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Abstract 

Evaluating the role of climate changes on species distributions has attracted considerable research interest. 

The Kurdistan newt (Neurergus derjugini) is one of the critically endangered species in the IUCN Red List, 

which is distributed in the Avroman Mountains in Iran, on the Iraqi-Turkish border. Nowadays, the 

population of this species is declining and under serious threat due to several factors, including climate 

change. In the present study, by using the maximum entropy approach (MaxEnt), based on bioclimatic 

(precipitation and temperature) and topographical (altitude and slope) variables, the suitable habitats and the 

potential distribution areas in the contemporary and the representative concentration pathway (RCP) 2.6 

scenario and RCP 8.5 scenarios of the future (2030) distribution were modeled for the Kurdistan newt, N. 

derjugini. Precipitation of the coldest quarter (38.8%), slope (26.8%) and temperature annual range of the 

year 13.6%) were the most important factors shaping the distribution of N. derjugini in the contemporary 

period. For the future, in RCP 2.6 and RCP 8.5, respectively, scenarios precipitation of the coldest quarter 

(43.8% and 42.7%), precipitation seasonality (28% and 30.6%) and temperature seasonality (20.08% and 

24.2%) were the most important factors forming the distribution species. As it seems, climatic change has 

been responsible for fragmentation and destruction of habitats N. derjugini in the present and the future, 

although human activity in the destruction and change of habitats cannot be ignored. 
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 شدت در خطر انقراض،اثرات تغییر اقلیم بر پراکنش و مطلوبیت زیستگاه سمندر به
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 چکیده

است.  برانگیزملأجالب و ت پژوهشگران شتریب یبراها گونهو استقرار  پراکنشبر  اقلیم راتییتغپیامدهای  یبررس

( Critically Endangered) شدت در خطر انقراضهای بهازجمله گونه( Neurergus derjuginiی )سمندر کردستان

امروزه جمعیت اين  .پراکنش داردو ترکیه  عراق مرز ايران، در اورمان کوههای در واست  IUCN سرخفهرست در 

با استفاده در اين مطالعه . استرو به کاهش و در معرض تهديد جدی ازجمله تغییر اقلیم دلیل عوامل متعددی گونه به

 و توپوگرافی )ارتفاع و شیب(،حرارتی( و  براساس متغیرهای اقلیمی )بارشی( MaxEntنظمی بیشینه )رويکرد بیاز 

( با استفاده از 2030)سال  ندهيآ عصر حاضر و در هاآن ینیبشیمناسب و پ یهاستگاهيزتعیین  ،پراکنش لیپتانس

 .شدارزيابی ی کردستان سمندر یبرا( RCP 8.5و  RCP 2.6ای )سناريوهای نمايندۀ خط سیر غلظت گازهای گلخانه

 6/13)دما  ۀسالان راتییتغ ۀدامندرصد( و  8/26درصد(، شیب زمین ) 8/38ين سه ماهۀ سال )سردتر میزان بارش

 RCPدر سناريوهای  2030برای سال  .در دورۀ معاصر بودند N. derjuginiدهندۀ پراکنش درصد( عوامل مهم شکل

و  28) بارش یفصلتوزيع  درصد(، 7/42و  8/43به ترتیب میزان بارش در سردترين سه ماه سال ) RCP 8.5و  2.6

بودند. به نظر  دهندۀ پراکنش گونهدرصد( عوامل مهم شکل 2/24و  08/20ت فصلی دما )راییتغدرصد( و  6/30

در عصر حاضر و  N. derjuginiشدن و از بین رفتن زيستگاههای تکهکهت نقش چشمگیری در رسد تغییر اقلیممی

 شر را در تخريب و تغییر زيستگاهها ناديده گرفت.شود فعالیت بآينده دارد؛ هرچند نمی

 .سمندر کردستانی، شرايط اقلیم، پتانسیل پراکنش، آينده های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
 یهاگون  ه عي  در توز ینق  ش مهم  اقل  یم  راتیی  تغ

ها ب ه گون ه کيد. واک نش اس تراتژن کیم ف ايا جانوری

حم ل ت صورتآب و هوا ممکن است به داريپا راتییتغ

ک ه آب و ه وا  یها به مناطقدامنه رییتغ شرايط زيستگاه،

 انق راض ،تي و درنهاباش د ها تحم ل گون ه ۀدر محدود

 Davis et al., 2005; Sillero and) نماي  ان ش  ود

Carretero, 2013 .)عي  توز یهالم  د لی  و تحل هي  تجز 

ی نظ   ر ه   ایپژوهشب   ه در   ممک   ن اس   تگون   ه 

(Phillips et al., 2009،) زيس تی و طیمح  ین دهايفرآ 

 کم ک کن داز گونه ها  حفاظت یزيردر برنامه یتکامل

(Graham et al., 2004 .)گون ه  پ راکنش یاز الگوه ا

http://tbj.ui.ac.ir/
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و  عي ب ر توز يیآب و ه وا راتیی تغ ریت أ  یبررس  یبرا

