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مطالعه ( عوامل محيطي تبيين كننده توزيع ارتفاعي سوسماران در ايران

  )موردي خانواده لاسرتيده

  ٣آنه ماري اوهلرو  ٢سهراب اشرفي ؛١انوشه كفاش

  گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران دانشجوي دكتري -١

 دانشيارگروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران -٢

 موسسه سيستماتيك، تكامل و تنوع زيستي، دانشگاه سوربن فرانسه -٣

  )٢٤/0٤/٩7تاريخ پذيرش  - ٢7/0٢/٩7تاريخ دريافت (

  

  :چكيده

سوسماران گونه از  ٤8مطالعه الگوي توزيع ارتفاعي اين در . اطلاعات اندكي در ارتباط با توزيع ارتفاعي سوسماران در ايران در دسترس است

عضاي خانواده اتوزيع ارتفاعي منظور تعيين الگوي به. مورد بررسي قرار گرفت هاي ارتفاعيخانواده لاسرتيده در امتداد شيبايران متعلق به 

و تعداد گونه در هر طبقه ارتفاعي طبقه ارتفاعي حاصل شد  5٦طبقات ارتفاعي صد متري تقسيم كه  به كشورارتفاع  لاسرتيده مدل رقومي

 شده پوشش گياهي، بارش ساليانه، بارش در ل شيب، مساحت، ارتفاع، شاخص تشعشع حرارتي، شاخص نرمارهاي يمتغيارزش عددي . ثبت شد

خشكترين فصل  ترين ماه سال، بارش در مرطوبترين فصل سال، بارش در سردترين فصل سال، بارش درمرطوبترين ماه سال، بارش در خشك

رها با استفاده از معيار يارتفاعي استخراج شده و بعد از بررسي ميزان همبستگي بين اين متغيدر هر طبقه ترين فصل سال سال و بارش در گرم

VIF هاي گونهبا اجراي آناليز رگرسيون چندگانه مهمترين متغييرهاي موثر بر توزيع ارتفاعي سپس . رهاي با همبستگي بالا حذف شدنديمتغي

الگوي كلي توزيع سوسماران خانواده لاسرتيده در امتداد . سال شناسايي شد مترين فصلغيير مساحت و بارش در گرخانواده لاسرتيده دو مت

 .حضور دارند1٦75تا  1٤75ر ارتفاع اوجي بوده و بيشترين تعداد گونه ها دبه صورت تكشيب هاي ارتفاعي 

  مساحت، بارش در گرم ترين فصل سالخزندگان، توزيع، : كليد واژگان
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 مقدمه.١

ترين كشورهاي جنوب غرب غنيكشور ايران يكي از 

 ,Anderson( آسيا از نقطه نظر تنوع زيستي است

1999; Sindaco and Jeremcenko, 2008(.  در بين

هاي تاكسونوميك مختلف سوسماران تنوع قابل گروه

هاي تاكسونوميك گروهتوجهي دارند و نسبت به ساير

قابل توجهي هستند  اندميكهاي داراي گونه

)Anderson, 1999; Rastegar-Pouyani et al., 

2007; Rastegar-Pouyani et al., 2008; Safaei-
Mahroo et al., 2015..(گونه  15٩ز تا كنون بيش ا

سوسمار از مناطق مختلف كشور شناسايي و معرفي 

 كشور اندميك گونه 50بيش از از اين تعداد  ،شده است

هر به علاوه ). Safaei-Mahroo et al., 2015(هستند 

جديدي در مناطق مختلف كشور  هايگونهساله 

 اضافه ميشود ناسايي و به فهرست خزندگان ايرانش

)Nazarov et al., 2017; Faizi et al., 2017; 

Rajabizadeh et al., 2018( بيني ميشود و پيش

هاي اندميك كشور در سالهاي آينده با تعداد گونه

در حال . هاي پايش نشده افزايش يابدبررسي زيستگاه

ترين خانواده سوسماران حاضر خانواده لاسرتيده متنوع

 ,Anderson(گونه اندميك است  15 ايران و داراي

1999; Safaei-Mahroo et al., 2015 .( 

در ارتباط با متعددي مقالات  طي چند سال گذشته

 به طور عمدهكه  شده استسوسماران ايران منتشر 

، )Rajabizadeh et al., 2018(درباره تاكسونومي 

 Khosravani et al., 2017; Bahmani(تبارشناسي 

et al., 2017 (شناسيو ريخت )Hosseinian 

Yousefkhani et al., 2014; Khosravani et al., 

 و حفاظتي شناختي هاي بومجنبه اماآنها بوده ) 2015

 Kafash( استها كمتر مورد توجه قرار گرفته گونهاين 

et al., 2016 ;Kafash et al., 2018a .(براي مثال 

و عوامل محيطي تاثير  خزندگانارتفاعي توزيع اندازه 

كمتر مورد بررسي گذار بر الگوي توزيع آنها در ايران 

 ,Anderson, 1968; Anderson(قرار گرفته است 

1999; Kafash et al.,2018b .( تنها ارزيابي توزيع

گردد سال قبل برمي 50سماران ايران به ارتفاعي سو

)Anderson, 1968 ( ونه گ ٩٦كه توزيع ارتفاعي

در اين مطالعه اما عوامل ايران ارائه شده است، سوسمار 

تعيين كننده توزيع ارتفاعي سوسماران ايران مورد 

هاي ديگري نيز از گزارش.بررسي قرار نگرفته است

توزيع ارتفاعي سوسماران به طور پراكنده در مقالات 

 و Gholamifardمختلف ارائه شده است براي مثال 

Pouyani-Rastegar )٢015(  گونهE. fasciata  را از

اند در حالي متر از سطح دريا گزارش كرده 15ارتفاع 

كمترين ارتفاع ثبت شده براي  ٢015كه تا قبل از سال 

 Gholamifard( شده بودگزارش متر  ٤50اين گونه 

& Rastegar-Pouyani, 2015.(  اما در هيچ مطالعه

ديگري توزيع ارتفاعي سوسماران ايران و عوامل موثر بر 

توزيع آنها در امتداد ارتفاع مورد ارزيابي قرار نگرفته 

  . است

هاي ها در امتداد شيبمطالعه اندازه گستره حضور گونه

و عوامل ) هاي جغرافيايييعني ارتفاع و عرض(محيطي 

موضوعات مهم ها يكي از تعيين كننده نحوه توزيع گونه

 Brown(است  و جغرافياي زيستيعلم بومشناسي در 

et al., 1996;Gaston, 2003; Lomolino et al., 

ها ميتواند در مطالعه توزيع ارتفاعي گونه ).2010

هاي ارتفاعي با بيشترين مواردي چون شناسايي محدوده
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هاي با توزيع ارتفاعي اي، شناسايي گونهغناي گونه

