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  دهیکچ

 ـدر ا یساکن مناطق مرتفع کوهستان يهابر گونه میاقل ریید اثرات تغدر مور یدر حال حاضر، اطلاعات چندان نظـر  وجـود نـدارد و بـه    رانی

 رییبه تغ يکبک در یمکان يریپذبیپژوهش، آس نی. در ارندیقرار گ میاقل رییتغ دهیپد تأثیرتحت  يجد طوربه هاگونه نیاز ا یبرخ رسدیم

 43/19شـد. در حـدود    ینیبشیپ يابر اساس هفت مدل پراکنش گونه یاجماع يسازه از مدلبا استفاد بختیاريوچهارمحال استاندر  میاقل

انسـان   ي)، ردپـا %82/21( انهیسـال  ي)، گستره دما%24/23( انهیورد شد. بارش سالابر يمطلوب کبک در ستگاهیعنوان زدرصد از استان به

مطلـوب تـا سـال     يهاستگاهیدرصد از ز 28/32تا  29/12تند. حدود داش يسازمشارکت را در مدل نیشتری) ب%46/14( بی) و ش37/15%(

) و Representative Concentration Pathwaysاي () افزایش گازهـاي گلخانـه  5/8و  5/4بر اساس دو سناریوي ( میاقل رییتغ لیدلبه 2050

 2124<( تـر ارتفـاع در مناطق کم يکبک در يهاستگاهیز رودیانتظار م ،یدوره زمان نیدر هم از دست خواهد رفت. HadGEM2-CCمدل 

 ـ اسـتان بـه   تریدر مناطق جنوب ژهیوبه هاتیجمع یبرخ م،یاقل رییتغ لیدلبه ،اینبر  علاوهخود را از دست دهند.  تیمطلوب) متر  یطـور محل

 تیریمـد  منظوربه ترمناسب يکردهایخاذ روات يبرا تواندیپژوهش م نیا يهاافتهی. رندیگیکامل قرار م يدر انزوا ایمنقرض خواهند شد و 

  در کشور سودمند باشد. يکبک در ياهتیو حفاظت جمع

  

 
  

  یانقراض محل م،یاقل رییتغ ،یمناطق کوهستان ،یگونه تخصص ،يکبک در: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

