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 های مستعد رخداد تعارض با خزندگان در استان یزدتحلیل فضایی گستره

 (Pseudocerastes persicusدار ایرانی )مطالعه موردی: افعی شاخ

 4مهدی زارع خورمیزی و *2،3، مریم مروتی1پیمان کرمی

 محیط زیست ، گروهملایردانشگاه ، ملایرایران،  1

 ایران، اردکان، دانشگاه اردکان، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، گروه علوم و مهندسی محیط زیست 2

 انرژی و محیط زیست پژوهشکده آب، دانشگاه اردکان، اردکان، ایران، 3

 ایران، یزد، اداره کل حفاظت محیط زیست استان یزد4

 16/06/1402تاریخ پذیرش:  26/04/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده

تواند می سمیعنوان یک تعارض با خزندگان بر روی سلامت عمومی مؤثر است. شناسایی گستره توزیع مارهای مارگزیدگی به

باهدف ارزیابی توزیع افعی ریزی برای کاهش احتمال مارگزیدگی و همچنین مقابله با آن کمک شایانی نماید. این مطالعه به برنامه

گرفته است. در این راستا دار ایرانی در استان یزد و همچنین احتمال رخداد تعارض و مارگزیدگی در سطح استان انجامشاخ

به عمل آمد و نقاط  از تمام مناطق استان 1402-1398های بازدیدهای میدانی منطبق با فعالیت گونه در فصول بهار تا پاییز سال

سازی شد. از زیستگاه گونه مدل Bioclimو  Domianهای فقط حضور آوری شدند سپس با استفاده از روشجمع حضور

مدل، نقشه توزیع گونه در  8های ها برای تهیه نقاط شبه عدم حضور استفاده شد. درنهایت با تلفیق یافتهخروجی از این مدل

ی توزیع با استفاده از مدل جنگل تصادفی محاسبه گردید. برای بررسی استان به دست آمد. تأثیر متغیرهای زیستگاهی بر رو

بر روی نقشه مطلوبیت استفاده شد و درنهایت تعداد  TSSپذیری و مساحت زیستگاه در هر شهرستان از حد آستانه آسیب

نفرد مورداستفاده در های مهای نشان داد که مدلجوامع محلی درگیری رخداد تعارض در سطح مناطق شناسایی شدند. یافته

. محاسبه گردید.  90/0و  93/0به ترتیب برابر  Domainو  Bioclimبرای مدل های  AUC. مقدار اندسازی موفق بودهمدل

محاسبه شد. متغیر کاربری اراضی، ارتفاع و سایه روشن  99/0و  98/0برای مدل اجماع به ترتیب برابر  AUCحساسیت و 

سکونتگاه انسانی در آن دارای خطر  413درصد از شهرستان تفت و به همراه  86/75حضور گونه دارند. بیشترین تاثیر را بر روی 

منطبق با ویژگی ذکر شده برای این گونه   های بعدی قرار دارند.های بهاباد و اردکان نیز در رتبه. سکونتگاههستندمارگزیدگی 

نقشه پیش بینی این مطالعه را در باغات و مزارع افزایش دهد. وجود رطوبت و آب می تواند احتمال حضور افعی شاخدار 

 های بهداشتی و ایمنی در مقابل مارگزیدگی مد نظر قرار گیرد.تواند برای پیاده سازی برنامهمی

 رگزیدگیشده، مامدیریت، جوامع انسانی، تعارض، مناطق حفاظت: واژه های کلیدی

 Mymorovati@ardakan.ac.irالکترونیکی:  ، پست 09133527142 مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

های با افزایش تخریب و دست ورزی انسان در گستره

ساخت باقی سازگان و مناطق انسانطبیعی، مرزی بین بوم

وحش های حیاتنمانده است. در پاسخ به این تعدی، گونه

رسانند که ق خاصی به منافع انسانی آسیب میونیز به طر

با  (Conflict) تعارض این شرایط شاهد رخداددر 

همپوشانی نیازهای  درواقع. (47خواهیم بود ) وحشاتیح
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وحش با منابع مورداستفاده انسان در سیمای اولیه حیات

(. این 37) خواهد شد ( سبب بروز تعارض46سرزمین )

های تعارض از گذشته وجود داشته است و در طول تاریخ

استفاده از های مختلف و متناسب با حیات بشری به شیوه

(. 12انسان از منابع طبیعی تغییراتی را تجربه کرده است )