از . ها موثر باشدو عوامل تعيين كننده اين الگو كوچك

ارتفاعي هاي آنجايي كه شرايط محيطي در امتداد شيب

هاي كه داراي توزيع ر ميكند گونهيتغيخيلي سريع 

تفاوتي را نيز محيطي مهستند شرايط  وسيعيارتفاعي 

هاي با توزيع ارتفاعي ميكنند و برعكس گونهتجربه 

تري روبرو حيطي كم و بيش ثابتبا شرايط م كوچك

هاي كه تحت شرايط محيطي انتظار ميرود گونه. هستند

تغيرات محيطي مانند متغييري زيست ميكنند در مقابل 

به دليل اينكه . تر باشندنيز مقاومتغييرات اقليمي 

ترين خانواده سوسماران ايران و خانواده لاسرتيده متنوع

هاي اندميك متعدد در مناطق كوهستاني داراي گونه

ايران است يك گزينه مناسب براي بررسي نحوه تغيير 

هاي ارتفاعي در امتداد شيبسوسماران الگوي تنوع 

هدف مطالعه حاضر تعيين محدوده توزيع بنابراين . است

به عنوان  هاي خانواده لاسرتيدهارتفاعي هر يك از گونه

الگوي ايران، شناسايي  ترين خانواده سوسمارانمتنوع

كلي توزيع اعضاي اين خانواده در امتداد ارتفاع و 

  .استآنها  عيعوامل موثر بر توز بررسي

 ها مواد و روش. ٢

ها نقاط حضور گونه تهيهمنابع مختلفي براي امروزه 

برداشت داده به طور مستقيم . مورد استفاده قرار ميگيرد

هاي اطلاعات در طبيعت، مقالات منتشر شده، بانك

هاي ها و موزهو هرباريوم برخط زيستي تنوع

هاي جمع آوري شده را جانورشناسي كه اطلاعات نمونه

ين منابع امكان مطالعه تعداد استفاده از ا. اندثبت نموده

و سبب رشد  ميكندرا ميسر در مقياس وسيع زياد گونه 

كلان و سابقه در مطالعات حيطه بومشناسي مقياسبي

نقاط در مطالعه حاضر نيز . استزيستي شده جغرافياي

هاي خانواده گونه) از سطح دريا( علاوه ارتفاعب حضور

-پايش) 1. از چند منبع مختلف به دست آمدلاسرتيده 

هاي بهار و تابستان از هاي صحرايي نامنظم طي فصل

منابع منتشر شده مانند ) ٢، 1٣٩٦تا  1٣٩٣سال 

)Anderson, 1999; Heidari et al., 

2013;Rastegar-Pouyani et al., 2013; 

Ahmadzadeh et al., 2013; Hosseinian 
Yousefkhani et al., 2014;Yousefi et al., 

2015; Gholamifad & Rastegar-Pouyani, 
2015; Rastegar-Pouyani et al., 2016;Yousefi 

et al., 2018 (منابع اطلاعاتي برخط مانند بانك  و

و ) www.gbif.org(جهاني اطلاعات تنوع زيستي 

سپس توزيع . )IUCN, 2017(اتحاديه جهاني حفاظت 

ارتفاعي هر گونه با توجه به اطلاعات به دست آمده ثبت 

گونه در ايران است  ٤8خانواده لاسرتيده داري . شد

)Safaei-Mahroo et al., 2015 ( با احتساب گونه

 ٤5تازگي از كه به Eremiasisfahanicaجديد 

كيلومتري شمال غرب اصفهان معرفي شده 

)Rastegar-Pouyani et al., 2016(هاي ، تعداد گونه

گونه .بود گونه خواهد ٤٩خانواده لاسرتيده 

Lacertamostoufii خزندگان ايران  فهرست در آخرين

)Safaei-Mahroo et al., 2015 ( در ميان ساير

اما از  اعضاي خانواده لاسرتيده معرفي شده است،

 In den( بسيار پايين استجايي كه احتمال وجود آن آن

Bosch, 1999; Ahmadzadeh et al., 2013(  اين

و از  گونه در مطالعه حاضر مورد ارزيابي قرار نگرفت

از  .هاي خانواده لاسرتيده حذف شدگونهفهرست 

اطلاعات اندكي در ارتباط با توزيع ارتفاعي آنجايي كه 
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در ايران در دسترس  Darevskiavalentineگونه 

بيني ميشود توزيع ارتفاعي آن در ايران و پيشاست 

هاي مجاور باشد توزيع ارتفاعي آن در كشور مشابه

از منابع استخراج احتمالي آن  اين توزيع ارتفاعيبنابر

از روي مدل رقومي  ارتفاع نقاط حضور هر گونه .شد

 R 3.4.3 )R Coreدر فضاي نرم افزار ع ايران ارتفا

Team, 2017 ( با استفاده از جعبه ابزارRaster 

مترين و سپس ك.  )Hijmans, 2015( استخراج شد

به منظور . ع براي هر گونه ثبت شدبيشترين ارتفا

شناسايي عوامل محيطي موثر بر نحوه توزيع ارتفاعي 

 مدل رقومي ارتفاع كشور ،خانواده لاسرتيدههاي گونه

)Jarvis et al., 2008 ( متري  100به طبقات ارتفاعي

انتخاب گستره طبقات بر اساس مرور منابع  .تبديل شد

)Hofer et al., 1999; Hofer et al., 2000; 

