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Understanding the patterns of spatial presence of species and their environmental 

dependence is one of the basic goals in ecology and evolution. Currently, there are several 

software packages for ecological niche modeling of species. The Wallace software 

package is designed as an accessible tool for researchers and conservation professionals 
and it has been introduced as an ideal resource for education. In the current study, a dataset 

comprising 262 records on the occurrence of Caspian snowcock, along with 12 

environmental and human predictors, was used. Within the context of a comparative 

analysis using three models—Bioclim, MaxNet, and MaxEnt—under the Wallace 

software package, we conducted a modeling exercise to depict the geographical 

distribution of the Caspian snowcock in Iran. In all three models, the high AUC values 

(>0.96) suggesting excellent model fit with data. Based on the results of three models, 

about 4.6 to 5.5 % of the study area can be considered as the suitable habitat of the Caspian 

snowcock. Accordingly, Alborz, Zagros Koppeh Dagh, Azerbaijan and Caucasus 

Mountains are of great importance as suitable habitats for the Caspian snowcock. The 

variables of topographical roughness (36.8 %), elevation (20.9 %), isothermality (18.6 %) 

and annual precipitation (9.1 %) showed the most participation in modeling. The present 

study emphasizes the necessity of using different algorithms in species distribution 

modeling and the importance of using different variables including topography, 

vegetation, food resources, climate, coexist species, competition and human factors in 

modeling the distribution of the Caspian snowcock. 
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 ینیبشیدر پ MaxEntو  Bioclim ،MaxNet یهاتمیالگور سةیمقا
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  ها:واژهکلید

 ،یشناختبوم انیآش

 ،یاپراکنش گونه یسازمدل

 والاس،

 Tetraogallus caspius. 

 

 .است تکامل و شناسیبوم در اساسی اهداف از یکی آنها محیطی وابستگی و هاگونه مکانی حضور الگوهای شناخت
 افزارینرم بستة .دارد وجود هاگونه شناختیبوم آشیان سازیمدل برای متعددی افزارینرم هایبسته حاضر، حال در

 منبع یک عنوانبه و است شده طراحی حفاظت متخصصان و محققان برای دسترس در ابزاری عنوانبه والاس،
 12 و دری خزری کبک حضور دادۀ 262 از استفاده با حاضر، پژوهش در. است شده معرفی آموزش برای آلایده

 تحت ،MaxEntو  Bioclim، MaxNet مدل سه ایمقایسه رویکرد یک چهارچوب در و انسانی و محیطی متغیر
 عددی مقدار مدل، سه هر در. شد سازیمدل ایران خزری در دری کبک جغرافیایی پراکنش والاس، افزارینرم بستة

AUC می کشور سطح از درصد 0/0 تا 6/0 حدود مدل، سه از حاصل نتایج بر اساس. شد برآورد( >06/9) عالی
زاگرس،  رز،داغ، البکپه ارتفاعات اساس، این بر. شود گرفته نظر در دری خزری کبک مطلوب زیستگاه عنوانبه تواند

 طحس ناهمواری متغیرهای. هستند برخوردار دری خزری کبک برای بالایی زیستگاهی اهمیت از آذربایجان و قفقاز
 را اهمیت بیشترین( درصد 1/0) سالیانه بارش و( درصد 6/12) دماییهم ،(درصد 0/29) ارتفاع ،(درصد 2/36) زمین

های مختلف در های پژوهش حاضر، علاوه بر اهمیت استفاده از الگوریتمبررسی. دادند نشان سازیمدل در
ای، بر اهمیت استفاده از طیفی از متغیرها شامل توپوگرافی، پوشش گیاهی، منابع های پراکنش گونهسازیمدل

 سازی پراکنش کبک دری خزری تأکید دارد.زیست، رقابت و عوامل انسانی در مدلهای همغذایی، اقلیم، گونه
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 مقدمه
. جنس رندیگی( قرار مGalliformes) انیماک ةراست و( Phasianidaeقرقاول ) ۀخانواد ،Tetraogallusدر جنس  یدر یهاکبک

Tetraogallusاستبه شرح زیر پنج گونه  ، در جهان دارای( کبک دری هیمالیایی :T. himalayensis)، ( کبک دری خزریT. 

caspius)، ( کبک دری آلتایT. altaicus)، ( کبک دری تبتیT. tibetanus( و کبک دری قفقازی )T. caucasicus)طور . به
 خزری از دری (. کبکZheng et al., 2002دارند ) پراکنش یمرکز یایآس یکوهستان گسترۀ اصلیدر  های دریعمده، کبک

 ستا ترکیه و عراق گرجستان، ارمنستان، آذربایجان، ترکمنستان، ایران، کشورهای بومی و کوهستانی مناطق معرف هایگونه
(Bird Life International, 2016 .)ها های سخت زمستان را در درهخوبی با شرایط اقلیمی سازگار شده و ماهدری بههای کبک

