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Today, climate change and habitat loss are the biggest threats to wildlife. Therefore, 

accurate information on ecology and habitat requirements conserve species from these 

changes and identifying the most important factors to attract species and the development 

of habitat suitability maps can be considered a species protection process. After leopards 

and cheetahs, Caracal is the third biggest member of the cat family (Felidae) in Iran that 

has a key role in controlling of rodent populations and its habitat is mostly in arid areas. 

Accordingly, in this research by using the maximum entropy method, to investigate the 

effects of climate change on the degree of desirability of caracal habitats and its effect on 

the distribution of this species in the present time and under two climate scenarios RCP2.6 

and RCP8.5 in the period of time 2061 to 2080 was paid in Iran. In this study, four groups 

of environmental variables are used: climate, topography, land cover, and land use. The 

results showed that in the section on the importance of variables in the selection of habitat 

by species, the variables of distance from the conservation network, distance from sand 

dunes, and distance from dense forest areas had the greatest impact on the selection of 

suitable habitat for the Caracal at the present time and for the future time, the variables of 

mean temperature of warmest quarter and elevation had the highest importance on the 

distribution of Caracal. In addition, the results of the survey of the level of suitability of 

caracal habitats showed that 13.2% of Iran's habitats have sufficient suitability for the 

species, which overlaps with the current protection network of 48.2%, while the level of 

desirable habitat for the species in the future Under RCP2.6 and RCP8.5 scenarios, it will 

reach 30.9 and 27.4, respectively, and its overlap with the current protection network will 

decrease to about 66% and will reach 17.8% overlap.  
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Today, climate change and habitat loss are the biggest threats to wildlife. Therefore, accurate 

information on ecology and habitat requirements to conserve species from these changes and 

identifying the most important factors to attract species and the development of habitat 

suitability maps can be considered a species protection process. After leopards and cheetahs, 

Caracal is the third biggest member of the cat family (Felidae) in Iran that has a key role in 

controlling rodent populations and its habitat is mostly in arid areas. 

In Iran, little research has been done regarding ecological needs, habitat conditions, and 

caracal conservation. In most habitats, human works such as roads, cities, agriculture, and 

animal husbandry affect the life and habitat selection of the species. Caracal is not a migratory 

animal, but based on observations, it has had seasonal and local shifts in its habitat (Adibi et 

al. al., 2014: 96). Accordingly, in this research, to better manage and protect the species, by 

producing a habitat desirability map, to investigate the effect of climate change on the 

distribution of caracal, as well as to determine the optimal habitats and the distribution of this 

species in the future to reduce the adverse effects of global warming and habitat destruction 

and land use changes by humans have been discussed. 

Data and Method 

The region studied in this study is Iran, a diverse and rare country in terms of elevation and 

altitude, climate, and habitat. Its position is remarkable in terms of animal geography in the 

world. 

In this study, to prepare the caracal habitat desirability model, MaxEnt software was used, 

which includes the data of only the presence of the species and the environmental variables 

affecting the distribution of the species. The data relating to the presence of the species is 52 

points of mere presence and the environmental variables used in this research currently 

include 32 variables which are in four categories: climate, land use, topography, and land 

cover in the future the environmental variables will be The use includes two categories of 

climatic and topographical variables, in total 14 environmental variables have been used for 

this time. Modeling for the caracal species has been done in both the present and the future 

under the RCP2.6 and RCP8.5 scenarios, and the future modeling for the period from 2061 to 

2080 has been done under the BCC-CSM2-MR model. In this study, Arc Map 10.2 software 

was used to prepare environmental variables, and IDRISI software was used in this study to 

determine the area and overlap of caracal habitat under different climate scenarios. 

 

Results and Discussion 

In this study, to evaluate the overall quality of the model, the AUC (area under the curve) has 

been used, the value of AUC is 0.85 at present, and in the future under the RCP2.6 and RCP8.5 

scenarios, it shows the values of 0.72 and 0.69, respectively. Gives, which indicates the good 

predictive power of the model in the present time and the acceptability of the output model in 

the future time. In the percentage of participation of each of the environmental variables used 

in the modeling of the caracal habitat, the variable distance from the protected areas has the 

greatest impact on the distribution of the species, which can be related to the effect of these 

areas on the protection of the species and the ecosystem in against pressure caused by human 

activities (Campbell et al., 2009) as well as land use changes (Verburg et al., 2006: 153) and 

are considered key and strategic components of conservation. The next variables that have the 
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most impact on the distribution of caracal at present are the variable of distance from sandy 

areas, and distance from dense forests. The importance of these variables can be examined 

from the point of view of caracal vegetation and prey. In the research conducted by 

Farhadinia et al. in 2007, the results showed that the caracal sometimes hunts its prey by 

hiding in the bushes, and in the plant type Artemisia sieberi-Dendrostellera lessertii, which is 

a shrub-bush plant, it is 73% more is likely to be present. From the point of view of hunting 

the importance of these variables, it can be stated that based on the results obtained, the 

habitat of the rabbit and wheat cockerel overlaps with the habitat of the caracal more than 

other prey and they are considered to be the main prey of the caracal and most of the rabbits 

and cockers are sheltered in these bushes and shrubs. As they live, this issue provides a 

suitable opportunity for the caracal to hunt (Adibi et al., 2016). 

In modeling the habitat of the species in the future, the variables of the average temperature of 

the hottest season, the minimum temperature of the coldest month and the average height 

above sea level under the RCP2.6 scenario, and the average temperature of the hottest season, 

the average temperature of the coldest season and the average height above sea level under the 

RCP8.5 scenario They are reported as the most effective variables in the future by the model. 

In the section examining the changes in the level of favorable habitats of the species, it was 

found that the favorable habitats of the caracal now occupy 13.2% of the area of Iran, which 

overlaps only 48.2% with the current protection network of Iran, and this amount of favorable 

habitat under Optimistic and pessimistic climate scenarios will reach 30.9 and 27.4% 

respectively in the future (of which, under the RCP2.6 scenario, 165.8% is related to the new 

habitats of the species and 68.5% to the fixed habitats of the species and under the scenario, 

RCP8.5 includes 8.142% of the new habitat and 64.7% of the fixed habitat of the species) 

while its overlap with the current protection network of Iran shows a decreasing trend, so that 

under the RCP2.6 and RCP8.5 scenarios 16.5 and 17.8 percent of the suitable habitats of the 

species will overlap with Iran's protection network in the future, respectively. 

Conclusion 

The results of this study for caracal at the level of habitats in Iran showed that the distance 

variable from protected areas is the most important variable, with the highest participation 

rate in determining the ideal habitat of caracal at present. The reason for this can be 

considered the effect of the protection network in reducing the effects of human activities on 

the species. After that, the variables of the distance from the sand fields, the distance from the 

forest areas with medium and high density, as well as the variable of the average height above 

sea level have the greatest impact on the distribution and suitability of the habitat for the 

species at present. 

