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کوهستانی خالزرد   وت ی ن عی بر توز یمی اقل  راتییاثر بالقوه تغ
Neurergus derjugini (Nesterov, 1916) 

 و سمیه ویسی   *مریم ملکوتیان، مظفر شریفی  

 دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایرانگروه زیست شناسی، دانشکده علوم، 

 
   1399/ 07/ 07تاریخ پذیرش:   1399/ 05/ 22تاریخ دریافت:

بر توزیع نیوت    . 1400.  ویسی   س.   و   شریفی   م.، م.   ، کوتیان مل  اقلیمی  تغییرات  بالقوه   Neurergus derjugini   خالزرد   کوهستانی   اثر 

(Nesterov, 1916)  .  .204- 187(:  2) 19فصلنامه علوم محیطی . 

خطر انقراض    ش ی ها و افزا گونه   ع ی توز   ر یی به تغ تواند منجر  می است و    ی ست ی تنوع ز   ی برا   ها د ی تهد   ن ی از بزرگتر   ی ک ی   م ی اقل   ر یی تغ   : هدف   و   سابقه 

قادر به ت ی جمع  ی با محیط   سازگاری   هایی شود که  ن   ی ها ستگاه ی به ز   یی جابجا   ا های جدید و  . در مطالعه حاضر، مطلوبیت  ستند ی مناسب 

نیوت  برای  با هدف شناسایی زیستگاه Neurergus derjugini) خالزرد  کوهستانی    زیستگاه  فعلی، پیش (  یا  های مطلوب  بینی گسترش 

 سازی گردید.  ل اقلیمی تأثیرگذار مد  ترین متغیرهای انقباض محدوده توزیع گونه تحت تأثیر سناریوهای اقلیمی آینده و تعیین اصلی 

  عراق   شرق   و   ایران   غرب   در   زاگرس   محدوده کوهستان   های تولید مثلی در نهر، چشمه و آبراه   57از    گونه مورد مطالعه تاکنون :  ها مواد و روش 

  زمان حال برای    آنتروپی  بیشینه   روش   از   استفاده   با   گونه  در پژوهش حاضر توزیع   است.   شده  براساس مندرجات در مطبوعات علمی گزارش 

   . مورد بررسی قرار گرفت   (RCP8.5)شدید   و  (RCP2.6) سناریوی خفیف  دو  ( تحت 2070و   2050)   آینده   و 

  توزیع   نی ی ب ش ی برای پ بیشترین درصد مشارکت    ، ( BIO13)   دوره   ترین مرطوب  در   بارش   دست آمده میزان براساس نتایج به ث:  نتایج و بح 

 های که مساحت زیستگاه  دهد می  نشان  تحت شرایط اقلیمی آینده  کنونی و  شرایط  در  مطلوب  های منطقه  وسعت  مقایسه   . را نشان داد   گونه 

  2050و حتی در سال   گیری نخواهد داشت کاهش چشم   2070در سال     (RCP2.6)مطلوب برای نیوت خالزرد تحت سناریوی خفیف 

کاهش قابل     (RCP8.5)تحت سناریوی شدید   2070های مطلوب در سال  افزایش مساحت مشاهده گردید. در حالیکه مساحت زیستگاه 

بسا محدوده  کند که با توجه به تغییرات اقلیمی آینده چه نتایج مدل از این فرضیه پشتیبانی می   درصد( را نشان داد.    50توجهی )بیش از  

 حفظ خواهد شد.  های واقع در مرکز و جنوب محدوده توزیع با حرکت به سمت ارتفاعات بالاتر  توزیع گونه در پناهگاه 

های منزوی و  در حفاظت از جمعیت  های اقلیمی زاگرس دست آمده از مطالعه جاری، از این فرضیه که پناهگاه های به یافته :  گیری نتیجه 

   .کند ای دارد، پشتیبانی می ها طی دوره تغییرات اقلیمی نقش برجسته های مناسب مورد نیاز آن همچنین زیستگاه 

 سازی، متغیرهای اقلیمی  تغییرات اقلیمی، مدل   ، MaxEnt    ،Neurergus derjugini:  کلیدی   های واژه 
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 مقدمه 

توزیع گونه ویژگی  بر  به شدت  اقلیمی  و همچنین  های  ها 

 ,.Velo‐Antón et al)گذارد  ها تأثیر می ارتباط بین جمعیت 

. تغییر اقلیم یکی از بزرگترین تهدیدها برای تنوع  ( 2013

انتظار می  و  است  گونه زیستی  توزیع  تغییر  به  و  رود  ها 

  به   جابجایی   یا   سازگاری   به   قادر   که   هایی انقراض جمعیت 

 Ashrafzadeh)  نیستند، منجر شود  مناسب  های زیستگاه

et al., 2019a ) محور  . شواهدی از تغییرات اقلیمی انسان

آن  تأثیر  است  و  افزایش  حال  در  زیستی  تنوع  بر  ها 

 (Rosenzweig et al., 2008; Stott et al., 2010 )  با  .

انتشار  افزایش قابل توجه مصرف سوخت  های فسیلی و 

گلخانه  می گازهای  داده  احتمال  زمین  ش ای  کره  که  ود 

گراد نسبت به دوران قبل  درجه سانتی   3/ 5تا    2بیش از  

 ,.Meinshausen et al)از تولید صنعتی گرم شده باشد  

2009; IEA, 2010 )  توجه سبب  احتمال  این  شناخت   .