تن وع  نی ی، تع(Thomas et al., 2004) هاهگون  یفراوان

 یابي  ارز (،Kleidon and Mooney, 2000ی )س  تيز

 Ramirez-Villegas) در تن وع ندهيآ یاحتمال راتییتغ

et al., 2014،) بودن و مناس ب لیپتانس  عي توز ینیبیشپ

 (Karamiani et al., 2019) هاگون  ه یب  را س  تگاهيز

 (،MaxEnt) آنتروپ ی رويک رد بیش ینۀ .ش ودمیاستفاده 

از  یاحتم  ال پ  راکنش فیتوص   یب  را یکل   یک  رديرو

 ,.Elith et al) است هاحضور گونههای اند  گزارش

2006; Hernandez et al., 2006; Phillips et al., 

م ث ر  یطیمح یرهایبراساس متغی احتمال عي. توز(2006

 ,.Pearson et alشود )ه میزد نیتخم، مدنظر ۀدر منطق

2007; Kaliontzopoulou et al., 2008 اقل یم عص ر .)

س ازی جو شبیه یعموم گردش هایحاضر براساس مدل

ص  ورت را به ج  و ی فیزيک  ین  دهاآيفر ش  ود ک  همی

آب و  ده د؛ همنن ین ش رايطمی نشان های عددیمدل

سناريوهايی با نام نمايندۀ خط  هوايی آينده، با استفاده از

 Representative) ایس  یر غلظ  ت گازه  ای گلخان  ه

Concentration Pathways, RCP)   ازی تصويرس

 ;Moss et al., 2010; Miao et al., 2013ش ود )می

Aghakhani Afshar et al., 2017.) 

 افت هيک اهش  س تانيدوز تیگذشته جمع ۀدر دو ده

وج ود  دلیل احتمالی ب رای ک اهش دوزيس تاندو . است

ورود  ه  ای بش  ر ازجمل  هش  امل فعالیت دارد: نخس  ت،

 ریی ، تغزي اد از زيس تگاهها یبردار، بهرهگانهیب یهاگونه

از سموم دفع آف ات و  ستفادها شيافزا ی واراض یربرکا

 یجهاناقلیم  رییشامل تغ دوم،و  یسم يیایمیمواد ش ريسا

 (نیزم  ۀشدن ک ربنفش و گرمفرا ۀاشعبرخورد  شي)افزا

 ,.Blaustein et alش  ود )ی میعف  ون یه  ایماریو ب

 س تانيدر کاهش دوز ینقش مهم اقلیم راتییتغ (.2010

 Whittaker et) گذشته داشته است ۀد دهدر چن ژهيوبه

al., 2013 و اي ن مس هله ب ه س اختار حی اتی دوزيس تان )

 پ ذيرذنفو یپوس ت یدارا ستانيدوز شود؛ زيرامربوط می

ب  دون پوس  ته و  یه  اتخم ب  دون مح  افه و همنن  ینو 

آب و  راتیی که آنه ا را دربراب ر تغهستند  یخارج رحم

مه م  یهان د. جنب هدهیق رار م بیدر معرض آس يیهوا

زمان  تغذيه،مانند رشد، توسعه،  ستانيدوز یشناسستيز

گی رد می ریآب و ه وا ت أ  از آمی زشو  یخواب زمستان

(Li et al., 2013 ؛)راتیی، تغشدهتأ یرات گفتهبر علاوه 

ازجمل ه  س تانيوزد یهاستگاهيز ممکن استآب و هوا 

آب  راتی یدهد. تغ رییرا تغ آب، خا  و یاهیپوشش گ

و  يیبودن م واد غ ذادسترسدر بر ممکن است يیو هوا

تأ یرگ ذار باش د  و طعم ه یمتقابل ش کارچ هایواکنش

ده   د می ریی   را تغاکوسیس   تم  ۀس   اختار جامع    ک   ه

(Whittaker et al., 2013؛)  آب و  راتیی تغ نیهمنن

و  ده د رییپاتوژن را تغ زبانیم يیايپو ممکن است يیهوا

 ,.Blaustein et alمث ر باش د ) هایماریظهور ب ۀبر نحو

2010). 

 ,Neurergus Copeسمندرهای کوهس تانی ج ن  

 ني . ااندگرفتهقرار  Salamandridae ۀ، در خانواد1862

در  يیای جن  شامل چهار گونه است که ازلحاظ جغراف

 Barabanov et) انددهش  عي توز هی ، ع راق و ترکرانيا

al., 2010.) 1862 ج ن  عبارتن د از: نيا یهاگونه N. 

crocatus Cope,شمال و شمال رانيا ی، در شمال غرب ،

 N. kaiseri 1952، هی ترک یعراق و جنوب شرق یشرق

Schmidt,راني ا یو در مناطق جنوب غرب  رانيا ی، بوم 

 Mahdipour and) لرس تان و خوزس تان یهادر اس تان

Rastegar-Pouyani, 2020،) N. strauchii 

Steindachner, 1887هی ترک ی، بوم (Schneider and 

Schneider, 2013) یکردس تانسمندر و (Neurergus 
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derjugini Nesterov, 1916  پ  یش از اي  نک  ه N. 

