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قوچ و میش همواره در  –جبیر و کل و بز  –شوکا، آهو  –خانوادۀ گاوسانان شامل مرال  های مختلف پستانداران، سه گروه همبوم ازاز میان گونه

نظمی بیشینه با هدف سازی پراکنش گونه با استفاده از مدل بیی از مفهوم مدلریگبهره. پژوهش حاضر با اندی حفاظتی مورد توجه بودههابرنامه

، مناطق داغ تنوع هاگونهی مطلوبیت زیستگاه هانقشهی و تجمیع گذارهمیروانجام رسید. براساس  به هاگونهی مطلوب برای این هاستگاهیزشناسایی 
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 مقدمه .1

و کاهش مناطق  یستیتنوع ز هایافزایش تهدید

 ۀهای مختلف در کرمطلوب زیستگاهی برای گونه

توجه لزوم طور خاص، م و در ایران بهطور عازمین به

 یبندتیحفاظت و اولو یشناسستیبه مفهوم ز

کرده را دوچندان  یستیحفاظت تنوع ز یهابرنامه

دستیابی به اهداف حفاظت و تسهیل در اتخاذ  .است

نیازمند  ی حیات وحشهاتصمیمات مدیریتی گونه

پراکنش و فراوانی  یهاارزیابی درست محدوده

(. Rabinowitz, 2010 and Zellerآنهاست )

انتخاب مناطق حفاظتی و تمرکز اقدامات مدیریتی در 

 یهاتیگامی راهبردی در حمایت از جمع ،این مناطق

جثه و دستیابی به اهداف حیات وحش بزرگ یهاگونه

برای بسیاری از  ،نهایی حفاظت است. از سوی دیگر

ات دیگر نیز به لحاظ نادر بودن و اطلاع یهاگونه

مطالعات  ،پراکنشمحدودۀ و  یشناسستیاندک از ز

ی اقدامات زیرطرحبنیادین با هدف  شناختیبوم

 یهامیسر نیست. بدین ترتیب مفهوم گونه حفاظتی

داغ  مناطقبرای مدیریت زیستگاه و شناسایی  2کانونی

حفاظتی مبتنی بر این  یزیرتنوع زیستی و برنامه

 ,.Carroll et al)قرار گرفته است  مدنظرها گونه

 Fritz)غذایی  ۀدر شبک زیاداهمیت  ۀواسط(. به2001

et al., 2011 )ها و نیز تمرکز حفاظتی بر این گونه

 اغلبجثه علفخواران بزرگ ،2شکار ۀعنوان گونبه

که حفاظت  شوندمیکانونی مطرح  یهاعنوان گونهبه

ا ب 0یا پرچمدار 4چتر یهاعنوان گونهآنها به ۀاز مجموع

در نظر گرفتن مجموعه نیازهای متفاوت زیستگاهی 

موجود در آن دیگر  یهاحفاظت از گونه تواندیآنها م

                                                 
2 Focal species 
3 Game species 
4 Umbrella species 
5 Flagship 

 ;Sergio et al., 2006را تضمین کند ) بومستیز

Zhang et al., 2020.)  تغییرات جهانی اقلیم

 یهاگونه پراکنش یهابر محدوده زیادیتأثیرات 

 Garcia etت )زمین داشته اس ۀگیاهی و جانوری کر

al., 2014مضاعف تغییرات  هایبیشی و اثر(. هم

 هایتهدید دیگربا نیز یکم واقلیمی در قرن بیست

مخرب انسانی مانند تخریب  یهاتیناشی از فعال

فراوانی  هایتعارضطبیعی مشکلات و  یهاستگاهیز

در مدیریت و حفاظت تنوع زیستی به وجود آورده 

‐Garcíaاست ) Valdés et al., 2015 .)برآورد 

 در حدودهوایی، وتغییرات آب ۀشده است که در نتیج

ها، از جمله پستانداران گونه ۀاز هم چهارمکی

رو هستند هانقراض روب ۀفزایند هایجثه، با خطربزرگ

(Thomas et al., 2004پستانداران بزرگ .) جثه

جمعیت، نرخ  ذاتی مانند تراکم کم   یهایژگیدلیل وبه

بدن بزرگ  ۀد مثل کم، طول نسل زیاد و اندازتولی

(Fisher, 2004 Owens and در برابر عوامل )

انسانی از جمله تخریب زیستگاه، شکار غیرقانونی و 

 (Malakoutikhah et al., 2020تغییرات کاربری )

در معرض خطر انقراض قرار  ند وریپذبیبسیار آس

این عوامل با  یشیبهوایی در همو. تغییرات آبدارند

پستانداران بزرگ را در معرض خطر بیشتر  تواندیم

(. یکی از Cardillo et al., 2005انقراض قرار دهد )

منفی تغییرات اقلیمی بر تنوع  هایاثر نیترمهم

و  گسترۀ پراکنشزیستی تأثیرگذاری بر تغییر 

در هاست. زیستگاهی مطلوب برای گونه یهامحدوده

تگاه و کاهش قابلیت انتشار تکه شدن زیستکهادامه، 

طور به تواندیانسانی م یهایناشی از کاربر

ها در پاسخ پراکنش گونه ۀمانع تغییر دامن چشمگیری

 . از(Robillard et al., 2015) وهوا شودبه تغییر آب

 پراکنشتغییر اقلیم بر الگوی  آثار ینیبشیپ رونیا
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ی تنوع زیستی برای مدیریت و حفاظت منابع طبیع

