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 مقاله پژوهشی

زردپره   های گونه در زا  دورگه یخواهر  های هیگستره پراکنش آرا  یسازمدل

 ن سانا  از راسته گنجشک اهیسرسرخ و زردپره سرس
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 . 286- 269(:  4) 19سانان. فصلنامه علوم محیطی.  های زردپره سرسرخ و زردپره سرسیاه از راسته گنجشک گونه 

  یبانی هستند، پشت   یستگاهی ز   های داده   ها آن   ورودی   که   هایی سازی مدل   با   تواند می   فیلوژنی   نتایج   مبنای   بر   ها گونه   : جدایی هدف   و   سابقه 

  که   زیستگاهی   ثیرگذار أ ت   های عامل   نظر   از   جدا از هم هستند،   مولکولی   های مستند   براساس   که   خواهری   آرایه   دو . در مطالعه حاضر  شود 

مورد    های گونه . اند گرفته   قرار   بررسی   مورد   ، همچنین از نظر پراکنش در برهه تاریخی گذشته و آینده اند و  بوده   دخیل   جدایی   این   در   احتمال 

 .  هستند   سانان از راسته گنجشک   یاه سرس   زردپره سرسرخ و    زردپره مطالعه شامل  

  یب ارتفاع، ش   یرهای همراه متغ به   CHELSAاقلیمی از پایگاه داده    زیست   متغیرهای   ها، گونه   توزیع   سازی مدل   راستای   در : ها و روش  مواد 

  جمع   از   پس   ها گونه   حضور   نقاط   همچنین .  گرفتند   قرار   استفاده   مورد   مدل   به   ورود   برای   زیستگاهی   های عنوان داده به   یاهی پوشش گ   سنجه و  

  8شامل    sdm  یج پک   از   ی ساز مدل   جهت مطالعه    ین اضافه شد. در ا   ها مدل   به   تعلیمی   داده   عنوان به   و   شده   غربالگری   تولیدمثلی در بازه    آوری 

ها  سازی توزیع گونه مدل .  ید استفاده گرد   Rنرم افزار    محیط   در   ( MARSو    GLM ،GAM  ،  BRT ،  RF ،CART  ،SVM  ،  MaxEnt) مدل  

 انجام شد.    2050سال  و    ( 2013  -   1997) در برهه زمانی آخرین دوره یخبندان، حال حاضر  

معتبرین    صحت،   ارزیابی   نتایج   مطابق داد.    نشان   یطی مح   یرهای متغ   یر ث أ ت   تحت   را   ها گونه   ، اکولوژیکی   پردازه   جدایی   نتایج   : بحث   و   نتایج 

گونه    ی مطلوب برا   های یستگاه ز   2050در سال    نتایج،   بنابر   ، مدل جنگل تصادفی برآورد شد. همچنین AUCو    TSS  سنجه مدل از نظر  

  شمال   البرز،   کوه   رشته   جنوب در    ی های ه منطق به    محدود   مطلوبیت   سرسیاه   زردپره گونه    ی و برا   کشور   شرق   شمال   به   محدود سرسرخ    زردپره 

های مطلوب برای گونه زردپره سرسیاه در غرب نسبت به امروز کمتر بوده  مطابق با نتایج، وسعت زیستگاه   . بود   خواهد   یران غرب و غرب ا 

  نتایج   اند. ثیرگذار بوده أ ت   و اقلیمی هردو در تغییرات محدوده پراکنش دو گونه  درونی   های مطالعات صورت گرفته ظاهرا عامل   بنابر است که  

تا حال حاضر و حال حاضر    یخبندان عصر    ین آخر )   ی دو بازه زمان ر  در ه مورد مطالعه    های گونه   برای   زیستگاه   مطلوبیت کاهش    گویای   تحقیق 

 .  باشد می   ( 2050تا سال  
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  ی از دستکار  ی ناش   ییرات تغ   برخی .  است   ضروری   وحش   حیات   های زیستگاه   مطلوبیت   تعیین   بر   ثیرگذار أ ت   های عامل   شناخت   : گیری نتیجه 

بینی کاهش مطلوبیت زیستگاه در آینده و ادامه روند از بین رفتن  پیش   . است   گذاشته   اثر   ها گونه   پراکنش   محدوده   در   شدت   به   یستم اکوس 

مستعد    های ه منطق طلبد. همینطور  ها را می پیشگیری از تخریب این زیستگاه   های آن، پایش مستمر نواحی متمرکز پراکنش و اجرای تمهید 

باید بیشتر مورد توجه و دقت قرار گیرند و تغییرات    ، ردارند زایی برخو های خواهری که از استعداد ذاتی برای دورگه زایی گونه برای دورگه 

 ثیر شرایط اقلیمی آینده با حساسیت بیشتری مورد نظارت پیوسته قرار گیرد. أ ها تحت ت آن 

 . سازی توزیع گونه، مطلوبیت زیستگاه، زردپره سرسرخ، زردپره سرسیاه آرایه خواهری، مدل   : ی کلیدی ها واژه 

