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 1396 آبانتاریخ پذیرش:            1396 مرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

دلیل نابودی زیستگاه بوده است. تغییرات اقلیمی یکی به 1980های موجودات تا سال درصد انقراض 30حدود  IUCNطبق برآوردهای 

های ها به تغییرات اقلیمی هستند، در نتیجه گونهترین اکوسیستمها از حساساند. جنگلهای اخیر بودهترین عوامل نابودی زیستگاه در سالاز مهم

بینی نحوه اثرگذاری تغییرات اقلیمی بر زیستگاه رار دارند. پیشهایی زیادی از طرف تغییرات اقلیمی قها در معرض آسیبجنگلی مانند سنجاب

ها برای بررسی اثرات تغییرات سازی زیستگاه یکی از پرکاربردترین روشها کمک شایانی کند. مدلریزی حفاظت از گونهتواند به برنامهها میگونه

آید. حساب میها در این زمینه بهو مدل حداکثر آنتروپی یکی از کارآمدترین مدل ها در آینده دور و نزدیک استهای آنها و زیستگاهاقلیمی بر گونه

های های مطلوب سنجاب ایرانی در جنگلعامل محیطی برای شناسایی زیستگاه 13همراه همین منظور در این مطالعه از مدل حداکثر آنتروپی بهبه

استفاده شد.  CCSM4بر اساس مدل اقلیمی  2050ها تا سال ت اقلیمی بر این زیستگاهگذاری تغییراستان در زمان حال و چگونگی تاثیراستان لر

درصد  57دهنده کارایی خوب این مدل در این مطالعه بود. نتایج نشان داد که در زمان حال حدود نشان 92/0شاخص سطح زیر نمودار برابر با 

 59/25درصد مطلوبیت زیاد،  78/17سنجاب ایرانی هستند که از این میزان  های استان لرستان دارای مطلوبیت زیستگاهی برای گونهجنگل

مناطق جنگلی  CCSM4چنین نتایج نشان داد که براساس مدل اقلیمی درصد مطلوبیت کم را دارا هستند. هم 63/13درصد مطلوبیت متوسط و 

درصد در سال  58/22ی استان لرستان در زمان حال به هادرصد کل مساحت جنگل 57دارای مطلوبیت زیستگاهی برای سنجاب ایرانی، از 

درصد مطلوبیت کم را دارا  99/8درصد مطلوبیت متوسط و  2/8درصد مطلوبیت زیاد،  36/5کاهش خواهد یافت که از این میزان  2050

 خواهند بود.
. 
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 مقدمه

های موجودات تا انقراض %30حدود  IUCNهای برطبق برآورد       

توان نابودی دلیل نابودی زیستگاه بوده است، لذا میبه 1980سال 

 Seganحساب آورد )وحش بهحیات تهدید ترینعنوان مهمرا به زیستگاه

(. تخریب و تجزیه زیستگاه سبب کاهش مساحت 2016و همکاران، 

های کوچک های محلی به زیستگاهنتیجه محدود شدن جمعیت و در

ژنتیکی و آمیزی، کاهش تنوعشود. نتیجه این امر افزایش درونمی

ترین عوامل مهم از یکی (.1389)مصطفوی،  انقراض است ریسک افزایش

و  Seganهای اخیر تغییرات اقلیمی است )نابودی زیستگاه در سال

لیم عبارت است از تغییرات رفتار اقلیمی (. تغییر اق2016همکاران، 

یک منطقه در مقایسه با رفتاری که در طول دوره زمانی بلندمدت از 

(. 1388اطلاعات ثبت و مشاهده شده مورد انتظار است )علیزاده، 

امروزه وقوع تغییر اقلیم مورد توافق بسیاری از محققان است و آثار 

ای دمای جهان نسبت به درجهجامانده در محیط مانند افزایش نیم هب

ای کره زمین ( و گسترش کمربند حارهIPCC ،2007) 1970سال 

(IPCC ،2007نیز چنین دگرگونی )کند. های اقلیمی را تایید می

 هستند اقلیمی تغییرات به هااکوسیستم ترینحساس از هاجنگل

(Walther  ،در نتیجه گونه2002و همکاران ) های جنگلی در معرض

ها دلیل تغییرات اقلیمی قرار دارند. سنجابهای زیادی بهبآسی

های جنگلی هستند شدت وابسته و متکی به اکوسیستمهایی بهگونه

(Koprowski 2016همکاران،  و.) سنجاب ایرانی (Sciurus anomalus )

