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  دهیکچ

 يزاداز بوم ياژهیو يهانمونه خاص، طوربه Raddeiتبار  يهاو گونه ،یکل طور) بهMontivipera( پرایویجنس مونت یکوهستان يهایافع

 نییمذکور، تع يهاحفاظت از گونه يرو شیپ يهاو قفقاز هستند. با توجه به چالش یآناتول ران،ی) در فلات اNeo-endemism( دیجد

هر گونه بر اساس  یشناختبوم انیمنظور آش نیاست. به ا يضرور ،مناسب یفاظتح يکردهایبه منظور اتخاذ رو ،آنها لوبمط يهاستگاهیز

 یمدل اجماع کیو در قالب  يمدلساز ینظمیب نهیشیو ب یجنگل تصادف ،ییارتقا افتهی میمدل تعم ،یخط افتهی میمدل تعم تمیچهار الگور

 جیقرار گرفت. نتا یبررس مورد هاگونه یشناختبوم انیآش ییجدا ،یاصل ياهبه مؤلفه هیتجز کردیرو کیبا استفاده از  ن،یشد. همچن یبررس

 ینیبشیعملکرد پ 9/0بالاتر از ) True Skills Statistics, TSS(و  )Area Under the Curve, AUC( با هانشان داد که مدل پراکنش گونه

 يرهایمتغ انیدر گراد زیتما نیشتریو ب دهرا نشان دا یناختشبوم انیاز اشغال آش یمتفاوت يالگوها Raddeiتبار  يهادارند. گونه ییبالا

با وجود فاصله  ،یکوهرنگ یو افع یفیلط یشد. دو گونه افع دهید هايدرجه حرارت، بارش سالانه و تنوع ناهموار یفصل راتییتغ

محدود  یتکامل يریپذافبه پراکنش و انعطرا نشان دادند. با توجه  یشناختبوم انیآش یپوشمشابهت و هم زانیم نیشتریب اد،یز ییایجغراف

مدت  یطولان يکننده بقا دیجهت کاهش عوامل تهد یتیریاقدامات مد يزیرطرح ،البرز و زاگرس یدر مناطق کوهستان یکوهستان يهایافع

  است. يضرور يامر هاگونه نیا
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  مقدمه

