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یر اقلیم بر خزندگان مناطق بیاباني و كوهستاني ايران؛ اي اثر تغیبررسي مقايسه

 و آگاماي قفقازي Saara loricataالنهرين تیغي بینمطالعه موردي )سوسمار دم

Paralaudakia caucasia ) 
 
 

  4999، کرج، صندوق پستی: دانشگاه تهران ،دانشکده منابع طبیعیگروه محیط زیست، : کفاشانوشه 

 4999، کرج، صندوق پستی: دانشگاه تهران ،دانشکده منابع طبیعیگروه محیط زیست، : *محمد کابلی 

 موزه تنوع زیستی  :گونتا کهلرSenckenbergفرانکفورت، آلمان ،   

 

 9313 شهریورتاریخ پذیرش:            9313 خردادتاریخ دریافت: 
 

 

 چکیده

ها تحت تاثير تغييرات اقليمی آينده شود بسياري از گونهبينی میتغييرات اقليمی اثرات مخربی بر تنوع زيستی خواهد داشت و پيش

 ها به ابزاري كارآمد براي بررسی اثرات تغييرات اقليمی بر هاي تعيين توزيع گونههاي اخير استفاده از مدلمنقرض شوند. طی دهه

اند. اين درحالی است كه اطلاعات اندكی در ارتباط با اثرات تغيير اقليم بر روي خزندگان ايران هاي گياهی و جانوري تبديل شدهگونه

براي اين  ،و تغييرات اقليمی آينده است وجود دارد. هدف مطالعه حاضر بررسی مطلوبيت زيستگاه خزندگان تحت شرايط اقليم حاضر

نظمی، شبكه عصبی، مدل خطی عمومی و ماشين بردار پشتيبان براي منظور از روش انسمبل كردن با استفاده از چهار مدل حداكثر بی

شان داد كه مناطق النهرين استفاده شد. نتايج حاصل از اين بررسی نتيغی بينتعيين مطلوبيت زيستگاه آگاماي قفقازي و سوسمار دم

هاي مطلوب براي گونه كه زيستگاهمطلوب براي زيست آگاماي قفقازي تحت تاثير تغييرات اقليمی آينده كاهش خواهد يافت درحالی

تواند براي النهرين افزايش خواهد يافت. زيستگاه خزندگان تحت تاثير تغييرات اقليمی خواهد بود و اين موضوع میتيغی بينسوسمار دم

پذيري، هاي مستعد آسيبست با توجه به اثرات تغيير اقليم و وضعيت گونهی اهاي اندميك خطرآفرين باشد. بنابراين ضرورينواع گونها

 ها تدوين و اجرا شود.مطالعات مدونی براي پايش و بررسی اين گونه

 

  تغيير اقليم، مطلوبيت زيستگاه، خزندگان، ايران کلمات کلیدی:

 mkaboli@ut.ac.ir  :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
شناسان حفاظت در هاي زيستترين چالشبزرگيكي از        

هاي گياهي دنياي امروز مقابله با اثرات تغييرات اقليمي بر گونه

و جانوري است چرا كه دلايل محكمي در ارتباط با تاثيرات 

 Parmesanتغيير دما بر روي تنوع زيستي ارائه شده است ) منفي

و همكاران،  Walther؛ 3002و همكاران،  Root؛ Yohe ،3002و 

اين تغييرات سبب افزايش  .(3002و همكاران،  Thomas؛ 3003

چنين و هم (3002و همكاران،  Thomas) هاگونه انقراض در خطر

شود مي هاگونه از بسياري فراواني و توزيع در تغيير باعث

(Parmesan، 3002.) هاي بارز است تر در گونهاين اثرات بيش

 ؛3022و همكاران،  Sgro)كه داراي توانايي حركتي پايين بوده 

Hoffmann  وParmesan ،3002) هاي خونسرد هستند و از گونه

(Sinervo ،؛ 3020و همكارانThomas  ،3002و همكاران .) 