 مقدمه 

ز  ن   یستگاه شناخت  بخش    جانوران   یستگاهی ز   یازهای و 

در معرض    ی ها گونه   ویژه وحش، ب   یات از حفاظت ح   مهمی 

آس  و  انقراض    در   مهم   مسئله   یک .  باشد ی م   پذیر یب خطر 

اکولوژ   شناسی زیست  و    یع توز   ی چگونگ   یین تع   ی حفاظت 

  درک .  ( Fourcade et al., 2014)   باشد می   ها گونه   جغرافیایی 

  توسعه   منظور به   ها گونه   توزیع   چرایی   و   چگونگی 

  درکی   چنین .  است   ضروری   حفاظت   مؤثر   های استراتژی 

  اختصاص   با   تا   کند   کمک   وحش   حیات   مدیران   به   تواند می 

تصمیم   درحوزه   مؤثر   منابع   دادن    ی بهتر   های مدیریتی، 

 .گرفته شود 

اشغال    های مکان   ارتباط   ( 1SDM)   گونه   توزیع   های مدل 

ها را  مکان   این   و خصوصیات محیطی   یک گونه   توسط   شده 

محیط زیستی    متغیرهای   کند. همچنین سهم مشخص می 

پراکنش  توزیع جغرافیایی    در  دامنه  از طرفی  و  تعیین  را 

 نماید. بینی می بالقوه گونه را پیش 

  اقلیمی  تغییرات   به   نوعی   به   توان می   را   ها گونه   فعلی   پراکنش 

  داد   نسبت   یخبندان   عصر   بویژه   گذشته   های دوره   به   مربوط 

 (Schwartz et al., 2006 )  . در   ها گونه   توزیع   سازی مدل  

  ارائه   به   اینکه   بر   افزون   ینده، و آ   گذشته   تاریخی   های برهه 

  شایانی   کمک   ها گونه   فنولوژی   بر   یم اقل   تغییر   اثر   های دیدگاه 

  اهمیت   دارای   نیز   حفاظتی   های استراتژی   دید   از   کند، می 

  خاص،  زیستگاه   یک   در   ها گونه   شدن   محدود   دلیل .  است 

  خطر   در   امروز،   به   تا   گذشته   از   ها آن   جمعیت   شدن   کم 

از    وحش حیات   از   خاصی   های جمعیت   گرفتن   قرار   انقراض 

طر   هایی پرسش   جمله  از  که    توزیع   بینی پیش   یق هستند 

و در مطالعات    داد   پاسخ   ها آن   به   توان می   نحوی   به   ها، گونه 

  عنوان به )   است   شده   استفاده   ها سازی مدل   ین از ا   ی مختلف 

 ;Brambilla, 2015; Yousefkhani et al., 2017نمونه 

Guevara et al., 2018; Chala et al., 2019; Fern et al., 

2019; Fathinia et al., 2020; ;Somveille et al., 2020.,   

et al., 2020  Yousefi ) .   جدیدترین  رود ی انتظار م   طرفی   از 

 تاریخ  شواهد  نظر  نقطه  از  که  جانوری  های گونه  های جدایی 

 به  مربوط  باشند،  داشته   را  ردیابی  و  مطالعه  قابلیت  تکاملی 

 نظر  از  خواهری  های آرایه  اعضای  . باشد 2خواهری  های آرایه 

 هم  به  را  شباهت  بیشترین   ژنتیکی  تنوع  و  شناسی ریخت 

 و  اند آمده  وجود  به  مشترک  نیای  یک  از  ها آرایه  این  . دارند 

 فیلوژنی  درخت  در   ( مشترک  اجداد )  ها 3گره  محل  در 

  ( یخبندان   عنوان به ) گذشته    یم اقل   یر ث أ . ت شوند می  مشخص 

  این   شود   سبب   است   ممکن   خواهری   های یه بر پراکنش آرا 

  ایجاد  با هم قرار گرفته و  ی در تماس پراکنش  دوباره   ها آرایه 

  موجب   است   ممکن   آینده   در   اقلیم   تغییر   یا   و   دورگه نمایند 

از  شود.    دورگه   یجاد و ا   ی خواهر   های آرایه   پراکنشی   تماس 

آرا    ناحیه   دارای   ایران   شمال   در   که   خواهری   های یه جمله 

  استفاده   مطالعه   این   در   مدل   عنوان به   و   هستند   زایی دورگه 

  زردپره  و   ( Embriza bruniceps)   4سرسرخ   زردپره   اند، شده 

-گنجشک   راسته   از   ( Embriza melanocephala)   5سرسیاه 

  یکدیگر از    یرا اخ   یلوژنی هستند که براساس مطالعات ف   انان س 

. این دو گونه از نظر  ( Alström et al., 2008) اند  جدا شده 

 . اند قرار گرفته   6حفاظتی در طبقه کمترین نگرانی 

  مستندهای   براساس   که   خواهری   های آرایه مطالعه    ین ا   در 

  از   استفاده   با   اند، شده   جدا   یکدیگر   از   تازگی به   مولکولی 

  زیستگاهی   تأثیرگذار   های عامل   نظر   از گونه    یع توز   سازی مدل 
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  پیشینه   همچنین   و   اند، بوده   دخیل   جدایی   این   در   احتمال   که 

  توزیع   انسیل و پت   یخبندان   دوره   آخرین   در  جغرافیایی   توزیع 

برای  .  اند گرفته   قرار   بررسی   مورد   ( 2050سال  )   آینده   در 

، در این مطالعه بعد از اجرای  دستیابی به نتایج قابل اطمینان 

ای، بهترین مدل از نظر ارزیابی عملکرد  مدل توزیع گونه   8

داده  تطابق  زمینه  در  بحث  و  با  مشخص  زیستگاهی  های 

خروجی  از  استفاده  با  مولکولی،  مدل  مستندهای  این  های 

است.  گرفته    های پژوهش   برخی   در   کلی،   طور به   صورت 

  اما   شده   انجام   نیز   زیستگاهی   مطالعات   بیوسیستماتیک، 

  حوضه   یک   در   را   تاکسون   چند   که   رویکرد   این   با   پژوهشی 

  زیستگاهی   های عامل   و   بیوسیستماتیک   لحاظ   از   مشخص 

 . است   نشده   دیده   دهند،   قرار   بررسی   مورد 

 ها روش و مواد

 مطالعه  مورد منطقه

  در   تحقیق،   این   در   مطالعه   مورد   های گونه   پراکنش 

ا است   گرفته   قرار   بررسی   مورد   ایران   کشور  در    یران . 

  40تا    25  یایی از عرض جغراف   ی منطقه معتدل شمال 

درجه و با مساحت    63تا    44  یایی درجه و طول جغراف 

جنوب   یلومتر ک   1648165 در  آس مربع  واقع    یا غرب 

  ی مختلف آلپ   ی ها د و زون زیا ارتفاعات  که    شده است. 

  دارد. 

 روش اجرا

نگاره زیر قابل  طور کلی مرحلهبه های اجرای تحقیق در 

. (1شکل )مشاهده است 

  
 تحقیق   اجرای هایهمرحل نگاره -1 شکل

Fig. 1- Flowchart of research implementation steps
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 داده  پایگاه  تشکیل 

  تشکیل   مطالعه،   مورد   های گونه   توزیع   سازی مدل   منظور به 

-یه ل   یافت در قالب در   مرحله   ترین عنوان مهم به   داده   پایگاه 

  یر به شرح ز   ها گونه   حضور   نقاط   آوری جمع و    یطی مح   های 

 شد:   انجام 

نشان دادن تغییرات زمانی و مکانی دما و بارندگی برای یافتن  

ها و توزیع  مهاجرت گونه های رشد،  های اکولوژیکی، فصل نیچ

گونه  مقیاس  است.  کوچک  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  ها 

Karger    ناهمگون توزیع  مشکل  بر  غلبه  برای  همکاران،  و 

های هواشناسی از الگوریتم  های ایستگاه زمانی و مکانی داده 

آماری خروجی یک مدل استفاده کردند که نتایج حاصل از  

یافته برای بارندگی و دما در    شناسی بهبود های اقلیم آن داده 

و   زیستی  محیط  مطالعات  جهت  بال  مکانی  بزرگنمایی 

های مختلف علمی، کاربردهای  اکولوژیکی هستند و در زمینه 

ها امروزه  . از این داده ( Karger et al., 2017) ارزشمندی دارند  

های  اقلیمی در بسیاری از مرحله - با عنوان متغیرهای زیست 

در این مطالعه با  .  شود ها استفاده می گونه سازی توزیع  مدل 

- ست ی ز   ی رها ی متغ استفاده از دانش اکولوژیکی و مرور منابع،  

  و (  ارتفاع   و   ب ی )ش   ی توپوگراف   ی ارها ی مع   ن ی همچن   و   ی م ی اقل 

) اه ی گ   پوشش   سنجه    ع ی توز   سازی مدل   ی برا   NDVI)7ی 

  دند ی گرد   ن یی تع   ر ی متغ   22مورد مطالعه در قالب    ی ها گونه 

 .( 1جدول  ) 

  مقیاس   در  گونه   توزیع   اصلی  عامل  اقلیمی   زیست  متغیرهای 

  شیب   همچنین   .( Feilhauer et al., 2012)   هستند  کلان

  پوشش  توسط  شده  دریافت  خورشیدی   تابش  میزان  بر

 تأثیر  میکروکلیمایی  متغیرهای   و  خاک  رطوبت  گیاهی، 

 است  مؤثر  پرندگان  توزیع  و  فراوانی  بر  نهایت  در  و گذاردمی

(., 2017et alGirma  )  .بیشتر  ارتفاع  هرچقدر  یطرف  از  

 و   گیاهی  های گونه  و  کند می  تغییر  نیز  محیط  شودمی

Nayeri  &)   هستند   مشاهده  قابل  متفاوتی  جانوری 

Dorudi, 2016) .   یتئور  هیبر پا  زین   یاهی گ   پوشش   نقشه 

قوان  ی برا  یکیاکولوژ  چین گونه  نیدرک  در    ی ااجتماعات 

 ,.Feilhauer et al)  است  د یمف  متفاوت  یمکان   ی هااسیمق

2012 ).