تر قیعمبه درك  ازین یستیاز دست رفتن تنوع ز نرخ بالاي

ي و تکامل آن ریگو نحوه شکل هاگونه پراکنش یفعل يالگوها

 هنگامدر  فهم این مهم به ویژه سازد.را بیش از پیش نمایان می

 یو تکامل یشناختها و مطالعات بومحفاظت از گونه يزیربرنامه

به حداکثر  ). در بسیاري از مطالعات32و  22( مهم است اریبس

اهداف ختی در حفاظت به عنوان یکی از تبارشنارساندن تنوع 

هاي حفاظتی مورد مباحثه قرار گرفته است ریزيطرح یاصل

). به این ترتیب لازم است منابع محدود حفاظتی بر 13و  10(

 .هایی که داراي تاریخچه تکاملی ویژه هستند متمرکز گرددگونه

هایی به معنی نابودي بخش قابل توجهی از انقراض چنین گونه

زایی گیري حیات و روندهاي گونههم ما از الگوهاي شکلف

   ).33است (

یک روش علمی براي پی بردن به اینکه چگونه گوناگونی 

استفاده از زایی بوده است، شناختی عامل محرك گونهبوم

بر . )33و  32( شناختی استسازي آشیان بومهاي مدلروش

ها را ژیکی گونهتحمل فیزیولوهاي آستانه مبناي این رویکرد،

اي از شرایط محیطی سازگار هاي بهینهد به دامنهنسازوادار می

با نام آشیان  چندبعدي؛ مفهومی که از آن به ابر حجمی شوند

چنین فضایی از آشیان  . متعاقباً)20( گرددشناختی تعبیر میبوم

صورت تصرف (یا همان پراکنش یا توزیع) ه شناختی گونه ببوم

اي خاص جغرافیایی که دربردارنده شرایط هدر محدوده

 ،ترتیب به اینیابد. است، تبلور می شناختی بهینه براي گونهبوم

کند را اشغال می شناختیبوماي از شرایط هاي ویژهدامنه هر گونه

آن  )Fundamental niche( شاختی بنیادینکه توسط آشیان بوم

، تحت رافیاییگونه تعیین شده و از طریق تصرف فضاهاي جغ

صورت ه ب خواري،تأثیر روابط متقابلی مانند رقابت و طعمه

 14( در خواهد آمد )Realize nicheواقعی (شناختی آشیان بوم

علاوه بر شناختی سازي آشیان بومبا استفاده از مدل .)35و 

فعلی  پراکنششناختی و بررسی ارزیابی پویایی آشیان بوم

ها هایی که در خلال آنها گونهمتغیرها، شناسایی مهمترین گونه

از سوي دیگر،  .)18و  14( اند نیز امکان پذیر استتکامل یافته

سازي با نتایج حاصل از مدل تبارشناختی هايتحلیلترکیب 

روندهاي  از تريدرك کاملتواند به شناختی میآشیان بوم

 )،25( زایی و عوامل مؤثر بر آن در طی زمان منجر گرددگونه

گردد. شناختی تعبیر میکه از آن به تکامل آشیان بوم وضوعیم

، بررسی اثرات تغییر اقلیم )9(بینی تهاجم زیستی ارزیابی و پیش

زایی و تنوع حیات و نیز الگوهاي منتهی به گونه )43و  21و  2(

سازي آشیان از مهمترین کارکردهاي مدل )4و  3و  1(

  شناختی است.بوم

هاي ژنتیکی با مطالعات تایج تحلیلجنبه دیگر تلفیق ن

اي و نیز شناختی، شناخت مؤثرتر تمایز گونهسازي آشیان بوممدل

) است. Cryptic speciesهاي پنهان (امکان شناسایی گونه

شناختی هستند که به لحاظ ریختی هاي پنهان سطوح آرایهگونه

شباهت زیادي داشته اما از لحاظ ژنتیک و الگوي انتخاب 

). عدم شناسایی درست 23و  15گاه از هم متمایز هستند (زیست

هاي پنهان (که به نحوي شامل واحدهاي مهم تکاملی نیز گونه

هستند) منجر به برآورد کمتر از حد میزان تنوع زیستی یک منطقه 

عنوان واحدهاي هاي پنهان به). شناسایی درست گونه31شود (می

هاي تهدید شده در این رایهدلیل وجود آویژه بهمهم تکاملی به

ریزي اقدامات حفاظتی امري ضروري است ها، در طرحگروه

ها به ). مقایسه الگوي انتخاب زیستگاه و سازگاري گونه10(

سازي آشیان شناختی (با استفاده از مدلهاي بومگرادیان

آمده از  تسدهبشناختی) و تلفیق نتایج آن با تمایزات ژنتیکی (بوم

اي و ي ژنتیکی) امکان تسهیل مقایسات تمایز گونههاتحلیل

هاي ) درست گونهSpecies delimitationشناسایی و تحدید (

  ).31و  1آورد (نزدیک و پنهان را فراهم می

تبار شامل دو  Montiviperaجنس  کوهستانیهاي افعی

هاي مطالعاتی نمونه) Xanthina) و گزانتینا (Raddeiاي (راده

اقلیم) بر  ویژهبههاي محیطی (بررسی تأثیر مؤلفهجالبی جهت 

 ،روندشمار میزایی بهمحتواي ژنتیکی در خلال فرآیندهاي گونه

شناختی مبهم سو داراي وضعیت آرایه ها از یکچرا که این گونه

 هجغرافیایی خاص و منحصر ب پراکنشبوده و از سوي دیگر 

اي این جنس هپراکنش جهانی گونهمحدوده فردي دارند. کل 
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ساحلی فلات آناتولی نواحی شامل مناطق کوهستانی و نیز  فقط

در ترکیه، سیستم کوهستانی شمال و غرب فلات ایران، و 

صورت ههاي جنوبی قفقاز کوچک در ارمنستان ببخش

در این جنس، تبار . )36( اي و منزوي استهاي لکهجمعیت

  ايهل افعی رادشامل چهار گونه خواهري شاماي راده

 )M. raddei) افعی زنجانی ،(M. albicornuta(،  افعی لطیفی

)M. latifii( و ) افعی کوهرنگیM. kuhrangica(  کهاست 

البرز و  در مناطق کوهستانی و ایزوله آنهااي هاي لکهجمعیت

با اند. انتشار یافتهشرق ترکیه زاگرس، جنوب قفقاز و شمال

 36(و ژنتیک  شناسیختریهاي مرتبط با انجام پژوهش وجود

شناسان کماکان اختلاف نظرهاي زیادي میان زیست )28و  37و 

وجود  هادر تعیین جایگاه تبارشناختی این گونه شناسانآرایهو 

) و از سوي دیگر اطلاعات از محدوده پراکنش آنها 37داشته (

ها محدود و ناکافی بوده و نیز الگوي انتخاب زیستگاه این گونه

   رد بررسی قرار گرفته است.کمتر مو

- هاي افعی کوهستانی جنس مونتیبا توجه به اهمیت گونه

اي در ویپرا به عنوان یکی از مهمترین مظاهر اندمیزم گونه

شناختی پیچیده و هاي شرق مدیترانه، تمایزات آرایهاکوسیستم

هاي نیز به دلیل وضعیت حفاظتی تهدید شده، شناسایی زیستگاه

ها امري ضروري است. یکی از ضور این گونهمطلوب براي ح

هاي مفروضات اساسی در مدلسازي و بررسی پراکنش افعی

پوشی آشیان بومشناختی کوهستانی وجود مشابهت و هم

آنهاست. به این ترتیب پژوهش حاضر جهت بررسی چنین 

هاي سازي زیستگاه) شناسایی و نقشه1اي و با هدف (فرضیه

مهمترین عوامل مؤثر بر الگوي پراکنش، ) شناسایی 2مطلوب و (

شناختی چهار گونه افعی ) مقایسه و ارزیابی تمایز آشیان بوم3(

شرق اي در ایران، جنوب قفقاز و شمالکوهستانی تبار راده

  ترکیه به انجام رسیده است.

  

 هامواد و روش

  پردازش اطلاعات حضورآوري و پیشجمع

هاي افعی پراکنشوعه داده مجم نیترحاضر، از کامل قیدر تحق

و  هیشرق ترک ران،یا یکوهستان مناطقدر سراسر  کوهستانی

 1395تا  1390هاي آوري شده در طی سالجمعارمنستان 

نقاط حضور از منابع مختلفی شامل  .شده استاستفاده 

اطلاعات محققان دیگر و نیز بررسی  م،یمستق یدانیم قاتیتحق

ت جهانی اطلاعات تنوع شامل تسهیلا منابع علمی موجود

تعداد  در مجموع .گردید يآورجمع HerpNetزیستی و سایت 

نقطه حضور براي افعی  35براي افعی لطیفی،  حضور نقطه 16

نقطه حضور  12نقطه حضور براي افعی زنجانی و  35اي، راده

دلیل قابلیت انتشار بسیار به براي افعی کوهرنگی بدست آمد.

راکنش جغرافیایی خاص، محدوده محدود و نیز الگوي پ

ها بسیار محدود بوده و نقاط حضور گزارش اغلب گونه پراکنش

شده از آنها بسیار اندك است. تمام نقاط حضور بر اساس نقشه 

مورد  پراکنش اتحادیه جهانی حفاظت از طبیعت محدوده

خارج از محدوده محتمل پرت  قرار گرفت و نقاط یابیارز

جهت کاهش اثرات منفی  ند.حذف شدها حضور گونه

خودهمبستگی مکانی پیشنهاد شده است با استفاده از روش 

صورت ه فیلتر مکانی از تراکم نقاط حضور در مناطقی که ب

در پژوهش حاضر و با  ).24اند کاسته شود (اي پراکنش یافتهکپه

نقاط تکراري در  Rافزار ) در نرمsp )8استفاده از پکیج آماري 

) حذف گردید. 2کیلومتري پیرامون نقاط حضور ( یک بافر پنج

اي لحاظ شد که از یک سو از گونهاین محدوده پنج کیلومتري به

اي و تکراري بودن نقاط کاسته شده و از سوي دیگر میزان کپه

-سازي آشیان بومهاي مدلتعداد نقطه کافی براي انجام تحلیل

  دست آید.شناختی به

  

  متغیرهاي مستقل محیطی

سازي در چهار دسته شامل غیرهاي محیطی مورد استفاده در مدلمت

متغیرهاي اقلیمی، توپوگرافیک، پوشش سرزمین، و انسانی قرار 

) و با WorldClim )19گیرند. متغیرهاي اقلیمی از بانک داده می

 1ثانیه جغرافیایی، تقریبا معادل  30کوچکترین اندازه سلول (

متغیر اقلیمی است  19ک داده شامل کیلومتر) استخراج شد. این بان

که شامل مقادیر سالانه، فصلی و ماهانه دو متغیر درجه حرارت و 
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بارش است که به طور کلی داراي همبستگی بالایی هستند. در این 

پژوهش، به منظور کاهش تعداد متغیرها از چهار متغیر اقلیمی 

، )Annual mean temperatureسالانه ( میانگین درجه حرارت

)، Temperature seasonalityانحراف معیار سالانه درجه حرارت (

) و انحراف معیار سالانه Annual precipitationکل بارش سالانه (

)Precipitation seasonality بارش استفاده شد. بر اساس لایه (

 CGIARتهیه شده از بانک داده  SRTMرقومی ارتفاع 

)http://srtm.csi.cgiar.orgان انحراف معیار ارتفاع از سطح )، میز

) 2) در یک شعاع پنج کیلومتري (Topographic ruggednessدریا (

 Focal Statistics و بر اساس تحلیل همسایگی ArcGISدر محیط 

ها است محاسبه شد. نقشه مورد نظر بیانگر میزان تنوع ناهمواري

رافیک هاي با ارزش بالاتر داراي نوسانات توپوگبه نحویکه سلول

تر هاي با ارزش سلول پایین(انحراف معیار) بالاتر بوده و سلول

ها و مناطق هموار با نوسان توپوگرافیک کمتر نشان دهنده دشت

   است.

