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 چکیده

رود و شاا ار ماایخشاان ایااران بهدر مناااطخ خشاان و نی ه (Viperidae) هاهای مهم خانواده افعییکی از گونه (Echis carinatus) افعی جعفری

بالقوه این گونه با اسااتفاده اش مورد توجه است. هدف این مطالعه، ارزیابی زیست اه محیطی، رفتارهای شکارچیانه و پراکنش گستردهدلیل نقش زیستبه

های اصاالی، متغیر محیطی مرتبط گااردروری و از طریااخ تحلیاال م لفااه ۱۹های حضور گونه و بود. برای این منظور، داده (MaxEntت )از مدل مکسن

ترین عوامل تأثیرگذار بر توزیع افعاای جعفااری هسااتند. مقاادار سازی نشان داد که دما، بارش و ارتفاع از مهمهشت متغیر کلیدی انتخاب شد. نتایج مدل

غرب و فلات مرکزی ایران، هایی از جنوب، جنوبهای حاصل، بخشدهنده دقت بالای مدل است. بر اساس نقشهنشان 882/0برابر با  AUC شاخص

ریزی توانند در مدیریت م ثرتر، برنامااهیها متری برای این گونه هستند. این یافتههای مطلوبهای کرمان، فارس و بوشهر، دارای زیست اهویژه استانبه

عنوان ابزاری قدرت ند، امکان گیری از مدل مکسنت بهحفاظتی و مقابله با تهدیداتی ه چون تغییرات اقلی ی و تخریب زیست اه نقش داشته باشند. بهره

 .کندپذیر ایران ک ن میسازد و به حفاظت از تنوع زیستی در مناطخ رسیبها را فراهم میتری از پراکنش گونهبینی دقیخپیش

 

 خاورمیانه هایاکوسیستم اقلی ی، تغییرات زیست اه، مطلوبیت مکسنت، مدل جعفری، افعی  ها: کلیدواژه

 

 

 

( در Echis carinatusهای بالقوه افعی جعفری )سازی زیستگاهمدل

 تأثیر تغییرات آب و هواییایران تحت

Sharjah, United Arab Emirates, March 2024, Photographer: Hassan Pasha 
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 شکرالهی/ تأثیر تغییرات آب و هواییایران تحت( در Echis cainatusهای بالقوه افعی جعفری ) سازی زیستگاهمدل

