
  1399ستان بهار و تاب، 1، شماره 10جلد                                   پژوهشی خشک بوم                                                                        - دو فصلنامه علمی  

  
  

در استان ) Ovis orientalis(ی تغییر اقلیم بر مطلوبیت زیستگاه گونه گوسفند وحش بینی اثرپیش
 سازي اجماعی با استفاده از مدل مرکزي

  
 اراك، ایران، دانشگاه اراك، حیط زیستکشاورزي و مدانشکده ، محیط زیستعلوم و مهندسی گروه استادیار، ، امیر انصاري

a-ansari@araku.ac.ir  
  

  23/04/1399دریافت: 
 10/08/1399پذیرش: 

 
  چکیده

 بینــی اثــراین مطالعه با هــدف پــیش. استو مدیریت آنها ضروري حفاظت  برايبر مطلوبیت زیستگاه حیات وحش  تغییر اقلیم ربینی اثپیش 
سازي اجماعی در استان مرکــزي استفاده از مدلا ب ،ه عنوان یکی از گونه هاي بومی ایرانب ،د وحشیتغییر اقلیم بر مطلوبیت زیستگاه گونه گوسفن

د. نتایج مطالعه انجام ش Rدر نرم افزار  biomod2سازي مطلوبیت زیستگاه در چارچوب روش اجماعی و با استفاده از بسته انجام شد. پنج روش مدل
ســالانه و میــانگین  يمیانگین دمــا کرد عالی دارا بودند.و عمل 9/0بالاتر از  AUCهاي مورد استفاده در این مطالعه مقادیر مدلهمه  نشان داد که

غییرات مطلوبیت زیستگاه گوسفند وحشی را توجیه نمودند، و بیشترین ســهم را در تعیــین مطلوبیــت ت 14/113مجموع بارندگی سالانه در حدود 
هکتــار از مســاحت اســتان مرکــزي بــراي گونــه  2/1211316 درصد معادل 55/41 ،هااساس نتایح حاصل از اجماع مدل زیستگاه گونه داشتند. بر

نشان داد   RCP8.5و  RCP2.6هاي اقلیمی تحت سناریو 2050گوسفند وحشی مطلوبیت زیستگاهی دارد. تغییرات مطلوبیت زیستگاه گونه در سال 
طق حفاظت شده مربوط به منــاطق تر کاهش زیستگاه در منایابد. بیشدرصد کاهش می 4/73و  3/50که وسعت زیستگاه مطلوب گونه به ترتیب 

هــا در برخــی قســمت همچنینخاتون است. ترین کاهش زیستگاه مربوط به مناطق رازقان و چال و کم ازرجان، موته، جاسب و هفتادقلهورسان، ب
هــاي حفــاظتی ریــزيرنامــهدر بتــوان میدرصد خواهیم بود. از نتایج این مطالعه  1/12و  1/4شاهد بروز زیستگاه مطلوب و حضور گونه به ترتیب 

 گوسفند وحشی و مدیریت مناطق حفاظت شده استفاده نمود.
  

     .ياستان مرکز ؛مناطق حفاظت شده م؛یاقل رییتغ ؛یگوسفند وحش ستگاه؛یز تیمطلوب :کلیدي گانواژ
  
  

  مقدمه
 چنــان بــا انســانی هــايفعالیــت از حاصــل اقلیم تغییر

 سازگاري به قادر هاگونه از بسیاري که دهدمی رخ سرعتی
 پایان در که شودمی بینیپیش بود. در واقع نخواهند آن با

 دســت از را جهــانی زیستی تنوع از بزرگی بخش قرن، این
 ها،گونه جغرافیایی پراکنش تغییر یا جاییه. جاب]5[ بدهیم

 اقلیم تغییر برابر در هاآن ماندن پایدار منظور به روش یک
 بــا مــدیریتی تصمیمات که است زملا بنابراین .بود خواهد
 اثر کاهش و هاگونه پراکنش بر اقلیم تغییر بالقوه اثر درك

دلم .]29[ شوند گرفته زیستی تنوع بر اقلیم تغییر مخرب
 منظــور بــه هــاپرکــاربردترین روش 1ايپراکنش گونه هاي

                                                        
1 - Species Distribution Models 

 هــايگونــه پــراکنش تغییرات بر اقلیم تغییر اثر بینیپیش
  هستند. گیاهی

 Biomod2 پیش اجماع منظور به ايرایانه بسته یک-
 کــه اســت ايگونــه پــراکنش هــايمدل از حاصل هايینیب

 اســتفاده مــورد اکولــوژي در را مدل چندین بار اولین براي
 یــا حضــور بــین رابطهشناسان بوم ،دیگر عبارت به د.دا قرار

 توســط را شــده تعیین محیطی متغیرهاي و هاگونه فراوانی
 توصــیف آن زیربنــایی و فرضــیات رفتــه کــار هبــ الگــوریتم