ارزیابی  (.McMahon et al., 2011) ضرورت دارد

با  اغلب ،هاگونه پراکنشتأثیر تغییرات اقلیمی بر 

که گیرد صورت می گونه پراکنش یهااستفاده از مدل

در . شودیمدل مطلوبیت زیستگاه نیز شناخته م نامبا 

 پراکنشسازی مدل یهاهدف کلی روشوهلۀ اول، 

 های1نهیها در زکنش گونهالگوی پرا یسازیکم   ،گونه

 Guisan, 2000 andمحیطی است )

Zimmermann به که موجب شده  موضوعی(؛

شناختی سازی آشیان بومکاربردهای مختلفی در مدل

. بررسی الگوی پراکنش و شناسایی عوامل شودتوجه 

مختلف  یهااسیها در مقمختلف مؤثر بر حضور گونه

ارزیابی  ،(Farhadinia et al., 2015جغرافیایی )

سطح پوشش حفاظت و بررسی کارامدی مناطق تحت 

 ,.Guisan et al., 2013 Ahmadi et alمدیریت )

 یهاستگاهیمهاجم در ز یهاارزیابی اثر گونه(، ;2020

( و بررسی Fernandes et al., 2014شده )معرفی

 Tingleyها )اثر تغییر اقلیم بر الگوی پراکنش گونه

et al., 2014 پراکنشسازی کاربردهای مدل( از 

امکان ارزیابی  ،گونه پراکنشسازی مدل .استگونه 

نیز شده را تغییر اقلیم در مناطق حفاظت تأثیرات

شناسایی مناطق حساس  سببکه خود  کندمیفراهم 

یا مقاوم )مناطقی که کارکرد حفاظتی خود را 

 Malakoutikhah) شودمی( کنندیهمچنان حفظ م

et al., 2020 .) مناسب  نسبتبهوضعیت با وجود

در ایران در مقایسه با  شدهحفاظتمناطق  ۀشبک

کشورهای منطقه، انتخاب مناطق حفاظتی در ایران 

 خانوادهاغلب با تکیه بر علفخواران بزرگ و با تأکید بر 

 ,.Kolahi et al) ردیگیصورت مها و گوزنگاوسانان 

 یحفاظت ماتاقدا ترمناسبی زیردلیل طرح(. به2012

                                                 
6 Gradient 

 رودیانتظار ممناطق تحت حفاظت،  ۀدر درون شبک

در این مناطق سطوح بالاتری از تنوع زیستی و 

. همچنین با شودمناطق داغ تنوع زیستی مشاهده 

کارایی سیستم حفاظتی  توانیها متکیه بر این گونه

ایران در حمایت از مناطق داغ تنوع زیستی در حال 

 توانیین ترتیب مه ا. بکردحاضر و آینده را بررسی 

دارای که  کرد یبندتیشناسایی و اولو ی رامناطق

 یا اندبیشترین حساسیت به الگوهای تغییر اقلیم

 .کنندیهمچنان کارکردهای حفاظتی خود را حفظ م

( 2109و همکاران ) Ebrahimiشایان ذکر است که 

اثر تغییر اقلیم بر پراکنش گاوسانان پیش از این، 

تنها  ذکرشدهاند. اما در پژوهش را بررسی کردهایران 

ی اثر تغییر اقلیم بر کاهش یا افزایش نیبشیپبه 

پرداخته شده،  هاگونهی مطلوب برای هاگستره

درحالی که بررسی اثر تغییر اقلیم بر کارکرد و گسترۀ 

ۀ ایران در مقیاس شدحفاظتحفاظتی شبکۀ مناطق 

 . دراست نبوده یپژوهش چیهکشوری تا کنون موضوع 

 یهاگونهخانواده با لحاظ  پژوهش حاضر تلاش شد

گاوسانان ایران شامل قوچ و میش، کل و بز، آهوی 

مرال  ها شاملو دو گونه از خانواده گوزن ایرانی، جبیر

 ،آنها در ایران پراکنشسازی و شوکا و براساس مدل

نیازمند بیشترین سطح  مناطق داغ تنوع زیستی 

منظور پس از  به اینی شود. حفاظت شناسای

 یهاپراکنش فعلی گونه یهامحدوده ینیبشیپ

، روند کنونیهای اقلیمی متغیرنظر با استفاده از مد

میلادی  2101تغییرات الگوی پراکنش تا سال 

. سپس براساس تحلیل شدسازی بررسی و مدل

 تحت حفاظتمیزان کارایی مناطق  تناسب حفاظتی،

ی صورت کم ن مناطق داغ بهایران در حمایت از ای

  .شدبررسی 
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 مواد و روش ها .2

 . نقاط حضور 2-1

از منابع  هاگونهاطلاعات مرتبط با نقاط حضور 

ی شد. نخست اطلاعات حضور آورجمعمختلفی 

ی مستقیم میدانی در خلال هایبررسدر طی  هاگونه

در مناطق تحت حفاظت  0299تا  0292ی هاسال

ی آورجمعکرمان و سمنان  ی اصفهان، یزد،هااستان

تسهیلات جهانی »ۀ دادشد. با استفاده از پایگاه 

 شدهیآورجمعو نیز اطلاعات « 7اطلاعات تنوع زیستی

ی هااستانتوسط ادارات کل حفاظت محیط زیست 

دیگر تلاش شد بیشترین تعداد نقاط حضور از 

ی شود. همچنین از آورجمع مورد مطالعهی هاگونه

 ,.Karami et alپستانداران ایران )اطلاعات اطلس 

 شدهحفاظت( و اطلس مناطق 2016

(Darvishsefat, 2006 برای )ی و تأیید گرغربال

 استفاده شد. شدهیآورجمعنقاط 

 هاگونهپس استخراج اطلاعات مربوط به نقاط حضور 

ی هاپردازششیپی اطلاعاتی یادشده، هاگاهیپااز 

قاط حضور گونه در اولیه صورت گرفت و شیپ فایل ن

(. در مجموع، 0تهیه شد )شکل  ArcGISمحیط 

در کل گسترۀ  هاگونهنقطۀ حضور از همۀ  212

(. 0ی شد )جدول آورجمعپراکنش آنها در ایران 

بیشترین تعداد نقاط حضور برای آهوی گواتردار 

نقطه( و کمترین تعداد نقاط حضور برای قوچ  042)

