
  1397 تابستان ،2 شماره ، 71 دوره ايران، طبيعي منابع طبيعي، زيست محيط

   285تا  269 صفحات
 

 269صفحه 

 

  (Sitta europaea)بررسي آشيان بوم شناختي اقليمي كمركولي جنگلي

  هاي البرز و زاگرس رشته كوهدر 

 1∗∗∗∗، محمد كابلي1، علي رضائي3،مريم اميدي2عاطفه اسدي، 1مسعود نظري زاده دهكردي، 1سارا يالپانيان

  

 گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران -1

  داران، مركز ملي تحقيقات علمي، دانشگاه پاول والري مونت پليه، فرانسهاكولوژي مهره بيوجغرافي وگروه -2

 اداره كل حفاظت محيط زيست استان اصفهان -3

  )6/03/97تاريخ پذيرش  -  30/11/96(تاريخ دريافت 

 

  چكيده

هـاي   هاي نزديك بـه هـم در زيسـتگاه    بين آرايه بوم شناختيهاي  هاي مشاهده شده در آشيان همواره دو پرسش رقيب براي تفسير تفاوت

متفاوتي ساكن شده و سپس با قطع جريـان   بوم شناختيهاي  هاي مختلف يك گونه در آشيان يكسان يا مجاور هم وجود دارد: آيا جمعيت

 بـوم شـناختي  هاي  هاي نزديك به هم در آشيان زائي قبلا بروز كرده و سپس آرايه زائي شكل گرفته است؟ يا اين كه گونه ژن بين آنها، گونه

 و   rubiginosa( نگلـي گونـه كمركلـي ج   اقليمـي دو زيـر   بوم شـناختي اند؟ در اين مطالعه تفاوت آشيان  كم و بيش مشابهي ساكن شده

persica (از گذشـته تـا زمـان      هاي زماني مختلف اقليمي در دوره بوم شناختيزائي در اين دو زيرگونه با بررسي آشيان  و تاثير آن بر گونه

سـازي   رس مدلهاي البزر و زاگ زيستي در رشته كوه آنها در فضاهاي جغرافيايي و محيط آشيانهاي برابري و تشابه  حال و همچنين آزمون

اقليمي بين كلادهاي البـرز و زاگـرس انـدك و آزمـون برابـري و تشـابه        بوم شناختيپوشي آشيان  شد. نتايج اين مطالعه نشان داد كه هم

 آشـيان بـوم  در را گرايـي   تـوان وقـوع پديـده حفاظـت     مـي  ن نتايجيبر اساس ادار بوده است.  ها معني كوه  گونه در اين رشته اين دو زيرآشيان

از آنها در نواحي جغرافيائي دگرجا قبل  يك زائي در هر كه اشاره بر وقوع فرايند گونه محتمل دانستكمركلي  بين اين دو زيرگونه شناختي

هـاي كمركلـي در ايـن دو     دهد كه هـر كـدام از جمعيـت    هاي اين مطالعه نشان مي . يافتهداردهاي البرز و زاگرس  كوه از مهاجرت به رشته

  هاي حفاظتي گنجاند. ها و اولويت دار تلقي نموده و هر دو زيرگونه را در برنامه توان يك واحد تكاملي معني را ميكوه  رشته

  دارواحد تكاملي معني، كمركولي جنگلي ،بوم شناختيآشيان  سازي مدل :كليد واژگان
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  مقدمه. 1