گزش توسط خزندگان یکی از انواع تعارض با 

شود. مسمومیت ناشی از وحش محسوب میحیات

یکی از مشکلات  (Snakebite envenoming) مارگزیدگی

میلیون نفر را در  5/2سلامت عمومی است که جمعیت 

(. از میان 38قرار داده است ) سراسر جهان تحت تأثیر

 15گونه که معادل  200شده تقریباً گونه مار شناسایی 3000

عنوان شده است بههای شناساییدرصد از کل گونه

میلیون  5تا  (.32شوند )های خطرناک شناخته میگونه

که منجر به مرگ حدود  دهدیممارگزیدگی در سال رخ 

 (Snakebite) گیمارگزید (.50) شودیمنفر  100000

ای از علائم مانند مشکلات تنفسی، تواند طیف گستردهمی

سردرد و اختلال در گفتار، گرفتگی و درد عضلات، کلیه، 

آسیب به اندام را در برگرفته و در شرایط حاد منجر به 

توان با پارامترهای (. مارگزیدگی را می44 ،28مرگ شود )

راکه معمولاً اجتماعی نیز مرتبط دانست چ -اقتصادی

 (؛ که26دهد )بیشتر رخ میارگزیدگی در مناطق فقیرنشین م

ی، توسعه کمتر این نینشهیحاشبه دلیل  تواندیماین امر 

و عدم آموزش کافی باشد. مارگزیدگی تنها مختص نواحی 

 یبیابانی نیست در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیر ینواح

 فوریتن یک عنوابا بارندگی بالا نیز مارگزیدگی به

(. در ایرانی نیز بر اساس مطالعات 30شده است )گزارش

در نواحی روستایی رخ  هایدگیگرفته بیشتر مارگزانجام

 (.43، 17؛ 16) دندهیم

ها بر سیستم آشنایی با توزیع مارهای سمی و تأثیر آن

ای، ملی، در سطح ناحیه های انسانیبهداشتی، جمعیت

رخداد  خطر تواند در راستای کاهشمیای و جهانی منطقه

الگوی  خصوصدانش در  حالنیباا. (48مؤثر باشد ) آن

. آگاهی به توزیع (26است )رخداد مارگزیدگی محدود 

های مختلف گیاهی و جانوری در چند دهه گذشته با گونه

های مختلف توسعه علوم مکانی و ارتباط آن با روش

است. این دسته از آماری و یادگیری ماشین میسر شده 

 Species distribution) های توزیعها مدلها که به آنمدل

model) و یا مطلوبیت زیستگاه (habitat suitability 

model) شود قادر هستند بین مناطق مشاهده گونه گفته می

( و گستره توزیع 1و مقادیر زیستگاهی ارتباط برقرار کرده )

(. 8و کلان تخمین بزنند )های خرد ها را در مقیاسگونه

ای بر تئوری بینی و پراکنش گونههای پیشاغلب مدل

که بر اساس آن، شرایط  (36هاچینسونی استوار هستند )

بعدی  Nیک فضای  صورتبهمحیطی پیرامون گونه 

است که هر بعد آن نیز برآیندی از مجموعه  فیتعرقابل

 شرایط مختلف است.

مختلف  یهانهیزم ها درو کاربرد آن SDMsعلیرغم توسعه 

برای بررسی  هامدل، استفاده از این مطالعات محیطی

در  محققین بوده است. توجه موردتعارض خزندگان کمتر 

ایران علاوه بر وجود مارهای غیر سمی و نیمه سمی، 

(، Naja naja oxianaمار )مارهای سمی مهمی مانند کفچه

(، مارهای دریایی walterinnesia morgani) ی سیاهکبر

(Hydrophidaeانواع افعی ،)( ها، گرزه مارMacrovipera 

lebetinus البرزی(، افعی (vipera eriwanensis افعی ،)

 Echis( و مار جعفری )Montivipera latifii) لطیفی

carinatusکه به منظور کاهش خطر  (7کنند )( زیست می

ها گونه نیا  وزیعلازم است گستره ت تعارض و مارگزیدگی

از طرفی آشنایی با گستره انتشار و توزیع  بررسی شود.

