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Forecasting changes in the environment has now become one of the important branches 

of environmental studies. One of these predictions is to investigate the possible effects of 

temperature changes on plant and animal species. In this research, the aim is used the 

land surface temperature (LST) of the MODIS satellite, separately for spring, summer, 

autumn and winter seasons, to investigate the changes in the average LST in the protected 

areas and the habitat of focal species. Focal species of the province include Panthra 

pardus, Acinonyx jubatus, Capra aegagrus, Ovis orientalis, Gazella subgutturosa and 

Gazella bennettii. In a field study, the presence points were collected between 1399 and 

1402 from all over the province and protected areas, and the seasonal average of LST 

from 2003 to 2033 was prepared using MODIS satellite products (MYD11A1) in the 

Google Earth Engine system. Species habitat was modeled by using SDMs and 

combining regression models and machine learning. Also, the TSS threshold was used to 

convert the habitat desirability probability map into a binary map. Man-Kendall (MK) 

trend analysis test was used to analyze the trend of increasing and decreasing temperature 

changes at a significance level of 95%. The findings show that the decreasing changes in 

the earth's surface temperature have occurred in a scattered and non-continuous manner 

on the surface, but the increasing temperature changes are associated with more spatial 

continuity. The highest decrease in temperature occurred in the spring season with 

15,212.69 hectares in the Iranian deer habitat, while there was no decrease in temperature 

in the winter season. Protected areas have experienced the least increasing and decreasing 

LST trends in spring. 
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 شدهلیتبد یطیمهم مطالعات مح یهااز شاخه یکی حاضر به حالدر  ست،یزطیداده در محرخ راتییتغ ینیبشیپ
 نیت. در ااس یو جانور یاهیگ یهاگونه یدما رو راتییتغ یاحتمال راتیتأث یبررس هاینیبشیپ نیااز  یکیاست. 

 و زییفصول بهار، تابستان، پا کیبه تفک س،یمود ةماهوار (LST) نیسطح زم یا از دماپژوهش هدف آن است ت
 یکانون یهاگونه ستگاهیشده و زدر مناطق حفاظت  نیزم سطح یدما نیانگیدر م راتییروند تغ یبررس یمستان براز

باشند. وزپلنگ، کل و بز، قوچ و میش، آهوی ایرانی و جبیر مییهای کانونی استان شامل، پلنگ، د. گونهشو استفاده
آوری شده جمعاز سراسر استان و مناطق حفاظت 1062تا  1311های میدانی نقاط حضور بین سال ةدر یک مطالع

مودیس در  ةماهوار (MYD11A1تولیدات )با استفاده از  2633تا  2663نیز از سال  LSTمیانگین فصلی  و ندشد
های رگرسیونی و و تلفیق مدل (SDMs) توزیع گونه هایگوگل ارث انجین آماده شد. با استفاده از مدل ةسامان

مال مطلوبیت زیستگاه احت ةبرای تبدیل نقش TSS ةاز آستانهمچنین سازی شد. ها مدلیادگیری ماشین زیستگاه گونه
( برای تحلیل روند تغییرات افزایشی و کاهشی MK) کندال-دودویی استفاده گردید. آزمون تحلیل روند من ةبه نقش

ورت صبهزمین دهد که تغییرات کاهشی دمای سطح ها نشان می. یافتهبکار رفتدرصد  12داری یدما در سطح معن
هستند. مراه هبا پیوستگی فضایی بیشتری  دما اما تغییرات افزایشی است داده پراکنده و بدون پیوستگی در سطح رخ

در که در حالی داده است رخهکتار در زیستگاه آهوی ایرانی  01/12212بیشترین روند کاهشی دما در فصل بهار با 
 در فصل بهار کمترین روندهای افزایشی شدهحفاظتمناطق  .فصل زمستان هیچ تغییر کاهشی در دما رخ نداده است

 را تجربه کرده است. LSTو کاهشی 
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 مقدمه
یز حال حاضر برانگزیست از مسائل چالشریزی نشده و تخریب محیطزمین، تغییرات آب و هوایی، شهرنشینی برنامه ةگرم شدن کر

شود های تغییر اقلیم محسوب میترین نشانه(. کاهش بارش و افزایش دما یکی از اصلیAmiri and Tabatabaie, 2022است )
 عنوان یک تهدید جدی و روبه رشد در سطح جهانتنوع زیستی شده بلکه بهتنها سبب کاهش نه ،که با تأثیر بر روی زیستگاه

حدی سریع بوده است که فرصت سازگاری (. تغییرات اقلیم در چند سال گذشته بهSalmanpour et al., 2022شود )محسوب می
شناسان و موجب شده بسیاری از بومرو این مسئله ازاین ،(Kafaei et al., 201شده است ) در بسیاری از موارد از گونه گرفته

شده و یش تهیههای از پها باشند. استفاده از دادهتغییر اقلیم بر روی گونه دگرگونیدنبال بررسی تأثیر به ،شناسان حفاظتزیست
ترین راهکاری تخمین یکی از ساده Chelsaو  Worldclimهای جهانی های سینوپتیک از پایگاهیابی ایستگاهاز درونحاصل 

 ختلف آماده و تهیههای مشده برای آینده است. سناریوهای تغییر اقلیمی که توسط پایگاهبینیتأثیرپذیری گونه از تغییرات پیش
 Worldclimما در اند اشده 1ریزمقیاس Chelsaها در داده. شوندمحسوب میداده  ةترین منبع تهیترین و رایجعنوان بزرگبه نداشده

