
 
 

 

Habitat modeling of Black Cobra (Walterinnesia morgani) in Iran; 

predicting current and future potential distribution under habitat 

conditions and climate change 

 

Asal Alitavoli1  | Mohammad Kboli2   
 

1. Department of Environmental Science, Faculty of Natural Resources, University College of Agriculture & Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. E-mail: asal.alitavoli1377@gmail.com 

2. Corresponding Author, Department of Environmental Science, Faculty of Natural Resources, University College of 

Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. E-mail: mkaboli@ut.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

Article history:  

Received 14 June 2023 

Received in revised form 22 

June 2023 

Accepted 22 August 2023 

Published online 22 July 2024 

 

Keywords:  

Black cobra, 

Climate change,  

Habitat suitability modeling,  

Potential distribution range. 

In recent years, the destruction of biodiversity in Iran and worldwide has been 

increasingly attributed to the alarming effects of climate change. To effectively address 

the negative consequences on living organisms, the utilization of modeling methods is 

essential. This study focuses on the habitat and distribution of an unidentified species of 

black cobra in the southern and southwestern regions of Iran. By considering habitat 

variables and current/future climate conditions, specifically under two scenarios of future 

climate change (2040 and 2100) - mild (SSP126) and severe (SSP585) - the study 

employs the maximum entropy method with six climate models for modeling using 

Rstudio software, covering 64 present points and 18 environmental layers. The results 

revealed a predicted expansion of the black cobra's potential habitat beyond the 

previously documented areas in Iran. Furthermore, a comparison between future and 

current models demonstrates an estimated increase in the species' habitat by 14.27% and 

18.58% under the mild and severe scenarios respectively, by 2040, compared to present 

conditions. However, by 2100, the favorable habitat for the black cobra is projected to 

decline to 12.11% and 12.19% under the mild and severe scenarios respectively. The 

findings underscore the influential factors in the distribution of the black cobra, with the 

human footprint emerging as the most significant. Climatic variables also play a crucial 

role in determining the habitat suitability for this species, as rising temperatures and 

reduced precipitation affect its desirability. In conclusion, the expanding range of suitable 

habitats for the black cobra until 2040 is expected to result in population growth and an 

escalation of conflicts between this species and residents of the south and southwest 

regions of Iran. However, if global warming continues to worsen until 2100, it will yield 

a grave impact, jeopardizing the availability of favorable habitats and putting the black 

cobra, like many other species, at a heightened risk of extinction. 
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 دلایل نابودی تنوع زیستی در سطح ایران و جهان شناخته شده نیتریاصلی اخیر یکی از هاسالدر تغییرات اقلیمی 
نده استفاده ز موجوداتی کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی بر نیبشیپاقدامات در راستای  نیترمهمیکی از . است

 ی اقلیمیهاهیلادلیل افزایش دسترسی به نقاط حضور و ی اخیر بههاسالی است که در سازمدلی هاروشاز 
جنوب غربی  و جنوباست. در این مطالعه زیستگاه و پراکنش گونة ناشناخته کبرای سیاه در نواحی  افتهیسترشگ

( و SSP126) بینانهیی کنونی و آتی در دو سناریو خوشوهواآبمتغیرهای زیستگاهی و شرایط  ریتأثتحتایران 
ه از شش مدل اقلیمی با روش حداکثر آنتروپی در ( با استفاد2133و  2323( تغییر اقلیم آینده )SSP585بدبینانه )

، زیستگاه آمدهدستبهنتایج  بهباتوجهی شد. سازمدللایة محیطی،  10نقطه حضور و  42با  Rstudio افزارنرم
ن مقایسة ی شد. همچنینیبشیپبالقوة کنونی کبرای سیاه بیش از مساحت ثبت شده در مطالعات قبلی در ایران 

درصد و  12/22بینانه ، تحت سناریو خوش2323ی آینده و زمان حال نشان داد زیستگاه این گونه تا سال هامدل
درصد نسبت به شرایط کنونی افزایش خواهد یافت. در نقطه مقابل، زیستگاه مطلوب  11/01تحت سناریو بدبینانه 

نسبت  درصد در سناریو بدبینانه  12/11 بینانه ودرصد تحت سناریو خوش 12/11به مقدار  2133 این گونه تا سال
نتایج، متغیر  بهباتوجهخواهد داشت.  روند کاهشی 2323به شرایط کنونی افزایش خواهد یافت که نبست به سال 

ی را در توجهلقابعامل در پراکنش کبرا سیاه است. پس از آن متغیرهای اقلیمی نقش  نیرگذارتریتأثردپای انسانی 
یستگاه کبرای در مطلوبیت ز یتوجهقابل ریتأث. افزایش دما و کاهش بارش کنندیمین گونه ایفا مطلوبیت زیستگاه ا

