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  دهیکچ

 ـپاسـخ ا  نهیدر زم یوجود، دانش چندان نی. با اخزندگان هستند انیدر م یشناختهیگروه آرا نیدتریها در معرض تهدپشتكلا گـروه از   نی

 ياهپشت برکلاك ییایبر پراکنش جغراف میاقل رییتغ يامدهایپ یابیپژوهش، با هدف ارز نیوجود ندارد. ا یمیاقل راتییموجودات در برابر تغ

روش  ،یمصـنوع  یشامل شـش مـدل شـبکه عصـب     یاجماع يسازمدل کردیمنظور، از رو نی) انجام شد. به اMauremys caspica( يخزر

 ـ یجنگل تصادف ر،یپذانعطاف يزیمم لیتحل افته،یمیتعم یشده، مدل خط تیتقو یمیتعم  ـچنـد متغ  ونیو رگرس  ـیتطب رهی اسـتفاده شـد.    یق

 شیافـزا  يویو چهار سـنار  MRI-CGCM3 یونه مورد مطالعه بر اساس مدل گردش عمومگ یمیمطلوب اقل يهاستگاهیپراکنش ز ینیبشیپ

مورد مطالعـه در حـدود    گونه یمیمطلوب اقل ستگاهیسطح ز ها،افتهی اساس بر. گرفت صورت 2070 سال ي) براRCP( ياگلخانه يگازها

درصـد)، مجمـوع    56/24( انهیسـال  یرد شد. مجموع بارندگمطالعه برآو مورددرصد) از کل منطقه  73/8مربع (حدود  لومتریک 5/835941

 نیشـتر یدرصد) ب 64/14دما ( یفصل راتییدرصد) و تغ 93/16( یبارندگ یفصل راتییدرصد)، تغ 28/24فصل سال ( نیترپربارش یبارندگ

بـه واسـطه    يخـزر  ياپشت برکهلاك يهاستگاهیزدرصد از وسعت  33تا  26گونه داشتند. در حدود  نیا یمیاقل تیمشارکت را در مطلوب

 میاقل رییتغ دهیچیپ يامدهایپژوهش بر ضرورت درك پ نیا يهاافتهیخود را از دست خواهد داد.  یمیاقل تیمطلوب 2070تا سال  میاقل رییتغ

  دارد. دیشده تاک دیتهد يهاگونه ژهیوحش به و اتیبر ح
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  مقدمه