است که   Rبرنامه در ايمانند کتابخانه Biomod2د. نمودن
ــه ــایی مقایســه و ترکیــب مجموع ــا و اي از الگــوریتمتوان ه

  .]31[د با سیستم اطلاعات جغرافیایی را دار Rترکیب 
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 تاکنون 1970 سال از که زیستگاه سازيمدل هايروش
 قــرار اســتفاده مــورد حیــات وحــش مدیریت در سرعت هب

 و بــر مشــکلات زمــان غلبــه بــراي مناســب ابزاري و گرفته
-حیات مختلف هايگونه مطالعه براي قابل دسترس بودجه
 بــه .]25، 2[ت اســ شــده معرفــی وســیع مقیاس در وحش
 دقیــق، ابــزار بــه عنــوان هــاگونه پراکنش سازيمدل تازگی
 مطلــوب، هــايزیســتگاه یافتن نظوربه م کم هزینه و سریع
 در کمیــاب و نادر ناشناخته، هايجمعیت حضور بینیپیش

-مــدل . همچنــین]37، 25[دسترس اســت  از دور مناطق
 بــه اقلــیم تغییــر سناریوهاي تحت گونه ها پراکنش سازي

 به عنوان اقلیم که داشت توجه باید .]20[ شوندمی کاربرده
 تنــوع حفاظت و مدیریت يبرا کنندهنگران عمده عامل یک

 زیستی مختلف هايجنبه که چرا شودمی محسوب زیستی
 اخیــر هــايدرســال د.دهــمــی قــرار ثیرأتــ تحــت را هاگونه

 روي بــر اقلــیم تغییر اثر بررسی زمینه در فراوانی مطالعات
   .]27، 9[ است شده انجام زیستی تنوع
 قلیما تغییر اثر با ارتباط در موجود هاينگرانی وجود با

 و گیــاهی هــايگونــه بــر اقلــیم اثر ایران در حاضر حال در
 احتمالی اثرات بررسی براي مطالعاتی و ناشناخته جانوري

 با ارتباط در اندکی دانش و باشدشده ولی کم می انجام آن
 ایــران در جانوري هايگونه روي بر آینده اقلیم تغییر تاثیر
کننــده مــل تهدیدتغییر اقلیم یکــی از عوا .]26[د دار وجود

ـــاطق کوهســـتانی و  ـــه در من ـــزرگ جث ـــتانداران ب پس
هاي . گرمایش جهــانی زیســتگاه]11[ استکوهستانی نیمه

 د دهــثیر قــرار میأهاي این منــاطق را تحــت تــمحلی گونه
هاي مطلــوب را بــه زیســتگاه . تغییر اقلیم دسترســی]32[

دهــد داران مناطق کوهستانی تغییــر میمهاي سُبراي گونه
هاي زمــانی دسترســی بــه . گرمایش جهانی دوره]24، 23[

بنابراین نرخ زاد و ولــد و  ،نمایدتر میعلوفه با کیفیت را کم
 ُ کوهســتانی داران منــاطق کوهســتانی و نیمــهمزیستایی ســ
تغییر اقلیم به دلیــل کــاهش وســعت  .]28[یابد کاهش می
ــوب و آســیبزیســتگاه ُ هاي مطل ــایر مپذیري ســ داران و س

کوهستانی به افــزایش نداران مناطق کوهستانی و نیمهپستا
  . ]28، 13[ها را کاهش دهد تواند فراوانی گونهدما می

بر این اساس، به منظور اتخــاذ رویکردهــاي حفــاظتی و 
هاي بحرانــی، ضــروري مدیریتی بهتر و شناسایی زیســتگاه

اســت کــه درك بهتــري از چگــونگی پــراکنش جغرافیــایی 

ها الگوهاي استفاده از زیستگاه در این گونــهها و تغییر گونه
ســازي . مدل]15[د ثیر تغییر اقلــیم بــه دســت آیــأتحت ت
هــا در راســتاي ترین روشاقلیمی یکــی از کــاربرديزیســت

هاي در معرض تهدید بینی پراکنش و انقراض جمعیتپیش
 در پســتانداران مطالعات اغلب که این به توجه . با]4[است 
و ارزیــابی  مورفولــوژي بندي،رده و روشمند درویکر با ایران

 شــناختیبــوم هــايجنبه و زیستگاه در شرایط حاضر است
 مــورد نــدرت بــه پســتانداران روي بر اقلیم تغییر اثر مانند

 اولــین تــوانمــی را حاضر مطالعه ،است گرفته قرار بررسی
هــاي گونــه روي بــر اقلــیم تغییــر اثــر درك بــراي در گــام

حفاظت شــده  و همچنین مناطق علفخواران ژهبوی پستاندار
  .دانست ایران در

   
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 هکتار 52/2915030 استان مرکزي با مساحتی معادل

 23درجــه و  33درصد از مساحت کشــور بــین  8/1 معادل
درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  33درجه و  35دقیقه تا 

طول شــرقی واقــع شــده  دقیقه 3 درجه و 51دقیقه تا  56
ترین نقطه استان در جنوب ســاوه بــا ). پست1(شکل  است