 مقدمه

 از  یکاا ی  عنوانبااه  نیزماا   کااره  شیگرمااا  و  ی یاقل  راتییتغ

 و  یکشاااورز  داتیاا تول  ،یسااتیز  تنوع  بر  داتیتهد  نیترمهم

 Fan et) اسااتشده یمعرف یجهان اس یمق در ییغذا تیامن

al., 2022توسااط متخااااان نشااان  ریاا (. مطالعااات اخ

و   یاهیاا گ  یهابر گونااه  ی یاقل  راتییاست که اثرات تغداده

 یناا یبشیپاا  ریاز مقاااد شیباا  و احت ااالًا دهیاا چیپ یجااانور

ساارعت بهاقلی اای    راتییاا تغ  ،ی اخیاارهااست. در دهااهشده

داده و منجاار   رییحساس را تغ  یهااز گونه  یاریبس  ست اهیز

حساااس  یهااز گونااه یاریبساا  یهاااتیاا ج ع یبااه نااابود

 (.Del Río et al., 2021)  استشده

نشااان  اهااانیمتعاادد در خاااون جااانوران و گ مطالعااات

بااالقوه   عیاا توز  ،رب و هااوایی  طیشاارا  رییاا است که با تغداده

رب  طیشاارا رییکند. لذا در واکنش به تغیم  رییتغ  زیها نگونه

 ایاا اقاادام بااه مهاااجرت و  یجانور یهاگونه  یبرخ  و هوایی

 ,.Yousefi et alمثااال  یکننااد )باارایم ساات اهیز رییاا تغ

باار  اقلی اای راتییاا تغ ریتااأث یناا یبشیرو، پنیاا (. از ا2015

 ،یجااانور  یهاگونااه  یو تکااامل  یخیپااراکنش تااار  راتییتغ

توانااد یکه حضورشااان در کنااار انسااان م  ییهاگونه  ژهیوبه

انسان شااود )از ج لااه   یخطر مرگ برا  ایمنجر به تقابل و  

 مهم است.  اری(، بسنیزهررگ یمارها

 یباارا یمتعاادد یسااازماادل یهاااروش  ریاا اخ دهه  یط  در

 یوهایساانار براساااس  هاااگونااه عیاا توز یال وهااا یبررساا 

 انیاا م نیاا ا در. اسااتشااده داده توسااعه یجهااان شیگرمااا

 نیتخ اا   بااه  قااادر  کااه(،  1SDMs)  هاگونه  عیتوز  یهامدل

 طوربااه  هسااتند،  ناادهیر  و  حااال  گذشااته،  در  هاگونااه  عیتوز

 عیاا توز  باار  رب و هوایی  رییتغ  راتیتأث  یبررس  یبرا  گسترده

 از. اناادافتهی توسااعه ست اهیز بودن  مناسب  یابیارز  و  هاگونه

با   سهی(، در مقاMaxEnt)  یرنتروپ   میماکز  مدل  ان،یم  نیا

ها در هن ام برخااورد بااا حجاام ن ونااه محاادود و مدل  ریسا

 
1 Specie Distribution Models 

اساات را نشااان داده یع لکاارد برتاار ،یحضااور یهاااداده

(Ahmadi et al., 2023 .) 

های مهاام ( یکی از گونهEchis carinatusافعی جعفری )

( اساات کااه در Viperidaeهااا )و شااایع در خااانواده افعی

خشاان خاورمیانااه، از ج لااه ایااران، مناطخ خشاان و نی ه

های زیستی خااان دلیل ویژگیکند. این گونه بهزندگی می

های اش، نقش کلیدی در اکوسیسااتمو رفتارهای شکارچیانه

طور ع ااده در مناااطخ کند. افعی جعفری بااهمحلی ایفا می

عنوان یاان و بااه کناادمی زناادگیبیابانی بیابااانی و نی ااه

شااکارچی ماا ثر در کنتاارل ج عیاات جوناادگان و دی اار 

دلیل قاادرت کند. ایاان گونااه بااهموجودات کوچن ع ل می

توانااد تهدیاادی باارای اش، میکارانهزهر و رفتارهای مخفی

 ,.McDiarmid et al) باشاادها و سااایر جااانوران انسااان

1999.) 

شامل مناااطخ خشاان،   طور ع دهبهزیست اه افعی جعفری  

و نواحی با پوشش گیاهی کم اساات.  های شنی و سن یتپه

خوبی با شرایط سخت زیست اهی سازگار شده و این گونه به

راسااتا، در این  .ربی زنده ب اناادتواند در دماهای بالا و کممی

عوامل محیطی م ثر بر توزیع و مطلوبیت زیساات اه شناخت  

زیاارا تغییاارات اقلی اای و   ؛ای دارداین گونااه اه یاات ویااژه

ها و تواننااد بااه تخریااب زیساات اههااای انسااانی میفعالیت

 ,.Phillips et al) کاهش ج عیت این گونه منجاار شااوند

2006.) 

( یکی از ابزارهای پیشرفته باارای MaxEntمدل مکسنت )

ها بیناای توزیااع گونااهارزیااابی مطلوبیاات زیساات اه و پیش

 Guisan) های حضور و عوامل محیطی استبراساس داده

& Thuiller, 2005)های . این مدل با استفاده از ال وریتم

تواند به شناسایی مناطخ مناسب باارای یادگیری ماشین، می

ویژه در ماادل مکساانت بااه  .های خااان ک اان کناادگونه

های حضور محدود است، بسیار م ثر ع اال مواردی که داده

دهااد کااه بااا کند و بااه پژوهشاا ران ایاان امکااان را میمی

ها را های محیطی، توزیااع جغرافیااایی گونااهاستفاده از داده
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 1404، 1سپهر، دوره هجدهم، شماره زیست

بااا توجااه بااه اه یاات افعاای جعفااری در  .بیناای کنناادپیش

های ایران و تهدیدات موجااود، اسااتفاده از ماادل اکوسیستم

توانااد مکسنت برای ارزیابی مطلوبیت زیست اه این گونه می

 Elith et) به بهبود مدیریت و حفاظاات از رن ک اان کنااد

al., 2011).  