 ـبه واسطه ط یستیامروزه تنوع ز  ـاز عوامـل تهد  یمتنـوع  فی  دی

). در 24است ( سابقهیکاهش ب کیدر حال تجربه  یده انسانکنن

 ـمتعاقـب آن بـه عنـوان     هیو تجز ستگاهیز بیکه تخر یحال  کی

 ـ)، تغ20( رودیها به شـمار م ـ گونه دیتهد یعامل اصل  میاقل ـ ریی

 یم ـیاقل طیشـرا  جادیا بانموده و  دیرا تشد امدهایپ نیا تواندیم

 میاقل ریی). تغ41دهد ( شیها را افزانامطلوب خطر انقراض گونه

داشـته   یاهیو گ يجانور يهابر گونه یمتنوع يامدهایپ تواندیم

 يو الگوهـا  ییای ـدر محـدوده پـراکنش جغراف   ریی). تغ34باشد (

 ـتغ ،یکیو فنولوژ یخیتار یاتیح يها)، سازش11( عیتوز در  ریی

ها در برابـر  گونه یاحتمال يهاو انقراض از پاسخ تیجمعاندازه 

اند که کرده ینیبشیاز دانشمندان پ ی). برخ5هستند ( میاقل رییتغ

 ـپنجم تا  کیممکن است  در  يزخشـک  يهـا سـوم گونـه   کی

 يهـا گونـه  ن،ی). همچن ـ46( رنـد یمعرض خطر انقراض قـرار گ 

ها ممکن اسـت  و تالاب اهایاز جمله در یآب يهاستگاهیساکن ز

  . )10( رندیقرار گ میاقل رییتغ يامدهایپ ریتحت تأث

 رییها، در پاسخ به تغمتعدد اشاره دارند که گونه يهاپژوهش

هستند؛ به عنوان  شانییایگستره جغراف ییجادر حال جابه م،یاقل

 ییای ـجغراف يهـا تـر و عـرض  به مناطق مرتفع ییجانمونه، جابه

 توانـد یم ـ میاقل رییدارند که تغ دیها تاکپژوهش نی). ا50بالاتر (

 ـمق رد ،یقابل توجه يامدهایپ بـزرگ و کوچـک، بـر     يهـا اسی

 ـتغ جـه ی). در نت14ها داشـته باشـد (  گونه ییایپراکنش جغراف  ریی

ها ممکـن اسـت   از گونه یبرخ ییایگستره پراکنش جغراف م،یاقل

 يهـا از گونـه  ياریکه گستره حضور بس ـ یدر حال ابد،ی شیافزا

پاســخ  گــر،ید ي. از ســوافــتیاحتمــالاً کــاهش خواهــد  گــرید

نامشخص است و  میاقل رییدر برابر تغ نیریش يهاآب دارانمهره

 یپراکنش آت ـ تیوضع یاز چگونگ یقیدق ینیبشیحال پ نیدر ع

 يهـا سـاکن آب  يهـا پشـت . لاكستیها در دسترس نگونه نیا

ــ ــه لاك نیریش ــتاز جمل ــاپش ــه يه ــه يابرک ــااز گون ــا  يه ب

 بـه ها گونه نیا ي. بقاروندیبه شمار م ژهیو یاتیح يهايازمندین

پـراکنش، کـاهش    ییبـودن توانـا   نییمختلف از جمله پـا  لیدلا

 ـاندازه جمع  ـ انی ـو کـاهش جر  تی در  یم ـیاقل راتیی ـو تغ یژن

  ). 25قرار دارد ( دیمعرض تهد

 نیتـر شـده  دی ـها به عنوان تهدپشتگروه خزندگان، لاك در

). بـر اسـاس   38و  37( رونـد یبـه شـمار م ـ   یشناختهیگروه آرا

در طبقـه   پشـت لاك يهـا گونـه  ید از تمـام درص ـ 20برآوردها 

) Critically Endangeredبه شدت در خطر انقـراض (  يهاگونه

در رده در خطر انقراض  زیدرصد از آنها ن 60اند و فهرست شده

)Endangered263). از حـدود  38و  31انـد ( شـده  يبند) طبقه 

 دی ـگونـه در تهد  117 ،يزو خشـک  نیریپشت آب شگونه لاك

به  ای) و Endangeredگونه در خطر انقراض ( 73دارند، که  قرار

) هسـتند و  Critically Endangeredشـدت در خطـر انقـراض (   

ــ ــت (   کی ــده اس ــرض ش ــه منق ــ). تخر37گون ــتگاه،یب زی  س

نامناسـب منـابع آب از    تیریو مـد  یسـت یز طیمح ـ يهایآلودگ

در  يابرکـه  يهاپشتلاك تیکننده جمع دیعوامل تهد نیمهمتر

 ر،ی ـاخ يهـا ). در سـال 47آنها هستند ( ییایاسر گستره جغرافسر

مختلـف از   يهـا در کشـورها  و رودخانه هااچهیخشک شدن در

قـرار   ریرا تحت تـأث  يابرکه يهاپشتلاك تیجمع ران،یجمله ا

 ـاز جمع یبخش يداده است و باعث نابود آنهـا شـده اسـت     تی

هـا و  کشآفت شیاافز لیاز قب یلیدلا ن،ی). علاوه بر ا52و  47(

بـر   ياریصدمات بس توانندیم نیو فلزات سنگ يسموم کشاورز

 ـاز جمع رمجازیها وارد سازند. برداشت غگونه نیا یزندگ و  تی

 ـبـه عنـوان ح   يابرکـه  يهـا پشـت لاكاستفاده از   ،یخـانگ  وانی

 وعیش ،ياها، تلفات جادهپشتو استفاده از تخم لاك يآورجمع

کننـده   دیعوامل تهد گریمهاجم از د يهانهو ورود گو هايماریب

  ). 52و  36، 27هستند ( يابرکه يهاپشتلاك يهاتیجمع

 هـا تیو جمع هاستگاهیآن بر ز يامدهایو پ میاقل رییتغ امروزه،

ــبــه  ــیهــا و تعبرنامــه نیدر هنگــام تــدو یاصــل ینگرانــ کی  نی

 يهـا ). استفاده از مدل28شده است ( لیتبد یحفاظت يهاتیاولو

 ییشناسـا  ياز ابزارهـا  یک ـیکننده پـراکنش بـه عنـوان     ینیبشیپ

که  رود،یها به شمار ماز گونهیمورد ن یاتیح يازهایو ن هاستگاهیز

 طیمختلـف مح ـ  يرهایها و متغگونه نیارتباط ب یآنها بررس يمبنا

 يبـرا  یذکر شده، ابـزار مناسـب   يها). مدل39 و 19است ( یستیز

حـال حاضـر و    طیدر شـرا  دی ـدر تهد يهـا پراکنش گونه یبررس
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در  تواننـد ی)، کـه م ـ 30 و 25، 12، 4هستند ( یآت یمیاقل راتییتغ

 يهـا ). پـژوهش 25سودمند باشـند (  یحفاظت يکردهایرو هتوسع

ــا اســتفاده از ســنار ن،یشــیپ شــواهد  نــده،یآ میاقلــ رییــتغ يوهایب

 انستیبر خزندگان و دوز میاقل رییتغ يامدهایپ نهیدر زم ياگسترده

در گسـتره   ریی ـو تغ ییجـا جابـه  سـتگاه، ی(مانند از دست رفـتن ز 

  ). 8و  6(از جمله:  دهندی) ارائه مییایپراکنش جغراف

) پـراکنش  Mauremys caspica( يخـزر  يابرکـه  پشتلاك

 ـ). ا47دارد ( ترانهیدر خاورمیانه و شرق مد ياگسترده گونـه   نی

عـراق،   ه،یز، سورقفقا يو ماورا یقفقاز شرق ،يمرکز یدر آناتول

آن در  يهاستگاهیز نیتریو ترکمنستان حضور دارد. جنوب رانیا

قـرار دارنـد    يسعودو عربستان  نیفارس، در بحر جیجنوب خل

 نیریآب شــ يهــاســتگاهیز ،يخــزر ياپشــت برکــه). لاك16(

 حیهـا را تـرج  و باتلاق یگل يهمراه با بسترها زارهایبا ن دهیپوش

در سراسـر   پشـت لاك يهاتن تعداد گونه. با در نظر گرفدهدیم

ــذبیجهــان و آســ ــر تغ يریپ ــا در براب ــآنه ــ ریی ــاکنون،  م،یاقل ت

بـر   میاقل ـ رییتغ يامدهایپ ینیبشیپ نظوربه م یاندک يهاپژوهش

ها در مناطق مختلف جهان بـه انجـام   پشتلاك یستیز تیوضع

 ـاثـرات تغ  ی). درك چگـونگ 36و  33، 26، 1اسـت (  دهیرس  ریی

 ـاهم يابرکـه  يهـا پشـت مطلـوب لاك  يهاستگاهیبر ز میاقل  تی

 ـا یتیریو مـد  یحفـاظت  يهـا در برنامه يادیز گونـه خواهـد    نی

بـر   میاقل ـ رییبالقوه تغ يامدهایپ یپژوهش، بررس نیداشت. در ا

در گسـتره   يخـزر  يابرکـه  يهـا پشـت لاك ییایپراکنش جغراف

  گونه مورد توجه قرار گرفته است.   نیحضور ا یجهان

  