استفاده و درنتیجه  های مورد(؛ و همین مسئله منجر شده که بین دادهMaria and Udo., 2017هستند ) 2یابیناشی از درون
های دریافت اطلاعات غلبه بر محدودیت ،در تئوری 3ازدور(. سنجش 2020et alDatta ,.ها نیز تفاوت وجود داشته باشد )یافته

-های زمانیوتحلیل در مقیاسهای مدنظر را برای تجزیهدهد که دادهازدور این امکان را میهای سنجشکرده است. استفاده از داده
 تواند تغییرات فصلی مدنظر قرار گیرد.های مهم میمکانی مختلف آماده کرد. یکی از مقیاس

گیری مستقیم دمای سطح زمین اشاره دارد. اندازه به شودعنوان دمای رادیومتریک شناخته می( که به0LSTدمای سطح زمین )
تری از مقیاس دقیق LSTکنند، های هواشناسی که دمای نزدیک سطح زمین را ثبت میهای ایستگاهگیریبرخلاف اندازه

در مناطق  های تاج پوشش،تواند در مناطقی با پوشش گیاهی متراکم، دمای برگکه میطوریکند بهپذیر میوتحلیل را امکانتجزیه
های بایر )بدون پوشش ها و غیره( و سطح خاک و در زمینزیرین )اندام، شاخه ةبرای پوشش گیاهی کم، دما تاج پوشش، طبق

شناسی، شناسی و بوم(. در کاربردهای زیستAlmeida et al., 2021ی چند میکرومتر بالای خاک را نشان دهد )گیاهی( دما
 ،یات زیادها در مقیاس با جزئنمایش تنوع زمانی و مکانی بارش برای استنباط زیستگاه، فصول رشد، مهاجرت گونه یا توزیع گونه

بر و انجام فرآیندهای آماری های هواشناسی در برخی موارد هزینههای ایستگاهدهدارای اهمیت است. با توجه به آنکه دریافت دا
بر و انای زمهای شبکهنقشه ةها و تهیسری زمانی ایستگاه ةهای هواشناسی، تهیمانند کنترل کیفی، بازسازی و همگنی داده

(. این Atabati and Adab, 2022شود )های و مطرح میهای پایگاهده اقلیمی مانند دادهاساز است استفاده از محصولات آممسئله
ا خطاها ب هایابی از آننونقشه در ةهای قرارگرفته در مناطق مرتفع و همچنین تهیدر حالی است که استخراج اطلاعات از ایستگاه

ای برای تغییر عنوان نمایندهعاملی مهم در مطالعات جهانی و تغییر و تعادل گرماست و به LSTهای مواجه است. و عدم قطعیت
عنوان یک الگوی مناسب برای توان دمای سطح زمین را بهعبارتی می(. بهSrivastava et al.,2009رود )شمار میوهوا بهآب

 وهای فراوانی شده است ی استفادههای انسانبررسی پدیدهدر  LSTداده در سطح سرزمین در نظر گرفت. از بررسی تغییرات رخ
 Kakehmami et( و کاربری اراضی )Mokhtari et al., 2022شهری ) ةلفه معطوف به مطالعات حوزمؤبیشتر استفاده از این 

al., 2020( و یا بررسی ارتباط با پوشش گیاهی )Karami et al., 2020.بوده است ) 
یر اقلیم بر عنوان شاخص مناسبی از پیامدهای تغیتوانند بهشناختی میوسیع نیازهای بوم ةدلیل گسترپستانداران به ،نیب نیا در
های دلیل ویژگیبه 2های کانونی(. گونهsabzevari and Farashi, 2022-Faghihتوجه قرار گیرند ) وحش مورد حیات

های به گونه اغلب کانونی ةگون بسیار مهمی هستند. ةگزین سازگانداده در بومرخفردی که دارند برای بررسی تغییرات منحصربه
شده و در معرض خطر انقراض را های حمایتگونه ،سو با توجه به شرایط منطقهاز یککه شود دار اطلاق میسرطاق، چتر یا پرچم

فاظت سایر ح موجب افزایش سطح حمایت و ،گونهای اینبر الزامات حفاظتی پیشنهادشده بر در برگرفته و از سوی دیگر با تکیه

___________________________________________________________ 
1Downscaling 
2Interpolation 
3Remote sensing 
4Land surface temperature 
5Focal-Species 
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در این مطالعه پایش  ،رونی(. ازاShafiezadeh et al., 2018شود )های مهم میشده تحت لوای گونهزیستمندان کمتر شناخته
ق معرف مناطسازگان خاصی از سطح استان هستند، کل و بز نظر قرار گرفت که هر یک شاخص بوم ها مدگونه زیستگاه این

ماهوری، پلنگ کوهستانی و چتر، یوزپلنگ، جبیر و آهو مناطق دشتی و بیابانی. مطالعات ای، قوچ و میش معرف مناطق تپهصخره
و همکاران  Karami گرفته است.ها انجامبسیار محدودی در خصوص بررسی روند تغییرات دمای سطح بر روی زیستگاه گونه

(a2623 )یرات دمای بر روی زیستگاه سمندر کردستانبه بررسی روند تغیی (Neurergus derjugini) در این مطالعه با  .پرداختند
گونه  طلوبم روند تغییرات دمای سطح زمین در زیستگاه ررسی شد. سپسهای توزیع مطلوبیت زیستگاه سمندر باستفاده از مدل
افزایشی و کاهشی دما براساس افزایش عرض جغرافیایی بررسی نهایت با استفاده از آزمون تحلیل روند تغییرات  بررسی شد. در