microspilotus یشمال هایبخشدر که ( شدنامیده می 

 پراکن ده هی ترکو مرز  عراق ،رانيزاگرس در ا یکوهها

 .N و N. crocatusاز  N. derjuginiگون ۀ  .استشده 

strauchii رن     زرد ش   ماری بیهالک   ه کم   ک ب   ا

 تش  خید داده آج  ریقرم  ز  یس  طش ش  کم وکوچ  ک 

 (.Leviton et al., 1992شود )می

و  يیشناس ا پ راکنش ۀمن اطق ب القوپژوهش،  نيادر 

 .Nجغرافی  ای زيس  تی س  مندر کردس  تانی  یالگوه  ا

derjugini ( 2030عص  ر حاض  ر و آين  ده ) ۀدور دو، در

 .خواهد شددر  

 

 هامواد و روش

  ب  ت نق  اط حض  ور در من  اطق :ثبتتت نقتتا  -1

( و ب ا 1)شکل  یدانیم هایبراساس فعالیتگونه استقرار 

شدۀ قبلی از دامن ۀ پ راکنش های  بتاستفاده از گزارش

 و کردس تان ،کرمانش اههای سمندر کردستانی در اس تان

و  لی هو ، اربد یهااستانی در ايران و غرب جانيآذربا

برای بررسی خودهمبستگی انجام شد.  عراقدر  هیمانیسل

 Global)م  وران مک  انی نق  اط از ش  اخد جه  انی 

Moran's Iاستاندارد نمرۀ ( با نام (z-score در )افزار نرم

ArcGIS 10.8  استفاده شد. مقدار ش اخدI و 1- ب ین 

 1+ ب ه ش اخد اي ن مق دار اس ت. هرچ ه متغی ر 1+

بیش تر  مک انی از خودهمبس تگی نش ان ش د،با ترنزديک

نب ود  دهندۀنش ان ش ود، ترنزدي ک 1-ب ه  هرچه دارد و

 اي ن مق دار است. در صورتی که مکانی خودهمبستگی

 ه اداده تص ادفی توزي ع ب ر دلیل ی شاخد صفر باش د،

ن دارد  وج ود مک انی ارتب اط گونههیچ است و درواقع،

(Gunaratna et al., 2013)س ترۀ خ انگی . متوس ط گ

متر مربع تخمین زده ش ده اس ت  230سمندر کردستانی 

(Sharifi and Afroosheh, 2014 در اي ن مطالع ه از .)

  (.1نقطه استفاده شد )پیوست، جدول  70

 
نشاه(، ج( الف( سمندر کردستانی داخل نهر کاوات )پاوه، کرمانشاه(، ب( سمندر کردستانی بیرون از آب نهر اطراف نوسود )کرما -1 شکل

  ها.شده توسط کشاورزان برای تأمین آب باغزيستگاه طبیعی سمندر کردستانی در نهر کاوات و د( زيستگاههای ساخته
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ب  رای  هتتا:آن لیتتو تحل هیتتتجز و هتتاداده -2

( MaxEntبیش   ینه ) نظم   یاز رويک   رد بی یس   ازمدل

و دو ( Bioclimaticاقلیمی )زيس  ت ری  متغ 19براس  اس 

ی ب يب ا دق ت تقر( 2)پیوس ت، ج دول  پوگرافیتو ریمتغ

ه  ر دو دوره  یب  را انی  ه(  30× 30ي  ک کیل  ومتر مرب  ع )

 اس  تفاده( 2030و آين  ده: س  ال  2000ت  ا  1950:معاص  ر)

 رییدول تغبین  تیهه هایبررسیاز  پژوهش، نيدر ا شد.

مرک  ز  اقلیم  یسیس  تم و م  دل  2گ  زارش پ  نجمدر  1میاقل  

 تفاده ش    داس     13-1نس    خۀ  آب و ه    وايی پک    ن

(http://www.ccafs-climate.org.)  2030ب  رای س  ال 

: طبق اي ن RCP 2.6. سناريوی 1دو سناريو بررسی شد: 

 بس یار 2030در س ال  ایگلخان ه گازهای سناريو غلظت

 اوج»ای يک و برای غلظت گازهای گلخانه شودمی کم

 س طش در نظر گرفته شده است؛ ب ه ط وری ک ه «نزول و

ق رن  اواس ط ت ا ابت دا ایگلخان ه گازهای یتابش اجباری

 وات در ه  ر مت  ر مرب  ع 1/3ب  ه ح  دود  (2050حاض  ر )

(W/m²می )وات در ه ر مت ر  6/2ب ه  2100 سال و رسد

 برای ( وVan Vuuren et al., 2007گردد )بازمی مربع

بايد ب ا م ديريت  از تابش، اجباری سطش چنین به رسیدن

 انتش ار مس تقیم غی ر طورب ه و) ایگلخانه گازهای انتشار

 می زان غلظت آنها را ب ه زمان، در گذر( هوا هایآلاينده

: RCP 8.5 یويس  نار. 2داد؛  ک  اهش ت  وجهی ش  ايان

ب ا گذش ت  ایگلخانه یغلظت گازها براساس اين ايده،

 ,.Riahi et alخواه د ياف ت ) همنن ان اف زايش زم ان

و  ه اریمتغ نیب  ینس بت همبس تگ يیشناسا یبرا (.2007

اف     زار نرم، از گون     ه حض     ور ش     دۀنق     اط  بت

Openmodeller (V. 1.0.7) (de Souza Muñoz et 

                                                      
1 IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 AR5: Fifth Assessment Report 
3 bcc-csm1-1: The Beijing Climate Center Climate 