سازي از شاخص براي وارد کردن متغیر پوشش گیاهی در مدل

 )Enhanced Vegetation Index, EVIپوشش گیاهی بهبود یافته (

تهیه شده  MOD13A3ص از تصویر استفاده شد. این شاخ

دست آمد. شاخص به Terraماهواره  MODISتوسط سنسور 

EVI در مقایسه با شاخص نرمال شده تمایز پوشش گیاهی 

)Normalized Difference Vegation Index, NDVI(  نسبت به

توده بالاتري تغییرات پوشش گیاهی در مناطقی که داراي زي

تري نشان نحو مطلوبیرات را بهتر بوده و تغیهستند حساس

 12براي  MOD13A3دهد. در پژوهش حاضر، ابتدا تصویر می

 به صورت جداگانه از پایگاه اطلاعاتی 2015ماه سال 

Earthexplorer  دانلود شد. منطقه مورد مطالعه تعداد هشت

 96شیت از این تصویر را شامل شده و به این ترتیب تعداد 

از سایت مذکور دانلود  2015سال  شیت از این تصویر براي

از  EVIها پس از استخراج باند شد. براي هر یک از شیت

، لایه استخراج شده با استفاده از ENVI 5.1تصویر در نرم افزار 

) به اندازه Bilinearبر اساس روش دو سویه ( Resampleتابع 

درجه جغرافیایی (بر اساس اندازه سلول متغیرهاي  30سلول 

) درآمده، تمام هشت شیت به یک نقشه موازئیک شده و اقلیمی

ذخیره شد. این عملیات براي هر  GeoTiffدر نهایت به فرمت 

ماه سال به صورت جداگانه انجام گرفت. در نهایت، نقشه  12

EVI  منطقه نیز مانند متغیرهاي اقلیمی به دو صورت میانگین

EVI ) سالانهAnnual mean EVIار سالانه ) و نیز انحراف معی

EVI )EVI seasonalityسازي مورد استفاده قرار ) در مدل

گرفت. همچنین، به منظور لحاظ کردن اثر حضور انسان در 

هاي کوهستانی از لایه ردپاي انسانی نقشه مطلوبیت افعی

)Human footprint( ) استفاده 39تهیه شده توسط ونتر و همکاران (

تگی بین متغیرها، بر اساس سازي، همبسشد. پیش از انجام مدل

) VIF )Variance inflation factorشاخص تورم واریانس یا 

محاسبه شد. به منظور محاسبه همخطی بین متغیرها ابتدا تعداد 

نقطه زمینه یا شبه عدم حضور در کل منطقه مطالعاتی  10000

به صورت تصادفی تعریف شده و مقادیر متغیرها در آنها 

براي هر متغیر محاسبه شد.  VIFقادیر استخراج شد. سپس م

در مدلسازي مورد استفاده قرار  6کمتر از  VIFمتغیرهاي داراي 

و با استفاده از  Rافزار متغیرها در نرم VIF). محاسبه 2گرفتند (

  ) انجام گرفت.usdm )27پکیج 

  

  شناختیسازي آشیان بوممدل

تی در شناخسازي آشیان بومهاي مدلدر پژوهش حاضر تحلیل

  سازي در فضاي جغرافیایی صورت مدلدو محور و به

)Geographic-space modeling, G-spaceسازي در ) و مدل

) Environmental-space modeling, E-spaceفضاي محیطی (

هاي سازي در فضاي جغرافیایی بر اساس مدلانجام گرفت. مدل

استفاده از  ) باSpecies distribution modelsاي (پراکنش گونه

نقاط حضور و متغیرهاي محیطی تهیه شده انجام گرفت. 

سازي پراکنش بر اساس چهار الگوریتم شامل مدل تعمیم مدل

، مدل تعمیم )Generalized Linear Model,GLM( یافته خطی

)، GBM )Generalized Boosting Model, GBM یافته ارتقایی

و مدل ) Maximum Entropy, MaxEnt( مدل بیشینه بی نظمی

انجام گرفته و در ) Random Forest, RFجنگل تصادفی (
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یک از  ترکیب شد. هر اجماعینهایت نتایج آنها در یک مدل 

