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 Introduction: Distributional range shift of Amphibian populations especially toads are 

tightly related to environmental changes and their survival are threatened by ecological 

and anthropogenic factors. Talysh toad Bufo eichwaldi occurs in a limited area through 

the southern margin of the Caspian Sea including north Iran and the southeast of 

Azerbaijan and has recently considered vulnerable by IUCN Red List of Threatened 

Species.  

Materials & Methods: In this study, 52 occurrence records and 20 bioclimatic variables 

were used for modeling of habitat suitability of B. eichwaldi using maximum entropy 

algorithm implemented in MaxEnt software package. 

Result: The results showed that Mean Temperature of Coldest Quarter, Temperature 

Seasonality, Minimum Temperature of Coldest Month, and Precipitation of Coldest 

Quarter are the most important predictors for B. eichwaldi suitable habitat. The MaxEnt 

model indicted that the habitat of B. eichwaldi has been fragmented in the Hyrcanian 

forest of the south Caspian Sea, which may cause its population decline. 

Conclusion: It is deduced that distributional range of B. eichwaldi in the south of the Caspian Sea 

experienced contraction due to climate change and human interference comparing to last decades 

indicating need for conservation programs to protect the Talysh Toad population in the Hyrcanian 

forest. 
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ها توسط یاری از آنها عمدتاً در ارتباط با تغییرات محیطی بوده و بقای بسهای دوزیستان ازجمله وزغتغییرات دامنه پراکنش جمعیت :مقدمه

های آسیب پذیر با دامنه پراکنش محدود یکی از گونه Bufo eichwaldiگیرند. وزغ تالشی شناختی و انسانی در معرض خطر قرار میعوامل بوم

( این IUCN) سازمان جهانی حفاظت از منابع طبیعیپراکنش یافته است. اخیراً آذربایجان  جمهوری شرقشمال ایران و جنوبباشد که در می

حاشیه جنوبی  های هیرکانیجنگل درهای این گونه ها و زیستگاهدهنده تهدید جمعیتپذیر معرفی کرده که نشانهای آسیبگونه را جزو گونه

 خزر توسط عوامل طبیعی و انسانی است.

متغیر زیستی اقلیمی  20و  نقطه حضور 52استفاده از همین منظور، در این مطالعه تغییرات و مطلوبیت زیستگاه وزغ تالشی با به ها:مواد و روش

 مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. MaxEntافزار با روش حداکثر آنتروپی توسط نرم

های هیرکانی جنوب خزر کنش و زیستگاه مطلوب وزغ تالشی در جنگلدهد که پراسازی زمان حال وزغ تالشی نشان مینتایج مدل نتایج:

تحت تاثیر  فصل سردترین میزان بارش و ماه سردترین دمای حداقل ،فصلی بودن دمامیانگین دمای سردترین فصل، عامل  عمدتاً توسط چهار

بیانگر قطعه قطعه شدن  ،این گونه در گذشته های پراکنشهای حاصل از این مطالعه در مقایسه با نقشهها و مدلچنین نقشهگیرد. همقرار می

 .باشدهای آن میهای آن و در نتیجه کاهش احتمالی جمعیتای جمعیت، پراکنش لکههای هیرکانیگلجنزیستگاه وزغ تالشی در 

دلیل عواملی مانند های اخیر بهنسبت به دهه ،جنوب خزر های هیرکانیجنگلپراکنش وزغ تالشی دردهد که نتایج نشان می :گیری و بحثنتیجه

تر از گذشته مورد تاکید ، که این امر لزوم حفاظت از این گونه ارزشمند را بیشاست نقباض گشتهادچار های انسانی دخالت و تغییرات اقلیمی

  .دهدقرار می
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 مقدمه

( 2008و همکاران،  Litvinchuk)  Bufo eichwaldiتالشی وزغ       

بومی شمال  ترین دوزیستبزرگ سانان ویکی از اعضای خانواده وزغ

دلیل شود که بهشناخته میذربایجان آ جمهوری شرقایران و جنوب

( 2008و همکاران ) Litvinchuk توسط شناسی و ژنتیکیتمایز ریخت

تالشی  عنوان گونه مجزایی درنظر گرفته شد. واگرایی ژنتیکی وزغبه

گردد که طی میلیون سال پیش بر می 9تا  13به دوره میوسن حدود 

های و ترکیه از گونه قازناحیه قفهای گسترده در زاییدلیل کوهآن به

واگرایی  B. spinosusو  B. verrucosissimus ،B. bufoخویشاوند خود 

در جنوب  تالشی . وزغ(2012و همکاران،  Recueroپیدا کرده است )

های تالش و دشت لنکران از کوههای هیرکانی در جنگلدریای خزر 

تانی های پست و کوهستا نواحی ساحلی و جنگلکشور آذربایجان 

برگ و های پهندر جنگل عمدتاًو گزارش شده است شمال ایران 

ها یافت های آبیاری مزارع چای و باغهای پست، حفرهگاهی در باتلاق

Saeidi و Mozaffari ؛2008 همکاران، و Litvinchuk) شودمی

Moghari ،2012.)  این گونه دارای دامنه پراکنش محدودی است که

 باشد.اسانات اقلیمی و ساختار سیمای زمین میشدت تحت تاثیر نوبه

های شناختی جمعیتممکن است موجب واگرایی پردازه بوم عوامل این

 ها شودمختلف این گونه شده و سبب انفصال جریان ژنی بین جمعیت

(Zanini  ،؛ 2009و همکارانGoebel  ،؛ 2009و همکارانShepard  و

Burbrin ،2009 ؛Recuero  ،که پیامد آن انقراض 2012و همکاران )