 تحقیق  در  استفاده مورد متغیرهای  -1 جدول

Table 1. Variables used in this research 

 اریمع
Factor 

 ه یته منبع
Source 

 اریمع
Factor 

 ه یته منبع
Source 

 اریمع
Factor 

 ه یته منبع
Source 

  سالیانه دمای میانگین
(BIO1) 

Annual Mean 

Temperature 

http://chelsa-

climate.org 

  دمای میانگین

 ترینخشک

 (BIO9)فصل
Mean 

Temperature of 

Driest Quarter 

http://chelsa-

climate.org 

 ترینخشک بارندگی

 ( BIO17)فصل 
Precipitation of 

Driest Quarter 

http://chelsa-climate.org 

 روزانه دامنه میانگین
(BIO2) 

Mean Diurnal 

Range 

http://chelsa-

climate.org 

  دمای میانگین

 رینتگرم 

 (BIO10)فصل
Mean 

Temperature of 

Warmest Quarter 

http://chelsa-

climate.org 

  گرمترین بارندگی

 ( BIO18)فصل 
Precipitation of 

Warmest Quarter 

http://chelsa-climate.org 

 (BIO3)دمایی هم
Isothermality 

http://chelsa-

climate.org 

  دمای میانگین

فصل  سردترین
(BIO11) 

Mean 

Temperature of 

Coldest Quarter 

http://chelsa-

climate.org 

 سردترین بارندگی

 (BIO19)فصل 
Precipitation of 

Coldest Quarter 

http://chelsa-climate.org 

 ( BIO4)فصلی  دمای
Temperature 

Seasonality 

http://chelsa-

climate.org 

سالیانه   بارندگی
(BIO12) 

Annual 

Precipitation 

http://chelsa-

climate.org 

 ( DEM) ارتفاع
Digital Elevation 

Model 
www.earthenv.org 
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 تحقیق  در استفاده مورد متغیرهای - 1 جدولادامه 

Table 1 (Cont.). Variables used in this research 

 اریمع
Factor 

 ه یته منبع
Source 

 اریمع
Factor 

 ه یته منبع
Source 

 اریمع
Factor 

 ه یته منبع
Source 

  دمای حداکثر

 ( BIO5)ماه  رینتگرم 
Max Temperature 

of Warmest 

Month 

http://chelsa-

climate.org 

 ترینمرطوب بارندگی

 (BIO13)ماه 
Precipitation of 

Wettest Month 

http://chelsa-

climate.org 
 بشی

 Slope 
 DEMاز  مستخرج

  دمای حداقل

ماه   سردترین
(BIO6) 

Min Temperature 

of Coldest Month 

http://chelsa-

climate.org 

 ترینخشک بارندگی

 ( BIO14)ماه 
Precipitation of 

Driest Month 

http://chelsa-

climate.org 

 گیاهی پوشش
(NDVI ) 

Normalized 

difference 

vegetation index 

www.earthdata.nasa.gov 

سالیانه  دمای دامنه
(BIO7) 

Temperature 

Annual Range 

http://chelsa-

climate.org 

فصلی   بارندگی

(BIO15) 
Precipitation 

Seasonality 

http://chelsa-

climate.org 
  

  دمای میانگین

فصل   ترینمرطوب
(BIO8) 

Mean 

Temperature of 

Wettest Quarter 

http://chelsa-

climate.org 

 ترینمرطوب بارندگی

 ( BIO16)فصل 
Precipitation of 

Wettest Quarter 

http://chelsa-

climate.org 
  

  بینی پیش برای  تعلیمی داده عنوانبه هاگونه  حضور محل

 آنجایی   از .گیردمی  قرار  استفاده   مورد  زیستگاه  مطلوبیت

ب  هاییگونه   مطالعه  مورد  های گونه  که و  بوده  -همهاجر 

نقاط حضور   یستند،ن   یممق  یراندر فلات ا  یصورت دائم

  8GBIF  یتفصل بهار از سا  ی در سه ماه زادآور   یازمورد ن

نقاط پس از    ینشده و مورد استفاده قرار گرفت. ا یافتدر

دادن گونه  تطبیق  حضور  محل   هایداده  پایگاه  در  هابا 

eBird    .یگاه پاصحت سنجی نقاط با  بر    علاوه وارد مدل شد  

eBird  ،از   هاگونه  حضور  نقاط  با  رابطه  در  اطلاعاتی

بطوریکه برخی از   گردید  آوری جمعمتخصصین این زمینه  

حذف شدند.    هادادهاز    بودند،  دارای عدم قطعیت   که  نقاط

و  نقطه    100تعداد    یاهسرس   زردپره  گونه  برای   یتنها  در

نقطه حضور مورد استفاده قرار   30گونه زردپره سرخ    ی برا

 گرفت. 

 ها لایه  همبستگی

به متغیرهایی دارد که مدلتحلیل   نیاز  های توزیع گونه 

دو  داشتن  نگه  با  رابطه  در  تصمیم  هستند.  غیروابسته 

به محقق مربوطه  ها  متغیر همبسته و یا حذف یکی از آن

مربوط   مطالعه  تحت  گونه  از  او  اکولوژی  دانش  میزان  و 

بود   در (Madadi et al., 2018)خواهد  منظور  بدین   .

