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 Sitta) کمرکولی کوچکحال و گذشته  مطلوبیت زیستگاه  سازیمدل

neumayer) در ایران 
  و حسین آذرنیوند3مسعود یوسفی1؛ افشین علیزاده شعبانی2

 گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهراندانشجوی دکتری -1

 تهراناستادیارگروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه -2

 احیای مناطق خشک وکوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران استاد گروه-3

(44/40/79تاریخ پذیرش-41/41/79)تاریخ دریافت  

 :چکیده

قاط حضور نبا استفاده از این مدلها اند. پیدا کرده شناختی کاربردهای فراوانی در بومشناسی، حفاظت و جغرافیای زیستیمدلهای آشیان بومامروزه 

، با استفاده از مدل مکسنت در مطالعه حاضر کنند.می برآورد معینرا در محدوده جغرافیایی  محیطی احتمال حضور آنهارهای ها و متغیگونه

رهای موثر بر توزیع گونه در سطح چک در ایران تهیه و مهمترین متغیآشیان بومشناختی کمرکولی کونقطه حضور و نه متغیر محیطی  802

ران های ایلبرز، کپه داغ و همچنین برخی کوهکشور شناسایی شد. نتایج حاصل از این مدلسازی نشان داد که رشته کوه زاگرس، رشته کوه ا

( و متوسط بارش 9/82(، ارتفاع )7/47شده پوشش گیاهی ) ی حضور گونه هستند. شاخص نرمالمرکزی دارای بیشترین مطلوبیت زیستگاهی برا

 اضر مدل توزیع گونه در آخرین عصر یخچالیدر مطالعه ح ،رهای موثر بر توزیع گونه شناسایی شدند. همچنین( جز مهمترین متغی3/87سالیانه )

شد. مقایسه مدل توزیع گونه در شرایط حاضر و گذشته نشان داد توزیع گونه کم و بیش با توزیع آن در گذشته متفاوت بوده اما بخش تهیه 

پوشش  خص نرمال شدهنتایج مطالعه حاضر نشان داد شااز آنجایی که نیز برای حضور گونه مطلوبیت بالایی داشته است. عمده زاگرس در گذشته 

در ایران است بنابراین برای مدیریت و حفاظت این گونه باید پوشش گیاهی زیستگاه  کبینی کننده توزیع کمرکولی کوچگیاهی مهمترین پیش

 آن مورد حفاظت قرار گیرد. 

 .رهای محیطیبومشناختی، زیستگاه، مکسنت، متغیآشیان  ، Sitta neumayer :واژگانکلید 
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 مقدمه.1

های مختلفی در علم ها در زمینههای توزیع گونهمدل

با استفاده از این مدلها میتوان بومشناسی کاربرد دارند. 

 ,.Yilmaz et alها )بر توزیع گونهبه تعیین عوامل موثر 

-نهگو حضور برای مساعد بالقوه ( شناسایی مناطق2017

 جدید هایزیستگاه یافتن (،Segura et al., 2003ها )

 Williamsانقراض ) خطر در کمیاب و هایگونه برای

et al., 2009نحوه بر اقلیم تغییرات اثرات ارزیابی ( و 

ا با استفاده از این مدله پرداخت. همچنین هاگونه توزیع

ها گونهشناختی میتوان نحوه تغییرات آشیان بوم

(Pearman et al., 2008میزان هم ،) پوشانی آشیان بوم

(، Wellenreuther et al., 2012) هاگونهشناختی 

 ;D’Amen et al., 2013یک گونه )مختلف  تبارهای

Kafash et al., 2018 ) شناختی تکامل آشیان بومو

(Peterson et al., 1999; Warren et al., 2008; 

McCormack et al., 2010) .را مورد بررسی قرار داد 

های یکی از گونه (Sitta neumayer) کوچک کمرکولی

که در ای است به مناطق صخره سان وابستهگنجشک

اغ درشته کوه زاگرس، البرز، کپهمناطق کوهستانی ایران 

 Scott et) حضور دارد مرکزیای خشک ایران هو کوه

al., 1975; Mansoori, 2008) . این گونه به همراه

به عنوان مثال  (Sitta tephronota) زرگکمرکولی ب

 Brown andصفات معرفی میشوند )اولیه جابجایی

Wilson, 1956 در مناطقی از غرب یاد شده (. دو گونه

در این مناطق به صورت همبوم حضور دارند و ایران 

توجهی بین دو گونه مشاهده  های ریختی قابلتفاوت

ا ها یاین تفاوتهمبوم در حالی که در مناطق غیر ،میشود

 (. Vaurie, 1950وجود ندارد و یا بسیار اندک است )