توزيع و پراكندگي  توان را مي بوم شناختي آشيان

بوم يك  در آنها كاركردو نقش همچنين  و ها گونه

وضعيت و شرايط   بيان كننده كه نمودتعريف  سازگان

بوم آن در  بوم شناختيلازم براي تداوم گونه و نقش 

 ,Soberón, 2007Holt(است  مربوطه سازگان

شرايط آب و ). انزواي جغرافيايي و سازگاري با ;2009

 بوم شناختيهوايي منجر به تكامل آشيان 

 Thrope et( شود هاي مختلف يك گونه مي جمعيت

al., 2008( . ،هاي  ساكن شدن جمعيتاز سوي ديگر

متفاوت  بوم شناختيهاي  مختلف يك گونه در آشيان

تواند منجر به  همراه با قطع جريان ژن بين آنها مي

با  .)Benítez‐Benítez et al., 201 ( شود زائي گونه

اين وجود همواره دو پرسش رقيب براي تفسير تفاوت 

بين  بوم شناختيهاي  مشاهده شده در آشيان

هاي يكسان يا  هاي نزديك به هم در زيستگاه آرايه

 هاي مختلف هم وجود دارد: آيا جمعيت همسايه

 بوم شناختيهاي  اجدادي يك گونه در آشيان

متفاوتي ساكن شده و با قطع جريان ژن بين آنها، 

زائي قبلا  زائي شكل گرفته است؟ يا اين كه گونه گونه

هاي  سپس آرايه به دليل ساير عوامل بروز كرده و

كم و بيش  بوم شناختيهاي  هم در آشيان نزديك به

ساكن همسايه يكسان يا هاي  مشابهي در زيستگاه

  ).McCormack et al., 2010( اند؟ شده

 بوم شناختيهاي اخير در مدلسازي آشيان  پيشرفت

بوم هاي آشيان  امكان بررسي و مقايسه ويژگيها گونه

زيستي يا  آنها را در فضاي متغيرهاي محيط شناختي

 ;Warren et al, 2010)اقليمي فراهم آورده است

Rödder and Lötters, 2009; Broennimann et 

al., 2012) .طيف  بوم شناختي سازي آشيان مدل

شناسي  زيست مرتبط باهاي هشوپژاي از  گسترده

هاي تحليل با  همراه گيرد و  دربر ميرا تكاملي 

روند  در زمينه هاپرسشبسياري از به  تبارشناختي

دهد ي هدف پاسخ ميها تنوع و تكامل آشيان در گونه

.(Makowsky et al., 2010) اين  ،همچنين

 نوسانپيامدهاي د درك بهتري از نتوان مي هاپژوهش

، چرا به دست دهند يخبندان درطول دوران اقليمي

توان اطلاعاتي  مي بوم شناختيكه با بررسي آشيان 

راجع به انقراض محلي، كاهش سطح پراكنش 

موجودات و ادامه بقاء آنها در مناطق پناهگاهي و 

 ,Rödder and Lötters)يخچالي به دست آورد 

2009; Makowsky et al., 2010)هاي  . زيستگاه

هاي  ه دليل وجود پناهگاهجنگلي البرز و زاگرس ب

يخبنداني در دوران كواترنري به عنوان يكي از 

زيستي در آسياي مركزي معرفي  مهمترين مراكز تنوع

 Naderi et al., 2014; Ashrafzadeh)شده است

et al., 2016; Nazarizadeh et al., 2016) .

هاي بلند اين دو زيستگاه به دليل وجود  ها و كوه دره

هاي  تواند منجربه تكامل گونه هاي متفاوت مي اقليم

شود. به عبارت ديگر وجود شرايط  1چند سنخي

كوه البرز و  زيستگاهي و اقليمي متفاوت در دو رشته

گونه را به واگرايي سازشي سوق دهد  تواند زاگرس مي

بوم پيوندد كه آشيان  و اين واگرايي زماني به وقوع مي

اند  ها از يكديگر جدا شده يا جمعيت  ها گونه شناختي

)Alai-Taleghani, 2015 .(  

 ,Sitta europaea Linnaeus)كمركولي جنگلي

برگ  اي جنگلي پهنه  هزيستگا ساكن پرندة (1758

زيرگونه در دامنة وسيعي از اوراسيا  18و با  است

(شرق سيبري تا غرب اورپا) پراكنش دارد 

(Matthysen and Currie, 1996; Pravosudov, 

                                                             

1- Polyphyletic 
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1993; Clements et al., 2014). اين پرنده  