مشکل  حل  سمت  به  تغیی فزاینده  از  ناشی  رات  های 

روش  کردن  پیدا  و  حداقل  اقلیمی  به  برای  مؤثر  های 

تأثیرات آن روی سیستم  انسانی  رساندن  های طبیعی و 

 . ( Keppel et al., 2012) شده است  

رارت و بارش، درجه ح الگوهای فصلی و سالانه تغییرات

حیاتی به فرآیندهای  بر  اقلیمی،  مهم  عامل  دو  عنوان 

 . ( Dervo et al., 2016)   دوزیستان تأثیر خواهد گذاشت

گونه  جغرافیایی  تأثیر  توزیع  تحت  شدت  به  دوزیست  های 

برای   انقراض  خطر  است  ممکن  آینده  اقلیم  و  است  اقلیم 

بوم گونه  آشیان  دارای  که  محدودی  هایی  اقلیمی  شناختی 

های  جمعیت .  (Pilliod et al., 2015)  هستند را افزایش دهد 

تجربه  حال  در  از   دوزیستان  بسیاری  در  کاهش چشمگیر 

 Grant et al., 2016; Greenberg et)مناطق جهان هستند 

al., 2018 )   ها در معرض تهدید  و کمابیش یک سوم از آن

دارند  قرار  انقراض  میان    .( Sutton et al., 2015)یا  در 

یی انتشار محدود، در برابر  دلیل توانا دوزیستان، سمندرها به 

 ,.Parra‐Olea et al)پذیرتر هستند  تغییرات اقلیمی آسیب  

2005; Cemal Varol et al., 2016; Borzée et al., 2019 )  .

می آسیب  اقلیمی  تغییرات  برابر  در  سمندرها  -پذیری 

به  نشانه تواند  اثرهای عنوان  از    تغییرات   احتمالی   ای 

شود   دوزیست   های گونه   سایر   بر   آینده   لیمی اق    تلقی 

(Welsh Jr and Hodgson, 2013; Sutton et al., 

2015 ) . 

  ایران   جانوری   گونه   چندین   گذشته در   اقلیمی   نوسانات   تأثیر 

حضور در    ها، گونه   از   است. برخی   گرفته   قرار   بررسی   مورد 

در  واقع شده  یخبندانی  و    البرز   زاگرس،   های کوه   پناهگاه 

تجربه   کوپه  را   ;Rajaei et al., 2013)  اند کرده   داغ 

Ahmadzadeh et al., 2013a; Ahmadzadeh et al., 

2013b; Dianat et al., 2017; Shahabi et al., 2017; 

Yousefi et al., 2020 ) ها محدوده توزیع  گونه   از   ، برخی

ندادند   تغییر  را   ;Javanbakht et al., 2017)خود 

Vamberger et al., 2017 )  ، سازگار   های در حالیکه گونه  

  تری توزیع گسترده   خالزرد   کوهستانی   نیوت   جمله   از   سرما،   با 

است   طول   در   را  داشته   ,.Afroosheh et al)  یخبندان 

(2019; Malekoutian et al., 2020    حاضر  حال  در 

اقلیمی تغییرات  تأثیر  و های گونه بر بررسی   گیاهی 

نگرانی باوجود  ایران،  در  حدی جانوری  تا  ناشناخته   ها 

آینده  اقلیم  تأثیر تغییر با ارتباط در اندکی دانش مانده، اما

 ,.Kafash et al., 2013; Kafash et al)  روی خزندگان

2017; Yousefkhani et al., 2017 ) پستانداران  ،  

(Ebrahimi et al., 2017; Ashrafzadeh et al., 

2019b; Ebrahimi et al., 2019; Mohammadi et 

al.,2019; Morovati et  al., 2019; Mahdavi et al., 

دوزیستان ( 2020 و   ،(Ahsani et al., 2018; 

Ashrafzadeh et al., 2019a )  بنابراین،   وجود دارد. 

های مهم پژوهشی بررسی چگونگی پاسخ  ویت یکی از اول 

به  محدوده  تغییرات  گونه  سراسر  در  آینده    اقلیمی 

فعلی است. آگاهی بر تغییرات اقلیمی منجر    زیستگاهی 

شود که این شناخت  های اقلیمی می به شناخت پناهگاه 

زیستگاه  را  تأمین  گونه  فعالیت  ادامه  برای  ایمن  های 
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 . ( Dobrowski, 2011) سازد  میسر می 

کوهستانی     (Neurergus derjugini)  خالزرد نیوت 

ای است که براساس معیارهای حفاظتی اتحادیه  گونه 

بین المللی حفاظت از طبیعت بشدت در خطر انقراض  

دلیل می  ارزیابی  باشد.  این  برای  شده  بیان  های 

از    محدوده  )کمتر  کوچک  کیلومتر    10تولیدمثلی 

کوهستانی مربع  مرتفع  نهرهای  در  لکه  ،  (  شدن  لکه 

از آب جهت  ،  ها، کاهش کیفیت آب زیستگاه  استفاده 

های زیست  محدوده و کشاورزی در    ها باغ   های مصرف 

و  حیوان زینتی  یک  عنوان  ه ب این گونه  تجارت  نیوت،  

اقلیمی   تغییرات  از  ناشی  نامناسب  تأثیرات  همچنین 

این  .  ( (Sharifi et al., 2009  باشد می  حضور  تاکنون 

تأیید شده    شرقی   شمال   و   ایران   غرب   در  گونه  عراق 

فیزیکی   محیط  تأثیر  تحت  بسیار  سمندرها،  است. 

مهمی  فرآیندهای  بر  بارندگی  و  دما  مانند    هستند، 

آن  مهاجرت  و  زیستگاه  تأثیر انتخاب  -می   ها 

آن  (Dervo et al., 2016)گذارد  حیات  چرخه  ها  . 

زیستگاه  بین  در  فصلی  مهاجرت  و  شامل  آبی  های 

خشکی است و در بسیاری از سمندرها مهاجرت بین  

خواب  زیستگاه  و  تولیدمثل  برای  پاییزه  و  بهاره  های 

های چرخه حیات  فعالیت زمستانی، یکی از مهمترین  

تغییر  ( Dervo et al., 2016)   شود گونه محسوب می   .