و  Pilliodباشد )ها میهای منزوی و یا واگرایی ژنتیکی آنجمعیت

و همکاران، Bartelt ؛ Bodie ،2003و  Semlitsch؛ 2002همکاران، 

 بسیار کمیتاکنون مطالعات  (.2018و همکاران،  Darvishnia؛ 2004

بر  معجا ایپذیر صورت گرفته است و مطالعهروی این گونه آسیب

های این گونه شناسی جمعیتهای ریختی، ژنتیکی و بوماساس داده

 وMozaffari  در دسترس نیست.آن در سرتاسر محدوده پراکنش 

Saeidi Moghari (2012 افراد نر و ماده این گونه را از نظر دوریختی )

ها بیانگر وجود تفاوت مورد مطالعه قرار دادند که نتایج آنجنسی 

 باشد.تر از جنس ماده( می)جنس نر بزرگ شکل پوزه دار دریمعن

Kami و Yadollahvand (2014 کاریوتایپ این گونه را از استان )

 44را  بازوهای کروموزومی آن و تعداد 22n=2 مازندران برای اولین بار

 Kidov و Bashirichelkasari (2018) و Kami کردند. گزارش

های فعالیت لیدمثلی ازجمله ماههای توویژگی Matushkina  (2012)و

و مراحل لاروی این  هاگذاری، شکل و تعداد تخمگیری، تخمو جفت

مورد و آذربایجان گونه را در شمال ایران )استان گلستان و مازندران( 

( الگوی 2018نیا و همکاران )چنین، درویشهممطالعه قرار داده اند. 

نمونه در استان گیلان  57ه غذایی این گونه را بر اساس محتویات معد

ها را تشکیل مهرگان رژیم غذایی اصلی آنبی مطالعه کردند که عمدتاً

های کاهش جمعیت مطالعات بیانگر نتایج برخی دهه اخیر طی دهند.می

دلیل جنوب خزر بههای هیرکانی جنگلبومی  رپذیاین گونه آسیب

ها به تبدیل آنها و تخریب جنگل ازجملهطبیعی یا انسانی  عواملی

، قطعه قطعه شدن زیستگاه، رویهمزارع کشاورزی، ساخت و ساز بی

شیمیایی، آلودگی  ها،رویه دامبی چرای زیستگاه، رفتن و یا از بین تخریب

گرم شدن زمین و خشکی  ریزی وهای تخمتخریب استخرها و برکه

نه از در تمام محدوده پراکنش این گودلیل تغییرات اقلیمی منطقه به

جنوب هیرکانی  هایجنگل گونه در های اینکاهش جمعیت عوامل مهم

؛ 2009و همکاران،  Kidov؛ 2004و همکاران،  Stuartباشند )میخزر 

Mozaffari  وSaeidi Moghari ،2012 ؛Whittaker  ،و همکاران

این فشارهای طبیعی  تأثیر .(2018و همکاران،  Darvishnia؛ 2013

با توجه به محدوده پراکنش کوچک های هیرکانی انسانی در جنگلو 

جمله خواب طولانی مدت در فصول خاصی ازوزغ تالشی و خروج از 

و ، جمعیتی شناختیهای بومویژگینیازمند مطالعه  پاییز و زمستان

همین منظور ( بهVelieva ،1981باشد )سیستماتیکی این گونه می

روش شناختی آن بهبوم مطالعه محدوده پراکنش این گونه و پردازه

کارهای سازی جهت حفاظت وزغ تالشی در این منطقه و ارائه راهمدل

منظور جلوگیری از تخریب و دستکاری زیستگاه این گونه مناسب به

همکاران  و Kidov که چند هر رسد.می نظرپذیر ضروری بهشدت آسیببه

ز نقاط حضور شناختی وزغ تالشی را با استفاده اپردازه بوم( 2020)

دو عامل این گونه تنها در کشور آذربایجان مورد مطالعه قرار دادند و 

محیطی زیست تجانس عدم و  (annual precipitation)سالانه بارش میزان

(environmental habitat heterogeneity )ترین عوامل مهمعنوان را به

امروزه  دند.این منطقه معرفی کرکننده پراکنش وزغ تالشی در تعیین

تحت  MaxEntبا استفاده از روش شناسی سازی پردازه بوماز مدل

هزینه و کم عنوان ابزاری دقیق، سریعسناریوهای تغییرات اقلیمی به

حال تخریب،  های درهای مطلوب، زیستگاهمنظور شناسایی زیستگاهبه

های ناشناخته و نادر در مناطق نامشخص و جمعیت بینی حضورپیش

؛ Stohlgren ،2009و  Kumar) شودغیرقابل دسترس استفاده می

Williams  ،؛ پویانی و 1395؛ رادنژاد و همکاران، 2009و همکاران

مساله کلیدی  گونه، وقوع یک تعریف توزیع یا احتمال .(1399همکاران، 

ها ذخیره گونه مناطق برای بندیاولویتشناسی و حفاظت، زمینه بوم در

، برآورد اندازه (2009و همکاران،  Thornها )جدد گونهو یا معرفی م

، تفکیک عناصر زیست (2008و همکاران،  Longها )جمعیت گونه

و همکاران،  Sattlerهای نزدیک به آن )محیطی و جغرافیایی گونه

ارائه مبنایی برای ها در شرایط آب و هوایی متغیر، (، توزیع گونه2009

های طبیعی برای بقای ز تعیین زیستگاههدایت مطالعات میدانی و نی

 Santosپذیر مانند وزغ تالشی است )جانوران در معرض خطر و آسیب

بنابراین، طی این  (.2009و همکاران،  Anderson؛ 2006و همکاران، 



 Journal of Animal Environment, Vol. 13, No. 2, Summer 2021               1400 تابستان، 2، شماره 13زیست جانوری، سال لنامه علمی محیطفص