متوسط جثه با سر بزرگ، دم كوتاه و منقار قوي، 

ضخيم، به نسبت دراز و مستقيم است. نر و ماده 

هستند. در   همشكل و فاقد تغييرات فصلي تقريبا 

آوري تارك سر، پس  پرندة نر بالغ در دورة جوجه

ها خاكستري مايل  گردن، روتنه و پوشپرهاي روي بال

ندي دارد كه از به آبي است. نوار چشمي سياه و بل

جلوي پيشاني شروع و تا دو طرف گردن امتداد يافته 

است. پرهاي كناري دم تيره است، نزديك به انتها 

هاي سفيد دارند و نوك آنها خاكستري ديده  خال

كه در غرب ايران  S. e. persicaشود. زيرگونة  مي

شود، با تنة خاكستري كمرنگ، زيرتنه  يافت مي

ر پيشاني و رگة سفيدي در نوار سفيد، نوار سفيدي د

  ).Kaboli et al., 2016)شود  ابرويي ديده مي

در جنگلهاي 2عنوان يك گونة كانونيه اين پرنده ب

ي در طراحي راهبردهاي حفاظت تواندپهن برگ، مي

ها مورد استفاده قرار بوم سازگاندر اين دسته از 

 ,.Arif and Khan, 2009; Bianconi et al)گيرد

2004; Matthysen and Currie, 1996; 
Mortelliti et al, 2010; Zuckerberg et al., 

نشان عنوان يك گونة شاخص  هب چراكه ،(2014

مربوطه  بوم شناختيهاي  وضيعت سيستم دهنده

به  هاو اطلاعات مناسبي از آسيب جمعيتاست 

 Baguette et(سازد ميشدگي زيستگاه فراهم  تكه

al., 2012Bianconi et al., 2003;Matthysen 

et al., 1995; Mortelliti et al., 2010; (سوي . از

 هاي حفاظتي براي گونه برنامه نوعهر  ديگر طراحي

بوم از روابط  درستدرك  براساس دبايكانوني، 

 بوم سازگانگونه با اجزاي زنده و غير زنده  شناختي

قادر باشند  انجام گيرد تا فرآيندهاي تكاملي

                                                             
2 Focal species 

هاي مختلف گونه را در جهت افزايش  جمعيت

 Hung et( دهندسازگاري با تغييرات محيطي سوق 

al., 2012.(  

ي ژنتيك  متعددي در زمينه هايپژوهشاگرچه 

جمعيت و روابط تبارشناسي كمركولي جنگلي در 

 Hung et al., 2012; Nazarizadeh)ايران و جهان

et al., 2016; Zink et al., 2006) در  و همچنين

در مقياس (سازي مطلوبيت زيستگاه  ي مدل زمينه

 ,.Khosroshahi et al(گرفته است  انجام )خرد

اقليمي  بوم شناختي، ليكن تاكنون آشيان )2011

اين  زيرگونه هايتكامل در  رابطهكمركولي جنگلي و 

است.  مطالعه نشدهبا تغييرات اقليمي در ارتباط  گونه

يا عدم  جدايي) بررسي 1هدف از انجام اين مطالعه (

اقليمي و تاثير آن بر  بوم شناختيجدايي آشيان 

) 2، (كمركولي جنگلي هاي مختلف  زايي جمعيت گونه

هاي  اقليمي در دوره بوم شناختيتعيين پهناي آشيان 

 60هزار سال گذشته،  20زماني مختلف (حال حاضر، 

) 3هزار سال گذشته)، ( 120هزار سال گذشته و 

) بررسي 4سازي مطلوبيت زيستگاه اقليمي و ( مدل

هاي  كوه ر رشتههاي يخبنداني اين گونه د وقوع پناهگاه

هاي يخبندان پليستوسن  البزر و زاگرس در دوره

در حفاظت از تواند مي هاي اين پژوهش يافته است.

زايي و همچنين در فراهم  اي و گونه گونه  مراكز تنوع

آوردن درك درستي از چگونگي سازگاري اقليمي 

كاربرد داشته گان جنگلي در البزر و زاگرس پرند

  باشد.
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  :هامواد و روش . 2

  نقاط حضورجمع آوري . 2.1
انجام  1396تا  1393هاي  طي سال دراين پژوهش 

ثبت نقاط حضور كمركولي جنگلي در ايران  براي.شد

 25×25با مساحت ها  از سلول اي در ابتدا شبكه

كيلومتر تعيين شد و سپس نقاط حضور در هر كدام 

ها در فصول زماني مختلف و با استفاده  از شبكه

تمام گزارش و  ،همچنين شد.ثبت   GPSدستگاه 

مستندات مورد تاييد افراد آموزش ديده و صاحب 

وحش،  نظران (متخصصان و كارشناسان حيات

 بانان محيط و شناسان، عكاسان طبيعت زيست

تكميل به منظورشد. علاوه برآن  آوري جمع) باتجربه

  Rدر نرم افزار spoccبستهاستفاده از نقاط حضور با 

 هاي اطلاعاتي و از پايگاه  3.3.4ي  نسخه

)https://www.gbif.org(GBIF3 ،Bold system 

(http://www.boldsystems.org)  وebird  نقاط

موقعيت نقاط  1شكل  شد. حضور گونه استخراج

هاي البرز و زاگرس  حضور اين گونه را در رشته كوه

به منظور مقايسه تاثير تغييرات اقليمي  دهد. نشان مي

از گذشته تا آينده بر وسعت و مطلوبيت زيستگاه 

متغير آب و هوايي مستخرج  19كمركولي جنگلي از 

استفاده شد. براي  WoldClimاز بانك اطلاعاتي 

بارزسازي وضعيت آب و هوايي كره زمين بعد از 

 از مدل سال پيش)  21000آخرين دوره يخبنداني (

CCSM4شداده استف . 

  ها . تجزيه تحليل داده2.2

از دو  بوم شناختيبه منظور بارزسازي تغييرات آشيان 

در فضاي  بوم شناختيمفهوم تغييرات آشيان 

                                                             

3-Global Biodiversity Information Facility 

بوم ) و تغييرات آشيان G-Space(4جغرافيايي

استفاده  )E-space(5زيستي در فضاي محيط شناختي

 ,Wiens and Graham, 2005; Schluterشد (

2009; Arteaga et al., 2011 .(منظور كاهش  به

 نقاط حضور گونه، 6همبستگي مكانيخود 

كيلومتر با دوهاي حضور در فاصله كمتر از  موقعيت

در  7هاي حضور شيوه ترقيق مكاني داده استفاده از

 ArcGISدر  )8SDM)Brown, 2014جعبه ابزار 

موقعيت  197نهايت،  حذف شدند. در 2/10نسخه 

 استفاده شد.  ها سازي براي مدلحضور 

ــيان  2.3 ــبه آش ــناختي . محاس ــوم ش ــاي  ب در فض

  )G-spaceجغرافيايي (

ها با استفاده از ضريب همبستگي  بين ارزش9خطي هم

به منظور حذف  <7/0پيرسون محاسبه و آستانه 

 بر اين اساس،خط در نظر گرفته شد.  متغيرهاي هم

متغيرهاي ميانگين دماي ساليانه، بيشينه دماي 

گرمترين ماه، كمينه دماي سردترين ماه، بارش در 

ترين ماه از  ترين ماه و بارش در خشك مرطوب

انجام  اقليمي برايتعداد نه متغير و ها حذف  تحليل

 ).1(جدول ها استفاده شدند سازي مدل

                                                             

4-Geographic Space 
5-Environmental Space 
6- Spatial autocorrelation 
7 -Spatially rarify occurrence data 
8 -SDMtoolbox 
9 -Co-linearity 
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 هاي هيركاني امتداد جنگلي كمركولي جنگلي در  آوري شده از دو زيرگونه نقاط حضور جمع -1شكل 

  .هاي قرمز) (دايره كوه زاگرس هاي بلوط در رشته كوه البرز و جنگل در رشته هاي سبز) (دايره

 سازي مطلوبيت زيستگاه اقليمي كمركولي جنگلي در ايران. مورد استفاده در مدل متغيرهاي -1جدول 