-ها محاسبه و لیهخودهمبستگی لیه  تحقیق حاضر، ابتدا

های نهایی انتخاب شدند. بدین ترتیب که در گام نخست،  

طور مجزا در محدوده پراکنش هر قطه تصادفی بهن   100

   Rافزارها با استفاده از کدهای مربوطه در نرمیک از گونه

  SPSSافزار  ایجاد شد و سپس تحلیل همبستگی در نرم

آزمون   در  و  شده  لیهانجام  نرمالیتی،  که  سنجش  هایی 

از  میزان ضریب همبستگی آن بالتر  حذف   ،بوده  7/0ها 

 .(De Marco & Nóbrega, 2018)  گردیدند

 ها صحت مدلگونه و ارزیابی  توزیع سازیمدل

مدل    8  از  حاضر،  تحقیق  در  گونه  توزیع  سازی مدل  برای 

یافته   تعمیم  مدل خطی  تجمعی  (9GLM)شامل  مدل   ،

یافته   شده    ،(GAM)تعمیم  تقویت  رگرسیون  درخت 

(10BRT)،    تصادفی و  (11RF)جنگل  رگرسیون  درخت   ،

بندی   پشتیبانی  (12CART) طبقه  بردار  ماشین   ،

(13SVM) ،    آنتروپی رگرسیون    و  (14MaxEnt)بیشینه 

با    Rافزار  نرم   در  ( 15MARS)  تطبیقی چندمتغیره اسپلاین

از   آماری استفاده   & Naimi)  شداستفاده    sdm  بسته 

Araújo, 2016 ).  با  گونه  توزیع  های مدل   عملکرد  
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.  ( Liu et al., 2011)  است  سنجش  قابل  کمی  معیارهای 

  هستند.   TSS  و  AUC  یارهامع  ینا  تریندو نمونه از مهم

دامنه    AUC/ROCآماره    از محاسبه  0-1در   براساس 

صح  درصدو    16کاذب  درصدمثبت منظور  به  17یحمثبت 

  ن یبول  ریتصو  کیبا    تیمطلوب   وستهیپ  ریتصو  کی  سهیمقا

 توافق   دهندهنشان   1  ارزش  که  ( 1رابطه  )  شودی استفاده م

  است  یتصادف  توافق  دهندهنشان  5/0  ارزش  و  کامل  یمکان

(Pontius & Schneider., 2001  Eastman, 2012;) . 

𝐴𝑟𝑒𝑎𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒 =  ∑[𝑋𝑖+1 − 𝑋𝑖]  

𝑛

𝑖=1

×  [𝑦𝑖 +  (𝑦𝑖+1 −  𝑦𝑖)/2] 

(1)  

  مهارت   سنجه  از  ها مدل  عملکرد  ارزیابی  برای   همچنین

واقع  18واقعی مهارت  آماره   یگزینجا  یک   یاستفاده شد. 

بوده و براساس   یوعاست که مستقل از درجه ش  AUC  ی برا

  یک   عنوانبهو    شودمی  محاسبه  20ویژگی  و  19یتحساس

 شماربه  هاSDMصحت    ی ساده و قابل فهم برا  گیری اندازه

  رابطه)  شودمی   محاسبه  زیر   رابطه  از  سنجه  این.  رودمی

2) (Shabani et al., 2018) : 

TSS = Sensitivity + Specificity – 1 (2)  

و تغییرات   ها گونه توزیع  بینیپیشپیشینه و  

 زیستگاه 

برا  ی جو  گردش مدل  استفاده   ییرات تغ  یبررس  ی مورد 

  ی برا   CCSMمشترک  های مدل  بین  از  گونه  حضور  دامنه

انتخاب   (سال قبل  22000)  21یخبنداندوره    ینبرهه آخر

در   مطالعه  مورد  های گونه  توزیع  بینییشمنظور پبه   شد.

 ییراتتغ  یرثأت  یو بررس  2050سال  شرایط اقلیمی فعلی و  

  5/4RCP یوی تحت سنار  CCSMبر آن، از مدل    یمیاقل

شد.  متغ  بدین  استفاده  از   یمیاقل  یستز  یرهای منظور 

برا  یافتدر  CHELSA  یگاهپا و   موردسازی  مدل   ی شده 

 . شد واقع استفاده

 های دوره  طی  زیستگاه  یت مطلوب  تغییرات  یینمنظور تعبه

  تعیین   یبرا  22تغییر  درصد  تکنیک  ازمورد مطالعه    ی زمان

منظور  از این رابطه به   .( 3شد )رابطه    استفاده  تغییرات   میزان 

توانند مربوط به دو  می   تنها برآورد تغییرات بین دو تصویر که  

 ,Maviza & Ahmed) شود  دوره زمانی باشند، استفاده می 

2020 ) . 

 بحث  و نتایج

 ها لایه   همبستگی  نتایج

-گونه   از   هرکدام   برای   ها مدل   همبستگی   از   حاصل   نتایج 

  های لیه   که   معنی   بدین  . شد   مشخص   زیر   صورت به   ها 

 ـمش   ـش   خص ـ  ـج   در   ده ـ  ـع به   ( 2)   دول ـ   غیرهای مت   نوان ـ

  لحاظ   سازی مدل   مختلف   های مرحله   در   غیرهمبسته 

به   . شدند  داده همبستگی  حجم  کاهش  های  منظور 

های مدل انجام  زیست اقلیمی و افزایش دقت خروجی 

شد. 

 سازی ورود به مرحله مدل  یبرا یرهمبستهغ  یمیاقل یست ز  یرهایمتغ  -2جدول 

Table 2. Non-correlated bioclimatic variables to enter the modeling stage 

 متغیرهای زیست اقلیمی
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 گونه

Species 

                   

 زردپره سرسرخ 
Embriza 

bruniceps 

                   

 زردپره سرسیاه 
Embriza 

melanoceph

ala 
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 گونه   توزیعسازی مدل

  های مدل   صحت   ارزیابی   از   حاصل   نتایج   مبنای   بر 

  های داده   از   استفاده   با   مطالعه   مورد   های گونه   توزیع 

جدول    3جدول  )   حاضر   حال    مدل،   بهترین   ، ( 4و 

تصادف  نقشه   ی جنگل  شد.    یت مطلوب   های برآورد 

حال    های داده   با   مطالعه   مورد   گونه   دو   ی برا   یستگاه ز 

مدل   از  استفاده  با    دست به   زیر   صورت به   بال حاضر 

. ( 2شکل  )   آمد 

  
 (b))ب(  (a)( )الف

 ( ب ) سرسرخ  زردپره  و  (الف) سرسیاه  زردپره هایگونه  برای توزیع پتانسیل دارای هایهمنطق نقشه  -2 شکل

Fig. 2- Map of areas with distribution potential for the Embriza melanocephala (a) and Embriza bruniceps (b) species 