 3388متر و بلندترین نقطه آن شهباز با ارتفاع  950ارتفاع 
نه برابــر باشد. متوســط بارنــدگی ســالامتر از سطح دریا می

  متر است.میلی 280
تــرین و ارتفاعــات شمال استان در بخش زرند کم باران

ترین مناطق اســتان رب استان از پر بارانشازند در جنوب غ
 اســت. تقریبــاً oC5/12ناست. متوسط درجه حــرارت اســتا

درصد  38اقلیم معتدل کوهستانی،  نیمی از مساحت استان
. دارددرصد اقلیم ســرد کوهســتانی  12بیابانی و اقلیم نیمه

در طبقه آســیب پــذیر  IUCNدر فهرست گوسفند وحشی 
)1Vuر اغلب منــاطق کوهســتانی و تپــه . د]16[د ) قرار دار

مــاهوري اســتان مرکــزي پســتاندار بــزرگ جثــه علفخــوار 
در تمــام منــاطق  که تقریبــاً استشاخص گوسفند وحشی 

. شــودحفاظت شده کوهستانی استان مرکزي مشاهده مــی
در منطقه حفاظت  ،2قوچ و میش ارمنیترین جمعیت بیش

   .]10[ رسدراس می 2500شده هفتادقه به بیش از 

                                                        
1 - Vulnerable 
2 - Ovis orientalis gmelini 
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د وحشــی در ترین مناطق استان مرکزي که گوسفنمهم
منطقه حفاظــت شــده هفتــاد  آن گزارش شده است شامل

منطقــه حفاظــت شــده الونــد  ،هکتــار) 97437( قلــه اراك
پناهگــاه حیــات وحــش جاســب  ،هکتــار) 8617( خمــین
پناهگــاه حیــات وحــش راســوند  ،هکتار) 17234( دلیجان

ممنوع چــال خــاتون منطقه شکار  هکتار)، 10617( شازند
منطقــه شــکار ممنــوع بازرجــان  ،هکتــار) 13897( شــازند

ــار) 26977( تفــرش ــه ،هکت ــوع کلاه ــه شــکار ممن  منطق
منطقــه شــکار ممنــوع  ،هکتــار) 19920( (ورسان) آشتیان

منطقــه شــکار ممنــوع  ،هکتــار) 23002( خنــداب پلنگاب
هکتــار) و بخشــی از موتــه  47704( (رازقان) ســاوه خرقان

گلپرآبــاد همــدان  ،پلنگــدره قــم ،هکتار) 63919( اصفهان
  .]9[است 
 

  

  
  مناطق حفاظت شده و نقاط حضور گونه گوسفند وحشی ،نقشه موقعیت استان مرکزي در کشور - 1شکل 

  
  روش تحقیق

اســاس  هاي حضور و غیاب گونه گوسفند وحشی برداده
هاي احتمالی پراکنش جغرافیــایی گسترهبازدید میدانی در 

تــا  1397حشی در طی چندین مرحلــه از بهــار گوسفند و
ــار  ــین از  1398به ــالانه دادهو همچن ــاي سرشــماري س ه

پستانداران مناطق تحت مدیریت اداره کل حفاظت محــیط 
. بــراي اجتنــاب از ]10[ دست آمده ب زیست استان مرکزي
بــرداري در منــاطق حفاظــت شــده و اریب ناشــی از نمونــه
مربع تنها یک داده حضــور  کیلومتر 1مناطق آزاد براي هر 

 مکــانی(در تفکیک  براي گونه گوسفند وحشی انتخاب شد
  . ]34[ کیلومتر مربع)1ثانیه یا  30

 بــدونمناطقی که هاي غیاب تکمیلی در همچنین داده
 ،هــاي توپــوگرافیبــا اســتفاده از نقشــه گوسفند وحشی بود

کاربري اراضی و مناطق حفاظــت شــده اســتان مرکــزي در 
 اســتخراج شــد Arc GIS 10.3و  R هــايافزارمحیط نــرم

داده حضور  125براي گونه گوسفند وحشی  آخر. در ]30[
داده غیاب به دست آمد. با توجه به متغیرهاي مورد  239و 

 Rافــزار در نــرم biomod2نیاز زیست اقلیمی بــراي مــدل 
متغیر ریز مقیاس شده براي شرایط اقلیمی حاضــر  5تعداد 

) بــه عنــوان ســال 2041-2060نده () و آی2000-1950(
کیلــومتر مربــع از پایگــاه داده  1با تفکیک فضــایی  2050
  . ]14[ دست آمد هب Worldclimهاي 

در این تحقیق براي بررســی اثــر تغییــر اقلــیم در ســال 
هاي ناشی از مدل گــردش و با توجه به عدم قطعیت 2050

 1CCSM4از مدل گــردش عمــومی  )GCMsعمومی جو (
 استفاده شــد RCP8.5و   RCP2.6ناریو شاملتحت دو س