در برخی مناطق حتی در (. An et al., 2020کنند )سمت ارتفاعات بالاتر مهاجرت میمثل بهبرای تولید تابستانگذرانند و در می
ندرت تا حد این گونه به(.  Bird Life International, 2016) دنکنتر مهاجرت نمیبارش سنگین برف به ارتفاع پایین مواقع

هایی از های همراه با لکهها و پرتگاههای تند، درهو بیشتر در شیب( Porter and Aspinall, 2013) آیدرویش درختان پایین می
تند در زیر  هایها در شیبآشیانه(.  McGowan, 1994; Porter and Aspinall, 2013) برف و پوشش علفی حضور دارد

 ثلیتولیدم ۀرفتارهای دورشوند. ای از پوشش علفی مشاهده میها یا در بین تودههای مرتفع، در بین سنگها، لبة صخرهصخره
ویژه طور انحصاری از مواد گیاهی بهاین گونه به شود.انجام می ماهاردیبهشتگذاری در و تخم شدهآغاز  فروردین ماهدر  اغلب

خزری  دری کبک جهانی (. جمعیتBird Life International, 2016) کندها تغذیه میها و دانهها، میوهحبوبات و از پیازها، گل
 در( IUCN) طبیعت از حفاظت المللیبین اتحادیة قرمز فهرست در گونه این. شود می برآورد بالغ فرد 30099 تا 16099 حدود در

 Bird) دارد قرار( CITES) انقراض معرض در هایگونه المللیبین تجارت منع کنوانسیون یک ضمیمة در و نگرانی، کمترین ردۀ

Life International, 2016 .) روند رشد جمعیت جهانی کبک دری خزری کاهشی است که عواملی مانند تخریب زیستگاه، چرای
برد برای شکار گونه از مهمترین عوامل کاهش جمعیت این پرنده هستند. های دورشکار غیرقانونی و استفاده از سلاححد، بیش از 

های گله، برداشت گیاهان داروئی و معطر و برداشت چوب و ذغال از دیگر عوامل تهدید کبک دری خزری ، حضور سگمیاقل رییتغ
 (. Bird Life International, 2016; Ashrafzadeh and Nazarian, 2018; Ashrafzadeh et al., 2018هستند )

 Ashrafzadehدر حال حاضر، دانش اندکی در زمینة پراکنش جغرافیایی و وضعیت زیستگاهی کبک دری خزری وجود دارد )

and Nazarian, 2018; Ashrafzadeh et al., 2018; Yousefi Qaleh et al., 2024 .)Ashrafzadeh  وNazarian 
سازی مطلوبیت زیستگاه کبک دری خزری در استان چهارمحال و بختیاری به مدل بیشینه نظمیبی( با استفاده از الگوریتم 2912)

های مطلوب کبک عنوان زیستگاهدرصد از وسعت محدودۀ مورد مطالعه به 0/10های این مطالعه، حدود پرداختند. براساس یافته
طور عمده در مناطق کوهستانی مرتفع و ارتفاعات های کبک دری در استان چهارمحال و بختیاری بهزیستگاهدری شناسایی شد. 

(. Ashrafzadeh and Nazarian, 2018جنوب شرقی استان واقع شده است )-متر در گسترۀ شمال غربی 1099بالاتر از 
Ashrafzadeh ( در پژوهشی دیگر به بررسی اثرات ت2912و همکاران ) غییر اقلیم بر پراکنش جغرافیایی کبک دری خزری در

های درصد از گسترۀ زیستگاه 22/32تا  20/12کند که حدود بینی میاستان چهارمحال و بختیاری پرداختند. این مطالعه پیش
تر )با رتفاعاهای مناطق کماز دست خواهد رفت، که بر این اساس مطلوبیت زیستگاه 2909مطلوب کبک دری در این استان تا 

 Ashrafzadeh et al., 2018 .)Yousefiمتر از سطح دریا( با سرعت بیشتری از دست خواهد رفت ) 2120تر از ارتفاع پایین

Qaleh ( به مدل2920و همکاران ) سازی مطلوبیت زیستگاه کبک دری در منطقة حفاظت شده البرز مرکزی شمالی پرداختند. این
کوهستانی مرتغع واقع در جنوب شرق و مرکز منطقة مورد مطالعه دارای مطلوبیت بیشتری برای  مطالعه نشان داد که مناطق

 های دری خزری هستند. کبک
های اندکی در زمینة وضعیت زیستی کبک دری خزری به انجام رسیده است. دلایل متعددی طور که اشاره شد پژوهشهمان

اندازۀ جمعیت یکی از  .پرندگان حمایت شده و در معرض تهدید وجود نداردهای چندانی در زمینة وجود دارد که چرا پژوهش
اندازۀ  های باواسطة جمعیتهای تحقیقاتی است. بسیاری از پرندگان در معرض تهدید بهبینی تلاشترین عوامل در پیشمهم

 ,.Murray et alاند )گرفته های زیستگاهی معین و محدود کمتر مورد پژوهش قرارکوچک، گسترۀ زیستگاهی محدود و تیپ