 

209 

های نقاط حضور کمک دادهشناختی وزغ تالشی بهمطالعه پردازه بوم

های مناسب ی آماری و روشهاهای اقلیمی با استفاده از مدلو داده

بینی شده و راهکارهای حفاظتی مناسب جهت حفاظت گونه پیش

 شود.ارائه می
 

 ها مواد و روش
شناسی سازی پردازه بوممنظور مدلبهمطالعه:  های موردداده       

از نقاط  ،های هیرکانی جنوب خزردر جنگل B. eichwaldiوزغ تالشی 

های این مطالعه ابع مختلف به اضافه دادهحضور این گونه بومی در من

نقطه حضور گردآوری شد که از این تعداد  52استفاده شد. در کل 

منابع  مربوط بهنقطه حضور  35نقطه مربوط به این مطالعه و  17

باشد که با ها و مقالات میای، کتابهای موزهمختلف شامل پایگاه

پوشان و نیز نقاط همو حذف  ها روی نقشه، ترسیم آنبررسی دقیق

دست آمدند هها بنامیاطمینان از صحت نقاط ثبت شده با توجه به هم

نقاط مورد مطالعه  سپس طول و عرض جغرافیایی (.1و شکل  1جدول )

( Google Earthهای دیجیتال )مانند و نقشه GPS دستگاه با استفاده از

همراه می بهمتغیر اقلی 19های محیطی شامل ژئورفرنس گردید. داده

متغیر اقلیمی در ارتباط با  19(. این 2)جدول  باشدمتغیر ارتفاع می

روندهای زیست اقلیمی فصلی و سالیانه از تارنمای زیست اقلیم جهانی 

(WorldClim database v1.4; http://www.worldclim.rg)  برای زمان

یک تقریبی و دقت مکانی  2000تا  1950 حال در محدوده زمانی

 دست آمد. به (ثانیه 30) کیلومتر مربع

 

 در حاشیه خزر (Bufo eichwaldi) نقاط حضور مورد مطالعه وزغ تالشی :1جدول

 گونه تعداد
عرض جغرافیایی 

(utm) 

طول جغرافیایی 

(utm) 