  ). 1(جدول 
  
  

                                                        
1 - The Community Climate System Model 
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متغیرهاي زیست اقلیمی استفاده شده در  - 1جدول 
  پژوهش

  توصیف اقلیمی  نمایه متغیر  ردیف
1  Bio_3 ) شاخص هم دماییbio2/bio7  *(100  
2  Bio_4  ) انحراف معیار)100تغییرات فصلی دما *  
3  Bio_7  ) دامنه سالانه دماbio5-bio6(  
4  Bio_11  میانگین دماي سردترین فصل سال  
5  Bio_12  مجموع بارندگی سالانه  

  
 3مقدار واداشــت تابشــی حداکثر  RCP2.6در سناریو 

-یابــد و غلظــت ديمربع و سپس کــاهش مــی وات بر متر
و ســپس  2100قبــل از ســال   ppm490 کــربن اکســید

مقــدار واداشــت  RCP8.5یابــد. و در ســناریو کــاهش مــی
-مــی 2100وات بر متر مربع در سال  5/8بیشتر از تابشی 

تــا ســال  ppm 1370 کــربن بــهاکســیدشود و غلظــت دي
  .]17[ رسدمی 2100

هاي حضور گونه و متغیرهــاي زیســت اقلیمــی بــه داده
-هاي ارزیابی زیستگاه گونه توســط مــدلمنظور ایجاد مدل

ســازي شــامل پنج روش مدل .کار رفتنده سازي اجماعی ب
1SRE  2وCTR  3وRF  4وMARS  5وFDA   ـــراي بـ

بینی مطلوبیت زیستگاه فعلی گونه گوسفند وحشــی و پیش
همچنین ارزیابی اثــر تغییــر اقلــیم بــر مطلوبیــت زیســتگاه 

هــا بــا اســتفاده از ســازيشد. مــدل آینده این گونه استفاده
  .]30[ انجام گرفت Rدر محیط نرم افزار  biomod2بسته 
(ســطح  6AUCهايها از شاخصمنظور ارزیابی مدله ب

و  7TSS سازي آماره مهارت درست)زیر منحنی) و (بیشینه
  استفاده شد. کاپا سازي) (بیشینه

درصد نقاط حضور گونه براي تولیــد  70در این مطالعه 
هــا بــه درصد به منظور ارزیابی عملکــرد مــدل 30ها و مدل

ســتفاده شــد. بــراي افــزایش و صورت تصــادفی انتخــاب و ا
-هــر روش مــدل ،هاي مورد استفادهی هر یک از مدلیآکار

نقشــه احتمــال  50بار تکرار اجرا شد. بنابراین  10سازي با 
نقشــه  100حضــور بــراي واســنجی حــال حاضــر گونــه و 

                                                        
1 - Surface Range Envelop 
2 - Classification Tree Analysis 
3 - Random Forest 
4 - Multiple Adaptive Regression Splines 
5 - Flexible Discriminant Analysis 
6 - Area Under The Curve 
7 - True Skill Statistic 

کــار رفــت. ه بــ 2050احتمال حضور براي واســنجی ســال 
بنــدي ایــن نقشه نهایی براي حال حاضــر و آینــده از جمــع

هــاي حاصــل شــد. ســپس نقشــه هاي احتمال حضورنقشه
انطبــاق  بــراي Rنهایی حال حاضر و آینده حاصل از برنامه 

با نقشه مناطق حفاظت شده و خروجــی گــرفتن وارد نــرم 
شــدند. مســاحت زیســتگاه مطلــوب  Arc GIS 10.3افزار 

گونه در شــرایط آب و هــوایی حــال حاضــر و آینــده بــراي 
ســبه محا Terrsetمناطق حفاظت شده توســط نــرم افــزار 

  گردید.
  
  نتایج

 Kappaو  AUC، TSSهــاي مــورد مطالعــه کل مــدل
داشتند. بنابراین همه آنها داراي عملکرد عالی  9/0بالاتر از 

جز مــدل ه ب AUCها بر اساس شاخص بودند. در بین مدل
MARS و بــر اســاس  ها عملکرد یکســان دارنــدسایر مدل
هــا ســایر مــدل MARSجــز مــدل ه نیــز بــ  TSSشاخص
مــدل جنگــل کاپــا  یکسان دارند. بر اساس شاخص عملکرد
جــز ه هــا بــبینی و در سایر مــدلبهترین پیش RFتصادفی

(جــدول  ها عملکرد یکسان داشــتندمابقی مدل SREمدل 
2.(  

 دهــد دمــاي ســالانه، مجمــوع بارنــدگینتایج نشان می
تــرین ســهم را سالانه و میانگین دماي سردترین فصل بیش

گاه گوســفند وحشــی داشــتند. در تعیــین مطلوبیــت زیســت
در میانگین سالانه دما و میانگین مجموع بارنــدگی ســالانه 

درصد تغییرات زیستگاه گونه را  14/113در حدود  مجموع
توجیــه نمودنــد و بیشــترین ســهم را در تعیــین مطلوبیــت 