های دری عمدتاً پراکنش جغرافیایی محدودی دارند و گسترۀ زیستگاهی آنها دهند که کبکهای مختلف نشان می(. پژوهش2015
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(. کوچک بودن اندازۀ Regmi and Sharma, 2023شود )طور جدی توسط عواملی مانند ارتفاع و نوع زیستگاه محدود میبه
های مرتفع از دیگر عواملی هستند که بر انجام ای و کوهستانآنها به مناطق صخرههای دری خزری و وابستگی جمعیت کبک

 (. Ashrafzadeh and Nazarian, 2018; Ashrafzadeh et al., 2018در زمینه این گونه اثرگذار بوده است ) پژوهش
شوند اهمیت ای حاصل های پراکنش گونهتواند با استفاده از مدلها که میدسترسی به اطلاعات مناسب در زمینة پراکنش گونه

توانند به شناسایی های پراکنش تولید شده می(. نقشهGuisan et al., 2013های مدیریتی و حفاظتی دارند )زیادی در اتخاذ تصمیم
های یستی پرندگان و بهبود تلاشهای پرندگان در معرض تهدید و انقراض، شناسایی نقاط داغ غنای زهای حضور گونهمکان

 پراکنش های(. مدلAmini Tehrani et al., 2020های پرندگان کمک کنند )ها و جمعیتحفاظتی در راستای حفاظت از زیستگاه
 مدیریتی هایریزیبرنامه در کمک تکاملی، و شناختیبوم هایفرضیه بررسی جمله از وسیعی کاربردهای 1(SDMsای )گونه
 ,Guillera-Arroita et al., 2015; Franklinدارند ) هاگاهذخیره ریزیبرنامه و مهاجم، ارزیابی اثرات تغییر اقلیم و بومی هایگونه

 Guisan et al., 2017; Valavi) اندشده معرفی ایگونه پراکنش سازیمدل برای بسیاری هایالگوریتم و هاروش امروزه، .(2023

et al., 2022 .)روش انتخاب بنابراین،. دهندمی ارائه را متفاوتی نتایج ای،گونه پراکنش سازیمدل مختلف هایروش طرفی، از 
 در مداوم طوربه هاروش این از یک هیچ حال، این با. باشد داشته مدل بینیپیش عملکرد بر توجهیقابل  اثر تواندمی سازی،مدل

در (. Hallgren et al., 2019; Muscatello et al., 2021) نیستند برتر کاربردی هایبرنامه و مناطق ها،گونه بین در و عملکرد
 ،MaxNetو  BIOCLIM، MaxEnt شامل والاس برنامة در موجود ایگونه پراکنش مدل سه استفاده از با حاضر، مطالعة

 .شد انجام ایران در خزری دری کبک جغرافیایی سازی پراکنشمدل

 

 پژوهششناسی روش

عنوان ایران، به (.1 شکل) باشدمی مربع کیلومتر 1602100 وسعتبه ایران کشور برگیرندۀ در مطالعه، مورد محدودۀی: مطالعات ةمحدود

بخش قابل توجهی از پراکنش جهانی کبک دری  ( وBabaeian et al., 2015شود )کوهستانی شناخته مییک کشور کوهستانی و نیمه
(. این گونه در گسترۀ Bird Life International, 2016; Ashrafzadeh and Nazarian, 2018دهد )خزری را پوشش می

 ;Bird Life International, 2016داغ، آذربایجان و قفقاز پراکنش دارد )های زاگرس، البرز، کپهکوهکشور ایران در رشته

Ashrafzadeh and Nazarian, 2018; Ashrafzadeh et al., 2018های در خطر انقراض سازمان (. این گونه در طبقة گونه
 بندی شده است.زیست طبقهحفاظت محیط

 

 
 ایران در (T. caspius)دری خزری  کبک حضور نقاط جغرافیایی موقعیت -1شکل 

___________________________________________________________ 
1Species Distribution Models  
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 بررسی میدانی، هایبررسی شامل مختلف منابع از استفاده خزری با دری کبک حضور دادۀ 310 تعداد حضور: هایداده آوریجمع
 هایپژوهش در شده منتشر هایداده و مستندات و مختلف هایاستان زیستمحیط حفاظت کل ادارۀ در موجود مستندات و پیشینه
 های مختلف توسط اعضای تیمهای میدانی در بخشی از مناطق حضور کبک دری در استانبازدید. شد گردآوری پیشین معتبر

هایی مورد استفاده قرار گرفتند که دارای مختصات جغرافیایی معین رسیده است. در این پژوهش، تنها دادهمطالعة حاضر به انجام 
یی که در هاشناسان و متخصصان حیات وحش به تأیید رسیدند. بنابراین، دادهبوده و توسط تیم پژوهشی مطالعة حاضر، پرنده

 اطلاعات زا گونه حضور نقاط مکانی خودهمبستگی بررسی منظورف شدند. بهها حذها مورد تأیید قرار نگرفتند از تحلیلارزیابی
دو کیلومتر  اندازۀ با خانگی یک گسترۀ سانان،ماکیان مختلف هایگونه برای. شد استفاده مشابه هایگونه خانگی گسترۀ به مربوط