های بلوط زاگرس است که پراکنش یکی از پستانداران شاخص جنگل

غربی زاگرس از سردشت واقع در آذربایجان آن در ایران مناطق جنگلی

تا مناطق چهارمحال محال و بختیاری، لرستان، فارس و کهگیلویه و 

 به شدتبه گونه این (.1390 )ضیائی، شودمی شامل را بویراحمد

عنوان زیستگاه وابسته است و از طرف دیگر های بلوط زاگرس بهجنگل

آوری و در زیر خاک معهای بلوطی که توسط سنجاب ایرانی جدانه

شمار ها بهشوند، یکی از عوامل مهم تجدید حیات این جنگلپنهان می

(. مطالعات محدود انجام شده در ایران در مورد 1390)ضیائی،  آیندمی

باشد و بر آشکارسازی های اخیر میسنجاب ایرانی مربوط به سال

(، 1392های اخیر )صادقی، تغییرات زیستگاه این گونه در دهه

؛ خلیلی و 1395سازی مطلوبیت زیستگاه )مرادی و همکاران، مدل

و همکاران،  Khaliliهای لانه گزینی )( و انتخاب محل1395همکاران، 

( متمرکز بوده است. عواملی مانند ارتفاع، فاصله از جاده و 2016

(، شیب، قطر درختان بلوط، 1395پوشش گیاهی )مرادی و همکاران، 

یاهی، فاصله از جاده و ارتفاع درخت )خلیلی و تراکم پوشش گ

ترین عوامل مؤثر بر پراکندگی این گونه ( ازجمله مهم1395همکاران، 

اند. مطالعاتی نیز روی این گونه در خارج از ایران صورت شناخته شده

( به بررسی وضعیت 2006و همکاران ) Amrعنوان مثال است. به گرفته

کشور اردن پرداختند و به این نتیجه پراکندگی سنجاب ایرانی در 

هایی که درخت کاج وجود رسیدند که این گونه در تمامی زیستگاه

( نیز زیستگاه 2006) Atillaو  Albayrakدارد توزیع شده است. 