در هنگـام   یاصـل  ینگران کی عنوانبه میاقل رییدر حال حاضر، تغ

وحـش مـورد    اتی ـحفاظـت از ح  يهـا تیاولو و هابرنامه نیتدو

 ـپد نی ـکه پاسخ بـه ا  رودی). انتظار م26توجه است (  ـ دهی  نیدر ب

متفـاوت باشـد    اریوحـش بس ـ  اتی ـمختلف ح يهامناطق و گونه

 ـتوز يلگوهـا و ا ییای ـگستره جغرافدر  ییجابه). جا10( و  10( عی

 ـ)، تغ37( یکیو فنولـوژ  يرفتــار يهـا )، سـازش 12 در انــدازه  ریی

 هاگونه یاحتمال يها) از پاسخ38) و انقراض (35و  25( تیجمع

 ،یشـناخت نیری ـهسـتند. بـر اسـاس شـواهد د     میاقل رییتغ برابر در

ــا ــهج ــاییب ــراکنش جغراف ج ــدر پ ــ ییای ــروه ياریبس ــااز گ  يه

 ـ عنوانبه یشناختهیآرا  میاقل ـ ریی ـدر برابـر تغ  یپاسـخ عمـوم   کی

کـه   دهنـد ینشـان م ـ  هاینیبشیپ ن،ی). همچن10( شودیشناخته م

در  يو جــانور یاهیــمختلــف گ يهــاگونــه ییایــپــراکنش جغراف

 ـپد تأثیربزرگ و کوچک تحت  يهااسیمق  ـتغ دهی قـرار   میاقل ـ ریی

 ـتغ ا،ه ـی). بر اساس بررس ـ41و  16خواهد گرفت ( بـه   میاقل ـ ریی

 را هـا سـازگان ساختار و کارکرد بوم ب،یدر ترک رییتغ زیاد تمالاح

 تنهـا  هـا از گونـه  ياریبس ـ گـر، ید يخواهد داشت. از سـو  یپ در

 نیسـرزم  يمایدر س ـ یسـتگاه یز طیشرا بودن مطلوب صورتدر

 ـتغ ن،یگستره پراکنش خود هستند. بنابرا رییقادر به تغ یرامونیپ  ریی

را  يشتریفشار ب میاقل رییتوسط انسان همراه با تغ نیمسرز يکاربر

  ).  5( ساخت خواهد وارد هااز گونه ياریبر بس

 ـتغ يامـدها یمطالعه پ يبرا یمناسب ندهینما پرندگان در  میاقل ـ ریی

 گـر، ید ي). از سـو 23( رونـد یشـمار م ـ بزرگ به یمکان يهااسیمق

 ـتنوع پرنـدگان در هـر ناح    ـنما هی اس تنـوع  انعک ـ يبـرا  یمناسـب  هی

). 20 و 5( اسـت ) دارانمهـره  ری(مانند حشرات و سا گرید يهاهیآرا

پرندگان سـاکن اروپـا    يهاتیجمع عدادکه ت دهدیم نشان هابراورد

مواجه خواهند شـد   تیبا کاهش اندازه جمع میاقل رییواسطه تغکه به

واسـطه  است کـه احتمـالاً بـه    یپرندگان يهاتیسه برابر تعداد جمع

 ن،ی). همچن ـ5را تجربه خواهنـد کـرد (   تیجمع شیافزا میلاق رییتغ

مختلـف پرنـدگان    يهـا گونـه  يهاتیشده است که جمع ینیبشیپ

  ).7( افتیگسترش خواهند  تریشمال يهاسمت عرضبه

هـر   يازابـه  کـه  اندکرده براورد) 38و همکاران ( وگلویسکرس

شـد.  گونه پرنده منقرض خواهـد   500تا  100دما،  شیدرجه افزا

 يهـا گونـه  یدما احتمال انقـراض محل ـ  شیرسد که افزاینظر مبه

در  میاقل ـ ریی). تغ19خواهد داد ( شیرا افزا تریساکن مناطق شمال

 ـپرنـدگان را از طر  ياه ـتی ـمدت ممکـن اسـت جمع  یطولان  قی

آنها بـه   یو دسترس يدر فنولوژ رییتغ ستگاه،یز رییمانند تغ یعوامل

 ـمـورد تهد  ییمنابع غذا  هـا پـژوهش  ی). برخ ـ24رار دهـد ( ق ـ دی

منجر به بروز  ،یمیاقل طیدر شرا ریاخ راتییتغ که اندکرده گزارش

ــ یناهمــاهنگ ــابع غــذا نیب در  يآورو جوجــه ییزمــان وفــور من

 يزادآور نـه یبر زمان به یاثرات منف جهینتاست و در شدهپرندگان 

  ).  45 و 10داشته است ( مثل دیو تول

اسـت.   ریی ـسـرعت در حـال تغ  به یمیاقل طیحال حاضر شرا در

 تیقابـل اتکـا دربـاره وضـع     يهـا بـه داده  سـتیابی نه تنها د ن،یبنابرا

اسـت، بلکـه    يضرور يامروز طیشرا در هاگونه یو حفاظت یستیز

 يریپـذ بیاز آس ـ نـان یقابل اطم يهاینیبشیو پ وهایاستفاده از سنار

). 39دار اسـت ( برخور ياژهیو تیاز اهم زین ندهیآ طیشرا در هاگونه

 یاز امکـان وقـوع برخ ـ   ییهابراورد تواندیم ندهیآ طیشرا ینیبشیپ

بـا اتخـاذ    تـوان یم ـ نیبنـابرا  ،قـرار دهـد   رانیمد اریدر اخت دهایتهد

د و کـر کننده را کنتـرل  دیعوامل تهد نیمناسب ا یتیریمد يهابرنامه

راه بـا  هم ـ ،یمیاقل يوهایاز سنار دهآنها را کاهش داد. استفا یآثار منف

 ،يو جـانور  یاهی ـگ يهاگونه یشناسو بوم یپراکنش کنون يهاداده

هر کـدام از   يریپذبیآس زانیم ینیبشیپ يرا برا يکردیرو تواندیم

پـراکنش   يهـا راستا مدل نیدست دهد. در ابه میاقل رییتغ به هاگونه

طـور گسـترده   ) بهSpecies Distribution Models :SDMs( ياگونه

 هـا بر پراکنش گونـه  یجهان راتییبالقوه تغ يامدهایپ ینیبشیپ يبرا

 یم ـیاقلسـت یز يسازمدل ان،یم نیا در). 31 و 28( اندشده استفاده

 ـ منظـور بـه  هاروش نیتريو کاربرد نیاز سودمندتر یکی  ـیبشیپ  ین

  ).  30است ( دیدر تهد يهاتیپراکنش و انقراض جمع

در طــول  متــر،یلــیم 250 انهیبــارش ســال نیانگیــبــا م ران،یــا

دمـا در   نیانگی ـم یجیتـدر  شیبـا افـزا   2000تـا   1961 يهاسال

 ـ). زنج4مواجـه بـوده اسـت (    گـراد یدرجـه سـانت   5/0حدود   رهی

 ـمناطق به پد نیرتریپذبیاز آس یکیزاگرس  یکوهستان  ـتغ دهی  ریی

 ـ). م27اســت ( یجهـان  شیو گرمــا میاقل ـ حــرارت  هدرجــ نیانگی
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 افتـه ی شیافـزا  يدر زاگرس مرکزسال گذشته  15در طول  انهیسال

