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 چکیده

رود و  شامار مای   خشاک ایاران باه    در مناطق خشک و نیماه  (Viperidae) ها های مهم خانواده افعی یکی از گونه (Echis carinatus) افعی جعفری

ارزیابی زیست اه بالقوه این گونه با اساتفاده  اش مورد توجه است. هدف این مطالعه،  محیطی، رفتارهای شکارچیانه و پراکنش گسترده دلیل نقش زیست به

هاای الالی،    متغیر محیطی مرتبط گردآوری و از طریاق تحلیال مفلفاه    ۹۱های حضور گونه و  بود. برای این منظور، داده (MaxEntت )از مدل مکسن

مل تأثیرگذار بر توزیع افعای جعفاری هساتند. مقادار     ترین عوا سازی نشان داد که دما، بارش و ارتفاع از مهم هشت متغیر کلیدی انتخاب شد. نتایج مدل

غرب و فلات مرکزی ایران،  هایی از جنوب، جنوب های حالل، بخش دهنده دقت بالای مدل است. بر اساس نقشه نشان 888/0برابر با  AUC شاخص

ریازی   توانند در مدیریت مفثرتر، برنامه ها می . این یافتهتری برای این گونه هستند های مطلوب های کرمان، فارس و بوشهر، دارای زیست اه ویژه استان به

عنوان ابزاری قدرتمند، امکان  گیری از مدل مکسنت به حفاظتی و مقابله با تهدیداتی همچون تغییرات اقلیمی و تخریب زیست اه نقش داشته باشند. بهره

 .کند پذیر ایران کمک می ز تنوع زیستی در مناطق آسیبسازد و به حفاظت ا ها را فراهم می تری از پراکنش گونه بینی دقیق پیش

 

 خاورمیانه های اکوسیستم اقلیمی، تغییرات زیست اه، مطلوبیت مکسنت، مدل جعفری، افعی ها:‌کلیدواژه
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‌شکرالهی/تأثیر‌تغییرات‌آب‌و‌هوایی‌تحت(‌در‌ایران‌Echis cainatusهای‌بالقوه‌افعی‌جعفری‌ ‌سازی‌زیستگاه‌مدل

 مقدمه

مهم از یکی عنوان به نیزم کره شیگرما و یمیاقل راتییتغ

 تیا امن و یکشاورز داتیتول ،یستیز تنوع بر داتیتهد نیتر

 ,.Fan et al) اسات شاده  یمعرف یجهان اسیمق در ییغذا

اسات   توسط متخصصان نشاان داده  ری(. مطالعات اخ2022

 یو جاانور  یاهیا گ یهاا  بر گونه یمیاقل راتییکه اثرات تغ

اسات. در   شاده  ینا یبشیپ ریاز مقاد شیب و احتمالاً دهیچیپ

 یاریبسا  سات اه یسرعت ز بهاقلیمی  راتییتغ ،ی اخیرها دهه

تیجمع یداده و منجر به نابود رییحساس را تغ یها از گونه

 Del Río et) است حساس شده یها از گونه یاریبس یها

al., 2021.) 