 در این دوره مهاجرت ناشی از تغییر شرایط اقلیمی، 

می  گرمایش،  تداوم  بویژه  برای  منفی  پیامدهای  تواند 

   .( Ashrafzadeh et al., 2019a) جمعیت داشته باشد  

  ، در مطالعه حاضر، با استفاده از مدل بیشینه آنتروپی 

زیستگاهی  برای   مطلوبیت  خالزرد  کوهستانی  نیوت 

توزیع   سازی گردید. های زمانی حال و آینده مدل دوره 

تحت دو    2070و   2050های  بالقوه برای گونه در سال 

خفیف    (RCP8.5) شدید   و    (RCP2.6)سناریوی 

شد پیش  این   . (Meinshausen et al., 2011)  بینی 

من پیش  اقلیمی  فضاهای  شناسایی  برای  بینی،  اسب 

پذیر کرده  در آینده را امکان  نیوت کوهستانی خالزرد 

اولویت  زمینه  در  خطر  و  در  گونه  این  حفاظتی  های 

مدیران   اختیار  در  سودمندی  اطلاعات  انقراض 

حفاظتی قرار خواهد داد. بنابراین در راستای رسیدن  

های حال، آینده و  به این هدف، مناسب بودن زیستگاه 

یمی بر آن، متغیرهای اصلی اقلیمی  تأثیر تغییرات اقل 

و تغییر محدوده توزیع   تأثیرگذار بر مطلوبیت زیستگاه 

 شدید   و  (RCP2.6) سناریوی خفیف  دو  گونه تحت 

(RCP8.5)   .مورد بررسی قرار گرفت 

 ها مواد و روش 

 نقاط حضور گونه  

نهر، چشمه و    57نیوت کوهستانی خالزرد تاکنون از  

کوهستان   در   ی مثل   د ی تول   ی ها آبراه    زاگرس   محدوده 

است    شده   گزارش   عراق   شرق   و   ایران   غرب   در 

(. با توجه به ارزیابی صورت گرفته  1، شکل  1)جدول 

حاضر،  مطالعه    در   ها زیستگاه   این   از   درصد   86  در 

و  دارد.   عراق   در   درصد   14  ایران    50  از   بیش   قرار 

  دو   در   کیلومتری   ده   فاصله   در   ها زیستگاه   از   درصد 

است.    شده   واقع   ایران   و   عراق   مشترک   مرز   سوی 

این  در  زاگرس  کوه  رشته  مانند    حضور  که  منطقه 

-های هوایی ورودی از غرب عمل می مانعی برای توده 

های  کند، سبب شده میزان دریافت بارش در منطقه 

متفاوت   جغرافیایی  طول  و  ارتفاع  براساس  مختلف 

به  قسمت طوری باشد.  دامنه  که  غربی  و  شمالی  های 

های جنوبی و شرقی بارش بیشتری  نسبت به منطقه 

  وسعت  . ( Afroosheh et al., 2016)   کنند دریافت می 

خالزرد  کوهستانی  نیوت  چند  از    استفاده   با   حضور 

محدب  حدود   وجهی  مربع    کیلومتر   6366  کمینه 

این   شده   داده   نشان    لبه   امتداد   در   گون پلی   است. 

ارتفاع   زاگرس   محدوده   غربی    2057  تا   630  بین   با 

  منطقه   است که این   قرارگرفته   دریا   سطح   از   بالاتر   متر 

است    شده   پوشیده   بلوط   باز   جنگل   یک   توسط 

Afroosheh et al., 2016) ) .  
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 Neurergus derjuginiلزرد  نقاط حضور نیوت کوهستانی خا   - 1جدول 
Table 1. Presence points of the Yellow-spotted mountain newt, Neurergus derjugini 

 منبع 
Source 

 یایی مختصات جغراف 

Latitude/ Longitude 
 ایستگاه 

Location 

 منبع 
Source 

 یایی مختصات جغراف 
Latitude/ Longitude 

 ایستگاه 
Location 

 منبع 
Source 

 یایی مختصات جغراف 
Latitude/ Longitude 

 ایستگاه 
Location 

 قلعه یقور 34.9/46.5 8 ,1 احمداوا  35.3/46.06 3 ن ینو 35.18/46.35 8

 کاوات 34.88/46.51 8 ,1 ساوا یماوت ا 35.93/45.38 3 بلخا 35.2/46.15 8

 ل یمرخ 35.01/46.13 8 ,1 هلشو 36.2/45.26 3 لهیتاو 35.18/46.18 8

 سان ی دور 35.01/46.38 8 ,1 رو یه 36.11/45.28 3 ز ی اگویس 35.78/45.78 8

 ر یشمش 34.98/46.41 8 ,1 گارا و ابوبکرا  36.4/45.05 3 ک یگرم  35.71/45.76 8

 پاوه 35.05/46.4 8 ,1 وار یژ 35.21/46.31 8 ,6 ناو  35.16/46.35 8

 دره نجار  35.1/46.31 8 ,1 برد  یکان 36.05/45.63 6 سقز 36.05/46.03 8

 ان یدار 35.13/46.31 8 ,1 سونچ  36.03/45.98 6 رزگه  36.05/45.51 8

 بنجون  36.55/45.51 8 ,2 سرک 34.91/46.46 6 شلماش 36.08/45.48 8

 لشکرگاه  35/46.13 4,8 سردنان  34.98/46.21 6 باسکدو  36.15/45.48 8

 نوسمه  35/46.36 4,8 بلبزان 35.1/46.2 6 بسک  35.55/45.71 8

 دشه  35.06/46.26 4,8 بار یدر 35.16/46.36 6 سور  یریم  35.71/45.25 9

 ی قولان 34.9/46.45 4,8 بانه  36.06/45.96 7 نیپنجو 35.6/45.96 9 ,8

 جیهج 35.16/46.35 4,8 شاهو  34.91/46.46 8 یرشک پ 35/46.26 10

 نوسود  35.16/46.2 4,8 نگانیبا 34.98/46.21 8 زاوار  35.2/46.2 10

 لانین 35.15/46.31 4,8 یزال 34.98/46.46 8 خورناوا  35.06/46.31 10

 گولا  35.78/45.83 4,8 خانگاه  35.01/46.33 8 شه یدره ن 35.03/46.36 10
   

 نودشه  35.18/46.23 4,8 رآباد یم  35.05/46.33 8
   

 ارای یب 35.21/46.11 3 نیسل 35.21/46.31 8
   

 سرگت 35.28/46.1 3 گرمله  یهان 35.23/46.13 8

 
 