  هاو روش وادم

  حضور يهاداده يگردآور

 ـپـراکنش جغراف  یپژوهش، گستره جهـان  نیا در  پشـت لاك ییای

مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. در مجمـوع،        يخـزر  يابرکـه 

مربـع   لومتریک 9570113مساحت منطقه مورد مطالعه در حدود 

 پشـت لاك يحضـور بـرا   تی ـموقع 211). تعداد 1است (شکل 

 ـ  78تعداد،  نیشد. از ا يرگردآو يخزر يابرکه  انقطه حضـور ب

پـژوهش مـذکور و    یمطالعـات  میت یدانیم يهایاستفاده از بررس

مختلـف   يهـا اسـتان  سـت یز طیاداره کل حفاظت مح يهمکار

 ينقطـه حضـور متعلـق بـه کشـورها      64شد. تعـداد   يگردآور

) بـه  48و  47، 17( نیش ـیپ يهـا مختلف با اسـتفاده از پـژوهش  

لات یتسـه  ياداده گـاه ینقطـه حضـور از پا   69دست آمد. تعداد 

 ـ) اسـتخراج شـد. در ا  GBIF( یجهـان  یستیاطلاعات تنوع ز  نی

 ـ دیی ـمورد استفاده قرار گرفتند که بـه تا  یپژوهش، تنها نقاط  میت

باشـد و   دهیوحش رس ـ اتیو کارشناسان متخصص ح یمطالعات

پژوهش مذکور حـذف شـدند.    ياداده گاهینقاط فاقد اعتبار از پا

 ياحضـور خوشـه   طنقا یمکان یبه منظور کاهش خود همبستگ

حضور  يهاتیکند، موقع جادیا یبیار هاافتهیکه ممکن است در 

هـر   يحـذف شـد و بـرا    يلـومتر یک کیشبکه  کیچندگانه در 

). 35حضـور در نظـر گرفتـه شـد (     تی ـموقع کی ـسلول فقـط  

شـده   یمسـافت ط ـ  نهیش ـیاند که بنشان داده نیشیپ يهاپژوهش

متر در  250 باًیتقر ياپشت برکهلاك يهااز گونه يسط شمارتو

 يبـرا  یسالانه طول گسـتره خـانگ   نیانگیم ن،یروز است. همچن

). در 22شـده اسـت (   یابیارز لومتریک کیها در حدود گونه نیا

پـراکنش   يسـاز نقطه حضور به منظور مـدل  160تعداد  ت،ینها

  ). 1استفاده شد (شکل  يخزر يابرکه پشتلاك

  

  پراکنش گونه يسازمدل

مسـتخرج از اطلاعـات دمـا و بـارش از      یمتغیر اقلیم 19 تعداد

ــاهیپا ــاداده گــ ــیاقل يهــ ــانی   WorldClim یمــ ــه نشــ بــ

https://www.worldclim.org یشد. بـه منظـور بررس ـ   افتیدر 

) استفاده شـد.  r>7/0( رسونیپ بیاز ضر رهایمتغ نیب یهمبستگ

)، BIO1( انهیسـال  يدمـا  نیانگی ـم یمیاقل ریهفت متغ ت،یدر نها

ــه دمــا نیانگیــم ــتغ ،)BIO2روزانــه ( يدامن دمــا  یفصــل راتیی

)BIO4فصـل سـال (   نیتـر پربارش نیانگی)، مBIO8  مجمـوع ،(

) و BIO15( یبارندگ یفصل راتیی)، تغBIO12سالانه ( یبارندگ

ــدگ  ــوع بارن ــارش یمجم ــرپرب ــال (  نیت ــل س ) در BIO16فص

اسـتفاده شـد. بـه     يخـزر  يارکهب پشتپراکنش لاك يسازمدل

 ـاز  العـه پراکنش گونه مـورد مط  يسازمنظور مدل  کـرد یرو کی

ــاز ــاع يمدلس ــتفاده از   یاجم ــا اس ــرمب ــزار ن    R v. 3.1.2اف
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  خزري ايبرکه پشتلاك حضور هايداده جغرافیایی . موقعیت1شکل 