، 2323های مطلوب این گونه تا سال اگرچه افزایش گسترة زیستگاه رسدیمنظر سیاه نشان دادند. در مجموع به
د؛ تا جنوب غربی کشور افزایش ده علاوه بر افزایش جمعیت آن، میزان تقابل این گونه را با ساکنان مناطق جنوب

بر این گونه اثرات منفی برجای خواهد گذاشت و شبیه به بسیاری از  2133افزایش روند گرمایش جهانی تا سال 
 خواهد شد.  روروبههای مطلوب و خطر انقراض ی زیستگاهدهدستهای دیگر با خطر از گونه
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 مقدمه
ای هرود و گزارشی نابودی میسوبهتوسط انسان با سرعت بالایی  ستیزطیمحدلیل تخریب ی اخیر بههاسالتنوع زیستی در 

گیاهی در سطح جهانی در معرض خطر انقراض ششم قرار دارند میلیون گونة جانوری و ة آن است که نزدیک به نیمکنندانیبجهانی 
(Root et al., 2003; Barnosky et al., 2011; Rather et al., 2022; ) . عوامل انقراض  نیتریاصلتغییرات اقلیمی یکی از

 ;Pörtner et al., 2021عوامل محیطی بر تنوع زیستی و پراکنش پوشش گیاهی است ) نیاثرگذارترتنوع زیستی بوده و اقلیم از 

Del Río et al., 2021). تنوع زیستی در تمامی سطوح سعی کرده خود را با تغییرات اقلیمی سازگار کند ) آنکه باوجودWilliams 

et al., 2005 ی خشکی توانایی سازگاری با دمای بالا را نداشته و احتمال انقراض زیستمندان هاستمیاکوسدرصد  12( اما بیش از
، عواملی مانند رقابت و تاریخ تکامل درنظرگرفتنی اقلیمی بدون هامدلی نیبشیپ براساس .(IPCC, 2022) بسیار بالا است هاآن

 (.Thuiller et al.,2007درصد از تنوع زیستی جهان از بین خواهند رفت ) 02تا  10حدود  2303با تغییرات اقلیمی تا سال 

حرکتی  ی خونسرد نظیر خزندگان که تواناییهاگونه. این اثرات بر گذاردیم ریتأثها زیستگاهتغییرات اقلیمی بر زیستمندان و 
بر تغییرات اقلیمی، عواملی مانند  ه(. علاو;Sinervo et al., 2010; Asadi et al., 2016تر است محدودی دارند، بسیار محسوس

 Blaustein andی بیگانه )هاگونهو تهاجم  ( Powers and Jetz, 2019; Cordier et al., 2021تغییرات کاربری زمین )

Kiesecker, 2002 )شودیمو دوزیستان  هاخزندهسبب کاهش جمعیت  میرمستقیغمستقیم و  صورتبه (Zhou et al., 2023 .)
 Dirzo) برندیمی انقراض سوبهی خزندگان و دوزیستان را هاگونهیی داشته و افزاهمهمچنین عوامل کاهش جمعیت با یکدیگر 

et al., 2014 .)قرمز  فهرستدرصد از خزندگان دنیا براساس  21حدود  حاضر در حالIUCN در معرض خطر انقراض قرار دارند 
(IUCN, 2023 و بیشترین )درخطر انقراض هستند دارانمهرهی هاگونه (Cox et al., 2022 .) 

ی پژوهشی در هاموضوع نیتریاصلی جانوری و گیاهی به تغییرات اقلیمی به یکی از هاگونهی پاسخ نیبشیپی اخیر هاسالدر 
در مقیاس  هاگونهبرای مطالعة زیستگاه  ازین مورداما مسئلة زمان و بودجة  (Hannah, 2015ایران و جهان تبدیل شده است )

ی سازمدلی هاروش ی اخیر با گسترشهاسالر . دسازدیم رممکنیغوسیع، انجام بسیاری از مطالعات را دشوار و در مواردی 
ل شده تبدی هاگونهدرک الگوهای فضایی یا پراکنش گونه یا گروهی از  در هاروش نیترمحبوباین روش به یکی از  ،زیستگاه

 et al., 2016; Kafash et alAsadi ,.) است نهیهزکمی و کاربرد( که یک روش Guisan and Zimmermann, 2000است )

 یامکان چگونگ ی،سازمدلی هاروشاقلیمی همراه با تکامل سریع  هاهیلاو  هاگونهافزایش دسترسی به اطلاعات حضور . ( 2018
 هاگونهتغییرات بر زیستگاه  نیای اثر نیبشیپ(، Parmesan and Yohe, 2003; IPCC, 2014تغییر در الگوهای اقلیمی زمین )

(Hijmans and Graham, 2006 و )ها )گونهعوامل مختلف محیطی و زیستگاه  بررسی تعاملات پیچیده بینLehmann and 