 در ایران و عراق   (Neurergus derjugini) خالزرد   نیوت کوهستانی   توزیع محدوده    - 1شکل  
Fig. 1- Geographical distribution of the Yellow-spotted mountain newt, Neurergus derjugini, in Iran and Iraq 
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 متغیرهای اقلیمی  

 WorldClime  داده  بانک  از  متغیراقلیمی   19در این مطالعه  

 های لایه یتمام  .(Hijmans et al., 2005)  استخراج شد

 محدوده  نظر ازکیلومتر تهیه شدند و    1با وضوح   اقلیمی

مختصات    سیستم همچنین   وو سایز سلولی   تعداد ،مطالعه

محیط در   سازی نیکسا   ArcGIS 10.3.1جغرافیایی 

وضعیت اقلیمی  بازسازی  برای  اقلیمی متغیرهای   .گردیدند

 استفاده ( مورد2070و    2050دوره زمانی )حال،    3در  

ب قرار مدلگرفتند.  و  رای  وسعت  تغییرات  میزان  سازی 

بالقوه  مطلوبیت زیستگاه در آینده از    سمندر خالزردهای 

تحت  (RCP 8.5) و شدید    (RCP 2.6)  خفیف  دو سناریوی 

شد.    MRI-CGCM3مدل     MRI - CGCM3استفاده 

-)مؤسسه تحقیقات هواشناسی ژاپن( یکی از بهترین مدل

سازی دما و بارش شبیه  برای نمایش های گردش عمومی

و نیز دقت    (Abbasian et al., 2019) در سراسر ایران است  

به نسبت  مدل بیشتری  عمومی های سایر  برای  گردش 

 ,.Masoompour et al)می دارد  های اقلیشبیه سازی داده 

به(2018 متغیرهای  بین که بالایی همبستگی دلیل . 

برای  دارد، ودوج اقلیمی پیرسیون   متغیر 19 ضریب 

افزار نرم  از  استفاده  با  قرار مورد SPSS اقلیمی   بررسی 

 > r)  از کمتر همبستگی داری  متغیرهای  از فقط و گرفته

نهایت، شش   استفاده آنالیزها انجام برای   (0.75 شد. در 

 روزانه  دامنه   سالانه، میانگین  متغیر اقلیمی میانگین دمای 

-مرطوب بارش سالانه، میزان بارش فصلی، میزاندمای    ،

اجرای   ترین دورهخشک بارش و میزان دوره رینت برای 

   (.2ها استفاده شد )جدول مدل

 سازی توزیع گونه مدل 

 MaxEnt 3.4.0 افزارنرم و آنتروپی بیشینه روش

(Phillips et al., 2006)  مدل بالقوه  برای  توزیع  سازی 

مدل گرفت.  قرار  استفاده  مورد   زمان   برای   سازی گونه، 

طرح ریزی    آینده  های دوره  برای   سپس  و   شد  اجرا  کنونی

ها را با استفاده  توزیع بالقوه گونه  MaxEntشد. الگوریتم  

به حضور  نقاط  بیشینه  از  توزیع  احتمال  یافتن  وسیله 

می  تخمین  و  آنتروپی  فرض  پیش  تنظیمات  با  برنامه  زند. 

 از  درصد  30  . ( Phillips et al., 2006) تکرار تنظیم شد  10

 و  گرفت  قرار  استفاده  مورد  های تستداده  عنوانبه  هاداده

 برای   . شدند  گرفته   نظر  در  آزمایشی  های داده  عنوانبه  بقیه 

 تحلیل در  منحنی زیر مساحت از مدل نتایج ارزیابی

  شد  ستفادها  کننده  دریافت عامل  ویژگی منحنی

(Fielding and Bell, 1997) ،   معیار بهترین  عنوانبه که 

 استفاده  مورد اخیر های سال در مدل  عملکرد ارزیابی برای 

 صحتROC . نمودار(Elith et al., 2006)  است گرفته قرار

حضور پیش  عدم صحت مقابل در را  شده  بینیپیش حضور

  بین  طور معمولبه  AUC  . مقداردهدمی نشان شده ینیب

(  باشد بینی پیش و تشخیص قدرت بدون که مدلی)  5/0

با  خوب  بسیار   شده  بینیپیش   مدل)  1  و  قدرت  است، 

.  (Swets, 1988)  است  شده  گزارش (  بینی بسیار زیادپیش

ن  بی خوب، مدل یک گربیان   8/0تا    7/0بین    AUCاعداد  

 بسیار بینیپیش  بیانگر  9/0عالی و بیش از   9/0  ات  8/0

مساحت  (Giovanelli et al., 2010).ت اس مدل  عالی

مربع  هستگاه یزطبقات   کیلومتر  حسب  بر  مطلوب  ای 

درصد )متوسط(،    50  -  25درصد )ضعیف(،    25تا    0شامل  

درصد )بسیارخوب(   100  -  75درصد )خوب( و    75  -  50

از  ArcGIS ver. 10.3.1در   استفاده   Spatialابزار  با 

Analyst   است، پس از اجرای    بیاندست آمد. لازم به  هب

مدل، مرز خارجی مناطق مطلوب شناسایی شده در هر  

ها مورد بررسی دوره زمانی برش داده شد و سپس مساحت

 قرار گرفت. 

 تایج و بحث ن

 را هاگونه جابجایی کلی ای الگوهای گونه توزیعهای  مدل

-سال در  سازی مدل های روش کنند. توسعه بینی می پیش

اخیره را این ای   میزان بتوان که آورده وجودهب امکان 

-پیش هاگونه بر را تغییرات اقلیمی های اثر قبولی از قابل

مدل  حاضر   درمطالعه  .( Garcia et al., 2012) کرد   ینیب

از   استفاده  بانیوت کوهستانی خالزرد   ستگاهیز  تی مطلوب
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( 1، جدول  1)شکل  شناخته شده از حضور گونه    نقطه  57

برای حال حاضر و برای  (  2)جدول    مییاقل  پارامترشش  و  

 RCP)تحت دو سناریوی خفیف    2070و    2050  های سال

نتایج  .  ( 4و    3،  2شد )شکل    هیهت(RCP 8.5) و شدید    (2.6

از مدل  طیشرا  که در   دادنشان    یآنتروپ  بیشینه  حاصل 

بارش  زانیم 2070و  2050 های حاضر و در سال مییاقل

اقلیمی برای   ریمتغ  نیمهمتر  ( BIO13)  دوره  نیترمرطوب

(. درصد مشارکت و  2است )جدول    حضور گونه  نییب شیپ

جدول   در  اقلیمی  متغیرهای  سایر  جایگشت   2اهمیت 

معادل   AUCمدل،    ارزیابی مستقل نشان داده شده است. 