 آوریمحل جمع
 منابع

 برداریمنطقه نمونه کشور

1 B. eichwaldi 71/37  93/48  (1397نیا و همکاران )درویش گیلان، مسیر اسالم به خلخال ایران 

2 B. eichwaldi 38/37  95/48 (1397نیا و همکاران )درویش گیلان، مسیر ساحل قروق ایران   

3 B. eichwaldi 18/38  89/48 (1397نیا و همکاران )درویش گیلان، چوبر ایران   

4 B. eichwaldi 33/38  68/48 (1397نیا و همکاران )درویش گیلان، لوندویل ایران   

5 B. eichwaldi 93/37  24/49 (1397نیا و همکاران )درویش گیلان، طاهر گوراب ایران   

6 B. eichwaldi 57/37  14/49 (1397نیا و همکاران )درویش گیلان، رضوانشهر ایران   

7 B. eichwaldi 44/37  16/49 (1397نیا و همکاران )درویش گیلان، شاندرمن ایران   

8 B. eichwaldi 76/37  93/48 (1397نیا و همکاران )درویش گیلان، طولارود ایران   

9 B. eichwaldi 42/37  85/49  (1396دلاور شیداجلالی و همکاران ) گیلان، روستای کیسم آستانه اشرفیه ایران 

10 B. eichwaldi 30/37  63/49 (1960)  گیلان، سفید رود ایران   Zhordaniya  

11 B. eichwaldi 82/37  88/48  این مطالعه گیلان، سراگاه ایران 

12 B. eichwaldi 59/37  90/48  این مطالعه گیلان، قلعه دوش ایران 

13 B. eichwaldi 22/37  37/55 (2012و همکاران )   گلستان، مینودشت ایران  Litvinchuk  

14 B. eichwaldi 97/36  30/55 (2012و همکاران )   گلستان، خان ببین، شیرآباد ایران  Litvinchuk 

15 B. eichwaldi 99/36  06/55  ZMGU.2402 گلستان، دلند، روستای سفید چشمه ایران 

16 B. eichwaldi 90/36  73/54 (1996) کیلومتری شرق گرگان 25گلستان، جنگل قرق،  ایران   Vakilpoure و Kami  

17 B. eichwaldi 67/36  74/54  این مطالعه گلستان، گرگان، ناهارخوران، سفید چشمه ایران 

18 B. eichwaldi 17/36  84/54  این مطالعه گلستان، گرگان، روستای زیارت ایران 

19 B. eichwaldi 81/36  25/54  ZMGU.2280 جنگل باغ گلبن، روستای نصرآبادگلستان، گرگان، ایران 

20 B. eichwaldi 80/36  45/54  ZMGU.449, ZMGU.450 گلستان،گرگان، النگدره نایرا 

21 B. eichwaldi 75/36  39/54 (2012) گلستان، گرگان، جنگل شصت کلاته ایران    Saeidi Moghari و  Mozaffari 

22 B. eichwaldi 76/36  11/54  ZMGU.2405 گلستان، کردکوی ایران 

23 B. eichwaldi 18/36  61/54  این مطالعه رن آبادشرق گرگان، برکه ق ایران 

24 B. eichwaldi 54/36  84/53  این مطالعه روستای لیموندمتری جنوب نکا،1500گلستان ارتفاعات ایران 

25 B. eichwaldi 32/36  10/53  ZMGU.288, ZMGU.289 کیلومتری جنوب ساری، جاده کیاسر 26مازندران،  ایران 

26 B. eichwaldi 74/36  25/53 (1975) شرق ساریکیلومتری جنوب 20مازندران، ایران   Tuck  

27 B. eichwaldi 74/36  06/53  ZMGU.315 کیلومتری جنوب ساری 10مازندران،  ایران 

http://www.worldclim/
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اعتبار و دقت که جاییاز آن: شناختیهای پردازه بومتحلیل       

ها وابسته بینی شده به متغیرهای مورد مطالعه و دقت آنپیش مدل

افزار نظر همبستگی با استفاده از نرم رو متغیرهای اقلیمی ازینا ازاست 

R (R Core Team ،2018) روش پیرسون مورد تحلیل قرار گرفتند. به

مشخص و تنها یکی از >r 75/0 دارای همبستگی بیش از متغیرهای

وزغ  شناختیسازی پردازه بومها در مدلاهمیت آنها با سنجش آن

 انتخاب و سایر متغیرهای دارای همبستگی بالا حذف شدند.  تالشی

 در حاشیه خزر (Bufo eichwaldi) نقاط حضور مورد مطالعه وزغ تالشی :1جدول

 گونه تعداد
عرض جغرافیایی 

)utm( 

طول جغرافیایی 

)utm( 

 آوریمحل جمع
 منابع

 برداریمنطقه نمونه کشور

28 B. eichwaldi 30/36  23/53 کیلومتری جنوب ساری، روستای  45مازندران،  ایران 

 اجارستاق، میدانک

ZMGU.412, ZMGU.413 

29 B. eichwaldi 29/36  56/50 (1973) کیلومتری غرب رامسر 10، مازندران ایران    Schmidtler و  Eiselt 

30 B. eichwaldi 66/63  59/53 (2012و همکاران )   مازندران، برکه عباس آباد بهشهر ایران  Litvinchuk 

31 B. eichwaldi 15/36  48/51  این مطالعه مازندران، دریاچه ارواح در جنگل نوشهر ایران 

32 B. eichwaldi 18/37  02/50 (2012) مازندران، تالاب سوستان ایران    Saeidi Moghari و  Mozaffari 

33 B. eichwaldi 55/36  28/51  این مطالعه مازندران، دریاچه آبیدر.نوشهر ایران 

34 B. eichwaldi 24/36  88/52  این مطالعه قائم شهر مازندران، وستاکلا ایران 

35 B. eichwaldi 57/36  43/54  این مطالعه کیلومتری جنوب گرگان 10گلستان،  ایران 

36 B. eichwaldi 70/38  31/48 (2008و همکاران )   های تالشکوه انآذربایج  Litvinchuk 

37 B. eichwaldi 47/38  69/48 (2008و همکاران )   پارک ملی هیرکان آذربایجان  Litvinchuk 

38 B. eichwaldi 45/38  73/48 (2008و همکاران )   آستارا، روستای سیم آذربایجان  Litvinchuk 

39 B. eichwaldi 73/38  64/48 (2008و همکاران )   ریک، پیرانل آذربایجان  Litvinchuk 

40 B. eichwaldi 40/39  66/48  ماسالی آذربایجان 

Litvinchuk ( 2008و همکاران) ؛ Kidov  و 

 Matushkina(2012 ؛)Recuero   و همکاران

(2012) 

41 B. eichwaldi 19/38  24/48  یاردیملی آذربایجان 

Litvinchuk ( 2008و همکاران) ؛ Kidov  و 

 Matushkina(2012 ؛)Recuero   و همکاران

(2012) 

42 B. eichwaldi 12/39  50/48  جلیل آباد آذربایجان 

Litvinchuk ( 2008و همکاران)؛Kidov  و 

 Matushkina(2012 ؛)Recuero و همکاران   

(2012) 

43 B. eichwaldi 85/38  81/48 (2008ان )و همکار   Tangerud ناحیه آستارا، روستای آذربایجان  Litvinchuk 

44 B. eichwaldi 65/38  78/48 (2008و همکاران )   Avrora ازفیلیال، مجاور دهکده آذربایجان  Litvinchuk 

45 B. eichwaldi 25/38  78/48 (2008و همکاران )   Lovainروستای  آذربایجان  Litvinchuk 

46 B. eichwaldi 93/38  29/48 (2008و همکاران )   sara Islandمنطقه لنکران،  آذربایجان  Litvinchuk 

47 B. eichwaldi 66/38  46/48  ,.Lerik district, Agoshapeshta env آذربایجان 

Talysh mts. 
Recuero ( 2012و همکاران) 

48 B. eichwaldi 75/38  80/48  ,Astara district, Kizhaba environs آذربایجان 

Talysh mts. 
Recuero ( 2201و همکاران) 

49 B. eichwaldi 70/38  95/48  Lerik district, Tankevan, Shovu and آذربایجان 
Zarikiumandjo environsTalysh mts. 

Recuero ( 2012و همکاران) 