در پژوهش حاضر،  ی شد.آورجمعنقطه(  29ارمنی )

 عنوانبهنقاط حضور قوچ اصفهان و قوچ لارستان که 

 Rezaei) اندشدهیی از قوچ ارمنی معرفی هارگونهیز

et al., 2010 همراه با نقاط حضور قوچ ارمنی در )

                                                 
7 Global Biodiversity Information Facility (GBIF) 

بلوچی  قوچی استفاده شد. در خصوص سازمدل

ی از قوچ اوریال و نیز قوچ ارگونهیز عنوانبه)افغانی( 

هیبریدی از قوچ بلوچی و قوچ  عنوانهبکرمان 

، ازآنجا (Michel & Ghoddousi, 2020) لارستان

که بیشتر نقاط حضور در جنوب و شرق مناطق 

بیابانی کشور پراکنده شده و با قوچ اوریال همپوشی 

قوچ  همراهزیادی دارد، نقاط حضور این دو گروه 

 ازآنجا کهسازی وارد شد. همچنین اوریال در مدل

و مرکزی شرقی  ۀدر محدود ی البرز مرکزیهاچقو

پراکندگی خود )غرب و جنوب شاهرود تا مناطق 

ورجین در  ۀحصار، جاجرود و منطقخجیر، سرخه

د، مجاور تهران( به قوچ اوریال شباهت بیشتری دارن

گونۀ قوچ اوریال در  عنوانبهنقاط حضور آنها 

 ۀدر مناطق غربی حوزکار گرفته شد. سازی بهمدل

پراکندگی )حدود طالقان، الموت، قزوین و مناطق 

جنوبی آن( موهای زیر گردن و سینه نسبتاً کوتاه و 

ها وجود دارد. شکل در قوچسفید زین ۀاست. لک سیاه

 ,Ziaie) ها شباهت زیادی به قوچ ارمنی دارندشاخ

ی این هاقوچبه این ترتیب نقاط حضور  .(2008

سازی وارد شد. ر مدلمنطقه در دستۀ قوچ ارمنی د

از نظر مکانی در برخی مناطق  آمدهدستبهنقاط 

تر است که سبب بروز درجاتی از یاکپه

شود. بین نقاط حضور می 2خودهمبستگی مکانی

خودهمبستگی مکانی در نهایت موجب برآورد 

ی بیشتر به نفع دهوزننادرست متغیرهای تأثیرگذار و 

شود حضور میمناطق دارای تراکم بیشتر نقاط 

(Dorman et al., 2007 برای کاهش اثر منفی .)

 0خودهمبستگی مکانی بین نقاط حضور از یک بافر 

( Malakoutikhah et al., 2019کیلومتری )

استفاده شد و نقاط تکراری درون بافر حذف شدند. به 

                                                 
8 Spatial autocorrelation  
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کیلومتر در نظر  0بیانی دیگر، حداقل فاصلۀ بین نقاط 

نقطۀ حضور برای همۀ  742گرفته شد. در نهایت 

سازی حاصل شده و در مدل مورد مطالعهی هاگونه

 (.0استفاده شد )جدول 

و ارزیابی اثر  هاگونهسازی پراکنش . مدل2-2

 تغییر اقلیم
بیشینه ی نظمیدر پژوهش حاضر از روش ب

(MaxEnt )شناختی آشیان بومسازی برای مدل

ی نظمیب تمیاستفاده شد. الگوری مختلف هاگونه

پیچیده  یرخطیغ یهایوابستگ یسازبیشینه در مدل

ها و متغیرهای محیطی در میان نواحی حضور گونه

و است  زیادی یریپذ، دارای انعطافیفضای چندبعد

 شناختیبومآشیان  ازهاچینسون  تعریف با رونیازا

 ,.Elith et al) دربسیار زیادی دا تطابقها گونه

به ارزیابی احتمال  شینهی بینظمی. در روش ب(2010

 یهاتیمتأثر از محدود ینظمیتوزیع مقادیر حداکثر ب

 عیتوز ۀناشی از متغیرهای محیطی تأثیرگذار بر نحو

 ,.Phillips et al) شودیمکانی گونه پرداخته م

2006 Elith et al., 2010,)0111با  یساز. مدل 

عنوان نقاط تصادفی به ۀنقط 01111و انتخاب  9تکرار

برای ارزیابی عملکرد مدل  .ردیگیمینه انجام مز

ی منحنریمساحت سطح زآمارۀ  شدههیتهپراکنش 

(AUC)  حاصل از منحنیROC محاسبه شد .

 0تا  0/1 نیطور معمول ببه AUC مقادیر عددی

است که  نیا ۀدهندنشان 0/1به  کینزد ریاست. مقاد

و  ستین یها بهتر از مدل تصادفبرازش مدل با داده

 Phillips etبرازش کامل است ) ۀدهندنشان 0عدد 

al., 2006.) پراکنش  یهامحدوده ینیبشیپس از پ

، الگوی پراکنش برای دورۀ حاضر هاگونههر یک از 

مدل  .شد یسازبررسی و مدل 2101 آنها در سال

تنها براساس  هاگونهشناختی اقلیمی آشیان بوم

ای اقلیمی آینده پارامترهای اقلیمی تهیه و به متغیره

برای اقلیم  شدهیسازهیمتغیرهای شبتعمیم داده شد. 