عملکرد بالای  بیانگر ان حال و آینده  برای هر دو زم  97/0

باشد. می گونه توزیعمدل در برآورد 

 و اهمیت جایگشت  درصد شرکت  همراه  ه ب   متغیرهای زیست اقلیمی مورد استفاده در این مطالعه   - 2جدول  
Table 2. Bioclimatic variables used in this study with the percentage of contribution and the importance of permutation 

 متغیر 
Variable 

 نام اختصاری 
Abbreviation 

 مشارکت )%( 
Percent contribution (%) 

 )%(   گشت ی جا   ت ی اهم 
Permutation importance (%) 

  
 حال حاضر

(1970-2000) 

 آینده 

(2050 and 2070 ) 

 حال حاضر

(1970-2000) 

 آینده 

(2050 and 2070) 

 دوره نی تربارش مرطوب زانیم 
Precipitation of the wettest month 

BIO13 59.80 35.30 10.70 42.10 

 یفصل یدما
Temperature seasonality 

BIO4 12.30 19.40 7.60 23.30 

 سالانه  یدما نیانگیم 
Annual mean temperature 

BIO1 12 16.80 16.40 20 

 دوره نی تربارش خشک زانیم 
Precipitation of the driest month 

BIO14 11.90 13.90 40 4.90 

 دامنه روزانه  نیانگیم 
Mean diurnal range 

BIO2 3.50 12.70 4.10 2.70 

 بارش سالانه  زانیم 
Annual precipitation 

BIO12 0.50 1.90 21.30 7 

 
 

 ( 2000 -  1970های اقلیمی حال ) در ایران و عراق با توجه به داده   خالزرد   دارای پتانسیل بالقوه برای حضور نیوت کوهستانی   های ه منطق   - 2شکل  
Fig. 2- Potential areas for the presence of the Yellow-spotted mountain newt in Iran and Iraq according to current climatic data (1970-2000) 
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  ی ها به داده   توجه   با و عراق    ران ی در ا   (Neurergus derjugini)نیوت کوهستانی خالزرد  حضور    ی بالقوه برا   ل ی پتانس   ی دارا   های ه منطق - 3شکل  

 ( B: RCP 8.5) و شدید    ( A: RCP 2.6)( تحت دو سناریو خفیف  2050آینده )   ی م ی اقل 

Fig. 3- Potential areas for the presence of the Yellow-spotted mountain newt, Neurergus derjugini, in Iran and Iraq according to 

future projections of climate data (2050) under two scenarios: optimistic (A: RCP 2.6) and pessimistic (B: RCP 8.5) 

 

 

  ی ها به داده   توجه   با و عراق    ران ی در ا   (Neurergus derjugini)نیوت کوهستانی خالزرد  حضور    ی بالقوه برا   ل ی پتانس   ی دارا   های ه منطق   - 4شکل  

 (B: RCP 8.5) و شدید    ( A: RCP 2.6)( تحت دو سناریو خفیف  2070آینده )   ی م ی اقل 
Fig. 4- Potential areas for the presence of the Yellow-spotted mountain newt, Neurergus derjugini, in Iran and Iraq according to 

future projections of climate data (2070) under two scenarios: optimistic (A: RCP 2.6) and pessimistic (B: RCP 8.5) 
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مطلوب  هستگاهیز  مساحت و برای  ای  حاضر  حال  زمان 

در جدول   اساس   3آینده  این  بر  است.  داده شده  نشان 

زیستگاه سالمساحت  در  نیوت  این  و    2050های  های 

که بیانگر    (RCP 2.6)باتوجه به سناریوی خفیف    2070

به  خوشبینانه است  حالت  کاهش  ترین  و  افزایش  ترتیب 

( حاضر    لومتریک  92/19801از  جزئی  حال  در  به  مربع 

سال  08/20341 برای  مربع  به  و    2050کیلومتر 

-( را نشان می2070سال    ی مربع برا  لومتریک87/18949

(. با توجه به سناریوی خفیف A4و شکل   A 3هد )شکلد

(RCP 2.6)    سال دو  هر  مساحت   2070و    2050در 

بسیزیستگاه )طبقههای  خوب  درصد(   100  -  75  ار 

شدید  تحت سناریوی    اما (.  3افزایش خواهد یافت )جدول  

(RCP 8.5)    ،شرایط  که بیانگر بدبینانه ترین حالت است

به  است  دیگری  زیستگاه به شکل  مساحت  های  طوریکه 

ترتیب  پیش  به  گونه  برای  شده    19801/ 92از  بینی 

به    لومتر ی ک  حاضر  حال  در    لومتر کی   13810/ 93مربع 

سال    مربع    مربع   لومتر کی   7455/ 33  به و    2050برای 

(. با توجه به  3یابد )جدول  کاهش می   2070برای سال  

شدید  سال    (RCP 8.5)  سناریوی  دو  هر  و    2050در 

بسیار خوب )طبقه  مساحت زیستگاه   2070   -   75های 

به   100 یافت  درصد(  کاهش خواهند  توجهی  قابل  طور 

 (. 3)جدول  

  ی زمان   ی ها دوره و    ها با توجه به طبقه بندی   )Neurergus derjugini(( نیوت کوهستانی خالزرد  2Km)کیلومتر مربع،    زیستگاه   مساحت   - 3جدول  

 ( RCP 8.5)و شدید    ( RCP 2.6)  ( تحت دو سناریو خفیف 2070و    2050،  2000- 1970ف ) مختل 
Table 3. Potential distribution of the Yellow-spotted mountain newt, Neurergus derjugini, according to different classifications 

and time periods (1970-2000, 2050 and 2070) under two scenarios: optimistic (RCP 2.6) and pessimistic (RCP 8.5) 