50 B. eichwaldi 48/38  63/48 (2008و همکاران )   آستارا آذربایجان  Litvinchuk 

51 B. eichwaldi 68/38  63/48 (2008و همکاران )   لریک آذربایجان  Litvinchuk 

52 B. eichwaldi 53/38  78/48 قسمت جنوبی دشت لنکران، مجاورت  آذربایجان 

 kizhabaروستای 
(2013)  Кидов  و Матушкина 

*ZMGU  :Zoological Museum of Golestan University 
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های شی در جنگلنقشه مناطق مورد مطالعه وزغ تال :1شکل 

 هیرکانی جنوب خزر

 aهای : نمای کلی منطقه مورد مطالعه با نقاط حضور وزغ تالشی در جنگل

باد : وزغ تالشی در حال آمپلکسوس از منطقه قرن آbخزر، هیرکانی جنوب 

در  : نقشه نقاط حضور وزغ تالشیc)عکس از نویسنده اول(،  استان گلستان

 نمایی بالا.های هیرکانی جنوب خزر با بزرگجنگل
 

های نهایی متغیر در تحلیل 11متغیر مورد مطالعه  20در نهایت از 

شناختی سازی پردازه بوممدل(. 2 ولمورد استفاده قرار گرفتند )جد

و همکاران،  MaxEnt( ،)Phillipsی)با استفاده از روش حداکثر انتروپ

و همکاران،  Muñoz) با کاربرد( Dudik ،2008و  Phillips؛ 2006

2011)openModeller webservice suite  روش حداکثر  گرفت. صورت

باشد، ط حضور گونه میهایی که تنها مبتنی بر نقاانتروپی برای داده

مناسب است که طی آن صحت مدل با استفاده از ناحیه زیر منحنی 

(AUC،) (Mason  وGraham ،2002 )منحنی  از حاصل ROC ارزیابی

باشد خوبی قابل مقایسه میسازی بههای مدلشود و با سایر روشمی

(Groff  ،؛ 2014و همکارانElith  ،؛ 2006و همکارانDeLong  و

باشد،  8/0تا  7/0که سطح زیرمنحنی بین درصورتی (.1988ران، همکا

بیانگر  9/0مدل عالی و بیش از  9/0تا  8/0بیانگر یک مدل خوب، بین 

 (.2010و همکاران،  Giovanelliبینی بسیار عالی مدل است )پیش

 MaxEnt (version 3.4.0) افزارسازی توسط نرمها پس از آمادهداده

(Phillips 2018 ،ارانو همک) ًمورد تجزیه  فرض پیش تنظیمات با عمدتا

تکرار  500این تنظیمات پیش فرض شامل  .و تحلیل قرار گرفتند

(iterations،) 00001/0 آستانه مقدار (convergence thershold،)  مقدار

 10000(، regularization multiplier) چندگانه عنوان تنظیمیک به

نقطه به عنوان تعداد 
 

 سازی زیستگاه وزغ تالشیاقلیمی مورد مطالعه برای مدل-متغیر زیست 20 :2ولجد

Bioclimate variables متغیرهای اقلیمی اختصار 
Annual Mean Temperature Bio1 (گراد سانتی درجه) سالیانه میانگین دمای 

Mean Diurnal Range Bio2 (گرادسانتی درجهحرارت ) درجه روزانه میانگین دامنه 

Isothermality Bio3 دماییهم 

Temperature Seasonality Bio4  (100*معیار از انحراف)فصلی بودن دما 

Maximum Temperature of Warmest Month Bio5 (گرادسانتی درجه) ماه ترینگرم دمای حداکثر 

Minimum Temperature of Coldest Month Bio6 (گرادانتیس درجه) ماه سردترین دمای حداقل 

Temperature Annual Range Bio7 (گرادسانتی درجه) سالانه دمای دامنه 

Mean Temperature of Wettest Quarter Bio8 (گرادسانتی درجه) فصل ترینمرطوب دمای میانگین 

Mean Temperature of Driest Quarter Bio9 (گرادسانتی درجه) فصل ترینخشک دمای میانگین 

Mean Temperature of Warmest Quarter Bio10 (گرادسانتی درجه)فصل  ترینگرم دمای میانگین 

Mean Temperature of Coldest Quarter Bio11 (گرادسانتی درجه) فصل سردترین دمای میانگین 

Annual Precipitation Bio12 (مترمیلیسالانه ) میزان بارش 

Precipitation of Wettest Month Bio13 (مترمیلی) ماه ترینمرطوب میزان بارش 

Precipitation of Driest Month Bio14 (مترمیلیماه ) ترینخشک میزان بارش 

Precipitation Seasonality Bio15 (مترمیلی) میزان بارش فصلی 

Precipitation of Wettest Quarter Bio16 (مترمیلی) فصل ترینمرطوب میزان بارش 

Precipitation of Driest Quarter Bio17 (مترمیلی) فصل ترینخشک میزان بارش 

Precipitation of Warmest Quarter Bio18 (مترمیلی) فصل ترینگرم میزان بارش 
Precipitation of Coldest Quarter Bio19 (مترمیلی) فصل سردترین میزان بارش 

Altitude alt ر()مت دریا سطح از ارتفاع 

 های نهایی مورد استفاده قرار گرفتند.تنها متغیرهایی بودند که پس از حذف متغیرهای دارای همبستگی در تحلیل پررنگمتغیرهای 
 

