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 155 پستی:، صندوق، ایراندانشگاه گلستان، گرگان ،یگروه زیست شناس: سلخآیجمال قلیچی  

 155 پستی:، صندوق، ایراندانشگاه گلستان، گرگان ،یزیست شناسگروه : *قلی کمیحاجی 

 ایرانگروه مطالعاتی خزندگان فلات ایران، دانشگاه رازی، کرمانشاه :زادهمهدی رجبی ، 

 

 1397 تیرتاریخ پذیرش:            1397 فروردینتاریخ دریافت: 

 چکیده

در ایران است که در مناطق ساحلی ایران،  Crotalinae( تنها گونه از زیرخانواده Gloydius halys caucasicusافعی قفقازی ) 

صفات  یسر، بررس هناحی در هاعدم تقارن فلس ،یجنس یدوشکل شود. تاکنون مطالعاتی در زمینههای البرز و دریای خزر یافت میبین کوه

در  ایتاکنون مطالعه رانینامتقارن انجام شده است. اما در ا کیستیصفات مر یبررس نیچنو هم کیو مورفومتر کیستیمر ک،یمورفولوژ

در این مطالعه با استفاده از نقاط  خواهد گرفت. رپژوهش مورد توجه قرا نیانجام نشده است که در ا یقفقاز یافع ستگاهیز تیمطلوب نهیزم

لایه زیست اقلیمی با مدل  19های شخصی و کلکسیون ها وهای موجود در موزهها، مقالات و نمونهدست آمده از کتابحضور گونه به

Maxent ترین مناطق پراکنش با استفاده از بینی شد. سپس نقشه مطلوبالگوی پراکنش جغرافیایی بالقوه افعی قفقازی در ایران پیش

Maxent نایف حاصل از تهیه گردید و اهمیت نسبی متغیرها براساس آزمون جکMaxent سنجی ارزیابی شد. در نهایت شاخص صحت

ترین شود که مطلوبدهد پراکنش کلی افعی قفقازی مناطق ساحلی ایران را شامل میسازی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان میمدل

 یقفقاز یپراکنش افع ینبیشیپمناطق پراکنش بالقوه افعی قفقازی در ایران با نقاط حضور ثبت شده برای این گونه در ایران مطابقت دارد. 

 است. تیاهم یدارا حفاظتی مباحث کردن مشخص در هاتحت اشغال آن هایستگاهیز تیو وضع

  ، پراکنشMaxent ران،یا ،Gloydius halys caucasicusافعی قفقازی،  کلمات کلیدی:

 hgkami2000@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
دهد و شامل تنوع زیستی بنیان حیات وحش را تشکیل می       

، Primackها است )تمامی گونه و اکولوژیکی هایپروسه سازگان،بوم

زیستی دارای اهمیت زیادی برای  که تنوع(. با وجود این2002

ترین رو است که از مهمانسان است اما با مشکلات متعددی روبه

هاست و در معرض خطر کاهش قطعه شدن زیستگاهها قطعهآن

(. بنابراین شناسایی مناطق Dobson ،1996) قرار گرفته است

های مناسب منظور نجات آخرین زیستگاهشایسته برای حفاظت به

ترین اقدامات در حفاظت مانده یکی از ضروریهای باقیتو جمعی

(. Pressey ،2000و  Margulesآید )شمار میاز تنوع زیستی به

اما باید مدنظر داشت که مشکل زمان و بودجه قابل دسترس برای 

اکوسیستم  مختلف هایگونه مطالعه برای مناسب هایزیستگاه یافتن

ها اطلاعات از وضعیت زیستگاه کمبود خاطربزرگ به هایمقیاس در

 Zimmermann ،2000; Guisanو  Guisanها دشوار است )و گونه

کاهش تخریب  هایراه از که یکیتوجه به این با (.Thuiller ،2005و 

ها حفاظت از محدوده توزیع است بنابراین محققان برای زیستگاه

طه بین گونه و ها را براساس رابسازی زیستگاهکار فنون مدلاین

(. که این فرآیند 2003و همکاران،   Gibsonزیستگاه ابداع کردند )