 
 )R Development Core Team, 2014(  و بســتهBiomod2 

ــ) 45( ــتفاده ش ــاس ــ ید. خروج ــردیرو کی ــاع ک ــدل  ،یاجم م

به دست  يانفراد يهابا هر کدام از مدل سهیدر مقا يقدرتمندتر

هـا  بـا آن  سـه یدر مقا ار يشـتر یب نـان یبا اطم يهاافتهیو  دهدیم

پژوهش، از شش مدل شبکه عصبی  نی). در ا3( دهدیم شینما

 می)، مـدل خطـی تعم ـ  RF)، جنگل تصـادفی ( ANNمصنوعی (

 لیــ)، تحلGBMتعمــیم یافتــه ( یشــی)، روش افزاGLMیافتــه (

 یق ـیتطب رهی ـچنـد متغ  ونی) و رگرس ـFDAپذیر (ممیزي انعطاف

)MARS    ياجـرا  يبـرا  ابی ـغ) استفاده شد. تعـداد نقـاط شـبه 

هـا  مـدل  ي) و اجرا42و  7شد ( نییها برابر نقاط حضور تعمدل

از بـروز مشـکل    يریجلـوگ  يبار تکـرار انجـام شـد. بـرا     10با 

از بـافر   ابیهمزمان نقاط حضور و شبه غ رندهیدربرگ ياهسلول

بـا   یبه صورت تصـادف  ابیغاستفاده شد. نقاط شبه لومتریک کی

ــزار   ــتفاده از ابـ ــرم Creat Random Pointاسـ ــزاردر نـ   افـ

ArcGIS 10.3 شدند.  دیتول  

درصد نقاط حضور بـه عنـوان    80ها، مدل یمنظور واسنجبه

 ـارز يبـرا  مانـده ینقـاط باق درصـد   20و  یم ـیتعل يهاداده  یابی

بـا اسـتفاده از    یها استفاده شـدند. در ادامـه، مـدل اجمـاع    مدل

حال حاضـر   طیدر شرا يانفراد يهاشده مدل یدهوزن نیانگیم

 ـارز ي). برا32شد ( دیتول  ـار مسـاحت ز ی ـهـا از مع مـدل  یابی  ری

 ـ اسـتفاده  ) True Skill Statistic( TSS) و آمـاره  AUC( یمنحن

 ـ AUC يهـا ارزش يدارا يهـا دل). م ـ2شد ( بـه   90/0از  شیب

خـوب،   80/0-90/0 ،یعـال  صیبا قدرت تشـخ  يهاعنوان مدل

ــط و  80/0-70/0 ــع 60/0-70/0متوس ــیتع فیض شــدند.  نی

ــدل ــام ــاارزش يدارا يه ــالاتر از  TSS يه ــدرت  75/0ب ــا ق ب

 فیضـع  40/0خـوب و کمتـر از    40/0-75/0 ،یعـال  صیتشخ

  ).2شدند ( نییتع

  

  میاقل رییتغ يامدهایپ یابیارز

مسـتقل   يوی)، کـه چهـار سـنار   GCMs( یگردش عموم يهامدل

ــزا ــا شیاف ــه يگازه ــتفاده مـ ـRCPs( ياگلخان ــد،ی) را اس  کنن

. سـازند یرا فراهم م ـ ندهیآ میاز اقل يقابل اعتماد یکم يبرآوردها

به دست آمده بـه منظـور    یمدل اجماع يرهایپژوهش، متغ نیدر ا

تـا سـال    يخـزر  يابرکـه  يهـا پشتلاك دهنیپراکنش آ ینیبشیپ

 ياگلخانــه يگازهــا شیافــزا يویبــر اســاس چهــار ســنار 2070

)RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6  وRCP8.5 ی) و مدل گردش عمـوم 

MRI-CGCM3 (Meteorological Research Institute, Japan) 
از  یک ـیمـذکور بـه عنـوان     یاستفاده شدند. مدل گـردش عمـوم  

 ـتغ يهـا ینیبشیپ يبراها مدل نیترمناسب در  يامنطقـه  میاقل ـ ریی
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گـردش   يهـا از مدل ياریشده است و نسبت به بس شنهادیپ رانیا

نشـان   یم ـیاقل يهـا داده يسازهیرا در شب يبالاتر یدرست یعموم

 ـبـر پـراکنش جغراف   میاقل ـ رییبرآورد اثر تغ ي). برا6( دهدیم  ییای

 ـ(بـر اسـاس مع   آسـتانه  کی ـمورد مطالعه، ابتـدا مـدل از    گونه  اری

ROC (ـنقشـه مطلوب  يبنـد رده يمقدار باشد، بـرا  نیبالاتر که   تی

 ـنما یبه دو ارزش مطلوب و نامطلوب اسـتفاده م ـ  ستگاهیز . در دی

از دست رفته بـه   يهاستگاهیو ز دیجد يهاستگاهیادامه، وسعت ز

مختلـف بـرآورد    يوهایدر سـنار  2070تا سال  میاقل رییواسطه تغ

  شدند. هیته ArcGIS 10.3ها با استفاده از شهنق یشدند. تمام

  

  جینتا

 TSSو مقـدار   99/0تـا  87/0 نیب AUCمقدار  ها،افتهیاساس  بر

مدل  یخوب تا عال ییدهنده کارابرآورد شد، که نشان 6/0 يبالا

 يهـا ). مـدل 1گونـه اسـت (جـدول     یمیاقل انیآش ینیبشیدر پ

 یمصـنوع  یشده و شبکه عصـب  تیتقو یمیتعم ،یجنگل تصادف

اختصـاص   خـود را بـه   TSSو  AUC ریمقاد نیبالاتر بیبه ترت

مربـع   لـومتر یک 5/835941در حـدود   هـا، افتـه یدادند. بر اساس 

 ستگاهیدرصد) از محدوده مورد مطالعه به عنوان ز 73/8(حدود 

شـد (شـکل    ییشناسـا  يخزر ياپشت برکهلاك یمیمطلوب اقل

پشـت  مطلـوب لاك  یسـتگاه یز يهـا اساس، گسـتره  نی). بر ا2

 ـا يدر کشـورها  يخـزر  يابرکه  جـان، یآذربا منسـتان، ترک ران،ی

و عربستان قابـل   نیبحر ه،یعراق، سور ه،یترک ه،یارمنستان، روس

  مشاهده هستند. 