برای ارزیابی وجود جابجایی  کاملیمطالعه  8323 در سال

صفات در دو گونه صورت گرفت و نتایج حاصل نشان داد 

دو گونه کمرکولی بزرگ و کوچک معیارهای لازم برای 

(. Grant, 1975اثبات وجود جابجایی صفات را ندارند )

با قبول نتایج این مطالعه و عدم وقوع پدیده جابجایی 

ای در ارتباط مهم و پاسخ داده نشدههای پرسشصفات 

با این دو گونه باقی ماند. برای مثال منشا تفاوت های 

در مقاله خود  Grant ،(8323)ریختی دو گونه چیست؟ 

 را به عنوان یک عامل نوسانات اقلیمی دوران پلیستوسن

داند. های ریختی دو گونه میتفاوتگیری مهم در شکل

عنوان در این مقاله از آن به که ) بر اساس این فرضیه

 دردر ابتدا اجداد دو گونه  ،فرضیه گرنت یاد خواهد شد(

 اهیخچالبا توسعه  کهزیست می کردند محدوده زاگرس 

 ,Grant)د شدن مناطق کوهستانی غرب ایران و سر

1975; Ahmadi and Feiznia, 2006 ) شرایط

س سپزیستگاهی مطلوب برای زیست آنها از بین رفت. 

و کمرکولی کوچک  کمرکولی بزرگ به سمت شرق گونه

ای جابجا شده و هر غرب یعنی مناطق مدیترانهبه سمت 

یک تحت تاثیر فشارهای انتخابی محیط متفاوت قرار 

 ،افتی در آنها تکاملمتفاوتی ریختی  هایویژگیه و گرفت

دو  زیستگاهیمکان همهای ریختی اسپس این تفاوت

یعنی بعد از پس روی (. Grant, 1975گونه فراهم آورد )

دو گونه به خاطر داشتن ها در رشته کوه زاگرس یخچال

 یمتفاوت توانستند بدون همپوشان یختیر یهایژگیو

از  بعد .مستقر شوند ستگاهیز کیدر  یبومشناخت انیآش

های زیستی دو گونه ی از جنبهاین مطالعه بسیار

العه مطسال گذشته چند پنج ناشناخته مانده و فقط طی 
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 ;Yousefi et al., 2015)های ریختی در زمینه ویژگی

Yousefi et al., 2016 ،)رژیم غذایی (Mohammadi 

et al., 2016a; Mohammadi et al., 2016b و )

 Yousefi, 2014; Yousefiهمچنین خرد زیستگاه )

