
 

 Corresponding Author: karamiani@razi.ac.ir 

https://doi.org/10.22051/jab.2023.42488.1537 

E-ISSN: 2538-2187 | P-ISSN: 2251-7901 

 

                    The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology 

    https://jab.alzahra.ac.ir/  

Vol. 36, No. 3 (2023), 102-110. 

 Paper Type: Original Article 

The Effects of Climate Change on the Distribution Pattern and 

Habitat Suitability of the Azerbaijan Lizard Darevskia Raddei 

Raddei (Boettger, 1892) (Lizards: Lacertidae) 

Rasoul Karamiani1,*, Amir Dehghani2 

 

1 Assistant Professor, Department of Biology, Faculty of Science, Razi University, Kermanshah, Iran; (Corresponding 

author: karamiani@razi.ac.ir).   

2 Assistant Professor, Department of Biology, Faculty of Science, Shahid Madani University of Azerbaijan, Tabriz, Iran; 

a.dehghani93@gmail.com. 

Citation: 

Karamiani, R., Dehghani, A. (2023). The effects of climate change on the distribution pattern and 

habitat suitability of the Azerbaijan lizard Darevskia raddei raddei (Boettger, 1892) (Lizards: Lacertidae). 

The quarterly scientific journal of applied biology, 36(3), 102-110. 

Accepted: 17/09/2023 Received: 03/01/2023  
                                       

Abstract 
Introduction: The awareness of the distribution of species is very important in their conservation.  Of 35 species lizards 
of the genus Darevskia Arribas, 1997 (Lacertidae), ten species are documented from Iran. The Azerbaijan lizard D. raddei 
(Boettger, 1892) include three recognized subspecies D. raddei chaldoranensis, D. raddei vanensis and D. raddei raddei, Darevskia 
raddei raddei is distributed in Ardabil, East Azerbaijan and West Azerbaijan Provinces. 

Methods:  In the study, used the maximum entropy approach based on climatic variables, modeled the potential 
distribution areas and determined the suitable habitats in the Last Interglacial (LIG), and Mid-Holocene (MH), the 
contemporary as well as predicated distribution in the future (2080) under the representative concentration pathway 
scenarios (RCP 2.6 and RCP 8.5) of greenhouse gas concentration levels for the subspecies. 

Results: Precipitation of the warmest quarter of the year, mean temperature of the coldest quarter of the year and 
seasonal temperature were the most important factors in simulated the distribution pattern of the subspecies in the LIG 
and MH respectively. Mean temperature of the coldest quarter of the year, seasonal temperature, and isothermality 
variables constructed important contributions to the contemporary distribution it. Precipitation of the warmest quarter 
of the year, precipitation of the coldest quarter of the year and isothermality were the most important factors affecting 
species distribution for the future. 

Conclusion: It seems over time, climatic change has been responsible for destruction of habitats the subspecies, although 
human activity in the fragmentation, destruction and change of habitats cannot be ignored. 
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 مقدمه  -1

  تغییرات   به  هاگونه  راهبردی  هایواکنش  از  یکی  است،  کرده  ایفا  جانوری، مخصوصا خزندگان  هایگونه  پراکندگی  در  اساسی  نقشی  اقلیم  تغییرات
  پراکنش   یالگو  ل ی تحلوهی تجز.  [1]  باشد می  است  هاآن  تحمل   محدوده  در  مناسب  یهوا وآب  دارای  که  مناطقی   به  هادامنه  تغییر   ، هوا وآب  پایدار

  ی زی ردر برنامه  ی ستی زطیمح   یندهای فرآ  و ها  گونه  ی و فراوان  عی بر توز  ییهوا وآب  رات ییتغ  ر یثا ت  ،ینظر  قاتی به درک تحق  یان یشا  کمک است    قادر  هاگونه
تنوع    نیی ها، تعگونه  ی و فراوان  عی بر توز  ییآب و هوا   رات ییتغ  ریثات  یبررس  یتوان برا یگونه م  پراکنش  یاز الگوها   .[4]–[2]کند    هاگونهحفاظت از  

                        