 هامواد و روش

 گونه مورد مطالعه

یکاای از ( ۱)شااکل ( Echis carinatusافعاای جعفااری )

هاااا شاااده و مهااام در خاااانواده افعیهای شناختهگوناااه

(Viperidaeاست که به ) طور ع ااده در مناااطخ خشاان و

کنااد. ایاان خشن خاورمیانه و جنوب رساایا زناادگی مینی ه

ها مارها از نظر اندازه نسبتاً کوچن هستند و بزرگسالان رن

متر در طول نخواهااد بااود. سانتی  ۹0هرگز بزرگتر از حدود  

ها دارای سری کوتاه، پهن و گلابی شکل هستند که بااه رن

ها کوتاه و گرد بوده وضوح از گردن جدا شده است. پوزه رن

ای دارند. فرق سر این بزرگ و بررمده  به نسبتهای  و چشم

پوشیده شده کااه های کوچن، نامنظم و نی همارها با پولن

بدن افعی جعفری نسبتاً .  شده باشدتواند صاف یا پوشاندهمی

هااای پشااتی ای شااکل اساات. فل بلند و بارین و استوانه

ها دار و زورقی شکل هستند. با این حال، پولنع دتاً پولن

مت ااایز و مرکاازی درجااه    45در جناح پایینی در ین زاویه  

دار هستند. دم این گونااه نیااز کوتاااه اند و دندانهبیرون رمده

 .(عتیطب یجهان رد قاتیموسسه رموزش و تحق) است

 

 
 )موسسه آموزش و تحقیقات جهانگردی طبیعت( (Echis carinatusافعی جعفری )بندی و مشخصات رده -1شکل 

 

توانااد شااامل عادت غذایی افعی جعفری متنوع اساات و می

هااا، ها، عقربها، عنکبوتها، حلزونها، کرمها، سوسنملخ

ها، خزندگان )از ج له مارهای دی ر(، ها، وزغهزارپا، قورباغه

های افعاای پستانداران و پرندگان کوچن باشد. بیشتر گونااه

شااوند، هااایی کااه در رفریقااا یافاات میجعفااری، مشااابه رن

، با این وجود افعی جعفری که در این یافت گذار هستندتخم

 (.Daniels, 2002)زا است می شود زنده
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 شکرالهی/ تأثیر تغییرات آب و هواییایران تحت( در Echis cainatusهای بالقوه افعی جعفری ) سازی زیستگاهمدل

” 2LC، افعی جعفری در رده “1IUCNهای  براساس ارزیابی

(. ایاان وضااعیت IUCN Red List, 2016قاارار دارد )

دهنده پایداری ج عیت این گونااه در مناااطخ طبیعاای نشان

 خود است.

 منطقه مورد مطالعه

این پژوهش در محدوده جغرافیااایی ایااران انجااام و باارای 

های نقطه حضور گونااه  48سازی زیست اه، از  تحلیل و مدل

منظور اساات. ایاان نقااا  بااهمااورد مطالعااه اسااتفاده شده

هااای اکولااو یکی و جغرافیااایی از سااایت روری دادهج ااع
3GBIF اند.استخراج شده 

 افزارهای مورد استفادهنرم

سااازی زیساات اه، ها و مدلدر این مطالعه، برای تحلیل داده

استفاده شااد.   ArcGIS 10.8و R Studioافزارهای از نرم

وتحلیاال ای باارای تجزیااهافزارها ابزارهای پیشاارفتهاین نرم

و بااه  دهناادهااای اکولااو یکی و جغرافیااایی ارا ااه میداده

هااای دادهکننااد تااا نتااایج دقیقاای از محققااان ک اان می

 دست رورند.شده بهروریج ع

1. R Studioعنوان محیط توسااعه افزار به: این نرم

 Rنویساای ( باارای زبااان برنامهIDE)4یکپارچااه 

امکااان نوشااتن،  R Studioشااود. اسااتفاده می

طور م ثر فراهم را به  Rویرایش و اجرای کدهای  

وتحلیاال کند و ابزارهای متنوعی برای تجزیااهمی

 دهد.ها ارا ه میداده

2.  ArcGIS 10.8افاااازار باااارای : ایاااان نرم

هااای وتحلیاال مکااانی و ماادیریت دادهتجزیااه

بااه محققااان   ArcGISرود.  کار میجغرافیایی به

 
1 International Union for Conservation of Nature 
2Least concern 
3 Global Biodiversity Information Facility 
4 Integrated Development Environment 

های زیساات اه و دهد کااه نقشااهاین امکان را می

 ها را ایجاد و تحلیل کنند.توزیع جغرافیایی گونه

 های زیر ناب و استفاده شدند:، بستهR Studioدر 

• rasterهااای رسااتری و : باارای کااار بااا داده

 ؛های مکانیتحلیل

• dismoها و سااازی توزیااع گونااه: باارای مدل

 ؛هابینی زیست اهپیش

• spهااای های فضااایی و تحلیل: برای کار با داده

 ؛جغرافیایی

• ENMeval باارای ارزیااابی و انتخاااب بهتاارین :