تواند در پیشبرد مطالعاتی که بر روی سم این می گونهنیا

سم بسیاری  چراکهعمل کند  مؤثر ردیگیمها انجام گونه

در مطالعه که دارای خاصیت دارویی است.  هاگونهنیازا

وی اثرات سم خام ( بر ر1399توسط زرگان و همکاران )

ها نشان داد زهر دار ایرانی انجام گرفت یافتهشاخ افعی

ن بر آ گونه دارای اثرات ضد باکتریایی بوده که تأثیراین

های گرم منفی های گرم مثبت بیش از باکتریروی باکتری
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گونه با القا آپاپتوز نکروز سبب است همچنین سم خام این

 .(4)کبد شده استهای سرطانی ومیر در سلولمرگ

Viperidae های ای از مارهای سمی هستند که گونهخانواده

جز در قطب متعلق به این خانواده در اقصی نقاط جهان به

های از قطب شمال، ماداگاسکار، استرالیا، جنوب، بخش

ها دارای دندان نیش نیوزیلند پراکندگی دارند همگی آن

جنس  (.29برای فروکردن سم به بدن طعمه هستند )

Pseudocerastes  از این خانواده، دارای سری مشخص که

های ریز بوده و مردمک چشم عمودی پوشیده از فلس

گیری کرده و در است سوراخ بینی به سمت بیرون جهت

این جنس  (.20سپر بینی بزرگ و غیر منقسم قرار دارد )

دار ایرانی گونه آن یعنی افعی شاخ 2گونه است که  3دارای 

(Pseudocerastes persicus و افعی دم عنکبوتی )

(Pseudocerastes urarachnoides در ایران حضور )

 علاوه بر ایران در کشورهایدار ایرانی دارند. افعی شاخ

عراق، کویت، عربستان سعودی، افغانستان، پاکستان، عمان 

در ایران در مناطق (. 33و امارت متحده عربی پراکنش دارد)

های یزد، خراسان، زارهای استانای و بوتهشنی، صخره

کرمان، سیستان و بلوچستان، اصفهان، فارس، سمنان، 

 مرکزی، خوزستان، زنجان، تهران، قم و هرمزگان جز

های مرکزی، شرقی و (. استان11) زیستگاه گونه است

جنوب شرقی کشور زیستگاه مارهای سمی زیادی هستند و 

یع این مارها را در این همین مسئله اهمیت مطالعه توز

های مرکز استان یزد یکی از استان کند.مناطق دوچندان می

ایران با شرایط آب و هوایی گرم خشک است. وجود 

های طبیعی استان چنین شرایطی در بسیاری از زیستگاهاین

نواحی ازگار با شرایط سخت ها سمنجر شده که گونه

 ند.وفور یافت شوبیابانی در این استان به

رسانی مطالعات متعددی در راستای بررسی توزیع و آسیب

گرفته که در ادامه به برخی از ها مختلف مار انجامگونه

( 1398قلیجی سلخ و همکاران ). شودها اشاره میآن

( را Gloydius halys caucasicusپراکنش افعی قفقازی )

نه در ایران مطالعه کردند. در این مطالعه از نقاط حضور گو

متغیرهای اقلیمی و مدل آنتروپی بیشینه استفاده شد 

شده بینیهای این مطالعه نشان داد که زیستگاه پیشیافته

  .(8شده است )برای گونه منطبق با نقاط حضور شناسایی

Zacarias وLoyola (2019 به مطالعه و بررسی تأثیر تغییر )

اقلیم بر روی گزش مار در موزامبیک پرداختند. در این 

سازی توزیع گونه گونه مارسمی و مدل 13بررسی از 

دهد که با های این مطالعه نشان میاستفاده شد. یافته

افزایش درجه حرارت احتمال گزش و مارگزیدگی افزایش 

بررسی  گونه مار مورد 13گونه از  9زیستگاه  و کندپیدا می

. بر اساس نتایج کاهش پیدا خواهد کرددر اثر تغییر اقلیم 

این پژوهش آگاهی به اقدامات پیشگیرانه برای مواجه برای 

و  Yousefi .(51عواقب احتمالی مارگزیدگی الزامی است )

پذیری از آسیب خطر ( به مطالعه2020همکاران )