In the current research, it was found that the central, eastern, and northeastern parts of Iran, 

such as Semnan, Razavi Khorasan, South Khorasan, Isfahan, Yazd, and Tehran, as well as 

parts of the north and southwest of Iran, such as Kermanshah, Ilam, Lorestan, Chaharmahal 

and Bakhtiari provinces, The habitats with high desirability for this species will be under 

optimistic and pessimistic scenarios in the future, and the northwestern parts such as 

Kurdistan, Zanjan, Hamedan provinces and parts of southern Iran as well as Bushehr, 

Hormozgan, Kerman provinces are among the habitats that have sufficient desirability under 

future climate scenarios. They will not have Caracal to live in the future. 

This issue is also expressed numerically in the habitat area calculation section, based on 

RCP2.6 and RCP8.5 scenarios, the area of habitats is 30.98% and 27.44%, respectively, which 

is an increase compared to the current area of Caracal, which is 13.21%. It shows 121%, but 

in the area of overlap of the ideal habitat of the future caracal with the current protection 

network of Iran, a reduction of up to 66% can be seen, which can be attributed to the change 
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in the distribution pattern of the species in the future climatic niche. This decrease in the level 

of desirable habitat within the protection network will reduce the efficiency of Iran's 

protection network in protecting the species, increase the sensitivity of the species to climate 

change, and intensify the effects of climate change.   
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  ها:واژهکلید

  م،یاقل رییتغ ستگاه،یز یابیارز

 ستگاه،یز سازیمدل

MaxEnt. . 

. از شودیم ادی وحشاتیح کنندهدیعوامل تهد نتریمهم عنوان به ستگاهیز بتخری همراهبه یمیاقل راتییامروزه از تغ
ها در برابر هظت از گونو زیستگاه هر گونه، زمینه را برای حفا یهای اکولوژیکرو، داشتن اطلاعات صحیح از نیاز نیا
 ستگاهیز تیمطلوب یهانقشه هیته همراه ، بههاعوامل در جلب نظر گونه نیرتمهم نیی. تعکندیفراهم م راتییتغ نیا
 موجود سانربهگ نیل سومکاراکا وزپلنگینگ و بعد از پل رانیها باشد. در احفاظت از گونه یدر راستا یاقدام تواندیم

است. بر فته قرار گر شکدر مناطق خ شتریآن ب یهاستگاهیجوندگان دارد و ز تیدر کنترل جمع یدکلی نقش که است
 تیمطلوب نزایبر م میقلا رییتغ راتیتأث یبه بررس یپژوهش، با استفاده از روش حداکثر آنتروپ نیاساس در ا نیهم

و  RCP2.6 یمیاقل یویو سناردگونه در زمان حال، تحت  نیآن بر نحوه پراکنش ا ریتأث زیکاراکال و ن یهاستگاهیز

RCP8.5 شامل:  یطیمح ریتغدسته م 4مطالعه از  نیپرداخته شد. در ا رانیدر ا 2080تا  2061 یدر دوره زمان
زمان حال و  یبرا ریمتغ 32 استفاده شد که در مجموع نیو پوشش زم یاراض یکاربر ،یتوپوگراف ،یمیاقل یهاریمتغ
 ستگاهینتخاب زدر ا رهایمتغ تیاهم رینشان داد که در بخش تأث جیداده است. نتا لیرا تشک ندهیزمان آ یبرا ریمتغ 14

نتخاب ارا در  ریتأث نریتشیمتراکم ب یشنزارها و مناطق جنگل ،یفاصله از مناطق حفاظت یهاریتوسط گونه، متغ
ارتفاع  نیانگیو م فصل سال نیترگرم یدما نیانگیم یهاریکاراکال در زمان حال داشته و متغ یمطلوب برا ستگاهیز

 جینتا نیداشت. همچن واهندتوسط گونه خ ستگاهیرا در انتخاب ز ریتأث نتریشیب دهنیآ یویتحت دو سنار ایاز سطح در
 رانیا یهاستگاهیاز ز درصد 2/13اکنون کاراکال نشان داد که هم یهاستگاهیز تیسطح مطلوب یحاصل از بررس

در  نیدارد ا پوشانیمدرصد ه 2/48 یکنون یبا شبکه حفاظت زانیم نیگونه داشته که ا ستیز یبرا یکاف تیمطلوب
و  9/30به  برتیت به RCP8.5و  RCP2.6 یهاویتحت سنار ندهیمطلوب گونه در آ ستگاهیاست که سطح ز یحال
 درصد 8/17 مقدار صد کاسته و بهدر 66تا حدود  یکنون یآن با شبکه حفاظت پوشانیهم زانیو از م دیرس خواهد 4/27

 .دیخواهد رس پوشانیهم

 MaxEntبا استفاده از مدل ,( Schreber, 1776) Caracal caracalکاراکال  ستگاهیز تیمطلوب یبررس(. 1403)؛  تایآزی فراش ؛ سهینف، ی سبزوار هیفق: استناد
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  مقدمه

اقلیم در حال تغییر و دما رو به صورتی که در طول قرن بیستم، کره زمین تعادل آب و هوایی خود را از دست داده است، به
و هوا، بالا آمدن وجود آمدن تدریجی بسیاری از مشکلات از جمله: گرم شدن تدریجی آب باشد. این تغییرات موجب بهافزایش می

 سالی، بارش باران اسیدی و تهدید سلامتیآسا، افزایش میزان خشکهای رگباری سیلها، بارشها، ذوب شدن یخسطح آب دریا
های جانوری، کاراکال در بین گونه (.231: 1400وحش در مناطق مختلف زمین شده است )مصری و رسولی، انسان و حیات

(Caracal caracal (Schreber, 1776  های مناطق ها و بیابانترین جلگهگونه گربه ایران است که در خشک 10یکی از
 و شرقیجنوب غربی، مناطق از برخی و نیز Adibi et) (al., 2014: 96; Moqanaki et al., 2016: 28مرکزی و شرقی ایران

 ,.Sanei et al).شده است دیده بیشتر اصفهان و یزد های سمنان،استان در اخیر هایدر سال دارد و حضور شرقی ایرانشمال

های مرتفع و های خشک، درختچهها و جنگلها، ساوانهای خشک و بیابانکاراکال معمولاً زندگی در استپ  (59 :2013
عنوان پناهگاه و از پوشش گیاهی، برای شکار دهد، این گونه اغلب از درختان بهای را ترجیح میهای کوتاه و یا مناطق صخرهبوته

-به . غذای آنFarhadinia et al., 2007: 10;) (Singh et al., 2015: 915; Veals et al., 2020: 77کندطعمه استفاده می

 به اوقات گاهی طوری کهبه ،زیادی دارد مهارت پرندگان شکار در و است جوندگان خصوصبه کوچک پستانداران غالب طور

