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 Introduction: Awareness of climate change impacts on suitable habitats of wildlife 

species is a prerequisite for long-term management of wildlife populations. 

Materials & Methods: In this research, we applied maxent approach to investigate the 

consequences of climate change on climatic habitat suitability for sand cat (Felis 

margarita) for present, the best, and the worst greenhouse gas emission scenarios for 2050 

and 2070, throughout the country.   

Result: Modeling results indicated that nearly 18 percent of area of the country is currently 

suitable for the sand cat. However, only 15 percent of suitable habitats are conserved inside 

the protected area network. Sand cat avoids areas with high annual precipitation and 

prefers areas with high mean annual temperature. Under influence of climate change in 

lowest emission scenario in 2070, the area of suitable habitats and conserved habitats 

increases. In other scenarios, there are negligible decrease of suitable habitats. 

Conclusion: Therefore, it could be concluded that sand cat is the winner of climate 

change. 
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 (Felis margarita)بینی تاثیر تغییر اقلیم بر مطلوبیت زیستگاه گربه شنی پیش
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های حیات اساسی برای مدیریت بلندمدت جمعیت گونهها یک نیاز های مطلوب گونهآگاهی از تاثیرات تغییر اقلیم بر زیستگاه :مقدمه

 وحش است.

، برای زمان حاضر (Felis margarita) زیستگاه گربه شنی اقلیمی مطلوبیت با استفاده از روش مکسنت، در این پژوهش ها:مواد و روش

 سازی شد. شبیهدر سطح کشور  ۲۰۷۰و  ۲۰۵۰های ای برای سالتهیه و بر طبق بهترین و بدترین سناریوی ورود گازهای گلخانه

های مطلوب برای گربه شنی تشکیل شده درصد از وسعت کشور از زیستگاه 18که  دهدسازی در حال حاضر نشان مینتایج مدل نتایج:

اند. گربه شنی از مناطق با بارش سالانه زیاد ها داخل مناطق حفاظتی تحت حفاظت قرار گرفتهدرصد از این زیستگاه 1۵ا است. اما تنه

ای به ترین ورود گازهای گلخانهدهد. تحت تاثیر تغییر اقلیم در سناریوی کمدوری نموده و مناطق با میانگین دمای سالانه بالا را ترجیح می

های تحت حفاظت افزایش چنین زیستگاهامکان افزایش زیستگاه گربه شنی نسبت به حال حاضر وجود دارد و هم ۲۰۷۰اتمسفر برای سال 

 باشد. یابد. در سایر سناریوها نیز کاهش زیستگاه گربه شنی بر اثر تغییر اقلیم بسیار اندک میمی

 برنده فرایند تغییر اقلیم است.دهد که گربه شنی نتایج این مطالعه نشان می :گیری و بحثنتیجه
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 مقدمه

 Keithباشد )تغییر اقلیم تهدیدی اساسی برای تنوع زیستی می       

(. هر چند نوسانات کم Zavaleta ،2009و Heller  ؛2008 ،و همکاران

باشند اما تغییرات ها میاکوسیستم بقای و در سازگاری با کارکرد اقلیمی

خاطر دخالت انسان برای تنوع حیات مضر است. بسیار سریع اقلیم به

انتظار بر این است که تغییر اقلیم منجر به کاهش تنوع زیستی در 

خواران با توجه به گوشت (.2004و همکاران،  Thomas) آینده شود

و کاهش از سوی  تهدید تر در معرضبیش نیاز به زیستگاه وسیع معمولاً

(. بنابراین 1395گیرند )کرمی و همکاران، های انسانی قرار میفعالیت

ریزی بلندمدت و موثر برای تواند به برنامهآگاهی از تغییر اقلیم می

( در Felis margaritaربه شنی )گ ها کارآمد باشد.حفاظت از این گونه

و همکاران،  Sliwa) ترین نگرانیالمللی در رده تهدید کممقیاس بین

گونه در مقیاس داخل کشور جزو ( قرار گرفته است. اما این2016

(. در داخل 1395های در خطر انقراض است )کرمی و همکاران، گونه

زیستگاهی گونه در الگوی گزینش خرد  هایی نظیرکشور در زمینه

(، فراوانی و پراکنش 1396پور و همکاران، )غفاری بلوچستان و سیستان

آباد )همامی و همکاران، وحش عباسگربه شنی در پناهگاه حیات

و  Ghadirianهای حفاظتی در ایران )(، توزیع کنونی و چالش1390

وب های بالقوه گونه در جن( فراوانی، تراکم و تهدید2016همکاران، 

سازی مطلوبیت ( مدل2017و همکاران،  Ghafaripourشرقی ایران )