Overton, 2014 هرزندیغو محیط زنده و  هاگونهکمی ساختن روابط بین پراکنش  هامدل( را توسعه داده است. اساس کار این 
 (.Peterson, 2006است )

 هاآن نیترمهمی مختلفی است. یکی از هاتیمحدود( دارای 1SDMsی پراکنش گونه )هامدلعلاوه بر نکات مثبت ذکر شده، 
(. بررسی Ramanamanjato et al., 2002ی مهم زیستی است )هامحدودهنقاط حضور در برخی  و صحتدقت  وجود ایراداتی در

ا ی هاموزهی موجود در هادادهنبوده و بیشتر متکی بر مشاهدات تصادفی، پراکنده،  هدفمند معمولاًنقاط حضور در این محدوده 
در پراکنش  اثرگذار(. از سوی دیگر ذکر این نکته ضروری است که اقلیم عاملی Venter et al., 2014ی داده است )هاگاهیپا

ی پوشچشماز نقش دیگر عوامل زیستگاهی  توانینم(، اما Pearson and Dawson, 2003های جانوری و گیاهی است )گونه
(، اما Thuiller et al., 2004) کندیمعوامل اقلیم اغلب از سایر متغیرهای محیطی از نظر تناسب مدل بهتر عمل اگرچه . کرد

یکی دیگر از  نیبنابرا( Fourcade et al., 2014) عوامل اقلیمی نیست ریتأث تحتطور مستقیم به هاگونهگاهی پراکنش 
است. در نهایت در  مطالعه موردهای محیطی مناسب و دقیق در محدودة ی پراکنش گونه، فقدان دادههامدلی هاتیمحدود

ی نیبشیپبرای  تواندیمی با استفاده از متغیرهای اقلیمی سازمدلی محیطی وجود دارد، هاهیلاشرایطی که محدودیت دسترسی به 
 (.Fourcade et al., 2014)وجود خطا در این روش وجود دارد اما امکان  ،باشد قبولقابل هاپراکنش

___________________________________________________________ 
1Species Distributiom Modelings 
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 صیتشخابلقشناسی از دیگر خزندگان ی آناتومیکی و ریختهاتفاوتة واسطبهی خزندگان هستند که هارراستهیزمارها یکی از 
 Ernst، مانند کنترل جوندگان )کنندیمی اساسی در چرخة زیستی ایفا هانقشهستند و  هاستمیاکوسهستند. مارها از اجزای مهم 

and Zug, 1996 ،)( حضور پررنگ در چرخة تغذیهGreene, 1997،) نقش کلیدی در چرخة مواد مغذی (Shine, 1991; Ernst 

and Zug, 1996; Spawls et al., 2002( و اهمیت در علم پزشکی )Chippaux, 2017; Who, 2020 .)ی، مارها طورکلبه
( تنها نمایندة Walterinnesia morganiسیاه ) . گونة کبرایدهندیمی آبی و خشکی را تشکیل هاستمیاکوسبخش مهمی از 

ی غربی زاگرس شروع شده و تا عربستان، کویت، عراق، سوریه هادامنهاز  گونه نیادر ایران است. پراکنش  Walterinnesiaجنس 
 فارسجیخلاحل زاگرس جنوبی تا سو ارتفاعکمی هاکوهی غربی زاگرس و هادامنهدر  گونه نیا .(IUCN, 2019) رسدیمو ترکیه 

(. براساس نتایج مطالعات پیشین، Rajabizadeh, 2019) کندیممتر( زیست  2333متر )یا  1133سطح دریا تا حدود و در ارتفاع هم
ی اخیر علاقه به هاسال(. در Kamali, 2019بسیار خطرناک باشد ) تواندیمشب فعال است و در هنگام حمله  نظر موردگونة 

دلیل اهمیت پزشکی زهر این گونه افزایش پیدا کرده است. تحقیقات نشان داده است که زهر آن حاوی مطالعة گونة کبرای سیاه به
 ,El Din and Al-sadoonقرار گیرد ) استفاده مورد هامسکندر تولید  تواندیمی است که ضدالتهابو  ضددردترکیباتی با خواص 

2014.) 

ی نیبشیپنی و ی بالقوة کنوهاستگاهیزاطلاعاتی در خصوص این گونه ناشناخته در ایران با تعیین  خلأتکمیل  باهدفمطالعه این 
میل نقشة و تک گونه نیا ازی جدید هاستگاهیزیی به انجام رسیده است. تعیین وهواآبشرایط تغییرات  ریتأث تحتآن در آینده 

وسط نهایی مناطق شناسایی شده ت دییتأ منظوربه ستیزطیمحات میدانی توسط سازمان حفاظت پراکنش آن )پس از اعمال مطالع
ند، بسیار کدر مناطقی که گونه با مناطق مسکونی انسان در نواحی جنوبی و جنوب غربی کشور همپوشانی پیدا می ژهیوبهمدل( 