et al., 2017 )هدف مطالعه . آنها صورت گرفته است

 ودر مقیاس کلان حاضر بررسی توزیع کمرکولی کوچک 

 گرنتعوامل موثر بر توزیع آن و همچنین آزمون فرضیه 

پلیستوسن در توسعه  اقلیمی درباره نقش نوسانات

بر اساس این فرضیه در  .استهای ریختی دو گونه تفاوت

فاقد مطلوبیت ه کوه زاگرس سال قبل رشت 78000

 .حضور گونه کمرکولی کوچک بوده استزیستگاهی برای 

سال قبل زمان تقریبی برای آخرین عصر  78000

که یخچالها در مناطق کوهستانی  یخچالی بشمار میرود

 Gibbard & van) پیشروی کردندکره شمالی در نیم

Kolfschoten, 2005) این . لازم به ذکر است که

مناطق کوهستانی ایران نیز وجود  ها دریخچال گسترش

ها به صورت ارتفاعی پیشروی یخچالایران  داشته اما در

  (.Ahmadi & Feiznia, 2006)کردند 

 ها مواد و روش. 2

و کمرکولی کوچک نقاط حضور گونه . 1-2

 متغیرهای محیطی

 در کوچکدر مطالعه حاضر نقاط حضور گونه کمرکولی 

تا  8939بین سالهای  میدانیهای ایشایران از طریق پ

 و از بانک اطلاعات تنوع زیستی نقطه( 67) 8936

Global Biodiversity Information Facility 

(GBIF; http://www.gbif.org)  (779 نقطه )و e-

Bird (https://ebird.org) (8  )در  جمع آوری شد.نقطه

در   .نقطه حضور از گونه جمع آوری شد 716 مجموع

به  ،اطلاعاتی برخطهای زمان جمع آوری نقاط از بانک

اب از وارد کردن نقاط حضور قدیمی بازه منظور اجتن

 محدود شد. 7081تا  7000زمانی جستجو به سالهای 

های مورد استفاده یک کیلومتر از آنجایی که دقت لایه

بود به منظور اجتناب از خود همبستگی نقاط ابتدا نقاطی 

آنها کمتر از یک کیلومتر بود در فضای نرم افزار که فاصله 

R 3.4.3 (R Core Team, 2017 با استفاده از جعبه )

نهایت (. در Hijmans, 2015حذف شد ) Rasterابزار 

مدلسازی برای انجام باقی مانده نقطه حضور  802تعداد 

متغیرهای اقلیمی برای ساخت  مورد استفاده قرار گرفت.

بومشناختی گونه در شرایط اقلیمی حاضر و مدل آشیان 

سال قبل( از بانک  78000گذشته )آخرین عصر یخچالی 

 ,.Karger et alهای اقلیمی چلسا دانلود شد )داده

های بانک های این بانک اقلیمی مانند داده(. داده2017

 ر زیست اقلیمی استمتغی 83دارای Worldclimاقلیمی 

اما در مناطق کوهستانی دقت بالاتری داشته و دربرگیرنده 

( 7089تا  8323تری )سالهای های اقلیمی جدیدداده

های شیب و ارتفاع (. متغیرKarger et al., 2017است )

(Jarvis et al., 2008 ) به دلیل اهمیت آنها در انتخاب

زیستگاه گونه کمرکولی کوچک مورد استفاده قرار گرفت 

(Grant, 1975; Yousefi et al., 2017 شاخص .)

به ( Broxton et al., 2014)نرمال شده پوشش گیاهی 

عنوان معیاری از تولید گیاهی و در دسترس بودن غذا 

)حشرات و دانه( در فرایند مدلسازی استفاده شد 

(Tucker et al., 2005; Laube et al., 2015 .)

 آزمون همبستگیهمبستگی بین متغیرها با استفاده از 

 ترین و پرکاربردترینپیرسون که یکی از شناخته شده

ها برای سنجش همبستگی بین متغیرهای آزمون

زیستگاهی برای وارد شدن به فرایند مدلسازی است، 
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(Guisan et al., 2017 سنجیده شد. سپس متغیرهای )

 Asuero etحذف شدند ) 2/0دارای همبستگی بالای 

al., 2006 های محیطی سنجش همبستگی لایه(. برای

 ENMtools (Warren et al., 2010)از نرم افزار 

استفاده شد. در نهایت نه متغیر شامل شش متغیر 

 تغییرات ایزوترمالیتی، روزانه، دمای متوسط)اقلیمی

 ارش،ب فصلی تغییرات سالیانه، بارش متوسط دما، فصلی

توپوگرافی و ، دو متغیر (سال فصل گرمترین در بارش

شاخص نرمال شده پوشش گیاهی برای مدلسازی 

برای  .مورد مطالعه استفاده شد مطلوبیت زیستگاه گونه

 ArcGISآماده سازی متغیرهای محیطی نیز از نرم افزار 

متغیرهای اقلیمی زیر برای مدل سازی  .استفاده شد 9.3

مطلوبیت زیستگاه گونه در گذشته استفاده شدند: 

دمای روزانه، ایزوترمالیتی، تغییرات فصلی دما، میانگین 

بیشینه دمای گرمترین ماه سال، متوسط دمای فصل 

 ترین ماهمرطوب، متوسط بارش سالیانه، بارش در خشک

سال و تغییرات فصلی بارش. برای داده های مربوط به 

 CCSM4سال قبل از مدل گردش عمومی  78000

. این مدل در (Kiehl and Gent, 2004) استفاده شد

 ترین مدلها برایمطالعات مختلف به عنوان یکی از اصلی

یرد گها مورد استفاده قرار میبازسازی توزیع گذشته گونه

(Ramírez-Barahona and  Eguiarte, 2014 این .)