 دانشگاه الزهرا)س( ی کاربرد ی شناسستیز  یفصلنامه علم  
  102-110(، 1402)(، 3، شماره )36دوره                                                  

     https://jab.alzahra.ac.ir 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

 Darevskia  ی جان ی آذربا   سوسمار   ستگاه ی ز   ت ی مطلوب   و   پراکنش   ی الگو  بر  م ی اقل  ر یی تغ  اثرات 

raddei raddei  (Boettger, 1892)    :(  ده ی لاسرت )سوسماران 

 2امیر دهقانی، ،*1رسول کرمیانی   
 . علوم، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران هشناسی، دانشکدگروه زیست استادیار، 1

 .گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایراناستادیار، 2

 karamiani@razi.ac.ir: نویسنده مسئول
 26/06/1402: پذیرش 16/10/1401دریافت: 

 کیدهچ

 Darevskiaسوسمار جنس  یگونه   35  از.  است  هاآن   از  حفاظت   در مهم  بسیار و  بدیهی  امری   هاگونه  استقرار  و  پراکندگی از  آگاهی  :مقدمه

Arribas, 1997   ( لاسرتیده  خانواده  ) گونه.  است   شده  پراکنده  ایران   در  گونه  دهD. raddei (Boettger, 1892)     گونه   زیر   سه  دارای  D. raddei 

chaldoranensis ،  D. raddei raddei   و  D. raddei vanensis    .استDarevskia raddei raddei   شرقی  آذربایجان   اردبیل،  هایاستان  در  
  .است یافته پراکنش غربی   آذربایجان و

مطالعه    :هاروش  این  از  در  استفاده  بی با  بیشینه  رویکرد  متغنظمی  و   یهاستگاهی زتعیین    ،پراکنش  ل یپتانس   ،یمیاقل  ی رهایبراساس  مناسب 
( تحت سناریوهای نماینده خط سیر غلظت  2080سال  )  ندهیآ  میانی، عصر حاضر و-دوره هولوسن  یخبندان،  بین  آخرین   از  هان آ   ینیبش یپ

 د. یگرد یابی ارز D. raddei raddeiآذربایجانی  سوسمار ( برایRCP 8.5 و RCP 2.6ای )گازهای گلخانه

 .D پراکنش  الگوی  سازیشبیه  در  عوامل   ینترمهم  فصلی دمای  و  سال  ماه  سه  نی سردتر   دمای  میانگین  ،سال ماه  سه نی ترگرم بارش  ها:یافته

raddei raddei ینترمهم  دمایی هم فصلی، دمای سال، ماه سه نی سردتر دمای میانی بودند. میانگین-هولوسن و دوره یخبندان بین آخرین در 
آینده    . بودند  معاصر   در دوره  آن  پراکنش  دهندهشکل   عوامل  ماه نی ترگرم  بارش برای  و هم دمایی    سال  ماه  سه  ن ی سردتر در  بارش ،  سال  سه 

 بودند.  دهنده پراکنش گونهین عوامل شکل ترمهم

 توان نمی   اگرچه  است،  بوده  D. raddei raddei  زیستگاه  تخریب  عامل   اقلیمی  تغییرات  زمان،  گذشت  با  رسدمی   نظر  به  :گیرینتیجه
 . گرفت نادیده را هازیستگاه  تغییر و تخریب شدن، تکهتکه  در انسانی هایفعالیت 

 .هوا وآب  شرایط  آذربایجانی، پراکنش، سوسمار ها:کلیدواژه
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 ...   ی جان ی آذربا   سوسمار   ستگاه ی ز   ت ی مطلوب   و   پراکنش   ی الگو  بر  م ی اقل  ر یی تغ  اثرات   / و دهقانی کرمیانی

  کرد ی رو  .[7]–[5]  ،  [3]در تنوع استفاده کرد  نده ی آ  یاحتمال  راتییتغ  یابی ارزو    هاگونه  یبرا   ستگاهی مناسب بودن ز  ،ل ی پتانس  عی توز  ی نیبشیپ   ی،ستی ز
 ع ی توز  . [8]ها است  گونه  حضور  اندک   یهاگزارشاز    یاحتمال  پراکنش  ف یتوص   یبرا   یکل  کرد ی رو  کی(  Maximum Entropy)  ی نظمیب  نه یش یب