هایی از ترکیه مورد بررسی قرار دادند و به سنجاب ایرانی را در بخش

مورد  ه عمدتاًاین نتیجه رسیدند که درختانی که توسط این گون

د عبارتند از درختان بلوط، صنوبر و کاج. با توجه نگیراستفاده قرار می

دلیل تغییرات اقلیمی هزاگرس ب هایهایی از جنگلبخش به خشکیدگی

ها در آینده )بیرانوند و همکاران، و احتمال افزایش زوال این جنگل

است. تاثیر ها مورد تهدید قرار گرفته ( تنوع زیستی این جنگل1394

های مختلف متفاوت است ها بر گونهکاهش و چندپاره شدن جنگل

های درختی برای تغذیه هایی مانند سنجابکه گونهولی با توجه به این

اند، بدون تردید در اثر شدت به درختان جنگلی وابستهو تولیدمثل به

ها کاهش جمعیتی شدیدی را تجربه خواهند کرد )خلیلی زوال جنگل

(. بنابراین لازم است برنامه های حفاظتی قبل از 1393ملکیان، و 

سازی ها تدوین گردد. در این راستا مدلشدید جمعیت برای آن کاهش

و همکاران،  Harrisonکند )تواند بازی میزیستگاه نقش مهمی را می

سازی زیستگاه یک تکنیک مشخص و تکرارپذیر برای (. مدل2006

های تنوع زیستی است )اشرف سازی ارزششهتشریح، کمی کردن و نق

های در معرض خطر، بازسازی (. مدیریت گونه1390کار، زاده و دانه

مندی جمعیت، های زیستها، تحلیلها، معرفی مجدد گونهسازگانبوم

وحش و تعیین اثرات تغییرات اقلیمی بر تضادهای انسان و حیات

سازی مطلوبیت زیستگاه لها اغلب به مدهای آنها و زیستگاهگونه

(. مدل حداکثر آنتروپی یک مدل آماری 1389وابسته است )باقری، 

سازی در مدل کاربرد منظوربه (2004) و همکاران Philips توسط که است

های یادگیری ای تهیه شده است. این مدل جزء روشپراکنش گونه

رین و تنظمی و یکی از قویماشینی و مبتنی بر نظریه حداکثر بی

ها سازی پراکنش گونهزمینه مدل شده در های معرفیروش کارآمدترین

توان (. از مزایای این روش می2006و همکاران،  Philipsتاکنون است )

های به قابلیت استفاده از هر نوع داده پیوسته و گسسته با ماهیت

های حاصله و دلیل ماهیت پیوسته مدلبینی بهمختلف، جزئیات پیش

 (.2009و همکاران،  Thornت و سادگی استفاده از آن اشاره کرد )سرع
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تاکنون با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی مطالعاتی در رابطه با اثرات 

عنوان مثال اسدیان و علی ها انجام گرفته است. بهتغییر اقلیم بر گونه

راکنش ارزیابی پ به آنتروپی حداکثر ( به با استفاده از مدل1392) آبادیان

 2050بینی پراکنش آن در سال گونه بالابان در سطح دنیا و پیش

پرداختند. نتایج حاصل نشان داده بود که پراکنش این گونه در آینده 

بسیار محدود خواهد شد و امکان حذف این گونه از بعضی کشورها 

( مطلوبیت 1392چنین کفاش و همکاران )کامل وجود دارد. هم طوربه

( 2013النهرین در شرایط کنونی )تیغی را در بینمار دمزیستگاه سوس

( با استفاده از مدل 2080و تحت سناریوهای تغییر اقلیم آینده )

حداکثر آنتروپی بررسی کردند. نتایج حاکی از این بود که در شرایط 

که این میزان تحت  گونه مطلوب است کل ایران برای این %2/82 کنونی

با توجه  کاهش خواهد یافت. %3/15آینده به  سناریوهای تغییر اقلیم

مطالعاتی در رابطه با سنجاب ایرانی، در این مطالعه  عدم وجود چنین به

بر مطلوبیت  تاثیرگذار محیطی عامل 13همراه آنتروپی به مدل حداکثر از

سازی مطلوبیت زیستگاه این گونه زیستگاه سنجاب ایرانی برای مدل

منظور چنین بهلرستان استفاده شد. همهای بلوط استان در جنگل

بررسی تغییرات رخداده در زیستگاه این گونه در اثر تغییرات اقلیمی 

الدول تغییر ، از سناریوهای منتشر شده توسط هیئت بین2050 تا سال

 گردید.   استفاده (IPCC=International panel on climate change) اقلیم

 

 هامواد و روش

کیلومتر  28000لرستان با مساحتی حدود  استان :مطالعه همنطق       

هزار هکتار عرصه جنگلی و  100مربع دارای حدود دو میلیون و 

هزار هکتار  230مرتعی است که از این میزان حدود یک میلیون و 

. این (1گیرد )شکل احت استان را دربر میاز مس %44جنگل است که 

مساحت آن را رشته  %85حدود استان سرزمینی کوهستانی است که 

ناحیه بارز آب و هوایی  3اند. موازی و پراکنده فراگرفته هایی نسبتاًکوه

در این استان قابل مشاهده است که عبارتند از ناحیه سرد کوهستانی، 

لحاظ اقلیم و ناحیه معتدل مرکزی و ناحیه گرم جنوب. لرستان به

آب و هوایی از شمال  هواشناسی یک استان چهار فصل است که تنوع

محسوس است. حداکثر  به جنوب و از شرق به غرب این استان کاملاً

و  4/47ترتیب عبارتند از و حداقل دمای ثبت شده در این استان به

متر است. با توجه میلی 550و میانگین بارش سالانه این استان  -36

درصد  25به شرایط خاص توپوگرافی، اقلیمی و پوشش گیاهی ، حدود 

 این استان وجود دارد. زیستی کشور درتنوع از

های استان لرستان حاکی ( بر جنگل1391مطالعه توکلی و همکاران )