 ةدر مطالع اند.روند افزایشی دما را تجربه کرده، زمان گذشتق حضور سمندر در ایران با گردید. نتایج این مطالعه نشان داد که مناط
 سمندر ةصال زیستگاه برای گونمجدد روند تغییرات دما بر روی زیستگاه و مسیرهای ات( b2623و همکاران ) Karami ،دیگر

نشان داد که روند تغییرات  بررسیهای این . یافتهدادندبررسی قرار  موردرا ( در خاورمیانه Salamandra infraimaculataآتشین )
 ،شدهطرحمگونه در ایران را تحت تأثیر قرار داده است. با توجه به موارد اینهای دما با افزایش عرض جغرافیایی بیشتر زیستگاه

 زد است.یهای کانونی استان هدف این مطالعه بررسی تأثیرات تغییرات افزایشی و کاهشی فصلی دما بر روی زیستگاه گونه

 

 شناسی پژوهشروش
عریف مرز سیاسی استان یزد ت ةبررسی قرار گرفت و حیطه و مرز اصلی بر پای در این مطالعه استان یزد مورد :مطالعه موردمنطقة 

 21° 31´عرض شمالی و  32° 26´تا  36° 12´جغرافیایی بین  ةمطالعه در محدود مورد ةمنطق ،نظر موقعیت جغرافیایی گردید. از

، 2611تا  2662های ی کشور در فاصلة سالمیاقل یبندطبقه بررسی براساس(. 1شده است )شکل  طول شرقی واقع 20° 31´تا 
تابستان  سرد و یفراخشک با زمستان سرد و  تابستان داغ، فراخشک با زمستان کم یمیدر طبقات اقل یزد استان از یادیز بخش

. هرچند سطح است ریمتغ ایدر سطح از متر 0661 تا 010 از استان یارتفاع ةمحدود. (Tavousi et al., 2021) شده است داغ واقع
 قابل یااز نظر تنوع گونه که شدهیی شناسا یاهیگ ةگون 066از  شیدر آن ب یتراکم است، ول کم مراتع ءجز زدیاستان  از یادیز

منطقه است که مساحتی نزدیک به  13در استان یزد شامل  شدهحفاظتشبکة مناطق  (.Moradi et al., 2022توجه است )
مشترک  صورتبهکوه ة سیاهشدحفاظتکوه و منطقة . برخی از این مناطق مانند پارک ملی سیاهاندبرگرفتهکیلومتر را در  22/12101

 است. ذکرشده هاآنموقعیت این مناطق به تفکیک درجة حفاظتی  1بین استان اصفهان و یزد قرار دارند. در شکل 

مطالعات بر  زنیست و بسیاری ا یاها امر تازهتگاههای کانونی برای پایش و بررسی زیساستفاده از مفهوم گونه های کانونی:گونه
 ةاهمیت در شبک ةواسطبه .(Shafiezadeh et al., 2018; Karami, 2021) اندداشته تمرکز های کانونیاستفاده از گونه روی

که  دشونچتر در نظر گرفته می ةعنوان گونبهها گونه اینمعمولاً  ،غذایی و نیز تمرکز بر روی حفاظت از علفخواران بزرگ جثه
 Khosravi etبوم را تضمین کند )زیست موجود درهای دیگر تواند حفاظت از گونهها میمجموعه نیازهای متفاوت زیستگاهی آن

al., 2021( در این مطالعه نقاط حضور کل و بز .)Capra aegagrusشی(، قوچ و م (Ovis orientalisجب ،)ری (Gazella 

bennettii( آهو ،)Gazella subgutturosa ،)وزپلنگی (Acinonyx jubatus venaticus( و پلنگ )Panthera pardus 

saxicolor )ادامه  1062تا  1066های میدانی این مناطق از سال پایش شدند. یآورمعاز سراسر استان جکانونی  ةعنوان گونبه
 د.استان یزد در اختیار قرار گرفتن ستیزطیکل مح ةگوشتخوار با هماهنگی ادارهای استفاده برای گونه داشت برخی از نقاط مورد

ز و همچنین با مرور مطالعات ا اطلاعاتی رایجهای پایگاه هایش شد تا با استفاده دادهدر این مطالعه تلا :متغیرهای زیستگاهی
 16( با دقت 0DEMدر این راستا مدل رقومی ارتفاع ) گونه تخمین زده شود.هر انتشار  ةگستر ،هاگرفته بر روی گونهپیش انجام

تخمین زده شد.  1، شاخص بادخورشید تشعشعات دریافتی، 0متر تهیه شد. سپس با استفاده از ارتفاع متغیرهای شیب، شکل زمین

___________________________________________________________ 
6Digital Elevation Model 
7Landform 
8Wind Exposition Index 
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که قوچ و میش و کل و بز در اشکال خاصی از شکل زمین  آنجا شد. از برآورد 1موقعیت شیبزمین با استفاده از شاخص اشکال 
 یبه این منظور از دستورات شرط حضور دارند باقی اشکال زمین از تحلیل کنار گذاشته شدند یماهورو تپه یامانند مناطق صخره