 ( %) طبقه
Class (%) 

 حال حاضر 
(1970-2000) 

 آینده 
(2050) 

 اثرات بالقوه 

Potential 

impacts 

 آینده 
(2070) 

 اثرات بالقوه 

Potential 

impacts 

  (RCP 2.6) (RCP 8.5)  (RCP 2.6) (RCP 8.5)  

0-25 8267.29 7115.12 6426.53 -/- 6164.43 3496.70 -/- 

25-50 4629.88 4845.36 3384.33 /+- 4727.88 2175.28 /+- 

50-75 /4042.62 4763.86 3090.92 /+- 4508.89 1379.69 /+- 

75-100 2862.13 3616.74 909.15 /+- 3548.67 403.66 /+- 

Total 19801.92 20341.08 13810.93 /+- 18949.87 7455.33 -/- 

توسط در مدل که  نیوت خالزرد  توزیع جغرافیایی  سازی 

Sharifi et al. (2017)    نقطه حضور برای زمان   42براساس

 مؤثر   مورد بررسی قرار گرفت، بیشترین متغیرهای  حاضر

ترتیب،   عملکرد  در به   دوره  سردترین  بارش  مدل 

دمای   و (  ٪11)  دوره  ترینخشک   دمای   میانگین  ،(1/51٪)

است    گزارش  ( ٪5/10)  فصلی  ,.Sharifi et al).)شده 

نقطه حضور   57سازی حاضر که براساس  در مدل  2017

(، دمای ٪8/59ترین دوره )ارش مرطوبصورت گرفت، ب

( به ترتیب ٪12( و میانگین دمای سالانه )٪3/12فصلی )

پیش در  متغیرها  شناسایی  مؤثرترین  گونه  حضور  بینی 

مؤثرتری  بارش عامل  که  توان استدلال کرد  شدند که می

به دما در   گونه  نسبت  مطالعه .  آیدشمار میبهتوزیع  در 

با استفاده از   Afroosheh et al. (2019)شده توسط  انجام  

های یخبندانی در  ای، وجود پناهگاهسازی توزیع گونهمدل

پیشقسمت توزیع  محدوده  جنوبی  و  مرکزی  بینی  های 

همچنین،   است.  توسط  شده  شده  انجام  مطالعه  در 

Malekoutian et al. (2020)  ، در یخبندانی  پناهگاه  سه 

و  قسمت مرکزی  جنوبی،  توزیع های  محدوده  شمالی 

های ژنتیکی نشان داده  سمندر خالزرد با استفاده از داده

نتایج مدل ما از این فرضیه پشتیبانی کرد که تغییرات شد.  

های  بینی شده احتمالًا بر مطلوبیت زیستگاهاقلیمی پیش

توزیع  گذاردتأثیر می گونه آینده و سبب حفظ محدوده 

ی محدوده توزیع و به های مرکزی و جنوبدر قسمت گونه

شود. این یافته تا حدودی با سایر سمت ارتفاعات بالا می
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در مورد دوزیستان بویژه در رابطه با افزایش دما  مطالعات 

 Ochoa-Ochoa et al., 2012; Barrett et)  منطبق است

al., 2014; Cemal Varol et al., 2016 ).  نتایج این 

 تأثیر تغییرات دهنده نشان های قبلی کهیافته  همچنین با

الگوی اقلیمی چرخه بر  یخبندانی  بین  و  یخبندانی  های 

 ,.Afroosheh et al)دارد   باشد، همخوانیگونه می توزیع

2019).   

جغرافیایی میانه،   های عرض  در  گرفتن  قرار  دلیلبه  ایران

دی  زیااقلیمی    الگوهای   تأثیر  تحت  مختلف  های فصل  در

که دارد،  تغییرات   بساچه  قرار  فرکانس  افزایش  سبب 

-بینیپیش  بنابرشود.  جهانی می  گرمایش  اقلیمی ناشی از

بی های   اقلیمن هیئت  تغییر  سال   دولتی  ،  2100برای 

ای در  فرض ادامه افزایش انتشار گازهای گلخانه   براساس

ترین تواند تحت بدبینانهن میطول قرن بیست و یکم، ایرا

-درجه سانتی  5/4تا    1/ 5حالت در معرض افزایش دمای  

باشدگ مطالعه  (Jowkar et al., 2016)  راد  در  عدد  این   .