بود. از  1391ها تا سال درصد این جنگل 20از خشکیدگی حدود 

بالای  دهنده نقشنشان (1394) طرف دیگر مطالعه عطارد و همکاران

استان لرستان بود. عطارد و  هایعوامل اقلیمی در خشکیدگی جنگل

( در مطالعه خود روی پارامترهای اقلیمی زاگرس به 1392صادقی )

افزایش دما، تبخیر و تعرق روزانه، سرعت نسبی باد و کاهش بارندگی، 

رطوبت نسبی و در نهایت شاخص خشکی دومارتن در یک دهه اخیر 

 بردند. پی
 

 
های استان گل: موقعیت جغرافیایی و پراکندگی جن1شکل 

 های همجوار لرستان و استان
 

سازی مدل منظوربه مطالعه این در :زیستگاه مطلوبیت سازیمدل       

که  (MaxEnt) افزار مکسنتمطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی از نرم

برد استفاده گردید. سازی بهره میاز مدل حداکثر آنتروپی برای مدل

سازی نیاز به دو نوع ورودی دارد. یکی مدلافزار برای انجام این نرم

شود و عنوان متغیر وابسته درنظر گرفته مینقاط حضور گونه که به

دیگری عوامل محیطی تاثیرگذار بر مطلوبیت زیستگاه گونه مورد نظر 

همین منظور شوند. بهعنوان متغیرهای مستقل درنظر گرفته میکه به

های استان جاب ایرانی در جنگلنقطه حضور سن 26در این مطالعه از 

محیط زیست استان لرستان( بهره گرفته کل  شده از اداره )تهیه لرستان

منظور ارزیابی صحت به نقاط %25و  سازیمدل منظورنقاط به %75شد. 

چنین پس (. همYoder ،2015و  Brownمورد استفاده قرار گرفتند )

ل تاثیر بر مطلوبیت از بررسی همبستگی بین عوامل محیطی با احتما

؛ مرادی و همکاران، 1393زیستگاه سنجاب ایرانی )خلیلی و همکاران، 

 75/0(، عوامل با همبستگی بالای 1395؛ خلیلی و همکاران، 1395
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(Brown  وYoder ،2015 حذف و در نهایت )( 1عامل )جدول  13

 سازی مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی انتخاب شد.منظور مدلبه
 

 سازی : عوامل محیطی مورد استفاده برای مدل1 جدول

 عوامل غیراقلیمی عوامل اقلیمی

 (Bio1میانگین دمای سالیانه )
 (Bio2میانگین دمای روزانه )

 (Bio4دمای فصلی )
 (Bio7دامنه دمای سالیانه )
 (Bio12میانگین بارش سالیانه )

 (Bio14ترین دوره )میزان بارش خشک
 (Bio15بارش فصلی )

 ه از جادهفاصل

 فاصله از شهر

 فاصله از اراضی کشاورزی

 درصد شیب

 جهت جغرافیایی

 *شاخص پوشش گیاهی نرمال شده

Normalized Difference Vegetation Index* 
 

سازی شده اقلیمی روزرسانی و محلیهای بهداده این مطالعه از در       

های اقلیمی دادهها سازیشد. در اکثر مدل سازی استفادهمنظور مدلبه

Bioclim (Hijmans 2005 همکاران، و) سایت  ازwww.worldclim.org 

ها که این دادهگیرد، اما با توجه به ایندانلود و مورد استفاده قرار می

را دربر دارند  2005های استفاده شده تا سال اطلاعات اقلیمی ایستگاه

های استفاده شده برای که پراکنش و فراوانی ایستگاهو با توجه به این

ها سازی این دادهروزرسانی و محلینیست، به مناسب چندان ایران کشور

نظر های سینوپتیک منطقه مورد مطالعه ضروری بهبراساس ایستگاه

های سازی دادهرسانی و محلیروزهمنظور برسد. در این مطالعه بهمی

در محیط  (2016 ،و همکاران Hijmans) dismo بسته از Bioclim اقلیمی

به استان لرستان  مربوط سینوپتیک ایستگاه 20 هایو از داده Rافزار نرم

 ( استفاده شد. 2های اطراف )جدول و استان

آینده از مدل  تغییرات اقلیمی ارزیابی منظوربه: سازیریز مقیاس       

CCSM4 (Community Climate System Model)  تحت سناریوی

مرکز شده مدل تدوین CCSM4( استفاده شد. مدل RCP8.5بدبینانه )