( IPCCم )تغییر اقلی یالمللنیت بأآینده توسط هی

دو مدل اقلیمی منظور از  به همیناست.  شدهتأیید 

CCSM4  وMIROC5  استفاده شد که در تحقیقات

متعددی از این دو مدل برای بررسی اثر تغییر اقلیم 

نوع زیستی استفاده شده است بر پراکنش ت

                                                 
9 Iteration  

 سازی مطلوبیت زیستگاهمدل در شدهاستفاده ۀتعداد نقاط حضور گون -1جدول 

شده استفاده

 یسازمدلدر 

 یسازمدلقبل از 
 نام گونه نام علمی

 مستقیم غیرمستقیم GBIF مجموع

012 022 24 00 12 Capra aegagrus کل و بز 

001 022 9 022 - 
Capreolus 

capreolus 
 شوکا

27 012 02 29 - Cervus elaphus مرال 

012 000 00 01 44 Gazella bennettii جبیر 

021 042 20 11 12 
Gazella 

subgutturosa 
 آهوی گواتردار

70 29 9 21 44 Ovis gmelini قوچ ارمنی 

024 040 02 71 01 Ovis vignei قوچ اوریال 
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 های مورد مطالعهگونهالگوی پراکنش جغرافیایی نقاط حضور  -1شکل 

 (Yousefi et al., 2015; Heshmati et al., 

ی برای اقلیم آینده براساس نیبشیپی هامدل(. 2019

. اندافتهتوسعه ی RCPچهار سناریوی تغییر اقلیم یا 

RCP ادن روند تغییرات سناریوهایی برای نشان د

ی مؤثر بر گرمایش جهانی هستند هاندهیآلاغلظت 

(Van Vuuren et al., 2011 که در گزارش )

در سال  تغییر اقلیم یالمللنیت بأهیارزیابی پنجم 

به تصویب رسیده است. بر این اساس، چهار  2104

سازی و پژوهش در سناریوی تغییر اقلیم برای مدل

ساس میزان انتشار گازهای زمینۀ تغییر اقلیم برا

که از خفیف تا شدید  اندشدهی در آینده ارائه اگلخانه

 RCP 4.5)خفیف(،  RCP 2.6از  اندعبارت

)شدید(. در  RCP 8.5)زیاد( و  RCP 6)متوسط(، 

ی اثر سازمدلبرای  RCP 6 سناریو پژوهش حاضر،

تغییر اقلیم استفاده شد. متغیرهای اقلیم آینده نیز از 

ثانیه از  21با اندازۀ سلول  WorldClimسایت 

کیلومتر( استخراج شد.  0درجات جغرافیایی )حدود 

این بانک داده دربرگیرندۀ نوزده پارامتر اقلیمی شامل 

مقادیر سالانه، فصلی و ماهانۀ دو پارامتر درجه حرارت 

کلی همبستگی قوی دارند.  طوربهو بارش است که 

ای محیطی در وجود همبستگی قوی میان متغیره

ی پراکنش موجب بروز مسائلی نیبشیپسازی و مدل

شود و از سوی دیگر تعداد مانند برآورد نادرست می

شدن مدل خروجی  تردهیچیپزیاد متغیر، به 

( که تفسیر نتایج را Franklin, 2010) دانجامیم

 Guisan, 2000 and) کندیم ترمشکل

Zimmermannه از (. به همین منظور با استفاد

در محیط  Principal Componentتحلیل 

ArcGIS  همبستگی دوتایی میان متغیرها براساس

روش پیرسون محاسبه شد و متغیرهای دارای 

ا ادامۀ  (Franklin, 2010) 70/1همبستگی بیشتر از 

تحلیل حذف شدند. در نهایت، شش متغیر میانگین 
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(، درجۀ حرارت فصلی bio1درجۀ حرارت سالانه )

(bio4 بیشترین درجۀ حرارت در ،)ماه سال  نیترگرم

(bio5( کل بارش سالانه ،)bio12 کمترین بارش در ،)

( bio15( و بارش فصلی )bio4ماه سال ) نیترخشک

پس از ی پراکنش گونه انتخاب شدند. سازمدلبرای 

ی مطلوبیت براساس دو مدل اقلیمی هانقشهتهیۀ 

CCSM4  وMIROC5  نقشۀ  اهگونهبرای هر یک از

 افزارنرماز دو مدل وارد  آمدهدستبهمطلوبیت 

ArcGIS  از این  هانقشهشد و براساس تحلیل جبر

ی شده و نقشۀ مطلوبیت اقلیمی ریگنیانگیمدو نقشه 

در نظر گرفته شد. سپس برای هر  2101در سال 

براساس حد آستانۀ  آمدهدستبهگونه، نقشۀ مطلوبیت 

درست نقاط  یبندل طبقهاحتمابیشینه مقدار مجموع 

به  01نقاط زمینهدرست  یبنداحتمال طبقهو  حضور

ی شد. در بندکلاسهدو طبقۀ مطلوب/ نامطلوب 

ۀ شدیبندطبقهی هانقشهی گذارهمیرومرحلۀ بعد با 

یی هاسلولمطلوبیت برای اقلیم حاضر و اقلیم آینده 

ارند، اما در آینده در طبقۀ اکنون مطلوبیت دکه هم

ی دهدستاز عنوانبه رندیگیمطلوب قرار نام

یی که در حال حاضر هاسلول، و 00مطلوبیت

اند، اما در اقلیم آینده برای گونه دارای نامطلوب

 02افزایش مطلوبیت عنوانبهمطلوبیت خواهند شد 

 شناسایی شدند. 