 تقابل گونه و انسان ضروری است.بینی اقدامات الزامی جهت کاهش ریسک حائز اهمیت بوده و در پیش

 

 شناسی پژوهشروش
 Sindacoدر این مطالعه از مرور منابع؛  استفاده موردنقطة  00نقطة حضور استفاده شده است.  42در این مطالعه از  نقاط حضور:

است. نقاط استفاده شده در این پژوهش  نظر موردی محیطبانان مناطق تحت پراکنش گونه هاگزارشنقطه حاصل  11( و 2331)
 داده شده است.  شینما 1در شکل 

 
 نقاط حضور و دامنة پراکنش کبرای سیاه در منطقة خاورمیانه -1شکل 

(، توپوگرافی www.worldclime.com) اقلیمیمتغیر زیست 11در این مطالعه از  :یمیاقلستیو ز یستگاهیز یرهایمتغ
www.worldclime.com) ،)( پوشش زمینwww.zenodo.org( و ردپای انسانی )sedac.ciesin.columbia.edu استفاده )

گی دلیل احتمال بالای بروز همبستسازی آینده ثابت فرض شد. همچنین بهشد. دو متغیر ردپای انسانی و پوشش زمینی در مدل
مورد بررسی قرار گرفت و   ArcMap10.8افزارنرمر د RCPمتغیر با روش  11اقلیمی، همبستگی  دار بین برخی از متغیرهایمعنی
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فهرست متغیرهای  1قرار گرفت. در جدول  مورداستفادهی سازمدلانتخاب و برای  (r<2/3فقط متغیرهایی با همبستگی کمتر از )
 . ارائه شده است استفاده مورد

 ی کبرای سیاهسازمدلمتغیرهای محیطی استفاده شده در  -1جدول 
 منبع گروه نام متغیر

Bio1 دمای متوسط سالانه 

 
 

 یمیاقلستیز

 

 

 

www.worldclime.com 

 

 

Bio2 دامنة میانگین دمای روزانه 

Bio4 فصلی بودن دما 

Bio10  صلف نیترگرممیانگین دمای 

Bio11 میانگین دمای سردترین فصل 

Bio12 بارش سالانه 

Bio14  ماه نیترخشکبارش 

Bio19  فصل نیترگرمبارش 

Dem ارتفاع  
 شیب Slope توپوگرافی

Hillshad روشنهیسا 

Land cover پوشش زمین پوشش زمین www. zenodo.org 

Human footprint اثرات انسانی ردپای انسانی sedac.ciesin.columbia.edu 

و کمبود داده در سناریوهای  هادادهدلیل حجم بالای ی شده است. بهبارگذار Worldclime وبگاهمدل اقلیمی در  10تاکنون 
-ACCESS-ESM1-5 ،CMCC-ESM2 ،CnRM، پراکنش بالقوه آتی کبرای سیاه براساس شش مدل اقلیمی هامدلتعدادی از 

ESM2-1 ،GISS-E2-1-G ،MIROC6  وMPI-ESM1-2-HR تحت دو سناریو خوش( بینانهSSP 126 و بدبینانه )
(SSP585 برای بازة زمانی )این شش مدل از جهت عملکرد، اعتبار و صحت در منطقة  .ساخته شد 2313-2133و  2323-2323

 Voldoire et al., 2019; Hajima et al., 2020; Kelley et al., 2020; Lovato et) کنندیمی عمل درستبه مطالعه مورد

al., 2022.) 

 استفاده شد. شاخص زیر منحنی ROCاز منحنی  آمدهدستبه (AUC) ر منحنیشاخص زیها مدلبرای ارزیابی عملکرد 
AUC حضور  عدم و حضورة میزان دقت و صحت مدل در تمایز بین نقاط دهندنشان، یک شاخص کمی بین صفر تا یک است که

یک شاخص برای  عنوانبهاغلب  AUCاست. مقدار  ترکاملتمایز  نیا یعنی ،باشد ترکینزدهرچه این عدد به یک . در مدل است
لکرد ة عمدهندنشانمقادیر بالا برای این شاخص )نزدیک به یک( . ردیگیمقرار  مورداستفاده MaxEntی مدل نیبشیپعملکرد کلی 

ی است که به سازمدلدر  ی میزان مشارکت هر متغیرسازمدلی هایخروجاز دیگر  .( et alPhillips 2006 ,.بهتر مدل است )
، گرید عبارتهبو تغییرات مقادیر یک متغیر است.  گونه کة رابطة بین حضور یدهندنشان هایمنحن. این ندیگویم 2منحنی پاسخآن 

غیر را نایف اهمیت نسبی هر متاست. همچنین آزمون جک گونه کهر متغیر بر احتمال حضور ی ریتأث نوعی پاسخ بیانگر هایمنحن
قرار گیرد،  استفاده موردیی تنهابهکه اگر یک متغیر حذف شود یا  کندیمنایف بیان . در واقع، آزمون جککندیمی بیان سازمدلدر 