  ).3(جدول  زیستگاه داشتند
هــا یــک با استفاده از اجماع نتایج حاصل از تمــام مــدل

مناطق مناسب زیستگاه در حال حاضر آماده شــد. نقشه از 
هــاي قســمت حاضــر در رشــته کــوه حضور گونــه در حــال

ویــژه در منــاطق ه غرب و شمال اســتان مرکــزي بــ ،جنوب
. سطح زیستگاه مناسب گونه با توجه به استحفاظت شده 

هکتار معادل  19/1211316نقشه مطلوبیت زیستگاه فعلی 
ا بــه خــود اختصــاص داده درصد از استان مرکزي ر 55/41

  ). 2شکل  و 4(جدول  است
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  هاي استفاده شدهبراي مدل Kappaو  AUC ، TSSمقادیر  - 2ل جدو
 مدل  

 SRE CTR RF  MARS FDA  شاخص
AUC 995/0  995/0  995/0  985/0  995/0  
TSS 990/0  990/0  990/0  989/0  990/0  

Kappa 994/0  993/0  995/0  994/0  994/0  
  

  سهم نسبی هر یک از متغیرهاي استفاده شده در مدل ها براي زیستگاه گوسفند وحشی - 3ل جدو
     مدل  

  هامیانگین سهم نسبی در مدل   SRE CTR RF  MARS FDA  متغیر
  bio_7( 9/14  6/72  3/96  8/82  8/33    08/60 ( دامنه سالانه دما

  bio_4( 8/13  4/11  97  0  3/75    5/39تغییرات فصلی دما (
  bio_3( 9/10  0  5/94  5/5  6/87    7/39( م دماییشاخص ه

  bio_11)(  7/34  2/54  2/96  6/4  1/44    76/46میانگین دماي سردترین فصل 
  bio_12)(  5/34  8/40  7/95  1/35  2/59    06/53مجموع بارندگی سالانه 

  
  مساحت و تغییرات زیستگاه گوسفند وحشی تحت تاثیر تغییر اقلیم در استان مرکزي - 4 جدول

  
  تغییرات زیستگاه مطلوب    زیستگاه مطلوب    زیستگاه نامطلوب

  درصد  هکتار   درصد  هکتار    درصد  هکتار
                  شرایط اقلیمی

  -  -   55/41  -    45/58  33/1703714  فعلی

  2050سال 
RCP2.6 73/2312990  79/602039    79/602039  65/20    79/602039  30/50 -  
RCP8.5  5/2593064  02/321966    02/321966  04/11    02/321966  42/73 -  

  
 نتایج تغییر اقلیم در سناریوهاي اقلیمی خــوش بینانــه

)RCP2.6و بدبینانه ( )RCP8.5 نشان  2050) براي سال
داد با افــزایش دمــا در اثــر تغییــر اقلــیم وســعت زیســتگاه 

 42/73و  30/50گوســفند وحشــی بــه ترتیــب بــه میــزان 
  ).4و  3هاي کلش، 4(جدول  درصد کاهش خواهد داشت

) RCP8.5( دهــد در ســناریو بدبینانــهنتایج نشان مــی
 ،بیشتر کاهش زیستگاه به ترتیب مربوط به مناطق ورســان

ه ي کــطــوره باشد. بــجاسب و هفتادقله می ،موته ،بازرجان
منــاطق بازرجــان و ورســان فاقــد زیســتگاه مطلــوب بــراي 
گوسفند وحشی خواهند شد. کاهش کمتر زیستگاه مطلوب 

ه ترتیب مربوط به مناطق پلنگاب و چال خاتون اســت. در ب
)  بیشتر کــاهش زیســتگاه RPC2.6( سناریو خوش بینانه

پلنگــاب  ،موته ،ورسان ،به ترتیب مربوط به مناطق بازرجان
کــه منطقــه بازرجــان فاقــد  طــوريه باشد. بو هفتادقله می

زیستگاه مطلوب براي گوسفند وحشی خواهد شد. کــاهش 

 ،گاه مطلوب به ترتیب مربوط به منــاطق رازقــانکمتر زیست
  ).5(جدول  جاسب و چال خاتون است ،الوند

نتایج تحلیل تغییرات زیستگاه گوسفند وحشــی نشــان 
در خوش  2050دهد که در شرایط تغییر اقلیم در سال می

درصد زیســتگاه  78/46) تنها RCP2.6ترین حالت (بینانه
وبیت زیستگاهی خود را فعلی (زیستگاه مطلوب پایدار) مطل

-کــه در بدبینانــه در صورتی ،)5(شکل  حفظ خواهند کرد
) این میزان بــا کــاهش شــدیرتر بــه RCP8.5ترین حالت (

). همچنــین در ســال 6(شــکل  درصد خواهد رسید 56/24
ــت  2050 ــه تح ــت رفت ــوب از دس ــتگاه مطل ــعت زیس وس