نشااان  اهااانیمتعاادد در خصااون جااانوران و گ مطالعااات

باالقوه   عیا توز ،آب و هاوایی  طیشارا  رییا است که با تغ داده

آب  طیشارا  رییکند. لذا در واکنش به تغ یم رییتغ زیها ن گونه

 ایا اقادام باه مهااجرت و     یجانور یها گونه یبرخ و هوایی

 ,.Yousefi et alمثاال   یکنناد )بارا   یما  سات اه یز رییتغ

باار  اقلیماای راتییااتغ ریتااأث یناایب شیرو، پاانیاا(. از ا2015

 ،یجاانور  یهاا  گوناه  یو تکاامل  یخیپراکنش تاار  راتییتغ

تواناد   یکه حضورشان در کناار انساان ما    ییها گونه ژهیو به

انسان شاود )از جملاه    یخطر مرگ برا ایمنجر به تقابل و 

 مهم است.  اری(، بسنیزهرآگ یمارها

 یبارا  یمتعادد  یسااز مادل  یهاا روش ریا اخ دهه یط در

 یوهایساانار براساااس هاااگونااه عیااتوز یال وهااا یبررساا

 انیاام نیااا در. اسااتشااده داده توسااعه یجهااان شیگرمااا

SDMs) ها گونه عیتوز یها مدل
 نیتخما  باه  قاادر  کاه (، ۹

 طاور  باه  هساتند،  ناده یآ و حاال  گذشاته،  در ها گونه عیتوز

 عیا توز بار  آب و هوایی رییتغ راتیتأث یبررس یبرا گسترده

 از. اناد  افتاه ی توسعه ست اهیز بودن مناسب یابیارز و ها گونه

 ساه ی(، در مقاMaxEnt) یآنتروپا  ممیماکز مدل ان،یم نیا

ها در هن ام برخورد با حجام نموناه محادود و     مدل ریبا سا

                                                           
1
 Specie Distribution Models 

اساات  را نشااان داده یعملکاارد برتاار ،یحضااور یهااا داده

(Ahmadi et al., 2023 .) 

های مهام   از گونه( یکی Echis carinatusافعی جعفری )

( اساات کااه در Viperidaeهااا ) و شااایع در خااانواده افعاای

خشاک خاورمیاناه، از جملاه ایاران،      مناطق خشک و نیماه 

های زیستی خاان   دلیل ویژگی کند. این گونه به زندگی می

هاای   اش، نقش کلیدی در اکوسیستم و رفتارهای شکارچیانه

منااطق   طاور عماده در   کند. افعی جعفری به محلی ایفا می

عناوان یاک    و باه  کناد  مای  زنادگی بیاباانی   بیابانی و نیماه 

شااکارچی ماافثر در کنتاارل جمعیاات جوناادگان و دی اار    

دلیال قادرت    کند. این گوناه باه   موجودات کوچک عمل می

تواناد تهدیادی بارای     اش، می کارانه زهر و رفتارهای مخفی

 ,.McDiarmid et al) هاا و ساایر جاانوران باشاد     انسان

1999.) 

شامل منااطق خشاک،    طور عمده بهت اه افعی جعفری زیس

و نواحی با پوشش گیاهی کم اسات.   های شنی و سن ی تپه

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

راساتا،   در ایان  .آبی زنده بماند تواند در دماهای بالا و کم می

شناخت عوامل محیطی مفثر بر توزیع و مطلوبیت زیسات اه  

زیارا تغییارات اقلیمای و     ؛ای دارد این گوناه اهمیات ویاژه   

هاا و   توانناد باه تخریاب زیسات اه     های انسانی مای  فعالیت

 ,.Phillips et al) کاهش جمعیت این گونه منجار شاوند  

2006.) 

( یکی از ابزارهای پیشرفته بارای  MaxEntمدل مکسنت )

هاا   بینای توزیاع گوناه    ارزیابی مطلوبیات زیسات اه و پایش   

 Guisan) های حضور و عوامل محیطی است ساس دادهبرا

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

تواند به شناسایی مناطق مناسب بارای   یادگیری ماشین، می

ویاژه در   مادل مکسانت باه    .های خان کماک کناد   گونه

های حضور محدود است، بسیار مفثر عمال   مواردی که داده

دهاد کاه باا     ژوهشا ران ایان امکاان را مای    کند و به پ می

هاا را   های محیطی، توزیع جغرافیاایی گوناه   استفاده از داده
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 1‌،1141سپهر،‌دوره‌هجدهم،‌شماره‌‌زیست

باا توجاه باه اهمیات افعای جعفاری در        .بینای کنناد   پیش

های ایران و تهدیدات موجاود، اساتفاده از مادل     اکوسیستم

تواناد   مکسنت برای ارزیابی مطلوبیت زیست اه این گونه می

 Elith et) حفاظات از آن کماک کناد    به بهبود مدیریت و

al., 2011).  