 یهامدل  براساس  توانیم  را حاضر  و  گذشته    هایعصر  می. اقل[9]  شودی م  هزد  نیتخم  مطالعهبر منطقه مورد  موثر  یطیمح  یرهایبراساس متغ   یاحتمال
 را، یی آیندههوا وآب چنین شرایطو هم  نمود  یسازهیشب   دهندیم نشان یعدد  یهامدل  صورتهب  را  جو یکی زی ف  یندهایآفر که  جو یعموم گردش

 یهمبستگ خود یبررس یبرا  معمولا .[12]–[10]کرد  یتصویرساز  (RCPای )نماینده خط سیر غلظت گازهای گلخانهی با عنوان یسناریوها تحت
 موران شود. در شاخص یم استفاده (score-z) استاندارد نمره  عنوانحتت 1یجهان موران روش از مناطق در  هاحضورگونه شدهگزارش نقاط  ییفضا
ا  هیفرض ه  ن یصفر  که  استقرار وجود  ن یب  ییضاف  یبندوشهخنوع    چیاست   Z  مقدار و  کوچک اریبس  p-value  مقدار کهی زمان حال  ندارد، نقاط 

+  1  به شاخص ن یا مقدار هرچه.  است ر یمتغ  + 1 و   -1 ن یب  Iشاخص    مقدار.  کرد رد را  صفر  ه یفرض توانیم آنگاه باشد  بزرگ اریشده بسمحاسبه
 مقدار کهیدر صورت است؛ یمکان یخودهمبستگ عدم از نشان شود ترنزدیک -1 به هرچه و تربیش یمکان یهمبستگ خود از نشان باشد ترنزدیک

 .[13] ندارد وجود یمکان ارتباط چی ه  واقع در است بوده هاداده یتصادف عی توز بر یلیدل باشد صفر شاخص نیا

برخ ماریاسکینک  مانند از سوسماران    یدر  گونه  Ablepharus Grayanus  ،A. pannonicus  های چشم   Darevskia kopetdaghica  هایو 
Eremias pleskei  و  Phrynocephalus horvathi  یا افزایشی مانند    [14]،  [7]ی  کاهش  روند با تغییر اقلیم    هاستگاهی ز  تیو مطلوب   عی توزSaara 

loricata  [15]  جنس.  [16]  است  افتهی  رییتغ  ی جهانشمال مناطق خنک  پراکنش به سمت    دامنه  گرید  یبرخ  در  و  Darevskia Arribas, 1997  
  و  ایران  مرز در داغ  کپه تا البرز هایکوه شرق از ترکیه، شرق  و  شمال  و کریمه  قفقاز، منطقه  در  گونه 35 دارای( لاسرتیده خانواده  کوچک سوسماران)

 البرز،  تهران،  مازندران،  گیلان،  اردبیل،  شرقی،  آذربایجان  غربی،  آذربایجان  هایاستان   در  Darevskia  جنس  از  گونه  ده  .[18]،  [17]  است  ترکمنستان
 .D. raddei chaldoranensis،  D  گونه  زیر   سه  با    D. raddei (Boettger, 1892)گونه  است؛  شده   پراکنده   ایران  در   شمالیخراسان  و  گلستان

raddei raddei  و  D. raddei vanensis   مطالعه   این   در .[19]است    یافته   پراکنش  غربیآذربایجان  و شرقیآذربایجان   اردبیل،  هایدر استان  منحصرا 
  در  اقلیم، تغییر پایه بر ،Darevskia raddei raddei آذربایجانی سوسمار  زیستی جغرافیای تغییر الگوهای درک و  پراکنش بالقوه مناطق شناسایی  به

 شد.  خواهد ( پرداخته2080سال و تا آینده )  حاضر عصر  میانی(، -هولوسن دوره  یخبندان و بین   از گذشته )آخرین زمانی سه دوره 

 هاروش مواد و  -2

  سوسمار   پراکنش   دامنه   از  قبلی  شدهثبت  هایگزارش  از  استفاده   و   1  شکل   میدانی   هایفعالیت  براساس   گونه  استقرار   مناطق   در  حضور   نقاط  ثبت
 76  از  مطالعه  این  گرفت. در  انجام گرجستان  آذربایجان،  ارمنستان،  ،(غربیآذربایجان  و  شرقیاردبیل، آذربایجانهای  استان)  ایران  در  آذربایجانی