 15/56به ترتیب برابر با  RCP8.5و  RCP2.6سناریوهاي 
درصد خواهد بــود و زیســتگاه مطلــوب بــه  45/77و درصد 

 RCP2.6دست آمده در اثر تغییر اقلیم تحت ســناریوهاي 
درصــد  08/12درصــد و  06/4به ترتیب برابــر  RCP8.5و 

  ).6(جدول  خواهد بود
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  د  

  
  فعلیها در شرایط نقشه مطلوبیت زیستگاه گوسفند وحشی حاصل از اجماع مدل - 2شکل 

  

  
  RCP2.6با سناریو  2050ها در سال لوبیت زیستگاه گوسفند وحشی حاصل از اجماع مدلنقشه مط - 3شکل 
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 RCP8.5با سناریو  2050ها در در سال نقشه مطلوبیت زیستگاه گوسفند وحشی حاصل از اجماع مدل - 4شکل 

  
  گیريبحث و نتیجه

  Kappaو AUC، TSSهــاي مــورد مطالعــه مدل همه
. در ]1[ راي عملکــرد عــالی بودنــددا و هداشــت 9/0بالاتر از 

ــدل ــین م ــر اســاس شــاخص ب ــا ب ــل  AUCه مــدل جنگ
 بینی را داشتند. چنگ و همکارانبهترین پیش RFتصادفی

نمایند که مدل جنگل تصادفی یک روش بیان می )2012(
 ســتا هــابینی پراکنش گونهسازي پیشکار آمد براي مدل

ا راه حــل سازي اجماعی نیز به عنــوان تنهــ. روش مدل]7[
براي کاهش عدم قطعیت و اریبی یک مدل ملاحظــه شــده 

. در ایــن مطالعــه نیــز روش مدلســازي اجمــاعی ]4[ اســت
  .]25[ روشی مطلوب شناخته شد

میانگین دامنه سالانه دما و میانگین مجمــوع بارنــدگی 
درصــد تغییــرات زیســتگاه  14/113در حدود  سالانه جمعاً

ــد و بیشــترین ــه نمودن ــه را توجی ــین  گون ســهم را در تعی
بــا اســتفاده از اجمــاع نتــایج  مطلوبیــت زیســتگاه داشــتند.

هــا ســطح زیســتگاه مناســب گونــه در حاصل از تمام مــدل
درصد از  55/41هکتار معادل  19/1211316شرایط فعلی 

است. نتــایج تغییــر  استان مرکزي را به خود اختصاص داده

) و RCP2.6( اقلیم در ســناریوهاي اقلیمــی خــوش بینانــه
نشان داد با افــزایش  2050) براي سال RCP8.5( بدبینانه

دما در اثر تغییر اقلیم وسعت زیستگاه گوسفند وحشــی بــه 
درصــد کــاهش خواهــد  42/73و  30/50ترتیب به میــزان 

  داشت. 
برآورد نمودنــد کــه تغییــر ) 2018( سالاس و همکاران

 هاي گوســفندداري بر زیستگاهاقلیم پیامدهاي منفی معنی
 وحشی آرگــالی در شــرق تاجیکســتان خواهــد داشــت. بــر

ها، گوســفند وحشــی مــارکوپولو احتمــالاً سازياساس مدل
هاي مطلــوب امــروزي خــود را تــا بیش از دو سوم زیستگاه

. لو و همکــاران ســال ]31[از دست خواهد داد  2070سال 
هاي بــرآورد کردنــد کــه بــیش از نیمــی از زیســتگاه 2015

بــه واســطه  2080داران تبت تــا ســال ممطلوب امروزي سُ
. به هر حال، ممکــن ]23[تغییر اقلیم از دست خواهد رفت 

هاي داران ســاکن منــاطق مختلــف، نیازمنــديماست که سُ
زیستگاهی متفاوتی داشته و بنابراین حساسیت یکسانی بــه 

  . ]6[تغییر اقلیم نداشته باشند 
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  ثیر تغییر اقلیم در مناطق حفاظت شده استان مرکزيأسفند وحشی تحت تمساحت و تغییرات زیستگاه مطلوب گو - 5ل جدو

  تغییرات زیستگاه    شرایط اقلیمی      

  فعلی
  2050سال     2050سال   
 RCP2.6  RCP8.5   RCP2.6  RCP8.5  

                مناطق حفاظت شده

  -99/48218  -35/35926   6/18520 24/30813    59/66739  هکتار  هفتادقله
  - 25/72  - 83/53    19  62/31    5/68  درصد

  -05/30238  -51/24445   91/1592  45/7385    96/31830  هکتار  موته
  -95  -79/76    5/2  55/11    8/49  درصد

  - 44/3842  -84/144    85/4704  87/8546    87/8546  هکتار  الوند
  - 95/44  0    60/54  100    17/99  درصد

  - 32/7794  -9/286    97/574  39/8082   29/8369  هکتار  جاسب
  - 13/93  -43/3    23/3  48/45    09/47  درصد