(، بر روی این 2018و همکاران،  Torabianزیستگاه در مرکز ایران )

ای در زمینه تاثیر گونه مطالعاتی انجام شده است. اما تاکنون مطالعه

های مطلوب این گونه در مقیاس کل تغییر اقلیم بر پراکنش زیستگاه

در زمینه تاثیرات تغییر  شده رت نگرفته است. مطالعات انجامکشور، صو

ای نظیر یوزپلنگ جثهخواران بزرگتر محدود به گوشتاقلیم بیش

( و پلنگ 1397؛ شمس و همکاران، 1396)مروتی و همکاران، 

(Ashrafzadeh  ،می2018و همکاران )رو در این باشد. از همین

سازی های حضور و رویکرد مدلهآوری دادپژوهش با استفاده از جمع

مکسنت، مدل مطلوبیت زیست اقلیمی گربه شنی برای حال حاضر 

تعیین و به شرایط اقلیمی در آینده تحت بدترین و بهترین سناریوی 

بررسی و  تغییر اقلیم تعمیم داده شد. اهداف این مطالعه عبارتند از:

ش زیست تهیه نقشه پراکن ،تعیین نیاز زیست اقلیمی گربه شنی

در  های بالقوه گونهبررسی میزان حفاظت از زیستگاه، اقلیمی گونه

تحت  بینی پراکنش آتی زیستگاه مطلوب گونهپیش، حال حاضر

بررسی نقش مناطق تحت حفاظت ، های مختلف تغییر اقلیمسناریو

 های گونه در آیندهفعلی در حفاظت از زیستگاه

 

 

 هامواد و روش

با انجام مکاتبه با ادارات کل  های حضور:دادهآوری جمع       

سال  10های کشور هر گونه آمار حضور مربوط به محیط زیست استان

آوری گردید. این نقاط با اطلاعاتی که گذشته درمورد گربه شنی جمع

ها در راهنمای ها و محدوده پراکنش آندر زمینه زیست شناسی گونه

( و اطلس پستانداران ایران 1387)ضیایی، صحرایی پستانداران ایران 

( در دسترس بود مقایسه و صحت سنجی 1395)کرمی و همکاران، 

 شدند و نقشه نهایی حضور گونه تهیه شد.