System Model version 1.1 

al., 2006) یهمبستگ بيضرمقادير سپ   ؛استفاده شد 

مش خد و فق ط ( 22 ۀ)نسخ SPPSافزار در نرم رسونیپ

 رس ونیپ یهمبس تگ که دارای ضريب يیرهایمتغ يکی از

ش   د زی اس   تفاده س   ادر مدلب   ود،  75/0از  بیش   تر

(Karamiani et al., 2019ب ین .) تم امی متغیره ای 

 همبس تگی( 2پیوس ت، ج دول توپ وگرافی ) و اقلیم ی

 و اقلیم ی متغیر پنج شامل شد؛ سپ  هفت متغیر گرفته

 ش د گرفته به کار سازیتوپوگرافی برای مدل متغیر دو

 مرتب  ه 15پ  راکنش گون  ه براس  اس  ۀنقش  (. 1)ج  دول 

م دل را  نيک ه بهت ر رار( اس تخراج ش د)تک اجرای مدل

نت ايج  ارزيابی برای دهد.یارائه م شدهمطالعه ۀگون یبرا

 منحن ی تحلی ل آم ارۀ های پ راکنش ازسازی نقشهمدل

 Receiver operating)کنن ده درياف ت عام ل ويژگ ی

characteristic curve, ROC ) .صورتی  دراستفاده شد

ت ا  5/0نظمی بیش ینه بی در رويکردمنحنی  زير سطش که

 اس  ت یتص  ادفی م  دل ن  یبشیپ ۀدندهنش  انباش  د،  7/0

(Gallien et al., 2012 .)انگری  ب 9/0ت  ا  7/0 ريمق  اد 

 ین یبشیپ ۀدندهنش ان 9/0از  شیب ريمقاد و خوب یمدل

 (.Manel et al., 2001اس  ت ) م  دل یع  ال اریبس  

ترسیم  یراب DIVA-GIS 7.3.0.1ر افزانرمدرنهايت، از 

گون ه در  حض وربراس اس نق اط شده ینیبشیپهای نقشه

 (.Hijmans et al., 2001هها استفاده شد )ستگايز

 

 نتایج
 Moran's)م وران مقادير حاصل از شاخد جهانی 

I: 0.012،  z-score: 7.232و p-value: 0.000 ب رای )

اف   زار از نرمبررس   ی خودهمبس   تگی مک   انی نق   اط، 

ArcGIS  ها،م دل بین یپیش براس اس د.اس تخراج ش 

می زان  کردس تانی، ب رای س مندر اساسی مه م متغیرهای

ت فص لی، ب ارش در س ردترين س ه ماه ۀ راییتغو  بارش
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 بود. مقدارسطششیب زمین  و سالانه راتییتغ ۀدامنسال، 

( در اي ن مطالع ه Area Under the Curveمنحنی ) زير

 997/0  ±001/0ش ده ب رای ه ر دو دورۀ زم انی بررسی

 نقش ۀ ها اس ت.لم د یعال اریبس ینیبیشپ بود که بیانگر

 س  مندر پ  راکنش احتم  ال و زيس  تگاهها مطلوبی  ت

هر  یعملکرد یسهم نسبو  آورده 2شکل  در کردستانی

وس عت . اس ت ش دهارائ ه  1ها در جدول هدر دور ریمتغ

کیل  ومتر مرب  ع در عص  ر  14175من  اطق مس  تعد ح  دود 

 ینیبیشپ 2030متر مربع برای سال کیلو 29146حاضر و 

کیل ومتر مرب ع در عص ر  37/267شده است؛ ول ی فق ط 

دارای  2030کیلومتر مربع در س ال  250حاضر و حدود 

بین ی ی پیشس مندر کردس تانمطلوبیت زياد ب رای بق ای 

عوام ل  ،MaxEntبراساس نت ايج حاص ل از شده است. 