Naniwadekar & Vasudevan, 2007;Fu et al., 

متغييرهاي ارزش عددي سپس  .انجام شد) 2007

شامل شيب، مساحت، ارتفاع، شاخص تشعشع  محيطي

شده پوشش گياهي، بارش  مالنرحرارتي، شاخص 

ساليانه، بارش در مرطوبترين ماه سال، بارش در 

خشكترين ماه سال، بارش در مرطوبترين فصل سال، 

بارش در سردترين فصل سال، بارش در خشكترين 

ر هر يك از فصل سال و بارش در گرمترين فصل سال د

 Rasterطبقات ارتفاعي با استفاده از جعبه ابزار 

 جز مهمترين متغييرهاي اين متغييرها. محاسبه شد

شمار ميروند هب محيطي تبيين كننده توزيع سوسماران

)Anderson, 1999; Zug, 2008(  و در ساير مطالعات

 ,.Fu et al(اند مشابه نيز مورد استفاده قرار گرفته

2007; McCain, 2010 .( هاي اقليمي از بانك داده

al et Karger ,.( دانلود شد Chelsaاطلاعات اقليمي 

كه  بوده چلسا يك بانك اطلاعات اقليمي .)2017

متغير زيست اقليمي است و داده هاي  1٩دربرگيرنده 

اين بانك اطلاعاتي نسبت به انواع شناخته شده تر مانند 

WorldClim )Hijmans et al., 2005 ( دقت

متغييرهاي ). 2017et al Karger ,.(دارند بالاتريي 

توپوگرافي از مدل رقومي ارتفاع با استفاده از جعبه ابزار 

منظور ساخته لايه شيب از جعبه ابزار به. رستر تهيه شد

Raster  در فضاي نرم افزارR به منظور  .استفاده شد

خانواده هاي ناسايي عوامل موثر بر توزيع گونهش

 1ع از رگرسيون چندگانهلاسرتيده در امتداد ارتفا

بهترين مدل تبيين كننده الگوي انتخاب . استفاده شد

هاي مدلاز بين توزيع سوسماران خانواده لاسرتيده

انجام شد  )AICc( با استفاده از معيار آكائيكه كانديد

)Akaike, 1973; Anderson et al., 1998 .( معيار

هاي اي شناخته شده براي مقايسه مدلآكائيكه سنجه

يكسان است  هايمختلف توليد شده بر اساس داده

)Burnham& Anderson, 2002 ( و بر اساس اين

را خواهد مدل كمترين مقدار آكائيكه  معيار بهترين

براي هر ) ΔAICc(معيار دلتا آكائيكه سپس  .داشت

در قسمت  ΔAICc < 5مدل تعيين شده و مدلهاي با

 .)Burnham& Anderson,2002( شدند نتايج ارائه

بهترين مدلها بر اساس اين معيار مدلهاي هستند كه 

 & Burnham( باشند ΔAICc < 2 داراي

Anderson, 2002 .(دهيوزنآكائيكه در نهايت معيار 

محاسبه  ΔAICc < 5همه مدلهاي با شده نيز براي 

در اين معيار ، )Burnham& Anderson,2002( شد

-واهد بود و مدلخ 1تا  0عددي  هر مدل داراي ارزش

 & Burnham(ارزش بالاتر خواهند داشت هاي برتر 

                                                           
1-Multiple regression 
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Anderson, 2002( . آناليز رگرسيون چند گانه در

 MuMIn و با استفاده از جعبه ابزار Rفضاي نرم افزار 

كه وجود  آنجايياز ). Bartón, 2016(انجام شد 

بين متغييرهاي پيش بيني كننده سبب  همبستگي

سيون چندگانه ميشود ايجاد خطا در آناليز رگر

محيطي با استفاده از معيار  بين متغييرهاي همبستگي

 usdm )Naimi etدر جعبه ابزار VIFتورم واريانس

al., 2014 ( افزارنرمدر محيط R )R Core Team, 

همخطي ي كه داراي يرهايتغيسنجيده شده و م) 2017

در اين معيار متغييرهاي كه  .بالا بودند حذف شدند

قابل  باشد 10آنها كمتر از  VIFارزش عددي معيار 

باشد از  10رهاي كه معيار آنها بالاي يغياستفاده و مت

 ,Hatterjee & Hadi(فهرست متغييرها حذف ميشود 

2006; Naimi et al., 2014; Guisan et al., 

2017.(  

  نتايج. ٣

حاصل از بررسي توزيع ارتفاعي سوسماران خانواده  نتايج

تك مدي بوده الگوي كلي  لاسرتيده در ايران نشان داد

متر بيشترين تعداد  1800تا  100و در گستره ارتفاعي 

متر تعداد  ٢000در ارتفاعات بالاي . گونه حضور دارد

ها گونهها به سرعت كاهش پيدا ميكند و در آخرين گونه

اين بيشترين غناي . حضور دارند ٤500ديك تا ارتفاع نز

 ٣1با  متري 1٦75تا  1٤75 ارتفاعيطبقات  ها درگونه

بيشترين گستره  D.raddeiگونه . )1شكل ( گونه بود

گونه بررسي شده دارد  ٤8حضور ارتفاعي را در ميان 

از سطح دريا تا ارتفاع بيش از  170اين گونه از ارتفاع 

 بعد از آن نيز دو گونه. ميشودمتر در كشور يافت  ٤٤00

ارمياس  و) elegansOphisops( ماريمارمولك چشم

بيشترين توزيع ارتفاعي را در كشور ) E.persica(ايراني

خمير اي بندرشانهسوسمار انگشت هايگونه. دارا هستند

)Acanthodactylus khamirensis( ، ارمياس اصفهان

)E.isfahanica(، ارمياس بياباني مشبك 

)E.acutirostris( مرنجاب ارمياس  و)E.kavirensis( 

با قرار گرفتن در تنها يك طبقه ارتفاعي كمترين توزيع 

  ).٢جدول ( ارتفاعي را در كشور دارند

بر اساس نتايج آناليز رگرسيون چندگانه هشت مدل 

رقيب براي تبيين الگوي كلي توزيع ارتفاعي سوسماران 

جدول (ارتفاع شناسايي شد خانواده لاسرتيده در امتداد 

بر اساس معيار آكائيكه مدل شماره يك كه ). ٢

دربرگيرنده متغييرهاي مساحت، بارش در گرمترين 

فصل سال، بارش در سردترين فصل سال و شيب و 

ترين مدل براي شاخص تشعشع حرارتي بود كامل

تبيين توزيع ارتفاعي خانواده لاستريده در امتداد شيب

دو عامل مساحت و ميزان . در ايران استهاي ارتفاعي 

ترين فصل سال به عنوان مهمترين بارش در گرم

متغييرهاي تببين كننده توزيع ارتفاعي سوسماران 

نتايج ).٢جدول (خانواده لاسرتيده شناسايي شدند 

همچنين نشان داد شاخص نرمال شده پوشش گياهي 

كه به عنوان معيار دسترسي پذيري به غذا براي 

ماران وارد آناليز شده بود كمترين اهميت را در سوس

تبيين الگوي كلي تنوع سوسماران خانواده لاسرتيده در 

  .هاي ارتفاعي داردامتداد شيب
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هاي سوسمار در شكل به ترتيب از چپ به راست گونه. نواده لاسرتيده در امتداد ارتفاعالگوي توزيع سوسماران خا -١شكل 