عنوان ابزاری مناسب تاکنون به 1970سال  ها اززیستگاه سازیمدل

و همکاران،  Anderson) است شده معرفی وحشحیات مدیریت برای

2003; Mack  ،سازی پراکنش (. امروزه از مدل1997و همکاران

بینی حضور های مطلوب، پیشمنظور شناسایی زیستگاهبهها گونه

 های ناشناخته و کمیاب در مناطق دور از دسترس و جمعیت

دقیق، سریع  عنوان ابزاریاقلیم به سناریوهای تغییر چنین تحتهم

 Williams؛ 2014و همکاران، (Kafash  شودمی استفاده هزینهکم و

ها به (. این مدلStohlgren ،2009و  Kumar ؛2009و همکاران، 

های داده به سازیمدل که برای گروهی شوند.می تقسیم گروه کلی 2

 های حضورتنها به داده که گروهی و است وابسته حضور حضور و عدم

(. بنابراین 1390 ماهینی،سلمان و مرادی)وارسته است وابسته

دارای پتانسیل شوند، مناطق مناطقی که توسط مدل ارزیابی می

گونه است، یا در حال حاضر توسط گونه مربوطه اشغال  حضور برای

و همکاران،  Andersonشده و یا در آینده اشغال خواهند شد )

 (Maxent)(.  ماکزیمم آنتروپی 2008و همکاران  Lorena ؛2003

های ها است که از دادهسازی توزیع گونههای مدلیکی از روش

بینی بالا با وجود دلیل توان پیشکند و بهمی فقط حضور استفاده

و کاهش  زمان در جوییصرفه دلیلبه چنینحضور، هم نقاط کم تعداد

هزینه مطالعه، به گستردگی مورد استفاده محققان قرار گرفته 

؛ 2010و همکاران،  Baasch؛ 2010و همکاران، Witing ;است )

Hoffman ؛2008 همکاران، و Warren ؛2011همکاران،  و Adjaye ،

 یبا نام علم یقفقاز یافع(. 2015و همکاران،  Bassi؛ 2011

Gloydius halys  است رانیدر ا نهیکروتال رخانوادهیتنها گونه از ز 

دارد که  G. intermediusبا  یکیارتباط نزد G. halys (.1)شکل 

حضور  اساساست. هر دو گونه بر Gloydius یهااز گونه گرید یکی

 یبه تعداد یپشت یهادر فلس یکالیاپ یهاعدم حضور حفره ای

، Nilson؛ Conant ،1982 ،1990و  Gloyd) اندشده میتقس رگونهیز

 یبنددر طبقه یژگیو نیاند که انشان داده ریمطالعات اخ .(1983

حضور  رای( زBarabanov ،1999و  Orlov) ستین دیگونه مف نیا

مراحل مختلف  لیدلبه تواندیم یکالیاپ یهاعدم حضور حفره ای

 (.Isogawa) ،1995شود  یخنث یاندازپوست

 

 یها)کوه جانیآذربا یشرقجنوب در G.h. caucasicus پراکنش       

و شمال  رانیداغ(، شمال ا کپه یهاترکمنستان )کوه تالش(، جنوب

و  Terentjev ؛Chernov ،1934 ؛Nikolsky ،1916افغانستان )

Chernov، 1949؛ Ataev، 1985؛ Ananjeva ،Borkin ،Darevsky 

سمنان،  یهاشامل استان رانی( و در اOrlov ،1998و 

 

 
 الف(

 
 ب(

، : افعی قفقازی. الف( فرم خاکستری، استان گلستان1شکل 

کیلومتری جنوب 7ای، نما، منطقه قلقلی. ب( فرم قهوهجهان

 ها از: کمینکاء. عکس
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و  یمازندران، گلستان، خراسان رضو لان،یگ ن،یتهران، قزو

(. 2015و همکاران،  Safaei-Mahroo) باشدیم یخراسان شمال

 یاستپ یهاها و کوهاغلب در جنگل یول هاستستگاهیز انواع ساکن

(. مطالعات جمعیتی Campbell ،2015و  Russel) شودیم افتی

نشان داد که ممکن است بیش از یک  G.h. caucasicusاز 

، Kamiو  Rajabizadeh) تاکسون )گونه یا زیرگونه( در ایران باشد

 چیتاکنون ه کهنیا توجه به ا. ب(2017و همکاران،  Khani ؛2007

صورت  یقفقاز یو پراکنش افع ستگاهیز تیمطلوب یبر رو یامطالعه

و  ستگاهیز تیمطلوب یابیدنبال ارزمطالعه به نینگرفته است، ا

اثر  یجهت بررس یقفقاز یافع ندهیو آ یپراکنش فعل یسازمدل

 است. یقفقاز یافع یحفاظت تیدر وضع ییگرما نیزم

 