ۀ م  ث ر ب  ر م  دل پ  راکنش س  مندر کردس  تانی در دور

 ± 8/8)می انگین  سه ماه سال نيبارش در سردترمعاصر، 

 ± 44/0)می   انگین  ب   ارش یفص   ل عي   توز(، 28/348

 ± 84/0)می  انگین  دم  ا ۀس  الان راتیی  تغ ۀدامن  (، 48/86

درج  ه( ذک  ر ش  ده اس  ت.  89) نیزم   بیش  ( و 2/40

ش  دۀ ینیبیشپب  ر م  دل پ  راکنش م  ث ر  متغیره ای مه  م

 RCP 2.6س ناريوی  2030سمندر کردستانی برای س ال 

عبارتند از: ب ارش در س ردترين س ه م اه س ال )می انگین 

)میانگین  بارش یفصل عيتوزلیتر(، میلی 85/333 ± 95/8

درجۀ  5/9ت فصلی دما )متوسط راییتغ(، 77/90 ± 46/0

عبارتی ، ب  هدم  ا ۀس  الان راتیی  تغ ۀدامن  گراد( و س  انتی

، ت   رين م   اه ب   ا س   ردترين م   اه س   الاخ   تلاف گرم

 ؛ همنن  ین متغیره  ای مه  م(21/42 ± 86/0)می  انگین

ش  دۀ س  مندر ینیبیشپتأ یرگ  ذار ب  ر الگ  وی پ  راکنش 

عبارتن د  RCP 8.5سناريوی  2030کردستانی برای سال 

 ± 82/8از: بارش در س ردترين س ه م اه س ال )می انگین 

 ± 43/0)می انگین  ب ارش یفص ل عي توزلیت ر(، میلی 323

درج  ۀ  2/10دم  ا )متوس  ط  ت فص  لیرایی  تغ و( 62/94

 .گراد(سانتی

دورۀ ( در یمهم )درص د یرهاینسبت متغ -1جدول 

 یوينار، س 2030سال ) ندهي( و آ2000تا  1950معاصر )

 سمندر یبرا MaxEnt( که در مدل 5/8 یوينارسو  6/2

 ستفاده شده است.( اN. derjuginiی )کردستان

 

 

 5/8 یويسنار، 2030سال  6/2 یويسنار، 2030سال  معاصر ۀدور توصیف متغیر متغیر

Bio19 7/42 8/43 8/38 بارش در سردترين سه ماه سال 

Bio15 6/30 28 6/12 بارش یفصل عيتوز 

Bio4 2/24 08/20 1 ت فصلی دماراییتغ 

Bio7 8/3 6/13 دما ۀسالان راتییتغ ۀدامن - 

Slope 8/26 نیزم بیش - - 

Bio3 
 ۀدامن  نه/دم  ايی )می  انگین دم  ای روزاهم

 (دما ۀسالان راتییتغ
2/5 - - 

Altitude 2 ارتفاع - - 
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، (2000تا  1950معاصر )دورۀ  (: الفهایدورهدر ها ستگاهير ز( دNeurergus derjuginiسمندر کردستانی ) ۀبالقو پراکنش یالگو -1شکل 

( در 3( و کرمانشاه )2(، کردستان )1های آذربايجان غربی )در استان RCP 8.5ريوی سنا 2030و ج( سال  RCP 2.6سناريوی  2030ب( سال 

دهندۀ مقدار مطلوبیت زيستگاه ها نشانها بیانگر حضور گونه و مربع( در عراق. دايره6( و دهو  )5(، اربیل )4های سلیمانیه )ايران و استان

 است.
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 بحث

است ک ه  نير اصف یۀفرض ی،موران جهانشاخد در 

 نق اط اس تقرار وج ود نیب  يیاضف یبندوشهخنوع  یچه

 کوچک و بسیار p-valueمقدار  که نداشته باشد. زمانی

 رد صفر فرضیۀ باشد، بزرگ شده بسیارمحاسبه Zمقدار 

 هاداده باشد، صفر از موران بیشتر شاخد اگرشود. می

 ص فر از کمت ر اگ ر و يی دارن داض ف یبندهوشخ نوعی

هس تند. نت ايج ش اخد  پراکن ده الگ وی دارای باش د،

 ن وعی نق اط موران ب رای س مندر کردس تانی نش ان داد

يی و الگوی مت راکم و نزدي ک ب ه ه م اضف یبندوشهخ

 دارند.

ب  ر ک  اهش  يیس  زاهب ری أت   يیآب و ه  وا راتیی  تغ

 که؛ به طوری ها دارداز گونه یاریبس و انقراض تیجمع

 هایماریدربرابر ب یمنيای، مثل دیر تولبر رفتا راتییتغ نيا

 شيو اف   زا يیاي  و باکتر یق   ارچی ه  ایماریب ويژههب  

 ری أت  يیایمیش  یهاهن ديآلا دربرابر ستانيدوز تیحساس

 .(Yousefi Siahkalroodi et al., 2013) گ ذاردیم

کوچک  هایجمعیتبر الگوهای آب و هوايی  تغییر در

و ممکن است  گذاردیم  رابزرگ  هایبیش از جمعیت

 (.Pullin, 2002پ یش بب رد ) انق راضس مت  ب ه آنها را

 گ  ريدس  مندر کردس  تانی همانن  د س  مندر لرس  تانی و 

میزان بارش فصلی و س الیانه، می انگین از  اریبس سمندرها

ای گیرد؛ به گونهمی ریتأ  ارتفاع و حرارت سالیانه ۀدرج

مانن د انتخ اب  یمهم  ین دهايبر فرآ یدما و بارندگ که

 Dervo et) گ ذاردیم ریت أ آنه ا و مه اجرت  ستگاهيز

al., 2016; Zangene et al., 2016 ،نتايج اين مطالعه .)

