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Dynamics of habitat changes as a result of climate change in Zagros
Mountains Range (Iran), a case study on Amphibians
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Abstract. Climate change is currently considered a serious threat for many species and recognized as one of the most important
factors in the global biodiversity loss. Among animal groups, amphibians are known to be among the most sensitive groups of
vertebrates to climate change due to their inability to travel long distances, and mountain habitat species are more exposed to
climate change pressures than other species. Therefore, in this study, the current distribution potential of five species of
amphibians living in the Zagros Mountains was assesed and their response to climate change in 2070 was predicted. To do so, a
group approach for modeling the distribution of species (SDMs) was utilized to estimate the risks of losing the desired habitat
potential in the event of climate change. Also, to estimate the desired habitat area in the context of climate change, calculations
related to habitat area changes for each species were performed. Predictions showed that two out of five species studied, i.e.,
Azarbaijan Mountain Newt (Neurergus crocatus) and Yellow Spotted Newt (Neurergus derjugini) negatively reaction to climate
change and their distribution range was predicted to be decreased and contracted. Habitat displacement behavior in the face of
new changes is predictable for two species, i.e., Lorestan Toad (Bufotes luristanicus) and Fire Salamander (Salamandra
infraimmaculata semenovi). Considering the speed of climate change in the Zagros Mountains, the present study is a step towards
identifying the dynamics of habitat changes affecting amphibians of Zasgros region to cope with the impacts of climate change.
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Giovanelli(هاستمدلبهتربینیپیشدهندهنشان et al.,

میانگین،طورهبدادنشان)3(جدولمطالعهایننتایج،)2010
راعالیخیلیوعالیبینیپیشقابلیتاستفادهموردهايمدل

گروهیادمامتغیرهايگروهدادنشاننتایجهمچنیناند.داشته
مطالعهمورددوزیستانپراکنشدرتنهاییبهبارشمتغیرهاي

ودماپارامتردومطالعهموردهايگونهتمامبرايبلکهنبودندموثر
پراکنشپارامترهايترینمهمبعنوانمشتركصورتبهبارش
پراکنشدرمهممتغیرهاياست.شدهبینییشپايگونه

است.شدهدادهنشان4جدولدرمطالعهمورددوزیستان
زاگرسکوهرشتهساکندوزیستانپراکنشپتانسیلبینیپیش
لرستانگوشبیوزغ
هاياستاندرگونهاینمطلوبهايزیستگاهفعلیشرایطدر

42000حدودمساحتیبافارسبویراحمد،وکهگیلویهخوزستان،
هکتار پیش بینی شده است اما بر اساس نتایج این مطالعه در شرایط 

هايپراکنش این گونه به طور محسوس به قسمت2070اقلیمی 
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زاگرس.کوهرشتهدرمطالعهمورددوزیستان-1جدول
Table 1. Amphibians studied in the Zagros Mountains.

Scientific name IUCN Red List
Category

Common Name Number
of Points

Region of Presence

B. luristanicus Least Concern
Lorestan Toad

15

The hilly lands west of the
Zagros Mountains in the

provinces of Khuzestan (Masjed
Soleiman, Izeh) Lorestan

(Shahbazan)

N. crocatus Vulnerable
Azarbaijan Mountain Newt

10 West Azarbayejan

N. derjugini Critically Endangered Yellow Spotted Newt 54
Kermanshah, Kordestan, West

Azarbayejan

N. kaiseri Vulnerable Luristan Newt 34
Suburbs of Shahbazan (Lorestan
Province), Tele Zang Waterfall,
Doroud, Dez Dam, and Qatan

S. i. semenovi Near Threatened Fire Salamander 36
Mountain range along the Iran-
Iraq border, Kordestan, between

Sanandaj and Marivan

مطالعه.موردهايگونهپراکنشسازيمدلدراستفادهموردمتغیرهاي-2جدول
Table 2. Variables used in the species distribution modeling of studied taxa.

VariablesSpecies

Bio16Bio15Bio4Bio1
B. luristanicus

Bio13Bio8Bio7Bio4Bio3
N. crocatu

Bio19Bio15Bio14Bio13Bio5Bio4Bio1
N. derjugini

Bio12Bio7Bio4Bio2Bio1
N. kaiseri

Bio19Bio4Bio3Bio1
S. i. semenovi

گونه.هريبراهامدلارزیابیمیانگین-3جدول
Table 3. Average evaluation of models for each species.

TSSROCSpecies
0/890/91B. luristanicus

0/850/96N. crocatu

0/800/90N. derjugini
0/870/93N. kaiseri
0/930/93S. i. semenovi

.مطالعهمورددوزیستانپراکنشدرمتغیرهامهترین- 4جدول
Table 4. The most important variables in the distribution of studied amphibians.