با توجه به مقیاس  سازی مطلوبیت اقلیمی زیستگاه:مدل       

گیرد آگاهی از وسیع این پژوهش که برای کل سطح کشور انجام می

اقلیمی در رفتار انتخاب زیستگاه گونه اهمیت بسیاری نقش تغییرات 

گردد. های زیست اقلیمی استفاده مییابد. بدین منظور از دادهمی

اند دست آمدهبه و بارش دما های ماهیانهداده های زیست اقلیمی ازنقشه

گردند طور معمول در مدل سازی آشیان بوم شناختی استفاده میو به

(Hijmans این متغییرها نشان2005ن، و همکارا .) دهنده تغییرات

سالانه )مانند متوسط دمای سالانه، بارش سالانه(، فصلی بودن )مانند 

دامنه سالانه تغییرات بارش و دما( و عوامل زیست محیطی محدود 

ترین ماه سال و بارش کننده و یا حاد )مانند دمای سردترین و گرم

ها به قابلیت این داده (.1)جدولباشند فصول مرطوب و خشک( می

یابی کیلومترمربع برای نقاط مختلف کره زمین درون 1×1تفکیک 

نیاز از پایگاه  های زیست اقلیمی مورداند. در این پژوهش نقشهشده

برای جلوگیری از اختلال در نتایج  تهیه گردید. WorldClimهای داده

تگاهی با یکدیگر مدل مطلوبیت زیستگاه، همبستگی متغییرهای زیس

بود مشخص  7/0ها بیش از آن که همبستگی گیری و متغییرهاییاندازه

گردیدند. از هر جفت متغییرهایی که همبستگی بالایی دارند تنها یک 

متغییر باید انتخاب شود. در این پژوهش ملاک برای انتخاب بهترین 

گردید شناختی متغییر بود و متغییری انتخاب میمتغییر توجیه بوم

سان مورد شناسی نقش موثرتری بر پراکنش گربهکه از نظر دانش بوم

مطالعه دارد. در نهایت متغیرهای میانگین دمای سالانه، میانگین 

دامنه روزانه دما، هم گرمایی، تغییرات فصلی دما، میزان بارش سالانه، 

ترین فصل برای مطالعه تغییرات فصلی بارش و میزان بارش در خشک

افزار مکسنت )ویرایش برای انجام این تحلیل از نرم اب شدند.انتخ

3.3( )Phillipes  ،استفاده گردید. با توجه به تعداد 2006و همکاران )

دلیل جثه کوچک و رفتار اهدات مربوط به حضور این گونه بهکم مش

( روش مکسنت که با تعداد 2017و همکاران،  Ghafaripourمخفیانه )

های مشاهده( نیز توانسته است مدل 30تا  10ر )های حضوکم داده

های تر از سایر روشمطلوبیت زیستگاه قابل قبولی ارائه کند، مناسب

تواند افزار می(. این نرم2008و همکاران،  Wizباشد )سازی میمدل
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درصد کمک هر متغییر در مدل نهایی مکسنت را محاسبه کند. بدین 

یجاد مدل، میزان افزایش یا کاهش در منظور در هر تکرار الگوریتم ا

کار رفته در آن ههای مدل به نقاط حضور ببینیمیزان نزدیکی پیش

با استفاده از این روش  شود.گیری میبا وارد شدن هر متغییر اندازه

شود. در ازای هر متغییر مشخص میمیزان افزایش کارآیی مدل به

نظر قرار داد که همبستگی استفاده از این روش باید این نکته را مد 

تواند بر نتایج تاثیرگذار بوده و خطی بالا بین متغییرهای مستقل می

در نتیجه آن یکی از متغییرهای با همبستگی بالا اهمیت بالاتری 

(. برای تعیین نحوه ارتباط بین متغیر و Phillipes ،2012یابد )می

فاده شد. در این های پاسخ گونه استمطلوبیت زیستگاه گونه از منحنی

ها در مقداری ها مقدار یک متغیر تغییر کرده و سایر متغیرمنحنی

ازای تغییر شوند تا تغییرات مطلوبیت بهبرابر با میانگین نگاه داشته می

مدل تهیه شده  (.2012و همکاران،  Phillipesدست آید )یک متغیر به

( برای AUCمنحنی )توان با محاسبه سطح زیربا روش مکسنت را می

های مستقل روش ترینیکی از متداول ROC کرد. ارزیابی ROC منحنی

باشد. سطح زیر گیری صحت مدل میاز میزان بریدگی برای اندازه

برای یک نقطه حضور تصادفی  که مدلمنحنی برابر است با احتمال این

انتخاب شده، احتمال حضور بالاتری از یک نقطه عدم حضور تصادفی 

 ROCمنحنی  .(Ferrier ،2000و  Pierce) شده درنظر بگیردانتخاب 

منهای میزان ویژگی محاسبه  1ازای از ترسیم مقادیر حساسیت به

تواند که مدل به چه خوبی می دهنده این استحساسیت نشان شود.می

بینی کند و ویژگی برابر است با معیاری از نقاط نقاط حضور را پیش

، Bellو  Fieldingاند )بینی شدهیشدرستی پعدم حضوری که به

صورت ه( بAUC) داری منحنی توسط سطح زیرمنحنییمعن (.1997

باشد. می 1تا  5/0طور معمول بین هعدد ب آید. میزان اینکمی در می

باشند که برازش مدل با دهنده این مینشان 5/0مقادیر نزدیک به 

ازش کامل دهنده برنشان 1ها بهتر از مدل تصادفی نیست و عدد داده

باشد نیز مدل حتی از  5/0تر از منحنی کماست. اگر مقدار سطح زیر

 (.2009و همکاران،  Liuکند )مدل تصادفی بدتر عمل می

های علاوه بر نقشه ها به شرایط اقلیمی در آینده:تعمیم مدل       

بر طبق مدل  2070و  2050های سال زیست اقلیمی فعلی، نقشه

تهیه شدند. دلیل انتخاب این مدل آن بود که  MRI-CGCM3اقلیمی 

، Abbasian؛ 2018و همکاران،  Ashrafzadehمطالعات متعددی )