برداری بدون نمونه (،replicats) تکرار 20 زمینه، بیشینه نقطه پس       

 logisticای )فرمت خروجی محاسبه و (CrossValidation) گذاریجای

outputتعیین و  سنجی مدلنایف برای حساسیتتحلیل جک شود.( می

بینی زیستگاه مطلوب وزغ در پیش هر متغیر اهمیت و توانایی نسبی
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. این آزمون متغیرهای محیطی با مورد استفاده قرار گرفتتالشی 

دهد ( در عملکرد مدل را نشان میhighest gainبالاترین تاثیر )

. در نهایت نقشه نه مورد استفاده قرار گیرندصورت جداگاکه بههنگامی

صورت نقشه بالقوه پراکنش شناختی بهسازی پردازه بومحاصل از مدل

  GISدهد با استفاده از گونه که زیستگاه مطلوب گونه را نمایش می

منظور رویکرد حفاظتی و درک . در این نقشه بهترسیم شد 10.4.1

داده شد  یک تا صفر ارزش بین طبهتر نقاط واقعی حضور گونه به نقا

 00/0 -19/0کم )بین  حضور تا خیلی ناحیه شامل احتمال عدم 5به  که

با رنگ  19/0 – 38/0با رنگ سفید تا بنفش(، احتمال حضور کم )بین

با رنگ  38/0 -57/0ای(، احتمال حضور متوسط )بین آبی تا فیروزه

با رنگ نارنجی(  57/0 – 76/0سبز تا زرد(، احتمال حضور بالا )بین 

ای روشن تا تیره( با رنگ قهوه 76/0 –1و احتمال حضور خیلی بالا )

 بندی شد. نقسیم

 

 نتایج

 شناختی وزغ تالشیپردازه بومسازی جهت مدل در این مطالعه       

زیستی  -اقلیمیمتغیر  11نقطه حضور و  52 با روش حداکثر آنتروپی،

بینی پراکنش کنونی وزغ تالشی . مدل پیشمورد مطالعه قرار گرفت

 ( را نشان داد=99/0AUC)شاخص سطح زیر منحنی  مقدار بالایی از

. باشدمطالعه می مورد گونه مدل برای عالیبینی بیانگر پیشعدد  اینکه 

وزغ تالشی  مطلوبهای مطلوبیت زیستگاه طورکلی براساس نقشهبه

خزر دریای  جنوبهای هیرکانی جنگلدر رمربع تکیلوم 800حدود 

متر گسترش  1000تا  -10ارتفاع  ازکه دامنه آن  شده است بینیپیش

چنین براساس مدل، پردازه واقعی وزغ تالشی علاوه بر یابد. هممی

های هیرکانی حاشیه جنوب خزر، مناطقی در شمال کشور جنگل

گیرد که شرایط مطلوب حاشیه رود ارس را نیز دربر می آذربایجان و

های جنگل. پراکنش وزغ تالشی در باشندگونه را دارا میجهت زیست 

مانند میانگین دمای  حاشیه جنوب خزر توسط عواملیهیرکانی 

( و فصلی bio6) ماه سردترین دمای حداقل(، bio11سردترین فصل )

های مطلوبیت نتایج نقشه گیرد.تاثیر قرار می ( تحتbio4) بودن دما

 75/0)بین  ر مطلوبیت زیستگاهادیمق ترینبیشپنج ناحیه با زیستگاه 

ای وزغ دهند که بیانگر پراکنش لکهبرای وزغ تالشی را نشان می (1تا 

(. این پنج 2)شکل  باشدجنوب خزر میهای هیرکانی جنگلتالشی در 

شرق خزر )استان جنوبهای هیرکانی جنگل -1عبارتند از:  ناحیه

غرب خزر )استان جنوب -3 )استان مازندران(، جنوب خزر -2 گلستان(،

منطقه کوچکی غرب خزر ) -4شرق کشور آذربایجان(، گیلان و جنوب

. رود ارس( حاشیهقفقاز تحتانی ) -5 و (نزدیک باکو در کشور آذربایجان

اساس مدل پیشنهادی شرایط مناسب برای گسترش دامنه پراکنش بر

هایی از جنوب کشور آذربایجان گونه در حاشیه رود ارس و قسمت

ای مبنی بر حضور گونه در این نواحی وجود دارد که تاکنون یافته

جایی وزغ دهد که احتمال همگزارش نشده است. نتایج مدل نشان می

در جنوب کشور آذربایجان در ناحیه   B. verrucosissimusتالشی با

این، مناطقی با تراکم درختان اندک  بر وجود دارد. علاوهترانس قفقاز 

عنوان ها، نواحی نزدیک ساحل و مزارع کشاورزی بهو دور از برکه

( 57/0تا  19/0مناطقی با زیستگاه مطلوب متوسط تا بسیار کم )از 

که مناطق  کرد توان بیاندل میبنابراین براساس م است. بینی شدهپیش

عنوان زیستگاه مناسب یزرع به خشک و لم غیرجنگلی، ساحلی و نواحی

 (.2بینی نشده است )شکل گونه پیش

و تخمین سهم نسبی هر متغیر در  MaxEntبراساس تحلیل 

میانگین دمای سردترین ترتیب تعیین زیستگاه مطلوب وزغ تالشی به

فصلی درصد(،  19) فصل سردترین درصد(، میزان بارش 1/31) فصل

میزان ( و 2/12) ترین فصلیانگین دمای خشکم(، 2/17بودن دما )

نتایج آزمون  .اندداشتهرا در مدل  تریبیش سهم( 1/10) بارش فصلی

 

 
های : نقشه مطلوبیت زیستگاه وزغ تالشی با نقاط حضور در جنگلa :2شکل 

ضور : نقشه مطلوبیت زیستگاه وزغ تالشی بدون نقاط حbهیرکانی جنوب خزر. 