 هاشمواد و رو
تهیه مدل  منظوربه  Maxent افزارهایدر این مطالعه از نرم       

برای تعیین همبستگی  GISمطلوبیت زیستگاه افعی قفقازی و از 

افزار مکسنت به نرم برای ورود اطلاعاتی هایلایه ساخت چنینو هم

 هایمقیاس در هاگونه پراکنش سازیمدل برای چنینهم شد. استفاده

 باشد.  سودمند بسیار تواندمی اقلیمی زیست متغیرهای از استفاده وسیع

های حضور افعی قفقازی و متغیرهای سازی دادهآماده       

 ( با استفاده از2نقاط حضور افعی قفقازی )شکل : زیستگاهی

های ها و کلکسیونهای موجود در موزهها، مقالات و نمونهکتاب

وارد  GISدست آمده در محیط هو سپس نقاط ب آوریجمع شخصی

 متغیر آب 19صورت نقشه درآمدند. در این مطالعه از گردید و به

و همکاران،  Worldclim (Hijman اطلاعاتی حاصل از بانک هوایی و

 GISاقلیمی دانلود شده وارد محیط  متغیرهای شد. استفاده (2005

 تبدیل شدند.  ASCII فرمت به مکسنت افزارنرم به ورود و برای گردید

سازی و تجزیه و تحلیل برای مدل: هاتجزیه و تحلیل داده       

افزار با استفاده از افزار مکسنت استفاده شد. این نرمها از نرمداده

های متغیرهای های حضور را با دادهدادهرویکرد آنتروپی بیشینه 

(. هر کدام از 2006و همکاران،  Philipsکند )محیطی مقایسه می

نایف مورد ارزیابی آزمون جک از استفاده با شده بینیپیش متغیرهای

شود. در نهایت، قرار گرفته و درجه اهمیت آن متغیر مشخص می

پیرسون برای پیدا تحلیل ضریب همبستگی واستفاده از تجزیهبا

کردن متغیرهایی که بسیار همبسته هستند استفاده شد. برای 

شود. استفاده می AUCو  ROCمنحنی  این مدل از عملکرد ارزیابی

ROC طور گسترده های متداول آماری است که بهیکی از روش

استفاده  بینیپیش هایمدل ارزیابی برای هاگونه توزیع سازیدر مدل

 زیرمنحنی سطح شاخص (.2011 همکاران، و Elith) شودمی

(AUCیک شاخص ،) بینی کمی برای نمایش کارایی و قدرت پیش

بین  AUC(. دامنه شاخص 2004و همکاران،  Philipsمدل است )

بینی مدل دهنده قابلیت بالای پیشصفر و یک است که یک نشان

 Philipsو صفر نشان دهنده تصادفی بودن مدل و ضعف آن است )

 (. 2006و همکاران، 
 

افزار مکسنت، خروجی دیگر نرم سنجی مدل:حساسیت      

محیطی باشد. اهمیت نسبی متغیرهای زیستنایف میآزمون جک

ها در مدل مکسنت براساس آزمون بینی پراکنش گونهبرای پیش

شود. آزمون تعیین می نایف و ضریب همبستگی پیرسونجک

دهد که اگر یک متغیر حذف و یا به تنهایی نایف نشان میجک

گذارد. می اثر مدل کارایی چه اندازه بر روی گیرد تا استفاده قرار مورد

ضریب همبستگی پیرسون میزان همبستگی خطی بین دو متغیر 

 سنجد. تصادفی را می

 یرهایپاسخ گونه را نسبت به متغ نیانگیم پاسخ: یمنحن       

. با استفاده از مدل دهدیبعد از ده بار تکرار نشان م یطیمح

پاسخ وجود  یمنحن یطیمح یرهایاز متغ کیهر یمکسنت برا

احتمال حضور  yو محور  ریارزش هر متغ xدارد. در نمودار، محور 

 .دهدیرا نشان م تیمطلوب ایو 

 

 
 یقفقاز ی: نقشه نقاط حضور افع2لشک
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   نتایج