 بیــنشــان داد کــه بــه ترت رهــایمتغ تیــاهم یابیــارز جینتــا

 ی)، مجمـوع بارنـدگ  Bio12( انهیسال یمجموع بارندگ يرهایمتغ

 ـ)، تغBio16فصـل سـال (   نیترپربارش  یبارنـدگ  یفصـل  راتیی

)Bio15ــ) و تغ ــا ( یفصــل راتیی ســهم (در  نیشــتری) بBio4دم

ــدرصــد) را در مطلوب 41/80مجمــوع  پشــت لاك ســتگاهیز تی

  ). 2 دارند (جدول يخزر يابرکه

 يطبق سناریو ،یاجماع يسازحاصل از مدل جیاساس نتا بر

RCP2.6  ــدود ــد ( 26در ح ــومتریک 220955درص ــع) از  ل مرب

خـود را بـه    یم ـیاقل تیمطلوب يخزر ياپشت برکهلاك ستگاهیز

از دسـت خواهـد داد و حـدود     2070تا سال  میاقل رییواسطه تغ

 بمطلـو  يهـا سـتگاه یمربع) بـه ز  لومتریک 267501درصد ( 32

طبـق   ،یدوره زمـان  نی. در هم ـشـود یگونه اضافه م ـ نیا یمیاقل

مطلـوب   يهـا ستگاهیزدرصد از  33در حدود  RCP8.5 سناریو

ــا یمــیاقل ــه از دســت خواهــد رفــت و  نی ــه  29گون درصــد ب

). 3اضـافه خواهـد شـد (جـدول      یم ـیمطلوب اقل يهاستگاهیز

مطلـوب را بـر    يهـا سـتگاه یسـطح ز  راتییتغ 6تا  3 يهاشکل

 ریی ـمختلـف تغ  يوهایحاصـل از سـنار   یاجمـاع  کردیرو ساسا

  . دهندینشان م 2070تا سال  میاقل

 يطبق سناریو ،یاجماع يسازحاصل از مدل جیتااساس ن بر

RCP2.6  ــدود ــد ( 26در ح ــومتریک 220955درص ــع) از  ل مرب

خـود را بـه    یم ـیاقل تیمطلوب يخزر ياپشت برکهلاك ستگاهیز

از دسـت خواهـد داد و حـدود     2070تا سال  میاقل رییواسطه تغ

 بمطلـو  يهـا سـتگاه یمربع) بـه ز  لومتریک 267501درصد ( 32

طبـق   ،یدوره زمـان  نی. در هم ـشـود یگونه اضافه م ـ نیا یمیاقل

مطلـوب   يهـا ستگاهیدرصد از ز 33در حدود  RCP8.5 سناریو

ــا یمــیاقل ــه از دســت خواهــد رفــت و  نی ــه  29گون درصــد ب

). 3اضـافه خواهـد شـد (جـدول      یم ـیمطلوب اقل يهاستگاهیز

مطلـوب را بـر    يهـا سـتگاه یسـطح ز  راتییتغ 6تا  3 يهاشکل

 ریی ـمختلـف تغ  يوهایحاصـل از سـنار   یاجمـاع  کردیرو ساسا

  . دهندینشان م 2070تا سال  میاقل

 

  يریگجهیو نت بحث

 يهاساکن آب يهاپشتمتعدد اشاره دارند که لاك يهاپژوهش

 ـبا کاهش انـدازه جمع  نیریش  ییای ـو کـاهش گسـتره جغراف   تی

هـا  پـژوهش  نیکه ا ی). در حال51و  47، 36، 25مواجه هستند (

 ـماننـد تجز  یانسـان  يهـا ارند کـه دخالـت  د دیتاک  بی ـو تخر هی

از  ياجـاده  لفاتو ت ها،يماریب وعیش ،یرقانونیشکار غ ستگاه،یز

 ـا یو انقـراض محل ـ  تی ـعوامل کاهش اندازه جمع نیمهمتر  نی

بـر   میاقل ـ رییتغ يامدهایپ نهیدر زم یها هستند، دانش چندانگونه

 ـد ندارد. در اها وجوپشتاز لاك ياریبس ییستایپراکنش و ز  نی

پشـت  حـال حاضـر لاك   یم ـیمطلوب اقل يهاستگاهیپژوهش، ز
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  هاي مختلف اجرا شدهدر مدل TSSآماره  و )AUCبرآورد سطح زیر منحنی ( .1جدول 

 میانگین RF GLM ANN GBM FDA MARS  هاشاخص

AUC 99/0 88/0 87/0 96/0 89/0  91/0 92/0  

TSS 99/0 60/0 64/0 84/0 61/0  69/0 73/0  

 

  
  اي خزريپشت برکههاي مطلوب اقلیمی امروزي لاك. زیستگاه2شکل 

 
  اي خزريپشت برکهپراکنش جغرافیایی لاكسازي سهم نسبی هر یک از متغیرهاي استفاده شده در مدل .2 جدول

  ها (%)میانگین سهم نسبی در مدل  RF  GLM  ANN  GBM  FDA  MARS  متغیر محیطی

Bio12  55/10  33/31  78/21  27/1  66/54  77/27  56/24  

Bio16  94/24  90/13  05/34  99/36  22/18  58/17  28/24  

Bio15  03/13  33/26  26/10  82/12  56/13  59/25  93/16  

Bio4  22/21  83/15  49/9  03/26  06/5  20/10  64/14  

Bio8  43/9  86/4  67/11  58/14  25/4  07/7  64/8  

Bio1  66/12  62/2  48/7  14/7  01/2  23/7  58/6  

Bio2  19/8  12/5  92/4  17/1  24/2  57/4  37/4  

 
هاي اقلیمی تحت سناریو 2070 اي خزري تا سالپشت برکههاي مطلوب (کیلومتر مربع) لاكتغییر در وسعت زیستگاه .3جدول 