تحقیقات هواشناسی آمریکا است. مدل مذکور از سناریوهای جدید 

است که  RCP (Representative Concentration Pathways)منتشره 

الدول تغییر اقلیم در تدوین گزارش پنجم ارزیابی خود از هیئت بین

های گوناگون گازهای های خطوط سیر غلظتآن با عنوان نماینده

سناریوی  اساس(. بر1395اند )گودرزی و همکاران، ای نام بردهگلخانه

مربع در سال وات بر متر 5/8بدبینانه واداشت تابشی کره زمین به 

 1000PPMبه  کربناکسید دی غلظت حالتاین در رسید. خواهد 2100

(Part Per Million )داشت روند افزایشی خواهد چنانهم و رسید واهدخ 

های گردش عمومی جو (. خروجی مدل1395و همکاران،  )گودرزی

روند. در واقع کار میبزرگ مقیاس به ایهای منطقهبرای برآورد مدل

های بینیپیش برای مستقیماً توانندنمی گاههیچ عمومی گردش هایمدل

گردانی هستند ای استفاده شوند و نیازمند ریزمقیاسای یا نقطهمنطقه

های مقیاس هایشان دربینیها پیشآن تا با اعمال رفتارهای محلی در

گردانی روشی گفت ریزمقیاس توانمی کلیطورمحلی بهبود یابند. به

برای دستیابی به اطلاعات آب و هوایی یا تغییر آب و هوا با وضوح بالا 

ای با قدرت تفکیک پایین است و های آب و هوایی سیارهاز مدل

ای و ایستگاه اساس آن تغییر آب و هوا را در مقیاس نقطهتوان برمی

مقیاس های ریز(. روش1392پور، هواشناسی را ارزیابی کرد )شمسی

های دینامیکی تقسیم های آماری و روشنمایی به دو دسته کلی روش

افزار نرم ها ازمقیاس نمایی مکانی دادهریز این پژوهش برای شوند. درمی

LARS WG رود استفاده شد شمار میهای آماری بهکه یکی از روش

(Semenov  ،این روش برای تول1998و همکاران .) ید دمای حداقل و

صورت روزانه تحت شرایط اقلیم حاضر و حداکثر، بارش و تابش به

های تر به دادهدلیل تکرار محاسبات، نیاز کمرود و بهکار میهآینده ب

ها پرکاربردتر مراتب از دیگر روشورودی و سادگی و کارایی بالا به

افزار ابتدا (. با استفاده از این نرمcoulibaly ،2005و  Dibikeاست )

های پارامترهای بارش، دمای حداکثر و دمای حداقل تمامی ایستگاه

بینی شد و سپس با پیش 2050برای سال  2نام برده شده در جدول 

هر هفت  Rافزار در محیط نرم dismoها و بسته استفاده از این داده

بینی نیز پیش 2050برای سال  1عامل اقلیمی نام برده شده در جدول 

های استان در نهایت نقاط حضور سنجاب ایرانی در جنگلدند. ش

منظور تعیین مطلوبیت محیطی ذکر شده، به عامل 13همراه لرستان به

یابی به منظور دستافزار مکسنت شدند. بهزیستگاه این گونه وارد نرم

مرتبه انتخاب شد. در  20سازی تر تعداد تکرار برای مدلنتایج دقیق

های طبقه فاقد مطلوبیت )ارزش 4مطلوبیت حاصله، به  نهایت نقشه

(، مطلوبیت متوسط 25/0تا  0های بین (، مطلوبیت کم )ارزش0زیر 

تا  5/0های بین ( و مطلوبیت زیاد )ارزش5/0تا  25/0های بین )ارزش

منظور بررسی اثرات تغییرات اقلیمی چنین بهبندی شد. هم( طبقه1

ستگاه سنجاب ایرانی، عوامل اقلیمی تهیه بر زی 2050رخ داده تا سال 

افزار وارد شدند. نرم Projectionدر بخش  2050شده مرتبط با سال 

افزار برای شناسایی کردن نایف در خروجی نرماز نتایج آزمون جک

گذار بر مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی عوامل محیطی اصلی تاثیر