  - 45/7420  - 92/2314    42/3214  95/5426    87/7741  هکتار  راسوند
  - 48/58  - 90/29    27/30  11/51    92/72  درصد

  - 94/1149  -55/723    74/11518  13/11945    68/13897  هکتار  خاتونچال
  - 12/17  - 05/14    88/82  95/85    100  درصد

  - 59/2201  -22/12943    23/21321  60/10579    82/23522  هکتار  پلنگاب
  -36/9  - 02/55    35/78  87/38    44/86  درصد

  0  0    0  0    84/12621  هکتار  بازرجان
  - 100  - 100    0  0    49  درصد

  -25/20576  +15/2900    86/23747  26/47221    11/44324  هکتار  رازقان
  -42/46  +53/6    78/49  98/98    91/92  درصد

  0  -2/7697    0  250    2/7947  هکتار  ورسان
  - 100  -85/96    0  25/1   9/39  درصد

  
وایت و همکاران بر اساس کلیه سناریوهاي تغییر اقلیم تا 

، اثــر منفــی (کــاهش انــدازه جمعیــت و گســتره  2085سال 
هاي بز وحشی در آلاسکا را بــرآورد جغرافیایی) براي جمعیت

حــالی کــه درصــد تغییــرات  بر این اســاس، در .]34[نمودند 
هاي مطلــوب در بــین ســناریوها متفــاوت بــود امــا زیســتگاه

روندهاي مشابهی از تغییر در تمامی سناریوها برآورد گردیــد. 
تــري را بــر اســاس هاي این پژوهش نیز تغییرات بــزرگیافته

نسبت به ســناریوهاي دیگــر نشــان داد.  RCP8.5سناریوي 
) RCP8.5اي (هــاي گلخانــهسناریوهاي با انتشار بیشتر گاز

ــاي ســریعنرخ ــراض جمعیته ــاهش و انق ــا را در تري از ک ه
  . ]33[بینی نمودند مقایسه با دیگر سناریوها پیش

نیز بیان کردنــد کــه مســاحت ) 1396(مروتی و همکاران 
نســبت بــه  2070مطلوبیت زیستگاه یوزپلنگ ایرانی در سال 

اهش شرایط کنــونی تحــت ســناریوهاي خفیــف و شــدید کــ
ثیر تغییــر أخواهد داشت. بر این اساس نتایج این تحقیق نیز ت

. ]26[ کنــداقلیم را کاهش سطح مطلوبیت زیستگاه بیان مــی
ــا  تطبیــق مســاحت مطلوبیــت زیســتگاه گوســفند وحشــی ب

در ســناریو  ،گــرددمحدوده مناطق حفاظت شده مشخص می
) بیشتر کاهش زیستگاه به ترتیب مربوط RCP8.5بدبینانه (

باشد. جاسب و هفتادقله می ،موته ،بازرجان ،مناطق ورسان به
که مناطق بازرجان و ورسان فاقد زیستگاه مطلــوب ي طوره ب

تــر زیســتگاه براي گوسفند وحشی خواهند شد و کاهش کــم
مطلوب به ترتیب مربوط به منــاطق پلنگــاب و چــال خــاتون 

) بیشــتر RCP2.6( است. همچنین در سناریو خوش بینانــه
 ،ورســان ،زیستگاه به ترتیب مربوط به مناطق بازرجانکاهش 

کــه منطقــه  طــوريه باشــد بــپلنگاب و هفتادقلــه مــی ،موته
بازرجان فاقد زیستگاه مطلوب براي گوسفند وحشــی خواهــد 

  شد.
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  RCP8.5با سناریو  2050ها در سال نقشه زیستگاه مناسب پایدار گوسفند وحشی حاصل از اجماع مدل - 5 شکل

  
  ثیر تغییر اقلیم در استان مرکزيأنتایج تغییرات زیستگاه گوسفند وحشی تحت ت -6 جدول

زیستگاه مطلوب پایدار   مجموع زیستگاه مطلوب  
  ثیر تغییر اقلیمأتحت ت

زیستگاه مطلوب از دست 
  ثیر تغییر اقلیمأرفته تحت ت

دست ه زیستگاه مطلوب ب
  ثیر تغییر اقلیمأآمده تحت ت

  درصد  هکتار  درصد  هکتار  درصد  رهکتا  درصد  هکتار
                  شرایط اقلیمی

  -  -  -  -  -  - 55/41  19/1211316  فعلی

  2050سال 
RCP2.6 79/602039  65/20  86/566618  78/46  26/680118 15/56  86/24435  06/4  
RPC8.5  02/321966  04/11  16/297530  56/24  89/938221  45/77 13/38889  08/12 

  
ه مطلــوب بــه ترتیــب مربــوط بــه کاهش کمتر زیســتگا

جاســب و چــال خــاتون اســت. ایــن  ،الونــد ،مناطق رازقان
تواند به عنوان هشــداري جــدي بــراي تغییــرات ها مییافته