در ایران معرفی  خوبی برای مطالعه تغییر اقلیم این مدل را مدل (2018

گونه با توجه به سپس مدل مطلوبیت اقلیمی زیستگاه برای  اند.نموده

تحت  و 2070و  2050های مقادیر متغیرهای زیست اقلیمی در سال

 ای به اتمسفرترین انتشار گازهای گلخانهترین و بیشدو سناریوی کم

بینی سازی و تعمیم داده شد تا نقشه مطلوبیت زیستگاه پیششبیه

 شده بر اثر تغییر شرایط اقلیمی برای گونه محاسبه شود.
 

کار رفته در تحلیل مطلوبیت همتغییرهای زیست اقلیمی ب :۱جدول 

 زیستگاه گربه شنی

 

 نتایج
طی مکاتبات انجام شده با ادارات کل حفاظت محیط زیست      

آوری شنی جمع نقطه حضور گربه 24 درنهایت کشور مختلف هایاستان

توجه به کمیاب بودن گونه و دشواری مشاهده آن (. با 1گردید )شکل 

های قابل قبول با تعداد کم و با توجه به قابلیت مکسنت در ارائه مدل

مشاهدات، مدل مطلوبیت اقلیمی زیستگاه گربه شنی با همین تعداد 

( نشان داد 87/0±07/0مشاهدات تهیه گردید. بررسی اعتبار مدل )

(. بررسی 2بی برخوردار است )شکل که مدل تولید شده از اعتبار مناس

که متغیر  دهنده این استنشان (2)جدول  کمک متغیرها به مدل میزان

ترین ترین فصل مهممیزان بارش سالانه و میزان بارش در خشک

بینی مطلوبیت زیستگاه گربه شنی هستند و پس از متغیرها در پیش

گیرند. دو قرار میها میانگین دمای سالانه و تغییرات فصلی دما آن

کنند و متغیر هم گرمایی و تغییرات فصلی بارش کمکی به مدل نمی

 قابل حذف هستند.

 واحد متغییر توصیف متغییر کد متغییر

1 Bio گراددرجه سانتی متوسط دمای سالانه 

2 Bio گراددرجه سانتی متوسط دامنه تغییرات روزانه دما 

3 Bio بدون واحد هم گرمایی 

4 Bio درصد تغییرات فصلی دما 

5 Bio گراددرجه سانتی حداکثر دمای گرمترین ماه 

6 Bio گراددرجه سانتی حداقل دمای سردترین ماه 

7 Bio گراددرجه سانتی دامنه تغییرات سالانه دما 

8 Bio گراددرجه سانتی ترین فصلمتوسط دمای مرطوب 

9 Bio گراددرجه سانتی ترین فصلمتوسط دمای خشک 

10 Bio  گراددرجه سانتی ترین فصلگرممتوسط دمای 

11 Bio گراددرجه سانتی متوسط دمای سردترین فصل 

12 Bio مترمیلی بارش سالانه 

13 Bio مترمیلی ترین ماهبارش در مرطوب 

14 Bio مترمیلی ترین ماهبارش در خشک 

15 Bio درصد تغییرات فصلی بارش 

16 Bio مترمیلی ترین فصلبارش در مرطوب 

17 Bio مترمیلی ترین فصلبارش در خشک 

18 Bio مترمیلی ترین فصلبارش در گرم 

19 Bio مترمیلی بارش در سردترین فصل 
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 : نقاط حضور گربه شنی در کشور۱شکل 
انحراف معیار( مدل  ±برای چهار تکرار )میانگین  ROCمنحنی  :۲شکل 