در ایران پرداختند که شامل  گونه مارسمی 5مارگزیدگی 

، Macrovipera lebetinus ،Echis carinatusهای گونه

Pseudocerastes persicus  وNaja oxiana  .بود

های توزیع انجام گرفت. بر سازی با استفاده از مدلمدل

پذیری ها، شمال شرق ایران احتمال آسیباساس یافته

ع تعداد نسبت به مارگزیدگی بیشتری است و درمجمو

، M. lebetinusروستا در معرض گزیدگی گونه  51112

 E. carinatus ،51657روستا در معرض گزیدگی  30339

روستا  12124و  P. persicusروستا در معرض گزیدگی 

و  Moon. (49قرار دارند ) N. oxianaدر معرض گزیدگی 

های توزیع احتمال ( با استفاده از مدل2023همکاران )

 3و با تأکید بر روی  Gloydiusتوسط جنس  مارگزیدگی

، Gloydius saxatilis ،Gloydius brevicaudusگونه 

Gloydius ussuriensis جنوب کره  واقع های ملیدر پارک

سازی توزیع با استفاده پلت فرم بررسی کردند. مدل جنوبی

VisTrails افزار و نرمSAHM  انجام گرفت. متغیرهای

زیستگاهی مورداستفاده نیز شامل متغیرهای کاربری/پوشش 

احتمال مارگزیدگی در  اراضی، توپوگرافی و اقلیمی بودند.

درصد متغیر بود  57تا  18های ملی کره جنوبی بین پارک

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2308


 1403، 1، شماره 37جلد   مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(

082023.23JAR./10.22034DOI:  82-97مقاله پژوهشی، صفحات 

 

علیرغم انجام چند مطالعه در سطح کشور در مقیاس  (.39)

فکیک مکانی بالا برای ت ی باهای زیستی تاکنون مطالعهداده

رسانی افعی بررسی وضعیت توزیع و احتمال آسیب

انجام نگرفته است. لذا این مطالعه باهدف  دارشاخ

های سازی توزیع و شناسایی جوامع محلی و سکونتگاهمدل

پذیر در مقابل مارگزیدگی در سطح استان یزد آسیب

 گرفته است.انجام

 مواد و روشها

استان : آوری نقاط حضورمطالعه و جمعمحدوده مورد

شهرستان و  10میلیون هکتار با  4/7یزد با مساحتی معادل 

خشک در مرکز ایران قرارگرفته است اقلیم خشک و نیمه

آوری نقاط حضور بازدیدهای منظور جمع(. به1)شکل 

از سطح استان به  1402تا  1398های در خلال سالمیدانی 

دها بر روی فصول بهار تا پاییز بود . تمرکز بازدیعمل آمد

 (.18است ) گونهنیاچرا که متناسب با بازه زمانی فعالیت 

بازدیدها حضور گونه با استفاده از سامانه  ر طول ایند

موقعیت  1( ثبت شد. شکل GPSیاب جهانی )موقعیت

در  دهد.نقاط حضور گونه را در سطح استان نمایش می

اه، موقعیت نقاط حضور به این شکل سیمای طبیعی زیستگ

نمایش  دارشاخی استان و تصویر افعی هاشهرستانتفکیک 

در این مطالعه هریک از نقاط حضور گونه  است. شدهداده

عنوان یک نقطه مستعد تعارض در نظر گرفته شد چراکه به

احساس خطر احتمال گزیدگی  در هریک از نقاط حضور با

نقطه در سطح استان برای  57وجود دارد. درمجموع تعداد 

گونه شناسایی شد که ازنظر تجانس شرایط بسیار متفاوتی 

دهند. ازآنجای که حداقل فاصله میان نقاط را نمایش می

های شده از قدرت تفکیک مکانی دادهحضور ثبت

متر( بیشتر است  100× 100مورداستفاده در این مطالعه )

نشدند و تمام یکی از نقاط حضور از تحلیل حذف لذا هیچ

این روش کاهش  (42سازی شدند )نقاط وارد مدل

 Systematic) خودهمبستگی مکانی به روش سیستماتیک

Sampling bias correction)  نقاط به (19است )موسوم .