 .گذاردیمتا چه اندازه بر روی کارایی مدل اثر 
 مطالعه موردمنطقة  براساس ArcMap10.8 افزارنرمدر محیط  ثانیه( 03متغیرهای محیطی با اندازة سلول یک کیلومتر مربع )

کبرای سیاه، نقاط حضور و  ی زیستگاهسازمدلدرآمدند. برای  Ascii قالببه  هانقشهبرش خوردند تا یکسان شوند. همچنین 
تکرار  13با  MaxEntی با روش سازمدل dismoی افزارنرمة بستشد و با استفاده از  Rstudioی افزارنرموارد محیط  هانقشه

عنوان به افزارنرماز نقطة حضور گونه، توسط  متر 1333تصادفی و با محدودة بافر  صورتبهنقطه  13333انجام شد. در این روش 

___________________________________________________________ 
2Response curve 



 

 
3041، یستیتنوع ز تیریو مد یشناسبوم نامةژهیو ،هفتهفتاد و  دورة ،محیط زیست طبیعی    

 

 

6 

در نظر  2ی آزمونهاداده عنوانبهدرصد  03و  0ی تعلیمیهاداده عنوانبهدرصد از نقاط حضور  23همچنین  نقاط زمینه انتخاب شد.
 ی شد.نیبشیپتغییر اقلیم  ریتأثتحتی اقلیمی تغییرات زیستگاه هادهدا، با استفاده از MaxEntمدل  شدنساختهگرفته شد. پس از 

  پژوهش هایافتهی
ش بینی پراکنة توانایی بالا و مناسب مدل برای پیشدهندنشانبرآورد شده است که  14/3میزان به AUCنتایج، شاخص  براساس

 (.2شکل کبرای سیاه است )

  

 
برای  AUC: مقدار Bی تعلیمی، هادادهبرای   AUC: مقدار  MaxEnt.Aمدل مطلوبیت  AUCو مقدار  ROCنتایج شاخص  -2شکل 

 (یبآ ةهمراه انحراف استاندارد )محدودبه یمیتعل یهاداده یبرا AUCمقدار  :Cی آموزشی و هاداده

(، میانگین دمای Bio4(، فصلی بودن دما )Bio11سردترین فصل )دمای یانگینو منایف نشان داد متغیر ردپای انسانی نتایج جک
ی مطلوبیت زیستگاه کبرای سیاه نیبشیپ زانیبر ممتغیرها  نیترمهم( Bio19) فصل نیترگرم( و بارش Bio10فصل ) نیترگرم

ده است. ی مطلوبیت زیستگاه ارائه شنیبشیپی در مدل میاقلستیزمنحنی پاسخ هر متغیر زیستگاهی و  0شکل بودند. همچنین در 
ستگاه با افزایش دما مطلوبیت زی است. همچنین ساختانسانة نزدیکی زیستگاه این گونه به مناطق دهندنشانی پاسخ هایمنحن

رابطة  هیافته و سپس کاهش خواهد یافت. از سوی دیگر، میزان بارندگی با مطلوبیت زیستگاه این گونیشافزابرای کبرای سیاه ابتدا 
 عکس دارد و با افزایش بارندگی، مطلوبیت زیستگاه کبرای سیاه کاهش خواهد یافت.

___________________________________________________________ 
3Training 
4Testing 

 

B 

C 

A 



 
 و کابلیی طاول یعل /...رانی( در اWalterinnesia morgani) اهیس یکبرا ستگاهیز یسازمدل

 

 

7 

 
 یاهس یکبرا یستگاهز یتمطلوب یبرا MaxEntمدل  یفناجک نتایج -3شکل

 

  

  

  
تکرار و محدودة آبی  1۱با  رهایمتغمیانگین پاسخ  قرمز خط) برای مطلوبیت زیستگاه کبرا سیاه MaxEntی پاسخ مدل هایمنحن -4شکل 

 (برای هر متغیر است ± ة انحراف معیاردهندنشان

ارائه شده است. در  0در شکل  MaxEntسازی مدل بر اساسی زیستگاه بالقوة کبرای سیاه در زمان حال سازمدلنقشة حاصل از 
نتایج،  راساسبکمترین مطلوبیت را برای کبرای سیاه دارا هستند.  درنگیسفبیشترین مطلوبیت و مناطق  سبزرنگاین نقشه، نواحی 

ینی بهای هرمزگان، خوزستان و ایلام پیشبیشترین مناطق مطلوب برای کبرای سیاه در منطقة خاورمیانه در کشور ایران در استان
 شده است.