مدل خود از ترکیب چند مدل مربوط به جو زمین، 

 Kiehlاقیانوس، سطح زمین و یخ دریا تهیه شده است )

and Gent, 2004.)  

 

 
 توزیع نقاط حضور گونه در سطح منطقه مورد مطالعه. -1شکل 

 فرایند مدلسازی. 2-2

گونه کمرکولی  مطلوبیت زیستگاهبرای ساخت مدل 

شد  استفاده Maxent 3.4.1از مدل  بزرگ در ایران

(Phillips et al., 2017) از حد آستانه . برای این منظور

نقطه  80000استفاده شد و  00008/0همگرایی برابر با 

 Phillips et) انتخاب شدتصادفی به عنوان نقاط زمینه 

al., 2006).  روشهای مختلف برای ساخت مدلبا وجود-

 را میتوانمدل مکسنت ها گونه مطلوبیت زیستگاههای 

 Elith) دانستها ترین مدلترین و پرکاربردشناخته شده
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et al., 2006; Phillips and Dudik, 2008; 

Mandle et al., 2010; Warren and Seifert, 

2011; Merow et al., 2013 .) در مطالعه حاضر

همچنین از آزمون جک نایف برای تعیین مهمترین 

 Phillips etمتغیرهای موثر بر توزیع گونه استفاده شد )

al., 2006.)  به منظور مقایسه توزیع کنونی و گذشته

و گذشته آن با  حاضرگونه میزان همپوشانی توزیع 

 ,.Schoener’s D  (Warren et alاستفاده از معیار

 ENMtools (Warrenاز نرم افزار  ( و با استفاده2008

et al., 2010 ).برای تعیین مساحت مناطق  سنجیده شد

مطلوب ابتدا مدل مطلوبیت پیوسته گونه در فضای نرم 

( با استفاده از R Core Team, 2017) R 3.4.3افزار 

( به مدل Hijmans, 2015) Rasterجعبه ابزار 

مساحت آن  ،مطلوب/نامطلوب طبقه بندی شد سپس

بندی نقشه پیوسته از حد آستانه محاسبه شد. برای طبقه

 (.Young et al., 2011درصد استفاده شد ) 80حضور 

 هاسنجش کارایی مدل. 3-2

 AUC با استفاده از معیارها مدل کاراییدر مطالعه حاضر 

یک معیار قابل قبول برای سنجش  استفاده شده که

 Fourcade) مطلوبیت زیستگاه است یهاکارایی مدل

et al., 2013; Guisan et al., 2017.)  ارزشAUC 

نزدیک به صفر  AUCمدل با  ،از صفر تا یک متغیر است

یک، مدل با کارایی  نزدیک AUCفاقد اعتبار و مدل با 

  (.Araújo et al., 2005بالا محسوب میشود )

 نتایج. 3

کلی )مدل دربرگیرنده تمام نتیجه سنجش کارایی مدل 

شده در نشان داد که مدل ساخته متغیرهای محیطی( 

 AUC) قابل قبولی بوده است دارایی کاراییمطالعه حاضر 

 آزمونهای داده AUCو  321/0 تعلیمی هایداده

نتایج حاصل از مدل سازی توزیع گونه . همچنین (393/0

با استفاده از نقاط حضور گونه و متغیرهای محیطی نشان 

شامل رشته کوه زاگرس، کشور داد که مناطق کوهستانی 

های ایران مرکزی برخی کوهداغ و همچنین البرز، کپه

دارای بیشترین مطلوبیت زیستگاهی برای حضور گونه 

مساحت مناطق مطلوب گونه کمرکولی . (8)شکل  هستند

 کیلومتر مربع است. 421347کوچک در ایران برابر با 

 
 .)در شرایط کنونی( در ایران کمرکولی کوچکپیوسته  توزیعمدل  -2شکل 
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(، ارتفاع 7/47) یاهینرمال شده پوشش گ شاخص