 . تحلیل گپ شبکۀ مناطق حفاظتی ایران2-3

ایران  خلأ مناطق حفاظتی لیتحل حاضر، پژوهشدر 

به انجام گوزن  ۀگاوسان و  دو گون ۀپنج گونبا تکیه بر 

ۀ شدیبندطبقهرسید. بدین منظور پس از تهیۀ نقشۀ 

ی نظمیبی مطلوب/ نامطلوب از مدل هاستگاهیز

ی شده و گذارهمیروی مورد نظر، هانقشهبیشینه، 

                                                 
10 Maximum training sensitivity plus specificity 
11 Habitat loss 
12 Habitat gain 

« 02ی توزیع گونههامدلتجمیع »براساس رویکرد 

(، 2100و همکاران ) D'Amenتوسط  شدهارائه

ی شناسایی شد. اگونهمناطق دارای بیشترین غنای 

ی، کارایی اگونهپس از شناسایی مناطق داغ تنوع 

شبکۀ حفاظت کنونی در پوشش این مناطق بررسی 

 پیش 0292شد. بدین منظور جدیدترین نقشۀ سال 

ی ملی، هاپارکمناطق حفاظتی ایران شامل  لیفا

ی حیات وحش و هااهگاهپن، شدهحفاظتمناطق 

مناطق شکارممنوع از سازمان حفاظت محیط زیست 

با استفاده از تابع  ArcGISتهیه و در محیط 

Tabulate Area و نقشۀ  هاگونهپوشی هریک از هم

ی آنها با شبکۀ مناطق حفاظتی ستیتنوع زمناطق داغ 

ی مطلوبیت هانقشهارزیابی شد. این عملیات برای 

در اقلیم آینده نیز به انجام رسید. به  هاگونهزیستگاه 

این ترتیب کارایی شبکۀ کنونی مناطق حفاظتی در 

در آینده بررسی  هاگونهی مطلوب هاستگاهیزپوشش 

و مناطق دچار خلأ حفاظتی که در آینده نیازمند 

 توجه حفاظتی بیشتری هستند شناسایی شد.

 نتایج .3
قلیم برای ا مورد بررسیی هاگونهپراکنش  یهامدل

 یهاو نقشهشد  میلادی تهیه 2101حاضر و سال 

انتقال  ArcGISافزار رستری به نرم قالب درحاصل 

ی نیبشیپعملکرد  2جدول . (4و  2های )شکل یافت

نشان  هاگونهرا برای هریک از  ی بیشینهنظمیبمدل 

، همۀ 2/1بیشتر از  AUCکه با توجه به  دهدیم

ناسبی برخوردارند. ی منیبشیپاز قابلیت  هامدل

ی آهوی گواتردار و کل و هاگونهبرای  AUCکمترین 

ی مرال و شوکا هاگونهبرای  AUCبز و بیشترین 

به  هاگونه(. مقایسۀ پاسخ 2دست آمد )جدول به

ی هاگروهتغییرات متغیرهای اقلیمی نشان داد که 

                                                 
13 Stacked Species Distribution Models (SSDM) 
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  مورد مطالعهی هاگونههریک از  درصد مشارکت متغیرهای اقلیمی در مدل مطلوبیت زیستگاه -2شکل 

ی نظمیببراساس مدل  2202ی کل و بز )الف(، قوچ ارمنی )ب( و قوچ اوریال )ج( در دورۀ حاضر و سال هاگونهمطلوبیت اقلیمی  -3شکل 

 بیشینه

نسبت همبوم با توجه به الگوی جغرافیای زیستی به

 مشابه، مطابق انتظار، الگوی پاسخ مشابهی دارند. بر

 نیترمهماین اساس، میانگین درجۀ حرارت سالانه، 

ی کل و بز، هاگونهشاخص اقلیمی مؤثر بر پراکنش 

(. این سه گونه 2قوچ رامنی و قوچ اوریال است )شکل 

طور تقریبی پاسخ مشابهی به متغیرهای اقلیمی به

نشان دادند که دور از انتظار نیست. برای دو گونۀ 

ماه سال، درجۀ نیترخشکشوکا، بارش در  –مرال 
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  ی بیشینهنظمیبه روش ب مورد مطالعه یهاگونه پراکنشآمده براساس مدل دست( بهAUCمساحت سطح زیر نمودار ) -2جدول 

AUC نام گونه نام علمی 

247/1  Capra aegagrus کل و بز 

974/1  Capreolus capreolus شوکا 

924/1  Cervus elaphus مرال 

911/1  Gazella bennettii جبیر 

222/1  Gazella subgutturosa آهوی گواتردار 

202/1  Ovis gmelini قوچ ارمنی 

272/1  Ovis vignei قوچ اوریال 

ی نظمیببراساس مدل  2202مطلوبیت اقلیمی شوکا )الف(، مرال )ب(، جبیر )ج( و آهوی گواتردار )د( در دورۀ کنونی و سال  -4شکل 

  بیشینه

سردترین ماه سال و کل بارش سالانه،  حرارت در

متغیرهای مؤثر بر پراکنش است. برای  نیترمهم

آهوی گواتردار، درجۀ حرارت فصلی، میانگین درجۀ 

حرارت سالانه و بارش سالانه و برای جبیر، کل بارش 

ترتیب سالانه و میانگین درجۀ حرارت سالانه به

ی است متغیرهای مؤثر بر مطلوبیت اقلیم نیترمهم
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 میلادی )ب( 2202و سطح پوشش حفاظتی موجود در حال حاضر )الف( و سال  گونه های مورد مطالعهمناطق داغ تنوع زیستی  -0شکل 