منطقـه   نیمدت در ا نیدر ا انهیبارش سال زانیکه م یحالاست، در

بـرف در   انهیبـارش سـال   ن،ی). همچن ـ22کرده اسـت (  دایکاهش پ

 شیافـزا ر قرن حاضر کاهش داشـته اسـت و بـا    سراسر زاگرس د

  ).  4بوده است ( باران صورتبه هعمدطوربه هاگرما بارش

بـا   ياپرنـدگان ارتبـاط گسـترده    ییایگستره جغراف ،یکلطوربه

ــابرا  ــرارت دارد. بن ــه ح ــه نیدرج ــاگون ــدگان   يه ــف پرن مختل

 ـبـه تغ  ییبه نسبت بـالا  يریپذبیآس ). 23دارنـد (  یط ـیمح راتیی

) در Specialist species( یتخصص ـ يهـا گونـه  ،ایـن بـر   عـلاوه 

ــه ســهیمقا ــا گون ــاب ــول ( يه ــاهش Generalist speciesمعم ) ک

و گستره پراکنش تجربـه خواهنـد    تیرا در اندازه جمع يدتریشد

بـه   شـان یذات ـ يهـا یژگیو يبر مبنا یتخصص يها). گونه44کرد (

وابسته هسـتند   یاختصاص طیو پناهگاه با شرا ستگاهیز ،ییمنابع غذا

از  یک ـی) Tetraogallus caspius Gmelin, 1784( ي). کبک در15(

است که پـراکنش بـه نسـبت     ینف مناطق کوهستاومعر يهاگونه

 ـالبرز و زاگرس دارد. ا يهاکوهدر رشته يمحدود  يگونـه دارا  نی

است و مناطق  یتخصص یشناختبوم انیو آش ژهیو یاتیح يازهاین

 حیمتــر را تــرج 4000تــا  2000 نیمرتفــع بــ یو کوهســتان یآلپــ

مرتفـع   یکوهسـتان  يهابه لکه يکه کبک در یی). از آنجا1( دهدیم

 رسـد ینظـر م ـ )، بـه 6ندارد ( یچندان يهااست و مهاجرتمحدود 

 میاقل رییوحش کشور به تغ اتیح يهاگونه نیرتریپذبیاز آس یکی

 ـاز قب یعـوامل  ،اینبر  علاوهاست.   اهـان یبرداشـت گسـترده از گ   لی

از حد دام  شیب يچوب و ذغال و چرا يآورو معطر، جمع ییدارو

 ـا یاختصاص ـ يهاگونه يریپذبیسمرتفع، آ یدر مناطق آلپ یاهل  نی

 ـرا بـه پد  يمناطق از جمله کبـک در   ـتغ دهی داده  شیافـزا  میاقل ـ ریی

 ـتغ يامدهایپژوهش، پ نیاست. در ا ) بـر  2050(تـا سـال    میاقل ـ ریی

بـا   بختیـاري وچهارمحـال در اسـتان   يکبـک در  ییایپراکنش جغراف

  شد. براورد ندهیآ یمیاقل يوهایاستفاده از سنار

  

  اهمواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

اســتان  رنــدهیپــژوهش در برگ نیــمحــدوده مــورد مطالعــه در ا

ل است (شک يمرکزواقع در منطقه زاگرس  بختیاريوچهارمحال

اسـت و   یاز منـاطق کوهسـتان   دهی). بخش عمده اسـتان پوش ـ 1

متـر از   4178تـا   783اسـتان از حـدود    نی ـدر ا یگستره ارتفاع

 ـ ا انهیاست. بارش سـال  ایسطح در در  متـر یل ـیم 250 نیسـتان، ب

غـرب و   در شـمال  متـر یل ـیم 1400تـا   یشرق و جنوب شـرق 

 انهیسـال  نیانگی ـم ياست. دما متریلیم 560بارش استان  نیانگیم

است. در حال حاضر، پنج  گرادیدرجه سانت 10استان در حدود 

) دایو ش ـ يصریسبزکوه، هلن، ق اد،یشده (تنگ صمنطقه حفاظت

 بختیـاري وچهارمحـال ) در اسـتان  ادیتنگ ص ـ( یپارك مل کیو 

  وجود دارد.

  

  قیروش تحق

در طـول   يحضـور کبـک در   تیموقع 81پژوهش، تعداد  نیا در

و  یدانی ـم يهـا یبـا اسـتفاده از بررس ـ   1396تـا   1391 يهـا سال

شـد.   يوحش از سراسر استان گردآور اتیکارشناسان ح يهاداده

 يهـا د در پـژوهش موجـو  يهـا حضور از داده تیموقع 52تعداد 

از منطقـه مـورد مطالعـه     دی ـحضور جد تیموقع 29) و 1( نیشیپ

نقاط حضور، بـا توجـه    یحذف خودهمبستگ يشد. برا يگردآور

، 11، 9( انی ـخـانواده ماک  ياعضـا  گرید یگستره خانگ نیانگیبه م

 ـبـا فاصـله کمتـر از     يهـا تی) موقع47 و 21، 13 از  لـومتر یک کی

 ـترقبا اسـتفاده از روش   گریکدی حضـور در   يهـا داده یمکـان  قی

داده حضـور در   74). سرانجام، 8حذف شدند ( SDM ارجعبه ابز

  مورد استفاده قرار گرفتند. هالیتحل

و  نیسـرزم  يپوشـش/کاربر  ،یم ـیاقل ،یتوپوگراف يرهایمتغ

 ياسـتفاده شـدند. بـرا    يپراکنش کبک در ینیبشیپ يبرا یانسان

ه توســط ســازمان شــدهیــاز نقشــه ته نیســرزم يپوشــش/کاربر

کشور اسـتفاده شـد. بـا توجـه بـه       يزداریآبخ و مراتع ها،جنگل

 نیادر  نی/پوشش سرزميطبقه کاربر 32اهداف پژوهش، تعداد 

مراتع متوسط تا خـوب،   -1شد:  میتقس رینقشه به هفت طبقه ز

 ر،یبـا  يهـا نیزم ـ -5 ها،صخره -4 ها،جنگل -3 ر،یمراتع فق -2

  .ینیسرزم يهاو پوشش هاياربرک ریسا -7کشتزارها و  -6

ــایمتغ ــیاقل يره ــاهیاز پا یم ــاداده گ ــیاقل يه    WorldClim یم
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  هلن، سبزکوه، قیصري، شیدا هشدترتیب مناطق حفاظتبه 6تا  1اعداد (مطالعه در کشور  موقعیت محدوده مورد .1شکل 