متراکم    یو الگو  ییضاف  یبندوشهخ ینوع نقاط داد،  نشان  آذربایجانی  سوسمار   ی شاخص موران برا   ج ینتا.  [23]–[20]شد    استفاده   گونه   حضور  نقطه
آنتروپ   کردی رو  از  یمدل ساز  یبرا  .شد  استفاده  ArcGIS 10.8  افزارنرم  از  موران  یشاخص جهان  یبررس  ی. برا داشتندهم  به  کیو نزد   ی حداکثر 

(Maximum Entropy: MaxEnt  بر اساس )یمیاقلمتغیر    19   (Bioclimatic)  (1  -الف  جدول)   خبندانی  نی ب  نی آخرهای گذشته )ی دوره برا :
این تحقیق  . در گرفتقرار  استفادهمورد( 2080معاصر و آینده )سال  (،هزار سال قبل  شش حدودمیانی: -هولوسن دوره  و  هزار سال قبل  120 حدود

بررسی اقلیم از  تغییر  دول  بین  هیات  پنجم  2های  گزارش  مرکز    3در  اقلیمی  سیستم  مدل  نسخههوا وآبو  پکن  شد   1.14  یی  استفاده 
(http://www.ccafs-climate.org برای سال .)سناریو  -1دو سناریو بررسی شد  2080RCP 2.6، ای در ق این سناریو غلظت گازهای گلخانه طب

ای ای یک"اوج و نزول" در نظر گرفته شده است، سطح اجباری تابشی گازهای گلخانهشود و برای غلظت گازهای گلخانهبسیار کم می 2030سال 
گردد  وات در هر متر مربع باز می  6/2به    2100و سال    رسد( می W/m²وات در هر متر مربع )   1/3( حدود  2050سال  ابتدا تا اواسط قرن حاضر )

های هوا در گذر طور غیر مستقیم انتشار آلایندهای و بهبا مدیریت انتشار گازهای گلخانه   ، برای رسیدن به چنین سطح اجباری از تابش، باید [24]
چنان  ای با گذشت زمان هم ساس این ایده غلظت گازهای گلخانه، برا RCP 8.5سناریو    -2  و  را به میزان قابل توجهی کاهش دادها  زمان غلظت آن 

 .[25]بالا خواهد رفت 

 

1 Global Moran's I 
2 Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC) 
3 Fifth Assessment Report  (AR5) 

4 The Beijing Climate Center Climate System Model 

Version 1.1 (BCC-CSM1-1) 
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 دانشگاه الزهرا)س(   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 ( 1402،  )3، شماره  36دوره  

 110-102  صفحه:
 

  ر ی مقادسپس    ؛استفاده شد  Openmodeller (V. 1.0.7)  [26]افزار    نرمحضور گونه، از   شده  ثبت نقاطو   رهایمتغ  ن یب   ینسبت همبستگ  یی شناسا  یبرا 
  داشتند  75/0از  تربیش رسونیپ  یهمبستگ  بی ضر  یدارا  که یرهایمتغ  و دیگرد مشخص( 22)نسخه   SPPSنرم افزار  در رسونیپ  ی همبستگ بی ضر

(.  1  جدول )  شد گرفته کارهب یسازمدل  یبرا  یمیاقل  ریمتغ هفت و  شد  گرفته یهمبستگ یمی اقل یرهایمتغ  یتمام نی ب.  [28]،  [27]  شدند  حذف
 ج ینتا یابی ارز یبرا .  دیاستخراج گرد  ، دهدیه میمطالعه ارا گونه مورد  یمدل را برا  ن ی مدل )تکرار( که بهتر  یمرتبه اجرا   15نقشه پراکنش گونه براساس  

  ی نظم یب کردی رو در یمنحن ری ز سطح کهیصورت درشد.  استفاده 1کننده افتی در عامل  یژگ ی و یمنحن ل یتحل آماره  از پراکنش  یهانقشه یسازمدل
از   شیب  ریمدل خوب و مقاد  کی  انگری/. ب9-7/0  ری، مقاد[29]است    ی تصادفبهتر از حالت  مدل    کی  ین یبشیپ  هدهدباشد نشان  7/0تا    5/0  نهیش یب

  براساس شده  ینی بشیپ  یهانقشه  م یترس  یبرا   DIVA-GIS 7.3.0.1از  افزاز نرم  تینها  در .  [30]  مدل است   یعال  اریبس   ی نیب شیدهنده پنشان  9/0
 .[31] شد  استفاده هاستگاهی نقاط حضور گونه در ز