  MRI- CGCM3 مختلف و مدل گردش عمومی 

  غیاب پایدار  حضور پایدار  سناریو
  زیستگاه جدید  زیستگاه از دست رفته

  زیستگاهتغییرات در 
  درصد  مساحت  درصد  مساحت

RCP2.6 1/614986  3/8466670 4/220955 26 4/267501 32  6 

RCP4.5  9/610392 5/8483388 6/225548 26 90/250783 30  4  

RCP6  9/612561 2/8531392 7/223379 31 6/202779 29  2- 

RCP8.5  1/560078 6/8491748 6/275863 33 7/242423 29  4-  
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 MRI- CGCM3اي خزري بر اساس مدل گردش عمومی پشت برکهب اقلیمی لاكهاي مطلو. تغییر در پراکنش زیستگاه3 شکل

  2070تا سال  RCP2.6و سناریوي 
 

  
 MRI- CGCM3اي خزري بر اساس مدل گردش عمومی پشت برکههاي مطلوب اقلیمی لاك. تغییر در پراکنش زیستگاه4شکل 

  2070تا سال  RCP4.5و سناریوي 
 

  
 MRI- CGCM3اي خزري بر اساس مدل گردش عمومی پشت برکههاي مطلوب اقلیمی لاكستگاه. تغییر در پراکنش زی5شکل 

 2070تا سال  RCP6و سناریوي 
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 MRI- CGCM3اي خزري بر اساس مدل گردش عمومی پشت برکههاي مطلوب اقلیمی لاك. تغییر در پراکنش زیستگاه6شکل 

  2070تا سال  RCP8.5و سناریوي 

 
گونـه   نی ـحضـور ا  یجهـان  ترهسراسـر گس ـ  در يخـزر  يابرکه

بــر پــراکنش  میاقلــ رییــتغ يامــدهایشــد. ســپس، پ يســازمــدل

مـورد   2070آن تا سـال   یمیمطلوب اقل يهاستگاهیز ییایجغراف

  قرار گرفت.   یابیارز

مربـع (حـدود    لومتریک 835942در حدود  ها،افتهیاساس  بر

مطلوب  اهستگیدرصد) از محدوده مورد مطالعه به عنوان ز 73/8

 يهـا شـد. پـژوهش   ییشناسـا  يخـزر  ياپشت برکهلاك یمیاقل

)، ومبرگـر و همکـاران   1997( زچـاف یو ف تزیاز جمله فر نیشیپ

 شــتپ) حضــور لاك2014و همکــاران ( جــکید) و ون2013(

ــه ــارا در بخــش يخــزر يابرک ــترده  يه ــه نســبت گس از  ياب

 ـمتغ هـر  یدرصد سهم نسب نییاند. تعکرده دییخاورمیانه تأ در  ری

در  تیــاهم نیشــتریب يدارا يرهــایمتغ ییمــدل، امکــان شناســا

، 17( دهـد یرا به محققـان م ـ  يمختلف جانور يهاحضور گونه

در  ییجـو صرفه امحققان قادر خواهند بود ب ن،ی). بنابرا49و  48

داده  شیرا افزا ینیبشیپ يهادقت مدل قات،یو زمان تحق نهیهز

 هـا، افتـه یرکـز شـوند. بـر اسـاس     مهـم متم  يرهـا یو تنها بر متغ

 ی)، مجمـوع بارنـدگ  Bio12( انهیسال یمجموع بارندگ يرهایمتغ

 ـ)، تغBio16فصـل سـال (   نیترپربارش  یبارنـدگ  یفصـل  راتیی

)Bio15ــ) و تغ ــ یفصــل راتیی مشــارکت  نیشــتری) بBio4( ادم

 ياپشـت برکـه  پـراکنش لاك  يسـاز درصد) را در مدل 41/80(

 ـداشتند. ا يخزر  يرهـا یمتغ نی) مهمتـر 2018اران (و همک ـ نلای

 ياپشـــت برکـــهلاك ســـتگاهیمـــوثر بـــر انتخـــاب ز یمـــیاقل

Emys trinacris فصل سال ( نیترپربارش بیرا به ترتBio16 ،(

) و مجمــوع Bio19( ســالفصــل  نیســردتر یمجمــوع بارنــدگ

 ـBio18فصـل سـال (   نیترگرم یبارندگ ). 25نمودنـد (  ی) معرف

از  ین ـیگستره مع کیدادند که  هادشنی) پ2018و همکاران ( نلایا

 E. trinacris ياپشـت برکـه  لاك یسـتگاه یز تیبارش بر مطلوب

). پژوهش ذکر شده اشـاره دارد کـه پـراکنش    25اثر مثبت دارد (

مـرتبط بـا    يرهـا یبـه متغ  يداریبه طور معن E. trinacrisبالقوه 

 نی) و سـردتر Bio16( نیتـر بـارش در پربـارش   ژهیبارش، به و

مـدل جنگـل    ج،ی) وابسته است. بر اساس نتاBio19ل (فصل سا

پراکنش گونه  ینیبشیپ يبرا مدل نیبه عنوان کارآمدتر ،یتصادف

 نگلمدل ج يبالا تینیز بر قابل يمتعدد يهاشد. پژوهش نییتع

پـراکنش   يهايسازدر مدل گرید يهابا مدل سهیدر مقا یتصادف

  ).29و  6اند (نموده دیتاک ياگونه

 يهـا سـتگاه یاز ز ییهـا کـه بخـش   دهنـد یدها نشان مبرآور

تـا سـال    میاقل ـ ریی ـگونه مورد مطالعه در اثـر تغ  یمیمطلوب اقل

 نینامطلوب خواهند شد. به هر حال ممکن است، در هم 2070

ــان ــش ،یدوره زم ــابخ ــتگاهیاز ز ییه ــاس ــه   يه ــامطلوب ب ن

شوند. بـر اسـاس    لی، تبدگونه نیا یمیمطلوب اقل يهاستگاهیز

 ـ ،یمیمختلف اقل يوهایسنار ، RCP2.6درصـد (  26 نیاحتمالاً ب

) از 2070، ســـال RCP8.5درصـــد ( 33) تـــا 2070ســـال 
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 ـبه واسـطه تغ  يخزر ياپشت برکهلاك يامروز يهاستگاهیز  ریی

