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( با استفاده از مدل Saara loricataالنهرين )بینی اثر تغییرات اقلیمی بر سوسمار دم تیغی بینپیش

  (BIOCLIM) بايوكلايم و (MAXENT)نظمی حداكثر بی

 2گونتا کهلر ،*1، محمد کابلی1انوشه کفاش

 تهران، ایراندانشکده منابع طبیعی،  ،دانشگاه تهران گروه محیط زیستـ 1

 ، فرانکفورت، آلمانSenckenbergموزه تنوع زیستی ـ 2

  mkaboli@ut.ac.ir  :مکاتبات مسئول

 26/3/93تاریخ پذیرش:                      22/1/93تاریخ دریافت: 

 چكیده

 تبدیل شده تنوع زیستياز دیریت و حفاظت یک نگراني عمده براي مهاي جانوري به واسطه تاثیر بر پراکنش بسیاري از گونههبتغییر اقلیم 

اما دانش  .هاي گیاهي و جانوري ارائه شده استهاي مختلف زیستي گونههاي اخیر شواهد متعددي از اثرات تغییراقلیم بر جنبهسال در .است

وبیت زیستگاه سوسمار دم تیغي لعه مدل مطلمطااین در  .هاي جانوري در ایران وجود دارداندکي در ارتباط با تاثیر تغییر اقلیم آینده بر گونه

 93( با استفاده از 0202النهرین به عنوان یک گونه ساکن مناطق بیاباني ایران در شرایط کنوني و تحت سناریوهاي تغییر اقلیم آینده )سالبین

به منظور ارزیابي . تهیه گردید Bioclimز مدل ( و با استفاده اMaxentپارامتر اقلیمي به طور جداگانه با استفاده از روش حداکثر آنتروپي )

استفاده شد. سپس وسعت زیستگاه مطلوب گونه در  ROC( بدست آمده از منحني AUCعملکرد مدل، از سطح زیر نمودار )

 00/0ني )براي اقلیم حاضر و اقلیم آینده به طور جداگانه محاسبه گردید. مقایسه وسعت مناطق مطلوب در شرایط کنو  ArcGIS 9.3فضاي

درصد کل ایران( حاصل از مدل حداکثر آنتروپي نشان داد که وسعت مناطق  91/9درصد کل ایران( و  تحت سناریوي تغیر اقلیم آینده )

گونه ن داد سطح مناطق مطلوب براي زیستنشا Bioclimمطلوب براي زیست گونه مورد مطالعه افزایش خواهد یافت. نتایج حاصل از مدل 

هاي مطلوب گونه  از وسعت زیستگاهبه عبارت دیگر گونه تحت شرایط تغییر اقلیمي کاهش خواهد یافت. کشور براي زیست طحنسبت به س

هاي مطلوب گونه تحت دهد زیستگاهنظمي نشان مينتایج حاصل از مدل حداکثر بي .درصد از سطح کشور کاهش خواهد یافت 91/9به  11/9

بر این  متفاوت نتایجدهد مناطق مطلوب کاهش خواهد یافت بنابراین این یافت و مدل بایوکلایم نشان مي تاثیر تغییر اقلیم افزایش خواهد

و استفاده از آن در مدیریت و حفاظت اطمینان از نتایج هاي جانوري جهت بر گونهدر مطالعات بررسي اثرات تغییر اقلیم واقعیت تاکید دارد که 

 .و به نتایج یک مدل اکتفا نگرددده شاز چندین روش استفاده حیات وحش 

  النهرین، مطلوبیت زیستگاهتیغي بیننظمي، بایوکلایم، سوسمار دمتغییر اقلیم، مدل حداکثر بي كلیدی: كلمات

مقدمه

 درجه 6/2در طول قرن گذشته، میانگین دماي جهاني حدود 

و این افزایش دما بر  [92] است گراد افزایش یافتهنتيسا

اي گیاهي و جانوري تحت تاثیر زیان باري بر جاي هنهگو

 براي مثال نتایج مطالعه. [06، 09 ،09 ،91، 0]گذاشته است 

ها تحت تاثیر تغییرات ریسک انقراض گونهدر خصوص 

اي از افزایش ریسک انقراض در اقلیمي شواهد قانع کننده

. تغییر اقلیم یک نگراني عمده [04]دهد ها را نشان ميگونه

هاي چرا که جنبه اي مدیریت و حفاظت تنوع زیستي استبر

دهد. با وجود ها را تحت تاثیر قرار ميمختلف زیستي گونه

هاي موجود در ارتباط با اثرات تغییر اقلیم بر روي نگراني

هاي تنوع زیستي در حال حاضر در ایران اثرات اقلیم بر گونه

براي بررسي  ايگیاهي و جانوري ناشناخته و تاکنون مطالعه

mailto:mkaboli@ut.ac.ir
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اثرات احتمالي آن انجام نشده است و دانش اندکي در ارتباط 