 ؛های اکولو یکیمدل

• rJavaهای جاوا در : برای استفاده از قابلیتR؛ 

• magrittr  برای تسهیل در نوشتن کاادهای :R 

 ؛با استفاده از ع ل رهای خطی

• sfهاااای فضاااایی و : بااارای کاااار باااا داده

 ؛های جغرافیاییتحلیلوتجزیه

• devtoolsهای جدید : برای ناب و توسعه بسته

R .از منابع مختلف 

اسااتفاده باارای سااا ت ماادل متغیرهااای مااورد 

 مطلوبیت زیستگاه

متغیاار   ۱۹برای ساخت ماادل مطلوبیاات زیساات اه، ابتاادا از  

Bioclimatic 
(https://www.worldclim.org/data/bioclim.html) 

استفاده شد که اطلاعات مه اای درباااره شاارایط اقلی اای و 

حذف ه بست ی بین منظور  کنند. بهفراهم می  زیستیمحیط

 ۱۹( روی ایاان 5PCAهای اصاالی )تحلیاال م لفااه   ها،داده

انجام شد. در این تحلیل، ماااتری  ه بساات ی بااین   متغیر

 
5 Principal Component Analysis 20 
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هایی کااه ه پوشااانی بررسی و لایه  متغیرهای رب و هوایی

راساس ب در نهایتدرصد بود، شناسایی شدند.  70ها زیر رن

هااای نتایج حاصل از ماتری  ه بست ی و پیشااینه پژوهش

عنوان متغیرهای اصاالی بههشت متغیر رب و هوایی  مرتبط،  

 (.۱)جدول   انتخاب شدند

 متغیرهای اصلی آب و هوایی -1 جدول

 توضیح مختصر  نام متغیر  کد متغیر 

BIO1  سالانه بر حسب درجه سلسیوسمیان ین دمای   دمای سالانه 

BIO2  ترین و سردترین ماه تفاوت میان ین دمای گرم دامنه دما 

BIO4  ترین ماه سال میان ین دمای گرم  ترین ماه سال دمای گرم 

BIO10  متر( ترین فال سال )میلی مج وع بارش در خشن  ترین فالبارش در خشن 

BIO11  ترین فال سالدر مرطوب مج وع بارش  ترین فال بارش در مرطوب 

BIO14  مج وع بارش سالانه  بارش سالانه 

BIO15  ترین ماه سال مج وع بارش در مرطوب  ترین ماه بارش در مرطوب 

BIO19  ترین فال سال مج وع بارش در گرم  ترین فالبارش در گرم 

 

پااژوهش، از   نیاا در ا  ساات اهیز  تیساخت مدل مطلوب  یبرا

اسااتفاده  ییایاا و جغراف یطاا یمح یرهااایاز متغ یامج وعااه

 راتیتااأث  لیاا تحل  یطور خان برابه  رهایمتغ  نیاست. اشده

اند و شامل دما، دامنه ها انتخاب شدهگونه  عیمختلف بر توز

 ،و ه کاااران  یطاااول  یاست )علاا   بیدما، بارش، ارتفاع و ش

داده   حیتوضاا   2شااکل    درها در ادامه  ریمتغ  اتییجز  .(۱403

 است  شده

دهد که استفاده از این متغیرها به محققان این امکان را می

تری بررساای طور دقیخها را بهعوامل م ثر بر زیست اه گونه

های مطلوبیت زیساات اه را بااا دقاات بیشااتری کرده و مدل

توانند به شناسااایی مناااطخ بااا میها  توسعه دهند. این مدل

پتانساایل بااالای زیساات اه و ه چنااین ارزیااابی تهدیاادات 

 (.۱402)یوسفی و ه کاران،   محیطی ک ن کنند

 

 
 نقشه متغیرهای محیطی و توپوگرافی  -2شکل 
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 هاافزار و کدنویسیمراحل کار با نرم