 مطلوبیت اقلیمی زیستگاه گربه شنی در حال حاضر
  

 
 منحنی پاسخ تغییرات مطلوبیت زیستگاه گربه شنی به تغییرات متغیرهای اقلیمی تاثیرگذار در مدل حال حاضر :۳شکل 

30 



 Journal of Animal Environment, Vol. 13, No. 2, Summer 2021               1400 تابستان، 2، شماره 13زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

 

 درصد کمک متغیرها به مدل مطلوبیت زیستگاه گربه شنی :۲جدول 

 درصد کمک نام متغیر

6/16 سالانه دمای میانگین  

2/3 روزانه دامنه میانگین  

 0 هم گرمایی

3/15 تغییرات فصلی دما  

3/38 میزان بارش سالانه  

 0 تغییرات فصلی بارش

5/26 فصل ترینخشک بارش میزان  
 

دهند که با افزایش دمای ( نشان می3های پاسخ )شکل منحنی       

گراد بر مطلوبیت زیستگاه گونه درجه سانتی 20میانگین سالانه تا 

شود. افزایش میانگین دامنه روزانه دما و تغییرات فصلی دما افزوده می

تاثیر مستقیم بر مطلوبیت زیستگاه گربه شنی دارد. افزایش بارش 

ترین فصل بر مطلوبیت زیستگاه گونه تاثیر خشک سالانه و بارش در

گیری نمود که گربه شنی از توان نتیجهمنفی دارند. در مجموع می

های مطلوب زیستگاه نظر اقلیمی وابسته به اقلیم گرم و خشک است.

ای در شرق کشور گربه شنی در حال حاضر محدود به مرکز و لکه

درصد از وسعت کشور را  18ه ها ک(. از این زیستگاه4باشد )شکل می

درصد داخل مناطق حفاظت شده کنونی  15دهند تنها تشکیل می

حاضر به شرایط اقلیمی در  تعمیم مدل (.3گرفته است )جدول  قرار

دهنده آن است که تنها در سناریوی افزایش کم گازهای آینده نشان

 های مطلوبامکان افزایش سطح زیستگاه 2070ای در سال گلخانه

درصد به وسعت  9برای گونه در سطح کشور وجود دارد. در این حالت 

شود. در این حالت میزان های مطلوب این گونه افزوده میزیستگاه

ازای به 2050درصد افزایش خواهد یافت. اما در سال  6حفاظت نیز 

درصد از  2درصد و  4ترتیب ای بهمقادیر کم و زیاد گازهای گلخانه

ترین میزان گازهای بیش حالت در یافت. خواهد کاهش ونهگ هایزیستگاه

میزان های گربه شنی بهنیز وسعت زیستگاه 2070ای در سال گلخانه

درصد کاهش خواهد یافت. در سایر سناریوها در بهترین حالت  20

و در بدترین حالت  2050درصد در سال  2میزان حفاظت به اندازه 

، شکل 4کاهش خواهد یافت )جدول  2070درصد تا سال  14میزان به

4.) 
 

 
 های مطلوب گربه شنی در سطح کشورنقشه پراکنش زیستگاه :۴شکل 

 های مطلوب گربه شنی و میزان حفاظت از آنوسعت زیستگاه :۳جدول 

 نام گونه
وسعت زیستگاه مطلوب 

 )هکتار(

وسعت زیستگاه مطلوب 

وسعت کشور()درصد   

وسعت حفاظت شده داخل 

 مناطق چهارگانه )هکتار(

درصد حفاظت شده 

 داخل مناطق چهارگانه

1/29446488 گربه شنی  1/18  9/4426214  0/15  

 
ها در داخل مناطق حفاظت شده در سناریوهای مختلف تغییر قلیم تحت های مطلوب گربه شنی و توزیع آنپیش بینی وسعت زیستگاه :۴جدول 

 MRI-CGCM3مدل گردش جهانی 

  