است که  997/0حدود  AUCدر این مطالعه مقدار شاخص        

عی بینی پراکنش افدهنده توانایی بالای مدل در پیشاین نشان

 (. 3باشد )شکل قفقازی می

و همه  9/0، 85/0تر از با استفاده از ضرایب همبستگی کم       

سازی، مدل نتایج براساس که شد تکرار سازیمدل محیطی متغیرهای

همراه داشت. عملکرد مدل با تمام متغیرها نتیجه مطلوبی به

سازی استفاده بنابراین، در این مطالعه از تمام متغیرها برای مدل

دهد که متغیر ( نشان می4نایف )شکل شد.  نتیجه آزمون جک

موقع استفاده برای  Training gainمحیطی با بالاترین زیست

( است که برهمین اساس مشخص  3Bioگرما )همتفکیک، متغیر 

چنین، ترین اطلاعات مفید برخوردار است. همشود که از بیشمی

ترین کاهش را در هنگام حذف آن محیطی که بیشمتغیر زیست

شود ( است که مشخص می 3Bioگرما )آورد متغیر همدست میهب

فرد است که در سایر متغیرها بهترین اطلاعات منحصردارای بیش

 وجود ندارد. میزان مشارکت متغیرها در مدل مکسنت نشان 

( بالاترین درصد 3Bioگرما )محیطی همدهد که متغیر زیستمی

خود اختصاص داده است و متغیرهای به را (% 7/24) نسبی مشارکت

( و میانگین دمای سردترین فصل  1Bioمیانگین دمای سالانه )

(11Bio  .دارای مشارکت بالایی هستند ) 

 نیانگی(، م 3Bio) گرماهم یرهایپاسخ متغ یمنحن 5 لشک       

(  11Bioفصل ) نیسردتر یدما نیانگی( و م 1Bioسالانه ) یدما

 ریتاث نیترشیدست آمده بهب جیکه براساس نتا دهدیرا نشان م

نقشه مطلوبیت  .اندمطلوب گونه داشته ستگاهیرا در انتخاب ز

نظر گرفته شده و ی قفقازی با توجه به متغیرهای درزیستگاه افع

گونه . همان(6شکل نقاط حضور گونه با مدل مکسنت تولید شد )

های شمال ایران از مطلوبیت که در نقشه مشخص است، قسمت

 تری برخوردارند.بیش

 

 
 ROC: منحنی 3شکل 

 

 

 
نایف: اهمیت متغیرها برای افعی قفقازی براساس آزمون جک4شکل   

 

   

 1bio ،3 bio ،11bio: منحنی پاسخ به متغیرهای 5شکل 
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: نقشه مطلوبیت زیستگاه افعی قفقازی6شکل   

 

 
نقشه تطابق مناطق تحت مدیریت سازمان حفاظت : 7شکل 

دارای مطلوبیت افعی قفقازیهای محیطزیست با زیستگاه  

 

   بحث

زیستگاه افعی قفقازی در ایران  مطلوبیت این پژوهش مدل در       

 های مدلیکی از روش Maxentتهیه شد.  Maxentبا استفاده از 

کند می استفاده حضور های فقطکه از داده ها استگونه توزیع سازی

سازی امر حفاظت را رسد نتایج حاصل از این مدلنظر میو به

سازی نشان تر نماید. نتایج مدلوحش آسانبرای مدیران حیات

 بینیپیش در متغیرها ترینمهم اقلیمی متغیرهای که دهدمی

ترین نایف نیز نشان داد که مهمجک آزمون است. زیستگاه مطلوبیت

(، میانگین bio 3گرما )بینی کننده مدل، متغیر همپیش متغیرهای

(  11bio( و میانگین دمای سردترین فصل ) 1bioسالانه )دمای 

دهد هستند. متغیرهای اقلیمی استفاده شده در مدل نشان می

ترین که زیستگاه مطلوب افعی قفقازی در ارتباط با دما است. بیش

عنوان نقاط حضور افعی قفقازی، در نقاط شناسایی و ثبت شده به

گرما که متغیر همجاییآن مناطق ساحلی ایران قرار داشتند. از

(3bio بیش )انتخاب زیستگاه مطلوب گونه داشت،  ترین تاثیر را در

نشان داد که  (5)شکل (  3bioگرما )نتایج پاسخ گونه با متغیر هم

شود. به با افزایش درجه حرارت از مطلوبیت زیستگاه کاسته می

درصد  35عبارت دیگر، زیستگاه مطلوب گونه تا درجه حرارت 

این درجه حرارت به بعد از مطلوبیت  از و است بالایی مطلوبیت دارای

آور نیست که مناطق شود. بنابراین، شگفتزیستگاه کاسته می

را داشتند. نتایج پاسخ  تناسب ترینساحلی برای افعی قفقازی بیش

( نشان داد که تنها در  1bioگونه با متغیر میانگین دمای سالانه )