‌ها‌مواد‌و‌روش

‌گونه‌مورد‌مطالعه

یکاای از ( ۹)شااکل ( Echis carinatusافعاای جعفااری )

هااا  شااده و مهاام در خااانواده افعاای  هااای شااناخته گونااه

(Viperidaeاست که به )     طور عماده در منااطق خشاک و

کناد. ایان    خشک خاورمیانه و جنوب آسیا زنادگی مای   نیمه

ها  مارها از نظر اندازه نسبتاً کوچک هستند و بزرگسالان آن

متر در طول نخواهاد باود.    سانتی ۱0هرگز بزرگتر از حدود 

ها دارای سری کوتاه، پهن و گلابی شکل هستند که باه   آن

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

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

پوشیده شده کاه   های کوچک، نامنظم و نیمه مارها با پولک

بدن افعی جعفری نسبتاً . شده باشد تواند لاف یا پوشانده می

هاای پشاتی    ای شکل اسات. فلا    بلند و باریک و استوانه

ها  زورقی شکل هستند. با این حال، پولک دار و عمدتاً پولک

درجاه متماایز و مرکازی     54در جناح پایینی در یک زاویه 

دار هستند. دم این گوناه نیاز کوتااه     اند و دندانه بیرون آمده

 .(عتیطب یجهان رد قاتیموسسه آموزش و تحق) است

 

‌
‌ موسسه‌آموزش‌و‌تحقیقات‌جهانگردی‌طبیعت(‌(Echis carinatusافعی‌جعفری‌ بندی‌و‌مشخصات‌‌رده‌-1شکل‌

 

تواناد شاامل    عادت غذایی افعی جعفری متنوع است و مای 

هاا،   ها، عقرب ها، عنکبوت ها، حلزون ها، کرم ها، سوسک ملخ

ها، خزندگان )از جمله مارهای دی ر(،  ها، وزغ هزارپا، قورباغه

هاای افعای    پستانداران و پرندگان کوچک باشد. بیشتر گونه

شاوند،   هاایی کاه در آفریقاا یافات مای      جعفری، مشابه آن

، با این وجود افعی جعفری که در این یافت گذار هستند تخم

 (.Daniels, 2002)زا است  می شود زنده
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IUCNهای  براساس ارزیابی
LC“، افعی جعفری در رده ۹

8 ”

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

دهنده پایداری جمعیت این گوناه در منااطق طبیعای     نشان

 خود است.