 میلادی و میزان تغییرات مساحت 2202برای دورۀ حاضر و سال  شدهینیبشیپی مطلوب هاستگاهیز مساحت -3جدول 

 تغییر مساحت

)%( 

 2202مساحت 

(2km)  

کنونی        مساحت 

(2km) 
 نام گونه

 کل و بز 220912 001122 -02

 شوکا 21020 01120 -10

 مرال 29112 9191 -71

 جبیر 240227 221227 +27

 آهوی گواتردار 442222 410221 +4

 قوچ ارمنی 272204 071210 -02

 قوچ اوریال 092020 011212 -49

 

 میلادی 2202( براساس متغیرهای اقلیمی حال حاضر و 0و  4های نوع زیستی )طبقهپوشش حفاظتی مناطق داغ ت -4جدول  

 گانهسهۀ شدحفاظت ممنوعحفاظت شکار
  مساحت

 مساحت درصد مساحت درصد

 دورۀ حاضر 22420 2222 0/02 2400 0/01

 (2101آینده) 00277 2012 2/02 0201 1/01
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 2101ال ی مدل اقلیمی سنیبشیپ(. نتایج 2)شکل  

نشان داد که گسترۀ مناطق مطلوب برای دو گونۀ 

جبیر و آهوی گواتردار افزایش خواهد یافت، اما برای 

میلادی از مساحت  2101ای دیگر تا سال هگونه

مناطق مطلوب تا حد چشمگیری کاسته خواهد شد 

ی مرال و شوکا هاگونهبر این اساس،  (.2)جدول 

گسترۀ مناطق  درصد کاهش 10و  71ترتیب با به

مطلوب در مناطق جنگلی مواجه خواهند شد. شکل 

مورد مطالعه  یهاگونهمناطق داغ تنوع زیستی  0

برای دورۀ حاضر و  SSDMاساس روش شده برتهیه

. براساس اهداف پژوهشی دهدیمرا نشان  2101سال 

ۀ دهندنشانترتیب که به 0و  4دو طبقۀ 

است، مناطق  عهمورد مطالگونۀ  0و  4ی ستگاهیزهم

ی آنها در نظر گرفته شد. بر این اگونهداغ غنای 

های مورد گونهاساس، مناطق داغ تنوع زیستی 

ی گرگان، خراسان هااستاندر دورۀ حاضر در  مطالعه

عبارت . بهشودیمشمالی، سمنان و مازندران دیده 

  هاگونهی برای همۀ ستگاهیزهمدیگر، احتمال 

، در 2101مطلوب در سال  ی نشد. مناطقنیبشیپ

ی خراسان شمالی، سمنان و مازندران تا حد هااستان

رود و به استان گرگان محدود زیادی از دست می

. مقایسۀ کارایی نظام حفاظتی کشور در شودیم

غنای  0و  4پوشش مناطق داغ تنوع زیستی )طبقات 

درصد  02و  02ترتیب تنها ی( نشان داد که بهاگونه

تحت  2101داغ در حال حاضر و تا سال از مناطق 

پوشش سیستم حفاظتی کشور خواهند بود )جدول 

4 .) 

 

 گیریبحث و نتیجه .4

در پژوهش حاضر، اثر تغییر اقلیم بر تغییرات گسترۀ 

با تکیه بر متغیرهای  مورد مطالعهی هاگونهپراکنش 

 خانوادهی هاگونه ازآنجا کهاقلیمی ارزیابی شد.  صرفاً

اغلب گونۀ حفاظتی و شکار برای ها گوزنو گاوسانان 

 Kolahi etروند )معرفی مناطق حفاظتی به شمار می

al., 2012 از نتایج پژوهش حاضر از طریق ،)

در شناخت  توانیمی مطلوب هاستگاهیزشناسایی 

مناطق دارای بیشترین اولویت حفاظتی و شناسایی 

ی حساس به تغییرات اقلیمی هاعرصهو  هاگونه

های کلی تاکنون پژوهش طوربهاده کرد. استف

متعددی دربارۀ بررسی اثر تغییر اقلیم بر پراکنش 

زیستمندان کشور صورت گرفته که هدف اغلب آنها 

ی مطلوب اقلیمی بوده هامحدودهبررسی روند تغییر 

 ,.Yousefi et al., 2015; Taleshi et alاست )

2019; Malakoutikhah et al., 2020 در این .)

( نمونۀ 2109و همکاران ) Ebrahimiزمینه، تحقیق 

مشابهی از بررسی اثر تغییر اقلیم بر پراکنش گاوسانان 

( 2121و همکاران ) Malakoutikhahایران است. 

ی کریدورهای ارتباطی و کارامدی ریپذبیآسنیز 

را در مواجهه با تغییرات اقلیمی  شدهحفاظتمناطق 

بز، قوچ و میش و آهوی گواتردار برای سه گونۀ کل و 

. انددر مناطق گرم و خشک مرکز ایران بررسی کرده

اثر تغییر اقلیم بر پراکنش  سوکپژوهش حاضر از ی

در کل کشور را بررسی کرده و  مورد مطالعه یهاگونه

از دیگرسو، با شناسایی مناطق داغ تنوع زیستی این 

کشور، و بررسی کارامدی شبکۀ حفاظتی کل  هاگونه

از مطالعات مشابه متمایز است. براساس نتایج 

کلی اثر تغییر اقلیم بر  طوربهی مشابه، هاپژوهش

تغییر دامنۀ  صورتبهاغلب  هاگونهمحدودۀ پراکنش 

 ابدییمنمود  00ی مطلوبهاگسترهیا کاهش  04توزیع

(Parmesan, 2006, González-Orozco et al., 

 ژهیوبه، هاگونهوزیع (. در حالت تغییر دامنۀ ت2016

                                                 
14 Range change 
15 Range shrinkage 
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آنهایی که گسترۀ پراکنش وسیعی دارند، اغلب 

جایی در دامنۀ پراکنش خود در جابه صورتبه

سمت شمال یا جنوب ی جغرافیایی بههاعرض

 ,.Garcia et al) دهندیمنشان  واکنشجغرافیایی 

ی با دامنۀ پراکنش هاگونهبرای  که یدرحال(. 2014

ساکن در مناطق کوهستانی،  یهاگونهمحدود، مانند 

ی مطلوب در هامحدودهکاهش  صورتبهاغلب  واکنش

است  ترمرتفعسمت مناطق خلال زینه ارتفاعی به

(Parmesan, 2006 et al., 2015, Yousefi در .)