 باشد.می مقیاس نقشه به واحد کیلومتر های هیرکانی جنوب خزر.در جنگل
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بینی مدل پیش در متغیرها از یک هر منظور تعیین نقشجک نایف به

متغیر زیستی اقلیمی  5که  دهدتالشی نشان می زیستگاه مطلوب وزغ

، (bio4) فصلی بودن دما(، bio11میانگین دمای سردترین فصل )

فصل  سردترین میزان بارش، (bio6) ماه سردترین دمای حداقل

(bio19)  میانگین دمای خشکو( ترین فصلbio9بیش )را  تأثیر ترین

که متغیرهای کنند. درحالیایفا می وزغ تالشی پراکنش الگوی در

 ترینمرطوب دمای میانگینماه و  ترینخشک میزان بارش ارتفاع،

 (. 3 کنند )شکلنقش را ایفا می ترینکم لفص
 

 
 دهدنتایج آزمون جک نایف اهمیت نسبی متغیرهای تاثیرگذار بر مدل پراکنش وزغ تالشی را نشان می :3شکل 

 متغیر تاثیر بیشتری روی پراکنش این گونه دارند. 5متغیر مورد مطالعه  11دهد که از این آزمون نشان می 

ترین میانگین دهد که مطلوبی پاسخ نشان میهانتایج منحنی

 20تا  -20( برای حضور وزغ تالشی bio11دمای سردترین فصل )

 15تا  -15( بین bio6گراد و حداقل دمای سردترین ماه )درجه سانتی

مطلوبیت در حداقل دمای سردترین  بالاترین باشد.گراد میسانتی درجه

بعد از آن مطلوبیت برای گونـه  باشد وگراد میماه، صفر درجه سانتی

 ترین محدودة بارش در سردترین فصل سالمناسب .یابدکاهش می

متر میلی400 که در محدودة بارشی زیر ، باشدمتر میمیلی 400تا  30

 .(4)شکل  یابـدمطلوبیت گونه کاهش می
 

 
، (bio6) ماه سردترین دمای حداقل(، bio11گین دمای سردترین فصل )میانشامل اقلیمی  -زیست متغیرچهار پاسخ گونه به  هایمنحنی. 4شکل 

محور عمودی )کنند ایفا می وزغ تالشی پراکنش الگوی را در تأثیر ترینبیشکه  (bio19فصل ) سردترین میزان بارش و (bio4) فصلی بودن دما
 .(باشدها بیانگر احتمال حضور گونه میدر همه منحنی
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 بحث
تحت  وزغ تالشیپذیر گونه آسیبشناسی زی پردازه بومسامدل       

نشان براساس روش حداکثر آنتروپی  اقلیمی کنونی -شرایط زیست

متر بالاتر  1000تا  -10نواحی جنگلی حاشیه خزر با ارتفاع  داد که

و  Litvinchuk .دنباشهای مطلوب این گونه میاز سطح دریا زیستگاه

متر  1200ش این گونه را تا ارتفاع ( محدوده پراکن2008همکاران )

خوانی دارد، زیرا آزمون این مطالعه همنتایج که با  اندگزارش کرده

 بینی شدهپیشبیانگر تاثیر بسیار اندک متغیر ارتفاع بر مدل  نایفجک

اساس . برشودبود و عامل محدودکننده پراکنش گونه محسوب نمی

ها عه تنها تعداد اندکی از آنمتغیر مورد مطال 20نتایج این مطالعه از 

عنوان متغیرهای بینی شده داشتند و بهروی مدل پیش مهمیتاثیر 

اقلیمی جهت تعیین محدوده پراکنش وزغ تالشی به  -کلیدی زیست

( که دو عامل 2020و همکاران ) Kidovخلاف نتایج روند. برشمار می

محیطی  زیست نستجا عدم و (precipitation annual) سالانه بارش میزان

(environmental habitat heterogeneityرا به )ترین عوامل عنوان مهم

کننده پراکنش وزغ تالشی در کشور آذربایجان معرفی کردند، تعیین

دهد میانگین دمای سردترین فصل و نشان می حاضر نتایج مطالعه

فصلی بودن و  ماه سردترین میزان بارش، ماه سردترین دمای داقلح

ترین عوامل مرتبط با پراکنش وزغ تالشی در تمام محدوده مهم ماد

روند. شاید یکی از دلایل تفاوت نتایج مطالعه شمار میپراکنش آن به

های ( در ارتباط با داده2020و همکاران ) Kidovحاضر با مطالعه 

نقطه حضور از  52که طی این مطالعه طوریمورد استفاده باشد، به

راکنش وزغ تالشی مورد مطالعه قرار گرفته است در تمام محدوده پ

( تنها ناحیه کوچکی از محدوده 2020و همکاران ) Kidovکه حالی

نقطه حضور از کشور آذربایجان در  36پراکنش این گونه را با 

اند. برخلاف ترین دامنه پراکنش آن مورد مطالعه قرار دادهشرقی

و  Litvinchukط حضور گونه )های موجود از دامنه پراکنش و نقاداده

و  Kami؛ Saeidi Moghari ،2012و Mozaffari ؛ 2008همکاران، 

Yadollahvand ،2014 ؛Darvishnia  ،نتایج این 2018و همکاران ،)