 پاسخ کبرا سیاه به متغیرBio11 پاسخ کبرا سیاه به متغیر ردپای انسانی

Bio4پاسخ کبرا سیاه به متغیر Bio19پاسخ کبرا سیاه به به متغیر 

Bio10 پاسخ کبرا سیاه به متغیر Bio1 پاسخ کبرا سیاه به متغیر 
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 مدل مطلوبیت زیستگاه کبرای سیاه در حال حاضر -5شکل 

بینانه و بدبینانه با شش مدل و تحت دو سناریو خوش 2323متغیرهای اقلیمی تا سال  براساسی زیستگاه سازمدلنتایج حاصل از 
 شده است.  ارائه 4در شکل 

   

   

   

ACCESS-ESM1-5 
ACCESS-ESM1-5 

SSP126 

SSP126 

SSP126 SSP126 

SSP126 

SSP585 SSP585 

SSP585 

CMCC-ESM2 

CMCC-ESM2 
CNRM-ESM2 CNRM-ESM2 

GISS-E2-1-G GISS-E2-1-G MIROC6 

SSP126 SSP585 
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 2۱4۱تأثیر تغییرات اقلیمی در سال مطلوبیت زیستگاه کبرای سیاه، تحت ةنقش -6شکل 

افزایش خواهد یافت. درصد میزان افزایش زیستگاه  2323ی زیستگاه مطلوب کبرای سیاه تا سال سازمدلنتایج حاصل از  براساس
-CMCCجز نتایج مدل ارائه شییده اسییت. به 2در جدول  ی مورد بررسییی و تحت سییناریو های مختلفهامدلمطابق  گونه نیا

ESM2 سناریو خوش ستگاه این گونه با کاهش در  سال نتایج تمامی مدل بینی نموده است،درصدی پیش 02/1بینانه که زی ها تا 
  ی نمودند.نیبشیپزیستگاه مطلوب این گونه را افزایشی  2323

 .2۱4۱تغییرات اقلیمی تا سال  ریتأثتحتدرصد میزان تغییرات زیستگاه گونه کبرای سیاه  -2جدول 

 مدل 

 ACCESS-ESM1-5 CMCC-ESM2 CNRM-ESM2-1 GISS-E2-1-G MIROC6 MPI-ESM1-2-HR  سناریو

SSP126 42/11 41/22 120/11 22/10 -02/1 02/11 بینانه()خوش 
SSP585 )10/11 22/22 10/20 21/1 41/14 40/12 )بدبینانه 

سال همچنین مدل شده برای آینده تا  ساخته  سیاه بیان می 2133های  ستگاه گونة کبرای  یمی تغییرات اقل ریتأث تحتکند که زی
در  2133های ساخته شده تا سال ارائه و مدل 0درصد در جدول  براساس گونه نیاافزایش خواهد یافت. میزان افزایش زیستگاه 

بینی درصدی پیش 22/1در سناریو بدبینانه که زیستگاه این گونه با کاهش  MIROC6جز نتایج مدل ارائه شده است. به 2شکل 
  بینی نمودند.زیستگاه مطلوب این گونه را افزایشی پیش 2133ها تا سال تمامی مدل نموده است، نتایج

   

   

SSP585 SSP585 

MIROC6 MPI-ESM1-2-HR MPI-ESM1-2-HR 

ACCESS-ESM1-5 ACCESS-ESM1-5 

SSP585 SSP126 

SSP126 

SSP126 

SSP585 SSP585 

CMCC-ESM2 

CMCC-ESM2 CNRM-ESM2 CNRM-ESM2 
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 21۱۱تأثیر تغییرات اقلیمی در سال مطلوبیت زیستگاه کبرای سیاه، تحتة نقش -7شکل 

 

 21۱۱تغییرات اقلیمی تا سال  ریتأثتحتتغییرات زیستگاه گونة کبرای سیاه  -3جدول 

 مدل 

 ACCESS-ESM1-5 CMCC-ESM2 CNRM-ESM2-1 GISS-E2-1-G MIROC6 MPI-ESM1-2-HR  سناریو

SSP126 00/11 14/1 21/10 12/2 10/0 20/03 بینانه()خوش 
SSP585 )02/13 -22/1 12/1 12 21/20 20/20 )بدبینانه 

 
شان خواهد داد. هایمنحنی و سازمدلنتایج  بهباتوجه شترین واکنش را ن سبت به افزایش دما بی سیاه ن ستگاه کبرای  سخ زی ی پا

درصیید و تحت  22/12بینانه سییناریو خوش ریتأثتحت 2323طور میانگین تا سییال به ، مطلوبیت زیسییتگاه این گونهگریدعبارتبه
بینانه تحت سییناریو خوش 2133تا سییال  درصیید نسییبت به زمان حال افزایش خواهد یافت. این افزایش 01/11سییناریو بدبینانه 

 درصد نسبت به زمان حال برآورد شد. 11/12و تحت سناریو بدبینانه  درصد 11/12
 

 گیریو نتیجه بحث
 et alKafash ;215 ,.) است گرفته صورتهای اخیر مطالعات متعددی در خصوص زیستگاه خزندگان در ایران در سال