هاي جانوري در ایران با تاثیر تغییر اقلیم آینده بر روي گونه

براي درک بهتر از تغییرات اقلیم آینده، ضروري  .وجود دارد

ها آگاهي داشته است که ما از توزیع کنوني و آینده گونه

ها در حال حاضر تنها زیع گونهسازي تو. مدل[9]باشیم 

توان به کمک آن ارزیابي مقدار اي است که ميوسیله

هاي متعدد را در پاسخ به تغییرات آب تغییرات توزیع گونه

ها و براي این منظور روش [07 ،97]هوایي انجام داد  و

از انواع این یکي  .[0]هاي بسیاري توسعه یافته است مدل

( است که در Bioclimاقلیمي ) هاي زیستها، مدلمدل

هایي و شناسایي گونه [96، 9]ها ارزیابي پتانسیل توزیع گونه

که ممکن است بیشتر در معرض خطر تغییر اقلیم قرار داشته 

. همچنین از این [6]گیرند باشند، مورد استفاده قرار مي

ها در مواردي چون  بررسي مناطق بالقوه مساعد دسته مدل

هاي جدید براي انواع ها، یافتن زیستگاهونهبراي حضور گ

کمیاب و در خطر انقراض، تعیین موانع جغرافیایي محدود 

کننده پراکنش و اثرات کاربري اراضي بر نحوه پراکنش 

ها خروجي این مدل .[01 و 90، 90، 1]ها استفاده نمود گونه

ها در پاسخ به همچنین جهت تخمین احتمال انقراض گونه

یکي دیگر  .[04] گیرندهاني مورد استفاده قرار ميگرمایش ج

ها که مدلي قوي در بررسي نحوه توزیع گونهها از این مدل

نظمي مدل حداکثر بي. [90]معرفي شده است 

(MAXENTاست )،  الگوریتم حداکثر آنتروپي به ارزیابي

-احتمال توزیع  مقادیر حداکثر آنتروپي متأثر از محدودیت

هاي غیرهاي محیطي تأثیرگذار بر نحوه توزیعهاي ناشي از مت

هاي توان خروجيسپس مي [.90 ،7] پردازدمکاني گونه مي

این مدل را براي حال حاضر تعیین نموده و با مقایسه آن با 

به بررسي میزان  0202خروجي مدل حاصل از سال 

این دو مدل از . ها از تغییرات اقلیمي نمودگونهتاثیرپذیري 

هاي بسیار پرکاربرد در بررسي مطلوبیت زیستگاه جمله مدل

هاي ین بررسي میزان تاثیرپذیري گونهها و همچنگونه

با وجود رشد روز افزون  مختلف از تغییرات اقلیمي هستند.