 Rو  ArcGISافاازار در ایاان بخااش، مراحاال کااار بااا نرم

Studio  سازی مطلوبیت زیساات اه و تحلیاال منظور مدلبه

 صورت گام به گام توضیح داده شده است.ها بهداده

 ASCIIهای محیطی به فرمت تبدیل لایه -1

های رستری محیطی )ماننااد دمااا، بااارش و سااایر ابتدا لایه

از حالاات رسااتر بااه فرماات   ArcGISافزار  متغیرها( در نرم

ASCII    هااا سااازی دادهمنظور رمادهاین کار به  شدند.تبدیل

 شود.انجام می Rبرای وارد کردن به 

 Rهای مورد نیاز در نصب و بارگذاری بسته -2

هااا ناااب و های لازم باارای تحلیاال دادهدر ابتاادا بسااته

   :شدشوند. برای این کار از کد زیر استفاده بارگذاری می

install.packages(c("raster", "dismo", "sp", 

"ENMeval", "rJava", "magrittr", "sf", 

"devtools")) 

های مورد نیاز بارگااذاری بسته  libraryسپ  با استفاده از  

 :شد

library(sf); library(magrittr); library(sp); 

library(raster); library(dismo); library(rJava); 

library(base); library(ENMeval) 

 هابارگذاری و پردازش داده  -3

. ایاان شاادندهای دی اار بارگااذاری و داده  محیطیهای  لایه

کااه باارای  بودندهای اقلی ی و جغرافیایی ها شامل دادهلایه

  شوند:سازی استفاده میمدل

bio_layers <- list(bio1, bio2, bio4, bio10, 

bio11, bio14, bio15, bio19) 

data <- list(dem, humanfootprint, aspect) 

alldata <- list(bio1, bio2, bio4, bio10, bio11, 

bio14, bio15, bio19, dem, slope, aspect) 

alldata_stack <- stack(alldata) 

 های حضور و تعیین مختصاتبارگذاری داده  -4

 CSV( از فایاال Echiscarinatusهای حضور گونااه )داده

  :گردیدو مختاات رن تعیین  شدخوانده 

Echiscarinatus <- read.csv("echisdata.csv") 

coordinates(Echiscarinatus) <- ~x + y 

 تعیین سیستم مختصات -5

 :شدهای حضور تنظیم  سیستم مختاات برای داده

myCRS1 <- CRS("+init=epsg:4326") 

crs(Echiscarinatus) <- myCRS1 

 های محیطیهای حضور و لایهترسیم داده -6

شاادند )شااکل های محیطی ترساایم  های حضور و لایهداده

3): 

plot(Echiscarinatus) 

plot(bio2) 

plot(Echiscarinatus, add=TRUE) 

 

 ی طیمح یهیلا بر رویحضور  یهاداده -3 شکل

 نمابارگذاری و پردازش شکل -7

( کشااور ایااران بارگااذاری و سیسااتم shapefileن ا )شکل

 :شدمختاات رن بررسی 

countryshape <- shapefile("iran.shp") 

study.area <- countryshape 

plot(study.area) 
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تباادیل سیسااتم مختصااات و باارش منطقااه  -8

 مطالعه

هااای سیستم مختاات منطقه مطالعااه بااه مختاااات داده

  :شدندها برش داده و سپ  داده شدهحضور تبدیل 

study.area <- spTransform(study.area, 

crs(Echiscarinatus)) 

study.area <- spTransform(study.area, 

(alldata_stack)) 

set.seed(1) 

studyArea <- crop(alldata_stack, 

extent(study.area)) 

StudyArea <- mask(studyArea, study.area) 

 زمینهبرداری از پسنمونه -9

. ایاان شدزمینه برای تحلیل انجام  برداری از نقا  پ ن ونه

سازی انجام زمینه برای مدلمنظور ایجاد نقا  پ مرحله به

 (:4شد )شکل 

study.area_sf <- st_as_sf(study.area) 

bg <- st_sample(study.area_sf, size = 1000) 

plot(bg, add=T) 

BG <- sampleRandom(x=StudyArea, size = 

1000, na.rm=T, sp=1) 

plot(BG, add=T) 

 

 زمینه برداری از نقاط پسنمونه نقشه -4 شکل

 

های آموزشاای و ها به مجموعااهتقسیم داده -10

 آزمایشی

های حضور به دو مج وعااه رموزشاای و در این مرحله، داده

منظور ارزیااابی ع لکاارد . این کار بااهشدندرزمایشی تقسیم  

های حضااور . ابتدا ین ن ونه تاادفی از دادهشدمدل انجام  

هااای رموزشاای و عنوان دادهدرصد رن به  70و    شدهانتخاب  

شاادند های رزمایشی در نظر گرفتااه عنوان دادهدرصد به  30

 :(5)شکل 

select <- sample(1:nrow(Echiscarinatus), 

nrow(Echiscarinatus)*0.7) 