B. luristanicus N. crocatus N. derjugini N. kaiseri S. i. semenovi

BIO4 BIO8 BIO13 BIO7 BIO19

BIO1 BIO4 BIO4 BIO12 BIO1

BIO15 BIO13 BIO1 BIO1 BIO3
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مطلوبهايزیستگاهمساحتکاهشهمچنینوشدهجابجاشمالی
سناریويحسببرودرصد15تاRCP2.6سناریويحسببر

RCP8.51- 4هاي(شکلاستشدهبینیپیشدرصد25تا.(
آذربایجانکوهستانینیوت
فعلیشرایطدردادنشانمطالعهاینازحاصلهايبینیپیش

هايشهرستانبهمحدودایراندرگونهاینزیستیپراکنشپتانسیل
برايولیکناستغربیآذربایجاناستاندرارومیهوپیرانشهراشنویه،

است.دركقابلگونهپراکنشمحدودهدرانقباضکی2070سال
لکهدوبهمحدودصرفاْگونهپراکنششدهبینیپیشکهطوريهب

وپیرانشهرهايشهرستاندراندكبسیارمساحتبازیستگاهی
کاهشاین8.5RCPسناریويدرالبتهوشدخواهدسردشت
بهنسبتمساحتکاهشاینکهاستدرصد86حدودتاوشدیدتر

).1- 4هاي(شکلاستبیشتردرصد2.6RCP10سناریوي
زردخالنیوت
دهدمیاننشفعلیشرایطدرگونهاینپراکنشپتانسیلبینیپیش
وشمالی)(بخشکرمانشاههاياستانسپسوکردستاناستان

پراکنشپتانسیلبیشترینترتیببهجنوبی)(بخشغربیآذربایجان
پراکنش2070سالاقلیمیشرایطدردارند.ایراندرگونهاینبرايرا

دروشدهکشیدهایرانمرزهايداخلبهمحسوسیطوربهگونهاین
درشود.میمحدودغربیآذربایجانوکرمانشاهکردستان،هاياستان
کهپاوهوروانسرجوانرود،شهرستانسهبرعلاوهکرمانشاهاستان

جابجاییطیدارند،راگونهبرايفعلیشرایطدرپراکنشپتانسیل
محدودهبهنیزباباجانیثلاثدالاهو،هايشهرستانگونه،زیستگاهی

هرکلینظرازولیکنگردیدند.اضافهسناریودوهردرگونهپراکنش
داخلیمرزهايسمتبهاقلیمتغییرشرایطدرگونهجابجاییچند
30شده،گرفتهنظردرمطالعهموردمحدودهدرامااستبودهایران

شدهبینیپیشگونهاینبرايزیستگاهیمساحتکاهشدرصد
).1- 4هاي(شکلاست

لرستاننیوت
گونهاینپراکنشپتانسیلمطالعهاینازحاصلنتایجساسابر
استاندرآبادخرمودخترپلهايشهرستاندرفعلیشرایطدر

همچنینوایلاماستاندرشهردرهشهرستانلرستان،
باخوزستاناستاندرلالیودزفولاندیمشک،هايشهرستان

حسببر2070سالدرواستهکتار213285تقریبیمساحت
RCPسناریوي هکتار201199بهگونهپراکنشمحدوده2.6

RCPسناریويدرامااستدادهنشانرانامحسوسیکاهش 8.5

درصد50کاهشباولیکنمحدودههمیندرزیستگاهیمساحت
).1-4هاي(شکلاستشدهبینیپیشزیستگاهیمساحت
آتشینسمندر

کهدهدمینشانگونهنایپراکنشپتانسیلبینیپیشنقشه
ايلکههمچنینوعراقمرزدرکرستاناستانبخشترینغربی

برايراپراکنشپتانسیلبیشترینلرستاناستانغربیجنوبدر
مساحتهمچنینوپراکنشمحدودهودارندگونهاین

تغییراتآیندهوفعلیشرایطدرشدهبینیپیشهايزیستگاه
).1-4هاي(شکلاستدهننموبینیپیشچشمگیري

بحث
وبارندگیتوسطزیاديمیزانبهدوزیستانجغرافیاییپراکنش

نتیجهدر،),.2018Ahmadzadeh et al(شودمیتعییندما
احتمالاً کرد،خواهندتجربهدماافزایشکهمناطقیدراقلیمتغییرات
,Hof(داشتخواهدهاآنجغرافیاییپراکنشبرمنفیتأثیرات

2013al.,etPopescu;2010al.,etBickford;2011.(بر
ایرانازیعیوسفیطاقلیمتغییرمختلف،مطالعاتبینیپیشاساس

,.Ilanloo et al(دهدمیپوششبالادمايباستمیاکوسکیدررا

درجبرانیقابلریغخساراتجادیاباعثقیطرنیاازو) 2020
انجاممطالعات.),2010Elasha(شودمیهاونهگاینيهاستگاهیز