Acanthodactylusgrandis ،Eremias Andersoni،  Darevskia defilippiiو Iranolacerta zagrosica  كه بر اساس افزايش ارتفاع

  اندمتوسط حضور بر روي محور ارتفاع قرار داده شده

  بودن هر گونه در كشور  اندميكو غير  اندميككه هر گونه در آن حضور دارد و تعداد طبقاتي، خانواده لاسرتيده هايگونهفهرست  -١جدول 

/ اندميك 

 غيراندميك

تعداد طبقات ارتفاعي كه گونه حضور 

 دارد
 رديف نام علمي گونه

- 18 Acanthodactylus blanfordii 1 

- 1٣ Acanthodactylus boskianus ٢ 

- 15 Acanthodactylus cantoris ٣ 

- ٢ Acanthodactylus grandis ٤ 

- 1٦ Acanthodactylus micropholis 5 

- ٢ Acanthodactylus nilsoni ٦ 

- ٢ Acanthodactylus schmidti 7 

+ 1 Acanthodactylus khamirensis 8 

+ ٤ Apathya yassujica ٩ 

- 1٩ Apathya cappadocica 10 

- ٢5 Darevskia chlorogaster 11 

- 1٩ Darevskia praticola 1٢ 

- ٤٣ Darevskia raddei 1٣ 
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  بودن هر گونه در كشور  هاي خانواده لاسرتيده، تعداد طبقاتي كه هر گونه در آن حضور دارد واندميك و غير اندميكفهرست گونه -١ادامه جدول 

+ 5 Darevskia steineri 1٤ 

+ 1٦ Darevskia caspica 15 

+ 7 Darevskia kami 1٦ 

- ٢ Darevskia kopetdaghica 17 

+ ٩ Darevskia schaekeli 18 

+ 1٤ Darevskia defilippii 1٩ 

- 18 Darevskia valentini ٢0 

- 1 Eremias acutirostris ٢1 

+ 5 Eremias andersoni ٢٢ 

+ 15 Eremias argute ٢٣ 

- ٣0 Eremias fasciata ٢٤ 

- 10 Eremias grammica ٢٥ 

- 18 Eremias intermedia ٢٦ 

+ 1 Eremias kavirensis ٢٧ 

+ ٣ Eremias lalezharica ٢٨ 

- 1٩ Eremias lineolate ٢٩ 

+ 11 Eremias montanus ٣٠ 

- ٢٤ Eremias nigrocellata ٣١ 

- ٤0 Eremias persica ٣٢ 

- 1٣ Eremias pleskei ٣٣ 

- ٢٤ Eremias strauchi ٣٤ 

- ٣ Eremias suphani ٣٥ 

- ٢5 Eremias velox ٣٦ 

- ٢٦ Eremias kopetdaghica ٣٧ 

+ 5 Eremias papenfussi ٣٨ 

+ 1 Eremias isfahanica ٣٩ 

- ٢8 Iranolacerta brandtii ٤٠ 

+ 1٣ Iranolacerta zagrosica ٤١ 

- 1٣ Lacerta media ٤٢ 

- ٢8 Lacerta strigata ٤٣ 

- 10 Mesalina brevirostris ٤٤ 

- ٣1 Mesalina watsonana ٤٥ 

- ٤0 Ophisops elegans ٤٦ 

- ٣٢ Timon princeps ٤٧ 

- ٦ Timon kurdistanicus ٤٨ 
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ر و تعداد ياهميت هر متغ ،دهي شده، معيار آكائيكه، دلتا آكائيكه و آكائيكه وزنرقيبهاي  نتايج آناليز رگرسوين چندگانه، مدل -٢جدول 

  آن حضور دارد ر دريي كه هر متغييها مدل

     متغيير ها    

  

ت
اح

مس
ال  

 س
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ن ف
تري

رم
ر گ

ش د
بار
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ب  
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تي  
رار

 ح
شع

شع
ص ت

اخ
ش

هي  
گيا

ش 
وش

ص پ
اخ

ش
  

   

 AICc  ΔAICc  wi              شماره مدل

1  *  *  *  *  *    ٤٤/٢٦0  0  ٣7/0  

٢  * * * *    88/٢٦1  ٤٤/1  18/0  

٣  * * * * * *  87/٤٣/٢  ٢٦٢  11/0  

٩٤/٢٦٢     * * *  ٤  5/٢  11/0  

5  * * * *  *  ٦/٢٦٣  1٦/٣  08/0  

٦  * * *  *   8/٣٦/٣  ٢٦٣  07/0  

7  * * *   *  17/٢٦٤  7٣/٣  0٦/0  

8  * *  * *   ٢8/٢٦5  8٤/٤  0٣/0  

      ٢7/0  58/0  77/0  ٩7/0  1  1  متغييرهر اهميت 

       ٣  ٤  5  7  8  8  حضور در مدل

  

  و نتيجه گيري بحث. ٤

گونه از سوسماران  ٤8در مطالعه حاضر توزيع ارتفاعي 

ننده توزيع ارائه شد و مهمترين عوامل تببين كايران 

 دهدنتايج حاصل نشان مي. ارتفاعي آنها شناسايي شد

الگوي كلي توزيع سوسماران اين خانواده در امتداد 

بيشترين تعداد گونه در  تك اوجي بوده وارتفاع الگوي 

اين  .حضور دارند 1٦75تا  1٤75تفاعي هاي ارمحدوده

گستره ارتفاعي به دليل داشتن بيشترين تنوع 

سوسماران خانواده لاسرتيده كه تعداد قابل توجهي 

دارد ميتواند هدف توسعه آتي شبكه گونه اندميك نيز 

انتخاب مناطق . مناطق حفاظت شده در ايران باشد

 هايحفاظت شده در گذشته بيشتر بر مبناي گونه

جثه بوده بنابراين انتخاب مناطق حفاظت پستاندار بزرگ

شده جديد كه با هدف حفاظت تنوع خزندگان باشد 

هاي مختلف تاكسونوميك گروهميتواند در حفاظت 

 . كشور موثر باشد
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در  در ارتباط با نحوه توزيع خزندگان ي كهمطالعاتدر