  متغير
  درصد تاثير هر متغير

  زاگرس  البرز

  Bio1(  15  23(ميانگين درجه حرارت ساليانه

  Bio2(  3  1/0(دامنه ميانگين دماي روزانه

  Bio4(  5/6  4/0(درجه حرارت فصلي

  Bio10( 3/1  2/1(فصل سالميانگين درجه حرارت در گرمترين 

  Bio11( 2/8  5(ميانگين درجه حرارت در سردترين فصل سال

  Bio12( 1/5  2/0(ميانگين بارندگي ساليانه

  Bio14( 9/2  8/2(بارندگي در خشك ترين ماه سال

  5/45  18/54 بارندگي در گرمترين فصل سال

  Bio19( 3/3  9/21(ميانگين بارش در سردترين فصل سال

 

  افزار  نقشه مطلوبيت زيستگاه با استفاده از نرم

MaxEnt 3.3.3.k )Phillips et al., 2006 (

% نقاط حضور به 75، تحليل اين محاسبه شد. در

% 25و  براي ساخت مدل هاي تعليمي عنوان داده

، در نظر گرفته مدل برآورد شده آزمونراي باقيمانده ب

و ويژگي عامل دريافت  10منحني. سطح زير شد

براي ارزيابي  MaxEntبه دست آمده توسط  11كننده

اعتبار و كيفيت مدل استفاده شدند. آزمون جك 

                                                             

10- Area under the Curve  
11- Receiver Operating Characteristic  
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به منظور ارزيابي سهم مشاركت هر لايه در  12نايف

هاي پاسخ به منظور نشان  مدل و همچنين منحني

هاي  دادن احتمال حضور گونه در هر طبقه از لايه

به منظور تعيين  ده در نظر گرفته شدند.بندي ش طبقه

ها، سطح زير منحني  كارآيي هر يك از مدل

)AUC13اشي از منحني عامل مشخصه دريافتي) ن 

منحني برابر با احتمال قدرت محاسبه شد. سطح زير 

تشخيص ميان نقاط حضور و عدم نقاط حضور توسط 

براي تعيين ). Philips et al., 2004يك مدل است (

 آشيانپوشي آشيان بوم شناختي اقليمي و همپهناي 

پهناي در فضاي اقليمي از دو شاخص 

پوشي  شاخص همو ) Levins, 1968(14لوينآشيان

 نرم در )Schoener, 1968(15رشانآشيان

 ENMTOOLS 1.4.3 (Warren andافزار

Turelli, 2010)   دو اين استفاده شد. مقادير

هر  اساس، بر اين استمتغير شاخص از صفر تا يك 

  نشان دهنده ،ارزش يك نزديكتر باشد به چقدر

بوم آشيان بيشتر پوشي هم همچنينعريض بودن و 

  .است آرايهدو  شناختي

ــبه . 2.4 ــيان محاس ــناختي آش ــوم ش ــاي  ب در فض

  )E-spaceزيستي ( محيط

پوشي آشيان اقليمي بين  به منظور تحليل هم

هاي كمركولي جنگلي در البرز و زاگرس از  جمعيت

) PCA-env )Broennimann et al., 2012رويكرد 

متغير اقليمي  نهاستفاده شد. محاسبات با استفاده از 

 حضورموقعيت  197و 1توصيف شده در جدول 

 Rو در  زاگرس)فرد در  54در البرز و  فرد 143(

                                                             

12- Jackknife test 
13-Area Under Curve 
14 -Levins’ index 
15-Schoener’s D statistic 

2.1.4 )R Development Core Team, 2011( 

، شرايط محيطي PCA-env.در رويكرد شدانجام 

 زيستگاهي قابل استفاده براي يك آرايه در كل زمينه

(محدوده مورد مطالعه) با نقاط حضور آن آرايه 

شود. در ابتدا، تراكم نقاط حضور و آشيان  مقايسه مي

فضاي محيطي قابل استفاده  ه وهر آرايه محاسبه شد

محاسبه  ،مورد مطالعه هاي محدودهيك از براي هر 

-PCA(بر اساس دو محور اصلي اول در شود  مي

env براي برآورد تراكم نقاط حضور در فضاي .(

 و استفاده 16از تابع تراكم كرنل ،PCAچندمتغيره 

شود.  تراكم نقاط حضور در هر سلول مكاني برآورد مي

 17زمينهتراكم نقاط بر اساس شرايط ،همچنين

آمد. با  اي نيز به دست محيطي زمينهزيستگاه 

استفاده از برآورد اين دو تراكم، شرايط محيطي 

شود. در  اشغال شده توسط دو آرايه استنتاج مي

، در شيبي از پوشي آشيان بين دو آرايه ، هممرحله بعد

تغييرات در يك فضاي تحليل چند متغيره با استفاده 

) Schoener’s D)Warren et al., 2008 سنجهاز 

سنجه از صفر (بدون محاسبه شد. گستره اين 

شي كامل) است. در آخرين پوپوشي) تا يك (هم هم

آشيان  19و تشابه 18هاي آماري برابري مرحله، آزمون

با استفاده از ) Warren et al., 2008(بوم شناختي

زمينه زيستگاهي ها در فضاي  برآورد تراكم آرايه

). Broennimann et al., 2012( محاسبه شدند

دو  بوم شناختيهاي آشيان  ويژگيبراي كمي كردن 

هاي البرز و زاگرس، از برخي  كوه آرايه در رشته

بين آنها  آشيانپوشي  ها براي ارزيابي ميزان هم نمايه

هر گونه (ميزان فضاي آشياناستفاده شد. پهناي 

                                                             

16 -Kernel density function 
17-Background 
18 -Equivalency 
19 -Similarity 
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شناختي در دسترس براي هر آرايه) بر   آشيان بوم

) محاسبه Levins, 1968( 20اساس شاخص لوينز

كند.  اين شاخص از صفر تا يك تغيير مي شد.