.,2016et alAsadi Yazdanian  ., 2016;et al)  ات ریتأثتغییرات اقلیمی بر زیستگاه خزندگان  دهدیمنشان  هاآنکه نتایج
 شوندیمها  با افزایش دما مجبور به مهاجرت به ارتفاعات بالاتر ، خزندگان ساکن کوهمثالعنوانبه. گذاردیمی جابهی اعمده

(Yusefi et al., 2015 این در حالی است که زیستگاه .)افزایش خواهد یافت ) عمدتاً گرمادوستی هاگونهKafash et al., 

 ,.Dawson et alها است )ها و شرایط رشد و تولیدمثل آنی اقلیم عاملی اساسی در تعیین مکان زیست گونهطورکلبه(. 2015

گاه ی چشمگیری در تعیین زیستریتأثعوامل اصلی سازندة اقلیم هر منطقه،  عنوانبه، دو عامل دما و بارش گریدعبارتبه .(2011
( نشان 2311و همکاران ) Moreno-Rueda(. همچنین نتایج مطالعة   ;Amiri et al., 2019; Sancholi, 2019)ها دارند گونه

ر بوده و در پاسخ به تغییرات اقلیمی آینده پراکنش گونة خزندگان د ر ارتباطدداد پراکنش جغرافیایی خزندگان با تغییر درجة حرارت 
تگاه از این مطالعه تغییرات اقلیمی بر دامنة پراکنش و زیس آمدهدستبهنتایج  بهباتوجهی جغرافیایی تغییر خواهد نمود. هاعرضامتداد 

 چشمگیری دارد. ریتأثکبرای سیاه 

سیاه  سرد و اگونه کبرای  حاصل از  جینتا به باتوجه. دینمایمی زیست ابانیبمهین-بوده که در مناطق بیابانی گرمادوستی خون
. اسییت گونه نیا ازش در زمان حال، مسییاحت زیسییتگاه بالقوة کبرای سیییاه بسیییار بیشییتر از مسییاحت شییناخته شییده پژوه نیا

SSP126 

SSP126 

SSP585 

SSP585 SSP585 

GISS-E2-1-G GISS-E2-1-G MIROC6 

MIROC6 
MPI-ESM1-2-HR MPI-ESM1-2-HR 
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ستجودلیل عدم تلاش یا ایران وجود دارد که به ای برای این گونه در جنوب غربیة ویژهبالقوی هاستگاهیز صین ناکافی متخ ج ص
 رار نگرفته است.ق توجه موردیا طبیعی( تاکنون  ساختانساندلیل موانع دلیل عدم توانایی گونه در رسیدن به این مناطق )بهو یا به
(. اما 2و  4 یها)شییکل ابدییمافزایش گونه  نیا سییتگاهیز ،دما شیزابودن کبرای سیییاه، ابتدا با اف گرمادوسییت به توجه با

ة آن اسییت که افزایش دما کنندانیبة آسییتانه تحمل گونه در برابر دمای محیط اسییت و دهندنشییان( 2ی پاسییخ )شییکل نمودارها
اسییاس بر 2323، افزایش زیسییتگاه تا سییال دهدیمکه نتایج نشییان  طورهمان، برآنعلاوه .ندارد مثبت ریتأثنامحدود  صییورتبه

ست  12-11سناریوهای اقلیمی حدود  صد ا صورتدر سال  کهیدر صد تغییر می 12به  2133این عدد تا  ساسکند. در نتایج  برا
ستبه شکل  آمدهد ستگاه با  تیمطلوب(، دامنة 2) شدید روبه شیافزازی خواهد  رودما ابتدا افزایش پیدا کرده و پس از آن با کاهش 

ست مطالعه موردبیش از حد تحمل گونة  دما شد. دلیل این امر افزایش شههمچنین . ا صل از هانق شان سازمدلی حا ی آینده ن
صلة بین  دهدیم شتر مناطق جنوبی  مرورزمانبه تکهتکهی مطلوب هاستگاهیزفا سیاه در بی شده و باعث پراکنش کبرای  کمتر 

ستگاه گونه، محدودة پراکنش این گ شد. علاوه بر افزایش زی شور خواهد  شد. همچنین نتایج مدلک ستخوش تغییر خواهد  ها ونه د
شان می ستان ن ب آن زیستگاه مطلو کهیدرصورتکاهش خواهد یافت  مروربهدهد که زیستگاه کبرای سیاه در محدودة کشور عرب

 افزایش خواهد یافت. مروربهزاگرس  کوهرشتهدر محدودة 
رخورد انسان نیز نقشة ب عنوانبهدر مطلوبیت زیستگاه کبرا سیاه، عامل ردپای انسانی است. ردپای انسانی که  رگذاریتأثدیگر عامل 