گونه    ستگاهیز  تی که مطلوب  دهدیم  نشان  (الف-2)  شکل

از محدوده پراکنش گونه در جنوب،   ریغ   اهیسرس  پرهزرد

  زین   شرق  شمال سمت    به  رانیغرب، شمال غرب و شمال ا

 پره زردپراکنش    تر،یمیقد  ی هاشده است. در نقشه  دهیکش

غ  اهیسرس موارد    ریبه  ه  ،یاتفاق  کاملااز    از عنوان    چی به 

  شرق  سمت   به  مجن  دره   و  بسطام   دره  در  ابر  منطقه 

 ،حاضر  حال  در  .( Haffer, 1977)   است  نکرده  ی شرویپ

  ران یا  شمال  در  اهیسرس  زردپره   پراکنش  منطقه  نیتریشرق

. از است  بسطام  دره  ی انتها  در  البرز  کوه  رشته  جنوب  در

زردپره سرسرخ در شمال   ی برا  یستگاهی ز  طیشرا  یطرف

ا .  باشد یم   مناسب خزر    یایجنوب شرق در  تا  رانیشرق 

 ران یگونه تا شمال غرب ا  نیا   ی برا  طیبودن شرا  مناسب

گونه  ی برا طیشرا هامنطقه نیادامه دارد هر چند در ا زین

ن   یلیخ آب   .ستی مناسب  کشت  توسعه  در   یاحتمال  که 

وسعت مزارع گندم    شی موجب افزا  ی متماد  انیطول سال

رشته کوه البرز شده است سبب شده    یجنوب  های بخشدر  

 یا یو زردپره سرسرخ در جنوب شرق در  اهیتا زردپره سرس

  در   مورد  نیا  هیشب   شوند.  یپراکنش  یروراندگ  ی خزر دارا 

 دلیلبه  احتمال   که  شودی م   دهید  هم  البرز  کوه  رشته   شمال

  ها هیل   یهمبستگ  از  حاصل  جینتا.  باشدیم  ییزداجنگل

 گر یکدیبا    یستگاهیز  ی ازهایننشان داد که دو گونه از نظر  

تحق همانطورکه  هستند.    ( 2017)  های قیمتفاوت 

Gholamhosseini  اکولوژ پردازه  است  داده  دو    کینشان 

 ی از نظر فاکتورها  اهیسرس  پرهزردسرسرخ و    پرهزردگونه  

  دهند یم   نشان  را  ی داریمعن  تفاوت  ، یبارندگ  و  دما

(Gholamhosseini et al., 2017 )  .حاصل  ج ینتا  براساس 

 دو  نیا  پراکنش   نقاط   نی همچن  و  ت یمطلوب  ی هانقشه  از

 یمایس  ی دستکار  به  توجه  با   که  گفت  توانیم   گونه

 تیمحدود  موجب  یمیاقل   ی فاکتورها  در  تفاوت  ن،یسرزم

نشده و دو گونه در محدوده شمال   هاآن  ییزادورگه  در
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حاصل از مطالعات   جیپراکنش دارند که نتا  ل یپتانس  رانیا

ا  ی دییأت  زی ن   ینیغلامحس است   نیبر  موضوع 

(Gholamhosseini et al., 2017 ) . 

در مورد دو گونه در    سازی مدل   در  ریمتغ  هر  ینسب   تیاهم

  درجه   راتییتغ  و  روز  طولنشان داده شده است.    (3)شکل  

  مهاجرت   در  رگذاریثأت  مهم  ی فاکتورها  از  (دما)  حرارت

-به  پرهزردمختلف    ی هاگونه  ن یهمچن  و   سانانگنجشک

 ت یاهم  (الف-3)  شکل  جینتا  براساس  که  روندیم  شمار

در    (2BIO)  روزانه  ی دما   دامنه   نیانگیم  ریمتغ  ادیز

  با .  است  مشهود  سرسرخ  پردهزردمحدوده پراکنش گونه  

 از  یعی وس   سطح  که   یانسان  ی هاتیفعال  مجموعه  به  توجه

  نظر  به  است   برده   کشت  ریز  به  را  یعیطب   ی هاستگاهیز

گونه    نیا  رسدیم و    پرهزرد  یعنیدو   پره زردسرسرخ 

  یهمپوشان   ی دارا  سمنان  و  گلستان  ی هااستان  در  اهیسرس

  خود   دور  چنداننه  گذشته  از  فراتر  مراتب  به   یکیاکولوژ  چین

. (Haffer, 1977)  اند شده

 الف
a 

 

 ب
b 

 
 ( ب ) اهیسرس زردپره  گونه و  (الف) سرسرخ   زردپره گونه  یبرا یتصادف جنگل مدل در رهایمتغ   تیاهم -3 شکل

Fig. 3- Importance of variables in the Random Forest model for the Embriza bruniceps species (a) and Embriza  melanocephala 

species (b) 

نشان داده    (3)  شکل  در  که  یاهیگ   پوشش  سنجه  ریمتغ

 یو برا  ادیبه مقدار ز  اه یسرس   پره زردگونه    ی ، براشده است

 تیاهم  یدارا  ادیز  نسبتبه  مقدار  به  سرسرخ  پرهزردگونه  

  درون   ی آور جوجه  فصل  در  گونه  دو  نی ا  حضور.  است

  که   سبز  های همزرع  به  لیتما  و  آن  یحواش  ای  کشتزارها

  ن یا  تیاهم  دلیل  ،شوندیم  محسوب  آنان  ییغذا  سفره

 که ییآنجا  از.  دهدیم  نشان  را  هاآن  پراکنش  در  ریمتغ

  شتریب   (شرق   به نسبت  )  کشور  غرب  سمت  در  سبز  پوشش

گ  سنجه   ر یمتغ  تیاهم  خوردیم  چشم  به   ی اهیپوشش 

 ر یمقاد  ،مدل  ی هایخروج  در  اهی سرس  پرهزردگونه    ی برا

 .  دهدیم  نشان را ی شتریب

اهم  وجود   نیگرمتر  در  ی بارندگچون    ییرهایمتغ  تیو 

 در  دما  نی انگیم   و  ماه   نیگرمتر  در  دما   حداکثر  سال،   فصل

  پراکنش  سازی مدل   از  حاصل  جینتا  در  سال  فصل  نیگرمتر
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  زین  هاگونه  نیا  ی فنولوژ  به  توانیم  را  پرهزرد  ی هاگونه

  بیشتر   هاگونه  نیا  که  چرا  (Engler et al., 2014)ربط داد  

از جمله    کیغرب پالئارکت   در  وریتا شهر  نی از اواسط فرورد 

ا    (2015)  کهیطورهب.  کنندیم  یگذرانتابستان  ران یدر 

Brambilla  آشمدل  ی برا گونه    یکیاکولوژ  انیسازی 

  گرما  ی هادوره  به   مربوط  ی رهایمتغ  به  اه یسرس  پرهزرد

 نیا  از  استفاده  با   را  سازی مدل   و  نمود  ی ا ژهیو  توجه

 .داد انجام رهایمتغ

 گونه توزیع  هایمدل  صحت  یابی ارز  نتایج

  قابل   کمی  معیارهای   با  گونه  توزیع  های مدل  عملکرد

 ترین . دو نمونه از مهم( Liu et al., 2011)  است  سنجش

نتا  TSSو    AUC  یارهامع  ینا صحت    یابیارز  یجهستند. 

  AUC  سنجه براساس    هاگونه  توزیعسازی  حاصل از مدل 

  ، GLM،  GAM  مدل 8  ی برا  sdm  آماری   بسته با استفاده از  

BRT،  RF،CART ،  SVM،  MaxEnt    وMARS    به شرح

    . (3جدول )  باشدیم یرز

  TSS  سنجهبراساس    هامدل  صحت   ارزیابی  نتایج  همچنین

 : (4جدول  )  شد حاصل زیر صورتبه

 AUC سنجه براساس هامدل صحت  ارزیابی -3جدول

Table 3. Accuracy assessment of the models based on AUC index 

 مدل 

Model 

 گونه

Species 

MARS MaxEnt SVM CART RF BRT GAM GLM 

 سرسرخ  زردپره

Embriza bruniceps 
0.96 0.96 0.97 0.92 1.00 0.90 0.96 0.92 

 سرسیاه  زردپره

Embriza melanocephala 
0.89 0.9 0.92 0.83 1.00 0.84 0.93 0.83 

 TSS سنجهبراساس  هامدل صحت  ارزیابی - 4جدول

Table 4. Accuracy assessment of the models based on TSS index 

 مدل 

Model 

 گونه

Species 

MARS MaxEnt SVM CART RF BRT GAM GLM 

 سرسرخ  زردپره

Embriza bruniceps 
0.86 0.84 0.86 0.74 1.00 0.64 0.87 0.78 

 سرسیاه  زردپره

Embriza melanocephala 
0.66 0.63 0.75 0.61 1.00 0.54 0.72 0.51 

  جنگل  مدل  مدل،   بهترین (4)  و  (3)  های جدول  براساس

  صحت  ، ارزیابی  های سنجه  که  چرا.  شد  برآورد تصادفی

 یابی ارز  هامدل  سایر  به  نسبت   را  مدل   این  بالی   اعتبار

 هاینقشه  با  مدل  8  خروجی  مقایسه  طوریکههبکردند.  