 مورد‌مطالعهمنطقه‌

این پژوهش در محدوده جغرافیاایی ایاران انجاام و بارای     

هاای   نقطه حضور گونه 58سازی زیست اه، از  تحلیل و مدل

منظااور  اساات. ایاان نقااا  بااه مااورد مطالعااه اسااتفاده شااده

هااای اکولااو یکی و جغرافیااایی از سااایت   آوری داده جمااع

GBIF
 اند. استخراج شده 3

 افزارهای‌مورد‌استفاده‌نرم

ساازی زیسات اه،    ها و مدل در این مطالعه، برای تحلیل داده

استفاده شاد.    ArcGIS 10.8و R Studioافزارهای  از نرم

وتحلیال  ای بارای تجزیاه   افزارها ابزارهای پیشارفته  این نرم

و بااه  دهنااد هااای اکولااو یکی و جغرافیااایی ارا ااه ماای داده

هااای  کننااد تااا نتااایج دقیقاای از داده محققااان کمااک ماای

 دست آورند.شده به آوری معج

۹. R Studioعنوان محیط توساعه  افزار به : این نرم

 Rنویسای   ( بارای زباان برناماه   IDE)5یکپارچه 

امکاان نوشااتن،   R Studioشاود.   اساتفاده مای  

طور مفثر فراهم  را به Rویرایش و اجرای کدهای 

وتحلیال  کند و ابزارهای متنوعی برای تجزیاه  می

 دهد. ها ارا ه می داده

8. ‌ArcGIS 10.8  افازار بارای تجزیاه    : ایان نارم

های جغرافیایی به وتحلیل مکانی و مدیریت داده

به محققان ایان امکاان را    ArcGISرود.  کار می

                                                           
1
 International Union for Conservation of Nature 

2
Least concern 

3
 Global Biodiversity Information Facility 

4
 Integrated Development Environment 

های زیست اه و توزیع جغرافیایی  دهد که نقشه می

 ها را ایجاد و تحلیل کنند. گونه

 های زیر نصب و استفاده شدند: ، بستهR Studioدر 

 raster :  هااای رسااتری و   باارای کااار بااا داده

 ؛های مکانی تحلیل

 dismoهااا و  سااازی توزیااع گونااه : باارای ماادل

 ؛ها بینی زیست اه پیش

 spهاای   های فضایی و تحلیال  : برای کار با داده

 ؛جغرافیایی

 ENMeval باارای ارزیااابی و انتخاااب بهتاارین :

 ؛های اکولو یکی مدل

 rJavaهای جاوا در  : برای استفاده از قابلیتR؛ 

 magrittr  برای تسهیل در نوشتن کادهای :R 

 ؛با استفاده از عمل رهای خطی

 sf  هاااای فضاااایی و   : بااارای کاااار باااا داده

 ؛های جغرافیایی تحلیل و تجزیه

 devtoolsهای جدید  : برای نصب و توسعه بسته

R .از منابع مختلف 

سراتت‌مرردل‌‌متغیرهرای‌مرورد‌اسرتفاده‌بررای‌‌‌‌‌

 مطلوبیت‌زیستگاه

متغیار   ۹۱برای ساخت مادل مطلوبیات زیسات اه، ابتادا از     

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

استفاده شد که اطلاعات مهمای دربااره شارایط اقلیمای و     

حذف همبست ی بین منظور  کنند. به فراهم می زیستی محیط

PCAی الالی ) هاا  تحلیل مفلفاه   ها، داده
 ۹۱( روی ایان  4

انجام شد. در این تحلیل، مااتری  همبسات ی باین     متغیر

                                                           
5
 Principal Component Analysis 20 
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هایی کاه همپوشاانی    بررسی و لایه متغیرهای آب و هوایی

راساس ب در نهایتدرلد بود، شناسایی شدند.  00ها زیر  آن

هاای   نتایج حالل از ماتری  همبست ی و پیشینه پاژوهش 

عنوان متغیرهای الالی   بههشت متغیر آب و هوایی مرتبط، 

 (.۹)جدول  انتخاب شدند

‌متغیرهای‌اصلی‌آب‌و‌هوایی‌-‌1جدول

‌نام‌متغیر کد‌متغیر ‌توضیح‌مختصر

BIO1 میان ین دمای سالانه بر حسب درجه سلسیوس 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 فصل سال )میلی مجموع بارش در خشک ترین فصل بارش در خشک 

BIO11 ترین فصل سال مجموع بارش در مرطوب ترین فصل بارش در مرطوب 

BIO14 مجموع بارش سالانه بارش سالانه 

BIO15 ترین ماه سال مجموع بارش در مرطوب ترین ماه بارش در مرطوب 

BIO19 ترین فصل سال مجموع بارش در گرم ترین فصل بارش در گرم 

 