میزان بیشترین ( 3/87) انهی( و متوسط بارش سال9/82)

ش با افزای. داشتندتوزیع گونه ساخت مدل مشارکت را در 

احتمال حضور گونه  شده پوشش گیاهی شاخص نرمال

 پوششبنابراین حضور گونه با عامل یابد افزایش می

همبستگی مثبت دارد. روند مشابهی هم برای گیاهی 

شش پو یعنی با افزایش شاخص متغیر ارتفاع مشاهده شد

بر اساس  یابد.یاهی احتمال حضور گونه افزایش میگ

روند افزایش مطلوبیت زیستگاه  7های پاسخ شکلمنحنی

 600تا  400به سرعت با افزایش میزان بارندگی تا 

یزان م ،بعد از این مقدار، یابدمیلیمتر در سال افزایش می

سایر متغیرها به یابد. کاهش میمطلوبیت به تدریج 

 تغییرات فصلی بارش :ترتیب اهمیت به شرح زیر بودند

تغییرات فصلی (، 7/3(، شیب )7/6) ایزوترمالیتی (،1/2)

متوسط  و( 1/9) بارش در گرمترین فصل سال، (3)دما 

 9در شکلنایف (. نتایج آزمون جک1/0) دمای روزانه

 بر اساس نتایج این آزمون نیز ،نشان داده شده است

-مهمترین متغیر پیش شده پوشش گیاهی لشاخص نرما

 نتیجه ارزیابی. استبینی کننده توزیع گونه در ایران 

کارایی مدل اقلیمی گونه نشان داد که مدل کارایی قابل 

 373/0های تعلیمی داده AUCقبولی دارد به شکلی که 

بود. مقایسه مدل توزیع  163/0داده های آزمون  AUCو 

گونه در شرایط اقلیمی کنونی و شرایط اقلیمی گذشته 

نیز نشان داد غرب ایران )در مناطق استانهای کردستان، 

کرمانشاه و ایلام( دارای مطلوبیت بیشتری نسبت به 

شرایط کنونی بوده است. همچنین شمال غرب ایران و 

زنجان و مناطقی از همدان دارای استانهای اردبیل، 

مطلوبیت کمتری نسبت به شرایط کنونی بوده است 

(. میزان همپوشانی مدل توزیع گونه در شرایط 4)شکل

دهد در حدود بود که نشان می 33/0کنونی و گذشته 

نیمی از زیستگاه کنونی و گذشته گونه با یکدیگر متفاوت 

 است.

 
 نحوه پاسخ گونه به مهمترین متغیرهای موثر بر توزیع آن در ایران. -2شکل 

 
 .وزیع کمرکولی کوچک در ایرانمهمترین متغیر های موثر بر تپیش بینی نایف برای نتایج روش جک -3شکل 
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 .ای اقلیمیبر اساس متغیره)ب( کمرکولی کوچک ( 21222)آخرین عصر یخچالی توزیع کنونی )الف( و توزیع گذشته  -4شکل 

 گیریو نتیجه بحث. 4

مطلوبیت  مکسنتدر مطالعه حاضر با استفاده از مدل 

وه . رشته کشد تهیهکمرکولی کوچک در ایران زیستگاه 

های ایران داغ و همچنین برخی کوهزاگرس، البرز و کپه

مرکزی دارای مطلوبیت بالا برای زیست گونه است. این 

کان ای امهای صخرهبه زیستگاهگونه به دلیل وابستگی 

 ,Vaurie) زیست در مناطق غیر کوهستانی را ندارد

1950; Scott et al., 1975; Grant, 1975)  و مناطق

وسیعی در ایران مرکزی فاقد مطلوبیت زیستگاهی برای 

 . استحضور گونه 

 میزان بارش و ارتفاع ،شاخص نرمال شده پوشش گیاهی

موثر بر توزیع گونه در ایران  مهمترین متغیرهای سالیانه

 پوشش گیاهی معیاری برای . شاخص نرمال شدههستند

 Laube et) در دسترس بودن غذا برای پرندگان است

al., 2015رات حشبه گونه  از دسترسی یمعیار ( بنابراین

 ;Grant, 1975) محسوب می شودو مواد غذایی گیاهی 

Mohammadi et al., 2016a) به . این گونه نسبت

طق با پوشش درختی بیشتری کمرکولی بزرگ در منا

ذیه بر سطوح عمودی کند و اغلب در حال تغزیست می

 شودمشاهده می آنهاو در بین شاخ و برگ تنه درختان 

(Yousefi et al., 2017) این در حالی است که .