 Dبين دو آرايه توسط آماره آشيانپوشي  همچنين هم

 Schoener, 1968; Warrenمحاسبه شد ( 21شانر

et al., 2008 .(دو آرايه  ينا) آماره بين مقادير صفر

 آشيان داراي) تا يك (دو آرايه آشيانپوشي  بدون هم

ز آزمون برابري كند. ا كاملا مشترك) تغيير مي

 بوم شناختيبراي بررسي اين كه آيا آشيان 22آشيان

داري متفاوت از يكديگر هستند  دو آرايه به طور معني

يا خير، استفاده شد. اين آزمون با مقايسه مقدار 

 آرايه با) بين دو D(آشيانپوشي  مشاهده شده هم

پوشي  هم سازي از محاسبه شبيه ربا 100 ،توزيع صفر

به عبارت ديگر شود.  رايه انجام ميآبين دو آشييان

دو آرايه آشيانكند كه آيا  برابري دو آرايه بيان ميآزمون

در مجموع دو گستره جغرافيايي از دو آرايه، يكسان 

نقاط حضور دو آرايه با همه براي اين منظور است. 

به طور تصادفي به دو دسته داده و  تجميع شدههم

شوند (برابر با نقاط حضور اوليه هر آرايه).  تفكيك مي

شانر محاسبه  Dبر اساس آماره آشيانپوشي  هم سپس

شود تا  مرتبه تكرار مي 100شود. اين مرحله  مي

اطمينان كافي براي رد نمودن فرض صفر با حدود 

ده مشاه نيچ پوشي اگر هماطمينان بالا حاصل شود. 

درصد از  95درون تراكم ) Dشده بين نيچ دو آرايه (

سازي شده قرار گيرد، فرض صفر مبني  مقادير شبيه

 شود. آزمون بر برابري نيچ بين دو آرايه پذيرفته مي

كارانه است  برابري نيچ دو آرايه يك آزمون محافظه

چرا كه برابري نيچ دو آرايه را فقط در نقاط حضور 

و محيط اطراف نقاط حضور را در كند  آنها بررسي مي

                                                             

20-Levins’ index 
21-Schoener’s D statistic 
22-Niche equivalence test 

تشابه آشيان تحليلكند. بر اين اساس از  وارد نميآزمون

كند  بررسي ميآزموناستفاده شد. اين  23بوم شناختي

  دو آرايه بوم شناختيكه آيا ميزان تفاوت بين آشيان 

هاي شرايط محيطي اطراف  با لحاظ نمودن تفاوت

تصادفي مورد بيش از مقدار   نقاط حضور دو آرايه

تفاوت  .)Warren et al., 2010(انتظار است يا خير

دهنده  دار در آزمون تشابه نيچ نه تنها نشان معني

محيطي است كه  بوم شناختيتفاوت در فضاي آشيان 

كنند، بلكه همچنين اين آزمون  دو گونه اشغال مي

تواند به دليل عدم  ها نمي دهد كه اين تفاوت نشان مي

شرايط محيطي باشد كه از لحاظ دسترسي به 

  جغرافيايي در دسترس نيستند.

  . نتايج3

 جغرافيــاييآشــيان اكولــوژيكي در فضــاي  .3.1

)G-space(  

مطلوبيت زيستگاه بر اساس الگوريتم ارزيابي مدل 

ها از قابليت  نشان داد كه تمامي مدل بيشينه آنتروپي

. )2 (جدول تفكيك بسيار مناسبي برخودار هستند

ها و پراكنش بالقوه  سازي مطلوبيت زيستگاه مدل

  رشتههاي جنگلي  كمركولي جنگلي در زيستگاه

 هاي البرز و زاگرس با استفاده از نه متغير اقليمي كوه

ي زماني حال حاضر، آخرين دوره  و در سه دوره

ارائه  2در شكل  يخبنداني و دوران بين يخبنداني

 در دوران حال حاضر شده است. براين اساس

هاي گلستان، مازندران، گيلان و آذربايجان  استان

عنوان مهمترين مناطق از نظر زيستگاه  هشرقي ب

در شمال كشور  S. e. rubiginosaاقليمي براي

هاي كرمانشاه، سنندج و  هستند در حالي كه زيستگاه

                                                             

23-Niche similarity test 
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عنوان مناطق مطلوب از  ههاي از استان فارس ب قسمت