گراد( دارای درجه سانتی 10-20هی از دما )بین محدوده کوتا

های قفقازی زیستگاه افعی نمودار این است. براساس بالایی مطلوبیت

دهند گراد را ترجیح میسانتی درجه 10-20 سالانه متوسط دمای با

درجه و  10تر از های بلند با دمای متوسط سالانه کمو در کوه

های مرکزی ایران با دشتچنین در نواحی کوهستانی مجاور هم

درجه وجود ندارند. در نهایت، منحنی پاسخ  20دمای بالاتر از 

دهد می نشان ( 11bio) فصل سردترین دمای گونه به متغیر میانگین

درجه با یک شیب ملایم افزایش و از  5/9که مطلوبیت تا حدود 

بنابراین، افعی قفقازی  یابد.می کاهش خطی صورتبه درجه10-5/9

درجه دارای مطلوبیت  0-5/9نها در مناطقی با محدوده دمایی ت

 باشد.بالایی است و این مناطق جزء مناطق ساحلی می

       Bombi گونه  سازیمدل در (2009) و همکاران

Archaeolacerta bedriagae که متغیرهای  کردند گیرینتیجه

بارش  و (bio 3) گرماهم (،bio 5ترین ماه سال )حداکثر دما در گرم

 زیستگاه مطلوبیت بینیپیش ترین متغیرها در( مهم15bioفصلی )

 گونه سازیمدل در (1395و همکاران ) فداکاربراین، علاوه است.

متغیرها برای  ترینآگامای سروزغی تورانی مشاهده کردند مهم

 ،Maxent مدل با تورانی بینی پراکنش آگامای سروزغیپیش

(، میانگین دمای 6bio) دمای سردترین ماهترین کم متغیرهای

 ( 17bio) ترین فصل( و بارندگی خشک 11bioسردترین فصل )

  هستند.
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( در ارزیابی 1395و همکاران ) زنگنهتندوران چنینهم       

بینی مدل مطلوبیت زیستگاه سمندر لرستانی براساس پیش

 لرستانیترین متغیرهای کلان برای سمندر مشاهده کردند مهم

و  (15bio(، میزان بارش فصلی ) 12bioسالانه ) بارش میزان

( است. این موضوع با نتایج  1bioحرارت سالانه ) درجه میانگین

گرما، میانگین دمای سالانه دهد متغیر همکه نشان می پژوهش این

 تعیین ترین متغیرها برایو میانگین دمای سردترین فصل مهم

دارد. باتوجه  خوانیقفقازی هستند، هم افعیهای زیستگاه مطلوبیت

های پژوهش حاضر نتایج حاکی از آن بود که فراوانی افعی به یافته

تر بود های ساحلی نسبت به کوهستانی بیشقفقازی در موقعیت

توان چنین بیان نمود که علت این امر ناشی از سازگاری که می

این نتایج با  باشد کهگونه موردنظر به آب و هوای معتدل می

  بود.  سوهم Campbell (2015)و Russel  پژوهش از حاصل هاییافته

ارزیابی  در (1395) و همکاران اسدیبا نتایج  دیگر سوی از       

 پرشیب هایدامنه در گونه این که زیکوه افعی مطلوبیت زیستگاه

 بینیپیش ندارد. خوانیهم شوند،می یافت سرد هایکوهستان

ها در تحت اشغال آن هایوضعیت زیستگاه و قفقازیافعی پراکنش

 مباحث حفاظتی دارای اهمیت است.  کردن مشخص

 حفاظت سازمان براساس نقشه تطابق مناطق تحت مدیریت       

، (7)شکل  قفقازی افعی مطلوبیت دارای هایزیستگاه با زیستمحیط

این گونه خارج های مطلوب ای از زیستگاهبخش عمده شد مشخص

منظور از مناطق تحت حفاظت قرار گرفته است. بنابراین، به

جدید نیاز به مطالعات  شدهریزی و معرفی مناطق حفاظتبرنامه

 جامعی برای این مناطق است. 
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