 نتایج -3

  سوسمار پراکنش    نقاط   ی بین مکان  ی همبستگ  خود   موران  یشاخص جهاناز  حاصل  (  Moran's I: 0.012; z-score: 6.344; p-value: 0.000)  ریمقاد
 در  بارش  فصلی،  تغییرات  و  بارش  زانیم  آذربایجانی  سوسمار  یبرا  اساسی یمتغیرها ینترمهم  ها،مدل بینی  پیش براساس.  را تایید کرد  آذربایجانی

  دوره  ،996/0  ± 001/0  یخبندان  بین   آخرین   برای  مطالعه  این   در  2منحنی زیر مقدارسطح.  بودند  سالانه   تغییرات   دامنه   و   سال   ماه   سه   سردترین
آینده    993/0   ±004/0  حاضر  عصر  ،995/0   ±002/0  میانی-هولوسن   001/0±  (RCP 8.5  و  RCP 2.6  یوهای تحت سنار  :2080سال  )و 

 و نقشه  1  جدول  در  های گذشته، عصر حاضر و آینده دوره   برای   متغیر   هر   عملکردی  نسبی  سهم  .است  هامدل  عالی بینیپیش  بیانگر   که  بوده   996/0

  ن ی سردتر  دمای  میانگین  ،سال ماه  سه نی ترگرم  بارش.  است  گردیده  هارای  2  شکل  در  سوسمار آذربایجانی پراکنش احتمال و هازیستگاه مطلوبیت
حاصل از   ج ینتا  براساس   .بودندو آینده    گذشته  در D. raddei raddei پراکنش  الگوی  سازیشبیه  در  عوامل   ینترمهم  فصلی  دمای  و  سال  ماه  سه

MaxEnt  ذکر شده   دمایی هم و  فصلی  دمای ،سال ماه سه  نی سردتر دمای میانگیندر دوره معاصر  یجانیآذربا سوسمارموثر بر مدل پراکنش   عوامل
 اند.

  -ساپلاخ   -خدآفرین،  پ-ارسباران  جنگلهای -خاروانا، ب-جوشین روستای  -الف -1شکل 

  - سونگون مس معدن اطراف -ج  ،شهر  مشگین -اهر، ث شهرستان -کسانق   روستای  -هریس، ت
  ورزقان.

 

1 Receiver Operating Characteristic Curve (ROC) 2Area under the curve   
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 ...   ی جان ی آذربا   سوسمار   ستگاه ی ز   ت ی مطلوب   و   پراکنش   ی الگو  بر  م ی اقل  ر یی تغ  اثرات   / و دهقانی کرمیانی

Figure 1 - a. Joshin village - Kharvana, b. Arasbaran forests - Khodafarin, c. 

Saplakh - Harris, d. Kasanagh village - Ahar city, e. Meshginshahr, f. Around 

the Songun copper mine – Varzeqan. 

  و RCP 2.6 هایوی)سنار  ندهی و آ معاصر میانی، دوره-یخبندان، هولوسن بین  آخرین در ی(درصد ) مهم متغیرهای  نسبت  -1جدول 

RCP 8.5   که در مدل  2080سال برای )MaxEnt آذربایجانی سوسمار  یبرا  Darevskia raddei raddei .استفاده شده است   
Table 1- Relative of variables (in percentages) at the LIG, the MH, the contemporary, and future period 

(RCP 2.6 and RCP 8.5 scenarios for 2080) used in MaxEnt model for of the Azerbaijan lizard Darevskia 

raddei raddei. 
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b. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable Description of Variables LIG MH Present 

Time 

2.6 

Scenario 

8.5 

Scenario 

Bio11 Mean temperature of the coldest quarter of the year 20.5 27 31.2 8 8 

Bio4 Temperature seasonality (standard deviation * 100) 18.1 18.9 18.3 15.8 17 

Bio3 Isothermality [(BIO2 / BIO7) * 100] 4.3 9.6 14.4 21.3 23.3 

Bio19 Precipitation of the coldest quarter of the year 15.2 15.9 13.8 22.4 19.1 

Bio18 Precipitation of the warmest quarter of the year 25.3 19.5 12.9 26 26.3 

Bio2 Mean diurnal range [mean of monthly (max temp – 

min temp)] 

3.5 9.1 5.1 6.4 6.3 

Bio9 Mean temperature of the driest quarter of the year 13.1 0.1 0 0 0 
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c. 