ها با استفاده از دستور از تراکم قلهمتغیر  ،استفاده شد. پس از کنار گذاشتن طبقات خاص ArcMapافزار موجود در نرم
FocalStatistics ( محاسبه شدKarami et al., 2023a)ة. متغیر شیب نیز براساس درصد شیب با استفاده از نقش DEM  محاسبه

در این مطالعه از  دهدیهای مشخصی نمایش مپنجره ةر انداز، شدت و نوسان ارتفاع را د16متغیر زبری ارتفاع که آنجا گردید. از
های استفاده گردید تا زبری و نوسان تغییرات نسبت به محیط پیرامون بارزتر شود. بسیاری از گونه 0×0ارتفاع و ابعاد پنجره  ةنقش

استفاده شد. در این  11از شاخص باد رونیمناطق کوهستانی دارای قدرت بویایی قوی برای اجتناب از شکار و شکارچی هستند ازا
 NDVIو  LST. متغیرهای قابل محاسبه است SAGAGISافزار در نرم 0×0شاخص مقدار باد توجه به ارتفاع و ابعاد سلولی 

گوگل ارث  ةدر سامان 1لندست  ةبا استفاده از تصاویر ماهوار 1062/ 61/61تا  1066/ 61/61ساله از تاریخ دوصورت میانگین به
درصد  2 ةبرای جلوگیری از اثر ابرناکی تصاویر، فیلتر ابر روی مجموعه داده به انداز شد. تهیه( Gorelick et al., 2017انجین )

گ فاصله پلن ةطور مثال برای گونبه شد.استفاده خوار در این مطالعه فاصله از نقاط حضور طعمه های طعمهاعمال گردید. برای گونه
ظر ن از نقاط حضور کل و بز و قوچ و میش مدنظر قرار گرفت. برای یوزپلنگ نیز فاصله از نقاط حضور قوچ و میش، آهو و جبیر مد

بودند نیز از  1/6شد و آن دسته از متغیرهای که دارای همبستگی بیش از  انجامقرار گرفت. آزمون همبستگی میان تمام متغیرها 
 سازیرفته در فرآیند مدل کارمتغیرهای زیستگاهی بهآزمون همبستگی و نتایج حاصل از  1شته شدند. جدول تحلیل کنار گذا

 اند.مراحل حذف متغیرهای همبسته را طی کرده ،است تمام این متغیرها دهد لازم به ذکرها را به تفکیک نمایش میزیستگاه گونه

___________________________________________________________ 
9Slope Position Classification 
10Altitude Roughness 
11Wind Exposition Index 

 
 شده و تغییرات ارتفاعی در استان یزدموقعیت مناطق حفاظت -1شکل 
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، 12GAM ،13GLM ،10ANN ،12MARS ،10CTA،10RFهای مختلف شامل از مدل توزیع گونه  ةبرای مطالع :زیعسازی تومدل
11GBM ،11SVM  وMAXENT  در پکیجBiomod2 فزار ادر نرم 0.2.0 نسخةR4.3.1 .26سپس از معیار  استفاده شدAUC 

باشند با یکدیگر  1/6بالاتر از  AUCهای که دارای معیار ترتیب آن دسته از مدلدینمنفرد استفاده گردید. ب یهابرای تلفیق مدل
اجماع وی مدلباینری تبدیل شود بر ر ةبه نقش مطلوبیت زیستگاه احتمالی ةنقشهر صورت وزنی تلفیق خواهند شد. برای اینکه به

انجام  هاستفاده شد. استفاده از آستانه برای هر مدل اجماع با توجه به موقعیت حفاظتی گونه و تعداد نقاط حضور گون 21از آستانه
استفاده شد و برای  TSS ةاز آستان استحضور  ةنقط 06ها بیش از حضور آن ةهای که مجموعه دادبرای آن دسته از گونه .گرفت

د. آموزش استفاده شنمونه ازای به ارزش حداقل مقدار ةاز آستان بودندهای که دارای نقاط حضور کمتر از این تعداد آن دسته از گونه
یز از شاخص استفاده ن مورد ةها و همچنین آستانکاسته شود. برای ارزیابی مدلدهی زیستگاه مطلوب ریسک از دست تا به این شکل

 استفاده شد.  23و ویژگی 22حساسیت
مودیس   ةماهوار ةآماد محصولدر این مطالعه برای بررسی روند تغییرات دمای سطح زمین از  :روند تغییرات ةمحاسب

(MYD11A1 )شدهفیبرای بررسی تغییرات دما در ایران مناسب توصمحصول گوگل ارث انجین( استفاده شد. این  ةدر سامان 
صورت برای هر فصل سال دمای سطح زمین به 2622تا  2663از سال  بیترتدین(. بMoradi and Darand, 2022است )

نیز بر روی  62/6ضریب  ،استفاده تصاویر موردتک (. برای تکKarami et al., 2023aمیانگینی برای آن فصل محاسبه گردید )
پیش سفیدسازی بر روی  یندهایکه فرآ آنجا منتقل شدند. از TerrSetافزار هر تصویر اعمال شد. سپس تمام این نقشه به نرم

رات روند تغیی یدسازیفرآیند پیش سف ةدر این مطالعه بدون محاسب بنابراین( Karami et al.,2023bتصاویر توصیه نشده است )
 یهایخروج ،بررسی شد. این آزمون هاتغییرات دما بر روی این گونه 20کندال-بررسی گردید. با استفاده از تحلیل ناپارامتری من