  )دهندو تنگ صیاد و پارك ملی تنگ صیاد را نشان می

  

اثـرات   يسازیمنظور کمانسان، که به يل ردپااستخراج شد. مد

شده اسـت، مـورد اسـتفاده قـرار      یطراح هاسازگانانسان بر بوم

مدل با استفاده از اطلاعات مربـوط بـه تـراکم     نی). ا36گرفت (

 يریپـذ یدسترس ـ ها،مانند جاده ییهارساختیوجود ز ت،یجمع

 رهـا یتغم یشده است. تمـام  هیته نیسرزم يکاربر رییانسان و تغ

 هی ـمربع ته لومتریک کیاندازه شبکه  کیدر  ArcGIS 10.4.1در 

 رسـون یپ یهمبسـتگ  بیضـر  ،يسـاز مدل ياز اجرا شیشدند. پ

 یو انسـان  یط ـیمح يرهایمتغ نی) ب<7/0( یخطهم یبررس يبرا

 ـمتغ 15. در مجموع، رفتمختلف مورد استفاده قرار گ مطـابق   ری

  استفاده شدند. يسازدر مدل 1جدول 

مختلف از  يوهایدر سنار يپراکنش کبک در ینیبشیپ يابر

) اسـتفاده  34) (3,1,2(نسخه  R طیدر مح) Biomod2 )42بسته 

هفت مدل  رندهیبرگدر یاجماع کردیرو کیپژوهش از  نیشد. در ا

متغیـره  رگرسـیون چنـد   ،)RF: Random Forest(جنگـل تصـادفی   

 ،)MARS: Multivariate Adaptive Regression Splines(تطبیقـی  

، )GLM: Generalized Linear Model(یافتـه  مدل خطی تعمیم

، )GBM: Generalized Boosting Method(یافته یمروش افزایشی تعم

 ،)FDA: Flexible Discriminant Analysis( پذیرتحلیل ممیزي انعطاف

 )CTA: Classification Tree Analysis( بندي درختـی تحلیل طبقه و تجزیه

 )ANN: Artificial Neural Network(و شــبکه عصــبی مصــنوعی 

اسـتفاده بـه    مـورد  يهـا مـدل  یکـه تمـام  نیا لیدلاستفاده شد. به

دارنـد،   ازی ـاط عدم حضـور کـاذب) ن  ق(مانند ن يانهیزم يهاداده

 در گسـتره مـورد   يانـه ینقطـه زم  1000تعـداد   یطور تصـادف به

   نی ـشـد. در ا  جـاد یحضـور ا  يهـا مطالعه و در خارج از سـلول 
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 و درصد مشارکت آنها بختیاريوچهارمحالسازي مطلوبیت زیستگاه کبک دري در استان استفاده در مدل متغیرهاي مورد .1جدول 

 اهمیت نسبی  ANN  CTA  FDA  GBM  GLM  MARS  RF  متغیر

 96/1  62/1  0  0  52/0  0  0  56/11  فاصله از کشتزارها

 18/3  83/2  0  31/2  83/1  0  77/7  51/7  جهت جغرافیایی

Bio12  72/0  91/21  18/25  47/21  50  01/30  36/13  24/23 

Bio17  87/0  0  0  0  71/6  0  40/0  14/1 

Bio3  50/6  0  0  14/3  0  0  64/3  90/1 

Bio4  02/2  0  0  62/2  0  0  86/4  36/1 

Bio7  30/1  0  92/61  33/7  34/31  32/36  57/14  82/21 

Bio9  0  0  0  0  14/3  0  81/0  56/0 

 37/15  08/23  0  0  57/12  0  39/38  53/33  پاي انسانرد 

 50/0  43/2  0  0  05/1  0  0  0  فاصله تا جنگل

 85/8  34/11  29/12  45/5  12/8  90/12  0  85/11  کاربري سرزمین

 54/4  07/6  0  0  57/1  0  0  13/24  فاصله تا مرتع

 49/0  62/1  0  05/1  79/0  0  0  0  فاصله تا رودخانه

 46/14  72/9  37/21  0  22/38  0  93/31  0  شیب

 63/0  64/3  0  0  79/0  0  0  0  فاصله تا مناطق مسکونی

RF: Random Forest ،MARS: Multivariate Adaptive Regression Splines ،GLM: Generalized Linear Model ،GBM: Generalized Boosting Method،  

FDA: Flexible Discriminant Analysis ،CTA: Classification Tree Analysis  وANN: Artificial Neural Network  

  