شده و جديد س مندر کردس تانی الگوی پراکنش شناخته

کن   د را براس   اس ش   رايط آب و ه   وايی تأيی   د می

(Mawloudi et al., 2018 .)از  اي ن مطالع ه هایم دل

بر مث ر  ۀشدینیبیشپ يیآب و هوا راتییتغ یۀضفرنقش 

 یبانیپش ت ۀ سمندر کردس تانینديآ ستگاهيبودن زمناسب

 ه اآنپراکنش  ۀاز دامن یدر مناطق رییباعث تغ که کندیم

نت  ايج نش  ان داد هرچن  د وس  عت من  اطق ب  ا  ش  ود.یم

ش ده  ین یبیشپمطلوبیت کم و متوسط با روند صعودی 

که دارای مطلوبیت بس یاری ب رای  است، وسعت مناطقی

ی هستند، روند نزول ی و ا  ر منف ی سمندر کردستان بقای

مطالع ات  ريب ا س ا یت ا ح د افت هي نياخواهند داشت و 

 دم ا شيدر رابطه با افزا ويژهبه روی دوزيستان شدهانجام

-Milanovich et al., 2010; Ochoa) مطابق ت دارد

Ochoa et al., 2012; Velo‐Antón et al., 2013; 

Barrett et al., 2014; Sutton et al., 2015; Tok et 

al., 2016; Sharifi et al., 2017.)  

درص د،  50بارش ماههای سرد سال به میزان بیش از 

الگوی پراکنش نقش اساس ی ايف ا  ینیبیشپدر ترسیم و 

کرده است؛ زيرا تجمع برف در ارتفاعات باعث ذخی رۀ 

متغیره ای  ش ود.ها و نهره ا میچشمهآب در دورۀ آبی 

دم  ا، ب  ه  ۀتغیی  رات س  الان ۀتغیی  رات فص  لی دم  ا و دامن  

ح رارت فص ل به ار  ۀاحتمال زياد ا  ر زي ادی ب ر درج 

، فص  ل انج  ام (س  ال ب  ین دو فص  ل س  رد و گ  رمفص  ل )

( رش  د لاروه  اه  ای حی  اتی )مانن  د زادآوری و فعالیت

 یقبل  ه ای. مطالع ات و گزارشدارد ،سمندر کردستانی

(Rastegar-Pouyani et al., 2014درب  ارۀ ) ین  واح 

 یهاس تگاهيز شترینشان داد ب یپراکنش سمندر کردستان

ان د ق رار گرفته ادي ز بیآن در مناطق مرتفع و سرد با ش

 یوابس تگ یاس ت ک ه س مندر کردس تان ني ا انگری که ب

دارد. س ال ب ارش در فص ل س رد  زانیبه دما و م ایژهيو

 ازی بقا ن یبرا یلرستان سمندربرخلاف  یدستانسمندر کر

دارد  گرادیس انت ۀدرج  20ت ا  15 یبه آب ت ازه ب ا دم ا

(Sharifi et al., 2017 ) عام ل باع ث ش ده  نیک ه هم

طور ب ه کن د. س تيمرتف ع ز یهادر چش مه ش تریاست ب

آب و  راتیی ب ا تغ یسازگار یها براگونه يی، توانایکل
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 يیو توان   ا يیب و ه   واآ راتیی   ه   وا ب   ه س   رعت تغ

 ,.Schloss et al) دارد یها بس  تگگون  ه یپراکن  دگ

 س مندر کردس تانیش ود میتر باعث گرم ی(. دما2012

 ارتفاع اتخ ود را ب ه س مت  يیای جغراف ۀ پ راکنشدامن

 س  تگاهيدامن  ه و ز ۀک  اهش ان  داز ده  د؛ درنتیج  ه ریی  تغ

 دده یم شيخطر انقراض را افزا یتمالاحطور بهموجود 

(Segelbacher et al., 2010; Hermes et al., 2018 ؛)

و  یآب ز س تگاهيک ه از ه ر دو ز یس تانيح ال دوز نيبا ا

 .Nو  N. derjuginiکنن  د، مانن د یاس  تفاده م یخش ک

kaiseri ،ش  ايان یهاب  رخلاف انتظ  ار مس  افت یگ  اه 

ت  ا ب  ه پیماين  د را می( ل  ومتریک بیش  تر از ي  ک) یت  وجه

 Smith and) دوردس ت برس ند مناس ب یهاس تگاهيز

Green, 2005; Sinsch, 2014; Ashrafzadeh et al., 

درحال سرعت که به يیماندن در آب و هوازنده(. 2019

حس اس  یهادارد ک ه گون ه یبس تگ ني ب ه ا تغییر است

 ديشد طيدربرابر شرا و شوند يیپناهگاهها مثفق به يافتن

زيس تگاههای  .(Scheffers et al., 2014)مصون بمانند 

 ,.Ibanez et alمناس ب ) یماه ایکروکلیم ۀارائ با  خرد

ی اص  ل یپناهگاهه  ا در جايگ  اه(، ممک  ن اس  ت 2013

 کي ولوژيزیاکوف یام دهایپ ليتعد یبرا خرد( پناهگاه)