  12/1  نی ب ،Daneshvar et al. (2019)انجام شده توسط  

سانت   87/7تا   استپیش  گرادیدرجه  شده    بینی 

 (Daneshvar et al., 2019 ) .    روی گرفته  انجام  مطالعات 

شامل   ناخوشایند  تصویری  ایران  در  آینده  اقلیمی  وضعیت 

ی شدید در سراسر کشور  های پی در پی رطوبت و خشک دوره 

می  نشان  دوره را  وقوع  بیشتر  دهد.  در  رطوبتی شدید  های 

های غربی کشور در امتداد کوه  های از جمله منطقه منطقه 

. وقوع  (Vaghefi et al., 2019)  بینی شده است زاگرس پیش 

بهدوره که  نامنظم  خشکی  طولانی  با های  متناوب  طور 

شود، احتمال بروز های شدید و کوتاه مدت قطع میبارش

کشور افزایش    های همنطق  بیشترخشکسالی و سیل را در  

سناریوی   4خواهد داد. در بررسی اقلیم آینده ایران تحت  

وسیله ه ب  ,RCP6.0, RCP8.5)   (RCP2.6, RCP4.5اقلیمی

Vaghefi et al. (2017)    تا    1/1افزایش درجه حرارت از

سانتی  75/2 گزارشدرجه  کشور  سراسر  در  شده    گراد 

ترین حالت  است، که این مقدار برای زاگرس تحت بدبینانه

(RCP8.5)  25/2  تا  5/2به مقدار    حرارت  درجه  افزایش  

داد. بررسی میزان بارش نشان    نشان   را  گرادسانتی   درجه

شوند،  تر میمرطوب کشور مرطوب  های هدهد که منطق می

منطق حالیکه  میخشک  ،خشک  های هدر  بهتر  -شوند، 

منطق بعضی  در  قسمت  های ه طوریکه  بویژه  های زاگرس 

  متر میلی  50تا    25  یزانبه م  جنوب غربی، افزایش بارش

  .( Vaghefi et al., 2019) بینی گردیدپیش

اثر گوناگونی  بر  های مطالعات  اقلیم  تغییرات    منفی 

ها در سازگاری با  کند. توانایی گونهیید می أرا ت  دوزیستان

های تغییرات اقلیمی به سرعت تغییرات اقلیمی و توانایی

اگر   .(Schloss et al., 2012)ها بستگی دارد  انتشار گونه

دامنه جغر  یابد گونه  ادامه  دما  رفتن  را  بالا  افیایی خود 

می  موجود  تغییر  زیستگاه  و  دامنه  اندازه  کاهش  دهد، 

بسا خطر انقراض را افزایش داده و اتصال را در بین  چه 

،  (Segelbacher et al., 2010)دهد  ها کاهش می جمعیت 

گونه  انتشار  توانایی  بودن  احتمال   پایین  افزایش  سبب 

سازشی  مهاجرت  احتمال  کاهش  و   گردد می  انزوا 

(Schloss et al., 2012; Sahlean et al., 2014) .  

Ashrafzadeh et al. (2019a)   های دریافتند که زیستگاه  

  (Neurergus kaiseri)  وت کوهستانی لرستان برای نی   مناسب 

 56  از  2070  و  2050  سال  تحت تأثیر تغییرات اقلیمی تا

-همچنین پیش  و  درصد کاهش خواهد یافت  96تا    درصد

توزیع یابد. در    بالاتر  سمت ارتفاعات  به  ینی گردید گونه ب

در   (RCP8.5)ترین حالت  مطالعه حاضر نیز تحت بدبینانه

ز  2070  و  2050های  سال مساحت    ی هایستگاهکاهش 

بس  یژهبو  ،مطلوب )  یارطبقه  و   100  -  75خوب  درصد( 

 حرکت به سمت ارتفاعات بالاتر مشاهده شد. 

 که   دارد  این  به  بسیار متغیر بستگی  اقلیم  در  قابلیت بقاء

 در   که  کنند   پیدا  را  هاییپناهگاه  بتوانند  مستعد   های گونه

 ,.Scheffers et al)  باشد  شدید مقاوم  شرایط  برابر تغییر 

  خرد مناسب، ممکن   های ارائه اقلیم   با   ها ریززیستگاه   .2014)

برای   پناهگاه   ان عنو به   است    پیامدهای   تعدیل   خرد 

  کنند   عمل   خونسرد   جوامع   روی   اقلیم   تغییر   اکوفیزیولوژیکی 

 (Huey and Tewksbury, 2009; Scheffers et al., 2014 )  .
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به و مفید ابزارهای  ای،هگون پراکنش های مدل  مقرون 

 باشندمی  طبیعی منابع مدیران استفادهنظور  مبه ای صرفه

آگاهی آن ها  گونه بر  اقلیم تغییر های اثر به نسبت  را  هاو 

 های همنطق  ها،مدل از حاصل  های نقشه دهند.افزایش می

اقلیم به حساس را  در ممکن های پناهگاه  و تغییر  آینده 

می  مشخص هاهمنطق حفاظتی های حطر در استفادهجهت  

کند  تأکید می  ای نهفته  هایهای اخیر بر خطریافته مایند.ن

گونه از  بسیاری  از  که  کوهستانی  سمندرها های  جمله 

هستند روبرو  آن  با  آینده  اقلیمی  شرایط    تحت 

((Milanovich et al., 2010; Velo-Antón et al., 2013; 