 حفاظت سازمان قوانین (. بر اساس1388ضیایی،  :1395کند )کرمی و همکاران، می جبیر نیز حمله مانند ایجثه بزرگ پستانداران

در فهرست  1المللیبین قوانین نظر در خطر انقراض است و از هایگونه زمره ایران، کاراکال از نظر حفاظتی در زیستمحیط
 جانوری و گیاهی هایتجارت گونه منع معاهده Iقرار دارد و همچنین این گونه در پیوست  2ترین نگرانی انقراضهایی با کمگونه

ها نشان داده است که . در رابطه با کاراکال پژوهش) ,.2007Farhadinia et al :6(نیز قرار گرفته است  3انقراض خطر در
زایی و شکار دو تهدید اصلی برای ها از طریق کشاورزی و بیاباندشمن طبیعی کمی دارد، این در حالی است که تخریب زیستگاه

عنوان رویه و کاهش طعمه بههای انسانی، کشتار، چرای بیهای عربی از دخالتبر آن، در کشور این گونه است. علاوه جمعیت
   (Adibi et al., 2014: 96).شودهای اصلی دیگر برای کاراکال یاد میتهدید

ت. در اکثر اسفته ورت گرصدر ایران، تحقیقات کمی در رابطه با نیازهای اکولوژیکی، شرایط زیستگاه و حفاظت کاراکال 
دهد که ها، کشاورزی و دامداری، حیات و انتخاب زیستگاه گونه را تحت تأثیر قرار میها، شهرها، آثار انسانی مانند جادهزیستگاه

 ست، اما برکاراکال حیوانی مهاجر نی گردد.وحش میهای حیاتطبیعی در گونههای غیراین شرایط منجر به بروز برخی از رفتار

 (Adibi et al., 2014: 96).های فصلی و محلی را در زیستگاه خود داشته است جاییجابه ات،اهداساس مش

گذار ثیرتأها هها در فصول مختلف سال متفاوت بوده که این امر بر نحوه توزیع گونترجیح اکولوژیکی و نیاز گونه
های بحرانی مانند زمستان که ، زیرا در طول دوره(.Cicnjak et) al., 1987: 221; Suárez-Seoane et al., 2008: 17است

های کردن نیاز طرفها ممکن است با گسترش لانه اکولوژیکی درصدد برای کاهش یافته است، گونهاهمیت رقابت درون گونه
ها باشد نههای فصلی و نحوه توزیع گودهنده گسترش یا کاهش زیستگاهتواند نشاناکولوژیکی خود برآیند، این تغییرات می
(Suárez-Seoane et al., 2008: 17) های مطلوبیت زیستگاه به بررسی مین اساس، ضروری است تا با استفاده از نقشهه. بر

ود ها در آینده پرداخته شهای مطلوب و تغییرات در نحوه پراکنش گونهها و نیز تعیین زیستگاهتأثیرات تغییر اقلیم بر پراکنش گونه
خصوص گونه کاراکال در جهت کاهش تأثیرات منفی گرمایش جهانی، ها بهتری از گونهیت و حفاظت مطلوبتا بتوان مدیر

 تخریب زیستگاه و تغییرات کاربری اراضی توسط انسان صورت گیرد.

 هایراه از اند. یکیها استفاده کردههای مناسب برای گونهسازی زیستگاههای مختلفی برای مدلبسیاری از محققان از روش

 مطلوبیت سازیمدل و هاگونه محدوده توزیع است. برای تعیین گونه توزیع محدوده از حفاظت تخریب زیستگاه، کاهش

                                                 
1.International Union for Conservation of Nature (IUCN) 
2.Least concern (LC) 
3. Convention on International Trade in Endangered Species (CITES) 
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 ,.Gibson et al). شده است ابداع زیستگاه و گونه بین رابطه آنالیز بر اساس سازی مطلوبیت زیستگاهمدل فنون ها،زیستگاه

در واقع این  (Adibi et  al., 2014: 97).کنند محیطی را تعیین میها و عواملتوزیع گونهها رابطه بین این مدل (143 :2004
شناسی های مورد نظر با استفاده از توابعی از فاکتورهای مختلف محیطی مانند ریختها مطلوبیت یک ناحیه را برای گونهمدل

ها تأثیر های انسانی که بر حضور، فراوانی و توزیع گونهزمین، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، شرایط آب و هوایی و توزیع فعالیت
طور مشترک از ارتباطات میان حضور گونه و ها به. این مدل(Ortigosa et al., 2000)دهند گذارند را مورد بررسی قرار میمی

کنند و سپس توزیع فضایی ای شناسایی مناطقی که توانایی نگهداری جمعیت را دارند استفاده میمتغیرهای محیطی، بر
. (Pearson et al., 2007: 102)کنند هایی که مناسب زیست گونه و فراتر از منطقه مورد مطالعه هستند را شناسایی میمحیط

های مختلف سازی زیستگاه برای گونهطور گسترده در مدلهایی است که بهدر این بین، مدل حداکثر آنتروپی، یکی از روش
 (Sanei et al., 2013: 60).شود وحش استفاده میحیات

های ایران صورت یستگاهل در زبر همین اساس، در این مطالعه ارزیابی کمیّ از تأثیر تغییر اقلیم بر نحوه پراکنش کاراکا
و میزان  5.8RCP و 2.6RCPناریوی سه در زمان حال و آینده تحت دو های مطلوب گونگرفت. همچنین مساحت سطح زیستگاه

ها، ر ایند. علاوه بهای مطلوب این گونه شناخته خواهد شد، محاسبه گردیعنوان زیستگاههایی که در آینده بهسطح زیستگاه
ینانه و بدبینانه در آینده، نسبت به بهای اقلیمی خوشراکال تحت سناریویهای مطلوب کاای میان تغییرات سطح زیستگاهمقایسه

 های مطلوب گونه در زمان حال صورت گرفت.سطح زیستگاه

 

 مبانی نظری

 های تغییر اقلیم آیندهانتخاب سناریوی

 ,.Nashwan et al های تغییر اقلیم استهای اصلی در مطالعات ارزیابی اثرات تغییر اقلیم، انتخاب سناریویکی از چالش

های آینده تغییر اقلیم، جامعه تحقیقاتی بینی اثرات و هزینه(. در حال حاضر افزایش تقاضای اجتماعی برای پیش4422 (:2020
های اقلیمی قوی و قابل اعتماد تأثیرات تغییر اقلیم باید بر اساس ورودی بینیکشد، زیرا پیشآب و هوا را به چالش می

 1های گردش عمومیترین اطلاعات در مورد آب و هوای آینده توسط مدلرو، دقیقن. از ای ,.2016Mendlik et al) (:381باشد
ها، اقلیم زمین را با استفاده از معادلات ریاضی که به توصیفی از . این مدلAhmed et al.,) (2019: 4810ارائه شده است