هاي بررسي مطلوبیت زیستگاه و پراکنش استفاده از مدل

ها و بررسي اثرات تغییر اقلیم یک موضوع مهم در گونه

هاي حاصل از استفاده از ها وجود تفاوتاین مدلارتباط با 

ها براي گیريتواند در تصمیمهاي مختلف است که ميمدل

ها نقش مهمي را ایفا کند. مقالات مدیریت و حفاظت گونه

پژوهش و مروري متعددي در این باره به چاپ رسیده که 

افزارهاي محققین به بررسي و مقایسه خروجي حاصل از نرم

اند. بنابر اهمیت براي اهداف یکسان پرداختهمختلف 

هاي مختلف در مقاله حاضر در هاي حاصل از مدلتفاوت

نظمي و بایوکلایم با استفاده از دو مدل حداکثر بي ابتدا

تیغي اثرات تغییر اقلیم بر روي زیستگاه گونه سوسمار دم

النهرین بررسي و سپس نتایج دو مدل با هم مقایسه بین

-النهرین یکي از گونهگونه سوسمار دم تیغي بین. خواهد شد

که  [9]در ایران است  Uromastysidaeهاي خانواده 

اي علفخوار و ساکن مناطق گرم و خشک در جنوب گونه

غرب کشور است، در حال حاضر گونه به دلیل برداشت 

هاي براي مصارف خوراکي و تبدیل زیستگاه به زمین

ق زیست خود حذف شده و کشاورزي در بسیاري از مناط

در آینده نزدیک بخش بزرگي از مناطق مطلوب زیست خود 

هاي انساني )کشاورزي( از دست خواهد را به دلیل فعالیت

. از آنجایي که تغییر اقلیم یک عامل تهدید براي [94] داد

شود در مطالعه هاي جانوري محسوب ميبسیاري از گونه

تغییرات اقلیمي بررسي  حاضر نحوه اثرپذیري گونه نسبت به

خواهد شد. با توجه به این که اغلب مطالعات خزندگان در 

رفولوژي و وبندي، مایران با رویکرد سیستماتیک و رده

هاي بوم است و جنبه [02 و 93 ،94 ،99]طبیعي  تاریخ

تغذیه و اثرات تغییر اقلیم بر روي  مانند رفتار، شناختي

مطالعه  [99]ار گرفته خزندگان به ندرت مورد بررسي قر

اقلیم توان اولین گام در جهت درک اثرات تغییر حاضر را مي

 .هاي خزندگان در ایران دانستبر روي گونه
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 كار مواد و روش

متغیرهـاي مـرتبط بـا نحـوه توزیـع پارامترهـاي       : روش كار

تهیه شد. این بانـک   WorldClim [3] اقلیمي از بانک داده

( براي کـل کـره   9و هوایي )جدول  متغیر آب 93داده شامل 

-هاي هواشناسي سالیابي دادهزمین است که بر اساس درون

حاصــل شـده اســت. همچنـین بــراي    0222تـا   9312هـاي  

هاي مطلوب تحت تغییر اقلـیم  بررسي میزان وسعت زیستگاه

)قابــل دانلــود از   0202هــاي اقلــیم ســال   آینــده از داده

www.ccafs-climate.org شـد. بـا توجـه بـه     ( استفاده

ــوایي )   ــاي آب و ه ــلول متغیره ــدازه س ــه   92ان ــه درج ثانی

هاي محیطي با کیلومتر( تمامي لایه 9جغرافیایي تقریبا معادل 

 اندازه سلول متناسب با پیکسل سایز مورد نظر تهیه شدند.

-در ایـن مطالعـه از نـرم   هها:  نحوه تجزيهه و تحلیهد داده  

ینـي نـواحي   ب بـراي پـیش     MAXENT v.3.3.3aافـزار 

داراي پتانسیل توزیع گونه در فلات ایـران اسـتفاده شـد. در    

نقطه  92222تکرار و انتخاب  9222سازي با این مطالعه مدل

 72تصادفي به عنوان نقاط زمینه انجـام گرفـت. همچنـین از    

 درصد براي آزمون مـدل  92درصد نقاط حضور به عنوان و 

دل از سـطح زیـر   استفاده شد. به منظور ارزیابي عملکـرد م ـ 

استفاده شـد.   ROC( بدست آمده از منحني AUCنمودار )

سطح زیر نمودار این منحنـي بـه عنـوان معیـاري از قـدرت      

تشخیص نقاط حضور از نقاط عدم حضور توسط مدل عمل 

. [7]هـاي مطلوبیـت اسـت    نموده و مستقل از تعریف آستانه

بینـي باشـد، مقـدار    مدلي که فاقد قـدرت تشـخیص و پـیش   

AUC  بینـي  داشته و مدلي کامل با قدرت پـیش  1/2برابر با

. بـه  [90]برابر با یک خواهـد بـود    AUCبسیار زیاد داراي 

( AUCمنظور ارزیابي عملکرد مدل، از سطح زیـر نمـودار )  

تهیـه   استفاده شـد. بـه منظـور    ROCبدست آمده از منحني 

 هاي مشـابه اسـتفاده شـده در نـرم    مدل بایوکلایم نیز از داده

افزار مکسنت استفاده شد و مدل مطلوبیت زیستگاه گونه بـا  

براي  0202استفاده از این روش نیز براي حال حاضر و سال 

بررسي نحوه اثر پذیري گونه از تغییر اقلیم آینده تهیه گردید.