مهمترین عامل تبیین توزیع گونه کمرکولی بزرگ در 

ر شاخص داده شده و متغیمل ارتفاع تشخیص ایران عا

نرمال شده پوشش گیاهی به عنوان سومین عامل تاثیر 

ن، یوسفی و همکارا)گذار بر توزیع گونه شناخته شده است 

با افزایش میزان پوشش گیاهی . (های منتشر نشدهداده

ن روند ییابد اما ابیت زیستگاه برای گونه افزایش میمطلو

گیاهی خیلی زیاد صادق  افزایش در مناطق با پوشش

شش گیاهی چرا که این گونه در مناطق با پو ،نیست

های هیرکانی حضور نداد خیلی متراکم مانند جنگل

(Scott et al., 1975 .) 

مطلوبیت زیستگاه گونه با افزایش ارتفاع زیاد  ،همچنین

متر مطلوبیت افزایش  9000به شکلی تا ارتفاع  شودمی

ابت ث مطلوبیتمیزان  با افزایش ارتفاع یافته و بعد از آن

آنجایی که کمرکولی کوچک ساکن از . ماندباقی می

دور از  (Scott et al., 1975)مناطق کوهستانی است 

انتظار نخواهد بود که با افزایش ارتفاع احتمال حضور 

طلوبیت م گونه نیز افزایش یابد. با افزایش میزان بارش نیز

یابد اما حداکثر مطلوبیت در زیستگاه گونه افزایش می

متر میلی 400تا  700مناطقی است که میزان بارش بین 

با یج به تدربرای گونه در سال باشد. مطلوبیت زیستگاه 

کاهش تر ممیلی 400افزایش میزان بارش به بیش از 
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کنند دارای مناطقی که بارش زیاد دریافت می .یابدمی

 ونه مطلوب نیست و برای گوپوشش گیاهی متراکم بوده 

-لی جنگلی جایگزین کمرکولی کوچک میگونه کمرکو

 .(Scott et al., 1975; Moradi et al., 2019) شود

ا کنند ییعنی مناطقی که بارش بیشتری دریافت می

دارای پوشش گیاهی خیلی انبوه هستند که برای زیست 

گونه مطلوب نیست و یا مناطق بسیار مرتفع کوهستانی 

شرایط زیستگاهی مناسبی برای زیست گونه هستند که 

  (.Grant, 1975) ندارند

وزیع میتوان تسازی مطلوبیت زیستگاه، مدلبا استفاده از 

هر گونه را با استفاده از نقاط حضور فعلی آن در آخرین 

مود نورد برآعصر یخبندان یا در آخرین عصر بین یخچالی 

(Nogués-Bravo, 2009; Svening et al., 2011; 

Varela et al., 2011; Franklin et al., 2015 این .)

جغرافیای قابلیت امکان آزمون بسیاری از فرضیات 

و میتوان اثرات نوسانات  را فراهم نموده است زیستی

زیابی راقلیمی را بر روی توزیع تنوع زیستی حاضر زمین ا

 گاهی محققیندر حالی که در گذشته به دلیل عدم آ .کرد

ها فرضیات آنها در حد یک گمانه وزیع گذشته گونهاز ت

ی ط ن آزمون آنها فراهم نبوده است.زنی باقی مانده و امکا

آخرین عصر یخبندان مناطقی وسیعی از کوهستان های 

ها به سمت مناطق کم ارتفاع شیده شد و یخایران از یخ پو

(. این Ahmadi and Feiznia, 2006گسترش یافتند )

ها را در و کاهش دما توزیع برخی گونه لهاپیشروی یخچا

 et alAhmadzadeh ,.ایران تحت تاثیر قرار داد )

2013 .)  