اقلیمی کره زمین و اثر آن بر تنوع زیستی به ویــژه منــاطق 
عنــوان طعمــه ه محیط زیست و گونــه گوســفند وحشــی بــ

و یوزپلنــگ  هاي در معرض خطر انقراض مثــل پلنــگگونه
  . ]35، 39، 21، 3[ تلقی کرد

زیستگاه گوســفند وحشــی در شــرایط تغییــر اقلــیم در 
) تنهــا RCP2.6ترین حالــت (در خوش بینانه 2050سال 

درصد زیســتگاه فعلــی (زیســتگاه مطلــوب پایــدار)  78/46

 مطلوبیت زیستگاهی خود را حفظ خواهند کرد در صــورتی
) ایــن میــزان بــا RCP8.5که که در بدبینانه ترین حالــت (

درصــد خواهــد رســید. بنــابراین  2/24کاهش شــدیرتر بــه 
قسمتی از زیستگاه مطلوب پایدار در مناطق حفاظت شــده 

  قرار دارند. 
وسعت زیستگاه مطلوب از دســت رفتــه  2050در سال 

به ترتیب برابر بــا  RCP8.5و  RCP2.6تحت سناریوهاي 
و زیســتگاه  ]16[درصد خواهد بود  45/77درصد و  15/56

مطلوب به دست آمده در اثر تغییر اقلیم تحت ســناریوهاي 
RCP2.6  وRCP8.5  ــر ــه ترتیــب براب درصــد و  06/4ب
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درصد خواهد بود. بنابراین ضرورت تحــت حفاظــت  08/12
هاي مطلوب به دست آمده جدید وجــود قرار دادن زیستگاه

کنــد کــه بینی مــیهاي این پژوهش پیش. یافته]18[ دارد
هاي مطلوب و به تبع آن پــراکنش گونــه گوســفند اهزیستگ

وحشی در مناطق حفاظت شــده و منــاطق آزاد بــه شــدت 
-ثیر تغییر اقلیم قرار خواهد گرفــت. پیشــنهاد مــیأتحت ت

گردد که در مدیریت حیات وحش و مناطق حفاظــت شــده 
ویــژه منــاطق ورســان، بازرجــان، ه کشور و استان مرکزي ب

هاي سازگار با تغییر اقلیم شیوه موته، جاسب و هفتادقله از
هــاي هــاي حفاظــت از گونــهاستفاده شود و همچنین طرح

حیات وحش و مناطق حفاظت شده در این مناطق منطبق 
هــاي جدیــد بر تاثیر تغییر اقلــیم تهیــه شــوند و زیســتگاه

ق فعلــی نیــز تحــت مناســب در خــارج از محــدوده منــاط
ی اثــر تغییــر هاي براي بررســو پژوهش حفاظت قرار گیرند
 Capra(ی عنوان مثال بــز وحشــه ها باقلیم بر دیگر گونه

aegagrus(، ی آهوي ایران)Gazella subgutturosaو ( 
  انجام گیرد. غیره

  
  سپاسگزاري

بانان اداره حفاظت محیط زیست از کارشناسان و محیط
استان مرکزي که در ارائه اطلاعات نقــاط حضــور گوســفند 

  گردد.شکر و قدردانی میوحشی همکاري داشتند ت
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Abstract  
Predicting the habitat suitability of wildlife in response to climate change is essential for their 

conservation and management. Wild sheep is a wildlife species native to Iran. Therefore, this study 
aimed at predicting the effect of climate change on wild sheep (Ovis orientalis) habitat suitability 
using ensemble modeling in Markazi Province. In this regard, Five modeling approaches suchas 
Surface Range Envelop (SRE), Multiple Adaptive Regression Splines (MARS), Random Forest 
(RF), Classification Tree Analysis (CTA), Flexible Discriminant Analysis (FDA) were used to 
determine relationships between the occurrence of species and environmental factors under the 
ensemble framework by using Biomod2 and R software. R results showed that AUC values greater 
than 0.9 and functioning of all models been excellent. The mean temperature annual range and 
Annual precipitation had the most important role for habitat suitability of this species and 113.1% 
changes in O. orientalis habitat suitability was justified. R results of the model showed that 
1211316.19 ha, (41.55%) of in Markazi province for the O. orientalis have had high habitat 
suitability. Under RCP2.6 and RCP8.5 climate scenario O. orientalis might lose respectively 
50.30% and 73.42% of its climatically suitable habitats due to climate change factors, by 2050, 
while in a number of areas 4.1% and 12.1%, the current unsuitable habitats may be converted to 
suitable. More habitat reduction in protected areas related to Varsan, Bazarjan, Mouteh, Jasb and 
Haftad-Gholeh areas. The lowest habitat reduction in the Razeghan and Chal-khaton areas. The 
results of this study can be used in planning, conservation and rehabilitation of O. orientalis and 
protected areas managemen. 
 
Keywords: Habitat suitability; Ovis orientalis; climate change; Protected areas; Markazi 
Province. 
 
 
 
  