 RCP8.5 ویسـنار  ها،افتهینامطلوب خواهند شد. بر اساس  میاقل

 گســترهبـر   يدتریاثــرات شـد  گـر ید يوینسـبت بـه ســه سـنار   

 نی ـخواهـد داشـت. ا   ياپشـت برکـه  مطلوب لاك يهاستگاهیز

قابـل   ویسـنار  نیدر ا یمیاقل راتییموضوع با توجه به شدت تغ

ــ ــیبشیپ ــود. بســ ین ــژوهش ياریب گســترده در  هــا کــاهشاز پ

 دهی ـها را بـه واسـطه رخـداد پد   پشتمطلوب لاك يهاستگاهیز

 ـ میاقل رییتغ  ـیبشیپ ) 2018( کـاران و هم لتـون یانـد. هم کـرده  ین

 يامـدها یپ میاقل ـ ریی ـمختلـف تغ  يوهایبرآورد کردند کـه سـنار  

ــ ــر مطلوب يداریمعن ــب ــتگاهیز تی ــت نلاك س ــهیپش ــزم  يآب

Emydoidea blandingii  ــه نحــو ــد داشــت، ب ــه در  يخواه ک

 بـاً ی) تقرRCP8.5( ياگلخانـه  يانتشار گازها نهیشیبا ب يویسنار

 2050) تـا سـال   کـا ی(آمر نینسسکایدر و یمطلوب ستگاهیز چیه

 ـتالی(ا یلیسی). در س23نخواهد ماند ( یگونه باق نیا يبرا )، بـه  ای

 E. trinacris ياپشـت برکـه  مطلـوب لاك  ستگاهیز رسدینظر م

 میاقل ـ ریی ـمختلف تغ يوهایرا تحت سنار ياگسترده يهاکاهش

ــرد (   ــد ک ــه خواه ــکید). ون25تجرب ــاران ( ج ) 2014و همک

  یبالکــان ياپشــت برکــهلاك ســتگاهید کــه زنمودنــ ینــیبشیپــ

)M. rivulataبه مناطق با ارتفاعات بالاتر جـا بـه جـا     ندهی) در آ

کردنـد   ین ـیبشی) پ ـ2020). موتس و همکاران (49خواهد شد (

 Glyptemys نیریپشـت آب ش ـ مطلـوب لاك  يهـا ستگاهیکه ز

insculpta با کاهش انـدازه   کایمتحده آمر الاتیدر شمال شرق ا

). از 36مواجه خواهـد شـد (   2070درصد تا سال  52تا  29 نیب

بـه   ییبـالا  یوابسـتگ  G. insculptaگونـه   پشتکه لاك ییآنجا

دارد، کـه فـراهم کننـده     عیسـر  انیبا آب سرد و جر يبارهایجو

 ـکننده منـابع تغذ  نیو تام ییدما يهاپناهگاه )، 15هسـتند (  ياهی

 دیشـد  کـاهش منجر به  احتمالاً بارهایجو نیآب ا يدما شیافزا

 يدمـا  شیاساس، افزا نیخواهد شد. بر ا هاستگاهیز نیا تیفیک

 ـبـر تول  یمنف ـ يامدهایآب، پ  ـپا دی  ـا داری  يهـا سـازگان بـوم  نی

جوامـع   بی ـو ترک انی ـجر يخواهـد داشـت، الگوهـا    يباریجو

-درشــت يبقــا یخواهــد داد، کــاهش فراوانــ رییــرا تغ انیــماه

 یجلبک ـ ییشـکوفا  یو فراوان خواهد داشت یرا در پ مهرگانیب

بـه واسـطه    ییدما راتییتغ ن،ی). بنابرا13خواهد داد ( شیرا افزا

 يکنـاررود  يهـا سـازگان بوم کاهش گسترده تواندیم میاقل رییتغ

 يداریاثر معن ـ کیداشته باشد، که  یرا در پ G. insculptaگونه 

  ).36گونه خواهد داشت ( نیا ییستایبر ز

 يهـا درصد از گونـه  78) پراکنش 2012(و همکاران  هالویآ

کردنـد کـه    ین ـیبشینموده و پ يسازها را مدلپشتموجود لاك

شـده بـا کـاهش     یبررس يهادرصد گونه 86حضور  يهاگستره

بـا   ییهاها گونهپشتکه لاك یی). از آنجا26مواجه خواهد شد (

بـا   يهـا سـتگاه یزهستند، افراد بالغ ممکن است در  یعمر طولان

). 44بماننـد (  یهـا بـاق  دهـه  ای ـهـا  سـال  يانـدك بـرا   تیوبمطل

همـراه   يشـتر یب يهـا یدگی ـچیموارد با پ یدر برخ هايسازمدل

 يهـا سـتگاه یشده است که گستره ز ینیبشینمونه، پ ياست. برا

 2050تـا   Pseudemys gorzugi ياپشت برکهلاك يمطلوب برا

 ـبـا   2070و سـپس تـا سـال     افتیخواهد  شیافزا هش کـا  کی

پراکنش پنج گونـه   ی). در پژوهش40مواجه خواهد شد ( یاساس

 یمــیاقل يوهایتحــت ســنار Kinosternonپشــت از جــنس لاك

مطالعـه مـذکور نشـان داده     جیشده است. نتا يسازمختلف مدل

مواجه خواهد  یدو گونه با کاهش اساس ییایاست گستره جغراف

د مانـد و  خواه ـ یبـاق  رییتغ ونگونه بد کیشد، گستره پراکنش 

بـا   یبه طور اساس رودیانتظار م گریدو گونه د ییایگستره جغراف

 يمطلـوب بـرا   یم ـیاقلسـت یز طی). شـرا 9مواجه شود ( شیافزا

) کــه Trachemys scripta elegans(پشــت گــوش قرمــز لاك

بـزرگ   يهـا اچـه یمهـاجم اسـت در سـطح حوضـه در     ياگونه

)Great Lakes Basinرسـد یبه نظر م کایالات متحده آمری) در ا 

 ـناح نی ـدرصد وسـعت ا  26از  2050تا سال  درصـد   50تـا   هی

  ).43کند ( دایپ شیافزا

 یم ـیبالقوه اقل یشناختبوم انینکته قابل ذکر است که آش نیا