داری تغییرات نیز برای یاستفاده شد. سطح معن ZMKداری تغییرات از خروجی آزمون یمعن ةمختلفی دارد که برای تعیین آستان
ه گردد. داری مذکور محاسبیگرفته شد تا تغییرات افزایشی و یا کاهشی دما متناسب با سطح معن نظر در درصد 12ابر این مطالعه بر
 انجام گرفت. 2626نسخة  TerrSetافزار مذکور در نرم یهاتمام پردازش

 

 

___________________________________________________________ 
12Generalized Additive Model 
13Generalized Linear Model 
14Artificial Neural Network 
15Multiple Adaptive Regression Splines 
16Classification Tree Analysis 
17Random Forest 
18Generalized Boosting Model 
19Support vector machine 
20Area under the curve 
21Threshold 
22Sensitivity 
23Specificity 
24Mann-Kendal 

 سازی به تفکیک گونهفرآیند مدل متغیرهای زیستگاهی مورداستفاده در -1جدول 

 متغیر زیستگاهی به تفکیک نام گونه

 ارتفاع، فاصله از نقاط حضور جبیر، آهو و قوچ و میش، تراکم مناطق مسکونی، دمای سطح زمین، شیب، شاخص فضای باز یوزپلنگ
مناطق مسکونی، دمای سطح زمین، پوشش گیاهی، زبری رطوبت توپوگرافی، ارتفاع، فاصله از نقاط حضور کل و بز و قوچ و میش، تراکم  پلنگ

 ارتفاع، شیب
 ارتفاع، تراکم مناطق مسکونی، دمای سطح، تراکم قله، پوشش گیاهی، زبری ارتفاع، شیب، بادخیزی کل و بز

 ارتفاع، تراکم مناطق مسکونی، دمای سطح، تراکم قله، پوشش گیاهی، نوسان ارتفاع، شیب، گریزگاه قوچ و میش
 ارتفاع، تراکم مناطق مسکونی، دمای سطح زمین، پوشش گیاهی، شاخص فضای باز، شیب، بادخیزی جبیر
 ارتفاع، تراکم مناطق مسکونی، دمای سطح زمین، پوشش گیاهی، شاخص فضای باز، شیب، بادخیزی آهو
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  پژوهش هایافتهی
استفاده در این مطالعه دارای کارایی مناسبی  مورد یهامدل، . براساس نتایجدهدیرا نمایش م یسازنتایج حاصل از مدل 2جدول 

اسیت و مقدار حس کهینحواست. به شدهی ابیها مناسب ارزاز مدل دستهشده برای حساسیت و ویژگی این هستند و مقادیر محاسبه
 یهاکارایی مدل ةدهندنشان تواندیمحاسبه نشده است که این امر م 02/6استفاده زیر  وردهمادی م یهاویژگی در هیچ از مدل

معنای . در این اشکال، رنگ آبی بهدهدیکانونی نمایش م ةنتایج حاصل از مطلوبیت زیستگاه را برای گون 2شکل  مورداستفاده باشد.
پلنگ  صوصدر خاشاره دارد که دارای مطلوبیت زیستگاه پایین هستند.  یهابه بخش یاقهوه یهازیستگاه با مطلوبیت بالا و رنگ

اهش مرتفع زیستگاه مطلوب برای گونه ک یهااست و با فاصله از بخش هدر نواحی مرتفع استان واقع شد بیشترزیستگاه مطلوب 
اما در عرض ؛شده باشدمناطق حفاظت منطبق با نقاط در یمیتعل یهانمونه شتریب شده منجر آهو حضور نقاط تیموقع کند.پیدا می

مطلوب  ریجب ةگون یبرا طیشرا هاابانیبا کاهش ارتفاع و غالب شدن ب یو شمال شرق یشمال یهابالاتر و در بخش ییایجغراف یها
کیک برای نیز به تف یسازاستفاده برای فرآیند مدل نقاط حضور مورد .است ییایآس وزی ستگاهیبا ز یخوب انطباق در که شودیم

 شده است. هرگونه جداگانه ذکر

، مساحت زیستگاه مطلوب یوزپلنگ، پلنگ، کل و بز، قوچ و میش، جبیر و آهو در سطح استان TSS ةبراساس نتایج اعمال آستان
ردید. هکتار محاسبه گ 12/1220010و  023061، 10/1001002، 62/102102، 20/222331، 32/1612101ترتیب برابر یزد به
های قرمزرنگ مناطقی را . در این اشکال بخشدهدیتغییرات افزایشی و کاهشی دما را برای فصول مختلف نمایش م 3شکل 

ص است در فصل بهار مناطقی که خطور که مشاند. همانرا تجربه کرده LSTکه تغییرات افزایشی و یا کاهشی  دهندینمایش م

 هاافتهیمعیار ارزیابی مدل همادی نهایی براساس نتایج و  -2جدول 

 آهو ریجب شیقوچ و م کل و بز پلنگ وزپلنگی اریمع

AUC 11/6 13/6 11/6 10/6 12/6 11/6 
 11/6 16/6 10/6 10/6 16/6 16/6 تیحساس

 13/6 02/6 12/6 11/6 11/6 11/6 یژگیو

 
 

 

 
 کانونی در سطح استان یزد به تفکیک گونه یهامطلوبیت زیستگاه گونه -2شکل 
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اند جنوبی استان هستند و مناطقی که روندهای کاهشی دما را تجربه کرده یهااند بیشتر در بخشکرده تجربهروند افزایش دما را 
اطقی مرکز استان است و من ةشده مناطق حفاظتمرکزی قرار دارند. در فصل تابستان روند افزایشی دما بیشتر متوج یهادر بخش