 اند.شدهنمایش داده 1رنگ سبز در شکل 

 
 (Pseudocerastes persicusدار )استان، نقاط حضور افعی شاخهای استان یزد و شهرستان -1شکل 

 هایبا توجه به اهمیت محرک: متغیرهای زیستگاهی

( با در 41) یدگیمارگزمحیطی در شناسایی مناطق مستعد 

های گرفته بر روی گونهانجامنظر گرفتن مطالعات از پیش 

 متغیرهای این مطالعه به شرح؛ (39 ،31مختلف مار )
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کاربری/پوشش، ارتفاع، درصد شیب، دمای سطح زمین، 

روشن ارتفاع، فاصله از منابع شاخص پوشش گیاهی، سایه

. با نتخاب شدندهای انسانی اآب سطحی و تراکم سکونتگاه

توجه به گرمسیری بودن استان و احتمال حضور گونه در 

( و همچنین 42تان )فصول گرم منطقه مانند بهار و تابس

سازی متغیرهای زیستگاهی ادامه گرما تا اویل مهرماه آماده

پویا مانند دما و پوشش گیاهی در این بازه زمانی )فروردین 

( پردازش 23تا مهرماه( در محیط گوگل ارث انجین )

شدند. استخراج تصاویر با استفاده از فیلترگذاری و برای 

با ابر  OLIسنجنده  8مجموعه تصاویر ماهواره لندست 

درصد انجام گرفت. دمای سطح زمین با استفاده  3کمتر از 

از معکوس تابع پلانک و شاخص پوشش گیاهی نیز با 

های عمده فعالیت ارزیابی شدند. ازآنجا NDVIاستفاده از 

با  ی توزیعسازمدلانسان در سیمای سرزمین در فرآیند 

(، 22،21است )ی بررسقابلی/پوشش کاربراستفاده از نقشه 

 از نقشه یزد کاربری/پوشش اراضی استاندر این مطالعه 

 سازمان جنگل و مرتع تهیه شد. مدل رقومی ارتفاعی

(Digital Elevation Model)  30قدرت تفکیک مکانی 

تهیه شد. سپس از  https://dwtkns.comمتری از تارنمای 

روشن ارتفاع استفاده شد. این متغیر برای استخراج سایه

در  K-meanاستخراج این شاخص با استفاده از الگوریتم 

میسر است. متغیر درصد شیب زمین نیز با  QGISافزار نرم

استفاده از مدل رقومی مذکور تهیه گردید. نقشه تراکم 

اده از تابع تراکم مناطق مسکونی در کیلومترمربع با استف

انجام گرفت مناطق  ArcGIS10.4.1افزار کرنل در نرم

مسکونی در این مطالعه شامل تمام روستاها، مناطق 

های استان یزد است. پیش از ورود ساخت در عرصهانسان

سازی اجرای آزمون متغیرهای زیستگاهی به فرآیند مدل

از دستور  و با استفاده Arcgisافزار همبستگی در محیط نرم

Band Collection Statistics  از مجموعه ابزارهایSpatial 

Analyst Tools  انجام گرفت تا آن دسته از متغیرهای که

 هستند از تحلیل کنار روند. 75/0دارای همبستگی بیش از 

های فقط در این مطالعه از مدل: سازی و ارزیابیمدل

 رو حضور /شبه عدم حضو (Presence only) حضور

(Pseudo-absences) دار برای ارزیابی توزیع افعی شاخ

های توزیع وابسته به نقاط ایرانی استفاده شد. ابتدا مدل

سازی برای مدل Bioclimو  Domianحضور مانند 

درصد  25مورداستفاده قرار گرفتند برای اجرای هر یک 

ها برای آزمون مدنظر قرار گرفت و اعتبار سنجی داده

 AUC= Area under the)با استفاده از معیار  ها نیزمدل

curve)  انجام گرفت. سپس این دو نقشه با یکدیگر ادغام

شدند و از نقشه خروجی این دو مدل برای ایجاد نقاط شبه 

واقع مساحت سطح زیر  در AUCعدم حضور استفاده شد. 

 است. (ROC= Receiver operator characters) منحنی

AUC  تا  8/0بیانگر یک مدل خوب، بین  8/0تا  7/0بین

بیانگر اجرای مدل  9/0مدل عالی و مقادیر بیش از  9/0

. تعداد نقاط شبه عدم حضور برابر با (33بسیار عالی است )

(. سپس 9( در نظر گرفته شدند )114تعداد نقاط حضور )

، Roghsetهای ای از مدلهای دوطبقهبرای اجرای مدل

(، MaxLik= Maximum likelihoodحتمال )حداکثر ا

(، شبکه MaxEnt= Maximum Entropyآنتروپی بیشینه )

 (Back-propagation ann) (Bp-ANNخور )عصبی با پس

 Ctree= Conditionalو درخت تصمیم ناپارامتری )