ز با استفاده ا کیلومتر دو از حضور در فاصلة کمترهای بنابراین، موقعیت(. Bagaria et al., 2021) است شده گرفته نظر مربع در
کبک  حضور نقطه 262 تعداد نهایت، در شدند. ( حذفBrown, 2014) SDMهای حضور در جعبة ابزار شیوۀ ترقیق مکانی داده

 (.1 شکل)سازی استفاده شد مدل منظوردری خزری به
پژوهش دری خزری، کبک پراکنش سازیمدل در استفاده مورد محیطی متغیرهای مهمترین شناسایی منظوربه :یطیمح یرهایمتغ

 ;Wang et al., 2008; Linshan et al., 2017; Yao et al., 2017) گرفت قرار بررسی مورد مرتبط پیشین های

Ashrafzadeh and Nazarian, 2018; Bellis, 2018; Ashrafzadeh et al., 2018; Hof and Allen, 2019; Li, 2019; 

Hu et al., 2021; Habibzadeh et al., 2021; Bagaria et al., 2021; Yildizbaş, 2022 .)توان با اقلیمی متغیر 10 تعداد 
 جهانی اقلیم ایداده گاهپای از( 1009-2999) حاضر حال زمانی مقطع برای و( مربع کیلومتر یک تقریباً) ثانیه 39 تفکیک

(https://www.worldclim.org )و شیب جهت ارتفاع، انسان، ردپای زمین، سطح زبری یا زمین ناهمواری لایة. شد استخراج 
NDVI ناهمگونی بر مؤثر متغیرهای ترینمهم از یکی عنوانبه زمین، ناهمواری متغیر. بودند استفاده مورد متغیرهای دیگر از 

 انسان تأثیرگذاری از معیار یک عنوانبه نیز انسان ردپای لایة. شد محاسبه ارتفاع رقومی لایة معیار انحراف مبنای بر توپوگرافی،
 و انانس پذیریدسترسی انسانی، جمعیت تراکم هایداده از استفاده با لایه این(. Venter et al., 2016) شد استفاده هازیستگاه بر

 ثانیه 39 تفکیک توان با ،(DEM) ارتفاع رقومی لایة. است شده تهیه سرزمین کاربری تغییر و هاجاده مانند هاییزیرساخت وجود
 محیطی یهالایه تمامی. شد تولید ارتفاع رقومی مدل از استفاده با نیز شیب جهت لایة. شد استخراج جهانی اقلیم ایداده پایگاه از

 بررسی منظورهب .شدند سازییکسان جغرافیایی اطلاعات سامانة محیط در تصویر سیستم و محدوده پیکسل، تعداد نظر از شده،تهیه
 هایتحلیل از 0/9 از بیش همبستگی با متغیرهای و استفاده R محیط در پیرسون همبستگی ضریب از متغیرها، بین همبستگی

 شاخص ،(Bio2) روزانه دمای دامنة میانگین ،(Bio1) سالیانه دمای میانگین شامل متغیر 12 تعداد نهایت، در. شدند حذف بعدی
بارشکم بارندگی مجموع ،(Bio15) بارندگی فصلی تغییرات ،(Bio12) سالیانه بارش ،(Bio7) دما دامنة سالیانه ،(Bio3) دماییهم

 شدند استفاده سازیمدل در NDVI و شیب جهت انسان، ردپای زمین، ناهمواری ارتفاع، ،(Bio17) سال متوالی ماهةسه ترین

 .(1 )جدول
 اطلاعات هایسیستم ،(SPSS، Statistica مانند) آماری افزارهاینرم با توانمی ای راگونه پراکنش هایمدلمدل:  اجرای

 مانند( )2GUI) اختصاصی گرافیکی کاربری رابط افزارهاینرم با یا( ArcGIS، QGIS، GIS-DIVA مانند) جغرافیایی
OpenModeller، ShinyBiomod، ModEco، MaxEnt، Biomapper و Wallace )زبان. کرد محاسبه R، از یکی عنوانبه 

 سازیمدل برای حاضر حال در را( هابسته) کاربردی هایبرنامه اغلب که شودمی محسوب باز متن افزارهاینرم پرکاربردترین
 با ایپراکنش گونه هایمدل محاسبة برای متعددی هایبسته حاضر، حال در. است داده قرار دسترس در ایگونه پراکنش
 رتبطم محیطی هایداده و هاگونه حضور نقاط سازیآماده و دریافت آشیان، هایمدل و هاگونه آشیان مقایسة مختلف، هایالگوریتم

، (Sillero et al., 2023) است( Wallace) والاس بستة خصوص، این در جدید هایبسته جمله از. دارد وجود هامدل ارزیابی و
 که است پلتفرم یک والاس،(. Kass et al., 2023) کندمی ارائه (GUIگرافیکی ) کاربری رابط یک و شده نوشته  Rزبان به که

 مترسی تا داده دریافت از و کندمی شفاف و ساده را پارامترها انتخاب نموده، راهنمایی کامل سازیمدل فرآیند یک طریق از را کاربر
 (.Sillero et al., 2023) کندمی میسر را تعاملی نقشة یک روی بر مدل هایبینیپیش