و  یم ـیتعل يهاعنوان دادهدرصد نقاط حضور به 75پژوهش، 

 اسـتفاده  هـا مدل ینیبشیپ یابیارز يبرا ماندهیدرصد باق 25

 نمـودار  ری ـز مسـاحت  شـاخص  از اسـتفاده  با هامدل. شدند

)AUC: The Area Under the Curve( ــار  ه و آمــ

)TSS: True Skill Statistic( ـارز   يهـا ). مـدل 2شـدند (  یابی

 ـ AUC يهاارزش يدارا بـا   يهـا مـدل  عنـوان بـه  90/0از  شیب

متوسط  70/0-80/0خوب،  80/0-90/0 ،یعال صیقدرت تشخ

 يدارا يهــا). مــدل18شــدند ( یابیــارز فیضــع 60/0- 70/0و 

 40/0- 75/0 ،یعـال  صیبا قدرت تشخ 75/0از  شیب TSS يهاارزش

 ـارز فیضـع  40/0خوب و کمتر از  ). بـا اسـتفاده از   18شـدند (  یابی

 ـ، مBiomod تیقابل مختلـف در   يرهـا ی) متغتی ـمشـارکت (اهم  زانی

 ـنهاشد. در براورد يپراکنش کبک در يهامدل  یمـدل اجمـاع   ت،ی

 یتمــام يبــرا يانفــراد يهــابــا اســتفاده از متوســط وزن مــدل

  ).42شده اجرا شد ( یابیارز يهاارزش

دسـت آمـده   بـه  یو مدل اجماع ینقشه اجماع يرهایمتغ

بـر   2050تـا سـال    يکبـک در  ندهیپراکنش آ ینیبشیپ يبرا

 اي) افزایش گازهاي گلخانـه 5/8و  5/4دو سناریوي (اساس 

)RCPs: Representative Concentration Pathways( مـدل   و

 دبراورمنظور استفاده شدند. به) HadGEM2-CC )17 یگردش عموم

 کی ـمطالعـه، ابتـدا از    مورد هگون ییایبر پراکنش جغراف میاقل رییاثر تغ

 )ROC: Receiver Operating Characteristic( اریآستانه (بر اساس مع

 ـنقشـه مطلوب  يبنـد طبقه يبرا بـه دو طبقـه مطلـوب و     سـتگاه یز تی

ــامطلوب اســتفاده شــد. ســپس، وســعت ز  ــجد يهــاســتگاهین و  دی

 ـدلرفته بهدست از يهاستگاهیز  ـتغ لی در دو  2050تـا سـال    میاقل ـ ریی

  ).32شدند ( براورد RCP8.5و  RCP4.5 يویسنار

  

  نتایج

   یعـال  تـا  خـوب  هـا ، همه مـدل )<AUC )88/0 اریبر اساس مع
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  هاي مختلف اجرا شده در این پژوهشدر الگوریتم TSS) و AUCورد سطح زیر منحنی (ابر .2جدول 

 RF MARS GLM GBM FDA CTA ANN  هاي مدلپیراسنجه

AUC 97/0 93/0 92/0  96/0 90/0 88/0 89/0  

TSS  91/0  78/0  73/0  90/0  71/0  69/0  68/0  

  

  
  هاي مختلفبر اساس تجمیع الگوریتم بختیاريوچهارمحالمطلوبیت زیستگاه کبک دري در حال حاضر در استان  .2شکل 

  

در  )<TSS )68/0 اسـاس  بـر  هـا مـدل  ن،یشدند. همچن یابیارز

ــه ــارتب ــال   يه ــا ع ــوب ت ــد.   یخ ــرار گرفتن ــدلق   . ارزش م

RF   در بالاترین سـطحAUC )97/0   هـاي ) قـرار گرفـت. مـدل 

GBM )96،( MARS )93/0 ،(GLM )92/0 ،(FDA )90/0 ،(

ANN )89/0 و (CTA )88/0هاي بعدي قـرار گرفتنـد   ) در رتبه

درصـد از   43/19). بر اساس مدل اجماعی در حـدود  2(جدول 

عنوان زیستگاه به نسبت مطلـوب کبـک   مورد مطالعه به محدوده

هاي مطلوبیت زیستگاه بـر اسـاس   ). نقشه2دري براورد شد (شکل 

انـد.  داده شـده  نشـان  3در شـکل   RCP8.5و  RCP4.5سناریوهاي 

ــه ــا ســال  یافت درصــد  19/4، در حــدود 2050هــا نشــان داد کــه ت

)RCP8.5 درصد ( 06/10) تاRCP4.5 مطلـوب   هـاي ) به زیسـتگاه

که در همین زمان در حـدود   حالیکبک دري افزوده خواهد شد، در

ــد ( 35/22 ــا RCP4.5درصــ ــد ( 47/36) تــ ) از RCP8.5درصــ

 طـور هاي مطلوب ایـن گونـه از دسـت خواهـد رفـت. بـه      زیستگاه

واسـطه تغییـر اقلـیم از    هایی که بهزیستگاهخالص خلاصه، مساحت 

 28/32) تـا  RCP4.5درصـد (  29/12حدود دست خواهد رفت در 

). بـر اسـاس   3و جـدول   4) خواهد بـود (شـکل   RCP8.5درصد (

 نسـبت بـه سـناریوي    RCP8.5سـناریوي   زیـاد  احتمـال به ها، یافته

RCP4.5 .اثر بیشتري بر جمعیت کبک دري در آینده خواهد داشت  

)، گسـتره دمـاي سـالیانه    %24/23متغیرهاي بـارش سـالیانه (  

) و کاربري %46/14)، شیب (%37/15پاي انسان ( )، رد82/21%(

) بیشترین مشارکت را در اجراي مـدل داشـتند.   %85/8سرزمین (

هــاي بــالقوه کبــک دري در گســتره ، زیســتگاهحــال حاضــردر 

متر قابل مشاهده هستند. بـارش   4000تا بیش از  1783ارتفاعی 

متر، میانگین درجه حرارت سالانه بـین  میلی 683تا  405سالیانه 

ترین ماه سـال  گراد، بیشینه دما در گرمدرجه سانتی 9/12تا  8/1

 7/15تـا   -8/27گراد، کمینه دمـا  درجه سانتی 6/33تا  8/24بین 

  هـاي کبـک دري   گـراد از دیگـر شـرایط زیسـتگاه    درجه سـانتی 
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  هاي مختلف،الگوریتم مبتنی بر تجمیع بختیاريوچهارمحالهاي مطلوب کبک دري در استان زیستگاه پراکنشبینی پیش .3شکل 