دادهنشانجاندارانانقراضرويبراقلیمتغییراتتأثیرمورددرشده
درارتفاعیتغییراتشاملپراکنشمحدودهدرتغییراتکهاست

Mason(کوهستانیهايمحیط et al., مکانیتغییرو)2014
)2011Jiang,&uH(استمعادلهايزیستگاهسمتبهپراکنش

گرددمیمحلیهايانقراضبروزسببشدیدتر،موارددرو
)2012al.,etDuncan;2006al.,etThuiller(.دیگرطرفیاز

یسرعتباهاکوهستاندامنهکهاندکردهدیتأکيشماریبمطالعات
Rebetez,&Beniston(شودمیترگرمینجهانیانگیمازترعیسر

هستندجهانیداغمناطقازقسمتیزاگرسهايکوهرشته،)1996
ازبسیاريودارندقرارآناتولیایرانوداغمنطقهيمحدودهدرکه

در،Neurergusسردههايگونههمهمخصوصاً ناحیه،ایندوزیستان
Kazemi&(شوندمیبنديدستهCITESوIUCNقرمزفهرست

Hosseinzade, ایندردوزیستانحفاظتاهمیتروایناز)،2020
است.روشناقلیمیتغییراتشرایطدرمحدوده

دهدیمامکانمابهياگونهپراکنشيسازمدلروشازاستفاده
ومنطقههردرهاآنبیترکوهاگونهپراکنشازییایجغرافیشینما
& Pineda(آوریمدستبهراآنصحتيریگاندازهتر،مهمهمهاز

2021Ameleh et al.,-; Ghane2009bo,Lo.(مطالعهایننتایج
ساکندوزیستانمنفیالعملعکسدهندهنشانکلیطورهب

بینیپیشکهطوريهباست،اقلیمتغییربرابردرزاگرسکوهرشته
آذربایجان،کوهستانینیوتلرستان،گوشبیوزغگونهچهارشد

رازیستگاهیمساحتتوجهابلقکاهشلرستاننیوتزرد،خالنیوت
داشت.خواهندپیشدر2070سالدر
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.حاضراقلیمیشرایطدرمطالعهمورددوزیستانپراکنشپتانسیلبینیپیش-1شکل

Figure 1. Predicting the distribution potential of the studied amphibians in the present climatic conditions.

RCPسناریوياساسبرمطالعهمورددوزیستانپراکنشپتانسیلبینیپیش-2شکل .2070سال2.6

Figure 2. Prediction of distribution potential of studied amphibians based on RCP scenario 2.6 in 2070.
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RCPسناریوياساسبرمطالعهمورددوزیستانپراکنشپتانسیلبینیپیش-3شکل .2070سال8.5
Figure 3. Prediction of distribution potential of studied amphibians based on RCP scenario 8.5 in 2070.

.مطالعهمورددوزیستانمطلوبهايزیستگاهمساحتتغییرات-4شکل
Figure 4. Changes in the area of suitable amphibian habitats studied.

زردخالنیوتولرستانگوشبیوزغدادنشانمانتایجکلیطورهب
انقباضباهمراهمعادلهايزیستگاهسمتبهپراکنشمکانیتغییر

نیوتداشت،خواهندرااقلیمتغییرشرایطدرپراکنشمحدوده
سناریويدرانلرستنیوتوسناریودوهردرآذربایجانکوهستانی

محدودهمحسوسانقباض2070سالدراقلیمتغییراتبدبینانه
منفیواکنشآتشینسمندرحالاینباکرد.خواهندتجربهراپراکنش
مساحتوجغرافیاییمحدودهوندادهنشاناقلیمیتغییراتبهشدیدي
داشت.نخواهداقلیمتغییرشرایطدرچشمگیريتغییرگونهپراکنش
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شودمیمحسوبزاگرسبومیهايگونهازیکیلرستانگوشبیوزغ
ازچهارمیکتاتواندمیاقلیمتغییرمطالعهایننتایجاساسبرکه

درنظرگرفتنوحفاظتبنابرایندهد،کاهشراگونهاینهايزیستگاه
بسیاراقلیمیشرایطبهنسبتویژهطورهبگونهاینپراکنشتغییرات

مطالعاتآذربایجان،کوهستانیسمندرخصوصدرست.ااهمیتحائز
),.Ebrahimi et al.,2009Papenfuss et al ;2022(محققین

اقلیمتغییراتتوسطبیشترگونهاینهايزیستگاهکهاستدادهنشان
اینبهتوجهبادارد.همخوانیمانتایجباکهشوندمیتهدیدباغداريو