با افزايش نشان داده شده  ،هامتداد ارتفاع صورت گرفت

 ,Heatwole(كاهش خواهد يافت  وع خزندگانتفاع تنار

1982; Hofer et al., 1999; Hofer et al., 2000.( 

نتايج اين مطالعه نيز نشان داد با افزايش ارتفاع از سطح 

ميزان تنوع سوسماران خانواده از دريا در ايران 

لاسرتيده كاسته ميشود به شكلي كه در ارتفاعات پايين 

در حضور دارند  در هر طبقه ارتفاعيگونه  ٣0تا  ٢0

گونه در هر طبقه  ٤تا  ٢حالي كه در ارتفاعات بالا بين 

ق خيلي مرتفع اين تعداد اندك در مناط. حضور دارد

-زيستگاهاست كه به  اندميكهاي اغلب مربوط به گونه

هاي كوهسري در مناطق كوهستاني البرز و زاگرس 

  ). Rastegra-Pouyani et al., 2007(محدود شده اند 

 ايتنوع گونهعوامل مختلفي براي تبيين الگوي تغييرات 

هاي ارتفاعي ارائه شده است كه از جمله در شيب

زيتوده گياهي (توان به اقليم و توليد مهمترين آنها مي

خواران و زيتوده گياهخواران براي سطوح براي گياه

 ;Rahbek, 1995(اشاره كرد ) بعدي شبكه غذايي

Grytnes &McCain, 2007; Grytnes, 2003; Fu 

et al., 2007 .( فاكتورهاي ديگري نيز به عنوان عوامل

هاي زيستي در امتداد شيب تبيين كننده توزيع تنوع

اند براي معرفي شده تحقيقات انجام شدهمحيطي در 

تنوع  ،)Zhou et al., 2015(مثال توپوگرافي 

در امتداد ارتفاع، وسعت، زيستگاهي و تغييرات آن 

 Acharya et(هاي جانوري گياهي براي گونهپوشش

al., 2011 .(ًها در امتداد الگوي توزيع گونه احتمالا

هاي ارتفاعي متاثر از چندين عامل همزمان شيب

هستند و تنها يك محرك منفرد نخواهند داشت 

)Chatzakiet al., 2005; Sanders & Rahbek, 

2012; Graham et al., 2014 .( مطالعه نيز دو اين در

به عنوان مهترين عوامل  )بارش( عامل وسعت و اقليم

و در  )1(ر داري اهميت يهر دو متغي .شناخته شدند

به مساحت عامل . هشت مدل مختلف حضور داشتند

است كه در رها ياين دليل يكي از مهمترين متغي

تعداد يابد و مناطق كوچكتر ارتفاعات بالا كاهش مي

هاي كمتري را در خود خواهند داشت و مناطق كم گونه

را  ها بيشتريرتفاع كه وسعت بيشتري دارند گونها

نتايج اين . )Drakare et al., 2006( شوندشامل مي

مساحت كه يك فرضيه شناخته - مطالعه با رابطه گونه

-زيستي و مطالعات توزيع تنوعجغرافيايشده در زمينه 

 ,MacArthur(همخواني دارد زيستي است 

1972;Rosenzweig, 1995; MacArthur & 

Wilson, 2001 ( كه نشان دهنده كاربردي بودن اين

هاي فرضيه براي مناطق مختلف جغرافيايي و گروه

برخي هر چند نتايج . تاكسونوميك مختلف است

 مطالعات با اين فرضيه همخواني ندارد براي مثال 

Henriques  نشان دادند كه غناي  )٢01٦(و همكاران

بيني اين رابطه منطبق نبوده گياهان يك جزيره با پيش

اي و وسعت طبقات همبستگي منفي بين غناي گونهو 

مناطقي نيز كه بارش بيشتري . ارتفاعي وجود دارد

ميزان توليد  مناطقي هستند كه احتمالاً ددريافت ميكنن

بيشتري را براي ند منابع غذايي نتواميبالاتري داشته و 

اول كه بهترين با توجه به مدل .دنسوسماران فراهم نماي

و نتايج  مدل بر اساس معيارهاي استفاده شده است

رها، شاخص نرمال شده پوشش يبررسي اهميت متغي

توزيع الگوي كلي گياهي نقش بسيار اندكي در تبيين 

هاي در امتداد شيبسوسماران خانواده لاسرتيده 
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غذاي در اين شاخص به عنوان معياري از  .ارتفاعي دارد