هاي جديد اين امكان سازي در سالهاي مدلتوسعه روش       

تا ميزان قابل قبولي اثرات تغييرات  وجود آورده كه بتوانهرا ب

؛ 3023و همكاران،  Garcia)بيني شده ها پيشاقليمي را بر گونه

Guisan  وThuille ،3002 ؛Pearson وDawson ،3002)  و

ها ها ارائه شود. از جمله اين مدلراهكارهايي براي حفاظت از آن

شبكه  (3002و همكاران،  Phillips)نظمي به حداكثر بي توانمي

؛ 2111و همكاران،   Manel؛Frescino ،3003 و Moisen) عصبي

Spitz  وLek ،2111عمومي ) خطي (، مدل Frescino ،و همكاران

و ماشين بردار پشتيبان  (3003و همكاران،  Guisan؛ 3002

(Guo  ،اشاره كرد. اما يك مشكل اساسي در 3002و همكاران )

فاده شده براي پيش هاي استاين بين تفاوت در خروجي مدل

هاست، به شكلي كه بيني اثرات تغييرات اقليمي بر روي گونه

تواند شود و اين ميها متفاوت ميخروجي هر مدل با ساير مدل

و  Arau´joمنجر به اتخاذ تصميمات مديريتي نادرست گردد )

New ،3002 يك راه حل پيشنهاد شده استفاده تلفيقي از .)

ني اثرات تغييرات اقليمي است كه بيچندين مدل براي پيش

تواند تا حد زيادي مدل نهايي حاصل از چندين روش مي

و  Arau´jo) هاي منفرد را كاهش دهدتغييرات حاصل از مدل

New ،3002.) 

 Yousefi )اگرچه شواهدي از اثر تغييرات اقليمي گذشته        

بر  (3023 و همكاران، Ahmadzadeh ؛3022و همكاران، 

خزندگان در ايران وجود دارد اما درك درستي از تغييرات 

اقليمي آينده و اثرات آن بر خزندگان ايران وجود ندارد )كفاش 

(. بررسي اثرات تغييرات اقليم آينده بر 2213و همكاران، 

هاي ساكن در مناطق دهد كه گونهخزندگان ايران نشان مي

ستگاه )كفاش و دهي زيتر در معرض از دستكوهستاني بيش

هاي با افزايش زيستگاه بياباني مناطق هايگونه و (2213 همكاران،

هاي مطلوب مطلوب و در مواردي با تغيير مكاني در زيستگاه

(. براي درك بهتر 2213روبرو خواهند بود )كفاش و همكاران، 

طور توان اثرات تغيير اقليم بهها مينحوه اثر پذيري اين گونه

هاي كوهستاني و بياباني مورد بررسي قرار ر گونهاي بمقايسه

اي اثرات داد. بنابراين هدف مطالعه حاضر بررسي مقايسه

تغييرات اقليمي بر خزندگان ايران با استفاده از يك گونه 

شاخص مناطق كوهستاني و يك گونه شاخص مناطق بياباني 

ده است تا بتوان درك بهتري از نحوه تاثير تغييرات اقليمي آين

 دست آورد.هبر خزندگان ايران ب

 

