/0-66/0  

35/8  75/10  66./-1  

سوسمار دم تيغي 

النهرينبين   

52/74  80 0-33/0  

99/16  83/13  33/0-66/0  

49/8  65/5  66./-1  

      

 
مدل مطلوبيت زيستگاه براي گونه آگاماي قفقازي تحت تاثير تغيير اقليم  :2شكل 

)الف( و تحت شرايط اقليم حاضر )ب( در سه طبقه نامطلوب )سبز(، مطلوبيت متوسط 

 )زرد( و مطلوبيت بالا )قرمز(
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النهرين، تحت تاثير تيغي بينمدل مطلوبيت زيستگاه براي گونه سوسمار دم :3شكل 

تغيير اقليم )الف( و تحت شرايط اقليم حاضر )ب( در سه طبقه نامطلوب )سبز(، 

 مطلوبيت متوسط )زرد( و مطلوبيت بالا )قرمز(

 بحث
جانوري هاي  بسياري از گروه       

قرار   جهاني  گرمايش  تاثير  تحت 

آن از  بسياري  و  گرفت  ها  خواهند 

دليل سرعت بالاي تغييرات اقليمي به

شرايط   با  شدن  سازگار  توانايي 

و   داشت  نخواهند  را  محيطي  جديد 

توان به شرايط  شدن  نامساعد  دليل 

بقاي خود را از دست داده و منقرض  

شد   همكاران،    Bertelsmeier)خواهند  و 

نحوه (2013 از  آگاهي  بنابراين   .

گونهاثر اين  تغييرات پذيري  از  ها 

مي براي  آينده  موثري  كمك  تواند 

ريزي براي كاهش  مديران جهت برنامه

تنوع   بر  اقليم  تغيير  مخرب  اثرات 

باشد همكاران،   Bertelsmeier)  زيستي  و 

تغيير   .(2013 اثر  حاضر  مقاله  در 

اقليم بر روي دو گونه از خزندگان 

حاصل   نتايج  و  شد  بررسي  ايران 

براي   مطلوب  مناطق  كه  داد  نشان 

تحت   قفقازي  آگاماي  گونه  زيست 

تاثير تغييرات اقليمي كاهش خواهد  

يافته با  نتايج  اين  هاي  يافت. 

همكاران و  خواني  هم  (1393)  كفاش 

جنس   گونه  دو  دادن  نشان  كه  دارد 

Iranolacerta  حت تاثير تغييرات اقليم ت

هاي آينده مناطق زيادي از زيستگاه

مطلوب خود را از دست خواهند داد. 

ميبه براي نظر  موضوع  اين  رسد 

هاي كوهستاني روند بسياري از گونه

پيش مشابه كه  چرا  باشد  داشته    اي 

مي و بيني  اقليم  تغييرات  شود 

گونه بر  جهاني  هاي گرمايش 

برجسته تاثير  داشته كوهستاني  تری 

( همكاران،    Pauliباشد  (  2012و 

گونه  شود  سبب  به  و  مجبور  ها 

مناطق   سمت  به  ارتفاعي  مهاجرت 

تر كوهستان شده و تحت شرايط  مرتفع

گيرند جزيره قرار  منزوي  و  اي 

(Walther    ،همكاران اين    (2005و  كه 

آن انقراض  ريسك  احتمال  ها شرايط 

( داد  خواهد  افزايش  و    Yousefiرا 

 (. 2015همکاران، 

از  هم        حاصل  نتايج  چنين 

با  اقليم  تغيير  اثرات  بررسي 

مي نشان  انسمبل  روش  از  -استفاده 

گونه   براي  مطلوب  زيستگاه  كه  دهد 

دم بينسوسمار  در تيغي  النهرين 

اين   كه  يافت  خواهد  افزايش  آينده 

همكاران   و  كفاش  يافته  با  نتيجه 

نتايج هم  (1392) اما  دارد.  خواني 

مدل   از  استفاده  با  بررسي 

زيستگاه كاهش  از  حاكي  -بايوكلايم 

است   آينده  در  گونه  مطلوب  هاي 

همكاران،   و  با  1393)كفاش  كه   ،)

هم انسمبل  روش  از  حاصل  -نتايج 

مي بنابراين  ندارد.  توان خواني 

بي حداكثر  مدل  كه  در  گفت  نظمي 

صحت  بايوكلايم  مدل  با  مقايسه 

بيني اثرات تغييرات بالاتري در پيش

ها خواهد داشت چرا  اقليمي بر گونه

كه نتايج مدل حداكثر آنتروپي  با  

هم شده  انسمبل  مدل  خواني  نتايج 

 دارد.

و         هستند  خونسرد  خزندگان 

-نسبت به تغييرات دماي محيط حساس

آن جهاني  گرمايش  بترند.  را  -هها 

داد.   خواهد  قرار  تاثير  تحت  شدت 

كه  داده  نشان  مختلف  مطالعات 

در   تغيير  سبب  اقليم  تغيير 
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گونه تكهفراواني  و  خزندگان  -های 

آن زيستگاه  شدن  ميتكه   شودها 

(Carvalho    ،همكاران و    Sinervo  ؛2010و 

. نتايج اين مطالعه  (2010همكاران،  

ها با  نيز نشان داد كه برخي گونه

زيستگاه وسعت  و  كاهش  مطلوب  هاي 

جابجايي   و  افزايش  با  برخي 

های مطلوب در آينده روبرو  زيستگاه

دو   هر  در  بنابراين  بود.  خواهند 

توان گفت كه آشيان اقليمي  حالت مي

گونه از  تحت بسياري  خزندگان  هاي 

ايران  در  اقليمي  تغييرات  تاثير 

توان  تغيير خواهد كرد در نتيجه مي

-انتظار داشت كه شرايط براي گونه

انقراض   خطر  در  و  اندميك  هاي 

دار كه  جمعيتاايران  و  ي  كوچك  هاي 

ب حادتري  شكل  هستند  خود  همنزوي 

آشيان   مكاني  جابجايي  با  و  بگيرد 

گونه براي  مطلوب  ها، اقليمی 

ها در مناطق تحت  زيستگاه مطلوب آن

گيردفعاليت قرار  انساني    . هاي 

ضروري به  ا  بنابراين  توجه  با  ست 

-اثرات تغيير اقليم و وضعيت گونه

آسيب مستعد  برنامههاي  هاي پذيري 

اين   بررسي  و  پايش  براي  مدوني 

 ها تدوين و اجرا شود.گونه

 

 تشكر و قدرداني 
-نگارندگان بر خود لازم مي       

همكاري   از  صياد    آقاياندانند 

يوسفیشيخي   مسعود  و    و  تشكر 

 قدرداني نمايند.
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