Inference Treesهای مذکور در ( استفاده شد. تمام مدل

د. برای ارزیابی هر یک سازی شدنپیاده ModEcoافزار نرم

 بندی کننده در این مطالعه از معیارهای کاپاهای طبقهاز مدل

(Kappa) و حساسیت (Sensitivity)  .1رابطه استفاده شد 

 .دهدیمشیوه محاسبه شاخص کاپا را نمایش 

Kappa   :1رابطه  =  
p0−pc

1−pc
 

 cPی نقاط حضور و بندمیتقسدرستی  0Pدر رابطه بالا 

 1-شاخص کاپا بین  .دهندیمتوافق مورد انتظار را نمایش 

دهنده توافق کامل و + نشان1در نوسان است مقدار  1تا +

و کمتر از آن نشانگر آن است مدل عملکردی  مقادیر صفر

بیانگر  حساسیت (.10بهتری از مدل تصادفی نداشته است )
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تعداد نقاط حضوری است که در پس از اعمال آستانه 

از رابطه زیر محاسبه (. 40اند )شدهد حضور شناساییمجد

 .شودیم

Sensitivity  :2رابطه  =
TP

TP+FN
 

TP  بیانگری نقاط حضوری است که از پس از اعمال

 FNو  اندشدهییشناسانقطه حضور  عنوانبه مجدداًآستانه 

بعد  اشتباهبهنیز بیانگر آن دسته از نقاط حضوری است که 

نقطه شبه عدم حضور  عنوانبهاز اعمال آستانه 

ها بر اساس وزن مقدار تمام مدل. اندشدهییشناسا

 حساسیت با یکدیگر ادغام شدند و مدل اجماع

(Ensemble model)  حاصل گردید. با استفاده از چارچوب

 یهانانیعدم اطم توانیاجماعی، هم م ینیبشیمدل پ

(Uncertainty)  که در هر مدل وجود دارد را کاهش داد و

 یسازمختلف مدل یهاکیتکن ینیبشیکارایی پ توانیهم م

 (.3را افزایش داد )

برای بررسی اهمیت : اهمیت متغیرهای زیستگاهی

متغیرهای زیستگاهی تمام نقاط حضور و شبه عدم حضور 

سازی وارد مدل جنگل تصادفی شده در فرآیند مدلساخته

( یک RF= Random Forestنگل تصادفی )شدند. ج

الگوریتم یادگیری ماشین باقابلیت استفاده ساده است که 

و هم  (Classification) بندی کردنهم برای طبقه

 RFگیرد. مورداستفاده قرار می (Regression) رگرسیون

های هرس نشده که هر درخت با ای از درختمجموعه

به  (Recursive partitioning) الگوریتم افزارهای بازگشتی

(. رویکرد جنگل تصادفی مبتنی بر روش 27آید )دست می

جدید ترکیب اطلاعات است که در آن تعداد زیادی 

درخت تصمیم ایجاد گردیده، سپس تمام درختان باهم 

ترین ویژگی مهم(. 2شوند )بینی ترکیب میبرای پیش

گیری زهها در انداهای تصادفی عملکرد بالای آنجنگل

اهمیت متغیرها برای مشخص کردن اینکه هر متغیر چه 

برای اجرای جنگل باشد. بینی دارد مینقشی در پیش

تصادفی نقاط حضور و شبه عدم حضور به همراه تمام 

سازی به روش متغیرهای زیستگاهی وارد فرآیند مدل

مربوطه  بستهجنگل تصادفی شدند. اجرای مدل با استفاده 

 انجام گرفت. Rافزار در محیط نرم

نقشه مطلوبیت حاصل از مدل : تأثیر بر روی جوامع

صورت احتمالی و در تلفیق اجماع، مطلوبیت زیستگاه را به

دهد. برای اینکه بتوان مشخص ها نمایش میبا سایر مدل

کرد که در چه سطحی، چه بخشی از محدوده توزیع در 

اجماع به  بینیپذیری است لازم است تا پیشمعرض آسیب

توان نقشه باینری تبدیل شود. یکی از رویکردهای که می

است. برای  (Threshold) استفاده کرد استفاده از حد آستانه

های استان از احتمال حضور و ارزیابی تأثیرپذیر شهرستان

 TSS= True skill)مارگزیدگی ابتدا با استفاده از آستانه 

statistic)  نقشه احتمال به نقشه مطلوبیت تبدیل شد. برای

 ROC= Receiver operating)محاسبه حد آستانه از منحنی 

characteristic) افزار استفاده در نرمSPSS 16.0  استفاده

به این منظور نقاط حضور/شبه عدم حضور و مقداری  شد.