 هاشمواد و رو
هاي ها طي پايشنقاط حضور گونهها: نقاط حضور گونه       

 هايبانك و 2212-2213 هايسال در نگارندگان صحرايي

 Global Biodiversity Information Facilityاطلاعاتي چون

data portal دست آمد. هب 

 Paralaudakiaآگاماي قفقازيهاي مورد مطالعه: گونه       

caucasia   يك گونه شاخص مناطق كوهستاني و متعلق به

خانواده آگاميده است كه گستره حضور آن شامل رشته كوه 

(. زيستگاه 2232البرز و زاگرس است )رستگارپوياني و همكاران، 

 هاياي، درههاي صخرهاين گونه نواحي كوهستاني، در ديواره

 هاي فراوان و ريزهتر داراي سنگعميق و پرشيب كه بيش

هاي ماسه سنگي، آهكي و بازالتي است و تا ارتفاع بالاي چينه

؛ 2232رستگارپوياني و همكاران، شود )متر نيز ديده مي 2000

 (. 2223فيروز، ؛ 2232مجنونيان و همكاران، 

يك   Saara loricataالنهرينتيغي بينگونه سوسمار دم       

 و Jeremcenkoگونه شناخته شده ساكن مناطق بياباني ايران )

Sindaco ،3003 ؛Anderson ،2111 ؛Anderson ،2122 و )

فارس هاي ساحلي خليجو دشتهاي زاگرس كوهپايهمحدود به 

رستگارپوياني و غرب و غرب ايران و شرق عراق است )جنوب در

( زيستگاه گونه 2232مجنونيان و همكاران، ؛ 2232همكاران، 

هايي چون دماي بالا، بارش اندك و پوشش گياهي داراي ويژگي

هاي كه خاص زيستگاه (Wilms ،3001و  Böhme) پراكنده است

         بياباني است.مناطق بياباني و نيمه
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 النهرينتيغي بينسبز محل حضور آگاماي قفقازي و نقاط صورتي محل حضور سوسمار دمهاي مورد مطالعه نقاط نقاط حضور گونه :1شكل 

 
مدل مطلوبيت اقليمي دو گونه با استفاده از نقاط حضور        

( و متغييرهاي اقليمي تحت شرايط اقليمي 2ها )شكل گونه

در آينده تهيه شد. براي  كنوني و تحت تاثير تغييرات اقليمي

تهيه نقشه مطلوبيت زيستگاه از روش انسمبل كردن در فضاي 

استفاده شد براي اين ) Lui ،3020و  MODECO(Guo افزار نرم

و  Maxent  (Phillipsنظميمنظور از چهار مدل: حداكثر بي

، Frescino و ANN (Moisenشبكه عصبي  ،(3002همكاران، 

مدل  ،(Lek ،2111 و Spitz؛ 2111ن، و همكارا  Manel ؛3003

 Frescino؛  3003و همكاران،  GLM (Guisan يافته تعميم خطي

و  SVM (Guo( و ماشين بردار پشتيبان 3002، و همكاران

( استفاده شد و سپس مدل نهايي انسمبل شده 3002همكاران، 

منظور ارزيابي عملكرد دست آمد. بههاز تلفيق اين چهار مدل ب

 ROCدست آمده از منحني هب AUCها از سطح زير نمودار مدل

بيني باشد، استفاده شد. مدلي كه فاقد قدرت تشخيص و پيش

بيني داشته و مدلي كامل با قدرت پيش 2/0برابر با  AUCمقدار 

برابر با يك خواهد بود. متغيرهاي  AUCبسيار زياد داراي 

 World انك دادهمرتبط با نحوه توزيع پارامترهاي اقليمي از ب

Clim ( تهيه شدHijmans  ،اين بانك داده 3002و همكاران .)

متغير آب و هوايي براي كل كره زمين است كه در  21شامل 

عنوان متغيرهاي اصلي براي بررسي آشيان مقالات بسياري به

ها مورد ها و اثرات تغييرات اقليمي بر روي گونهاقليمي گونه

و  Engler ؛3001و همكاران،  Thuilleگيرد )استفاده قرار مي

دليل همبستگي بالايي كه بين متغيرهاي ( به3002همكاران، 

متغير اقليمي مورد بررسي  21 اقليمي وجود دارد همبستگي بين

تر از قرار گرفته و فقط از متغيرهاي كه داري همبستگي كم

(2/0(r< (. 2ها استفاده گرديد )جدول بود براي انجام آناليز 
 

 (5002و همكاران،  Hijmans) براي ساخت مدل اقليمي نام متغيرهاي اقليمي مورد استفاده :1جدول 