پاژوهش، از   نیا در ا سات اه یز تیساخت مدل مطلوب یبرا

اسااتفاده  ییایااو جغراف یطاایمح یرهااایاز متغ یا مجموعااه

 راتیتاأث  لیا تحل یطور خان برا به رهایمتغ نیاست. ا شده

اند و شامل دما، دامنه  ها انتخاب شده گونه عیمختلف بر توز

 ،و همکااران  یطااول  یاست )علا  بیدما، بارش، ارتفاع و ش

داده  حیتوضا  8شاکل   درها در ادامه ریمتغ اتییجز .(۹501

 است  شده

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

تری بررسای   طور دقیق ها را به عوامل مفثر بر زیست اه گونه

های مطلوبیت زیسات اه را باا دقات بیشاتری      کرده و مدل

توانند به شناساایی منااطق باا     ها می توسعه دهند. این مدل

پتانساایل بااالای زیساات اه و همچنااین ارزیااابی تهدیاادات 

 (.۹508)یوسفی و همکاران،  محیطی کمک کنند

 

‌
‌نقشه‌متغیرهای‌محیطی‌و‌توپوگرافی‌-2شکل‌

 

‌‌
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 ها‌افزار‌و‌کدنویسی‌مراحل‌کار‌با‌نرم

 Rو  ArcGISافازار   در این بخاش، مراحال کاار باا نارم     

Studio سازی مطلوبیت زیسات اه و تحلیال    منظور مدل به

 لورت گام به گام توضیح داده شده است. ها به داده

‌ASCIIهای‌محیطی‌به‌فرمت‌‌تبدیل‌لایه‌-1

های رستری محیطی )مانناد دماا، باارش و ساایر      ابتدا لایه

از حالات رساتر باه فرمات      ArcGISافزار  متغیرها( در نرم

ASCII  هاا   ساازی داده  منظور آماده این کار به شدند.تبدیل

 شود. انجام می Rبرای وارد کردن به 

‌Rهای‌مورد‌نیاز‌در‌‌نصب‌و‌بارگذاری‌بسته‌-2

هااا نصااب و  هااای لازم باارای تحلیاال داده در 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 بارگاذاری   بسته libraryسپ  با استفاده از 

 :شد

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

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

library(base); library(ENMeval) 

 ها‌دازش‌دادهبارگذاری‌و‌پر ‌-3

. ایان  شادند های دی ار بارگاذاری    و داده محیطیهای  لایه

کاه بارای    بودندهای اقلیمی و جغرافیایی  ها شامل داده لایه

  شوند: سازی استفاده می مدل

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) 

 های‌حضور‌و‌تعیین‌مختصات‌بارگذاری‌داده ‌-1

 CSV( از فایال  Echiscarinatusهای حضور گوناه )  داده

  :گردیدو مختصات آن تعیین  شدخوانده 

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

coordinates(Echiscarinatus) <- ~x + y 

 تعیین‌سیستم‌مختصات‌-5

 :شدهای حضور تنظیم  سیستم مختصات برای داده

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

crs(Echiscarinatus) <- myCRS1 

 های‌محیطی‌های‌حضور‌و‌لایه‌ترسیم‌داده -6

شادند )شاکل   های محیطی ترسایم   های حضور و لایه داده

1): 

plot(Echiscarinatus) 

plot(bio2) 

plot(Echiscarinatus, add=TRUE) 

 

 یطیمح‌ی‌هیلا‌بر‌رویحضور‌‌یها‌داده‌-‌3شکل

 نما‌بارگذاری‌و‌پردازش‌شکل‌-7

( کشاور ایاران بارگاذاری و سیساتم     shapefileنما ) شکل

 :شدمختصات آن بررسی 

countryshape <- shapefile("iran.shp") 

study.area <- countryshape 

plot(study.area) 
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تبردیل‌سیسرتم‌مختصرات‌و‌بررش‌منطقره‌‌‌‌‌‌ -8

 مطالعه

هاای   سیستم مختصات منطقه مطالعاه باه مختصاات 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) 

 زمینه‌برداری‌از‌پس‌نمونه -9

. ایان  شدزمینه برای تحلیل انجام  برداری از نقا  پ  نمونه

سازی انجام  زمینه برای مدل منظور ایجاد نقا  پ  مرحله به

 (:5شد )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) 