  -الف ؛دوره هایدر ها  ستگاهیدر ز  Darevskia raddei raddei آذربایجانی سوسماربالقوه   پراکنش  یالگو  -2شکل  
نشان دهنده داخل شکل  درها ؛ دایره بیانگر حضور گونه و مربعمعاصر -ج ، میانی -هولوسن  -یخبندان، ب بین  آخرین

 باشند. مقدار مطلوبیت زیستگاه می
Figure 2- Pattern of potential distribution of the Azerbaijan lizard (Darevskia r. raddei) in habitats 

of periods; a. the last between of glacial, b. the Middle Holocene period, c. the contemporary 

period, the circle shows the presence of species and the squares in the figure shows the amount of 

habitat suitability. 

 

a. 

b. 
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  -الف ؛2080 سال  در( Darevskia raddei raddei)   آذربایجانی پراکنش سوسمار الگوی و مطلوبیت زیستگاه  پیش بینی  -3شکل

  می نشان را زیستگاه بودن  مناسب در داخل شکل میزان ها مربع  و گونه حضور ها دایره RCP 8.5 سناریو  -ب  ،RCP 6.0 سناریو

 دهد.
Figure 3- Predicted habitat suitability and distribution model of the Azerbaijan lizard (Darevskia raddei 

raddei) during 2080; a. scenario RCP 6.0, b. scenario RCP 8.5. The circle shows the presence of species and the 

squares in the figure shows the amount of habitat suitability. 

 بحث  -4

حفاظتی    اهمیت  از  تغییرات  دامنه  زمانی  طیف   کلی  بررسی  شوند،می  هاپراکنش گونه محدوده  در  متعدد  نوسانات  ایجاد  باعث  اقلیمی،   دیرینه  حوادث
  جایی هجاب  یا  کاهش  به   اقلیم  تغییر  سناریوی  در  است  ممکن  اندشده  مکانی   تغییر  دچار  گذشته   در  که  هاییگونه  زیرا   ؛است  برخوردار  هابرای گونه

  و   دما  به  یاتیح  یکی ولوژی زیف   یندهای فرآ  حفظ  یبرا   را ی ز  ؛باشندیم  حساس  هوا وآب  داری پا  رییتغ  گونه  هر  به  خزندگان  ، [1]دهند   ادامه  پراکنش  دامنه
  ب یآس  اریبس   یی هوا وآب  راتیی تغ  برابر  در  یکوهستان  و   معتدل  مناطق  در  سوسماران  رسدیم  نظر  به.  [32]  هستند   یمتک  خود   اطراف  یطیمح   طیشرا 
اتفاق    ،هستند  یعیطب  خی تار  یاتیح  یهات یفعال  یبرا   مناسب   رطوبت  و  دما  یهام ی رژ  که  تابستان  و  بهار   در  هاآن  دمثل یتول .  [34]،  [33]  هستند  ریپذ
  اثرات  زمستان، در یناگهان شدنگرم با مرتبط ری مومرگ دمثل،یتول  شکست به منجر است ممکن فصول نیا طول در ییهوا وآب طیشرا  رییتغافتد. یم

 الگوی دارای آذربایجانی سوسمار داد  نشان نظمی بی بیشینه  رویکردی  و  موران  شاخص  نتایج  شود.  بالقوه یماریب  و  افته یرییتغ ی اهیگ جوامع  متقابل
 تاریخی   وابستگی   Ablepharus  جمله   از  سوسماران  دیگر مانند  که  است  بوده   ی فصل  بارش  و   فصلی   ماهیانه،   دمای  زان یم   ثیرتاتحت  و متراکم  پراکنش

کارتر  سیلرو    .[35]دارد    دما  و  بارش  به  خانواده  از  Podarcis carbonelli Pérez-Mellado, 1981  گونه  پراکنش  دامنه  تغییر  بررسی  در  [1]و 
Lacertidae  دامنه   که   دادند   نشان (آینده   و   معاصر   یخبندان،  حداکثر   آخرین   یخبندان،  بین   آخرین) زمانی  مختلف   های  دوره   در  اقلیم  تغییر  راستای  در  