شهرها و مناطق مسکونی هستند روندهای افزایشی بیشتر در قسمت شمال و  یریقرارگاند مناطق اهشی را تجربه کردهکه روند ک
اهشی ک اند. در فصل پاییز روندشده مرکزی استان متمرکز یهاشده است و روندهای کاهشی نیز در بخش جنوب استان مشاهده

وندهای صورت پراکنده ربه کهمرکزی استان بیشترین انسجام و پیوستگی را دارد هرچند مناطقی نیز وجود دارند  یهادما در بخش
 ةکوه و شمال منطقسیاه ةشدحفاظت ةکه در جنوب منطق دهدیاند. روندهای افزایشی در این فصل نشان مکاهشی را داشته

ت و در دما رخ نداده اس یتوجهدار قابلیاند. در فصل زمستان هیچ کاهش معنایش دما را داشتهشکارممنوع کمکی بیشترین افز
تغییرات دما در سطح زیستگاه مطلوب  0 و 3های جدول که دما در این فصل بیشترین روند افزایش را داشته است. شودیمشاهده م

به شکلی که  تاس تغییرات افزایشی دما نیز در فصل زمستان بوده نبیشتری. دهندیمطالعه نمایش م کانونی مورد یهارا برای گونه

 
 ( در فصول مختلف در استان یزدLSTتغییرات افزایشی و کاهشی دمای سطح ) .3شکل 

 حسب هکتار بر نیروند تغییرات افزایشی دمای سطح زممساحت زیستگاه درگیر  -3جدول  

 موردمطالعه یهاگونه 

 آهو ریجب شیم و قوچ بز و کل پلنگ وزپلنگی رییتغ نوع فصل

 بهار

 یشیافزا

12/3203 03/00 22/2 6 01/23 01/12210 
 20/00202 63/12060 21/03161 00/01100 11/1000 02/12220 تابستان

 01/11066 61/1363 00/1130 1/1611 21/1661 11/3301 زییپا
 26/1211060 12/300100 21/1212231 30/132110 30/221162 30/110161 زمستان

 

 مساحت زیستگاه درگیر روند تغییرات کاهشی دمای سطح زمین بر حسب هکتار -4جدول 

 موردمطالعه یهاگونه 

 آهو ریجب شیم و قوچ بز و کل پلنگ وزپلنگی رییتغ نوع فصل
 بهار

 یکاهش

03/2226 13/321 22/310 22/020 21/1211 21/11020 
 22/12021 10/1213 00/2200 21/1011 13/1631 11/1161 تابستان

 01/01006 11/2301 20/10112 02/16020 10/0600 11/16012 زییپا
 10/113 0/2 6 13/1 6 6 زمستان
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ها روند گونه بز و آهو به نسبت سایر کل و ةها در این فصل درگیر شده است. در فصل تابستان زیستگاه دو گونزیستگاه تمام گونه
هکتار در زیستگاه آهوی ایرانی و  01/12212با افزایشی دما را بیشتر تجربه کرده است. بیشترین روند کاهشی دما در فصل بهار 

 هاافتهی .دهدیشده نمایش مروند تغییرات دما را در سطح مناطق حفاظت 2داده است. جدول کمترین آن نیز در زیستگاه یوز رخ
ده است بنابراین وشده در فصل زمستان ببیشترین تغییرات افزایشی در مناطق حفاظت ی،بررس که در میان فصول مورد دهدینشان م

شده رخ نداده در این فصل تغییرات به نسبت سایر فصول بالاتر است. در این فصل هیچ تغییر کاهشی در سطح مناطق حفاظت
ییرات کوه با مساحت ناچیزی روند تغشده سیاهحفاظت ةمراتب کم بوده و تنها منطقاست. در فصل بهار تغییرات افزایشی نیز به

 است.افزایشی را تجربه کرده 

 گیریو نتیجه بحث
دمات اکوسیستم که خ ةگذارند برای درک بالقوبینی اینکه چگونه تغییرات آب و هوایی بر الگوی جغرافیایی زیستی تأثیر میپیش

سطح زمین  میان پارامترهای ةکلیدی است. رابط ،شودهای زنده که از تغییر در تنوع عملکردی و فیلوژنتیکی ناشی میتوسط گونه
های مختلف سطح (. بررسی کیفیت و کمیتMoradi and Darand, 2022شود )نمایش داده می LSTخوبی با استفاده از و جو به

تواند اطلاعات کاملی در خصوص نوسان و تغییرات این مؤلفه در سیمای سرزمین ارائه دهد. در این مطالعه زمین با این پدیده می
ین راستا از تحلیل شود تا تغییرات آن بارز گردد. در ا LSTعنوان یک کیفیت از سیمای سرزمین در کنار تلاش شد تا زیستگاه به

های بینیو حساسیت و ویژگی پیش AUCمنفرد و همچنین مدل نهایی اجماع استفاده گردید که براساس مقدار  ةهای توزیع گونمدل
( Zare Chahouki et al., 2022اند )داشته تأکیداند. بسیاری از پژوهشگران نیز به استفاده از مدل همادی گرفته مناسب بودهانجام

های ها مدل اجماع هیچ برتری نسبت به مدلاین مطالعه است هرچند مطالعاتی نیز وجود دارند که بر طبق آن نتایجتای که در راس
 (.Hao et al., 2020منفرد ندارد )
توجه  بررسی زیستگاه کمتر مورد ةاست که در زمین 22دما-استفاده در سیماهای قابلیکی از کارآمدترین داده LST محصول