 استفاده شد.   
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 سینوپتیک استفاده شده در این مطالعه های : ایستگاه2جدول 

 ارتفاع )متر( عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی دوره آماری )سال( نام ایستگاه
 ازنا

 الشتر
 الیگودرز
 بروجرد

 پل دختر
 خرم آباد
 دورود

 کوهدشت
 نورآباد
 کنگاور
 سرارود
 نهاوند
 ملایر
 خمین
 اراک
 دزفول

 مسجد سلیمان
 ایلام

 دهلران
 داران

15 
18 
29 
26 
17 
64 
15 
18 
15 
28 
26 
19 
23 
14 
60 
54 
30 
29 
28 
23 

40/49 
24/48 
70/49 
75/48 
71/47 
28/48 

49 
64/47 

48 
98/47 
29/47 
41/48 
85/48 
06/50 
78/49 
38/48 
24/49 
39/46 
28/47 
36/50 

44/33 
82/33 
40/33 
91/33 
15/33 
43/33 
52/33 
52/33 
05/34 
5/34 
33/34 
14/34 
24/34 
62/33 
07/34 
4/32 
98/31 
58/33 
68/32 
96/32 

1/1871 
1/1567 
1/2022 

1629 
5/713 
8/1147 
3/1522 
8/1197 

1859 
1468 

7/1361 
8/1677 
5/1776 
6/1834 
8/1702 

143 
5/320 

1337 
232 
2290 

 نتایج
های جنگل در ایرانی سنجاب زیستگاه مطلوبیت طبقات نقشه 2 شکل       

 ، حدود3ل اساس این شکل و جدودهد. براستان لرستان را نمایش می

های استان لرستان دارای مطلوبیت زیستگاهی برای گونه جنگل 57%

ت دارای مطلوبی %63/13سنجاب ایرانی هستند که از این بین حدود 

د دارای مطلوبیت زیا %79/17دارای مطلوبیت متوسط و  %59/25کم، 

 دهنده کارایینشان 92/0متوسط  AUCباره مدل و  20هستند. تکرار 

     .(3این مدل در این مطالعه است )شکل خوب 

ته به نمایش گذاش 4نایف در شکل نتایج حاصل از آزمون جک       

ز ااساس این شکل عوامل محیطی فاصله از جاده، فاصله شده است. بر

، میانگین بارش سالیانه و میانگین دمای NDVIاراضی کشاورزی، 

 گاهترین عوامل تاثیرگذار بر مطلوبیت زیستمترتیب مهسالیانه به

نقشه مطلوبیت  5ایرانی در استان لرستان هستند. شکل  سنجاب

ه اساس سناریوی بدبینانو بر 2050زیستگاه سنجاب ایرانی در سال 

(RCP8.5را نشان می ) با توجه به 3دهد. طبق این شکل و جدول ،

  درصد از 58/22 فقط حدود 2050داده تا سال  تغییرات اقلیمی رخ

های استان لرستان دارای مطلوبیت زیستگاهی برای گونه جنگل

درصد دارای  9سنجاب ایرانی خواهند بود که از این بین حدود 

 37/5درصد دارای مطلوبیت متوسط و حدود  2/8مطلوبیت کم، 

درصد دارای مطلوبیت زیاد خواهند بود. میزان و نحوه تغییرات صورت 

ت زیستگاه سنجاب ایرانی، تاشی از تغییرات اقلیمی گرفته در مطلوبی

و سناریوی  CCSM4اساس مدل بر 2050پیش بینی شده تا سال 

  به نمایش گذاشته شده است. 3، در جدول RCP8.5بدبینانه 
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 بر اثر تغییر اقلیم 2050میزان و چگونگی تغییر مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی تا سال  : 3دول ج