 دمای و مرطوب  مناطق جهت در آن پراکندگی دامنه و دهدمی نشان را   نسبی کاهش دیگر هایدوره  به  نسبت یخبندان بین آخرین دوره  در آن پراکنش
  الگوی  است  ممکن  جانوری  هایگونه   از  برخی  در.  دارد  مصداق  هم  تحقیق  این  در  مطالعهمورد   گونه  در  لهمسا  همین  که  است  کرده  تغییر  شمالی  پایین

آن  شود  شدیدی  نوسان  دچار  اقلیم  تغییر  با  پراکنش  & Eublepharis angramainyu Anderson)  پلنگی  گگوی  پراکندگی  الگوی  در  چهمانند 

Leviton, 1966 )الگوی  و حاضر  عصر یخبندان، بین آخرین هایدوره  به نسبت میانی-هولوسن دوره  در گگو پلنگی پراکنش الگوی است، رخداده  
  پراکنش   الگوی  در   که   است  توانسته   اقلیم   تغییر   توان گفتمی  پس   ؛[35]  است   شده  داده  نشان  ترگسترده  بسیار  2050  در  شده بینیپیش  پراکنش

  در ( پیش سال  120000 حدود )  یخبندان بین  آخر  دوره  که اندکرده بیان  شناساناقلیم دیرینه. بسزایی گذاشته است  تاثیر جانوری مختلف  هایگروه 
  2 تا 1 حدود جهانی سطح سالانه دمای میانگین زمین، روی بر خورشیدی تابش توزیع زمین، مدار در تغییر دلیل  به شمالی، کره نیم در تابستان طول

  است   بوده   حاضر   عصر  از  ترگرم  سانتیگراد   درجه  2  حداقل   ارتفاعات  سطح  دمای  و   بوده   شدن  صنعتی   از  قبل   ترگرم  سانتیگراد   درجه
(ncei.noaa.gov)،  مطلوب  و  مناسب  هایزیستگاه  محدودیت  که  رودمی  احتمال  Darevskia raddei raddei   چنین هم.  باشد  بوده  در گذشته همین  

  به   که  خورشیدی  تابش  میزان  زمین،  مدار  در  سال  هامیلیون  و  هزاران  طول  در  آهسته   تغییرات  دلیل   به  ،(پیش  سال  6000  تقریبا)  میانی-هولوسن  در
  از   سردتر  زمستان  و  ترگرم  تابستان  شمالی  کره نیم  در  هولوسن  اواسط  در  که  است  گردیده  باعث  مداری  تغییرات  این  است؛  کرده  تغییر  رسدمی  زمین
  حاصل  هایمدل.  باشد  مطالعهمورد   گونه  در  حاضر عصر  به  نسبت  مناسب  هایزیستگاه  وسعت  بودن  کم  بر  دلیلی  تواندمی  که  است  بوده  حاضر  عصر

آنتروپ   کردی رو  از  اگرچه .  دادند  نشان  ،D. raddei raddeiحاضر  حال   در  شدهاشغال  منطقه   به   نسبت   را  تری بزرگ  مناسب  منطقه  ی،حداکثر 
 اما  است مناسب  هوا وآب که دارند وجود  نیز   دیگری  مناطق  (.2 شکل ) دارد مطابقت شدهمشاهده هایجمعیت با زیادی حد  تا نواحی ترینمناسب
 از  هاییبخش   ارمنستان،  جنوب  ،(ماکو:  غربیآذربایجان )  ایران  غربیشمال  ترکیه،  شرق  از  مناطق  مورد  در  مورد  این.  است  نشده   ثبت  گونه  حضور

  که   متغیرهایی.  کند  پیدا   دیگر  مناطق  در  را   گونه  این  از  ایشده  جدا   هایجمعیت  تواندمی  تربیش  جستجوهای  اگرچه،.  است  نخجوان  و  آذربایجان
متر(  میلی 79سال )  ماه سه  ن ی ترگرم بارش درجه سانتیگراد(،  -5سال )  ماه  سه نی سردتر  دمای میانگین از عبارتند داشتند  مدل به  را  کمک  ینتربیش