___________________________________________________________ 
2Graphical User Interface 
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 سازیمحیطی مورد استفاده در مدل یرهایمتغ فیتوص -1جدول 

 منبع فیتوص ریمتغ هینما

Bio1 انهیسال یدما نیانگیم https://www.worldclim.org 
Bio2 روزانه یدما ةدامن نیانگیم https://www.worldclim.org 
Bio3 ییدماهم شاخص https://www.worldclim.org 
Bio7 دما سالانه ةدامن https://www.worldclim.org 

Bio12 سالانه یبارندگ مجموع https://www.worldclim.org 
Bio15 یبارندگ یفصل راتییتغ https://www.worldclim.org 
Bio17 سال یمتوال ماههسه نیتربارشکم یبارندگ مجموع https://www.worldclim.org 
Dem  یارتفاعدامنة https://www.worldclim.org 

Topographic 

roughness 
 Dem نیزم یناهموار

Human footprint انسان یردپا http://sedac.ciesin.columbia.edu/wildareas 
Aspect بیجهت ش Dem 
NDVI یشده بازتابش سطحشاخص تفاضل نرمال https://modis.gsfc.nasa.gov 

 

 تکرارپذیری و بودن تعاملی پذیری،انعطاف وسیع، هایتحلیل پذیری،بسط آزاد، دسترسی قابلیت به توانمی والاس هایویژگی از 
. شودمی محسوب نیز آموزش برای آلایده منبع یک عنوانبه والاس شده، اشاره هایویژگی به توجه با همچنین،. نمود اشاره آن

 دانشگاهی هایدوره علمی، هایپژوهش در گسترده طوربه جهانی سطح در برنامه این والاس، انتشار زمان از که است ذکر به لازم
 (. Kass et al., 2023) است شده استفاده خصوصی هایسازمان و دولتی هایبخش در متخصصان توسط و

مدل بستة توسط Bioclimو MaxEnt ، MaxNetمدل سه مقایسة رویکرد از دری خزری کبک پراکنش سازیمدل منظوربه
 ,R Development Core Team)4.3.1  نسخة R محیط در( Kass et al., 2023)( Wallace v2.0) والاس شناختیبوم سازی

 جدیدی درک انگیزه با روش این. است MaxEnt روش از جدیدی رویکرد MaxNet که است توضیح به لازم .شد استفاده( 2014
 infinitely-weighted) نهایتبی وزنی لجستیک رگرسیون از و شده ایجاد پوآسون اینقطه فرآیند و MaxEnt بین پیوند از

logistic regression )کندمی استفاده .MaxNet محیط در افزارینرم بستة یک R پراکنش هایمدل برازش برای که است 
 و MaxEnt مدل دو هر. کندمی استفاده R glmnet بستة از Maxent java برنامة به سپاریبرون جایبه MaxEnt ایگونه

MaxNet منظم روش از( سازیRegularizationنوع ) L1 کنندمی استفاده (Valavi et al., 2022 .)گونه حضور هایداده 
 نقاط تعداد .شدند هامدل وارد ASCII فرمت با منتخب محیطی هایلایه همچنین. شدند مدل وارد CSV فرمت با فایل صورتبه

 پارامترهای با Bioclimو MaxEnt ،MaxNet مدل سه. شد تنظیم 19999 روی MaxNet و MaxEnt مدل دو جهت زمینه،پس
L، LQ و H درصد  29و  یمیهای تعلعنـوان دادهدرصد نقاط حضور به 29ها، مدل یواسنج جهت. شدند اجرا 0/9 تنظیم ضریب و

والاس این قابلیت را دارد که برای هر مدل، نقشة  شناختیبوم سازیمدل بستةها استفاده شدند. مدل یابیبرای ارز یماندهنقاط باق
تولید نماید  ،AUCترین عدد شاخص با توجه به مناسب گونه را نامناسب و مناسب زیستگاه تعیین پیوسته و نقشة باینری جهت

(2023., et alKass ) .منحنی زیر سطح معیار از نیز هامدل ارزیابی برای (AUC)  3و آمارۀTSS مقادیر. شد استفاده AUC، 
 آمارۀ شاخص (.Hijmans et al., 2005) هستند مدل بهتر عملکرد دهندۀنشان 1 به ترنزدیک اعداد که است، 1 تا 9 بین عددی
TSS کمتر از آن  ایتر و هرچه به صفر مدل مناسب ییتوانا تر،کی+ نزد1به  عدد حاصل دارد و هرچه -1+ تا 1 نیب یادامنه زین

-2/9 بینی،یشمدل در پ یفضع ییتوانا ۀدهند، نشان0/9کمتر از  TSS یرمقاد ین،بنابرا. ابدییکند، دقت مدل کاهش م دایپ لیم
 .(Allouche et al., 2006)باشد یم ی، عال2/9 یخوب و بالا 0/9

 

 
 