: 1395کنند )محمدی و همکاران، سازی میا شبیهپردازند رها میها و بازخوردکنشهای جوی، زیستی و اقیانوسی و برهمفرآیند
تغییر پوشش برف کنش ابر، آب، برهماند. هر سلول بخار ای زیادی تشکیل شدههای شبکههای گردش عمومی از سلول(. مدل96

وسیله جو آب به جایی گرما ومستقیم آئروسل بر تابش و بارش، شار سطوحی گرما، رطوبت و جابهو یخ دریا، اثرات مستقیم و غیر
ها، ابزار اولیه هستند که اطلاعات اقلیمی را در مقیاس . این مدل(Wilby et al., 2009: 1193)کند و اقیانوس را محاسبه می

ای های گلخانهکند و برای درک اقلیم حاضر و سناریوهای اقلیمی آینده تحت افزایش گازای ارائه میای و قارهجهانی، نیمکره
ها، اطلاعات حیاتی را در مورد آب و هوای احتمالی آینده فراهم (. این مدل96: 1395شوند )محمدی و همکاران، یاستفاده م

گیری در مورد کاهش و سازگاری با تغییر اقلیم آینده بسیار مداران در تصمیمو به سیاست (Ahmed et al., 2019: 4810)کرده 
مدل  19های گردش عمومی شامل مدل (Mendlik et al., 2016: 381; Nashwan et al., 2020: 4422).کندکمک می

را در بر  )RCP( 2گر تراکمها هر کدام، بین یک تا چهار خط سیر نشانباشند. این مدلاست که از پیچیدگی خاصی برخوردار می
 ها داده خواهد شد.گیرند که در ادامه توضیحاتی در خصوص این سناریومی

                                                 
1.General Circulation Models (GCMs) 
2.Representative Concentration Pathways  
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2.6RCP: دی غلظت میزان و متر مربع بر وات 6/2 تا تابشی هایواداشت بر ایگلخانه گازهای تأثیر میزان سناریو،این  در-

 گازهای و تابشی واداشت افزایش نرخ ترینسناریو، کم این تخمین زده شده است. 2100تا سال  ppm 490اکسیدکربن 

های فسیلی و انرژی عنوان کرد توان کاهش استفاده از سوخترا نسبت به سه سناریوی دیگر داشته که علت آن را می ایگلخانه
 Field et al.,2014; Van Vuuren et).بینی شده استبرای این سناریو پیش 2100میلیارد نفری تا سال  7و جمعیت حدود 

al., 2011)   

4.5RCPاکسیدکربن مربع و میزان غلظت دی وات بر متر 5/4ای : در این سناریو، تأثیر واداشت تابشی ناشی از گازهای گلخانه
750   ppm  2.6تر از در نظر گرفته شد و میزان رشد جمعیت در این سناریو کم 2100تا سالRCP  ،بوده است. در این سناریو

نو و های تر بوده زیرا نرخ استفاده از انرژیبیش 2.6RCPهای تابشی نسبت به سناریوی ای در واداشتسهم انتشار گازهای گلخانه
).,.Van Vuuren et al., 2014Field et al ;تر از سناریو پیشین در نظر گرفته شده استکم 4.5RCPرشد تکنولوژی در 

2011)   

6.0RCPاکسیدکربن یدوات بر متر مربع و میزان غلظت  6های تابشی تا ای بر واداشت: در این سناریو، تأثیر گازهای گلخانه
850 ppm ینی شده است. در این بمیلیارد نفر پیش 3حدود  2100و میزان جمعیت جهانی، بعد از سال  تخمین 2100سال  تا

 2100ای بعد از سال های کاهش گازهای گلخانههای نو و اتخاذ سیاستعلت استفاده از فناوریسناریو، میزان واداشت تابشی به
 .  (Field et al.,2014; Van Vuuren et al., 2011)ماندثابت باقی می

8.5RCPیو، میزان این سنار شود زیرا درترین سناریو، در بین این چهار سناریو یاد میعنوان خطرناک: از این سناریو، به
ست. همچنین میزان ابینی شده ، پیشppm 1960وات بر متر مربع و  5/8ترتیب اکسیدکربن بهواداشت تابشی و غلظت دی

منظور کاهش های مناسب بهتخمین زده شده است. در صورت عدم اتخاذ سیاست 2100 میلیارد نفر تا سال 12جمعیت حدود 
   (Field et al.,2014; Van Vuuren et al., 2011).رفت تأثیرات تغییر اقلیم، کره زمین به سمت این سناریو پیش خواهد

 ;Ahmed et al.,2019)ت صورت گرفته ، بر اساس مطالعا2080سازی پراکنش کاراکال تا سال منظور مدلدر این بررسی به

2020Karami et al., ) 2.6های از سناریوRCP  8.5وRCP باشند و مدل ها میترین سناریوبینانه و بدبینانهترتیب خوشکه به
 استفاده شده است. BCC-CSM1-1گردش عمومی جو 

 

 هاداده و روش

 منطقه مورد مطالعه

-جه، طول شرقی واقع شده است که از آن بهدر 64تا  44درجه، عرض شمالی و  40 تا 24ی جغرافیایی ایران در محدوده

. ایران (Doulabian et al., 2021: 168)شود کیلومتر مربع یاد می 1648198با مساحت  های وسیع جهانعنوان یکی از کشور
انوری در ججغرافیای  باشد و نیز موقعیت آن از نظرنظیر میاز نظر پستی و بلندی، اقلیمی و زیستگاهی، کشوری متنوع و کم

شرقی( و ورینتال )الگان(، جغرافیایی: پالئارکتیک )دیرین شمانطقه زیستطوری که محل تلاقی سه مجهان قابل توجه است به
ی فوق، در جغرافیایی جانورهایی از هر سه منطقه زیستای قدیم( است و این موقعیت سبب شده که گونهآفروتروپیکال )حاره
-حصر بهنداران ایران، شرایط اقلیمی منرین عوامل تنوع پستاتیکی از مهم (.1395باشند )کرمی و همکاران، کشور حضور داشته 

نوبی( و ج -های پستاندار در ایران در دو جهت )شمالیهای متنوع در هر منطقه است. نوع گونهفرد هر منطقه و خرد زیستگاه
در ایران، نزدیک شوند. با توجه به آمار ارائه شده ها با تغییر ارتفاع نیز عوض میکنند علاوه بر این، گونهمی غربی( تغییر -)شرقی

ته جای دارند که از این میزان راس 10خانواده و  37گونه شناسایی شده است که در  200درصد از پستانداران جهان یعنی  7/3به 
های دریایی است )کرمی و وان و گاترین تعداد گونه، متعلق به راسته فردسمترین تعداد گونه، متعلق به راسته جوندگان و کمبیش

 (. 1395، همکاران
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 (. نقشه منطقه مورد مطالعه1شکل )

 روش پژوهش

 متأثر حداکثر آنتروپی مقادیر احتمال توزیع ارزیابی به که است یادگیری ماشین بر مبتنی رویه ، نوعی1آنتروپی الگوریتم حداکثر