هاي آماري خاصی که فرضهاي مدلسازي به لحاظ پیشروش

). 14دارند ممکن است تا حدودي نتایج متفاوتی ارائه نمایند (

دن احتمال توزیع جزء به عنوان مثال، به دلیل فرض ثابت بو

ها قابلیت بالایی در پیش هاي رگرسیونی این مدلخطا در مدل

بینی مناطق خارج از محدوده نقاط حضور گونه داشته و 

). از 26بالایی دارند ( )Extrapolate( یابیاصطلاحا قابلیت برون

هاي ماشین یادگیري به دلیل الگوریتم پیچیده مدل ،سوي دیگر

هترین نحو قادرند الگوهاي حضور و عدم به ب ،سازيمدل

هاي ارائه شده به مدل از هم تفکیک حضور را بر اساس داده

ترتیب قابلیت تشخیص قابل توجهی داشته و در  به ایننموده و 

الگوهاي موجود قابلیت بالایی دارند.  )Interpolate( یابیمیان

در سازي استفاده از هر دو نوع رویکرد ساده و پیچیده مدل

پژوهش حاضر این امکان را فراهم نموده است که با استفاده از 

هاي مختص هر روش را در تلفیق نتایج آنها میزان عدم قطعیت

سازي پراکنش با ). مدل26و  6یک مدل تلفیقی لحاظ نمود (

و با استفاده از  Rافزار هاي مورد نظر در نرمتکیه بر الگوریتم

سازي با مدلبه این منظور ت. ) انجام گرفbiomod2 )38پکیج 

درصد  75تکرار براي هر مدل انجام شده و در هر تکرار  ربا 10

عنوان داده درصد به 25عنوان داده تعلیمی و نقاط حضور به

ها نیز بر اساس آزمون در نظر گرفته شد. بررسی عملکرد مدل

) Area Under the Curve, AUC( دو شاخص سطح زیر نمودار

) به انجام TSSTrue Statistical Skill ,( بلیت تصحیحو آماره قا

نهایی نیز بر اساس میانگین وزنی چهار مدل و اجماعی رسید. مدل 

همچنین،  ها محاسبه شد.مدل TSSو  AUCبر اساس هر دو مقدار 

براي تهیه نقشه باینري مطلوبیت از آستانه حداقل مطلوبیت نقاط 

ن منظور مقادیر مطلوبیت در حضور هر گونه استفاده شد. براي ای

نقاط حضور گونه استخراج شده و کمترین میزان مطلوبیت 

). 2بندي مطلوبیت استفاده شد (زیستگاه به عنوان حد آستانه طبقه

سازي پراکنش، الگوي پراکنش گونه در خلال علاوه بر مدل

متغیرهاي محیطی بر اساس محاسبه تراکم نقاط در گرادیان و در 

ترسیم شد. همچنین، با توجه به  Rافزار ر تراکم در نرمقالب نمودا

نقطه از دو  12تعداد بسیار کم نقاط حضور افعی کوهرنگی، 

سازي پراکنش این گونه فراهم نشد و تایپ لوکالیتی، امکان مدل

تنها جدایی آشیان تک متغیره در قالب نمودارهاي تراکم و چند 

  ي اصلیهامتغیره بر اساس روش تجزیه به مؤلفه

 )Environmental Principal Components Analysis, PCA-env( 

  بررسی شد. 

بر اساس روش  E-spaceسازي در قالب رویکرد مدل

ارائه شده توسط برونیمن و  PCA-envپوشی آشیان ارزیابی هم

 PCA-envبر اساس روش  ) به انجام رسید.9همکاران (

ق تحلیل تجزیه به یهاي چند متغیره فضاي محیطی از طرمحور

شناختی در هاي اصلی محاسبه شده و تمایزات آشیان بوممؤلفه

گردد. هاي چندمتغیره محیطی محاسبه میخلال چنین گرادیان

 متغیرهايدر این روش در اولین گام تراکم نقاط حضور و 

هاي مؤلفه گرادیانمحیطی بر اساس یک تابع تراکم کرنل در 

PCA  پوشی آشیان مشاهده م مقدار همو. در گام دشدمحاسبه

 PCAهاي فضاي در گرادیان هایک از زوج گونهشده براي هر 

 Dمحاسبه شد. مقادیر  )40(شانر  Dبر اساس شاخص همپوشی 

ترتیب نشان گردد که بهاي از صفر تا یک را شامل میشانر دامنه

پوشی کامل آشیان است. در دهنده عدم مشابهت کامل و هم

 )Randomization( سازينوع آزمون تصادفی دو ،نهایت

و «مشابهت  )16(شناختی» شامل «همسانی آشیان بوم جداگانه

منظور بررسی تمایز آشیان به )41(» زمینه شناختیآشیان بوم

در آزمون همسانی  شناختی به صورت آماري انجام گرفت.بوم

پوشی آشیان دو شناختی پس از محاسبه میزان همآشیان بوم

پوشی آشیان مشاهده شده)، نقاط حضور آنها ترکیب نه (هموگ

بار نقاط حضور به تعداد نقاط  100طور تصادفی شده و به

حضور هر گونه از مجموعه نقاط استخراج شده، آشیان براي هر 

پوشی آشیان سازي شده، میزان همي تصادفی شبیهدو دسته

مشاهده شده  نپوشی آشیاسازي شده محاسبه و با مقدار همشبیه

- مشابهت آشیان بومدر آزمون  گردد.در مرحله اول مقایسه می

زمینه علاوه بر تلفیق نقاط حضور، نقاط زمینه  شناختی

صورت بار و به 100زیستگاهی در محدوده آشیان دو گونه 
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هاي تصادفی بر اساس پوشی آشیانتصادفی انتخاب شده، هم