 Map و    eBird  های پایگاه  در  موجود  زیستگاه  مطلوبیت

of Lifeجنگل   مدل   بالی   صحت  بر  مبنی  نتایج  نیز  

  مدل،  8  بین   در  نتایج  براساس.  کرد  یید أت  را  تصادفی

MaxEnt   یر سا  ینصحت در ب  یابیرتبه چهارم را از نظر ارز 

در   RFبا    داری معنی   اختلاف  و  داراست  ها مدل دارد 

  در  زیستگاه  مطلوبیت  روش   ترینرایج  عنوان به  یکهحال

  ین ب  یونرگرس  همچنین .گیردمی  قرار  استفاده  مورد  ایران

مع   AUC   (y= 0.553x – 0.026،= 1و    TSS  یارانحراف 

R2)   انحراف مع  ییبال   همبستگی نشان داد. سطح    یار را 

قرار گرفت   TSSاز  تریینپا ی داریطور معنبه  AUC ی برا

ا  توانمی  یکهطورهب کرد  همگن  سنجه  یناستنباط    ی از 

  یونرگرس  ین،برخوردار است. همچن  TSSنسبت به    یشترب

  یببا ضر  ینمدل قابل تخم  یک،  سنجهدو    ینا  ینب   یخط

  را ارائه داد. (1) یین یکتب
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 بودن  کلی  یا  بودن  محصوردر مورد    یاطلاعات  AUC  سنجه

 Lobo)  دهدمی  ما  به  مطالعه  مورد  محدوده  در  گونه  توزیع

et al., 2008 )  صحت    یابیارز  های سنجه  بررسی  یکهطوره ب

برا  8هر    ی برا داد  نشان  به    زردپره  ی مدل  که  سرسرخ 

-سنجهاز نظر    ینلحاظ پراکنش محدودتر است و همچن

  سنجه  ینا  ،باشدمی  توزیع  محدودیت  دارای   زیستی  های 

 دارد.  یشتری ب ی ارزش عدد 

  پراکنش   با  زادبوم  های گونه   به  مربوط  های زیستگاه  در

 جغرافیای   حوضه  آنجاییکه  از  بینی،پیش  قابل  و  مشخص

 های هدر برگیرنده منطق حضور  های گستره  در  گونه  زیستی

شود و همچنین در محدودتر با تشابه زیستگاهی بال می

لیه های مقیاس همگنی  از  کوچک  اطلاعاتی  های 

  AUCمقادیر    بنابراینیکنواختی بیشتری برخوردار است،  

. این  ( Lobo et al., 2008) کندبه سمت حداکثر میل می

بدین معنی است که عملکرد مدل از حالت تصادفی فاصله  

توان رود. از این رو میگرفته و به سمت مطلوب پیش می

-زاد یا گونهمهای بوبرای گونه  AUCگفت بال بودن مقدار  

ای مهاجری که محدوده پراکنش کوچکتری دارند قابل  ه

دقیق برای گونه زردپره طور  بهباشد. این مورد  انتظار می

  کند. سرسرخ صدق می

 ,.Allouche et al) براساس مطالعات مرتبط با این موضوع  

نتایج  (2006 بین  معناداری  همبستگی   ،TSS    وAUC  

حاضر  تحقیق  نتایج  در  همبستگی  این  که  دارد  وجود 

 مشهود است. 

 مطلوبیت بینی پیش  و پردازیپیشینه  نتایج

 زیستگاه 

 یخبندان   دوره آخرین 

سازی مطلوبیت زیستگاه برای آخرین نتایج حاصل از مدل 

صورت به   CCSMدوره یخبندان تحت مدل چرخش جوی  

.( 4شکل ) حاصل شد  زیر

  
 (b))ب(  (a))الف( 

 یخبندان دوره  آخرین در(  ب)  سرسرخ   زردپره گونه و( الف) سرسیاه زردپره  گونه برای زیستگاه مطلوبیت نقشه  -4 شکل

Fig. 4- Habitat suitability map for Embriza melanocephala (a) and Embriza bruniceps (b) in the last glacial period 

 در  هازیستگاه  اقلیمی  مطلوبیت   (الف-4)  شکل   مطابق

  زایی دورگه  ناحیه  عنوانبه  البرز  مرکزی   نواحی  در  گذشته

 زردپره  برای   سرسرخ   زردپره  و  سرسیاه   زردپره   های گونه

 در .  است  حال  زمان  مطلوبیت  از  بیشتر  مراتب  به  سرسیاه
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  گذشته  در  کشور  غرب  های زیستگاه  مطلوبیت  مقایسه

 این  حاضر  حال  در  و  بوده   کمتر  سرسیاه   زردپره  برای 

 این   در  که  مطالعاتی  براساس.  است  یافته  افزایش  مطلوبیت

-عامل  اقلیمی،  های عامل  بر  افزون  ،است  شده  انجام  زمینه

  ناحیه  و  گونه  دو  این  پراکنش  جابجایی  در  نیز  درونی  های 

 اند تهــــداش  التـدخ   ربــغ  تـم ـــس  به  زاییهـدورگ

(Gholamhosseini et al., 2017).  80  دهه  اواسط  تا  

  بوده   زاییدورگه  های همنطق  ثبات  بر  عمومی  تصور  میلادی 

 جدید   قرن  مطالعات  اما.  (Barton & Hewitt, 1985)  است

 تغییر   و  جابجایی  گویای   که  دارد  بسیاری   شواهد  بر  دللت

.  ( Taylor at al., 2014)  باشدمی زمان مروربه مناطق این

  دو   بین  رقابتی   های کنش برهم   رودمی  احتمال   طرفی  از

  در   زیادی   نقش   ،اقلیمی  های عامل  به  نسبت   والد  گونه

 به )  زاییدورگه  ناحیه   حرکت  و  توزیع  گستره   جابجایی

 ,.Gholamhosseini et al)  باشد  داشته  (غرب  سمت

2015 ) . 