EchiscarinatusTrain <- Echiscarinatus[select,] 

EchiscarinatusTest <- Echiscarinatus[-select,] 

هااای مختلااف روی نقشااه سپ  این دو مج وعه بااا رن 

  ها مشخص باشد:تا تفکین رن شدهترسیم 

plot(EchiscarinatusTrain, add=1, col="blue") 

plot(EchiscarinatusTest, add=1, col="red") 

 

 یشیو آزما یآموزش هاینقشه داده -5 شکل

 های محیطیها از لایهاستخراج داده -11

های محیطاای باارای هااا از لایااهدر ایاان مرحلااه، داده

. این کااار شدندهای رموزشی و رزمایشی استخراج  مج وعه

های محیطی منظور ایجاد ین دیتافریم که شامل ویژگیبه

. ابتاادا شاادزمینااه باشااد، انجااام نقااا  حضااور و نقااا  پ 

های محیطاای باارای مج وعااه رموزشاای اسااتخراج ویژگی

  :شدند
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p <- extract(alldata_stack, 

EchiscarinatusTrain) 

ptest <- extract(alldata_stack, 

EchiscarinatusTest) 

a <- extract(alldata_stack, BG) 

ها )حضااور و عاادم سپ  ین وکتور برای شناسایی کلاس 

و نقااا   ۱. در اینجا، نقا  حضور با مقاادار شدحضور( ایجاد  

 :شدندمشخص  0زمینه با مقدار پ 

pa <- c(rep(1, nrow(p)), rep(0, nrow(a))) 

شده به ین دیتااافریم ترکیااب های استخراجدر نهایت، داده

  سازی استفاده خواهد شد:که برای مدل شده

pder <- as.data.frame(rbind(p, a)) 

 MaxEntسازی با استفاده از الگوریتم مدل -12

. ایاان شدانجام    MaxEntسازی با استفاده از ال وریتم  مدل

بینی توزیع مناسب زیست اه براساس منظور پیشال وریتم به

  :شدهای موجود استفاده داده

mod <- dismo::maxent(x=pder, p=pa, 

path="E:/modelingdata/Echiscarinatus", 

args=c("responsecurves", "jackknife=TRUE")) 

 های مطلوبیتبینی و ترسیم نقشهپیش -13

های بینی مطلوبیت زیست اه و ترسیم نقشااهدر نهایت، پیش

  :شدحاصل انجام 

currentmap <- predict(mod, alldata_stack) 

plot(currentmap) 

 نتایج

( در ایاان پااژوهش مقاادار 6)شااکل  ROCبا توجه به ن وار  

ی است. ایاان عاادد نشااان دهنااده  =AUC  882/0شاخص  

ی بیناای پااراکنش گونااهتوانایی بالا و مناسب مدل در پیش

 افعی جعفری است.

 

 ROCنمودار  -6شکل 

کااه از   (7)شااکل    (Jackknifeنااایف )جن  رزمااون  ن ودار

رید، ابزاری کاررمد بینی زیست اه به دست میهای پیشمدل

سازی است. برای ارزیابی اه یت متغیرهای مختلف در مدل

در این ن ودار، بااا حااذف تاادریجی هاار یاان از متغیرهااا و 

توان تعیین کاارد کااه مشاهده تغییرات در ع لکرد مدل، می

 ی)علاا   بیناای دارناادکدام متغیرها بیشترین تأثیر را باار پیش

کااه   دادنشان    .تحلیل جن نایف(۱403و ه کاران،    یطاول

)بارش در  bio11)دمای میان ین سالانه(،   bio1متغیرهای  

)ارتفاع( بیشترین تأثیر را بر ماادل   demسردترین فال( و  

مطلوبیت زیست اه دارند. این به این معناست که تغییرات در 

توزیااع و فراواناای   توجهی برتواند تأثیر قابلاین متغیرها می

 ها داشته باشد.گونه

 

 ف ینمودار جک نا -7 شکل

دهنااد کااه هاار متغیاار نشااان می  (8  ی زیر )شکلهامنحنی

گااذارد. تااأثیر می Maxentبیناای محیطی چ ونااه باار پیش

بیناای دهنااد کااه چ ونااه احت ااال پیشها نشان میمنحنی

کند وقتاای کااه هاار متغیاار محیطاای تغییاار حضور تغییر می

کند و سایر متغیرهای محیطی در مقدار میان ین ن ونااه می

شوند. روی ین منحناای پاسااخ کلیاان خود ن ه داشته می

تری از رن را ببینید. توجه داشته باشااید کنید تا نسخه بزرگ
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ها م کن است دشوار به تفساایر باشااند اگاار که این منحنی