 رویکرد این بر اساس سازیپردازد. مدلمیگونه،  مکانی هایتوزیع نحوه بر تأثیرگذار محیطی های ناشی از متغیرهایمحدودیت از

بینی بالا، هزینه اندک و است از جمله این مزایا: توانایی پیش اعتنایی قابل مزایای دارای MaxEntافزار از نرم گیریبهره با و
 ,.Baasch et al., 2010: 567; Phillips et al)باشد های پیوسته و گسسته میجویی در وقت و نیز امکان استفاده از دادهصرفه

2006: 233; Thorn et al.,2009: 292)کنندهتشریح عامل تریناقلیمی مهم متغیرهای از کدام یک اینکه تعیین . همچنین 

مروتی و همکاران،  ;115: 1387است )اکبری هارونی و همکاران،  روش این قوت نقاط تریناز مهم باشندمی گونه توزیع نحوه
های محیطی های فقط حضور گونه و متغیرکه مشتمل بر داده MaxEntافزار مطالعه از نرم این (. بر همین اساس، در15: 1396

های سازی متغیرمنظور آمادهباشد، برای تهیه مدل مطلوبیت زیستگاه کاراکال استفاده شد و بهتأثیرگذار در پراکنش گونه می
پوشانی زیستگاه کاراکال تحت بهره گرفته شد. در بخش تعیین مساحت و میزان هم Arc Map 10.2افزار ممحیطی از نر

 ، در این بررسی استفاده شده است.IDRISIافزار های مختلف اقلیمی از نرمسناریو

 

 آوری دادهجمع

های انجام ( و پژوهش1395کرمی و همکاران، منظور تهیه نقاط حضور کاراکال از اطلس پستانداران ایران )در این مطالعه، به
نظران در این زمینه و گزارشات و صاحب (Ashrafzadeh et al., 2020; Moqanaki et al., 2016)شده توسط پژوهشگران 

ت های مربوط به اطلس و مقالابانان از مناطق حضور این گونه در ایران استفاده شد. نقشهتهیه شده توسط کارشناسان و محیط
ژئورفرنس شدند و سپس طول و عرض جغرافیایی نقاط حضور مشخص گردید و در مورد  Arc Map10.2افزار ابتدا در محیط نرم

یاب صورت طول و عرض جغرافیایی بوده که توسط دستگاه موقعیتبانان نیز این گزارشات بهگزارشات کارشناسان و محیط
سازی مورد استفاده قرار گرفت. پس از تهیه آوری و برای مدلحضور، جمع نقطه صرفأ 52ثبت شده است. در مجموع  2جهانی

ذخیره و آماده  3CSV و در قالب یک فایل با فرمت Excelافزار نقاط حضور گونه، طول و عرض جغرافیایی این نقاط وارد نرم
 گردید. MaxEntافزار ورود به نرم

                                                 
1.Maximum Entropy  
2.Global Positioning System (GPS)  
3.Comma delimited  
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 متغیر محیطی

 متغیر محیطی زمان حال

ملکوتی (سازی مطلوبیت زیستگاه در زمان حال و بر اساس مطالعات صورت گرفته بر روی سایر پستانداران منظور مدلبه
متغیر محیطی در قالب چهار گروه شامل:  32از  ;Karami et al., 2020; Khosravi et al., 2016) 1398خواه و همکاران، 

 19های اقلیمی در زمان حال، تعداد ستفاده شد. در بخش متغیرهای توپوگرافی، کاربری اراضی، اقلیمی و پوشش زمین امتغیر
افزار ها دو به دو با یکدیگر در نرمدانلود، سپس با استفاده از روش ضریب همبستگی، متغیر World Climمتغیر از بانک داده 

IDRISI  با استفاده از آنالیزCorrelation Matrix 80(، بیش از 1ها طبق رابطه )آنهایی که میزان همبستگی محاسبه و متغیر 
متغیر اقلیمی مشتق شده از دما و بارش باقی ماند که در این مطالعه مورد استفاده قرار  9درصد بوده تعیین گردید و در نهایت 

 از شیب معیار انحراف نقشه و دریا سطح از ارتفاع نقشه میانگین از ارتفاع معیار انحراف و شیب نقشه توپوگرافی، بخش گرفت. در

از  NDVI 1نقشه  و متغیر بوده 7های مربوط به پوشش زمین شامل تهیه گردید. بخش متغیر Arc Map افزاردر نرم شیب نقشه
متغیر را  11های کاربری اراضی، تهیه گردید. بخش متغیر Usgs ، از سایت2020مربوط به ماه می  MOD 13روزه  16 شاخص

و  تهیه 1390در سال  "برداری ایرانسازمان نقشه"های کاربری اراضی که توسط ها از نقشهشامل شد که برای تهیه این متغیر
متغیر مربوط به کاربری اراضی و پوشش زمین  18شده است که در مجموع اند، بهره گرفته رسانی شدهروزبه 1395در سال 

محاسبه  Euclidean distanceبا استفاده از دستور  Arc Map10.2افزار استخراج شد و میزان فاصله از این عوارض در نرم
های شدند. اسامی متغیر MaxEntافزار سازی زیستگاه وارد نرمبرای مدل 2Ascii های تهیه شده با فرمتگردید. سپس نقشه

 ( ذکر شده است.1مورد استفاده در زمان حال در جدول )

  -r < 8 >+  %80                                                                      (.                                       1رابطه )

 متغیر محیطی زمان آینده

افی استفاده های توپوگرهای اقلیمی و متغیرسازی زیستگاه کاراکال در آینده، از دو دسته متغیر شامل: متغیردر بخش مدل
 دو های اقلیمی بر اساسمتغیره، دآین کاراکال در بالقوه هایزیستگاه مطلوبیت تغییرات سازیمدل برای بررسی شده است. در این

 World Clim اده، از بانک دMR-2CSM-BCCتحت مدل  2080تا  2061برای دوره زمانی  8.5RCP و 2.6RCPسناریوی 
 ( عنوان شده است.1های مورد استفاده برای زمان آینده در جدول )دریافت شدند که اسامی متغیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1.Normalized Difference Vegetation Index 
2. American Standard Code for Information Interchange 
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 سازی زیستگاه کاراکالمنظور مدلههای محیطی مورد استفاده در زمان حال و آینده بمتغیر (.1جدول )
 آینده حال