___________________________________________________________ 
3The true skill statistic 
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  پژوهش هایافتهی
 ها،یافته شد. براساساستفاده  TSSو آمارۀ ( AUC) یمنحن ریسطح ز لیحاصل، از روش تحل ینیبشیمدل پ یابیمنظور ارزبه

 بالاترین دارای 02/9 عدد با دو هر MaxNet و MaxEnt هایمدل. آمد دستبه عالی مدل سه هر برایAUC (06/9< )مقادیر 
 MaxNet و MaxEnt دو مدل شد.محاسبه  293/9 های مورد بررسی بالاتر ازمدل یبرا TSS همچنین، ارزش معیار .بودند ارزش

 0/29دریا ) سطح از ارتفاع درصد(، 2/36زمین ) سطح ناهمواری متغیر چهار .بودند ارزش بالاترین دارای 211/9 عدد با دو هر
 شرایط نمودن فراهم در را اهمیت بیشترین ترتیببه درصد 0/20 با مجموع دردرصدBio12 (1/0  ،) درصد( و 6/12) Bio3 درصد(،
همچنین، متغیرهای پوشش کاربری سرزمین، ردپای  (.2 شکل) داشتند کشور سطح خزری در دری کبک حضور جهت زیستی

 سازی این گونه داشتند.   ترتیب کمترین اهمیت را در مدلبه Bio2انسان و 

 
 سازیمدل اهمیت متغیرها دردرصد  -2 شکل

 

 0/0 حدود) مربع کیلـومتر 01/01101 برابرترتیب به MaxEntو  Bioclim، MaxNet هایهای حاصل از مدلیافته به توجه با
 گسترۀ جغرافیایی کشور از (درصد 6/0 حدود) مربع کیلـومتر 20/06021و  (درصد 2/0 حدود) مربع کیلـومتر 06/29119، (درصد

بر این اساس، گسترۀ زیستگاهی کبک دری خزری (. 0تا  3 هایشکل) شـد شناسایی دری خزری کبک مطلوب زیستگاه عنوانبه
های آذربایجان و قفقاز در شمال غرب و کوههای البرز در شمال، رشتهکوهداغ در شمال شرق کشور تا رشتههای کپهکوهاز رشته

های حاصل از سه مدل، بزرگترین لکة زیستگاهی یکپارچة ده است. براساس یافتههای زاگرس در غرب کشور قابل مشاهکوهرشته
هایی از کیلومتر مربع محاسبه شد، که در برگیرندۀ بخش 26230متوسط حدود  های البرز با مساحتکوهکبک دری در رشته

ترۀ رگترین لکة زیستگاهی یکپارچه در گسهای گیلان، قزوین، البرز، تهران، سمنان، مازندران و گلستان است. همچنین، بزاستان
کیلومتر مربع برآورد شد. علاوه بر این، بزرگترین لکة زیستگاهی یکپارچه در شمال  3660زاگرس مرکزی، با مساحت متوسط حدود 

 بینی شد. کیلومتر مربع پیش 3101غربی کشور با مساحتی برابر 
 

 
 . الف( نقشة باینری و ب( نقشة پیوستهBioclim مدل براساس( T. caspius) دری خزری کبک مطلوب هایزیستگاه -3شکل 
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 . الف( نقشة باینری و ب( نقشة پیوستهMaxNet مدل براساس (T. caspius)دری خزری  کبک مطلوب هایزیستگاه -4شکل 

 

 
 باینری و ب( نقشة پیوسته. الف( نقشة MaxEnt مدل براساس( T. caspius) دری خزری کبک مطلوب هایزیستگاه -5شکل 

 

 گیریو نتیجه بحث
ای مدیریت در راست را جدیدی ابزار ،های محیطیها و دادهحضور گونه نقاط به مربوط اطلاعات براساس زیستگاه مطلوبیت بینیپیش

 هایزیستگاه حاضر، پژوهش در .(Guisan et al., 2013سازد )می سطح کلان فراهم های بومی شاخص دراز گونه حفاظت و
 بستة گیری ازبا بهره MaxNet و Bioclim، MaxEnt مدل سه با استفاده از ایران کشور گسترۀ در دری خزری کبک مطلوب
 عنوانبه تواندمی کشور سطح از درصد 0/0 تا 6/0 حدود مدل، در سه از حاصل براساس نتایج. شد شناسایی R محیط در والاس

می محسوب ونهگ پتانسیل شناختیبوم آشیان عنوانبه شده تعیین محدودۀ .شود گرفته نظر در دری خزری کبک مطلوب زیستگاه
 گونه القوۀب زیستگاه عنوانبه زیر شرایط با مناطقی حاضر، پژوهش در. است گونه واقعی شناختیبوم آشیان از تربزرگ که شود
 برای که مناطقی( 2 دارد؛ حضور آنجا در نیز گونه این و هستند مطلوب دری خزری کبک برای که مناطقی( 1: شدند بینیپیش
 که مطلوبی مناطق( 3 است و شده حذف مناطق این در گونه این مختلفی، عوامل اثر در اما هستند، خزری مطلوب دری کبک
داغ در شمال کپه هایاین گونه از کوه(. Peterson et al., 2012) است نداشته آنجا در انتشار و حضور خزری توانایی دری کبک