متفاوت  گونه نیا یواقع یشناختبوم انیمورد مطالعه از آش گونه

 یمیلاق يرهایتنها بر اساس متغ يسازمطالعه، مدل نیاست. در ا

از  يگـر یعوامـل د  م،یاقل ـ ریی ـاست. علاوه بر تغ دهیبه انجام رس

 شینامناسـب منـابع آب، افـزا    تیریمد ،يجمله توسعه کشاورز

هـا و ورود منـابع   پسـاب  يرهاساز ،يسموم دفع آفات کشاورز
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ــدهیآلا ــنگ   ن ــامل فلــزات س ــ)، بــر پا53( نیش ــا  يداری و بق

به منظور  ن،یبنابرا). 52هستند ( رگذاریتأث يابرکه يهاپشتلاك

(از  یسـتگاه یز يرهـا یمتغ ریبهتر، توجه به سا يهايریگمیتصم

 ـفیها، کرقابت ،یجمله عوامل انسان ) هـا يمـار یمنـابع آب، ب  تی

شده اسـت   شنهادیپژوهش پ کینمونه، در  ياست. برا يضرور

ــه ( يرهــایکــه متغ درصــد)، فاصــله از  6/43فاصــله از رودخان

درجـه حـرارت    نـه یدرصـد) و کم  5/14( يکشـاورز  يهانیزم

ــاه ( ــردترین م ــد) BIO6) (2/11س ــر  درص ــوان مهمت ــه عن  نیب

پشـت  لاك سـتگاه یز يسـاز در مـدل  کننـده رکتمشـا  يرهایمتغ

). بـه  18هستند ( ياریدر استان چهارمحال و بخت يخزر يابرکه

 نـد یدر فرآ یط ـیمح يرهـا یمتغ یهر حال، در نظر گـرفتن تمـام  

و بـه منظـور    سـت ین ریپـذ مکـان ا ياپـراکنش گونـه   يسازمدل

بزرگ  ییایجغراف يهااسیدر مق میاقل رییتغ يامدهایپ يسازمدل

وجـود   یط ـیمح يرهایمتغ یبر استفاده از تمام یچندان رورتض

 نیتـر بـه عنـوان مهـم    یمیعوامل اقل گر،ید ي). از سو21ندارد (

گسـترده،   اسی ـدر مق سـتگاه یموثر بـر انتخـاب ز   یطیعوامل مح

داشـته   هـا تیجمع نیا ییستایبر ز یثرات قابل توجها توانندیم

کـه ممکـن    يابالقوهپژوهش بر خطر  نیا يهاافتهی). 54باشند (

هـا وارد سـازد   از گونه ياریبر بس ندهیآ یمیاقل يوهایاست سنار

حضـور   يهـا تی ـموقع افتنی يها براتلاش ن،یدارد. بنابرا دیتاک

و  یکنـون  طیدر شرا بالقوه مطلوب يهاستگاهیز ییشناسا د،یجد

و حفاظت بهتـر   تیریمد يمختلف برا یمیاقل يوهایتحت سنار

اســتفاده از  گــر،ید يدارد. از ســو ياژهیــت ویــهــا اهماز گونــه

از  يریجلــوگ ،ییایمیشــ يکودهــا يبــه جــا یســتیز يکودهــا

پساب  هیاز تخل يریها، جلوگپشتتخم لاك یرقانونیبرداشت غ

) از مـوارد مهـم در   52منابع آب (در  يدیها و مراکز تولکارخانه

بـه شـمار    يابرکـه  يهـا پشـت لاك تیحفاظت از جمع يراستا

  .روندیم
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Abstract 

Although turtles are the most threatened taxonomic group within the reptile class, we have a very limited understanding 
of how turtles respond to climate change. Here, we evaluated the effects of climate changes on the geographical 
distribution of Caspian pond turtle (Mauremys caspica). We used an ensemble approach by combining six species 
distribution models including artificial neural network, generalized boosted model, generalized linear model, flexible 
discriminant analysis, random forest and multivariate adaptive regression splines. To predict the future distribution, 
modelling projection of MRI-CGCM3 was used for the year 2070 under four scenarios of representative concentration 
pathways (RCP). Based on the findings, the suitable habitat of Caspian pond turtle was estimated to be about 835941 
km2 (about 8.73%) of the study area. Our model projections showed that about 26 to 33% of the current suitable 
habitats will be unsuitable by 2070 due to climate change. The annual precipitation (24.56%), precipitation of wettest 
quarter (24.28%), precipitation seasonality (16.93%) and temperature seasonality (14.64%) had the highest contribution 
to model performance of Caspian pond turtles. Overall, our findings emphasize the need for a comprehensive 
understanding of the complex effects of climate change on the species, specially turtles. 
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