 های توپوگرافیمتغیر

 میانگین ارتفاع از سطح دریا میانگین ارتفاع از سطح دریا

 میانگین شیب میانگین شیب

 جهت جهت

 انحراف معیار ارتفاع انحراف معیار ارتفاع

 انحراف معیار شیب انحراف معیار شیب

 های اقلیمیمتغیر

 دمای متوسط سالانه دمای متوسط سالانه

 میانگین دمای روزانه میانگین دمای روزانه

 ترین ماهحداکثر دمای گرم ماهترین حداکثر دمای گرم

 حداقل دمای سردترین ماه حداقل دمای سردترین ماه

 ترین فصلمیانگین دمای گرم ترین فصلمیانگین دمای گرم

 میانگین دمای سردترین فصل میانگین دمای سردترین فصل

 بارش سالانه بارش سالانه

 ترین فصلبارش مرطوب ترین فصلبارش مرطوب

 ترین فصلبارش خشک ترین فصلخشکبارش 

 متغیر پوشش زمین

NDVI - 

 - فاصله از روستا

 - فاصله از شهر

 - فاصله از مناطق حفاظتی

 - فاصله از مناطق شکار ممنوع

 - فاصله از جاده

 - فاصله از رودخانه

 متغیر کاربری اراضی

 - فاصله از مناطق جنگلی دست کاشت

 - دیم فاصله از زمین کشاورزی

 - فاصله از باغات

 - فاصله از مناطق عاری از پوشش گیاهی

 - فاصله از مناطق جنگلی متراکم
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 - فاصله از مراتع

 - فاصله از مناطق جنگلی با تراکم متوسط

 - زارفاصله از مناطق شن

 - فاصله از منطقه مسکونی

 - ینفاصله از مناطق جنگلی با تراکم بسیار پای

 - پهنه آبیفاصله از 

در اندازه  CGS-WGS-1984های اطلاعاتی در زمان حال و آینده در سیستم مختصات جغرافیایی لازم به ذکر است لایه
سازی وارد منظور مدلتبدیل و سپس بهAscii سازی به فرمت سازی و پس از آن برای اجرای مدلپیکسل یک کیلومتر آماده

-ها در میزان توزیع گونه، از آزمون جکمنظور تعیین سهم هر یک از متغیراین مطالعه به گردید. همچنین در MaxEntافزار نرم

های محیطی را بیان کرده و همچنین نایف، اهمیت هر یک از متغیراستفاده شده است. آزمون جک 1نایف و منحنی پاسخ
باشد چه تأثیری را بر کارایی ل حضور داشته تنهایی در مدهای محیطی حذف شود و یا بهکند که اگر یکی از متغیرمشخص می

 (.Morovati et al., 2015گذارند )مدل می

، یک معیار آستانه مستقل AUCمنظور ارزیابی کیفیت کلی مدل استفاده شده است. به 2در این بررسی، از مساحت زیر منحنی
، برای ارزیابی صحت برازش در مدل AUCها است و مقدار بندی مکانبینی صحت مدل بوده که فقط بر اساس رتبهبرای پیش
MaxEnt  اتخاذ شد .(Ye et al., 2021) بر همین اساس، اگر مقدارAUC  توان دقت مدل را عالی، باشد، می 1و  9/0بین

 AUCاگر مقدار دقت مدل ضعیف و  7/0و  6/0بین  AUCدقت مدل خوب، مقدار  7/0تا  8/0و  9/0تا  8/0بین  AUCمقدار 
  (Ye et al., 2021: 13063; Zhang et al., 2019: 6650).شودباشد مدل ناموفق ارزیابی می 6/0و  5/0بین 

هایی در صورت نقشهاه که بههای مطلوبیت زیستگشود به نقشه، مربوط میMaxEntافزار های نرمیکی دیگر از خروجی
های مطلوبیت زیستگاه برای گونه نقشه MaxEnt. در این بررسی با استفاده از رویکرد گیردرا در بر می 1تا  0فرمت رستر مقادیر 

بندی شدند. در مرحله مجدد طبقه Arc GISافزار د نظر توسط نرماساس حد آستانه مور در زمان حال و آینده تهیه و سپس بر
زان مساحت رای زمان حال و آینده و نیز میو نامطلوب ب های مطلوب، میزان مساحت زیستگاهIDRISIافزار بعد، با استفاده از نرم

ر آینده از های مطلوبی که دهای مطلوب برای گونه خواهند بود و مساحت زیستگاهعنوان زیستگاههای که در آینده بهزیستگاه
 محاسبه گردید.  8.5RCPو  2.6RCPشد تحت سناریوی دسترس آن خارج خواهند 

 

 بحث و بررسی

ترتیب به 8.5RCPو  6.2RCP بوده است و در زمان آینده تحت سناریوی 85/0در زمان حال  AUCدر این بررسی مقدار 
روجی در خال و قابل قبول بودن مدل بینی خوب مدل در زمان حگر قدرت پیشدهد که بیانرا نشان می 69/0و  72/0مقدار 

 زمان آینده است.

 هااهمیت متغیر

( نشان 2سازی زیستگاه کاراکال که در جدول )های محیطی مورد استفاده در مدلرکت، هر کدام از متغیردر بخش درصد مشا
متغیر در زمان  32های متراکم در بین زار، فاصله از جنگلهای فاصله از مناطق حفاظتی، فاصله از مناطق شنشد، متغیر داده

های میانگین دمای سردترین فصل، بارش سالانه، انحراف معیار اشته و متغیرترین تأثیر را در میزان پراکنش کاراکال دحال، بیش

                                                 
1.Response curves  
1.Area Under Curve (AUC) 
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متغیر مورد  14حالی است در میان اند. این درترین تأثیر را در پراکنش کاراکال در زمان حال داشتهارتفاع و متغیر جهت کم
ترین فصل، حداقل دمای سردترین ماه و مسازی زیستگاه گونه در زمان آینده، متغیرهای میانگین دمای گراستفاده در مدل

ترین فصل، میانگین دمای سردترین فصل و و متغیرهای میانگین دمای گرم 2.6RCPمیانگین ارتفاع از سطح دریا تحت سناریوی 
دمای  عنوان اثرگذارترین متغیرها در آینده و متغیرهای بارش سالانه وبه 8.5RCPمیانگین ارتفاع از سطح دریا تحت سناریوی 

عنوان به 8.5RCP و متغیرهای بارش سالانه و انحراف معیار ارتفاع تحت سناریوی 2.6RCPمتوسط سالانه تحت سناریوی 
 اند.ترین تأثیر بر نحوه توزیع کاراکال در آینده توسط مدل گزارش شدهمتغیرهایی با کم

 در زمان حال و آینده زیستگاه کاراکال سازیهای محیطی مورد استفاده در مدلمیزان مشارکت متغیر (.2جدول )
 سازی )برحسب درصد(سهم هر متغیر در مدل نام متغیر