های البرز در شمال، آذربایجان و قفقاز در شمال غرب و زاگرس در غرب پراکنش دارد. محدودۀ زیستگاهی شرق کشور تا کوه
های ز چالشعنوان یکی اتواند بهها میتکه بودن زیستگاهعدم پیوستگی یا تکه اما است، گسترده دری به نسبت کبک مطلوب

هایی های زیستگاهی، یکی از مهمترین زمینهارتباط بین لکهبررسی درجة های دری در نظر گرفته شود. کاصلی در حفاظت از کب
 های آتی مورد توجه قرار گیرد. شود در پژوهشاست که پیشنهاد می

 تدق و شده استفاده مختلف هایگونه پراکنش گسترۀ مطالعة برای گسترده طوربه که است مدلی بیشینه، نظمیبی الگوریتم
 (.Kumar and Stohlgren, 2009; Khanum et al., 2013; Remya et al., 2015) است داده نشان را خوبی بینیپیش
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می توصیه آن بالای کارآیی علتبه MaxEnt مدل است، اندک مدل به ورود جهت گونه حضور نقاط تعداد که هنگامی همچنین،
 در موجود مختلف هایمدل بینیپیش عملکرد( 2922) همکاران وValavi  ای،مطالعه در(. Radomski et al., 2022) شود

 کنترل قابلیت با ناپارامتریک هایتکنیک که دادند نشان مجموع در و نمودند بررسی را ایگونه پراکنش سازیمدل خصوص
 با هایمدل میان در MaxNet و MaxEnt هایمدل همچنین،. کنندمی عمل بهتر سنتی رگرسیون هایروش از مدل پیچیدگی
 .گرفتند قرار برتر عملکرد
 و( درصد 6/12) دماییهم شاخص ،(درصد 0/29) ارتفاع ،(درصد 2/36) زمین سطح ناهمواری متغیرهای حاضر پژوهش در

دارند که ارتفاع و ناهمواری های مختلف تأکید پژوهش. دادند نشان مدل در را اهمیت بیشترین( درصد 1/0) سالیانه دمای میانگین
(. Yao et al., 2021دری هستند ) های مختلف کبککنندۀ مطلوبیت زیستگاه گونهزمین از مهمترین متغیرهای محیطی تعیین

(. Yao et al., 2021شوند )های دری ترجیح داده میطور جدی توسط کبکهای مرتفع بهاین نتیجه تأکید دارد که زیستگاه
صورت فصلی تا حدودی در امتداد شیب ارتفاعی جابجا پرندگان شاخص مناطق کوهستانی مرتفع هستند که به های دریکبک

یکی تر در نزدهای مشابه در مناطق کوهستانی، در زمستان به ارتفاعات پایینهای دری و گونه(. کبکYao et al., 2021شوند )می
نند، زیرا کرتفاعات بالاتر در علفزارهای آلپی یا نزدیک خط برف حرکت میخط رویش درخت و در دورۀ تولیدمثلی تابستان به ا

 دری خزری کبک حضور ثبت شده، مشاهدات و نقاط براساس(. Zheng, 2016; Yao et al., 2017تر است )منابع غذایی فراوان
 در آن، پیرامون مناطق و آلپی توندرای در پرنده این .است شده مشاهده متر 0999 از بیش تا متر 1099 حدود ارتفاعی گسترۀ در

 براساس (.Tucker and Heath, 1994) شودمی مشاهده متر 1299 ارتفاع تا مواقع گاهی و متر 0999 تا 2099 ارتفاعی گسترۀ
 یا هاسنگ بین در مرتفع، هایصخره لبة ها،صخره زیر در تند هایشیب خزری در دری کبک هایآشیانه مختلف، هایپژوهش

 ,McGowan, 1994; Porter and Aspinall) شودمی مشاهده علفی پوشش و برف از هاییلکه با همراه هایپرتگاه و هادره

2013, Bird Life International, 2016.) این که دهدمی نشان جایگشت اهمیت بیشترین با زمین ناهمواری پژوهش، این در 
 Porter and) آیدمی پایین درختان رویش حد تا ندرتبه و دارد کوهستانی و ناهموار مناطق به زیادی بسیار وابستگی گونه

Aspinall, 2013.)  براساسYao ( ارتفاع، پوشش گیاهی، جهت و شیب در شناسایی زیستگاه2921و همکاران ،) های مطلوب
چک مهرگان کوهای زیرزمینی، و برخی بیساقهها و ها، غدههای دری از گیاهان، عمدتاً ریشهکبک دری تبتی مؤثر هستند. کبک

ا گیر در مقایسه بهای آفتابکنند و دامنه(. علفزارهای آلپی منابع غذایی مناسبی را فراهم میYao et al., 2017کنند )تغذیه می
 ;Pu et al., 2011) کنندتری هستند که در تأمین منابع غذایی کمک بیشتری میدار دارای پوشش گیاهی فراوانهای سایهدامنه