 Hueyآب و هوا بر جوامع خونس رد عم ل کنن د ) رییتغ

and Tewksbury, 2009; Scheffers et al., 2014)؛ 

 به موجوداتممکن است  های خردپناهگاهکه  یدر حال

 ۀدرج تغیی ر ش دت دربراب ر تحمل شرايط س خت  برای

 ;Keppel et al., 2012) ح  رارت کم  ک کنن  د

Rodhouse et al., 2017 و  شايس تگیک اهش (؛ ول ی

ه  ا جمعیت يیاي  پوو درنهاي  ت،  س  تگاهيزش  دن تکهتکه

(metapopulation ) شيرا اف  زاگون  ه خط  ر انق  راض 

و  هي تجز (.Huey and Tewksbury, 2009ه د )دمی

 یريک ه نفوذپ ذ یداد در ح الاي ن مطالع ه نش ان  لیتحل

در م دل  س تگاهيز یهااز تکه یاریدر بس ینسبت خوببه

 نیوجود دارد، ممکن است اتص ال ب  یفعل يیآب و هوا

 یت وجه ش ايانطور هب  2030ت ا س ال  ستگاهيز یهاتکه

نقاط اتص الی  دادندست ود از رو انتظار می ابديکاهش 

ک اهش  ،هاتیجمع انیژن در م انيجر زيستگاهها باعث

آب  راتییبا تغ یسازگار تیظرفکاهش و  یکیتنوع ژنت

 یبررس  (؛ همنن ینHermes et al., 2018) و هوا ش ود

از آن اس  ت ک  ه قس  مت  یمن اطق پ  راکنش گون  ه ح  اک

 یه  اتیفعال ازهای مطل  وب گون  ه س  تگاهياز ز بزرگ  ی

ازجمل   ه برداش   ت روزاف   زون آب از نهره   ا و  س   اننا

گرفت ه  ری أت یکشاورز برایسمندر  ستگاهيز یهاچشمه

مب رم ب ه  ازی هش داردهنده اس ت و ن یتیاست ک ه وض ع

 دارد. نلاسهوم یو همراه تيريمد

 

 سپاسگزاری
وسیله از معاون ت پ ژوهش و فن اوری دانش گاه بدين

ن کرمانش اه رازی و مديريت سازمان محیط زيست اس تا

ش ود ک ه در جناب مهندس فريدون ياوری ق دردانی می

 پیشبرد اين پروژه کمال همکاری با اينجانب را داشتند.
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  پیوست

 شده در اين مطالعهنقاط استفاده -1 جدول

 

longitude latitude 

  

1  46.15 35.2 Balcha Nesterov, 1916 

2  46.18 35.18 Tawale Nesterov, 1916 

3  46.48 34.87 Quri Qaleh Schmidtler and Schmidtler, 1975  

4  46.38 35.02 Dorisan stream Schmidtler and Schmidtler, 1975  

5  46.28 35.1 Paveh rood stream Schmidtler and Schmidtler, 1975 

6  46.52 34.88 Kavat Sharifi and Assadian, 2004 

7  46.5 34.9 Ghorghaleh Sharifi and Assadian, 2004 

8  46.42 34.98 Shamshir stream Sharifi and Assadian, 2004 

9  46.32 35.13 Daryan Sharifi and Assadian, 2004 

10  46.32 35.1 Dareh Najar stream Sharifi and Assadian, 2004 

11  46.18 35.03 Marakhil river Sharifi and Assadian, 2004 

12  45.52 36.55 Mahabad Najafi-Majd and Kaya, 2010 

13  46.37 35.05 Paveh Lanza et al., 2010 

14  45.38 35.93 Sulaymaniya Al-Sheikhly et al., 2013 

15  46.1 35.28 Sulaymaniya Al-Sheikhly et al., 2013 

16  46.08 35.3 Sulaymaniya Al-Sheikhly et al., 2013 

17  46.12 35.22 Sulaymaniya Al-Sheikhly et al., 2013 

18  45.05 36.4 Sulaymaniya Al-Sheikhly et al., 2013 

19  45.27 36.2 Sulaymaniya Al-Sheikhly et al., 2013 

20  45.28 36.12 Sulaymaniya Al-Sheikhly et al., 2013 

21  44.32 36.35 Erbil Al-Sheikhly et al., 2013 

22  44.87 36.77 Erbil Al-Sheikhly et al., 2013 

23  43.28 37 Duhok Al-Sheikhly et al., 2013 

24  43.45 37.08 Duhok Al-Sheikhly et al., 2013 

25  46.6 34.88 Kavat Parto et al., 2013 

26  46.45 34.9 Qholani, Iran  Rastegar-Pouyani et al., 2013 

27  46.37 35 Noseme, Rastegar-Pouyani et al., 2013 
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28  46.27 35.07 Deshe Rastegar-Pouyani et al., 2013 