 نام انگليسي متغير نام فارسي متغير رديف

 Annual mean temperature ميانگين دماي ساليانه 2

ترين ماه سالحداكثر دما در گرم 3  Maximum temperature of warmest month 

 Minimum temperature of coldest month حداقل دما در سردترين ماه سال 2

 Temperature annual range تغيرات دماي ساليانه 2

 Annual precipitation بارش ساليانه 2

سالترين ماه مقدار بارش در مرطوب 2  Precipitation of wettest month 

ترين ماه سالمقدار بارش در خشك 2  Precipitation of driest month 
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 نتایج
نتايج حاصل از بررسي تغيير اقليم در گونه آگاماي قفقازي        

زيست با استفاده از انسمبل نشان داد كه مناطق نامطلوب براي 

گونه افزايش خواهد يافت، زيستگاه با مطلوبيت متوسط تفاوت 

 چنداني نخواهد كرد و كاهش اندكي خواهد يافت و نهايتاً

(. 3مناطق با مطلوبيت بالا نيز كاهش خواهند يافت )جدول 

تيغي نتايج حاصل از بررسي تغيير اقليم در گونه سوسمار دم

مطلوب براي زيست گونه النهرين نيز نشان داد كه مناطق نابين

كاهش خواهد يافت و زيستگاه با مطلوبيت متوسط و مطلوبيت 

ترتيب مدل مطلوبيت به 2 و 3 هايخواهند يافت. شكل افزايش بالا

النهرين تحت سناريوي تيغي بينآگاماي قفقازي و سوسمار دم

   دهند. حاضر و سناريوي آينده نشان مي

 
هاي مورد مطالعه نسبت به سطح كل كشور، تحت اقليم حاضر و تغيير درصد مناطق مطلوب براي زيست گونه :1جدول

 اقليم آينده در سه طبقه نامطلوب، مطلوبيت متوسط و مطلوبيت زياد

 آينده حال حاضر طبقه مطلوبيت گونه

 آگاماي قفقازي

20/22  03/22  0-22/0  

02/32  12/32  22/0-22/0  

22/3  22/20  22./-2  

 سوسمار دم تيغي بين النهرين

23/22  30 0-22/0  

11/22  32/22  22/0-22/0  

21/3  22/2  22./-2  

      

 
مدل مطلوبيت زيستگاه براي گونه آگاماي قفقازي تحت تاثير تغيير اقليم )الف( و تحت شرايط اقليم حاضر )ب( در سه طبقه  :5شكل 

 نامطلوب )سبز(، مطلوبيت متوسط )زرد( و مطلوبيت بالا )قرمز(

 
اقليم )الف( و تحت شرايط اقليم حاضر النهرين، تحت تاثير تغيير تيغي بينمدل مطلوبيت زيستگاه براي گونه سوسمار دم :3شكل 

 )ب( در سه طبقه نامطلوب )سبز(، مطلوبيت متوسط )زرد( و مطلوبيت بالا )قرمز(
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 بحث
هاي جانوري تحت تاثير گرمايش جهاني بسياري از گروه       