و بالعکس محاسبه  2و نقاط زمینه گونه  1نقاط حضور گونه 

پوشی آشیان محاسبه شده در مرحله اول شده و با مقدار هم

پوشی آشیان گیرد. در صورتی که مقدار هممورد مقایسه قرار می

سازي شده بیشتر شناختی شبیهمشاهده شده از مقادیر آشیان بوم

شناختی دو دار آشیان بومباشد این امر نشان از شباهت معنی

با حالت تصادفی بوده و حاکی از بروز پدیده  هگونه در مقایس

منظور شناختی بین دو گونه است. بهنگهداشت آشیان بوم

مشخص نمودن محدوده زمینه زیستگاهی هر گونه، محدوده 

) حول نقاط حضور هر گونه 9کیلومتر ( 20بافري به شعاع 

تعریف شده و ارزش تمامی متغیرها در این محدوده استخراج 

هاي اصلی استفاده شدند. هاي تجزیه به مؤلفهحلیلتشده و در 

با استفاده از پکیج  PCA-envهاي تحلیلدر پژوهش حاضر، 

Ecospat )11( افزار در نرمR .انجام شد   
  

  نتایج

 گرادیان درها شناختی تک متغیر گونهجدایی آشیان بوم 1شکل 

 هايدهد. بر این اساس، افعیمتغیرهاي محیطی را نشان می

اي الگوهاي متنوعی از اشغال آشیان کوهستانی گروه راده

دهند. بیشترین شباهت در انتخاب دامنه شناختی را نشان میبوم

پراکنش در گرادیان متغیرهاي میانگین درجه حرارت سالانه، 

انحراف معیار سالانه شاخص پوشش گیاهی (تغییرات فصلی 

EVIر متغیرها ی) و شاخص ردپاي انسانی دیده شد. براي سا

ویژه متغیرهاي بارش سالانه، تغییرات فصلی درجه حرارت و به

بارش و تنوع توپوگرافیک الگوي انتخاب زیستگاه متفاوتی 

سازي پراکنش نشان داد که زیستگاه ملاحظه شد. نتایج مدل

صورت کاملا محدودي در منطقه مطالعاتی ها بهمطلوب گونه

ي که مساحت مناطق رطو)، به2شکل گسترش یافته است (

هاي لطیفی در مجموعه کوهستانی البرز در مطلوب براي افعی

کیلومتر مربع محاسبه شد. بیشترین مساحت  1706مجموع 

 9425اي به میزان مناطق مطلوب نیز براي گونه افعی راده

هاي مطلوبیت کیلومترمربع بدست آمد. همان طور که در نقشه

اند خوبی توانستهها به) همه مدل2مشخص شده است (شکل 

را شناسایی کنند. بررسی  هامناطق مطلوب براي پراکنش گونه

ها بر اساس میانگین دو شاخص قابلیت بینی مدلعملکرد پیش

) TSSبندي (شاخص ) و درستی طبقهAUCتشخیص (شاخص 

بالاتر از  TSSو  AUCها با میانگین نشان داد که همگی مدل

  یار بالایی دارند.سبینی بعملکرد پیش 9/0

هاي کوهستانی تبار شناختی افعیمقایسه زوجی آشیان بوم

نشان داد که دو گونه افعی PCA-env بر اساس روش ايدهار

پوشی آشیان لطیفی و افعی کوهرنگی داراي بیشترین میزان هم

 –هاي لطیفی . براي زوج گونه)1و جدول  3(شکل هستند 

 Dپوشی هم ايدهار –وهرنگی کزنجانی و  –، کوهرنگی ايدهار

تنها زوج  1صفر محاسبه شد. لازم به ذکر است در جدول  شانر

پوشی آشیان بودند ذکر هایی که داراي سطوحی از همگونه

اند. نتایج آزمون آماري یکسانی آشیان نشان داد که براي شده

-ها به لحاظ آماري داراي آشیان بومهیچ یک از زوج گونه

نیستند. نتایج تحلیل مشابهت آشیان زمینه نشان  یشناختی یکسان

زنجانی  –کوهرنگی، لطیفی  –هاي لطیفی داد که در زوج گونه

)  P-value < 05/0داري (اي به صورت معنیراده –و زنجانی 

سازي شده از زیستگاه پوشی شبیهپوشی مشاهده شده با همهم

 – اي لطیفیهزمینه دو گونه متفاوت است. براي زوج گونه

پوشی پوشی مشاهده شده از همزنجانی، هم –کوهرنگی، لطیفی 

دهنده وجود نگهداشت تر است که نشانسازي شده بزرگشبیه

  شناختی بین آنهاست.آشیان بوم

 

  گیريبحث و نتیجه

شناختی در وهله اول سازي آشیان بومدر پژوهش حاضر از مدل

رهاي متغیترین جهت بررسی وضعیت پراکنش، شناسایی مهم

شناختی پوشی آشیان بوممستقل محیطی مؤثر بر آن و بررسی هم

کوهستانی در فلات ایران، اي افعی کوهستانی تبار رادههاي گونه

دست آمده بر اساس نتایج به آناتولی و قفقاز استفاده شد.

بینی ها را پیشهاي پراکنش به خوبی مناطق حضور گونهمدل

سازي داراي قابلیت تشخیص و هاي مدلو تمامی روش کرده

بندي بسیار بالایی بودند. بالا بودن این عملکرد درستی طبقه

  شناختی کاملا تخصصی با پهناي ها ناشی از آشیان بوممدل
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ایی آشیان عنوان معیاري از جددر گرادیان متغیرهاي محیطی به ايدهارهاي کوهستانی تبار . نمودار تراکم نقاط حضور افعی1شکل 

 متغیره.شناختی تکبوم

  

ها ها است که موجب شده است مدلآشیان بسیار باریک گونه

خوبی بتوانند مناطق حضور را از زیستگاه زمینه در دسترس به

) و گیسان و 14طور که فرانکلین (تشخیص دهند. همان

هایی که آشیان اند، براي گونه) خاطر نشان کرده18همکاران (

بینی و رود قابلیت پیشتی تخصصی دارند انتظار میشناخبوم

بینی بالاتر رود. با این وجود هاي پیشبندي مدلدرستی طبقه

هاي فرآیند تعداد کم نقاط حضور یکی از مهمترین محدودیت

). در پژوهش حاضر 18و  14ها است (سازي پراکنش گونهمدل

کوهستانی این هاي افعی کار بودن گونهنیز به دلیل ویژگی مخفی

امر اجتناب ناپذیر است و لازم است مناطق موجود و بالقوه 

براي حضور گونه در آینده مورد بررسی بیشتري قرار گیرد. 

  ها، لزوم نکته حائز اهمیت دیگر در مدلسازي پراکنش گونه
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 ) بر اساس مدل اجماعی.(ج ايدهارنقشه مطلوبیت زیستگاه افعی زنجانی (الف)، افعی لطیفی (ب) و افعی  .2شکل 

  

 
. مناطق هاشور تراکم نقاط حضور، PCA-envاي بر اساس رویکرد هاي کوهستانی تبار رادهشناختی افعیمقایسه زوجی آشیان بوم .3شکل 

  دهد.ها را نشان می% محدوده زمینه زیستگاهی گونه100% و 50ترتیب خطوط منقطع و پررنگ به

  

هاي متفاوت است که در با الگوریتم فهاي مختلکارگیري مدلبه

). تلفیق نتایج 38و  6منابع زیادي به اهمیت آن اشاره شده است (

هاي تر (مدل تعمیم یافته خطی) با مدلمدلهاي رگرسیونی ساده

تر ماشین یادگیري (مدل تعمیم یافته ارتقایی، جنگل پیچیده

کاهش  نظمی) در یک مدل اجماعی منجر بهتصادفی و بیشینه بی

  ).26گردد (ها میعدم قطعیت مدلسازي ناشی از هریک از مدل

هاي مقایسه تأثیر متغیرهاي مستقل بر الگوي پراکنش گونه

ویپرا نشان داد که متغیرهاي اقلیمی مهمترین عامل مؤثر بر مونتی

ها هستند. امري که در مطالعات دیگر نیز به آن پراکنش این گونه

أثیرپذیري زیاد از اقلیم و نوسانات آن تاشاره شده و در حقیقت 

ها منجر به هاي ذاتی انتشار این گونهدر گذشته و نیز محدودیت

  هاي کوهستانی شده گیري الگوهاي فعلی پراکنش افعیشکل
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دار قادیر ستارهمهاي کوهستانی. شناختی افعیهاي یکسانی و مشابهت زمینه آشیان بومپوشی و سطوح معنادار آزمونمقادیر هم .1جدول 

 درصد است. 95دهنده تفاوت معنادار در سطح نشان

  شانر) Dپوشی آشیان (هم آزمون همسانی 2به  1آزمون مشابهت  1به  2آزمون مشابهت 

  کوهرنگی –لطیفی   25/0 095/0 052/0 015/0*

  زنجانی -لطیفی  09/0 095/0 04/0* 65/0

 ايراده –زنجانی  10/0 095/0 03/0* 55/0

  