 

 زمینه‌برداری‌از‌نقاط‌پس‌نمونه‌نقشه‌-‌1شکل

‌

هرای‌آموزشری‌و‌‌‌‌ها‌به‌مجموعه‌تقسیم‌داده -14

 آزمایشی

های حضور به دو مجموعاه آموزشای و    در این مرحله، داده

منظاور ارزیاابی عملکارد     . این کار بهشدندآزمایشی تقسیم 

های حضاور   . ابتدا یک نمونه تصادفی از دادهشدمدل انجام 

هاای آموزشای و    عنوان داده درلد آن به 00و  شدهانتخاب 

شادند  های آزمایشی در نظر گرفتاه   عنوان داده درلد به 10

 :(4)شکل 

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

nrow(Echiscarinatus)*0.7) 

EchiscarinatusTrain <- Echiscarinatus[select,] 

EchiscarinatusTest <- Echiscarinatus[-select,] 

هاای مختلاف روی نقشاه     سپ  این دو مجموعه با رنا  

  ها مشخص باشد: تا تفکیک آن شدهترسیم 

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

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

 

 یشیو‌آزما‌یآموزش‌های‌نقشه‌داده‌-‌5شکل

 های‌محیطی‌ها‌از‌لایه‌استخراج‌داده -11

هااای محیطاای باارای   هااا از لایااه  در ایاان مرحلااه، داده 

. این کاار  شدندهای آموزشی و آزمایشی استخراج  مجموعه

های محیطی  منظور ایجاد یک دیتافریم که شامل ویژگی به

. ابتادا  شاد زمیناه باشاد، انجاام     نقا  حضاور و نقاا  پا    

های محیطای بارای مجموعاه آموزشای اساتخراج       ویژگی

  :شدند
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p <- extract(alldata_stack, 

EchiscarinatusTrain) 

ptest <- extract(alldata_stack, 

EchiscarinatusTest) 

a <- extract(alldata_stack, BG) 

ها )حضاور و عادم    سپ  یک وکتور برای شناسایی کلاس

و نقاا    ۹. در اینجا، نقا  حضور با مقادار  شدحضور( ایجاد 

 :شدندمشخص  0زمینه با مقدار  پ 

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

شده به یک دیتاافریم ترکیاب    های استخراج در نهایت، داده

  سازی استفاده خواهد شد: که برای مدل شده

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

 MaxEntسازی‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌‌مدل -12

. ایان  شدانجام  MaxEntسازی با استفاده از ال وریتم  مدل

مناسب زیست اه براساس بینی توزیع  منظور پیش ال وریتم به

  :شدهای موجود استفاده  داده

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

path="E:/modelingdata/Echiscarinatus", 

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

 های‌مطلوبیت‌بینی‌و‌ترسیم‌نقشه‌پیش -13

هاای   بینی مطلوبیت زیست اه و ترسیم نقشه در نهایت، پیش

  :شدحالل انجام 

currentmap <- predict(mod, alldata_stack) 

plot(currentmap) 

‌نتایج

( در ایان پاژوهش مقادار    6)شاکل  ROCبا توجه به نموار 

ی  است. ایان عادد نشاان دهناده     =AUC 888/0شاخص 

ی  نای پاراکنش گوناه   بی توانایی بالا و مناسب مدل در پیش

 افعی جعفری است.