 دليل سرعت بالايها بهقرار خواهند گرفت و بسياري از آن

تغييرات اقليمي توانايي سازگار شدن با شرايط جديد محيطي را 

دليل نامساعد شدن شرايط توان بقاي خود نخواهند داشت و به

و  Bertelsmeier)را از دست داده و منقرض خواهند شد 

ها پذيري اين گونه. بنابراين آگاهي از نحوه اثر(3022همكاران، 

ري براي مديران جهت تواند كمك موثاز تغييرات آينده مي

ريزي براي كاهش اثرات مخرب تغيير اقليم بر تنوع برنامه

در مقاله حاضر  .(3022و همكاران،  Bertelsmeier) زيستي باشد

اثر تغيير اقليم بر روي دو گونه از خزندگان ايران بررسي شد و 

نتايج حاصل نشان داد كه مناطق مطلوب براي زيست گونه 

تاثير تغييرات اقليمي كاهش خواهد يافت. آگاماي قفقازي تحت 

خواني دارد هم (2212) هاي كفاش و همكاراناين نتايج با يافته

حت تاثير ت Iranolacertaكه نشان دادن دو گونه جنس 

هاي مطلوب خود تغييرات اقليم آينده مناطق زيادي از زيستگاه

اري رسد اين موضوع براي بسينظر ميرا از دست خواهند داد. به

 اي داشته باشد چرا كه پيشهاي كوهستاني روند مشابهاز گونه

هاي شود تغييرات اقليم و گرمايش جهاني بر گونهبيني مي

و همكاران،  Pauliتري داشته باشد )كوهستاني تاثير برجسته

ها مجبور به مهاجرت ارتفاعي به ( و سبب شود گونه3023

اي و شرايط جزيره تر كوهستان شده و تحتسمت مناطق مرتفع

كه اين شرايط  (3002و همكاران،  Walther)منزوي قرار گيرند 

و  Yousefiها را افزايش خواهد داد )احتمال ريسك انقراض آن

 (.3022همكاران، 

چنين نتايج حاصل از بررسي اثرات تغيير اقليم با هم       

ي دهد كه زيستگاه مطلوب برااستفاده از روش انسمبل نشان مي

النهرين در آينده افزايش خواهد يافت تيغي بينگونه سوسمار دم

خواني دارد. هم (2213)كه اين نتيجه با يافته كفاش و همكاران 

اما نتايج بررسي با استفاده از مدل بايوكلايم حاكي از كاهش 

هاي مطلوب گونه در آينده است )كفاش و همكاران، زيستگاه

خواني ندارد. روش انسمبل هم (، كه با نتايج حاصل از2212

نظمي در مقايسه با توان گفت كه مدل حداكثر بيبنابراين مي

بيني اثرات تغييرات مدل بايوكلايم صحت بالاتري در پيش

ها خواهد داشت چرا كه نتايج مدل حداكثر اقليمي بر گونه

 خواني دارد.آنتروپي  با نتايج مدل انسمبل شده هم

رد هستند و نسبت به تغييرات دماي خزندگان خونس       

شدت تحت تاثير هها را بترند. گرمايش جهاني آنمحيط حساس

قرار خواهد داد. مطالعات مختلف نشان داده كه تغيير اقليم 

تكه شدن هاي خزندگان و تكهسبب تغيير در فراواني گونه

 Sinervo ؛3020و همكاران،  Carvalho) شودها ميزيستگاه آن

. نتايج اين مطالعه نيز نشان داد كه برخي (3020و همكاران، 

هاي مطلوب و برخي با افزايش ها با كاهش وسعت زيستگاهگونه

هاي مطلوب در آينده روبرو خواهند بود. و جابجايي زيستگاه

توان گفت كه آشيان اقليمي بنابراين در هر دو حالت مي

تغييرات اقليمي در هاي خزندگان تحت تاثير بسياري از گونه

توان انتظار داشت كه ايران تغيير خواهد كرد در نتيجه مي

ي اهاي اندميك و در خطر انقراض ايران كه دارشرايط براي گونه

خود ههاي كوچك و منزوي هستند شكل حادتري بجمعيت

ها، بگيرد و با جابجايي مكاني آشيان اقليمي مطلوب براي گونه

هاي انساني قرار ر مناطق تحت فعاليتها دزيستگاه مطلوب آن

ست با توجه به اثرات تغيير اقليم و ا بنابراين ضروري .گيرد

هاي مدوني براي پذيري برنامههاي مستعد آسيبوضعيت گونه

 ها تدوين و اجرا شود.پايش و بررسي اين گونه
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