زیاارا ماادل م کاان   ؛متغیرهای ه بسته قوی داشته باشااید

ای وابسااته باشااد کااه در ها بااه گونااهاست بااه ه بساات ی

هااا اثاار عبارت دی ر، ایاان منحنیها واضح نباشد. بهمنحنی

دهند، در حااالی ای تغییر دقیقاً ین متغیر را نشان میحاشیه

طور ای از متغیرها کااه بااهکه مدل م کن است از مج وعه

)حیاادرپورو  باارداری کناادکننااد، بهرهه زمااان تغییاار می

 (.۱400ه کاران،  
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 رهایمتغ ریدر صورت ثابت بودن سا یطی متغیر مح 13رفتار   شی نما -8شکل 

 

ای فااوق، هاار یاان از های پاسااخ حاشاایهبر خلاف منحنی

ن ایااان ر یاان ماادل متفاااوت   (۹)شااکل    های زیاارمنحنی

که تنها با استفاده از   Maxentعبارتی، ین مدل  هستند، به

اساات. ایاان ن ودارهااا وابساات ی متغیر مربوطااه ایجاااد شده

بینی شده را هم به متغیر انتخاب شااده و مناسب بودن پیش

هایی که به واسطه ه بساات ی بااین متغیاار هم به وابست ی

دهنااد. اند، نشان میانتخاب شده و سایر متغیرها ایجاد شده

های قوی وجااود داشااته باشااد، اگر بین متغیرها ه بست ی

)وارسااته   تر باشاادتفسیر این ن ودارها م کاان اساات رسااان

 (.۱3۹2مرادی، 
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 یطیمتغیر مح  کی ریمکسنت تحت تاث یهامدل یمنحن -9شکل 

 

  روجی مدل

در نهایت با گرفتن خروجی، مشخص شد مناطخ سبز رن  

ی افعی جعفااری از مطلوبیت زیست اهی بیشتری برای گونه

شااود مناااطخ جنااوبی و برخااوردار هسااتند. مشاااهده می

غربی کشور و ه چنین بخشاای از فاالات مرکاازی از جنوب

 (.۱0مطلوبیت بیشتر برای این گونه برخوردار است )شکل 
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 سازی زیستگاه افعی جعفری در ایران نقشه مدل -10شکل

 گیریبحث و نتیجه

کااه افعاای جعفااری   دادنتایج این پژوهش به وضوح نشااان  

(Echis carinatusبااه ) عنوان یاان گونااه کلیاادی در

خشاان ایااران، تحاات تااأثیر های خشاان و نی هاکوسیستم

عواماال محیطاای مختلااف قاارار دارد. بااا اسااتفاده از ماادل 

مکسنت، مناطخ با مطلوبیت زیست اهی بالا برای این گونه 

تواند به مدیریت و حفاظت می  این امر  که  شدندرا شناسایی  

 ک ن کند. این گونهاز 

سازی نشان داد کااه متغیرهااای دمااا، بااارش و ارتفاااع مدل

ویژه دارای تأثیرات معناااداری باار توزیااع افعاای جعفااری به

( و بااارش در bio1طور خااان، متغیاار دمااا )هسااتند. بااه

عنوان عوامل کلیدی شناسااایی ( بهbio11سردترین فال )

توجهی بر مطلوبیت زیست اه این گونااه شدند که تأثیر قابل

 دارند. 

دهند کااه مناااطخ سازی نشان میهای حاصل از مدلنقشه

غربی ایااران و ه چنااین بخشاای از فاالات جنوبی و جنوب

مرکزی از مطلوبیت بیشتری برای افعی جعفااری برخااوردار 

دلیل شاارایط اقلی اای مناسااب، تنها بههستند. این مناطخ نه

خاطر وجااود منااابع غااذایی و زیساات اهی متنااوع، بلکااه بااه

های اصاالی ایاان گونااه در نظاار عنوان زیست اهتوانند بهمی

 گرفته شوند.