Sutton et al., 2015; Ashrafzadeh et al., 2019a) .   از

پیش بنابر  که  روند  بینیآنجا  ادامه  با  گرفته  های صورت 

آینده، بخش اعظمی از ایران    سال  گرم شدن هوا طی سی

گرفت خواهد  قرار  خشکی  معرض   ,.Jowkar et al)در 

ن کوچک بومی منطقه  و این تغییر اقلیم دوزیستا  (2016

را تحت تأثیر قرار خواهد داد، بنابراین تلاش برای یافتن  

های بالقوه مناسب  نقاط حضور جدید، شناسایی زیستگاه 

ف اقلیمی آینده در حال حاضر و تحت سناریوهای مختل

برنامه عمل  تدوین  بنابراینکند.  در حفظ گونه کمک می

خطر   رفع  برای  مهم  گام  اولین  گونه  رصد  و  حفاظتی 

 بیشتر در مورد اهمیت  های انقراض گونه است و تحقیق

بسیار    ریز جمعیت  تداوم  برای  ریزپناهگاه  و  زیستگاه 

 .ضروری است

دورنماها تغییرات واکنش  نمی  به  یکسان    باشد. اقلیمی 

و   های عامل بلندی  و  پستی  در  تنوع  جمله  از  مختلفی 

بر  شیب منطقه می  اقلیمی  الگوهای  تأثیر  تواند چگونگی 

 ,Dobrowski)یک منطقه خاص را تحت الشعاع قرار دهد  

نسبت ثابتی  به دورنمایی که دما و رطوبت محلی  .  (2011

فراهمر اقلیمی  تغییرات  با  مواجهه  در  بیشترین   و  آوردا 

های آسیب  عنوان پناهگاه اقلیمی برای گونهپتانسیل را به

با وجود شرایط اقلیمی   دهد. پناهگاه اقلیمیمی ارائهپذیر 

مقیاسبه در  تغییر  وجود  با  که  محلی  پایدار  های  نسبت 

ماند، مشخص ای و جهانی در طول زمان ثابت میمنطقه

بسیاری نداشتن    توانایی  .(Morelli et al., 2020) شود  می

های مناسب  های سمندر برای مهاجرت به زیستگاهاز گونه

ع بر اهمیت شناسایی  در مواجهه با تغییرات اقلیمی سری

طور کلی، شناسایی  کند. بههای اقلیمی تأکید می پناهگاه

ویژگیزیستگاه چنین  با  بههایی  ابزار  هایی  یک  عنوان 

گونه سایر  و  سمندرها  برای  مهم  بسیار  های حفاظتی 

تواند مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به اینکه حساس می

زاگرس در طول  رشته کوه اقلیمی گذشته  های  نوسانات 

های مختلفی مانند  پناهگاه یخبندانی برای گونهعنوان  به

 Rajaei)پرندگان، خزندگان و حشرات عمل کرده است  

et al., 2013; Ahmadzadeh et al., 2013a, 

Ahmadzadeh et al., 2013b; Yousefi et al., 2020)،   این

آینده اقلیمی  تغییرات  طی  که  دارد  وجود  نیز    احتمال 

انعطافزیستگاه بههای  اقلیمی  شرایط  با  نسبت  پذیری 

 پایدار برای نیوت کوهستانی خالزرد فراهم آورد. بنابراین

ها ممکن است به حفظ  شناسایی و محافظت از این پناهگاه

شایان  کمک  زاگرس  نهرهای  در  نیوت  فراوانی  و  تنوع 

 توجهی نماید.

 گیری نتیجه

دهد که افزایش  مطالعه نشان میدست آمده از این  هنتایج ب

وسعت زیستگاه مناسب برای نیوت کوهستانی خالزرد در 

سال   تا  حاضر  زمان  از  عراق  و  صورت   2070ایران 

پیشمی  این  می پذیرد.  نشان  وسیعبینی  که  ترین دهد 

در مناسب  خفیف   2050سال    گستره  سناریوی  تحت 

(RCP 2.6)  سال در  مناسب  زیستگاه  کمترین    2070و 

شدید    تحت با    (RCP 8.5)سناریوی  شد.  خواهد  ایجاد 

میزان حاضر  مطالعه  از  حاصل  نتایج  به   بارش   توجه 

توزیع   (BIO13)  دوره  ترینمرطوب در  را  تأثیر  بیشترین 

گونه در آینده خواهد داشت، هرچند باید این نکته را هم 

دیگری از قبیل تکه تکه شدن    های مد نظر داشت که عامل

زیستگ پراکندگی  در و  مهمی  نقش  است  ممکن  نیز  اه 

. توزیع گونه  داشته باشنداحتمالی تغییرات اقلیمی    های اثر
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توسط تغییرات بارش که مربوط به تغییرات اقلیمی است  

می قرار  تأثیر  زیرا  تحت  ، IPCCسناریوهای    بنابرگیرد، 

یابد و به تبع آن افزایش می  2070تا سال     CO2غلظت

احتمالی   پیامدهای و یکی از  یابد  دمای جهانی افزایش می

گرمایش جهانی کاهش میزان بارش است. گرم شدن کره  

زمین چالش زیست شناسی حفاظت در آینده است، واز 

به سمندرها  جمله  از  دوزیستان  که  خونسرد آنجا  دلیل 

  تر هستند، حساس دمای محیط تغییرات به نسبت بودن

قرار تحت  را هاآن ، جهانی گرمایش داد  خواهد تأثیر 

(Sutton et al., 2015). حضور یافتن در پناهگاه  بنابراین-

اقله آسیبای  از  را  گونه  زاگرس  نظیر  اقلیمی یمی  های 

تنوع محیطی    است  دارد، زیرا پناهگاه قادرمصون نگه می

فراهم کند.   اقلیمی  اقلیمی لازم را طی تغییرات  ثبات  و 

برجسته نقش  به  توجه  با  حفظ   پناهگاه بنابراین  در 

خالزرد نیازمند یک برنامه    کوهستانی   های نیوتجمعیت

نظارت طولانی مدت برای گونه خواهیم عمل حفاظتی و  

تکنیک اقلیمی به سازی مدل های بود.  متغیرهای  همراه 

مدل می توسعه  در  بودن  توانند  مناسب  ارزیابی  برای  ها 

 زیستگاه گونه کمک کنند.  

 سپاسگزاری 

 عنوانبه   کرمانشاه  رازی  دانشگاه مالی حمایت با  مطالعه  این

 انجام به   دکتری   نامه  پایان   تحقیقاتی  پرژه  از  بخشی

 . است رسیده 
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5 GCM 
6 BIO1 
7 BIO2 
8 BIO4 
9 BIO12 
10 BIO13 
11 BIO14 
12 Area Under Curve 
13 Receiver Operating Characteristic Curve 
14 Sensitivity 
15 Specificity 
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18 Microrefuges 
19 Landscape
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Introduction: Climate change is recognized as one of the largest threats to biodiversity and is expected to 

result in shifting species distributions and increasing extinction risk of populations that are unable to adapt or 

relocate to suitable habitats. In the present study, habitat suitability of the yellow-spotted mountain newt was 

modeled to identify the current suitable habitats, to predict the expansion or contraction of the distribution of 

the species under future climate change scenarios, and to determine the main environmental variables. 

Material and methods: The studied species inhabit 57 highland streams of the Zagros Mountain range in 

western Iran and eastern Iraq. In the present study, species distributions were examined using the maximum 

entropy model (MaxEnt) for the current and the future (2050 and 2070) climate projection under two optimistic 

(RCP2.6) and pessimistic (RCP8.5) scenarios. 

Results and discussion: Based on the results, precipitation of the coldest quarter (BIO13) had the most 

contribution to predicting species distribution. Comparison of suitable habitat areas in the current and future 

climate conditions showed that suitable habitats area for the species will not significantly decrease under the 

optimistic (RCP2.6) scenario in 2070 and an increase was also observed in 2050. Although, a reduction in 

suitable habitats area (more than 50%) was observed in 2070 under pessimistic (RCP8.5) scenarios. The results 

of the model supported the hypothesis that due to future climate change; the species distribution range is likely 

to be conserved in the refugia located in the center and south of the distribution range and by shifting to higher 

altitudes. 
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Conclusion: Results obtained from the current study supported the hypothesis that the Zagros climatic refugia 

play an important role in conserving populations as well as habitats suitable for the Yellow-spotted mountain 

newt during climate change.  
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