 
 Saara loricataمتغییرهاي اقلیمي مورد استفاده براي تهیه مدل مطلوبیت زیستگاه گونه  ـ9جدول 

 میانگین دما در سردترین فصل سال میانگین دماي سالیانه

 بارش سالیانه میانگین تغییرات دماي شبانه )حداکثر و حداقل دما(

 مقدار بارش در مرطوبترین ماه سال ایزوترمالیتي

 مقدار بارش در خشک ترین ماه سال تغییرات فصلي دما

 رشتغییرات فصلي با حداکثر دما در گرم ترین ماه سال

 میانگین بارش در مرطوبترین فصل سال حداقل دما در سرد ترین ماه سال

 میانگین بارش در خشکترین فصل سال تغییرات دماي سالیانه

 میانگین بارش در گرمترین فصل سال میانگین دما در خشکترین فصل سال

 میانگین بارش در سردترین فصل سال میانگین دما در خشکترین فصل سال

  ین دما در گرمترین فصل سالمیانگ
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نتايج

مدل مطلوبیت زیستگاه گونه با : نظمیمدل حداكثر بی

پارامتر  93استفاده از نقاط شناخته شده از حضور گونه و 

تهیه شد )شکل  0202اقلیمي براي حال حاضر و براي سال 

دهد که در (. نتایج حاصل از مدل مکسنت نشان مي0 و 9

بیشینه دماي هوا در  0202سال و در  شرایط اقلیمي حاضر

-ترین متغییر آب و هوایي براي پیشترین ماه سال مهمگرم

هاي مطلوب در ني حضور گونه است. مساحت زیستگاهبی

براي دو مدل مطلوبیت محاسبه گردید  ArcGis 9.3فضاي 

صد از در 0801شان داده در شرایط کنوني و نتایج حاصل ن

باشد در حالي که ه مطلوب مينسطح کشور براي زیست گو

 9891این مقدار به  0202تحت سناریوي تغییر اقلیم در سال 

دهنده که نشان (0جدول) رسددرصد از کل کشور مي

 .هاي مطلوب براي گونه خواهد بودهگاافزایش سطح زیست

هاي مطلوب در فضاي : مساحت زیستگاهمدل بایوکلایم

ArcGis 9.3 ل بایوکلایم نیز براي دو مدل حاصل از مد

هاي محاسبه گردید و نتایج حاصل نشان داد که زیستگاه

مطلوب براي زیست گونه، تحت سناریو تغییر اقلیم در سال 

در جنوب غرب ایران براي گونه کاهش خواهد یافت  0202

 11/9(. در حال حاضر وسعت مناطق مطلوب 9)جدول 

درصد از سطح  91/9به  0202درصد کشور و در سال 

چه وسعت مناطق مطلوب  یافت. اگرور کاهش خواهدشک

یافت، اما مناطق با مطلوبیت خیلي زیاد تحت کاهش خواهد

 (.4 و 9دهد )شکل سناریوي تغییر اقلیمي، افزایش نشان مي

( AUCبه منظور ارزیابي عملکرد مدل از سطح زیر نمودار )

 AUCاستفاده شد. مقدار  ROCبدست آمده از منحني 

مدل بایوکلایم  AUCو مقدار  369/2نظمي مدل حداکثر بي

-شد که نشان دهنده عملکرد بهتر مدل حداکثر بي 029/2

 نظمي است.

 
 

  
 هاي اقلیم حاضرلوبیت زیستگاه گونه بر اساس دادهمدل مط ـ0شکل          0202براي سال  مدل مطلوبیت زیستگاه گونه ـ9شکل            
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 0202مدل مطلوبیت زیستگاه در سال  ـ4شکل         هاي اقلیم حاضرتگاه گونه بر اساس دادهمدل مطلوبیت زیس ـ9شکل      

 

 

 نسبت به مساحت کل کشور 0202در زمان حال و سال  Saara loricataهاي مطلوب گونه ـ وسعت زیستگاه0جدول 

 %58.2 درصد زیستگاه های مطلوب در حال حاضر نسبت به مساحت ایران

 %58.2 نسبت به مساحت ایران 0202درصد زیستگاه های مطلوب در سال 

 

 

 نسبت به مساحت کل کشور 0202در زمان حال و سال  Saara loricataهاي مطلوب گونه ـ وسعت زیستگاه9جدول 

 %5511 های مطلوب در حال حاضر نسبت به مساحت ایراندرصد زیستگاه

 %55.1 نسبت به مساحت ایران 0202ال های مطلوب در سدرصد زیستگاه

 

 