 حال حاضر فاقد مطلوبیت مطلوبیت کم مطلوبیت متوسط مطلوبیت زیاد مجموع
 2050سال 

42/77% 
99/8% 
20/8% 
36/5% 

100% 

5119/11% 
5931/3% 
9911/1% 
6936/0% 

78/17% 

1445/20% 
6221/2% 
0199/2% 
8052/0% 

59/25% 

0889/11% 
9456/0% 
1334/1% 
4652/0% 

63/13% 

68/34% 
83/1% 
06/3% 
40/3% 
98/42% 

 فاقد مطلوبیت
 مطلوبیت کم

 مطلوبیت متوسط
 مطلوبیت زیاد

 مجموع

 بحث
تواند تاثیر جدی نتایج این مطالعه نشان داد که تغییر اقلیم می       

های مطلوب سنجاب ایرانی در استان لرستان گاهو شدیدی بر زیست

( نیز در مطالعه خود به این نتیجه 2006و همکاران ) Harrisonگذارد. 

 98رسیدند که تغییرات اقلیمی قابلیت تاثیرگذاری منفی بر حدود 

درصد زیستگاه سنجاب ایرانی در اروپا تا پایان قرن بیست و یکم را 

که زیستگاه مطلوب سنجاب ایرانی از داراست. این مطالعه نشان داد 

های استان درصد از کل جنگل 58/22درصد در زمان حال به  57

 58/22یابد. باید به این نکته توجه کرد که از این لرستان تقلیل می

درصد مناطقی از جنگل است که در زمان حال  25/14درصد، فقط 

در زمان حال نیز دارای مطلوبیت بوده است و مابقی مناطقی است که 

فاقد مطلوبیت زیستگاهی برای سنجاب ایرانی بوده است. بر این اساس 

های زیستگاه %75توان گفت که سنجاب ایرانی حدود می

 

 

 
 : میزان اثرگذاری عوامل محیطی مختلف4شکل   AUCاساس شاخص : کارایی مدل حداکثر آنتروپی در این مطالعه بر3شکل 

   

 
 2050: نقشه مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی در سال 5شکل 
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بر اثر تغییرات اقلیمی از  2050مطلوب خود در زمان حال را تا سال 

دهد. در این مطالعه نیز مانند مطالعات خلیلی و ملکیان دست می

(1393 ،)Mounir ( و 1395(، مرادی و همکاران )2014و همکاران )

( فاصله از جاده نقش مهمی در تعیین 1395خلیلی و همکاران )

پاسخ فاصله از جاده  مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی داشت. منحنی

دهد که در ابتدا با فاصله گرفتن از جاده میزان مطلوبیت نشان می

تر یابد ولی با افزایش بیشزایش میزیستگاهی برای سنجاب ایرانی اف

مطلوبیت زیستگاهی  میزان شود و ازمی رابطه برعکس جاده این فاصله از

شود. در تفسیر نقش جاده در تعیین مطلوبیت زیستگاهی کاسته می

منظور عنوان مسیرهای دسترسی بهها، باید به نقش جاده بهگونه

( به 1395همکاران )برداشت نقاط حضور گونه توجه داشت. مرادی و 

مطلوبیت زیستگاهی  شود ترکم جاده از فاصله چههر که رسیدند نتیجه این

طور مخالف خلیلی و ملکیان یابد و بهبرای سنجاب ایرانی افزایش می

( به این نتیجه رسیدند که با افزایش فاصله از جاده میزان 1393)