Yao et al., 2017های مطلوب کبک دری، متغیرهای ذکر شده مورد توجه سازی زیستگاهشود در مطالعات آتی مدل(. پیشنهاد می
( به این نکته اشاره شده است که کبک دری تبتی جثة بزرگتری نسبت به کبک 2921و همکاران ) Yaoقرار گیرند. در مطالعة 

عات های بزرگتری شود. برخی مطالتواند منجر به جابجایی کبک دری تبتی در گستره( دارد، که در مقایسه میLerwa lerwaبرفی )
زیست آنها را تسهیل کند تواند حضور هممی 0جاهای پرندگان همها در اندازۀ بدن در میان گونهاند که تفاوتاخیر پیشنهاد داشته

(Leyequién et al., 2007پیشنهاد می .) شود در مطالعات آتی به موضوع بررسی ارتباط زیستگاهی بین کبک دری خزری با
اند که گسترۀ جغرافیایی حال حاضر کبک دری ( پیشنهاد داده2990و همکاران ) Anزیست پرداخته شود. های پرندگان همگونه

ت از از آن بوده است. گسترش جمعیمقیاس در فلات تبت در پلیستوسن و پیش -های بزرگتبتی تحت تأثیر آخرین یخبندان
 ,.An et alای که جمعیت کبک دری تبتی دارای تنوع ژنتیکی بالایی است، رخ داده است )(، منطقهQilianهای کیلیان )کوه

های مرتبط است که ممکن های دربرگیرنده جنسیکی از خوشه Tetraogallus(. یک پژوهش اخیر اشاره دارد که جنس 2009
این جنس در  0وجود آمده باشد. پنج عضو دگرجایهای خشکی اوراسیا و آفریقا بهطور گسترده در سراسر تودهریقا یا بهاست در آف

(. بررسی اثرات آخرین Yao et al., 2021پالئارکتیک از قفقاز و خزر گرفته تا مغولستان و سیبری پراکنش دارند ) حال حاضر در
 های این گونه از اهمیت بالایی درجغرافیایی کبک دری خزری و مطالعة تنوع ژنتیکی جمعیتهای بزرگ بر پراکنش یخبندان

 حفاظت از این گونه شاخص برخوردارند.

___________________________________________________________ 
4Sympatric 
5Allopatric 
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 خطر در بارشی هایرژیم و دما تغییر با اندشده سازگار بالا ارتفاعات در زندگی شرایط با که هاییگونه دهدمی نشان هاپژوهش
ا های دری رطور عمده مطلوبیت زیستگاه کبکدر مقیاس کلان، تغییرات در بارش و دما به (.Bellis, 2018) گیرندمی قرار تهدید

های دری با شرایط سرد و سخت توندرای های مختلف دریافتند که کبک(. پژوهشYao et al., 2021دهند )تحت تأثیر قرار می
 Bellis, 2018; Habibzadeh et) پیشین هایپژوهش (. براساسAn et al., 2009; Yao et al., 2021اند )آلپی سازش یافته

al., 2021; Yildizbaş, 2022)، سالیانه دمای میانگین متغیرهای (Bio1)، دما فصلی تغییرات (Bio4)، ترینگرم دمای حداکثر 
 سال متوالی ماهة سه ترینپربارش دمای میانگین ،(Bio7) دما سالیانة دامنة ،(Bio6) ماه سردترین دمای حداقل ،(Bio5) ماه

(Bio8)، سال متوالی ماهة سه ترینسرد دمای میانگین (Bio11)، ماه ترینپربارش بارندگی مجموع (Bio13)، بارندگی مجموع 
نهو گو دری هایکبک زیستگاه انتخاب بر مؤثر اقلیمی متغیرهای ترینمهم میان در ،(Bio16) سال متوالی ماهة سه ترینپربارش

 سـالیانه دمـای گسـترۀ ،(Bio12) سـالیانه بارش (،2912و همکاران ) Ashrafzadeh مطالعة براساس. اندشده معرفی مشابه های
(Bio7)، کبک هایزیستگاه سازیمـدل در کنندهمشارکت متغیرهای ترینمهم عنوانبه سرزمین کاربری و شیب انسان، پـای رد 

 . شدند معرفی دری خزری
ز هدف و طیفی ا ای به نیازمندهای حیاتی گونةهای پراکنش گونهسازیهای مختلف تأکید دارند که در مدلهای پژوهشیافته

رود شمار میها بهبینی کنندۀ مهم در تعیین پراکنش گونهعنوان مثال، رقابت یکی از متغیرهای پیشمهمترین متغیرها توجه شود. به
(Mpakairi et al., 2017.) های این پژوهش و مطالعات اخیر )یافتهAshrafzadeh and Nazarian, 2018; Yao et al., 

2021; Habibzadeh et al., 2021دهند که استفاده از طیفی از متغیرها از جمله توپوگرافی، پوشش گیاهی، منابع ( نشان می
 های مشابه دارد.ی پراکنش کبک دری خزری و گونهساززیست و عوامل انسانی نقش مهمی در مدلهای همغذایی، اقلیم، گونه
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