آن  نبودنمهم ، ناليز شددسترس سوسماران وارد آ

رهاي زيستي مانند ياحتمالا به اين خاطر است كه متغي

پيش بيني كنندهقوي براي توزيع در مقياس كلان غذا 

خزندگان نيستند و همانطور كه نتايج اين مطالعه نشان 

شاخص البته .مهمتر هستندزيستي رهاي غيريداد متغي

به عنوان مهمترين متغيير  نرمال شده پوشش گياهي

) L.strigata(گذار بر توزيع سوسمار سبز خزري تاثير

 ).Kafash et al., 2018b(شناخته ميشود 

بسيار تفاعي هاي خانواده لاسرتيده داراي توزيع ارگونه

 .D. raddei ،Eهايگونه براي مثال .متفاوتي هستند

persica  و O.elegans طبقه ارتفاعي حضور  ٤0در

تحت اين گستره وسيع ارتفاعي در  هااين گونهدارند 

-گونه در حالي كه. تاثير شرايط اقليمي متنوعي هستند

 .Eو  E. lalezharica ،A. yassujicaهاي مانند 

andersoni  سه تا پنج(تفاعي ارطبقه فقط در چند (

هاي كه جديدا كشف گونهدر اينجا (حضور داشتند 

شدن آنها در مناطق ديگر اند به دليل احتمال يافتشده

كه در اين گستره ارتفاعي ) اندمد نظر قرار نگرفته

كه هايگونه. شرايط محيطي كم و بيش ثابتي وجود دارد

 هايتري حضور دارد سازگاريگستره ارتفاعي وسيعدر 

-در طيف متنوع دنها اجازه ميدهكه به آ تكاملي دارند

 ,Stevens( تري از شرايط محيطي بقا داشته باشند

ها طي تاريخ تكاملي خود در واقع اين گونه. )1992

هاي را اند سازگاريتحت فشارهاي انتخابي محيط توانسته

توسعه دهند و در يك گستره به شرايط اقليمي متنوع 

رود انتظار ميبنابراين . وسيع ارتفاعي بقا داشته باشند

تغييرات اقليمي نيز مانند به تغييرات محيط ها اين گونه

-گونه.باشندهاي با توزيع ارتفاعي اندك از گونهتر  مقاوم

وقتي شرايط ارتفاعي وسيع احتمالا  توزيعهاي با 

توانايي بالاتري براي اشغال مي در آينده تغيير كند ياقل

هاي با شرايط اقليمي متفاوت خواهند داشت محيط

)Mumladze et al., 2017.(  از آنجايي كه اندازه

توزيع يك گونه با خطر انقراض آن همبسته است و 

هاي با توزيع كوچكتر ريسك انقراض بالاتري دارند گونه

)Purvis et al., 2000(هاي كه در يك يا دو ، گونه

هاي كه در طبقه ارتفاعي حضور دارند نسبت به گونه

ميكنند ريسك انقراض  چندين طبقه ارتفاعي زيست

  . بالاتري نيز خواهند داشت

در شده هاي بررسي ي از گونهلازم به ذكر است كه برخ

ه و يا به تازگي كشف و معرفي بود اندميكمطالعه اين 

توزيع . )Rastegar-Pouyani et al., 2016( اندشده

تنها برخي موارد  انده و درها اغلب ناشناخته ماين گونه

 Rastegar-Pouyani et(آنهاست  تيپ محل به مربوط

al., 2007 (را شامل يك طبقه ارتفاعي  كه فقط

گستره هاي صحرايي آينده ممكن است پايش. ميشود

، براي مثال ها را افزايش دهدتوزيع ارتفاعي اين گونه

در رشته كوه البرز  L.strigata از گونه يجديدگزارش 

متر  ٩00 به دست آمده كه توزيع ارتفاعي آن را تا 

اين موارد ). Yousefi et al., 2018( افزايش داده است

سبب خواهد شد نتايج مطالعه حاضر تحت تاثير قرار 

هرچند حتي به مقدار وي به دست آمده الگگيرد و 

اما به توجه به تفاوت عمده  .تحت تاثير قرار گيرد اندك

 بين طبقات ارتفاعي پايين و طبقات ارتفاعي بالا الگوي

كه يك الگوي كلي كلي كاهش تنوع با افزايش ارتفاع،

 ;Heatwole, 1982(پذيرفته شده براي خزندگان است 

Hofer et al., 2000(،ثابت خواهد  كم و بيش

ماران مطالعات آينده در زمينه توزيع ارتفاعي سوس.ماند
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ايران ميتوان شامل بررسي الگوي توزيع آنها در طبقات 

و مقايسه متر  100و كوچكتر از ارتفاعي با اندازه بزرگتر 

پيشنهاد همچنين . باشدن با نتايج مطالعه حاضر نتايج آ

ميشود كه مساحت شبكه مناطق حفاظت شده در هر 

بيني كننده پيشبه عنوان يك متغيير طبقه ارتفاعي 

به همراه  )هاي ارتفاعيدر امتداد شيب(تنوع سوسماران 

  . ساير متغييرها وارد آناليز شود

  تقدير و تشكر

اين مطالعه با حمايت مالي صندوق حمايت از 

پژوهشگران جوان معاونت علمي رياست جمهوري با 

  .به انجام رسيده است PHD95100438 شماره

  

  

References: 

 
Ahmadzadeh, F., Flecks, M., Carretero, M.A., 
Mozaffari, O., Böhme, W., Harris, D.J., Freitas, S., 
Rödder, D., 2013. Cryptic Speciation patterns in 
Iranian rock lizards uncovered by integrative 
taxonomy. PLoS ONE 8(12): e80563.  
 
Akaike, H., 1973. Information theory and an 
extension of the maximum likelihood principle.In 
Second International Symposium on Information 
Theory.Edited by B.N. Petrov and F. 
Csaki.Akademiai Kiado, Budapest, Hungary. 

Anderson, S.C., 1968. Zoogeographical analysis of 
the lizard fauna of Iran. In: Fisher, W.B. (Ed.), The 
Cambridge History of Iran. Vol. I.The Land of 
Iran.Cambridge University Press. 

Anderson, SC., 1999. The Lizards of Iran. Oxford 
(Ohio): Society for the Study of Amphibians and 
Reptiles. 
 
Bahmani, Z., Rastegar-Pouyani, E., Rastegar-
Pouyani, N., 2017. The phylogenetic relationships 
and molecular systematics of scincid lizards of the 
genus Heremites (Sauria, Scincidae) in the Middle 
East based on mtDNA sequences. Mitochondrial 
DNA Part A, 1-10. 

Bartón, K., 2016. MuMIn: Multi-model inference. R 
package version 1.15.6. http:// CRAN.R-project .org/ 
package=MuMIn. 

Brown, J.H., Stevens, G.C., Kaufman, D.M., 1996. 
The geographic range: size, shape, boundaries, and 
internal structure. Annual Review of Ecology, 
Evolution, and Systematics 27, 597–623. 

Burnham, K.P., Anderson, D.R., 2002. Model 
selection and inference: a practical information-
theoretic approach. 2nd ed. Springer-Verlag, New 
York. 

Chatzaki, M., Lymberakis, P., Markakis, G.& 
Mylonas, M., 2005. The distribution of ground 
spiders (Araneae, Gnaphosidae) along the altitudinal 
gradient of Crete, Greece: species richness, activity, 
and altitudinal range. Journal of Biogeography 32, 
813–831. 
 
Drakare, S., Lennon, J.J., Hillebrand, H., 2006.The 
imprint of the geographical, evolutionary and 
ecological context on species‐area relationships. 
Ecology Letters 9, 215–227. 
 