 آینده حال 

  2.6RCP 8.5RCP 

    های توپوگرافیمتغیر

 3/14 7/11 3/4 میانگین ارتفاع از سطح دریا

 6/2 1/2 4/0 میانگین شیب

 6/0 7/0 0 جهت

 5/0 7/0 0 انحراف معیار ارتفاع

 7/4 8/4 5/1 انحراف معیار شیب

    های اقلیمیمتغیر

 9/0 3/0 1/0 دمای متوسط سالانه

 9/1 5/1 3/0 میانگین دمای روزانه

 7 3/5 1/0 ترین ماهحداکثر دمای گرم

 2/1 5/17 4 حداقل دمای سردترین ماه

 6/35 8/28 4/2 ترین فصلمیانگین دمای گرم

 6/19 5/10 0 میانگین دمای سردترین فصل

 3/0 6/0 0 بارش سالانه

 2/4 1/8 9/3 ترین فصلبارش مرطوب

 7/6 5/7 6/0 ترین فصلبارش خشک

    متغیر پوشش زمین

NDVI 2/0 - - 

 - - 7/0 فاصله از روستا

 - - 1/0 فاصله از شهر

 - - 4/43 فاصله از مناطق حفاظتی

   2/1 فاصله از مناطق شکار ممنوع

 - - 5/0 فاصله از جاده

 - - 9/0 فاصله از رودخانه

    متغیر کاربری اراضی

 - - 8/0 فاصله از مناطق جنگلی دست کاشت

 - - 9/3 فاصله از زمین کشاورزی دیم
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 - - 6/2 فاصله از باغات

 - - 4/2 فاصله از مناطق عاری از پوشش گیاهی

 - - 4/8 فاصله از مناطق جنگلی متراکم

 - - 5/0 فاصله از مراتع

 - - 4/4 فاصله از مناطق جنگلی با تراکم متوسط

 - - 7/9 زارفاصله از مناطق شن

 - - 3/0 فاصله از منطقه مسکونی

 فاصله از مناطق جنگلی با تراکم بسیار

 پایین
9/0 - - 

 - - 1/1 فاصله از پهنه آبی

 هانقش متغیر

های های پاسخ که تأثیر فاصله از متغیرشود به منحنیگرفت مربوط می مورد بررسی قرار MaxEntخروجی بعدی که از 
ان حال نشان ها برای کاراکال در زمنمودار دست آمده از اینکند. نتایج بهمحیطی را در میزان مطلوبیت برای گونه بیان می

شود و افزایش ه برای گونه کاسته میز میزان مطلوبیت زیستگا، ازارناطق حفاظتی و مناطق شنمدهد که با افزایش فاصله از می
بیت یزان مطلومبعد از این ارتفاع از  متر، بر مطلوبیت زیستگاه برای گونه افزوده اما 1000میانگین ارتفاع از سطح دریا تا ارتفاع 

یزان مای صفر درجه ین ماه تا دمترشود، این در حالی است که با افزایش حداقل دمای سردزیستگاه برای گونه کاسته می
اراکال کاسته کگاه برای زیست مطلوبیت زیستگاه برای گونه روند افزایشی داشته و پس از آن با افزایش دما از میزان مطلوبیت

ا بینانه ببینانه و بدهای خوشهای پاسخ کاراکال در زمان آینده مشخص شد که تحت سناریویشود. همچنین با بررسی منحنیمی
ترین فصل، میزان مطلوبیت متری و نیز با افزایش میانگین دمای گرم 1000افزایش میانگین ارتفاع از سطح دریا تا ارتفاع 

ترین ماه نیز ذکر دمای گرم متغیر حداکثر ، برای8.5RCPزیستگاه برای این گونه روند افزایشی داشته که این مطلب در سناریوی 
طلوبیت نج درجه ممای پددر متغیر میانگین دمای سردترین فصل تحت دو سناریوی آینده تا  شده است. این در حالی است که

ست. این مطلب اهش یافته ند کازیستگاه برای گونه ثابت بوده و پس از این دما، میزان مطلوبیت زیستگاه برای گونه با شیبی ت
طلوبیت مر میزان بپنج درجه  ظه است که با افزایش دما تابرای متغیر حداقل دمای سردترین ماه قابل ملاح 2.6RCPدر سناریوی 

ارد که در شکل دند کاهشی یم روزیستگاه برای گونه افزوده و پس از این دما میزان مطلوبیت زیستگاه برای کاراکال با شیب ملا
 ( روند این تغییرات قابل ملاحظه است.2)
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  حداقل دمای سردترین ماه  میانگین دمای سردترین فصل  دمای سردترین فصلمیانگین 

 ها در تعیین مطلوبیت زیستگاه کاراکال در زمان حال و آیندهترین متغیرهای پاسخ مهم(. منحنی2شکل )

 

 مطلوبیت زیستگاه

های مطلوبیت زیستگاه همورد مطالعه، نقشنقشه تناسب زیستگاه بر اساس طبقات آستانه احتمالی  در این بررسی پس از تهیه
 (.3شد شکل )کاراکال تهیه 
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 Cنقشه  8.5RCP و Bنقشه  2.6RCPو آینده تحت دو سناریوی  Aنقشه زیستگاه مطلوب برای کاراکال در زمان حال نقشه  (.3شکل )

 ورده شده است.آ( 3آینده در جدول )راکال در زمان حال و های مطلوب کانتایح حاصل از محاسبه مساحت سطح زیستگاه
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 یندهآهای مطلوب کاراکال در زمان حال و تغییرات سطح زیستگاه (.3جدول )

 زمان
زیستگاه 

 مطلوب

پوشانی زیستگاه هم

مطلوب با شبکه حفاظتی 

 )درصد(

زیستگاه از دست 

 رفته )درصد(

زیستگاه ثابت 

 )درصد(

زیستگاه جدید 

 )درصد(

 - - - 2/48 2/13 حال

2.6RCP 9/30 5/16 4/31 5/68 8/165 

8.5RCP 4/27 8/17 3/35 7/64 8/142 

است که این خود اختصاص داده مساحت ایران را به درصد از 2/13اکنون های مطلوب کاراکال همنتایج نشان داد، زیستگاه
های اقلیمی وب، تحت سناریزیستگاه مطلوپوشانی دارد و این میزان درصد با شبکه حفاظتی کنونی ایران هم 2/48میزان تنها 

 پوشانی آن با شبکهرسید. این در حالی است که همدرصد در آینده خواهد  4/27و  9/30ترتیب به بینانه و بدبینانه بهخوش
درصد  8/17 و 5/16ترتیب به 8.5RCPو  2.6RCP یکه تحت سناریوطوریدهد بهحفاظتی کنونی ایران روند کاهشی را نشان می

ن مسئله داشت همچنین نتایج بیانگر ایپوشانی خواهد ا شبکه حفاظتی ایران همبهای مطلوب گونه در آینده از سطح زیستگاه
از دست  2080های خود را تا سال درصد از زیستگاه 8.5RCP ،3/35درصد و  2.6RCP ،4/31 یاست که کاراکال تحت سناریو

 داد.خواهد 

 

 گیرینتیجه

ترین عنوان مهمفاصله از مناطق حفاظتی، به های ایران نشان داد که متغیراین بررسی برای کاراکال در سطح زیستگاهنتایج 
توان اثر شبکه حفاظتی متغیر با بالاترین میزان مشارکت در تعیین زیستگاه مطلوب کاراکال در زمان حال است که دلیل آن را می