دست ه ب S. e. persicaاي زيرگونه نظر اقليمي بر

ي  اين در حالي است كه در آخرين دوره .آمد

 يخبنداني مناطق مطلوب اقليمي براي دو زيرگونه 

S.e. rubiginosa وS. e. persica  به شدت كاهش

براساس  آشيانبه طوريكه كمترين پهناي  يافته است

 و بيشترين ر آخرين دوران يخبندانيد لوينشاخص 

آن در دوران بين يخبنداني مشاهده گرديد مقدار 

هاي حاصل از اين  ). از سوي ديگر تحليل1 (جدول

ترين متغيرها در شناسايي  پژوهش نشان داد كه مهم

مطالعه ميزان   در منطقه مورد هاي مطلوب زيستگاه

بارندگي در گرمترين فصل سال و ميانگين درجه 

 .)1حرارت ساليانه است (جدول 

در  آخرين دوره هزار سال قبل  20در سه دور زماني حال حاضر، دوران يخبنداني آشيانارزيابي مدل مطلوبيت زيستگاه اقليمي و پهناي  نتايج -2جدول 

يخبندان
24)LGM ( 25يخبنداندر آخرين دوران بين  هزار سال قبل 120و دوران بين يخبنداني)LIG(. 

  

  

) و زاگرس راست شكلهايالبرز (هاي  سازي مطلوبيت زيستگاه كمركولي جنگلي در كوه ي مدل نقشه  -2شكل 

هزار سال قبل  20 آخرين دوره يخبندان درحال حاضر، هاي زماني  دورهدر  )چپ شكلهاي(

)LGM(هزار سال قبل 120دوران بين يخبنداني و )LIG(.  

                                                             

24- Last Glacial Maximum 
25- Last Interglacial 

منطقه مورد 

  مطالعه

 Levin’s B2شاخص پهناي نيچ   AUC  تعداد نقاط  

  البرز

  حال حاضر

143  95/0  

75/0  

  LGM 70/0اخرين دوران يخبنداني 

  LIG  80/0دوران بين يخبنداني

  زاگرس

  حال حاضر

54  94/0  

83/0  

  LGM 73/0اخرين دوران يخبنداني 

  LIG  86/0 دوران بين يخبنداني
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اقليمي  بوم شناختيپوشي آشيان  مقادير هم 3جدول 

 Iهمچنين شاخص و شانر Dهاي را براساس شاخص

دهد.  نمايش مي) Hellinger’s Iindex( هلينگر

به ترتيب كمترين و براساس اين دو شاخص، 

پوشي آشيان در آخرين دوران يخبنداني  بيشترين هم

  . ه استشد برآورددوران بين يخبنداني و 

هاي البزر و  دو زيرگونه كمركولي جنگلي در دوران حال حاضر در كوهآشيان پوشي  هم – 3جدول

  هلينگر.  I و شانر Dهاي زاگرس براساس شاخص

 Dشاخص    

 شانر

  هلينگر Iشاخص 

        حال حاضر

 20/0  07/0  زاگرس  البرز

        LGMآخرين دوران يخبنداني 

 17/0  070/0  زاگرس  البرز

       LIGدوران بين يخبنداني 

  25/0  089/0  زاگرس  البرز

  

  زيستي در فضاي محيط بوم شناختيآشيان . 3.2

 )E-space(  

) و PC1، محورهاي اول (PCA-envبر اساس تحليل 

به ترتيب هاي اصلي  تجزيه به مولفه) PC2دوم (

درصد تغييرات را براي نه متغير  3/28درصد و  6/49

 كنند اقليمي مورد استفاده در تحليل توجيه مي

اقليمي بين  بوم شناختيپوشي آشيان  . هم)4(جدول 

محاسبه  D=117/0كلادهاي البرز و زاگرس در حدود 

پوشي اندك بين اين كلادها  دهنده هم شد كه نشان

نيچ اين دو  آزمون برابري،همچنين.)=117/0p( است

دار بوده  هاي البرز و زاگرس معني كوه  گونه در رشته زير

بوم آشيان  . بر اين اساسشود فرض صفر رد مي و

به علاوه بر اساس . دو گونه برابر نيست شناختي

 سازي شده هاي شبيه پوشي آشيان آزمون تشابه، هم

و مشاهده شده در كلادهاي البرز و  (مدل صفر)

برآورد  019/0و  237/0ر حدود زاگرس به ترتيب د

داري  هاي معني شد. بنابراين، اين دو زيرگونه اختلاف

اقليمي خود با يكديگردارند و  بوم شناختيدر آشيان 

بار تكرار تصادفي رد  100ي صفر براساس  فرضيه

  .)3 شود (شكل مي
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البرز و زاگرس بر S. e. persica  و  S. e. rubiginosaكلي  كمراقليمي دو زيرگونه  بوم شناختيهاي  زوجي آشياننتايج مقايسه  -3شكل 

را در امتداد دو محور اول و دوم تجزيه به  زيرگونه هااقليمي هر يك از  بوم شناختيآشيان  Bو  A. دو نمودار اساس نه متغير اقليمي

در  (زمينه زيستگاهي) فضاي محيطي درصد 50و  درصد 100به ترتيب ط كامل و خطوط نقطه چين دهند.خطو هاي اصلي نشان مي مولفه

اقليمي خود  بوم شناختيدر آشيان  زيرگونه هاها تراكم حضور هر يك از  دهند. با افزايش تيرگي سلول را نشان ميگونه  هر زيردسترس 

دهد.  افقي) و دوم (عمودي) آناليز مربوطه را نشان مياول (مشاركت متغيرهاي اقليمي در دو محور  نيز Cنمودار يابد. افزايش مي