Faizi, H., Rastegar-Pouyani, N., Rastegar-Pouyani, 
E., Nazarov, R., Heidari, N., Zangi, B., Orlova, V., 
Poyarkov, N., 2017. A new species of Eumeces 
Wiegmann 1834 (Sauria: Scincidae) from Iran. 
Zootaxa 4320, 289-304. 

Fu, C., Wang, J., Pu, Z., Zhang, S., Chen, H., Zhao, 
B., Chen, J., Wu, J., 2007.  Elevational gradients of 
diversity for lizards and snakes in the Hengduan 
Mountains, China. Biodiversity and Conservation 16, 
707–726. 



 1٣٩7 زمستان، ٤شماره  ،71دوره  ،منابع طبيعي ايران ،محيط زيست طبيعي

 

  50٦صفحه 
 

Gaston, K.J., 2003. The structure and dynamics of 
geographic ranges. Oxford: Oxford University Press. 

Gholamifard, A., Rastegar-Pouyani, N., 2015. First 
record and range extension of Sistan racerunner, 
Eremias fasciata (Blanford 1874) (Sauria: 
Lacertidae) from Hormozgan Province, southern Iran. 
Amphibian and Reptile Conservation 9, 54-57. 

Gholamifard, A., Rastegar-Pouyani, N., 2015. First 
record and range extension of Sistan racerunner, 
Eremias fasciata (Blanford 1874) (Sauria: 
Lacertidae) from Hormozgan Province, southern Iran. 
Amphibian and Reptile Conservation 9, 54-57. 

Grytnes, J.A., 2003. Species-richness patterns of 
vascular plants along seven altitudinal transects in 
Norway. Ecography 26, 291–300. 
 
Grytnes, J.A., McCain, C.M., 2007. Elevational 
patterns in species richness. In: Levin S, editor. 
Encyclopedia of biodiversity. The Hague: Elsevier, 
1–8. 
 
Guisan, A., Thuiller, W., Zimmermann, N.E., 2017. 
Habitat suitability and distribution models: with 
applications in R. Cambridge university press.  
Hatterjee S., Hadi A.S., 2006. Regression analysis by 
example.Wiley. 
 
Heatwole, H., 1982. A review of structuring in 
herpetofaunal assemblages.Herpetological 
Communities. In: Scott, N.J. (Ed.), United States Fish 
and Wildlife Research Report, Washington. 1–19. 
 
Heidari, N., Rastegar-Pouyani, N., Rastegar-Pouyani, 
E., Rajabizadeh, M., 2013. A new species of 
Acanthodactylus Fitzinger 1834 (Sauria: Lacertidae) 
from southern Iran. Zootaxa 3722, 333–346. 
 
Henriques, D., Borges, P.A.V., Ah‐Peng, C., Gabriel, 
R., 2016. Mosses and liverworts show contrasting 
elevational distribution patterns in an oceanic island 
(Terceira, Azores): the influence of climate and 
space. Journal of Bryology 38, 183–194. 
 
Hijmans, R.J., Cameron, S.E., Parra, J.L., Jones, 
P.G., Jarvis, A., 2005. Very high resolution 
interpolated climate surfaces for global land areas. 
International Journal of Climatology 25, 1965-1978. 

Hijmans, R.J., 2015. Raster: geographic data analysis 
and modeling. R package.  

Hofer, U., Bersier, L.F., Borcard, D., 1999.  Spatial 
organization of a herpetofauna on an elevational 
gradient revealed by null model tests. Ecology 80, 
976–988. 

Hofer, U., Bersier, L.F., Borcard, D., 2000. Ecotones 
and gradient as determinants of herpetofaunal 
community structure in the primary forest of Mount 
Kupe, Cameroon. Journal of Tropical Ecology 16, 
517–533.  

Hosseinian Yousefkhani, S.S., Yousefi, M., 
Mohammadpour, A., Mansooor, R., Rastegar 
Pouyani, N., 2014. Phenotypic variation in males of 
the AgamidLizard Paralaudakia caucasia 
(EICHWALD, 1831) across a wide geographic range. 
Herpetologica 70(4), 464–471. 
 
Hosseinian Yousefkhani, S.S., Yousefi, M., Rastegar 
Pouyani, E., Khani, A., 2013. Some remarks on the 
distribution and habitat preferences of the Eremias 
strauchikopetdaghica Szczerbak, 1972 (Sauria: 
Lacertidae) from the north-eastern Iranian 
Plateau. Herpetology Notes 6, 97–99. 
 
in den Bosch, H., 1999. The status of Lacerta 
mostoufi Baloutch, 1977 (Reptilia: Lacertidae). 
Zoology in Middle East 19, 13–15. 

IUCN, 2017. The IUCN Red List of Threatened 
Species.Version 2017-
3.<http://www.Iucnredlist.org>.Downloaded on 05 
December 2017. 

Kafash, A., Kaboli, M., Köhler, G., Yousefi, M., 
Asadi, A., 2016.Ensemble distribution modeling of 
the Mesopotamian spiny-tailed lizard (Saara 
loricata) in Iran.An insight into the impact of climate 
change. Turkish Journal of Zoology 40, 262–271. 
 
Kafash, A., Malakoutikhah, Sh., Yousefi, M., Ataei, 
F., Heidari, H., Rastegar-Pouyani, E., 2018a. The 
Gray Toad-headed Agama, Phrynocephalus 
scutellatus, on the Iranian Plateau: The degree of 
niche overlap depends on the phylogenetic distance. 
Zoology in Middle East 64, 47-54. 
Kafash, A., Ashrafi, S., Ohler, A., Schmidt, B.R., 
2018b.Environmental predictors of the distribution of 



 ...عوامل محيطي تبيين كننده توزيع ارتفاعي سوسماران

 
  507صفحه 

 

Caspian Green Lizard, Lacerta strigata Eichwald, 
1831, along elevational gradients of Elburz 
Mountains in northern Iran.Turkish Journal of 
Zoology https://doi.org/10.3906/zoo-1808-15. 
 
Khosravani, A., Rastegar-Pouyani, E., Rastegar-
Pouyani, N., Oraie, H., Theodore, J.P., 2017. 
Resolving species delimitation within the genus 
Bunopus Blanford, 1874 (Squamata: Gekkonidae) in 
Iran using DNA barcoding approach. Zootaxa 4365 
(4), 467–479. 
 