تغییراتباگونهاینزیستگاهیهايدودهمحبهانسانورودموضوع،
راگونهاستممکناقلیمیتغییراتروندهمچنینواراضیکاربري

زیستگاهبهتوجهبارودیمانتظارکهکندگریدمناطقبهانتقالبهوادار
یافتنبرايگونهداردقرارمتر2000- 1500ارتفاعاتدرکهگونهفعلی
ازاماکند،رويپیشبالاترارتفاعاتبهکمتريگرماومناسبطیشرا

دهدمینشانمختلفمطالعاتنتایجویدانیممشاهداتدیگرسوي
وشودیممشاهدهبالاترارتفاعاتدرزمستانفصلدرگونهاینکه

رسدمیبنظرنتیجهدردارد،وابستگیهاچشمهونهرهابههمواره
اینمهاجرتيبرايکمترتیزیسحدودهمدماشدنگرمواقلیمتغییر
.)2011al.,etÜzüm;2016al.,etOlgun(بگذاردیباقگونه

پشتیبانیفرضیهایناززردخالنیوتخصوصدرمانتایج
تأثیرگونهآیندهپراکنشبراحتمالاًاقلیمیتغییراتکهکندمی
هايقسمتبهگونهپراکنشمحدودهتغییرسببوگذاردمی

اینشود.میبالاارتفاعاتوپراکنشمحدودهجنوبیومرکزي
دربویژهدوزیستانمورددرمطالعاتسایرباحدوديتایافته
Ochoa-Ochoa(استمنطبقدماافزایشبارابطه et al.,

2012; Barrett et al., هايیافتهباهمچنیننتایجاین.)2014
یخبندانیهايچرخهاقلیمیتغییراتتأثیردهندهنشانکهقبلی

داردهمخوانیباشد،میگونهپراکنشالگويبریخبندانیبینو
)Afroosheh et al., دیگرونتایجوماهايمدلنتایج.)2019

Ashrafzadeh(محققین et al., نیوتخصوصدر)2019
ولرستاناستانجنوبیمناطقکهاندکردهبینیپیشلرستان
محدودهحداکثرخوزستاناستانغربیشمالوشمالیمناطق

هاياستانحالاینباامابردارنددرراگونهنشپراکجغرافیایی
دارندراگونهاینپراکنشپتانسیلنیزبختیاريچهارمحالوایلام

حائزگونهاینحفاظتیریزيبرنامهدرتواندمیموضوعاینکه
,Bio7(بارشودمادادنشانمانتایجباشد.توجه Bio12,

Bio1(نتایجباکههستندنهگوپراکنشپارامترهايترینمهم
Dervo(محققیندیگر et al., 2016; Afsharzadeh et al.,

2016; Tondravan Zangene et al., دارد.همخوانی)2016
Ahsani(محققیندیگرومامطالعه et al., دادنشان)2018
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بارشگونهپراکنشدراقلیمیامترهايپارترینمهمودارد
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شرایطدرخوداکولوژیکیآشیانحفظقابلیتونبودهشدید
هايویژگیدلیلبهآنعلترسدمیبنظرکهدارداقلیمتغییر

ایران،سمندرهايسایربامقایسهدرکهاستگونهاینزیستی
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- میزیستکوهستانیجویبارهايحاشیهدراغلبواستکمتر

Yousefi(کند Siahkalroodi et al., 2013.(
,.Nori et al(دادندنشانمطالعات اراضیکاربريتغییرات) 2015

آبی،وخشکیهاي¬زیستگاهتخریبوشدنتکه¬تکهطریقاز
همینبهواستدادهقرارتأثیرتحتبسیاررادوزیستانپراکنش

اقلیمیتغییراتشرایطدرآبیابعمنوضعیتبینی¬پیشجهت
Abbaspour et;(باشدکارامدمنفی،اثراتکاهشبرايتواند¬می

al., 2011; Martínez-López etal., شدنتکه¬تکه). 2015
نسبترادوزیستانودهدکاهشراموفقمهاجرانتعدادتواند¬می
اثراتازهکاستلازمبنابراین،. کندپذیرترآسیباقلیمیتغییراتبه

آیدعملبهجلوگیرياقلیمتغییروزیستگاهشدنتکهتکهافزاییهم
)Mantyka ‐ Pringle et al., 2012; Sheykhi Ilanloo et al.,

برايکارآمدحفاظتیهاياستراتژيطراحیکلیطوربه). 2021
برايبزرگچالشیکدوزیستانکاهشروندشدنمعکوس
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درنهایتدروشودتمرکزمناسبهاي¬زیستگاهایجادوترمیم
اساسبرانتو¬میجانوري،گروهاینبرايحساسفوقشرایط

اقدامزیستگاهیبینانتقالونقلبهنسبتIUCNهاي- دستورالعمل
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سپاسگزاري
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