کلوین تخمین  ةدرج 2تا  1با دمای واقعی بین  محصولاتهای این دسته از ده است. این در حالی است که اختلاف دادهمحققین بو
چنین نزدیک و هم ةشود که برای پایش و بررسی زیستگاه درگذشت(؛ بنابراین توصیه میKarami et al., 2023bشده است ) زده

 ودیس امکان بررسی این تغییرات را ازم محصولده های استفاده شود. مقیاس و تناوب داهای آینده از این دسته از دادهبینیپیش
 ,Houghtonشده )سال عنوان 16زمانی مناسب برای تغییر اقلیم که  ةپذیر کرده که با توجه به بازتاکنون امکان 2663سال 

 شود.های آب و هوایی مؤثر بر تغییر اقلیم مناسب ارزیابی میوان یکی از ملاکعنبه ،(2001

___________________________________________________________ 
25Thermal landscape 

 درگیر روندهای افزایشی و کاهشی یهاستگاهیمساحت ز .5جدول 

 زمستان زییپا تابستان بهار 

 یکاهش یشیافزا یکاهش یشیافزا یکاهش یشیافزا یکاهش یشیافزا منطقه
 - 12/111021 20/210 13/1111 26/1121 60/126 00/301 - کالمند

 - 11/20121 00/1032 - - 11/1602 03/23 - یکمک
 - 10/11302 02/022 - 30/220 11/210 30/203 - مرور
 - 11/1101 - - - - - 66/6 یباغ شاد

 - 01/30116 - 12/2111 - 20/110 - 61/6 شده سباه کوهحفاظت
 - 20/00333 010 26/103 - - - - زیآر

 - 11/13633 12/3202 - 26/110 21/21 - - بافق
 - 06/100010 20/210 03/236 11/102 16/01 10/161 - ریدره انج

 - 62/11261 26/21 - - - - - آغستان
 - 30/03321 10/306 61/1 60/310 11/2221 - - رکوهیش

 - 01/00010 - 21/111 - 01/1022 - - هیبورو
 - 31/20110 - 00/062 - 10/1033 - - یشکار باغ شاد

 - 22/21310 -  - - - - پارک کوهاهیس
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ت دما ها دارای تأثیرپذیری متفاوتی از روندهای فصلی تغییراتوزیع گونه ةهای مختلف متناسب با وسعت و گسترزیستگاه گونه
. افزایش های کانونی استشده و زیستگاه گونه تعنوان ویژگی مشترک مناطق حفاظبوده است؛ اما افزایش دما در فصل زمستان به

که بر  ایهشده است. در مطالع گرفته نیز عنوانانجام LSTدما در فصل زمستان، در مطالعات مختلفی که بر روی روند تغییرات 
تحقیق نشان دادند های این . یافته(Karbalaee et al., 2021) روی تغییرات فصلی دما انجام گرفت نتایج مشابهی حاصل گردید

( b2623و همکاران ) Karami ةداده است. در مطالع که افزایش دما در فصل زمستان )دی، بهمن و اسفند( بیشترین افزایش دما رخ
ها گرفته بود یافته ( نیز انجامSalamandra infraimmaculataکه بر روی روند تغییرات دما بر روی زیستگاه سمندر آتشین )

صلی های این مطالعه است. تغییرات فشده که مشابه یافتهگونه نیز مشاهده بودند که این افزایش دما در زیستگاه اینحاکی از آن 
( 2621و همکاران ) Karbalaee ةرو تغییرات اقلیمی در خاورمیانه است. در مطالعدما و افزایش آن در فصل زمستان از مسائل پیش

های مرتفع بلکه تنها بخشاما در این مطالعه نه شده است؛ ؤثر بر روی افزایش دما عنوانعنوان یک عامل مکاهش پوشش برف به
ود شیب و دلیل وجها بهاند. کوهستانبسیاری دیگر از مناطق استان که فاقد ارتفاعات هستند نیز روند افزایش دما را تجربه کرده

رغم اینکه در بسیاری از مطالعات (. علیUNEP-WCMC 2002)اند دادهارتفاع بخش زیادی از تنوع زیستی را در خود جای
 ,. Karami et alعنوان یک راهکار برای مقاله با تأثیرات تغییر اقلیم عنوان گردیده است )جایی و حرکت به ارتفاعات بهجابه

2023a )ت را تجربه استان اکثر مناطق تغییرارسد این پدیده در مقیاس این مطالعه صحیح نیست چراکه در سطح نظر میبه بنابراین
 اند. دستیابی به صحت بالا نیازمند بررسی در سایر سطوح مانند تصاویر لندست است.کرده

ه تغییرات شود کشاخص مناطق کوهستانی از این تغییرات مستثنا نبوده است و مشاهده می ةعنوان گونزیستگاه کل و بز به
توان نتیجه گرفت که روندهای افزایشی دما در حال حاضر اکثر مناطق اند بنابراین میرار دادهحتی این مناطق را نیز تحت تأثیر ق

تغییرات زیستگاه قوچ و میش را نیز شامل شده است. این تغییرات معمولًا  ،کوهستانی استان را نیز در برگرفته است. علاوه بر این
 تأثیر داشته باشد چراکه دارانسمهای زندگی د بر روی بسیاری از جنبهتوانشوند این پدیده میمنجر به رخداد بهار زودرس می