Khosravani, A., Rastegar-Pouyani, N., Rastegar-
Pouyani, E., Oraie, H., 2015. Geographic variation of 
morphological characters in Bunopus tuberculatus 
Blanford 1874 (Squamata: Gekkonidae) in Iran. 
Herpetologica 71, 152–159.  
 
Lomolino, M.V., Riddle, B.R., Whittaker R.J., 
Brown, J.H., 2010.Biogeography.Fourth edition. 
Sinauer Associates, Inc. 

MacArthur, R., Wilson, E., 2001. The Theory of 
Island Biogeography. Princeton: Princeton University 
Press. 
 
MacArthur, R.H., 1972. Geographical ecology: 
patterns in the distributions of species. Harper & 
Row, New York. 
 
McCain, C.M., 2010. Global analysis of reptile 
elevational diversity.Global Ecology and 
Biogeography. 19, 541-553. 
 
Mumladze, L., Asanidze, Z., Walther, F., Hausdorf, 
B., 2017. Beyond elevation: testing the climatic 
variability hypothesis versus Rappaport’s rule in 
vascular plant and snail species in the Caucasus. 
Biological Journal of the Linnean Society 121, 753–
763. 

Naimi, B., Hamm, Na., Groen, T.A., Skidmore, A.K., 
Toxopeus, A.G. 2014. Where is positional 
uncertainty a problem for species distribution 
modelling. Ecography 37, 191-203. 
 
Naniwadekar, R., Vasudevan, K., 2007. Patterns in 
diversity of anurans along an elevational gradient in 

the Western Ghats, South India. Journal of 
Biogeography 34, 842-853. 

Nazarov, R.A., Radjabizadeh, M., Poyarkov, Jr., 
NA., Ananjeva, N.B., Melnikov, D.A., Rastegar 
Pouyani, E., 2017. A New Species of Frog-Eyed 
Gecko, Genus Teratoscincus Strauch, 1863 
(Squamata: Sauria: Sphaerodactylidae), from Central 
Iran. Russian Journal of Herpetology 24, 291-310. 
 
Purvis, A., Gittleman, J.L., Cowlishaw, G., Mace, 
G.M., 2000. Predicting extinction risk in declining 
species. Proceedings of the Royal Society of London, 
Series B: Biological Sciences 267, 1947-1952. 

R Core Team, 2017. R: A language and environment 
for statistical computing. Available 
from: https://www.R-project.org/. 
 
Rahbek, C., 1995. The elevational gradient of species 
richness: a uniform pattern? Ecography 18, 200–205. 
 
Rajabizadeh, M., Faizi, H., Anderson, S.C., 
Zarrintab, M., Nazarov, R., 2018. Taxonomic status 
of Tropiocolotes cf. steudneri with a description of a 
new species of Tropiocolotes (Reptilia: Squamata: 
Gekkonidae) in southern Iran. Zootaxa 4388, 283-
291. 
 
Rastegar-Pouyani, E., Avci, A., Kumlutaş, Y., Ilgaz, 
C., Hosseinian Yousefkhani, S.S., 2013.New country 
record and range extension of Eremias suphani 
Başoğlu & Hellmich, 1968 from Iran. Amphibian & 
Reptile Conservation 6, 35-39. 

Rastegar-Pouyani, E., Hosseinian Yousefkhani, S.S., 
Rafiee, S., Kami, H.G., Rajabizadeh, M., Wink, M., 
2016. A new species of the genus Eremias Fitzinger, 
1834 (Squamata: Lacertidae) from Central Iran, 
supported by mtDNA sequences and morphology. 
Zootaxa 4132, 207-220. 

Rastegar-Pouyani, N., Johari, M., Rastegar-Pouyani, 
E., 2007.Field Guide to the Reptiles of Iran. (Volume 
1: Lizards). Second edition.Razi University 
Publishing. 
 
Rastegar-Pouyani, N., Kami, H.G., Rajabzadeh, M., 
Shafiei, S., Anderson, S.C., 2008.Annotated 



 1٣٩7 زمستان، ٤شماره  ،71دوره  ،منابع طبيعي ايران ،محيط زيست طبيعي

 

  508صفحه 
 

Checklist of Amphibians and Reptiles of Iran. Iranian 
Journal of Animal Biosystematics 4, 43-66. 
 
Rosenzweig, M.L., 1995. Species diversity in space 
and time, 2nd edn. Cambridge University Press, 
Cambridge. 
 
Safaei-Mahroo, B., Ghaffari, H., Fahimi, H., 
Broomand, S., Yazdanian, M., Najafi-Majd, E., 
Hosseinian Yousefkani, SS., Rezazadeh, E., 
Hosseinzadeh, MS., Nasrabadi, R., Rajabizadeh, M., 
Mashayekhi, M., Motesharei, A., Naderi, A., Kazemi, 
SM., 2015. The herpetofauna of Iran: Checklist of 
taxonomy, distribution and conservation status. Asian 
Herpetological Research 6, 257-290. 
 
Sanders, N.J., Rahbek, C., 2012.The patterns and 
causes of elevational diversity gradients. Ecography 
35, 1-3. 
 
Sindaco, R., Jeremcenko, V.K., 2008. The reptiles of 
the Western Palearctic.vol. 1.Annotated checklist and 
distributional atlas of the turtles, crocodiles, 

amphisbaenians and lizards of Europe, North Africa, 
Middle East and Central Asia.Edizioni Belvedere, 
Latina, Italy. 

Šmíd, J., Moravec, J., Kodym, P., Kratochvíl, L., 
HosseinianYousefkhani, S.S., Rastegar-Pouyani, E., 
Frynta, D., 2014.Annotated checklist and distribution 
of the lizards of Iran.Zootaxa 3855, 1–97. 
 
Yousefi, M., Ataei, F., Kafash, A., Rezaei, H., 2018. 
The lizards fauna of Alborz Province: distribution 
and conservation. Experimental Animal Biology 6 
(3), 117-126.  

Yousefi, M., Khani, A., Shaykhi Ilanloo, S., Kafash, 
A., Rastegar Pouyani, E., 2016. Reptile fauna of the 
Khajeh protected area, with assessing its similarities 
with physiogeographical area of the Iranian Lizards. 
Taxonomy and Biosystematics 22, 13-22. 
 
Zug, G.R., 2008. Herpetology: an introductory 
biology of amphibians and reptiles. New York: 
Academia press. 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