 بحث

م بر روي گونه سوسمار در مطالعه حاضر اثرات تغییر اقلی

و نظمي حداکثر بيالنهرین با استفاده از دو مدل تیغي بیندم

-مدل حداکثر بينتیجه مورد بررسي قرار گرفت. بایوکلایم 

 0202نظمي نشان داد که تحت سناریوي تغییر اقلیم در سال 

النهرین تیغي بینهاي مطلوب براي سوسمار دمزیستگاه

یافت. دلیل آن این است که این گونه در افزایش خواهد

و از  [00 ،9]کند غرب و جنوب غرب ایران زیست مي

هاي سازگاري یافته به آب و هواي گرم است جمله گونه

هاي مطلوب در فرایند تغییر بنابراین افزایش سطح زیستگاه

یوهاي تغییر ور انتظار نخواهد بود چرا که بیشتر سناراقلیم د

بیني افزایش دماي کره زمین همراه است اقلیم آینده، با پیش

-هاي مطلوب براي گونهو این خود سبب افزایش زیستگاه

این شد که یان بوم شناختي اقلیمي گرم خواهدهاي با آش

 زیستگاه و تمامي خزندگانموضوع براي تمامي خزندگان هم

 نیز صادق خواهد بود. از نگاه دیگر [9]مناطق بیاباني ایران 

اي نشان دهنده از دست رفتن طور نگران کنندهاین مسئله به

هاي هاي مطلوب سایر گونهاي از زیستگاهبخش عمده

 .   [99] خزنده ساکن در مناطق با اقلیم سرد خواهد بود
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ل از دو هاي حاصاما نکته مهم در این بین تفاوت خروجي

مدل است به شکلي که در یکي وسعت مناطق مطلوب در 

اما در مدل بایوکلایم نتایج  [99]آینده افزایش خواهد یافت 

 دهد که وسعت مناطق مطلوب کاهش خواهد یافت. نشان مي

این نکته از این نظر حائز اهمیت است که امروزه بسیاري از 

ا براساس این هها براي حفاظت و مدیریت گونهریزيبرنامه

تواند هاي متفاوت ميها بنا شده است و خروجيقبیل مدل

هاي حفاظت از ریزيگیري ابهاماتي در برنامهسبب شکل

شود در مطالعات بررسي ها گردد. بنابراین توصیه ميگونه

هاي مختلف براي اطمینان از اثرات تغییر اقلیم بر روي گونه

اده شود و به نتایج نتایج حاصل شده از چندین روش استف

-تواند باعث شکست برنامهیک مدل اکتفا نگردد چرا که مي

 هاي مدیریتي در سطوح کلان گردد. 

و مدل نشان داد که بررسي منحني سطح زیر نمودار در د

بالاتري  صحت (MAXENT) نظميمدل حداکثر بي

بالاتري  AUCچرا که مقدار  نسبت به مدل بایوکلایم دارد

و  Bombiدر پژوهشي با رویکرد مشابه  .را نشان داد

به بررسي کارایي شش مدل  0223همکاران در سال 

BIOCLIM ،DOMAIN ،ENFA ،GAM ،GLM  و

MAXENT نتایج بررسي آنها نشان داد که دو  .پرداختند

  بهترین کارایي و دو مدل GAMو  MAXENT مدل

GLM وDOMAIN  کارایي خوب و دو مدل ENFA و

BIOCLIM  کارایي نسبي را داشتند.کمترین 

 گیرینتیجه

هم خواني دارد چرا که با مطالعه فوق مطالعه حاضر نتایج 

( کارایي و دقت MAXENTنظمي )مدل حداکثر بي

که نتایج مطالعه  داشته است. BIOCLIMبالاتري از مدل 

 .را تایید نمود MAXENTحاضر نیز صحت بالاتر مدل 

هاي آینده بر روي گونه شود اثرات تغییر اقلیمپیشنهاد مي

خزندگان مناطق کوهستاني ایران نیز انجام و نتایج آن با 

نتایج مطالعه حاضر که یک گونه ساکن مناطق دشتي و گرم 

 و خشک است، مقایسه شود.

  تشكر و قدردانی

نگارندگان از آقاي امید مظفري براي در اختیار قرار دادن 

مسعود یوسفي و  و آقایاننقاط حضور گونه مورد مطالعه 

محسن احمدي جهت همکاري براي تهیه نسخه نهایي مقاله 

 .داني را دارندکمال تشکر و قدرحاضر 
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