   RCP8.5 ب) و RCP4.5 الف): بر اساس سناریوهاي اقلیمی

  

  
هاي مختلف، بر مبتنی بر تجمیع الگوریتم بختیاريوچهارمحالهاي مطلوب کبک دري در استان زیستگاه پراکنشبینی تغییر در پیش .4شکل 

   RCP8.5 ب) و RCP4.5 الف) :و سناریوهاي اقلیمی 2050ال اساس شرایط اقلیمی کنونی در مقایسه با تغییرات اقلیمی تا س

  

  بر اساس سناریوهاي اقلیمی مختلف 2050هاي مطلوب کبک دري تا سال زیستگاه وسعتتغییر در  .3جدول 

  مطلوب پایدار  سناریو
نامطلوب 

  پایدار

زیستگاه 

  رفتهدستاز

زیستگاه 

  رفتهدستاز
  زیستگاه جدید

زیستگاه 

  جدید

تغییر در 

  زیستگاه

 )2Km(  )2Km(  )2Km(  )%(  )2Km(  )%(  )%(  

RCP4.5 2464  2/12835  1/709  35/22  2/319  06/10  29/12-  

RCP8.5 2016  4/13021  1/1157  47/36  133  19/4  28/32-  
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هاي منطبق بـر هـر دو سـناریوي    بینیپیش در حال حاضر هستند.

RCP4.5  وRCP8.5 بخشـی از  2050دهد کـه تـا سـال    نشان می 

تر مطلوبیت خود هاي کبک دري در گستره ارتفاعی پایینزیستگاه

 2050رود این گونـه تـا سـال    را از دست خواهند داد و انتظار می

متـر امکـان حضـور داشـته      4000متر تا بیش از  2124در ارتفاع 

هاي مطلـوب  درصد زیستگاه 39/73، حدود حال حاضرباشد. در 

و فقیـر)   ی (خوب، متوسـط کبک دري در محدوده مراتع کوهستان

هاي بایر در اي و زمینهاي جنگلی، صخرهقرار گرفته است. زمین

هـایی هسـتند کـه امکـان حضـور      مناطق کوهستانی از دیگر زمین

ــا وجــود دارد.   ــک دري در آنه ــه کب ــر اســاس یافت ــا، ب ــاطقه  من

هـاي  درصـد از زیسـتگاه   58/11حـدود  شـده اسـتان در   حفاظت

  دهند.پوشش می را شدهبینیپیشمطلوب 

  

  يرگیجهیبحث و نت

تـا   میاقل رییکه احتمالاً تغ کندیم ینیبشیپژوهش پ نیا يهاافتهی

 ـبر پراکنش جغراف يداریاثرات معن 2050سال   يکبـک در  ییای

خواهد داشـت. در حـال حاضـر،     بختیاريوچهارمحالدر استان 

ــک در يهــاســتگاهیز ــوب کب ــع  يمطل ــاطق مرتف ــداد من در امت

 دهیکش ـ استانزاگرس از شمال غرب تا جنوب شرق  ینکوهستا

 36تـا   22سبب از دسـت رفـتن حـدود     میاقل رییشده است. تغ

زمـان   نیمطلـوب خواهـد شـد. در هم ـ    يهـا ستگاهیدرصد از ز

نـامطلوب بـه    يهـا سـتگاه یدرصد از ز 10ممکن است چهار تا 

طـور  هـا، بـه  براورد نیشوند. بر اساس هم لیمناطق مطلوب تبد

در  يمطلـوب کبـک در   يهاستگاهیدرصد از ز 32تا  12خالص 

  استان از دست خواهد رفت.  