 و  ریختی  مورد  در  تربیش  تطبیقی  تحقیقات  (.1  جدول)  داشت  بالایی  سهم   سال  ماه  سه  نی سردتر  دمای  میانگین  تنها  سه،  این  از.  فصلی  و دمای
 کاملا   است  ممکن   کنند می  زندگی  آن  در  هاگونه  که   هاییزیستگاه  وجود،  این  با.  است  نیازمورد  الگو  این   نزدیکی  علل   تعیین   برای  فیزیولوژی-بوم 

 رطوبت  بالای  سطوح   و متوسط  دمای  با  مشابه،  توانمی  را   هوا وآب  حال، این  با.  سنگلاخی  هایتپه  و  بلوط  هایمانند جنگل   (1  شکل) باشند  متفاوت
  ( 2100سال  )  و نزول  (اواسط قرن حاضر)  اوجدارای  ای  غلظت گازهای گلخانه   که   RCP 2.6  ( براساس سناریو2080سال  در آینده ).  گرفت  نظر  در

  که   RCP 8.5سناریو  آذربایجانی روند کاهشی را داشته باشد، ولی بر پایه    سوسمار  پراکنش  الگوی  ها و شود مناسب ماندن زیستگاهبینی میپیش
گازهای گلخانه  زمان هم غلظت  گذشت  با  رفتای  بالا خواهد  آذربایجان،  ، علاوه چنان  کشورهای  در  پراکنش  و  زیستگاهی  مطلوبیت  کاهش  بر 
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حال مناطقی  لعه نامناسب و در عینمطاگونه مورد  شرقی و غربی کاملا برای بقاآذربایجان های اردبیل،  شرقی استانرمنستان و ایران، مناطقی از شمالا
 از شرق و مرکز ترکیه دارای مطلوبیت زیستگاهی خوبی خواهند شد.    

 گیری نتیجه -5

  عوامل  کاهش  یبرا   یتی ریمد  اقدامات  انطباق  و  نخورده  دست  ستگاهی ز  سطح   شیافزا   خزندگان،  یبرا   موجود  یهاستگاهی ز  یایاح  و  حفظ  تی ریمد
 مردم  کرد،  یکار دست  یمحل  نیزم  تی ریمد  یهاتیفعال  با  یآسان  به  توانیم   را   هامیزاقلی ر  که  ییجان آ   از.  دارد  یاساس  تیاهم  یطیمح  یاسترسزا 

 یهاتیفعال  ل یدلبه  حاضرحالدر  هاآن   یهاطیمح  که  یزمان  ژهی وبه  کنند،  یمهندس  موجودات  نیا  از  یبرخ  یبرا   را   یاندهی آ  فعال  طوربه  توانندیم
 .است حفاظت اولویت  سزاوار اما شود؛ نمی  محافظت حاضرحالدر. است کرده ر ییتغ اریبس یانسان

 گزاری سپاس
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 . (www.worldclim.org) هامدل  در مورداستفاده اقلیمی  زیست  متغیرهای -1الف  جدول
Table A 1- Bioclimatic variables used at models (www.worldclim.org).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Characters Definition  توضیح   

BIO1 Annual mean temperature  میانگین دمای سالانه 

BIO2 Mean diurnal range [mean of monthly (max temp - min temp)] (ین  تربیش میانگین دمایی روز )میانگین ماهیانه
 کمترین دما( - دما

BIO3 Isothermality [(BIO2 / BIO7) * 100]  دمایی هم 

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

BIO5 Maximum temperature of the warmest month  ترین ماه ین دمای گرم تربیش 

BIO6 Minimum temperature of the coldest month  کمترین دمای سردترین ماه 

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

BIO8 Mean temperature of the wettest quarter of the year  ترین فصل سال میانگین دمای مرطوب 

BIO9 Mean temperature of the driest quarter of the year  ترین فصل سال میانگین دمای خشک 

BIO10 Mean temperature of the warmest quarter of the year  ترین فصل سال میانگین دمای گرم 

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

BIO12 Annual precipitation  بارش سالانه 

BIO13 Precipitation of the wettest month  ترین ماه  بارش گرم 

BIO14 Precipitation of the driest month  ترین ماه بارش خشک 

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

BIO16 Precipitation of the wettest quarter of the year  ترین فصل سال بارش مرطوب 

BIO17 Precipitation of the driest quarter of the year  ترین فصل سال بارش خشک 

BIO18 Precipitation of the warmest quarter of the year  ترین فصل سال بارش گرم 

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