وسعت زیستگاه مطلوب  سناریو

 )هکتار(

وسعت زیستگاه مطلوب )درصد 

 وسعت کشور(

وسعت حفاظت شده 

 داخل مناطق چهارگانه

درصد حفاظت شده داخل مناطق چهارگانه 

 )نسبت به زیستگاه حال حاضر(

6/2RCP  ،2050 0/28631562 4/17 6/4286631 6/14 

5/8RCP  ،2050 6/29195409 7/17 7/4337668 7/14 

6/2RCP  ،2070 8/32553208 8/19 0/4680930 9/15 

5/8RCP  ،2070 0/23874178 5/14 3/3792005 9/12 

31 



                                                                                       .Mahdavi et al                                                                          مهدوی و همکاران

 

 
 های مختلفبینی تغییرات زیستگاه گربه شنی بر اثر تغییر اقلیم در سناریوپیش :۴شکل 

  حثب

دهد که این گونه بررسی نیاز زیست اقلیمی گربه شنی نشان می       

وابسته به مناطق با میانگین بالای دما سالانه و میزان بارش کم در 

شناسی که بر روی خشک است. در مطالعات زیست در فصلکل سال و 

( 1395 ؛ کرمی و همکاران،1387این گونه انجام شده است )ضیایی، 

های بیابانی اشاره شده است آبی و زیستگاهبه سازگاری این گونه به کم

که نتایج این مطالعه موکد این امر است. پراکنش این گونه در حال 

ترین شرق ایران است که در سناریوی بیشحاضر محدود به مرکز و 

ارتباط بین این دو  2070ای به اتمسفر در سال ورود گازهای گلخانه

شدت لکه قطع شده و در نتیجه جمعیت ساکن در لکه شرقی به

دهنده نقش تغییر اقلیم در قطعه پذیر خواهد شد. این امر نشانآسیب

ها است ن رفتن گونهها و افزایش احتمال از بیقطعه شدن زیستگاه

(Thomas  ،درصد از  15. در حال حاضر تنها )2004و همکاران

حفاظت از  که میزاندر حالی شود.های گربه شنی حفاظت میزیستگاه

درصد است )شمس  30سانی مانند یوز بیش از های گربهزیستگاه

جثه خوار کوچکهای گوشتسهم کم گونه (.1397اسفندآباد و کابلی، 

های تر به گونهعلت توجه بیشتواند بهمناطق حفاظتی کشور میدر 
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انتخاب مناطق  در جثه(خواران بزرگخواران و علف)گوشت کاریزماتیک

 (. 1393حفاظت شده کشور باشد )مجنونیان، 

سازی شده تنها در یک سناریو در از بین چهار سناریوی شبیه       

گونه که همان شنی وجود دارد امکان افزایش زیستگاه گربه 2070سال 

ای بر روی سمندرهای ( در مطالعه2018و همکاران ) Kaffashکه 

توانند از تغییر اقلیم سود ببرند. اما ها میایران دریافتند برخی از گونه

در سه سناریوی دیگر با کاهش مطلوبیت زیستگاه این گونه مواجه 

های کنونی زیستگاهترین تصمیم حفاظت از هستیم. بنابراین منطقی

های مطلوب این گونه در آینده در توسعه و درنظر گرفتن زیستگاه

  Groves گونه کهشبکه مناطق حفاظت شده کشور است. این امر همان

دهنده اهمیت در نظر ( خاطر نشان ساختند، نشان2012و همکاران )

ت گرفتن تاثیرات تغییر اقلیم در ارزیابی  کارآیی شبکه مناطق حفاظ

  شده کشور است. 

در پایان ذکر این نکته ضروری است که این مطالعه محدود به        

و همکاران  Ghafaripour که گونههمان کهحالی در بود، اقلیمی متغیرهای

های ( اشاره نمودند عوامل انسانی مانند کشاورزی و وجود سگ2017)

روند. بنابراین، برای میشمار گله از عوامل تهدیدکننده این گونه به

حفاظت از گونه در حال حاضر نیاز است تا عوامل انسانی در کنار 

 عوامل اقلیمی در مطالعات گنجانده شوند.

 

 تشکر و قدردانی
های اداره مسئولان محیط طبیعیدانند از نویسندگان لازم می       

 های حضورآوری دادههای کشور که در جمعکل محیط زیست استان

 از هر گونه کمکی دریغ ننمودند، تشکر بسیار نمایند.
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