 يبـا نـابود   احتمـالاً  میاقل ـ ریی ـکـه تغ  دهـد ینشان م هاافتهی

 باعــثمتــر،  2124واقــع در ارتفاعــات کمتــر از  يهــاســتگاهیز

 تـر بـه منـاطق مرتفـع    يکبـک در  ییایپراکنش جغراف جاییبهجا

در ارتفـاع کمتـر از    يهـا سـتگاه یز گـر، ید ارتعببه. شد خواهد

 يخــود را از دســت خواهنــد داد. از ســو تیــمتــر مطلوب 2124

 یتخصص ـ یشـناخت بـوم  انیبا آش ـ يهااز گونه يکبک در گر،ید

 هعمد طوربهندارد و  یگونه مهاجرت چندان نیرود. ایشمار مبه

 انهیمرتفع بـا پوشـش سـال    یو کوهستان یمناطق آلپ یساکن دائم

 یانقراض محل ـ احتمالاً میاقل رییتغ ن،ی). بنابرا6و  1برف است (

واقـع در   يهـا تی ـجمع ژهیوبه هاتیجمع یکامل برخ يانزوا ای

  خواهد داشت.   یتر را در پیمناطق جنوب

 يریپـذ بیآس ـ هـا هیآرا ریپرندگان نسبت به سا رسدینظر مبه

 ـدارنـد. ا  یط ـیمح طیشرا رییبه تغ يکمتر سـطه  وابـه  تیوضـع  نی

پـراکنش در پرنـدگان اسـت     تیپرواز و ظرف ییمانند توانا یعوامل

 سـمت بـه  شـان گسـتره  جـایی بـه جاآنها را در  ییتوانا تواندیکه م

وجـود،   نی ـدهد. بـا ا  شیافزابهتر  یطیمح طیبا شرا يهاستگاهیز

دارند احتمـالاً   يکمتر یپرندگان که توان مهاجرت يهاگونه یبرخ

تـاکنون،   میاقل ـ رییخواهند بود. تغ دیدر تهدپرندگان  ریاز سا شیب

 جـایی بـه جـا داده و  ریی ـمختلف را تغ يهاپراکنش گونه يهامکان

 ـتغ ،ایـن بر  علاوه). 41داشته است ( یپراکنش را در پ يمرزها  ریی

 گـر یبارش برف و د يهازمان نیب یسبب ناهماهنگ تواندیم میاقل

پرنـدگان   يهـا تی ـعدر جم مثـل  دیثر بر مهاجرت و تولؤعوامل م

دما، پـراکنش   رییتغ لیدلها نشان داده است که بهبراورد). 10شود (

 شـده  جـا بـه جـا  بـالاتر  ارتفاعات سمتبه هااز گونه یبرخ یمکان

کـم تـا متوسـط     يریپـذ بیاز احتمال آس ییهابراورد). 43( است

 يهـا توسط پژوهش میاقل رییتغ لیدلمختلف پرندگان به يهاگونه

ــز  ــف گ ــت ( مختل ــده اس ــترالبرگ). 50و  46، 14ارش ش و  اس

 ـتغ کـه  اندکرده ینیبشی) پ40همکاران (  2070تـا سـال    میاقل ـ ریی

 ـرا در پـراکنش جغراف  یبزرگ ـ يهــاجـایی بـه جـا  از  ياریبســ ییای

). بـر  40منجـر خواهـد شـد (    ای ـفرنیپرندگان سـاکن کال  يهاهگون

درصـد   57از  شی) ب ـ40همکـاران (  و استرالبرگ يهاافتهیاساس 

پرنـدگان اشـغال    يهااز گونه يدیجد يهاتوسط گروه التیا نیا

گونـه از   168نظـر گـرفتن   بـا در  گـر، ید یخواهد شد. در پژوهش

 ـیبشیپ ا،یفرنیکال درنوادا  رایس یپرندگان ساکن مناطق کوهستان  ین

 هـا درصـد از گونـه   20در حدود  میاقل رییتغ لیدلشده است که به

را تجربـه خواهنـد    تیاندازه جمع ای یاهستگیدر گستره ز شیافزا

 ـمتوسـط   بیآس ـ هاکرد و حدود نه درصد از گونه را  يدیشـد  ای

  ).  39متحمل خواهند شد ( میاقل رییتغ لیدلبه

ــو از ــر،ید يس ــدر م گ ــتان   انی ــاطق کوهس ــدگان من  ،یپرن

وابسـته هسـتند    یآلپ ـ مـه ی/نیآلپ يهـا سـتگاه یکه به ز ییهاگونه
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 يرتریپـذ بیآس ـ هـا سـتگاه یز ریر ساساکن د يهانسبت به گونه