 2022ها دانست. این مطلب با نتایج حاصل از بررسی که در سال ای انسانی بر گونههدر کاهش تأثیرات حاصل از فعالیت
نحوی خوانی داشته بهو همکاران در اردن بر روی کاراکال، گربه شنی، گربه جنگلی، گربه وحشی صورت گرفت هم  Eidتوسط

کاهش  2070ها تا سال جمعیت گونهکه در آن مطالعه ذکر شده است، مساحت مناطق حفاظت شده اردن برای حفاظت و حفظ 
 ,.Campbell et al)های انسانی ها و اکوسیستم را در برابر فشار ناشی از فعالیتیافت. در واقع مناطق حفاظت شده، گونهخواهد 

و از اجزای کلیدی و استراتژیکی حفاظت  (Verburg et al., 2006: 153)همانند تغییرات کاربری اراضی حفظ کرده  (2009
ها، زارهای فاصله از شن. پس از متغیر فاصله از مناطق حفاظتی، متغییر(Walden-schreiner et al., 2018)شوند محسوب می

کند. ترین تأثیر را در نحوه پراکنش و مطلوبیت زیستگاه برای گونه در زمان حال ایفا میفاصله از مناطق جنگلی متراکم بیش
یابی کاراکال بررسی نمود. از منظر اهمیت پوشش گیاهی در پوشش گیاهی و طعمه از دیدگاه توانها را میاهمیت این متغیر

 مواقع در برخی کاراکال صورت پذیرفت، نتایج بیانگر آن بود که 2007نیا و همکاران در سال پژوهشی که توسط فرهادی

 Artemisia sieberi-Dendrostelleraگیاهی  تیپ کند و درها شکار میبوته میان در شدن پنهان با را خود هایطعمه

lessertii ها را یابی اهمیت این متغیرتر احتمال حضور دارد. از منظر طعمهبیش %73ای است تا بوته –ایکه گیاهانی درختچه
ها با زیستگاه طعمه کوکر گندمی بیش از سایر و خرگوش آمده، زیستگاه دستبه نتایج مبنای طور عنوان کرد که برتوان اینمی

 و هازاربوته این پناه در و کوکرها هاخرگوش و اغلب شوندمی محسوب اصلی کاراکال هایو جزء طعمه پوشانی داشتهکاراکال هم
کند )ادیبی و همکاران، می فراهم منظور شکاربه کاراکال برای را مناسب فرصت کنند که همین مسئلهمی زیست هادرختچه

1395.) 

ترین فصل، حداقل دمای سردترین ماه و میانگین ارتفاع سازی زیستگاه گونه در آینده، متغیرهای میانگین دمای گرمدر مدل
ترین فصل، میانگین دمای سردترین فصل و میانگین ارتفاع و متغیرهای میانگین دمای گرم 2.6RCPاز سطح دریا تحت سناریوی 
 اند.ثرگذارترین متغیرها در آینده توسط مدل گزارش شدهعنوان ابه 8.5RCPاز سطح دریا تحت سناریوی 
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 افزایشی روندی دریا سطح زا متر 1000 تا ارتفاع افزایش کاراکال با حضور احتمال همچنین نتایج مطالعه حاضر نشان داد که

 توان کاهشرا می موضوع این یاصل علت واقع در یابدمی کاراکال کاهش حضور احتمال بالا به متر 1000 ارتفاع از اما داشته

 وج پژوهشی که توسط ادیبی که این مطلب با نتای عنوان کردمتر  1000پوشش گیاهی در ارتفاع بیش از  کاهش و اراضی کارایی
 خوانی دارد.صورت گرفت نیز هم 1395همکاران در سال 

رضوی، نهای سمنان، خراسانند استانشرق ماهای مرکز، شرق و شمالهمچنین در پژوهش حاضر مشخص شد که قسمت
م، لرستان و های کرمانشاه، ایلایران همچون استانغرب اهایی از شمال و جنوبجنوبی، اصفهان، یزد، تهران و نیز بخشخراسان

 بینانه و بدبینانه در آیندههای خوشهایی با مطلوبیت بالا برای این گونه تحت سناریوعنوان زیستگاهچهارمحال و بختیاری، به
های هایی از جنوب ایران همچون استانهای کردستان، زنجان، همدان و بخشغرب مانند استانهای شمالبود و بخشخواهند 

یست کاراکال زهای اقلیمی آینده مطلوبیت کافی را برای هایی هستند که تحت سناریوبوشهر، هرمزگان، کرمان از جمله زیستگاه
(. 128: 1395، و همکاران این مناطق باشد )خورانی دلیل افزایش میزان تبخیر و تعرق دراند بهتوداشت که میدر آینده نخواهند 

و  6.2RCPهای س سناریوصورت عددی نیز بیان شده است؛ که بر اساها بهاین مسئله در بخش محاسبه مساحت زیستگاه

8.5RCP2.6این میزان تحت سناریوی  بود )که ازدرصد خواهد  44/27و  98/30ترتیب های مطلوب به، مساحت زیستگاهRCP ،
، 8.5RCPی های ثابت گونه و تحت سناریودرصد آن زیستگاه 5/68های جدید گونه و درصد آن مربوط به زیستگاه 8/165
شود(، که نسبت به مساحت کنونی درصد زیستگاه ثابت گونه را شامل می 7/64درصد آن مربوط به زیستگاه جدید و  8/142

ینده پوشانی زیستگاه مطلوب آدهد اما در بخش میزان همدرصدی را نشان می 121درصد است رشدی حدود  21/13کال که کارا
توان تغییر در الگوی توان مشاهده کرد که دلیل آن را میدرصد کاهش را می 66کاراکال با شبکه حفاظتی کنونی ایران تا 

ایی کاهش کار موجب این کاهش سطح زیستگاه مطلوب درون شبکه حفاظتی پراکنش گونه در نیچ اقلیمی آینده عنوان کرد.
؛ ر اقلیم خواهد شدل از تغییت حاصشبکه حفاظتی ایران در حفاظت از گونه، افزایش حساسیت گونه به تغییر اقلیم و نیز تشدید اثرا

تکمیل  ال در کنارهای خرد کاراکاهسازی در سطح زیستگبنابراین بسیار ضروری است که مسئولین این حوضه با افزایش مدل
ازند و همچنین، یران بپرداظتی امنظور ارتقاء مناطق حفکردن نتایج حاصل از این بررسی نسبت به لحاظ ملاحظات تغییر اقلیم به

گیری از هت جلوجاماتی در م اقددر نظر گرفتن اثر تغییر اقلیم در هنگام انتخاب مناطق حفاظت شده جدید برای گونه و نیز انجا
شد، ند های اصلی کاراکال محسوب خواهیستگاهعنوان زهایی که در آینده بهتخریب و تغییر در کاربری اراضی در زیستگاه

 راکال در آینده باشد.های مؤثر در حفظ بقاء کاکردتوانند از جمله رویمی
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