سازي شده  هاي شبيه لوزي قرمز رنگ) با آشيانخط قرمز و اقليمي مشاهده شده ( بوم شناختيپوشي آشيان  ميزان هم Dنمودارهاي

اعداد يك و دو به ترتيب مربوط به  دهد. ) را نشان ميSimilarityشابه () و تEquivalencyهاي برابري ( ) در آزمونتوزيع مدل صفر(

  كمركولي جنگلي البرز و زاگرس بوده است. زيرگونه هاي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

A B 

C D 
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دهد. براين اساس بيشترين و كمترين  متغير اقليمي نشان مي 19هاي اصلي را بر اساس  و تجزيه به مولفهويژه  نتايج مقادير - 4جدول 

  . محاسبه شده است PC4و  PC1درصد واريانس توصيف شده و مقادير ويژه به ترتيب در محور 

 PC1 PC2 PC3 PC4 توصيف متغير متغير

Bio1 04/0  دماي متوسط سالانه  97/0  20/0  - 03/0  

Bio2 دامنه ميانگين دماي روزانه - 77/0  - 34/0  51/0  - 02/0  

Bio3 )ايزوترمال )دمايهم  - 36/0  - 29/0  74/0  - 41/0  

Bio4 فصلي بودن دما - 81/0  09/0  - 19/0  52/0  

Bio5 ترين ماه حداكثر دماي گرم  - 45/0  73/0  24/0  22/0  

Bio6 51/0 حداقل دماي سردترين ماه  83/0  10/0  - 18/0  

Bio7 محدوده سالانه دما - 88/0  - 24/0  09/0  33/0  

Bio8 ترين فصل ميانگين دماي مرطوب  40/0  75/0  - 08/0  28/0  

Bio9 ترين فصل ميانگين دماي خشك  - 32/0  90/0  11/0  05/0  

Bio10 ترين فصل ميانگين دماي گرم  - 25/0  94/0  12/0  16/0  

Bio11 36/0 ميانگين دماي سردترين فصل  87/0  24/0  - 22/0  

Bio12 94/0 بارش سالانه  - 15/0  22/0  16/0  

Bio13 ماهترين  بارش مرطوب  90/0  - 19/0  29/0  24/0  

Bio14 ترين ماه بارش خشك  97/0  - 02/0  01/0  06/0  

Bio15 فصلي بودن بارش - 48/0  - 27/0  69/0  29/0  

Bio16 ترين فصل بارش مرطوب  90/0  - 19/0  29/0  23/0  

Bio17 ترين فصل بارش خشك  97/0  - 03/0  - 07/0  06/0  

Bio18 ترين فصل بارش گرم  92/0  - 06/0  05/0  15/0  

Bio19 84/0 بارش سردترين فصل  - 22/0  35/0  08/0  

43/9 مقادير ويژه  37/5  88/1  04/1  

62/49 درصد واريانس توجيه شده   28/28  91/9  48/5  

 

اين دو  بوم شناختيهاي  همچنين جدايي آشيان

سه هاي البرز و زاگرس در نمودار  كوه گونه در رشته زير

اي اول، دوم و در امتداد محوره) 4(شكل زير  بعدي

هاي اصلي نشان داده شده است.  تجزيه به مولفه سوم

دهند كه نيچ اقليمي  اين نمودار به خوبي نشان مي

مذكور گونه در امتداد محورهاي آناليز  اين دو زير

  جدايي قابل توجهي داشته است.
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هاي البرز و زاگرس در امتداد سه محور اوليه آناليز  گونه كمركلي جنگلي در جنگل دو زير بوم شناختي تفكيك كامل آشيان  -  4شكل 

PCA.  

 گيري بحث و نتيجه. 4

بوم اين مطالعه با هدف بررسي جدايي آشيان 

هاي  اقليمي كمركولي جنگلي در زيستگاه شناختي

مقادير  G-Spaceآزمون  .البرز و زاگرس انجام شد

بين دو زيرگونه را اقليمي  آشيان پوشي  پاييني از هم

rubiginosa  وpersica  مقادير پايين رآورد شدب .

در ابعاد جغرافيايي  آشيانپوشي  هاي هم شاخص

وقوع فرآيند عنوان يك عامل موثر در ه تواند ب مي

. )Zink, 2014( عمل كرده باشدزايي دگرجايي  گونه

در شدن  منزويبا هاي يك گونه جمعيتچراكه 

هاي جدا از هم بدون امكان برقراري تماس و  زيستگاه

تحت تاثير به اشتراك گذاشتن ژن با يكديگر، 

هاي   طبيعي، تجمع جهش  فرايندهاي تكاملي انتخاب

 ه اين رانش ژنتيكي قرار گرفته و ب و منحصر به فرد

زائي  در جهت گونهترتيب فرآيندهايي واگرايي ژنتيكي 

نتايج اين مطالعه . )Zink, 2014( كنند عمل مي

گونه كمركلي جنگلي در  نشان داد كه دو زير

هاي البرز و زاگرس در  كوه هاي جنگلي رشته زيستگاه

اند كه اين امر  متفاوتي ساكن شده هاي آشيان

تواند به سرعت و شدت بخشيدن به فرآيندهاي  مي

زائي در آنها  تكاملي انتخاب طبيعي در فرايند گونه

اين ژنتيكي هايپژوهشگردد. اين مسئله توسط منجر 

 د شده استه در اين مناطق نيز تائيدو زيرگون

)Nazarizadeh, 2016 مطالعات ). از سوي ديگر

اند كه زيستگاه جنگلي در  ددي نشان دادهمتع

ها در  هاي البرز و زاگرس به عنوان پناهگاه كوه رشته

دوران يخبندان توسط طيف وسيعي از جانوران و 

 گياهان مورد استفاده قرار گرفته است

)Nazarizadeh et al., 2016; Ashrafzadeh et 

al., 2016; Naderi et al., 2014; Akhani et 

al., 2010; Darvish et al., 2014.(  

S.e. persica 

S.e. rubiginosa 
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در كمركلي جنگلي سازي مطلوبيت زيستگاه  مدل