 

‌ROCنمودار‌‌-6شکل‌

کاه از   (0)شاکل   (Jackknifeناایف )  جاک  آزمون نمودار

آید، ابزاری کارآمد  بینی زیست اه به دست می های پیش مدل

سازی است.  برای ارزیابی اهمیت متغیرهای مختلف در مدل

در این نمودار، باا حاذف تادریجی هار یاک از متغیرهاا و       

توان تعیین کارد کاه    مشاهده تغییرات در عملکرد مدل، می

 ی)علا  ناد بینای دار  کدام متغیرها بیشترین تأثیر را بر پایش 

کاه   دادنشان  .تحلیل جک نایف(۹501و همکاران،  یطاول

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

)ارتفاع( بیشترین تأثیر را بر مادل   demسردترین فصل( و 

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

توزیاع و فراوانای    توجهی بر تواند تأثیر قابل این متغیرها می

 ها داشته باشد. گونه

 

‌فینمودار‌جک‌نا‌-‌7شکل

دهناد کاه هار متغیار      نشان مای  (8  ی زیر )شکلها منحنی

گاذارد.   تاأثیر مای   Maxentبینای   محیطی چ ونه بر پایش 

بینای   دهند کاه چ وناه احتماال پایش     ها نشان می منحنی

کند وقتای کاه هار متغیار محیطای تغییار        حضور تغییر می

کند و سایر متغیرهای محیطی در مقدار میان ین نموناه   می

شوند. روی یک منحنای پاساخ کلیاک     خود ن ه داشته می

ته باشاید  تری از آن را ببینید. توجه داش کنید تا نسخه بزرگ
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ها ممکن است دشوار به تفسایر باشاند اگار     که این منحنی

زیارا مادل ممکان     ؛متغیرهای همبسته قوی داشته باشاید 

ای وابساته باشاد کاه در     هاا باه گوناه    است به همبسات ی 

هاا اثار    عبارت دی ر، این منحنای  ها واضح نباشد. به منحنی

حاالی   دهند، در ای تغییر دقیقاً یک متغیر را نشان می حاشیه

طاور   ای از متغیرها که باه  که مدل ممکن است از مجموعه

)حیاادرپورو  باارداری کنااد کننااد، بهااره همزمااان تغییاار ماای

 (.۹500همکاران، 
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 رهایمتغ‌ریدر‌صورت‌ثابت‌بودن‌سا‌یطیمتغیر‌مح‌13رفتار‌‌شینما‌-8شکل‌

 

ای فاوق، هار یاک از     های پاساخ حاشایه   بر خلاف منحنی

نمایاان ر یاک مادل متفااوت      (۱)شاکل   های زیار  منحنی

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

اسات. ایان نمودارهاا وابسات ی      متغیر مربوطه ایجااد شاده  

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

هایی که به واسطه همبسات ی باین متغیار     هم به وابست ی

دهناد.   اند، نشان می انتخاب شده و سایر متغیرها ایجاد شده

های قوی وجاود داشاته باشاد،     اگر بین متغیرها همبست ی

)وارساته   تار باشاد   سات آساان  تفسیر این نمودارها ممکن ا

 (.۹1۱8مرادی، 
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‌یطیمتغیر‌مح‌کی‌ریمکسنت‌تحت‌تاث‌یها‌مدل‌یمنحن‌-9شکل‌

 

‌تروجی‌مدل

در نهایت با گرفتن خروجی، مشخص شد مناطق سبز رن  

ی افعی جعفاری   از مطلوبیت زیست اهی بیشتری برای گونه

شااود مناااطق جنااوبی و  برخااوردار هسااتند. مشاااهده ماای 

غربی کشور و همچنین بخشای از فالات مرکازی از     جنوب

 (.۹0مطلوبیت بیشتر برای این گونه برخوردار است )شکل 
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 سازی‌زیستگاه‌افعی‌جعفری‌در‌ایران‌نقشه‌مدل‌-14شکل

 گیری‌بحث‌و‌نتیجه

کاه افعای جعفاری     دادنتایج این پژوهش به وضوح نشاان  

(Echis carinatusبااه )   عنااوان یااک گونااه کلیاادی در

خشاک ایاران، تحات تاأثیر      های خشک و نیماه  اکوسیستم

عواماال محیطاای مختلااف قاارار دارد. بااا اسااتفاده از ماادل 

مکسنت، مناطق با مطلوبیت زیست اهی بالا برای این گونه 

تواند به مدیریت و حفاظت  می این امر که شدندرا شناسایی 

 کمک کند. این گونهاز 

داد کاه متغیرهاای دماا، باارش و ارتفااع      سازی نشان  مدل

ویژه دارای تأثیرات معنااداری بار توزیاع افعای جعفاری       به

( و بااارش در bio1طااور خااان، متغیاار دمااا ) هسااتند. بااه

عنوان عوامل کلیدی شناساایی   ( بهbio11سردترین فصل )