های مطالعه بیانگر احتمال گسترش دامنه پراکنش گونه به زیستگاه

 نهایی از جنوب آذربایجامطلوب جدید در حاشیه رود ارس و بخش

 .Bجایی این گونه باحتی احتمال هم باشد کهمی )ترانس قفقاز(

verrucosissimus ای مبنی بر تاکنون یافتهدهد اما را افزایش می

رو نیاز به ینا حضور این گونه در این نواحی در دسترس نیست، از

برداری از این مناطق جهت تایید ویژه نمونهتری بهمطالعات بیش

سازی های حاصل از مدلباشد. نقشهر این نواحی میحضور این گونه د

دهند که احتمال گسترش دامنه پراکنش گونه به فلات ایران نشان می

و فقدان  فلات ایرانو خشک  جمله مناطق گرمط موانع طبیعی ازتوس

رسد که فراهم نظر میچنین بهاند، همنواحی جنگلی محدود شده

های ساحلی و ارتفاعات پایین گاهنبودن شرایط دمایی مناسب در زیست

های وزغ تالشی را به سمت نواحی تر از سطح دریا، گسترش جمعیت

با توجه به مطالعات صورت گرفته و  اند.ساحلی خزر محدود کرده

های فصل سرد گذاری وزغ تالشی در ماهگیری و تخمجفت ،میدانی

؛ Matushkina ،2012و  Kidovگیرد )بهمن و اسفند صورت می عمدتاً

Kami  وBashirichelkasari، 2018،) میانگین  که رسدمی نظربه رواین از

 میزان بارشو  ماه سردترین دمای حداقلدمای سردترین فصل، 

باروری و  ،های بالغزیستایی نمونه شدت بر میزانماه به سردترین

ست معنی اها تا زمان تولد لارو تاثیرگذار هستند. این بدینپایایی تخم

ها، زیستگاه تر از دامنه تحمل بالغین یا تخمصورت افت دما تا کم که در

 ،فصل سردترین دمای میانگینگردد. بنابراین ها نامساعد میبرای آن

داری یمعن طورماه به سردترین میزان بارشو  ماه سردترین دمای حداقل

ین چنهم باشند.کننده مطلوبیت زیستگاه برای این گونه میتعیین

فصلی بودن دما بدین معنی است که انحراف از میانگین دمای سالانه 

بر مطلوبیت  عامل بوده، بنابراین این سال بالا ترین و سردترین ماهگرم در

گذارد. زیرا هرچه فصلی داری تاثیر میطور معنیتالشی به زیستگاه وزغ

ترین رمتر باشد احتمال خروج از دامنه تحمل گونه در گبودن دما بیش

وزغ که از طرفی با توجه به این دهد.و سردترین فصل را افزایش می

میلیون سال  12تا  9ای با قدمت طولانی است که حدود تالشی گونه

واسطه حرکات تکتونیکی و کوهزایی در منطقه قفقاز از هپیش ب

های خواهری خود جدا شده و در تمام محدوده کوهستانی البرز گونه

اما  ،حاشیه خزر پراکنده شده استهای هیرکانی جنگلو تالش در 

و  Kamiگزارشات اخیر بیانگر کاهش حجم جمعیت آن بوده )

Yadollahvand ،2014پذیر سازمان های آسیب( و در لیست گونه

( قرار گرفته است IUCNجهانی حفاظت از منابع طبیعی )

(https://www.iucnredlist.org/search?query=Bufo%20eichwal

di&searchType=speciesبینی پراکنش احتمالی وزغ (. مدل پیش

دهد پراکنش وزغ تالشی در تالشی در این مطالعه نیز نشان می

ییرات دچار تغنسبت به گذشته جنوب خزر های هیرکانی جنگل

ها و تبدیل رویه جنگلدلیل عواملی مانند قطع بیای شده و بهگسترده

 ریزیهای محل تخمبرکه شیمیاییآلودگی ها به مزارع کشاورزی، آن

(Mann  ،2009و همکاران)های مهاجم )، حضور گونهKami  و

Yadollahvand ،2014تخریب استخرها و  رویه،(، ساخت و ساز بی

دلیل گرم شدن زمین و نیز خشکی منطقه به یزی،رهای تخمبرکه

موجب ( Cushman ،2006همانند اغلب دوزیستان ) تغییرات اقلیمی

وزغ تالشی در منطقه شده است. بنابراین  قطعه قطعه شدن زیستگاه

قطعه شدن زیستگاه و کاهش با توجه به قدمت این گونه، قطعه

وطه راهکارهای شود که نهادهای مربهای آن پیشنهاد میجمعیت

حفاظتی از محل زیست این گونه برای جلوگیری از انقراض این گونه 
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اقلیمی مورد  -ارزشمند را مد نظر قرار داده و از تخریب عوامل زیست

 عمل آورند. های این گونه ممانعت بهنیاز جمعیت

دهد که چهار عامل میانگین دمای نتایج این مطالعه نشان می

 ماه سردترین میزان بارش، ماه سردترین دمای حداقلسردترین فصل، 

مطلوبیت زیستگاه داری بر پراکنش و یمعن و فصلی بودن دما تاثیر

ها و چنین براساس مدل. همدارند پذیر وزغ تالشیگونه آسیب

دلیل تخریب وزغ تالشی در حاشیه خزر به زیستگاههای پراکنش، نقشه

های موجب کاهش جمعیت این امر و قطعه قطعه شده است ،زیستگاه

های اخیر شده و زیستایی این گونه ارزشمند را در معرض آن طی سال

 خطر قرار داده است.
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