، آخرين ي زماني حال فضاي جغرافيايي در سه دوره

 دوران بين يخبندانآخرين و  )LGM( دوره يخبندان

)LIGي  كه پهناي نيچ دو زيرگونه ) نشان داد

ها تغيير چنداني  در طي اين دوران كمركوليجنگلي

لذا با توجه به اينكه وسعت زيستگاه  است.نداشته 

بر هم  ها ي دوران مطلوب و پهناي نيچ در همه

هاي متعدد  پوشي داشته و دچار انقباض و انبساط هم

اي يخچالي و بين يخچالي نشده ه ناشي از دوره

 ,.Carnaval et al., 2009; Waltari et al(است

 هاي تصور نمود كه اين زيستگاه توان يم .)2007

 جنگلي در طي نوسان اقليمي در دوره پليستوسن

ز سوي هاي جانوري و گياهي بوده است.ا ونهگپناهگاه 

اقليمي با رويكرد  بوم شناختيديگر، نتايج آشيان 

) همانند رويكرد E-spaceزيستي ( فضاي محيط

پوشي نيچ  جغرافيايي مقادير اندكي از هم

)D=0.117و آزمون برابري با رد  ه) را نشان داد

دو  شناحتي اقليمي فرضيه صفر، جدايي آشيان بوم

 ،كمركولي جنگلي را اثبات نمود. همچنين گونه

ي  صورت يك سويه وجود يك رابطهه آزمون تشابه ب

ي  دار را در بين مقادير شاخص مشاهده شده معني

 Warren( همپوشي نيچ با مقادير تصادفي نشان داد

et al., 2008 .(،از آنجايي كه مقادير بنابراين

داري از  صورت معنيه همپوشي نيچ مشاهده شده ب

توان  در نتيجه مي ،مقادير تصادفي آن بيشتر است

رابين دو 26گرايي در نيچ پديده حفاظتوقوع 

 Mccormak etو زاگرس استنباط نمود( البرز زيرگونه

al., 2010; Arteaga et al., 2011 وقوع.(

، اشاره بر آرايهدر بين دو  گرايي در نيچ پديدهحفاظت

زائي براي آنها قبلا در نواحي  فرايند گونهآن دارد كه 

                                                             

26  -Niche conservatism 

زائي ناشي از ساكن شدن در  دگرجا و مستقل از گونه

متفاوت، به وقوع پيوسته و  بوم شناختيهاي  نيچ

ها با گسترش تدريجي نواحي پراكنش  رايهآسپس اين 

ر يا منطبق بر پراكنش ديگري خود به نواحي مجاو

هاي  اند. لذا تفاوت رسيده و با هم تماس حاصل نموده

شده بين دو آرايه ناشي از  ريختي و ژنتيكي مشاهده

هاي متفاوت و در نتيجه قطع  ساكن شدن در نيچ

هاي  جريان ژن بين آنها نيست و تفاوت در ويژگي

نيچهاي مورد مقايسه بين دو آرايه ناشي از گسترش 

هايي پس از  دريجي و ساكن شدن در چنين نيچت

 ,Wooten and Gibbe(زائي بوده است  تكميل گونه

2012; Price, 2008(.زاده  نظريهاي اين نتايج با يافته

دو  ) تطابق دارد كه نشان دادند2016(و همكاران 

) persicaو  rubiginosaكمركلي جنگلي( زيرگونه

و  27تبارشناختيمسير  ها كوه در اين رشته

اند به نحوي  تجربه نمودهمتفاوتي را 28تبارگيتاشناختي

هاي بلوط  ساكن در جنگل persicaكه زيرگونه

هاي كمرلولي جنگلي قفقاز  از جمعيت كوه البرز رشته

 يها هزار سال قبل و جمعيت 300در حدود 

rubiginosa  5/1در حدود ساكن در رشته كوه البرز 

كمركلي جنگلي هاي  جمعيتميليون سال قبل از 

توان استنباط نمود كه  اند. لذا مي يافتهآسياتكامل 

كمركولي  زيرگونه هايبين آشيان اقليمي  هاي تفاوت

زائي نبوده  عامل وقوع گونهكوه در اين دو رشته جنگلي

و اين پديده قبل از مهاجرت كمركلي از آسيا به البرز 

اين  است. برو از قفقاز به زاگرس به وقوع پيوسته 

دهد كه هر  هاي اين مطالعه نشان مي اساس يافته

كوه را   هاي كمركلي در اين دو رشته كدام از جمعيت

 Significant ( دار توان يك واحد تكاملي معني مي

                                                             

27- Phylogeny 
28-Phylogeography  
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Conservation Unit ( تلقي نموده و براي هر دو
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