پژوهش حاضر، نتایج بررسی اثر تغییر اقلیم بر 

نشان داد  ی مورد مطالعههاگونهمطلوبیت زیستگاه 

در مقابل تغییر اقلیم به هر دو  هاگونهن ای واکنشکه 

ی ساکن هاگونه که یدرحال. شودیمحالت دیده 

ی خشک بیابانی )آهو و جبیر( با تغییر اقلیم هااستپ

ی ساکن در هاگونه، دیگر ندیافزایمبر پراکنش خود 

مناطق جنگلی )مرال و شوکا( و کوهستانی )کل و بز 

ب خود را از و قوچ و میش( محدودۀ مناطق مطلو

دست خواهند داد و گسترۀ مناطق مطلوب آنها 

سمت ارتفاعات بالاتر خواهد رفت. مقایسۀ میانگین به

ی زیستگاهی مطلوب در حال حاضر و هالکهارتفاع 

آینده نشان داد که شوکا، مرال، کل و بز، قوچ ارمنی 

متر،  221متر،  220ترتیب شاهد و قوچ اوریال به

سمت متر تغییر به 201و متر  240متر،  271

ی مختلف هاگونه اگرچهارتفاعات بالاتر خواهند بود؛ 

متفاوتی به تغییر اقلیم نشان خواهند داد.  واکنش

بیشترین کاهش شرایط مطلوب اقلیمی برای دو گونۀ 

درصد از دست دادن  10و  71مرال و شوکا به میزان 

 ی کنونی در آینده دیده شد. این دو گونههاستگاهیز

در حال حاضر نیز با شرایط نامطلوب تخریب 

ی جنگلی در اثر تغییر کاربری اراضی و هامحدوده

ی جنگلی هاعرصهی بیش از حد از هابرداشت

ی زیستگاه مرال دهدستاند. زیاد بودن میزان ازمواجه

ۀ دهندنشان سوکو شوکا ناشی از تغییرات اقلیمی از ی

زیستگاه مرال و  -ی هیرکانی هاجنگلحساسیت زیاد 

و  Taleshiبه تغییر شرایط اقلیمی است که  -شوکا

اند. از سوی ( نیز بر آن تأکید داشته2109همکاران )

ی و گسترۀ شناختبومدیگر، این دو گونه دامنۀ آشیان 

پراکنش بسیار محدودی در ایران دارند و با تغییرات 

ی هاعرصهاقلیم و کاهش مطلوبیت اقلیمی در آینده، 

تری را از دست خواهند داد که این وضعیت، خطر بیش

. دهدیمرا در ایران افزایش  هاگونهانقراض محلی این 

کلی شدت تخصصی بودن رفتار انتخاب  طوربه

ی منزوی، گسترۀ وقوع محدود و هاتیجمعزیستگاه، 

ی ریپذبیآسروند کاهشی جمعیت، عوامل افزایش 

 Bellard et)یی به تغییر اقلیم هستند هاگونهچنین 

al., 2012 Pearson et al., 2014;بر این، (. افزون

مانده، ی باقیهاستگاهیزی شدن الکهافزایش انزوا و 

قابلیت انتشار محدود، کاهش جریان ژنی بین 

تعداد بودن جمعیت ی جداافتاده و کمهاتیجمع

کاهش تنوع  ناشی از کاهش جمعیت، از عوامل 01مؤثر

و در نهایت کاهش ظرفیت  هاتیجمعژنتیکی درون 

شوند به روند تغییرات اقلیمی می هاگونهسازگاری 

(Aitken, 2013 and Whitlock عوامل دیگری .)

کنند، از جمله را تشدید می هاگونههم خطر انقراض 

، زایماریبتهدیدهای تصادفی )مانند عوامل 

ی مهاجم( که با اینکه وقوع کمی هاگونهی و سوزآتش

ی خواهند داشت. ریناپذجبرانتبعات شدید و دارند، 

افزایی این عوامل با افزایش تغییرات اقلیمی هم

شدت را به هاگونهخواهند داشت و خطر انقراض 

(. Parmesan, 2006افزایش خواهند داد )

ی گاوسان هاگونهی مطلوب هاستگاهیزی دهدستاز

                                                 
16 Effective population size 
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های مشابه نیز به اثبات رسیده است، برای در پژوهش

و همکاران  Malakoutikhahمثال نتایج پژوهش 

که کل و بز، قوچ و میش و  دهدیم( نشان 2121)