(. نتایج این مطالعه  2002et al.,Sandersonی انسانی بر سطح زمین است )هاتیفعالتجمعی  ریتأث، نمایشی از شودیمشناخته 
ی انسانی هاتیفعالکه  دکنیم دییتأبر مطلوبیت زیستگاه کبرای سیاه دارد. این یافته را  ریتأثردپای انسانی بیشترین  دهدیمنشان 

به تغییرات در ساختار زیستگاه،  توانندیمی انسانی هاتیفعال(. Scanes, 2018) و زیستگاه آنها دارد وحشاتیحعمیقی بر  راتیتأث
هت ی مختلفی جهادگاهید توانیماین نتایج،  براساسمنابع و شرایط اکولوژیک کبرای سیاه کمک کنند.  بودندسترس در

 دست آورد. ی حفاظتی بههایزیربرنامه
مثال عنوانهباثرات مثبت و منفی بر روی این گونه و زیستگاه آن داشته باشد.  تواندیمطور بالقوه افزایش زیستگاه کبرای سیاه به

 آنجا ازشود.  را باعثانسان منجر به افزایش جمعیت آن شده و در مقابل افزایش تعارض با  تواندیمگسترش زیستگاه کبرای سیاه 
، شودیمنونوم هگزاوالان و یا پنتاوالان استفاده ی است و نیز از زهر این گونه در تولید آنتیاکشندهکبرای سیاه دارای زهر قوی و  که

پاسخ به  ناپذیری منتهی شود. درتواند به حوادث جبرانش تقابل این گونه با انسان و افزایش حوادث مارگزیدگی میبنابراین افزای
ق در مناطق مجاور با مناط ژهیوبهبینی نمود که انسان اقدامات متقابلی برای حذف یا کاهش این مار توان پیشاین امر نیز می

 مناطق ایجاد شود.  ستیزطیمحهای جدی برای مدیریت و حفاظت از مسکونی عملی نموده و چالش
سان سلامتبهی مربوط هاینگرانعلاوه بر  سیاه هاان ی طیمحتسیزبر تغذیه و تعاملات  تواندیم، افزایش دامنة پراکنش کبرای 

 ندکیمتغذیه  هامارمولکمانند از پسیییتانداران کوچک، پرندگان و سیییایر خزندگان  اسیییاسیییاًاین گونه اثر بگذارد. کبرای سییییاه 
(Rajabizadeh, 2019 و برای این منابع با شییکارچیان دیگر رقابت )کندیم (Zinner, 1971 اگر تغییرات اقلیمی، پراکنش یا .)

سترسبر میزان  تواندیمی رقیب را تغییر دهد، هاگونهی طعمه یا هاگونهفراوانی  سیاه و تعاملا پذیری منابع غذاید تش با کبرای 
 بگذارد. ریتأث هاگونهسایر 

ر زیسییتگاه ی بمیاقل ریتغاز مطالعة انجام شییده در ارتباط با اثرات  آمدهدسییتبهدر انتها باید به این نکته توجه کرد که نتایج 
ستفاده شده در مطالعة حاضر صحت دارد و اگر تغییرات اقلیمی و مدل سناریوهای اقلیمی براساسکبرای سیاه تنها  های اقلیمی ا

شد، نمیدر ایران و جهان متفاوت با مدل شده با شرایط پیشهای ذکر  شاهد بود. همچنین باید توجه توان  شده را در آینده  بینی 
(، توانایی پراکنش گونه، Kafash et al., 2021) سازانسان، آلودگی زیستگاه، جوامع ستگاهیز بیتخر مانندداشت عوامل مختلفی 

سیاری از عوامل دیگر در پراکنش گونه نقش دارند ) نتایج این  ،مثالعنوانبه(. Hirzel and Le Lay, 2008موانع جغرافیایی و ب
شان  ست  دهدیممطالعه ن شم برای زی سب  گونه نیاکه جزیرة ق ستمنا سیدن موانع  اما ا ستگاه به ز گونه نیاجغرافیایی مانع ر ی

ست شده ا ست که دقت و  .مطلوبش در این جزیره  ضروری ا به  MaxEntی هامدلبودن  نانیاطم قابلهمچنین ذکر این نکته 
ها و محدودیت مدل بسییتگی دارد. پس باید توجه داشییت آیندة زیسییتگاه ی ورودی و همچنین فرضیییههادادهکیفیت و صییحت 

ستگی دارد و  زمانهمطور به گونهنیا  شودیممتفاوت با نتایج این مطالعه پیش آید. در نهایت توصیه  تواندیمبه عوامل مختلف ب
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ود تا ی زیستگاه این گونه مقایسه شازهاینی با مطالعات و تحقیقات محلی در مورد پراکنش، وضعیت جمعیت و سازمدلکه نتایج 
 . ارائه شود در مناطق مختلف از شرایط زیستگاه آن یترقیدقدرک 
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