توجهی بر مطلوبیت زیست اه این گوناه   شدند که تأثیر قابل

 دارند. 

دهند کاه منااطق    سازی نشان می از مدلهای حالل  نقشه

غربی ایاران و همچناین بخشای از فالات      جنوبی و جنوب

مرکزی از مطلوبیت بیشتری برای افعی جعفاری برخاوردار   

دلیل شارایط اقلیمای مناساب،     تنها به هستند. این مناطق نه

خااطر وجاود مناابع غاذایی و زیسات اهی متناوع،        بلکه به

های الالی ایان گوناه در نظار      عنوان زیست اه توانند به می

 گرفته شوند.

با توجه به تهدیدات موجود مانند تغییرات اقلیمای، تخریاب   

هااای انسااانی، شااناخت و حفاظاات از   زیساات اه و فعالیاات

ای  های مناسب برای افعای جعفاری اهمیات ویاژه     زیست اه

عنااوان مبنااایی باارای   توانااد بااه دارد. ایاان پااژوهش ماای

های حفاظتی و مدیریتی در راستای حفا  ایان    ریزی برنامه

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

شود که مطالعات بیشتری در زمیناه   در نهایت، پیشنهاد می

هاای مختلاف و    تأثیرات تغییرات اقلیمای بار توزیاع گوناه    

 هاای جدیاد باالقوه بارای افعای      همچنین ارزیابی زیست اه

های مشابه انجام شود. ایان اطلاعاات    جعفری و سایر گونه

تر در زمینه حفاظت از  های آگاهانه گیری توانند به تصمیم می

 زیستی و مدیریت پایدار منابع طبیعی کمک کنند. تنوع

 یسپاسگزار

و سپاس خود را از جنااب دکتار    یمراتب قدردان لهیوس نیبد

، دانشا اه تهاران   قادر  و گران ختهیاستاد فره ،یمحمد کابل

 یعلما  غیا در یب یها تیحما و ارزنده یها ییراهنما لیدل به

. دارم یپاژوهش اباراز ما    نیمراحل انجام ا یدر تمام شانیا

و ساازنده   قیا نظرات دق ودلسوزانه  یها ییراهنما دیترد یب

مقالاه داشاته    نیا ا تیفیک یدر ارتقا ییسزا هنقش ب شانیا

 است.
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‌منابع

ر.  ،یاحمادمحمود  یزاده، م. ر. و زماان  ا. ر.، اشرف درپور،یح

 یهاا  هیمطلاوب و تولا   یهاا  ست اهیز یساز (. مدل۹500)

 ,Natrix tessellata) پااریچل یمااار آباا یباارا یحفاااظت

Colubridaeطی. محاایاریاا( در اسااتان چهارمحااال و بخت 

 .۹5-۹(، تابستان، 8)۹1 ،یجانور ستیز

ساازی زیسات اه    مادل (. ۹501کابلی، م. ). و علی طاولی، ع

در ایران؛ تعیین  (Walterinnesia morgani) کبرای سیاه

پراکنش بالقوه کنونی و آتی گونه تحت شرایط زیسات اهی  

-۹ (،8)00 نشریه محیط زیست طبیعای،  .و تغییرات اقلیمی

۹5. 

تاا(.   موسسه آموزش و تحقیقات جهاان ردی طبیعات. )بای   

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

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

. گوناه ماار   عتیطب یجهان رد قاتیمفسسه آموزش و تحق
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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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