با توجه به تهدیدات موجود مانند تغییرات اقلی اای، تخریااب 

هااای انسااانی، شااناخت و حفاظاات از زیساات اه و فعالیت

ای های مناسب برای افعاای جعفااری اه یاات ویااژهزیست اه

عنوان مبنااایی باارای بااهتوانااد دارد. ایاان پااژوهش می

های حفاظتی و مدیریتی در راستای حفااا ایاان ریزیبرنامه

 های مرتبط با رن مورد استفاده قرار گیرد.گونه و اکوسیستم

شود که مطالعات بیشتری در زمینااه در نهایت، پیشنهاد می

های مختلااف و تأثیرات تغییاارات اقلی اای باار توزیااع گونااه

های جدیااد بااالقوه باارای افعاای ه چنین ارزیابی زیساات اه

های مشابه انجام شود. ایاان اطلاعااات جعفری و سایر گونه

تر در زمینه حفاظت از های رگاهانهگیریتوانند به تا یممی

 زیستی و مدیریت پایدار منابع طبیعی ک ن کنند.تنوع

 یسپاسگزار

و سپاس خود را از جناااب دکتاار   یمراتب قدردان  لهیوسنیبد

، دانشاا اه تهااران  قاادرو گران  ختهیاستاد فره  ،یمح د کابل

 یعل اا   غیاا دریب  یهاتیح ا  و  ارزنده  یهاییراهن ا  لیدلبه

. دارمیپااژوهش ابااراز ماا   نیمراحل انجام ا  یدر ت ام  شانیا

و سااازنده   خیاا نظرات دق  ودلسوزانه    یهاییراهن ا  دیتردیب

مقالااه داشااته   نیاا ا  تیفیک  یدر ارتقا  ییسزاهنقش ب  شانیا

 است.
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 منابع

ر.   ،یاح اادمح ود  یزاده، م. ر. و زمااانا. ر.، اشرف  درپور،یح

 یهاهیمطلااوب و توصاا  یهاساات اهیز یساااز(. مدل۱400)

 ,Natrix tessellata) پااریچل یمااار رباا  یباارا یحفاااظت

Colubridaeطی. محاا یاریاا ( در اسااتان چهارمحااال و بخت 

 .۱4-۱(، تابستان، 2)۱3  ،یجانور ستیز

سااازی زیساات اه (. مدل۱403کااابلی، م. ). و  علی طاولی، ع

در ایران؛ تعیین  (Walterinnesia morgani) کبرای سیاه

پراکنش بالقوه کنونی و رتی گونه تحت شرایط زیساات اهی 

-۱ (،2)77 نشریه محیط زیست طبیعاای، .و تغییرات اقلی ی

۱4. 

تااا(. موسسه رموزش و تحقیقااات جهااان ردی طبیعاات. )بی

. قابل مشاهده در: Saw- scaled Viper یگونه مار جعفر

[https://www.tabiat.ir/.] 

. گونااه مااار عتیطب  یجهان رد  قاتیم سسه رموزش و تحق

 7در  شاادهیابیباز .(*Echis carinatus*) یجعفاار

 ، از۱404 فااااااااااااااااااااااروردین

https://www.tabiat.ir/page/11768/ماااار-گوناااه-
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 شکرالهی/ تأثیر تغییرات آب و هواییایران تحت( در Echis cainatusهای بالقوه افعی جعفری ) سازی زیستگاهمدل
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Abstract 
Echis carinatus, commonly known as the saw-scaled viper, is one of the most significant members of the 

Viperidae family in the arid and semi-arid regions of Iran. Due to its ecological role, predatory behavior, and 

wide distribution, it has drawn considerable attention. This study aimed to evaluate the potential habitat of this 

species using the MaxEnt (Maximum Entropy) model. Occurrence records along with 19 environmental 

variables were collected, and through principal component analysis, eight key variables were selected. The 

modeling results indicated that temperature, precipitation, and elevation are the most influential factors affecting 

the distribution of E. carinatus. The model's performance, with an AUC value of 0.882, suggests high predictive 

accuracy. The generated habitat suitability maps identified southern, southwestern, and parts of central Iran—

particularly the provinces of Kerman, Fars, and Bushehr—as having more favorable habitats. These findings can 

contribute to more effective management and conservation planning, especially in the face of climate change 

and habitat degradation. Utilizing MaxEnt as a powerful modeling tool enables more accurate predictions of 

species distribution and supports biodiversity conservation efforts in vulnerable regions of Iran. 

 

Keywords: Horned viper, MaxEnt model, habitat suitability, climate change, Middle Eastern ecosystems 

Modeling the Potential Habitat of the Horned Viper (Echis 

carinatus) in Iran under Climate Change Impacts 

Garmsar, Semnan Province, Iran, April 2024, Photographer: Akbar Nemati 
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