29  46.23 35.18 Nodeshe, Rastegar-Pouyani et al., 2013 

30  46.13 35.02 Lashgargah, Rastegar-Pouyani et al., 2013 

31  46.32 35.15 Hajij Rastegar-Pouyani et al., 2013 

32  46.23 35.15 Nilan and Nowsood Rastegar-Pouyani et al., 2013  

33  46.47 34.93 Serke Rastegar-Pouyani et al., 2014 

34  46.22 35 Sardehanan Rastegar-Pouyani et al., 2014 

35  46.34 35.01 Khanghah Rastegar-Pouyani et al., 2014 

36  46.21 35.1 Balebezan Rastegar-Pouyani et al., 2014 

37  46.37 35.17 Daribar Rastegar-Pouyani et al., 2014 

38  46.35 35.17 Nav Rastegar-Pouyani et al., 2014 

39  46.36 35.19 Navin Rastegar-Pouyani et al., 2014 

40  46.33 35.22 Salin Rastegar-Pouyani et al., 2014 

41  46.33 35.23 Zhivar Rastegar-Pouyani et al., 2014 

42  45.63 36.05 Kani Bard Rastegar-Pouyani et al., 2014 

43  45.98 36.03 Sonch Rastegar-Pouyani et al., 2014 

44  46.5 34.87 Kavat Sharifi et al., 2014 

45  46.35 35.32 Sarvabad Bahmani et al., 2014 

46  46.2 35.5 Marivan, Bahmani et al., 2014 

47  46.08 35.32 Khurmal Barabanov and Litvinchuk, 2015 

48  46.62 34.72 Ravansar Barabanov and Litvinchuk 2015 

49  46.43 34.95 Shabankareh Barabanov and Litvinchuk, 2015 

50  46.03 35.42 Mar Abcanyon Barabanov and Litvinchuk, 2015 

51  46.47 34.92 Shahoo Afroosheh et al., 2016 

52  46.22 34.98 Bayangan Afroosheh et al., 2016 

53  46.13 35.23 Hani Garmale Afroosheh et al., 2016 

54  45.52 36.53 Benjun Afroosheh et al., 2016 

55  45.52 36.05 Razgeh Afroosheh et al., 2016 

56  45.48 36 Shalmash Afroosheh et al., 2016 

57  45.48 36.15 Baskedo Afroosheh et al., 2016 
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58  46.03 36.05 Saqez Afroosheh et al., 2016 

59  46.12 35.22 Biyara Afroosheh et al., 2016 

60  45.83 35.78 Gola Afroosheh et al., 2016 

61  45.77 35.72 Garmik Afroosheh et al., 2016 

62  45.72 35.55 Basak Afroosheh et al., 2016 

63  46.45 34.9 Upper Gholani Afroosheh et al., 2016 

64  46.47 34.98 Zali Afroosheh et al., 2016 

65  45.52 36.55 Benjun Afroosheh et al., 2016 

66  46.32 35.15 Nilan Afroosheh et al., 2016 

67  45.97 35.6 Penjwin Afroosheh et al., 2016 

68  45.78 35.78 Siyah Guvez Afroosheh et al., 2016 

69  46.15 35.44 Miri Sour, Marivan, Zarei et al., 2017 

70  46.23 35.02 Bayangan Mawloudi et al., 2018 
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 MaxEnt با سازیمدل در شدهاستفاده اقلیمیزيست متغیرهای -2 جدول

Characters Definition تعريف 

Altitude Altitude ارتفاع 

BIO1 Annual mean temperature میانگین دمای سالانه 

BIO2 
Mean diurnal range [mean of monthly (max temp - min 

temp)] 

میانگین دمايی روز )میانگین ماهیانه )بیشترين دما 

 کمترين دما( -

BIO3 Isothermality [(BIO2 / BIO7) * 100] دمايیهم 

BIO4 Temperature seasonality (standard deviation * 100) ( 100×  انحراف معیاردمای فصلی) 

BIO5 Maximum temperature of the warmest month ترين ماهبیشترين دمای گرم 

BIO6 Minimum temperature of the coldest month کمترين دمای سردترين ماه 

BIO7 Temperature annual range (BIO5 - BIO6) میانگین دمای سالانه 

BIO8 Mean temperature of the wettest quarter of the year ترين فصل سالمیانگین دمای مرطوب 

BIO9 Mean temperature of the driest quarter of the year ترين فصل سالمیانگین دمای خشک 

BIO10 Mean temperature of the warmest quarter of the year ترين فصل سالمیانگین دمای گرم 

BIO11 Mean temperature of the coldest quarter of the year میانگین دمای سردترين فصل سال 

BIO12 Annual precipitation بارش سالانه 

BIO13 Precipitation of the wettest month ترين ماهبارش گرم 

BIO14 Precipitation of the driest month ترين ماهبارش خشک 

BIO15 Precipitation seasonality (standard deviation / mean) ( انحراف معیاربارش فصلی/)میانگین 

BIO16 Precipitation of the wettest quarter of the year ترين فصل سالبارش مرطوب 

BIO17 Precipitation of the driest quarter of the year ترين فصل سالبارش خشک 

BIO18 Precipitation of the warmest quarter of the year ترين فصل سالبارش گرم 

BIO19 Precipitation of the coldest quarter of the year بارش سردترين فصل سال 

Slope Slope شیب 
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