ها در پراکنش ). علاوه بر اقلیم، تنوع ناهمواري42و  37است (

هاي اي اهمیت بالایی دارد. در حقیقت گونههاي تبار رادهگونه

این تبار، شامل افعی لطیفی در پارك ملی لار و البرز مرکزي، 

افعی کوهرنگی در مناطق کوهستانی زاگرس میانی و جنوبی 

افعی زنجانی در مناطق کوهستانی  )،کوه و دنا(کوهرنگ، اشتران

البرز غربی و زاگرس شمالی (البرز، تکاب، الوند، سهند و 

 غربی ایراناي در سیستم کوهستانی شمالسبلان) و افعی راده

هاي در نواحی مرزي با کشورهاي ترکیه و ارمنستان (کوهستان

اند که همگی داراي میانگین قطور وقفقاز جنوبی) پراکنش یافته

فاعی بالاتر و تغییرات ارتفاعی شدیدتر نسبت به سایر رتا

هاي کوهستانی تبار گزانتینا در مرکز و شرق ترکیه هستند. افعی

هاي نکته حائز اهمیت آن است که بر اساس نتایج تحلیل

هاي ترین گونهاي جوانهاي تبار راده) گونه37و  7ژنتیکی (

ی ژنتیکی و ایویپرا بوده و مؤخرترین الگوهاي جدمونتی

وقوع پیوسته است. با توجه به اثبات زایی در این تبار بهگونه

هاي شواهدي از بروز نوسانات اقلیمی شدید و یخبندان

) و نیز الگوي 30کواترنري در مناطق کوهستانی ایران (

اي در مناطق کوهستانی، هاي تبار رادهاي پراکنش افعیجزیره

تم کوهستانی ایران شرق یسهاي سرسد ناهموارينظر میبه

ترکیه و قفقاز جنوبی تأثیر بسیار زیادي بر الگوي پراکنش فعلی 

سازي آنها گذاشته باشد و از همین رو این متغیر در مدل

عنوان متغیر تأثیرگذاري شناسایی شده است. پراکنش آنها به

هاي عنوان پناهگاهاي کوهستانی ایران بهطور کلی اثر سیستمبه

گیري الگوهاي ژنتیکی تنوع زیستی در سایر در شکل نییخبندا

  ). 30و  12مطالعات نیز به اثبات رسیده است (

شناختی دو گونه افعی بر اساس نتایج این مطالعه، آشیان بوم

لطیفی (در البرز مرکزي) و افعی کوهرنگی (زاگرس میانی) 

 نحوي که آزمون آماري مشابهت آشیانپوشی زیادي دارد؛ به هم

رغم کند. این امر علییز به صورت معناداري آن را تأیید مین

هاي کم تحرك ویژه براي گونهفاصله جغرافیایی بسیار زیاد (به

ویپرا) قابل توجه است. مشابهت زیاد در موقعیت نقاط مونتی

ها بر روي محورهاي حضور و زمینه زیستگاهی این گونه

دم تغییر) آشیان (عاقلیمی حاکی از حفاظت شده باقی ماندن 

شناختی اجدادي است. آنها یا همان پدیده نگهداشت آشیان بوم

این موضوع از آن جنبه داراي اهمیت است که احتمالاً این 

مشترك خود در روند انتشار به  ها پس از جدایی از جدگونه

هاي جدید کماکان دامنه تحمل بهینه خود را حفظ زیستگاه

شناختی آنها بر این مهم صحه ومب اند. نگهداشت آشیانکرده

وقوع زایی ناهمجا (آلوپاتریک) در آنها بهگذارد که روند گونهمی

هاي بروز نگهداشت پیوسته است. در حقیقت، یکی از نشانه

هاي خواهري انشقاق آلوپاتریک در شناختی گونهآشیان بوم

   ).42و  41هاي اولیه آنها است (جمعیت

هاي افعی ضر، در حالی که گونهحابر اساس نتایج پژوهش 

شناختی بسیار کوهستانی دامنه پراکنش محدود و آشیان بوم

شناختی برخی از آنها تخصصی دارند نگهداشت آشیان بوم

العمل آنها به تغییر شرایط محیطی ممکن است در نحوه عکس

هاي خواهري ویژه در گونهاثرات منفی داشته باشد. این امر به

گی نمود بیشتري دارد. نتایج بررسی تکامل رنکوه –لطیفی 

دهد که عموماً شناختی افعی کوهستانی نیز نشان میآشیان بوم

تري در تر و آهستههاي تکاملی پاییناي نرخهاي تبار رادهگونه
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هاي ). همانطور که از نقشه3اند (مقایسه با سایر تبارها داشته

اطق مطلوب منمطلوبیت بدست آمده نیز مشخص است گستره 

ها بسیار محدود است. به عنوان مثال، در حال حاضر این گونه

پارك ملی لار تنها زیستگاه معرف گونه افعی لطیفی است و 

حضور این گونه در سایر محدودهاي پراکنش تاریخی آن در 

نحو نگران کوهستان البرز بسیار محدود شده است. این امر به

هود است به طوري که مشتري براي افعی کوهرنگی کننده

هاي پراکنده از این گونه تنها در سه کوهستان مجزاي جمعیت

کوهرنگ در استان چهارمحال و بختیاري، اشترانکوه در لرستان 

و دناي شرقی در کهگیلویه و بویراحمد مشاهده شده است. 

عنوان مثال بنابراین، در صورت بروز تغییرات شدید محیطی، به

یش جهانی، به دلیل نگهداشت آشیان ماتغییر اقلیم و گر

ها و متعاقباً برازش کمتر آنها در تغییر شناختی در این گونهبوم

ها به ) این گونه34و  25آوري محیطی (هاي تابمحدوده

احتمال فراوان محکوم به انقراض خواهند بود. با توجه به روند 

کاهشی جمعیت، دامنه پراکنش محدود، تنوع ژنتیکی کم و 

اي هاي کوهستانی تبار رادهپذیري تکاملی محدود افعیطافنعا

)، اتخاذ اقدامات مدیریتی و حفاظتی براي حفظ این 37و  3(

ها از ورطه انقراض امري ضروري است. قابل اشاره است گونه

به  IUCNویپرا در فهرست سرخ هاي مونتیکه اغلب گونه

این در حالی . اندبندي شدههاي تهدید شده طبقهعنوان گونه

هاي سازمان حفاظت محیط زیست کشور است که در برنامه

هاي پستاندار بزرگ جثه حفاظت اغلب با تمرکز بر گونه

هاي هاي خاص و اندمیک سایر ردهصورت گرفته و گونه

). لازم 5اند (جانوري، مانند خزندگان، کمتر مورد توجه بوده

اي افعی لطیفی و هاست این اقدامات با تمرکز بیشتر بر گونه

افعی کوهرنگی صورت پذیرد. معرفی مناطق امن حفاظتی در 

ها، افزایش تمرکز حفاظتی به این محدوده پراکنش این گونه

آوري آنها جهت استحصال زهر و نیز ها، ممانعت از جمعگونه

محدود کردن حضور دام در این مناطق راهکارهایی هستند که 

ها مؤثر واقع جمعیتی این گونه هشتواند در بهبود روند کامی

  شود.