 يهـا گونـه  ادیز يریپذبی). آس39دارند ( میاقل رییبه تغ يشتریب

اسـت کـه    لیدل نیاحتمالاً به ا یآلپمهیو ن یمحدود به مناطق آلپ

 تـر مرتفـع  يهاستگاهیبه ز میاقل رییتغ دهیوقوع پد طیآنها در شرا

 ـا تغر شانیستگاهیندارند تا بتوانند گستره ز یدسترس دهنـد   ریی

گونه فرض شود که در پاسـخ بـه    نیا دی، نبااین ). با وجود29(

 کسـان یطـور  مختلف پرنـدگان بـه   يهاگستره گونه م،یاقل رییتغ

و همکاران  تینگلی. افتیبالاتر انتقال خواهد  تفاعاتسمت اربه

دما و بارش در طول قرن  ریی) نشان دادند که در پاسخ به تغ43(

پرنـدگان رخ داده   ییایدر پراکنش جغراف ییهاییجابهجاگذشته، 

 ـبا تغ سهیدما در مقا رییتغ رسدینظر ماست. به  هـا در بـارش  ریی

  ).43ده است (کروارد  هاونهگ یبر پراکنش مکان يشتریب فشار

مطلـوب بـه    يهـا سـتگاه یممکن اسـت ز  میاقل رییچه تغ اگر

د کـه  کرتوجه  زیمورد ن نیبه ا دیکند، اما با جادیا يزینسبت ناچ

ــفعال ــاطق کوهســتان یگســترده انســان يهــاتی ــفیک یدر من  تی

. مشـابه  دهـد یقـرار م ـ  تـأثیر تحـت   يطور جدرا به هاستگاهیز

 33، 3( انمختلف در جه ـ یعوامل ذکر شده در مناطق کوهستان

 ـدارو اهـان یچوب و ذغـال، برداشـت گ   يآور)، جمع49و  و  یی

 جـاد یو ا يگردشـگر  ،ياز حد دام، زنبـوردار  شیب يمعطر، چرا

 یدر منـاطق کوهسـتان   يجد يهادیاز تهد یدائم يهاسکونتگاه

 دی ـکأت هـا پـژوهش  یهسـتند. برخ ـ  بختیـاري وچهارمحالاستان 

 ،ییمنـابع غـذا   تیفیکو  تیکوچک در کم رییتغ کی که اندکرده

 ـتغذ طیرا بر شرا یممکن است اثرات قابل توجه  دی ـو تول ياهی

 ـتغ ن،ی). بنـابرا 48اشته باشـد ( د یوحش مناطق آلپ اتیدر ح  ریی

وحـش   اتی ـرا در ح ياچندگانـه  يامـدها یممکن اسـت پ  میاقل

در  رودیانتظـار م ـ  یکل ـطـور داشته باشد. بـه  یدر پ یمناطق آلپ

 ـاثـر تخر  فتننظـر گـر  با در سهیمقا بـر   ییتنهـا بـه  سـتگاه یز بی

 میاقل ـ رییتغ يارهیاثرات چندگانه و زنج ،يکبک در يهاتیجمع

  گونه خواهند داشت. نیا يهاتیجمع ییستایبر ز يشتریبفشار 

 يپـا  رد انه،یسـال  يگسـتره دمـا   انه،یبارش سـال  ها،افتهیاساس  بر

مـدل   يمشارکت را در اجرا نیشتریب نیسرزم يو کاربر بیانسان، ش

تنهـا   يدارد که حضور کبـک در  دیکأنکته ت نیبر ا هاافتهی نیداشتند. ا

بلکـه مجموعـه عوامـل     سـت، یوابسـته ن  سـتگاه یز یک ـیزیف طیبه شرا

 سـتگاه یز تیبر مطلوب یانسان يهامزاحمت و یشناختستیز ،یکیزیف

 يکردهـا یاتخـاذ رو  يتواند بـرا یپژوهش م نیا يهاافتهیدارند.  تأثیر

در کشـور   يحضـور کبـک در   يهـا گسـتره  در تـر مناسـب  یحفاظت

 يامـدها یپ نـه یبـه درك بهتـر در زم   یابیمنظور دستسودمند باشد. به

 ـآرا و هـا گونـه  از زمـان طـور هم به شودیم شنهادیپ میاقل رییتغ  يهـا هی

نشـان داد کـه در حـال     هاافتهیها استفاده شود. يسازمختلف در مدل

توسـط   يمطلـوب کبـک در   يهـا ستگاهیدرصد ز 12حاضر کمتر از 

 ـمناطق حفاظت شده استان پوشـش داده شـده اسـت. ا     یدر حـال  نی

کمتـر از نـه    2050در  نـده یآ یم ـیاقل يوهایاراست که بر اسـاس سـن  

مطلوب توسـط منـاطق حفاظـت شـده اسـتان       يهاستگاهیدرصد از ز

منـاطق   يشـبکه امـروز   هـا، لیپوشش داده خواهد شد. بر اساس تحل

را در  يکبـک در  يهاتیجمع يبقا تواندیحفاظت شده در استان نم

 ـتقو ن،یکند. بنـابرا  نیتضم یخوببه ندهیآ طیشرا  یکه حفـاظت شـب  تی

ژه در داخــل یــوبــه دیــمنــاطق حفاظــت شــده جد سیســأموجـود، ت 

 ـ يرهایو مس دورهایکر  يارهـا یمع شـبرد یو پ هـا تی ـجمع نیارتباط ب

 ـ عنـوان به دیبا یحفاظت  ـاولو کی نظـر گرفتـه شـود.    در یحفـاظت  تی

حفاظت صـرف از   نیانتخاب مناسب ب هیبر پا دیذکر شده با يارهایمع

بدون حضور انسان) و حفاظت همراه بـا  مناطق (مناطق حفاظت شده 

وحـش و   اتی ـح ،يکشـاورز  یمنطق ـ يهـا تی ـلحضور انسـان (فعا 

  .ردی) صورت گ3طور همزمان) (به ستگاهیحفاظت از ز

  

  يسپاسگزار

ارزشـمند اداره   ياز همکـار  داننـد یبر خود لازم م سندگانینو

 ژهی ـوبـه  بختیاريوچهارمحالاستان  ستیز طیکل حفاظت مح

حضــور  يهــاداده يدر گــردآور انیــدس نظرمهنــ يآقــا

  .دکنن يسپاسگزار
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Abstract 

Currently, there is little information on the high mountain species' response to the climate change in Iran, and it seems 
that these species are significantly affected by the climate change. In the current research, the spatial vulnerability of 
Caspian snowcock (Tetraogallus caspius) to the  climate change in Chaharmahal and Bakhtiari province was predicted 
using the ensemble modelling approach, based on seven species distribution models. According to the findings, about 
19.43% of the province was estimated to be the suitable habitat of Caspian snowcock. The variables of annual 
precipitation (23.23%), annual temperature range (21.82%), human footprints (15.77%) and slope (14.46%) had the 
highest contributions to the model. Findings also showed that about 12.9- 32.28% of the suitable habitats might be lost 
by 2050 due to the climate change, based on the two scenarios of increased greenhouse gases (RCP4.5 and RCP8.5) and 
the HadGEM2-CC model. At the same period, it is expected that the suitable habitats of the Caspian snowcock in the 
low altitude areas  would be lost. Additionally, due to the climate change, some populations, especially in the far 
southern regions of the province, will undergo local extinction or  may be completely isolated. Findings of this research 
can be, therefore, useful for adopting more appropriate approaches in order to manage and protect the Caspian 
snowcock populations in the country. 
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