. باید به این یابدمطلوبیت زیستگاهی برای سنجاب ایرانی افزایش می

پردازند، که حیوانات به انتخاب زیستگاه میتوجه داشت که زمانی نکته

لذا انتخاب زیستگاه  دارند، متعددی بین عواملبرقراری تعادل ما در سعی

های عوامل زیستگاهی است )مومنی، ها و مزیتهزینه تعادل بین نتیجه

نظر گرفته شوند. درطور توامان باید (. بنابراین تمامی عوامل به1388

نیز تاثیر بالایی بر  NDVIدر این مطالعه فاصله از اراضی کشاورزی و 

های پاسخ تعیین مطلوبیت زیستگاهی سنجاب ایرانی داشتند. منحنی

و فاصله از اراضی کشاورزی با  NDVIدهنده رابطه مستقیم بین نشان

ودند. میزان مطلوبیت زیستگاهی سنجاب ایرانی در استان لرستان ب

خواهد  NDVIوجود اراضی کشاورزی باعث بالارفتن شاخص  مشخصاً

تفاوت بین مناطق  طور توامان ایجادعامل به دو استفاده از این و علت شد

( و 1395جنگلی متراکم با اراضی کشاورزی بود. خلیلی و همکاران )

( نیز به به این نتیجه رسیدند که مناطق با 1395مرادی و همکاران )

زیستگاهی بالاتری برای سنجاب  مطلوبیت دارای گیاهی متراکم پوشش

( و میانگین Bio1ایرانی است. اگرچه عوامل میانگین دمای سالیانه )

( در مراتب بعدی ولی نزدیک به پوشش گیاهی Bio12بارش سالیانه )

از لحاظ تاثیرگذاری بر مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی هستند، 

گیاهی به شدت تحت تاثیر این دو عامل  توان گفت شاخص پوششمی

 ها امروزه کاملاً اقلیمی است. نقش تغییر اقلیم و تاثیرگذاری آن بر گونه

های (. در این بین گونه2016و همکاران،  Seganپذیرفته شده است )

های جنگلی به تغییرات اقلیمی، علت حساسیت اکوسیستمجنگلی به

ی خود روتری را از این نظر پیشخطرات بیش

سنجاب ناشی از  جمعیت کاهش (2006و همکاران ) Amrدارند. 

های اخیر موارد اند. در کنار این در دههخشکسالی را گزارش کرده

ها ناشی از خشکسالی گزارش شده است متعددی از خشکیدگی جنگل

(Allen  ،همه2010و همکاران .) دهد که انجام موارد نشان می این

ای حفاظت از سنجاب ایرانی در برابر تاثیرات اقدامات پیشگیرانه بر

منفی تغییرات اقلیمی در آینده، ضروری است. در این راستا چنین 

رو ای داشته باشد و مطالعه پیشکننده تواند نقش کمکمطالعاتی می

 قابل اتکاست. مرادی و همکاران 92/0برابر با  AUCنیز با توجه به 

 زیستگاه مطلوبیت سازیمدل در تروپیآن حداکثر مدل کارایی نیز (1395)

( 1392آبادیان )اسدیان و علی چنینهم اند.ایرانی را تایید کرده سنجاب

( نیز در مطالعات خود کارایی مدل حداکثر 1392و کفاش و همکاران )

-اند. بهها را تایید کردهآنتروپی در مطالعه اثرات تغییر اقلیم بر گونه

توان مناطق جنگلی که یج این مطالعه میعنوان مثال با توجه به نتا

ایرانی مطلوب خواهند بود را شناسایی و مورد  بدر آینده برای سنجا

طور در مناطقی که تحت تاثیر تغییرات اقلیمی، داد. همین قرار حفاظت

توان به انجام دست خواهند داد می مطلوبیت زیستگاهی خود را از

 تلاش برای معنایسازشی به اتکننده پرداخت. اقداماقدامات سازگار

ها و جوامع از طریق سازگار کردن پذیری اکوسیستمکاهش آسیب

های اقتصادی، اجتماعی و اکولوژیک با تغییرات رخ داده در سیستم

شود تا (. در نهایت پیشنهاد می2000و همکاران،  Smit) اقلیم است

ت زیستگاهی کردن تغییرا مشخص و شناسایی بر علاوه بعدی مطالعات در

ناشی از تغییرات اقلیمی، مناطق زیستگاهی که برای گونه مدنظر قابل 

 دسترسی است نیز مشخص شود. در واقع باید موانع پراکندگی

(Dispersal) نظر گرفته شود تا علاوه بر مشخص کردن گونه نیز در

های مطلوب در آینده با توجه به تغییرات اقلیمی، آن بخش زیستگاه
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