  

  سپاسگزاري

بانان مناطق حفاظت شده در وسیله از زحمات محیط بدین

محدوده البرز مرکزي و زاگرس میانی براي همکاري در 

گردد. نویسندگان آوري اطلاعات میدانی سپاسگزاري میجمع

دانند از همراهی دکتر روزبه بهروز، همچنین بر خود لازم می

تر جلیل ایمانی هرسینی، دکتر رسول خسروي، دکتر کامران دک

زاده الماسیه، دکتر علیرضا محمدي و مهندس مسعود نظري

 برداري میدانی سپاسگزاري نمایند. دهکردي در نمونه

  

 استفاده مورد منابع

1. Ahmadi, M., M. Naderi, M. Kaboli, M. Nazarizadeh, M. Karami and S. M. Beitollahi. 2018. Evolutionary 
applications of phylogenetically-informed ecological niche modelling (ENM) to explore cryptic diversification over 
cryptic refugia. Molecular Phylogenetics and Evolution. 127, 712-722. 

2. Ahmadi, M., M.R. Hemami, M. Kaboli, M. Malekian and N. E. Zimmermann. 2019. Extinction risks of a 
Mediterranean neo-endemism complex of mountain vipers triggered by climate change. Scientific Reports 9, 1-12. 

3. Ahmadi, M., M.-R. Hemami, M. Kaboli, M. Nazarizadeh, M. Malekian, R. Behrooz, P. Geniez, J. Alroy and N.E. 
Zimmermann. 2021. The legacy of Eastern Mediterranean mountain uplifts: rapid disparity of phylogenetic niche 
conservatism and divergence in mountain vipers. BMC Ecology and Evolution 21, 1-13. 

4. Ahmadzadeh, F., M. Flecks, M. A. Carretero, W. Böhme, F. Ihlow, P. Kapli, A. Miraldo and D. Rödder. 2016. 
Separate histories in both sides of the Mediterranean: phylogeny and niche evolution of ocellated lizards. Journal of 
Biogeography 43(6), 1242–1253.  

5. Almasieh, K., S. M. Mirghazanfari and S. Mahmoodi. 2019. Biodiversity hotspots for modeled habitat patches and 
corridors of species richness and threatened species of reptiles in central Iran. European Journal of Wildlife 
Research, 65, 92. 

6. Araújo, M. B. and M. New. 2007. Ensemble forecasting of species distributions. Trends in Ecology & Evolution 
22(1), 42-47.  



  ...ياتبار راده یکوهستان يهایافع یشناختبوم انیآش يمدلسازپژوهشی:  –مقاله علمی                                                 و همکاران يمحسن احمد

  

    47 

7. Behrooz, R., M. Kaboli, V. Arnal, M. Nazarizadeh, A. Asadi, A. Salmanian, M. Ahmadi and C. Montgelard. 2018. 
Conservation below the species level: suitable evolutionarily significant units among mountain vipers (the 
Montivipera raddei complex) in Iran. Journal of Heredity 109(4), 416-425.  

8. Bivand, R., T. Keitt, B. Rowlingson and E. Pebesma. 2014. rgdal: Bindings for the geospatial data abstraction 
library. R package version 0.8-16.  

9. Broennimann, O., M. C. Fitzpatrick, P. B. Pearman, B. Petitpierre, L.,Pellissier, N. G. Yoccoz, W. Thuiller, M. J. 
Fortin, C. Randin, and N. E. Zimmermann, C. H. Graham and A. Guisan. 2012. Measuring ecological niche overlap 
from occurrence and spatial environmental data. Global Ecology and Biogeography 21(4), 481-497.  

10. Collen, B., S. T. Turvey, C. Waterman, H. M. Meredith, T. S. Kuhn, J. E. Baillie and N. J. Isaac. 2011. Investing in 
evolutionary history: implementing a phylogenetic approach for mammal conservation. Philosophical Transactions 
of the Royal Society of London B: Biological Sciences 366(1578), 2611-2622.  

11. Di Cola, V., O. Broennimann, B. Petitpierre, F. T. Breiner, M. d'Amen, C. Randin, R. Engler, J. Pottier, D. Pio, A. 
Dubuis and L. Pellissier. 2017. ecospat: an R package to support spatial analyses and modeling of species niches and 
distributions. Ecography, 40(6), 774-787. 

12. Djamali, M., S. Brewer, S. W. Breckle and S. T. Jackson. 2012. Climatic determinism in phytogeographic 
regionalization: a test from the Irano-Turanian region, SW and Central Asia. Flora-Morphology, Distribution, 
Functional Ecology of Plants 207(4), 237-249.  

13. Faith, D. P. 2002. Quantifying biodiversity: a phylogenetic perspective. Conservation Biology 16(1), 248-252.  
14. Franklin, J.2010. Mapping species distributions: spatial inference and prediction. Cambridge University Press. 
15. Fujita, M. K., A. D. Leaché, F. T. Burbrink, J. A. McGuire and C. Moritz. 2012. Coalescent-based species 

delimitation in an integrative taxonomy. Trends in Ecology & Evolution 27(9), 480-488.  
16. Graham, C. H., S. R. Ron, J. C. Santos, C. J. Schneider and C. Moritz. 2004. Integrating phylogenetics and 

environmental niche models to explore speciation mechanisms in dendrobatid frogs. Evolution 58(8), 1781-1793.  
17. Guisan, A., T. C. Edwards Jr. and T. Hastie. 2002. Generalized linear and generalized additive models in studies of 

species distributions: setting the scene. Ecological Modelling 157(2-3), 89-100.  
18. Guisan, A., W. Thuiller and N. E. Zimmermann. 2017. Habitat Suitability and Distribution Models: With 

Applications in R .Cambridge University Press, p 462. 
19. Hijmans, R. J., S. E. Cameron, J. L. Parra, P. G. Jones and A. Jarvis. 2005. Very high resolution interpolated climate 

surfaces for global land areas. International Journal of Climatology 25(15), 1965-1978.  
20. Holt, R. D. 2009. Bringing the Hutchinsonian niche into the 21st century: ecological and evolutionary perspectives. 

Proceedings of the National Academy of Sciences 106(Supplement 2), 19659-19665.  
21. Ihlow, F., J. Dambach, J. O. Engler, M. Flecks, T. Hartmann, S. Nekum, H. Rajaei and D. Rödder. 2012. On the 

brink of extinction? How climate change may affect global chelonian species richness and distribution. Global 
Change Biology 18(5), 1520-1530.  

22. Jetz, W., J. M. McPherson and R. P. Guralnick. 2012. Integrating biodiversity distribution knowledge: toward a 
global map of life. Trends in Ecology & Evolution 27(3), 151-159.  

23. Jones, G. 1997. Acoustic signals and speciation: the roles of natural and sexual selection in the evolution of cryptic 
species. Advances in the Study of Behaviour 26, 317-354.  

24. Kramer-Schadt, S., J. Niedballa, J. D. Pilgrim, B. Schröder, J. Lindenborn, V. Reinfelder, M. Stillfried, I. 
Heckmann, A. K. Scharf, D. M. Augeri, S. M. Cheyne, A. J. Hearn, J. Ross, D. W. Macdonald, J. Mathai, J. Eaton, 
A. J. Marshall, G. Semiadi, R. Rustam, H. Bernard, R. Alfred, H. Samejima, J. W. Duckworth, C. Breitenmoser-
Wuersten, J. L. Belant, H. Hofer and A. Wilting. 2013. The importance of correcting for sampling bias in MaxEnt 
species distribution models. Diversity and Distributions 19(11), 1366–1379.  