 ,.Schröder et alتواند در اثر این تغییرات فصلی تغییر کند )( میRenner and Zohner, 2018ها )آن ةکمیت و کیفیت تغذی

شکل تحمیل دمای بالا و  2ت اقلیمی به طورکلی تغییرا(. بهPlard et al., 2014( و تغییرات فنولوژی زودرس خواهد بود )2014
(. Socolar et al., 2017کنند )چالش ایجاد می دارانسمایجاد چالش بین سازگاری افراد جوان و نرخ رویش منابع برای 

ها استفاده کنند اما آیا این کنند تا از علوفههای مرتفع مهاجرت میبه بخش دارانسم ،طورمعمول با افزایش دما و کاهش برفبه
( و  2007et alBender ,.ها از جنبه شرایط بدنی، بقا )تواند بر روی گونهپوشش گیاهی می 20روند تغییرات دما و سبز شدن بهاره

های رد. گونهنظر قرار گی تواند در مطالعات آتی مده نیز میتغییر در کیفیت علوف بنابراین( مؤثر باشد. Cook et al., 2004باروری )
جایی برای (. از طرفی همیشه جابهMorin et al., 2021پذیرتر هستند )مناسب نیستند در مقابل صیادان آسیب ةکه دارای تغذی

جایی شوکا اقلیم بر روی جابه پیرامون بررسی تأثیر تغییر( 2623و همکاران ) Bíl ةصورت ارتفاعی نیست. در مطالعها بهگونه
(Capreolus capreolusدر کشور چک )، ساله افزایش دما و تغییرات فنولوژی منجر شد  31زمانی  ةکه در یک باز گزارش کردند

فزایش اشده و تصادف با وسایل نقلیه رخ دهد. آهو و جبیر نیز در این مطالعه روند  دنبال شرایط مطلوب از زیستگاه خارجکه گونه به
دما را تجربه کردند و شدت این تغییرات افزایشی و کاهشی در زیستگاه آهوان بیشتر از زیستگاه جبیر است. این شواهد نشان 

ه باشد تواند تأثیرات منفی داشتها همواره نمیداده است. البته این افزایش های استان رخدهد که تغییرات دما در تمام اکوسیستممی
اران ساکن مناطق مختلف نیازمندهای زیستگاهی مختلفی داشته و ممکن است حساسیت یکسانی به تغییر اقلیم دهرحال سمبه

 گونه به مطالعات بیشتری نیاز دارد.رو بررسی تأثیرپذیری این(. ازاینChen et al., 2011نداشته باشند )
یستم است ناپذیر اکوسیر باشند چراکه این رابطه بخش جداییداران تأثیرپذداده بر روی سمخواران نیز باید از تغییرات رخطعمه

(Bastille-Rousseau et al., 2018تغییرات دما علاوه بر تأثیری که بر روی طعمه .)تواند بر روی ساختارهای پوشش می ،ها دارد
پردازند ممکن است شرایط ها میی که از طریق کمین به شکار طعمهیها(. برای گونهKarami et al., 2023aگیاهی مؤثر باشد )

به عنوان استراتژی  آن صیتشخ ( اما رسیدن به طعمه و عدمElliott et al.,1977; Husseman et al., 2003شد )بابدنی مهم ن

___________________________________________________________ 
26Spring Green-Up 
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تواند از روند تغییرات دما رسد پلنگ به این شکل مینظر میبه بنابراین(. Morin et al., 2021تر باشد )تواند مهممی کمین
 ةدهندی نشانرفتار انتخاب زیستگاه از بعد اقلیمزیستگاه و اثرپذیری داشته باشد. هرچند ممکن است برای یوزپلنگ کیفیت شرایط 

با شیبی  چراکه با افزایش بارندگی سازگاری گونه با مناطقی با متوسط دمای بالا، بارش سالیانه کم و تغییرات فصلی زیاد باشد
 (.Shams et al ., 2019شود )ملایم از مطلوبیت زیستگاه گونه کاسته می

شده دیگر همین شکل ادامه پیدا کند ممکن است مناطق حفاظتکه روند تغییرات بهمطالعات محققین نشان داده که درصورتی
(؛ بنابراین این افزایش دما در این Araújo et al. 2004را نداشته باشند ) و تضمینی برای حفاظت هاتوانایی پوشش زیستگاه گونه

 Macchi 2010; Priceهای نواحی کوهستانی شکننده هستند )شده اکوسیستمتواند بسیاری مؤثر باشد چراکه مشخصمناطق می

and Butt 2000 .)برخی مناطق کم و برخی نیز با شدت بیشتری تحت تاثیر  دهد که در مقیاس این مطالعهنشان می هاافتهی
این حال  با ستا بالاییکالمند با ارتفاع کم به نسبت سایر مناطق دارای تأثیرپذیری  ةشدحفاظت ةمنطقاند افزایش دما قرار گرفته

 .کرده استتجربه  حفاظت شیرکوه نیز که به نسبت در ارتفاع بالا قرار دارد نیز روند تغییرات افزایشی را ةمنطق
 

 تقدیر و تشکر
 این. هماهنگی و همکاری در اجرای این پژوهش کمال تشکر و قدردانی را داریم ةواسطزیست استان یزد بهکل محیطة از ادار

 گرفته است.با حمایت دانشگاه اردکان انجام 1062/ 0001پژوهش به شماره 
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