 آینده  ها در گونه پراکنش بینیپیش  یجنتا

 به  توجه  با  2050  سال  در  زیستگاه  مطلوبیت  بینیپیش

 از   هرکدام  برای   ، 5/4RCPسناریو    بنابراقلیمی    تغییرات

.(5شکل  )آمد    دستبه  زیر  شکل  به  مطالعه  مورد  های گونه

 2050  سال در (ب)  سرسرخ   زردپره گونه و  (الف) سرسیاه زردپره  گونه برای زیستگاه مطلوبیت  نقشه -5 شکل
Fig. 5- Habitat suitability map for Embriza melanocephala (a) and Embriza bruniceps (b) in 2050 

-زیستگاه   مساحت   شود، ی استنباط م   ( 5شکل  )   نتایج   از   آنچه 

کاهش    2050مورد مطالعه تا سال    های گونه مطلوب    ای ه 

  یت مطلوب   2050تا سال    رود می   انتظار   نتایج   بنابر .  یابد ی م 

  مرکز   در   2050 سال   در   سرسرخ  زردپره گونه    ی برا  یستگاه ز 

  مطلوبیت   های لکه   و   شده   بیشتر   گلستان   و   رضوی   خراسان 

  . ( الف - 5شکل  )   شوند می   حذف   سمنان   و   غربی   آذربایجان   در 

  شمال   از   هایی بخش   در   مطلوبیت   سرسیاه،   زردپره گونه    ی برا 

  عنوان به   ایران   فلات   مرکز   در   هایی لکه   و   شده   بیشتر   غرب 

  در   همچنین است.    شده   برآورد   مطلوبیت   دارای   زیستگاه 

کاهش    یستگاه ز   یت مطلوب   ( کرمانشاه ) از غرب    هایی قسمت 

  بینی پیش   نتایج،   به   توجه   با .  ( الف - 5شکل  )   دهد می   نشان 

کشور    ی شرق   یمه طور عمده در ن که به   ای گونه   برای   شود می 

  
 (b))ب(  (a))الف( 
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دارند     مطلوبیت   از   هایی لکه ،  ( سرسرخ   زردپره ) پراکنش 

  حذف   دارد،   وجود   شرق   جز   به   ها منطقه   سایر   در   که   زیستگاه 

(  سرسیاه   زردپره )   کشور   غرب   مقیم   گونه   برای   و   شوند می 

.  شد   خواهد   متمرکز   بیشتر   ایران   غرب   شمال   در   مطلوبیت 

-دهه   طی   دما   افزایش   بیشترین   که   دهد می   نشان   مطالعات 

  یران ا   ی شمال و شمال غرب   های کوهستان   پهنه   در   آینده   های 

  حالیکه   در   دهد می   رخ   خزر   جنوب   ساحلی   نوار در    ین و همچن 

  وجود   دلیل به   است   ممکن   شرقی   شمال   نیمه   و   مرکزی   پهنه 

  تر، پایین  جغرافیایی   های عرض   در   گرفتن   قرار  و   کمتر  ارتفاع 

 ,.Abbasnia et al)  کنند   تجربه   را   کمتری   دمای   افزایش 

  از   بالیی   سطح   اگرچه   کلی   طور به   اساس   این   بر .  ( 2017

  گردد برمی   فیلوژنتیکی   تغییرات   به   ها گونه   در   مکانی   تغییرات 

 (Usui et al., 2017 )   مطالعه   با   مطابق   اماet al. (2015) 

Pearce‐Higgins   در   جمعیت   تغییرات   روند   گفت   توان می  

  ارتباط   در   دما   با   داری معنی   طور به   مدت   طولنی   طی   پرندگان 

  جوامع  در   ای گسترده   تغییرات   سبب   اقلیمی   تغییرات   و   بوده 

 . است   شده   اکولوژیکی 

 نتایج برآورد تغییرات زیستگاه و تغییر اقلیم 

 هایدوره  طی   زیستگاه  مطلوبیت  تغییرات  تعیین  برای 

شد.    استفاده  تصویر  درصد  تکنیک  ازمورد مطالعه    یزمان

 های نقشه  با حال حاضر    یتمطلوب  یرصورت که تصو  ینبد

و   یخبندان  آخرین  ی دوره زمان  دودر    یستگاهز  یتمطلوب

در جدول  یجو نتا یسهمقا (3)رابطه  یقاز طر 2050سال 

.است  گردیده ارائه (5)

 مطالعه  مورد  زمانی  های دوره در  زیستگاه تغییرات درصد -5 جدول

Table 5. Percentage of habitat changes in the studied time periods 

 زمانی هایدوره 

Periods 

 
 حال –یخبندان  دوره آخرین

The Last Glacial Maximum 

- Now 

 2050-حال
Now -2050 

 مطالعه مورد گونه
Studied species 

 تغییرات  درصد
Percentage of changes 

 تغییرات  درصد
Percentage of changes 

 سرسرخ زردپره
Embriza bruniceps 

-34.62 -22.07 

 سرسیاه  زردپره
Embriza melanocephala 

-28.58 -17.60 

کاهش    در جهت   ی در هردو برهه زمان   تغییرات   ، 5جدول    بنابر 

  از   حاصل   مکانی   های خروجی بوده است.    مطلوبیت زیستگاه 

کاهش    عمده   طور به   که   داد   نشان   تصویر   درصد   تکنیک 

  آن   از   پس   و   شرق   شمال   در   درصد،   30  از   بیش   های مطلوبیت 

  به   هوایی   و   آب   تغییرات .  است   متمرکز   ایران   فلات   غرب   در 

 ,pyke)   دهد   قرار   تأثیر   تحت   را   ها زیستگاه   تواند می   تنهایی 

  گستره   دامنه   گرمتر،   دمای   جبران   برای  رو   این   از   . ( 2004

  به   کند   حرکت   بالتر   ارتفاعات   سمت   به   است   ممکن   پرندگان 

  ممکن   نیست   سکونت   قابل   که   هایی زیستگاه   دلیل   همین 

  یجه . در نت ( Nayeri & Droudi, 2016)   روند   زوال   به   رو   است 

  احتمال   ، درصد 30  از   بیش  نابودی  درصد   با  هایی یستگاه در ز 

  پیامدهای   از .  گرفت   خواهد   قوت   اقلیم   تغییر   پدیده   وقوع 

  کرد   اشاره   زیر   موارد   به   توان می   طبیعت   بر   اقلیم   تغییر   نهفته 

 (Gholi pour and Salman mahini, 2012 ) : 

 زیستی  جوامع و وحش حیات های تهدید -1

 نادر های گونه  انقراض -2

 مهاجر پرندگان بر هااثر -3

 جنگلی  های زمین بویژه ها زمین پوشش  تغییر -4

 گیری نتیجه

  از  پس  جهان  سراسر  در  ده هزار گونه از    یش با ب   پرندگان

.  هستند   دارا  دارانمهره  میان  در  را  تنوع  بیشترین هاماهی
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  ،(Khaleghizade et al., 2017)لیست    چک  آخرین  بنابر