، 71ترتیب میلادی به 2171آهوی گواتردار تا سال 

ی مطلوب خود در هاستگاهیزدرصد از  00و  19

ناطق گرم و خشک مرکز ایران را از دست خواهند م

ی مطلوب در هاعرصهداد. از سوی دیگر، دستیابی به 

دسترس برای گونه در مواجهه با تغییر شرایط 

زیستگاهی )مانند تغییرات اقلیمی( به قابلیت انتشار 

گونه و حصول شرایط زیستگاهی مناسب برای 

است. در ی پراکنش وابسته هامحدودهجایی در جابه

، افزایش توسعۀ ی مورد مطالعههاگونهی هاگونهمورد 

انسانی و تغییرات کاربری اراضی تهدیدهای جدی 

پدید  هاگونهبرای پیوستگی و ارتباط جمعیتی این 

(. در نهایت، Khosravi et al., 2018) اندآورده

نتوانند پویایی پراکنش خود را با  هاگونهدرصورتی که 

یطی مانند تغییر اقلیم تطبیق دهند، تغییر شرایط مح

ی اقدامات مدیریتی و حفاظتی مانند زیرطرح

شناسایی و حفاظت کریدورهای ارتباطی بین 

 ,.Cushman et alجمعیتی ضرورت خواهد داشت )

بر این، با توجه به کاهش شدید شرایط (. افزون2013

زیستگاهی مناسب، اقدامات مدیریتی متمرکز و 

ی تکثیر در اسارت، معرفی هابرنامهمانند  07نابرجا

ی جدید، راهبرد هاستگاهیزمجدد یا معرفی به 

ی هاتیجمعحفاظتی کارامدی برای احیای 

ویژه در مناطق جنگلی به رفتهازدستیافته یا کاهش

هیرکانی خواهد بود که حساسیت زیادی به تغییرات 

. از سوی دیگر (Taleshi et al., 2019اقلیمی دارند )

یان ذکر است که در پژوهش حاضر، مقایسۀ شا

تنها با تکیه  هاگونهمطلوبیت زیستگاهی حال و آیندۀ 

                                                 
17 Ex situ 

بر متغیرهای اقلیمی به انجام رسید، درحالی که 

ی محیطی دیگر همچون هامؤلفهزیستگاه گونه شامل 

 ,Franklinعوامل انسانی و پوشش اراضی است )

رایط ی چنین عواملی برای شسازهیشب(. اما 2010

نبوده و اغلب  ریپذامکانآینده در مقیاس وسیع 

چنین اطلاعاتی در دسترس نیست. در حقیقت این 

سازی اثر تغییر ی مدلهاتیمحدودموضوع یکی از 

 Garcia etست )هاگونهسازی پراکنش اقلیم بر مدل

al., 2014 و بدین ترتیب باید برآوردهای )

د. همچنین با احتیاط بیشتری لحاظ شو آمدهدستبه

ی وهایسنارمتفاوت و  GCMی هامدلی ریکارگبه

سازی ی مدلهاتیقطعمتعدد اقلیمی، در کاهش عدم 

 مؤثر خواهد بود. 

یی از مناطق مرکزی هابخشبراساس عوامل اقلیمی، 

ایران، شرایط مناسبی برای حضور حداکثر پنج گونه 

از گاوسانان یادشده دارند. این مناطق اغلب در 

بیابانی مرکزی ایران ی کوهستانی نیمههاستگاهیز

. چنین مناطقی در حال حاضر شوندیمدیده 

را تأمین کنند، اما در  هاگونهتنوع زیادی از  توانندیم

ی مطلوب را از هاعرصهشرایط تغییر اقلیم بسیاری از 

ی مواجه اگونهدهند و با کاهش غنای دست می

وهش حاضر، طوری که براساس نتایج پژ. بهشوندیم

ی هاگونهی هاگونهمساحت مناطق داغ تنوع زیستی 

ی( از اگونهغنای  0و  4های )طبقه مورد مطالعه

 00111کیلومترمربع در حال حاضر به تنها  22111

میلادی خواهد رسید که  2101کیلومترمربع تا سال 

. بررسی استدرصد کاهش مساحت  02بیانگر 

با شبکۀ حفاظتی همپوشانی مناطق داغ تنوع زیستی 

ی حفاظتی هاستمیسکه  دهدیمایران نیز نشان 

ی هاگسترهموجود، کارایی خوبی در حمایت از 

ندارند.  مورد مطالعهی مختلف هاگونهمطلوب برای 
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بندهای کنوانسیون تنوع زیستی  نیترمهمیکی از 

ی بیشتر هاعرصهافزایش حفاظت و اختصاص منابع و 

مقرر  کهیطوربهد است، ی حفاظتی موجوهاشبکهبه 

ی خشکی هاعرصهدرصد از  07، 2121شده تا سال 

 دهدیمبه موضوع حفاظت اختصاص یابد. نتایج نشان 

درصد از  00که در حال حاضر، چیزی حدود 

 اندگرفتهی خشکی تحت حفاظت قرار هاعرصه

(Visconti et al., 2019 .) 

ان نتایج تحلیل خلأ حفاظتی در پژوهش حاضر نیز نش

داد که شبکۀ حفاظت فعلی اگرچه مناسب است، 

ناکافی است و چه در شرایط فعلی و چه در آینده 

بنابراین افزایش مساحت   نیازمند بازنگری است.

هدفمند با کمترین  صورتبهشبکۀ حفاظتی کشور 

رود. راهبرد به شمار می نیترمهمی جاری، هانهیهز

طح حفاظتی بر معرفی مناطق جدید، ارتقای سافزون

ی ملی یا هاپارکمناطقی مانند شکارممنوع به 

 –ی حیات وحش، از راهکارهای مدیریتیهاپناهگاه

حفاظتی مؤثر خواهد بود. بدین ترتیب نتایج پژوهش 

حاضر با شناسایی مناطق داغ تنوع زیستی و نیز 

ی نیازمند توجه حفاظتی هاعرصه نیترمهمشناسایی 

ی حفاظتی لحاظ هایزیربرنامهدر  تواندیمبیشتر 

 شود.
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