25. Lavergne, S., M. E. Evans, I. J. Burfield, F. Jiguet and W. Thuiller. 2013. Are species' responses to global change 
predicted by past niche evolution? Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences 
368(1610), 2012009. 

26. Merow, C., M. J. Smith, T. C. Edwards, A. Guisan, S. M. McMahon, S. Normand, W. Thuiller, R. O. Wüest, N. E. 
Zimmermann and J. Elith. 2014. What do we gain from simplicity versus complexity in species distribution models? 
Ecography 37(12), 1267-1281.  

27. Naimi, B. 2015. usdm: Uncertainty analysis for species distribution models. R package version, 1.1-15.  
28. Rajabizadeh, M., G. Nilson and H. G. Kami. 2011. A new species of mountain viper (Ophidia: Viperidae) from the 

Central Zagros Mountains, Iran. Russian Journal of Herpetology 18(3), 235-240.  
29. Rajabizadeh, M., D. Adriaens, M. Kaboli, J. Sarafraz and M. Ahmadi. 2015. Dorsal colour pattern variation in 

Eurasian mountain vipers (genus Montivipera): A trade-off between thermoregulation and crypsis. Zoologischer 
Anzeiger-A Journal of Comparative Zoology 257, 1-9.   

30. Rajaei, H., D. Rödder, A. M. Weigand, J. Dambach, M. J. Raupach and J. W. Wägele. 2013. Quaternary refugia in 
southwestern Iran: insights from two sympatric moth species (Insecta, Lepidoptera). Organisms Diversity & 



  و همکاراني محسن احمد                                                                            1401 تابستان/  دومم / شماره دهیازشناسی کاربردي/ سال بوم

48 

Evolution 13(3), 409-423.  
31. Santos, H., J. Juste, C. Ibáñez, J. M. Palmeirim, R. Godinho, F. Amorim, P. Alves, H. Costa, O. Paz and G. 

Pérez‐Suarez. 2014. Influences of ecology and biogeography on shaping the distributions of cryptic species: three 
bat tales in Iberia. Biological Journal of the Linnean Society 112(1), 150-162.  

32. Schluter, D. 2009. Evidence for ecological speciation and its alternative. Science 323(5915), 737-741.  
33. Schluter, D. and G. L. Conte. 2009. Genetics and ecological speciation. Proceedings of the National Academy of 

Sciences 106(Supplement 1), 9955-9962.  
34. Sexton, J. P., J. Montiel, J. E. Shay, M. R. Stephens and R. A. Slatyer. 2017. Evolution of ecological niche breadth. 

Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics 48, 183-206.   
35. Soberón, J. 2007. Grinnellian and Eltonian niches and geographic distributions of species. Ecology Letters 10(12), 

1115-1123.  
36. Stümpel, N. and U. Joger. 2009. Recent advances in phylogeny and taxonomy of Near and Middle Eastern vipers–an 

update. ZooKeys 31, 179.  
37. Stümpel, N., M. Rajabizadeh, A. Avcı, W. Wüster and U. Joger. 2016. Phylogeny and diversification of mountain 

vipers (Montivipera, Nilson et al., 2001) triggered by multiple Plio–Pleistocene refugia and high-mountain 
topography in the Near and Middle East. Molecular Phylogenetics and Evolution 101, 336-351.  

38. Thuiller, W., B. Lafourcade, R. Engler and M. B. Araújo. 2009. BIOMOD–a platform for ensemble forecasting of 
species distributions. Ecography 32(3), 369-373.   

39. Venter, O., E. Sanderson, A. Magrach, J. Allan, J. Beher, K. Jones and B.Fekete. 2018. Last of the wild project, 
version 3 (LWP-3): 2009 human footprint, 2018 release. Palisades, NY: NASA Socioeconomic Data and 
Applications Center (SEDAC), 10, H46T40JQ44.  

40. Warren, D. L., R. E. Glor and M. Turelli. 2008. Environmental niche equivalency versus conservatism: quantitative 
approaches to niche evolution. Evolution 62(11), 2868-2883. 

41. Wiens, J. J. and C. H. Graham. 2005. Niche conservatism: integrating evolution, ecology, and conservation 
biology. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 519-539. 

42. Wiens, J. J., D. D. Ackerly, A. P. Allen, B. L. Anacker, L. B. Buckley, H. V. Cornell, E. I. Damschen, J. T. Davies, 
J. A. Grytnes and S. P. Harrison. 2010. Niche conservatism as an emerging principle in ecology and conservation 
biology. Ecology Letters 13(10), 1310-1324.   

43. Yousefi, M., M. Ahmadi, E. Nourani, R. Behrooz, M. Rajabizadeh, P. Geniez and M. Kaboli. 2015. Upward 
altitudinal shifts in habitat suitability of mountain vipers since the last glacial maximum. PLoS ONE 10(9), 
e0138087. 



Iran. J. Appl. Ecol. Vol. 11, No. 2, Summer 2022, Isfahan Univ. Technol., Isf., Iran. 

 

49 

 

 

 
Ecological Niche Modeling of Mountain Vipers from the Raddei Clade in 

Iran, Caucasus and Eastern Turkey 
 
 
 

M. Ahmadi1*, M. R. Hemami2, M. Kaboli3 and M. Malekian4  

 

 

(Received: July 26-2022; Accepted: October 15-2022)  

 
 

Abstract 

Mountain vipers of the genus Montivipera, generally, and the species of the Raddei clade, specifically, are interesting 
examples of species neo-endemism in Iran, Anatolia, and the Caucasus. Given the critical conservation status of these 
species, it is necessary to identify their suitable habitats for prioritizing conservation measures. We modeled ecological 
niche of each species based on four species distribution models, including generalized linear models, generalized 
boosting models, random forest, and maximum entropy and combined them in an ensemble model. Also, using a new 
principal component analysis (PCA-env), the ecological niche divergence of the species was investigated. Results 
indicated that all models with AUC and TSS > 0.9 had excellent predictive performance. The species of the Raddei 
clade showed different patterns of ecological niche occupation and the greatest differentiation was seen in the gradient 
of temperature seasonality, annual precipitation, and topographical ruggedness. M. latifii and M. kuhrangica, despite the 
great geographical distance, revealed the highest degree of niche overlap and niche similarity. Due to the restricted 
distribution and limited evolutionary adaptability of mountain vipers in the mountainous regions of Alborz and Zagros, 
it is imperative to plan conservation measures to reduce the factors that threaten the long-term survival of these species. 
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