  پرنده  گونه  550از    یشب  ی دارا   یبیتقر  طوربه  ایران  فلات

 های دخالت  دلیلبه  هاگونه  این  از  حفاظت  است  لزم.  است

 اولویت  یک  به   طبیعی   های زیستگاه  در  انسان  شمار  بی

حفاظت،    های ریزی برنامه  در  امروزه،.  شود  تبدیل  مهم 

-زیستگاه  مطلوبیت  تعیین   بر  گذارثیرأت  های عامل  شناخت

نتایج تحقیق حاضر نشان  .  است  ضروری   وحش  حیات  های 

عنوان ناحیه  داد آنچه امروزه در محدوده شمال کشور به

های زردپره سرسیاه و زرده پره سرسرخ  زایی گونه دورگه

شود، در گذشته بدین صورت وجود نداشته است  اطلاق می

اند.  ها شدهدرونی منجر به این جاجایی  های عاملبسا  و چه

های با وجود تفاوت نیچ اکولوژیکی دو گونه، مطابق نقشه

بخش در  گونه  هردو  زیستگاه  شمال    هایی مطلوبیت  از 

کشور قابلیت و پتانسیل پراکنش را دارند که با نقاط حضور 

-هها در تطابق است. همچنین آنچه از نتایج بواقعی گونه

آمد کیفیت    ، دست  بر  اقلیمی  تغییرات  نامطلوب  اثر 

یید کرد. با توجه  أرا ت 2050زیستگاه این دو گونه تا سال 

گذشته تا کنون و  به روند کاهشی مطلوبیت زیستگاه از  

می آینده،  تا  حاضر  تغییرات   بیانتوان  حال  که  داشت 

است.   بوده  زیستگاه  مطلوبیت  کاهش  جهت  در  همواره 

گونه مورد  در  خاصی  نگرانی  آنکه  مورد  برخلاف  های 

بینی کاهش مطلوبیت زیستگاه  مطالعه وجود ندارد، پیش 

حی در آینده و ادامه روند از بین رفتن آن، پایش مستمر نوا

پیشگیری از تخریب   های متمرکز پراکنش و اجرای تمهید

مستعد    های همنطقهمینطور  طلبد.  ها را میاین زیستگاه

دورگه گونهبرای  ذاتی زایی  استعداد  از  که  های خواهری 

باید بیشتر مورد توجه و دقت    ،زایی برخوردارندبرای دورگه

آن تغییرات  و  گیرند  تقرار  تحت  اقلیمأها  شرایط  ی  ثیر 

 آینده با حساسیت بیشتری مورد نظارت پیوسته قرار گیرد.

اینکه   با توجه از مدل  به  نتایج حاصل  های توزیع تعمیم 

این مدل نیازمند خطای هرچه کمتر  واقعیت،  به  -گونه 

  sdmمدل در قالب بسته آماری    8هاست، در این مطالعه  

آماره   دو  مبنای  بر  ارزیابی صحت  نتایج  و  و   AUCاجرا 

TSS  ،طور کلی  ه به خوبی بهترین مدل را مشخص نمود. ب

عنوان بهترین مدل توزیع معرفی مدل جنگل تصادفی به

تواند های مورد مطالعه در این تحقیق، میگونه برای گونه

در   MaxEntهای خاص مانند  کید و تکرار کاربرد مدلأت

ها  این زمینه را با چالش مواجه کند و توجه به سایر مدل

ق نظر  برخی مطالعاتی که در حیطه مدلمد  -رار گیرد. 

است   شده  انجام  گونه  توزیع   Haidarian) سازی 

Aghakhani et al., 2017; Ahmadi et al., 2019; 

Naghipour Borj et al., 2019; Karami & Shayesteh, 

به ( 2020 را  تصادفی  جنگل  مدل  معتبرترین نیز  عنوان 

که گواهی بر درستی  اند  معرفی کرده  مدل در این زمینه

 باشد. نتایج مطالعه حاضر می

  پراکنش   بر   اقلیمی  متغیرهای   اهمیت  شدن  مشخص  با

  نیچ  تفاوت  وجود  با   شد   مشخص   سرسیاه   و   سرسرخ  زردپره

  ناحیه   دارای  ایران  شمال  در  گونه  دو  این  اکولوژیک،

  مطلوبیت   کاهش  و  آینده  اقلیم  تغییر  و  بوده  زاییدورگه

  زایی دورگه  ناحیه  حرکتی  دینامیک  است  ممکن   هازبستگاه

مجموع    .دهد  قرار  ثیرأت  تحت  را شود  می  پیشنهاددر 

-های حمایتی در سایر آرایهزاد و گونههای بومشرایط گونه

  هایمطالعه دقیق قرار گیرد تا اثر  موردهای مختلف نیز  

کیفیت   روی  آینده  در  اقلیمی  انواع سناریوهای  از  ناشی 

 ها تبیین شود.نیازهای حفاظتی آن ها وزیستگاه گونه

 ها نوشتپی
1 Species Distribution Models 
2 Sister Taxa 
3 Node 
4 Red-Headed Bunting 
5 Black-Headed Bunting 
6 Least Concern 
7 Normalized difference vegetation index 
8 Global Biodiversity Information Facility 
9 Generalized Linear Model 
10 Boosted Regression Tree 
11 Random Forest 
12 Classification And Regression Tree 
13 Support Vector Machine 
14 Maximum Entropy 
15 Multivariate adaptive Regression Spline   
16 False positive 
17 True positive 
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18 True Skill Statistic 
19 Sensitivity 
20 Specificity 

21 Last Glacial Maximum 
22 Percentage Change 
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Introduction:  The concept of species distribution models is the relationship between known locations of a 

species and the environmental characteristics of these places to estimate the response performance and 

contribution of environmental variables and predict the potential geographical distribution of the species. 

Species separation based on phylogenetic results can be supported by modeling with habitat data as input. In 

the present study, two sister taxa that have recently been separated based on molecular documentation have 

been examined in terms of habitat influencing factors that may have been involved in this separation, as well 

as in terms of past and future historical distribution.   

Marterial and methods: In order to model the distribution of species, bio-climatic variables from CHESLA 

database with variables of DEM, slope, and vegetation index were examined as habitat data to input the model. 

Also, the presence points of the species were filtered after collection in the reproductive interval and added to 

the models as train data. In this study, sdm package including eight models (GLM, GAM, BRT,  RF, CART, 

SVM, MaxEnt, and  MARS) in the R environment was used for modeling. Modeling of species distribution 

was performed at the last glacial period, current, and 2050.  

Results and discussion: The results showed the ecological niche separation of the species under the influence 

of environmental variables. According to the results of the accuracy assessment, the most reliable model in 

terms of AUC and TSS was the random forest model. Also, according to the results, in 2050, suitability habitats 

for Embriza bruniceps species will be limited to the northeast of the country, and for Embriza melanocephala 

species, suitability will be limited to areas in the south of Alborz Mountain range, northwest, and west of Iran. 
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According to the results, it can be acknowledged that the area of suitable habitats for Embriza melanocephala 

species in the west was less than today, which according to studies, internal and climatic factors were effective 

in moving both species and hybridization area to the west. The results indicate decreasing habitat suitability 

for the studied species in both periods (the last ice age until now and now until 2050).  

Conclusion: Understanding the factors influencing the suitability of wildlife habitats is essential. Some 

changes due to rapid ecosystem manipulation are seen in the new distribution of birds. In general, wildlife 

planning and conservation strategies should monitor the factors affecting habitats and maintain and manage 

these factors in order to prevent biodiversity loss.  

Keywords: Sister taxa, Species distribution models, Habitat suitability, Embriza bruniceps, Embriza 

melanocephala. 

 