ذکر شد بر اساس فرضیه  همانطور که در بخش مقدمه

گرس در زمان پیش روی گرنت مناطق کوهستانی زا

بایست فاقد مطلوبیت برای زیست گونه بوده می یخچالها

مطالعه حاضر نشان داده شد (. در Grant, 1975باشد )

رشته کوه های برخی بخشان که در آخرین عصر  یخبند

تی بیشتر از شرایط کنونی برای زاگرس داری مطلوبیت ح

ود اذعان نم میتوانبنابراین  .زیست این گونه بوده است

فرضیه گرنت حداقل برای آخرین عصر یخچالی با ابهام 

 رویروی و پسیشروبرو خواهد بود. اما به دلیل اینکه پ

 Gibbard and van)ه یخچالها چند بار رخ داد

Kolfschoten, 2005 )ش روی ممکن است طی پی

سال  78000)قبل از  ترای قدیمیدر دوره یخچالها

شد و زاگرس مطلوبیت خود را از دست داده باگذشته( 

ی مدتی حذف شده باشد و بعد برا گونه از گستره زاگرس

دوباره گستره حضور خود را به  هاروی یخچالاز پس

 مانزطی ها در گونهتوزیع  زمانی کهزاگرس رسانده باشد. 

-یش بینی میشود فرض اساسی روشپ)گذشته و آینده( 

ها این است که آشیان توزیع گونه بینیهای پیش

 ,.Pearman et alها ثابت مانده باشد )ختی گونهبومشنا

های برای دورهچه میتواند  اگرکه این موضع ( 2008

های زمانی طی دورهزمانی کوتاه مدت صادق باشد اما 

برای  .(Peterson, 2011) صادق نیست خیلی طولانی

اظهار نظر با اطمینان بیشتر در این زمینه نیاز است 

اطلاعات بیشتری در ارتباط ریخت شناسی، ژنتیک و 

 توزیع این گونه در گذشته در دسترس باشد.

توپوگرافی و پوشش گیاهی به عنوان متغیرهای مهم 

کمرکولی کوچک در ایران استفاده از خرد زیستگاه 

ر مطالعه د .(Yousefi et al., 2017اند )معرفی شده

ر پوشش گیاهی، توپوگرافی و حاضر نشان داده شد متغی

بارش سالیانه مهمترین متغیرهای موثر بر حضور گونه در 

مانند ها اما در برخی از گونهکلان هستند. مقیاس 

Phrynocephalus scutellatus (Safari-kang et 
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al., 2014; Kafash et al., 2018 ،)Saara loricata 

(Kafash et al., 2016 و )Neurergus kaiseri 

(Tondravvan Zangene et al., 2016; Goudarzi 

et al., 2019 )عوامل تعیین کننده ده نشان داده ش

 ا عوامل تعیین کنندهتوانند بمیدر مقیاس کلان  توزیع

  (.Song et al., 2013)در مقیاس خرد متفاوت باشند 

در مطالعه حاضر شاخص نرمال شده پوشش گیاهی به 

عنوان مهمترین عامل موثر بر حضور گونه تشخیص داده 

شد. بنابراین برای حفاظت از این گونه باید پوشش گیاهی 

زیستگاه آن تحت حفاظت قرار گیرد. ممانعت از چرای 

دام و تغییر کاربری در زیستگاه گونه را میتوان از جمله 

لازم به ذکر است که نتایج حفاظتی دانست.  اقدامات موثر

مطالعه حاضر با توجه به تعداد نقاط، متغیرهای محیطی، 

گستره منطقه مورد مطالعه و روش مدلسازی مورد 

استفاده معتبر خواهد بود و تغییر در هر یک از موارد ذکر 

شده میتواند نتایج را تحت تاثیر قرار دهد. مدل توزیع 

همچنین تحت تاثیر مدل یخچالی  گونه در آخرین عصر

نیز است و انتخاب مدل  CCSM4استفاده شده یعنی 

دیگر میتواند نتایج متفاوتی نشان دهد بنابراین تفسیر 

 نتایج باید با در نظر گرفتن موارد فوق انجام شود.

 

 تقدیر و تشکر

نگارندگان بر خود لازم میدانند از همکاری آقای علی 

کفاش برای تهیه مقاله حاضر تشکر خانی و خانم انوشه 

 و قدردانی نمایند.
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