به ازای این نقاط با  شدهینیبشیپاز مطلوبیت زیستگاه 

و  شدهاستخراج Extracts the cell valuesده از دستور استفا

مذکور انتقال پیدا کردند و  افزارنرمبه  txt.سپس با فرمت 

پس از  برای شناسایی آستانه استفاده شد. ROCاز دستور 

 رستری حسابنیماششناسایی آستانه با استفاده از 

(RasterCalculator) به نقشه  شدهینیبشیپاحتمال  نقشه

ها سپس مساحت به تفکیک شهرستانباینری تبدیل و 

محاسبه گردید. سپس نقشه تمام مناطق مسکونی شامل 

های ها و بسیاری از ساختهها، آغلروستاها، دامداری

ها ساخت در محدوده استان بزد از نقشه سکونتگاهانسان

ها با نقشه مطلوبیت استخراج شد؛ و مقدار همپوشانی آن

افزار در نرم Select by locationزیستگاه با استفاده از 

ArcMap .تهیه گردید 

 نتایج

و  Domainهای برای مدل AUCمقدار : اعتبارسنجی مدل

Bioclim  محاسبه گردید.  90/0و  93/0به ترتیب برابر
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های زیستگاهی نتایج حاصل از ارزیابی مدل 1جدول 

دهد که ها نشان میدهد. یافتهمورداستفاده را نمایش می

ها مناسب عمل کرده است سیت برای تمام مدلمقدار حسا

و  Ctree ،Roghsetهای که مقدار آن برای مدلنحویبه

در مقایسه با سایر  شده است.محاسبه 1مدل اجماع برابر 

ها، آنتروپی بیشینه و حداکثر احتمال مقدار رونوشت مدل

برای مدل اجماع نهایی  AUCاند. مقدار تری داشتهپایین

بینی شد که با توجه به مقادیر و نوسان این پیش 99/0برابر 

 شود.متغیر مقدار مناسبی ارزیابی می

 سازیی مورداستفاده در فرآیند مدلهای طبقهارزیابی مدل -1جدول 

 اجماع CTree Bp-ANN MaxLik MaxEnt Rogh set مقادیر

Kappa 95/0 90/0 73/0 72/0 97/0 96/0 

 1 1 83/0 85/0 95/0 1 حساسیت

 

نتایج حاصل  2شکل : سازی و حساسیت سنجی آنمدل

ها دهد. در این شکل مدلسازی توزیع را نمایش میاز مدل

اند در این اشکال رنگ شدهمنفرد به تفکیک نمایش داده

دهنده زیستگاه مطلوب و رنگ نارنجی آبی نشان

دهنده زیستگاه نامطلوب در سطح استان است نشان

طور که در تصویر مشخص است بخش زیادی از همان

های جنوب غربی مدل مربوط به شهرستان هابینیپیش

های استان است و تا حدودی مطلوبیت زیستگاه در بخش

 میانی و شمال شرقی استان کمتر است.

 

 
 های منفرد و اجماعدار با استفاده از مدلنقشه مطلوبیت زیستگاه افعی شاخ -2شکل 

نتایج حاصل از حساسیت سنجی با استفاده از  3شکل 

بر اساس نتایج  .دهدروش جنگل تصادفی را نمایش می

روش جنگل تصادفی، متغیرهای کاربری اراضی، ارتفاع و 

دار روشن بیشترین تأثیر را بر روی توزیع افعی شاخسایه

اند. در شکل، همچنین منحنی پاسخ و ایرانی داشته

ه برای نقاط حضور و نقاط شبه عدم مطلوبیت زیستگا

شده است. از میان طبقات حضور نیز به تفکیک نمایش داده

کاربری/پوشش طبقه مراتع ضعیف بیشترین حضور گونه به 
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ثبت رسید. با افزایش ارتفاع بر مطلوبیت زیستگاه گونه 

تا  1000شود عمده ارتفاع مطلوب برای گونه افزوده می

ع در نقاط شبه عدم حضور دارای متر است اما ارتفا 2500

نیز  روشنهیمقادیر مربوط به سا .باشندتری میمقادیر پایین

نشان داد که با افزایش تشعشات دریافتی، مطلوبیت 

شود و مقادیر پایین این متغیر برای گونه زیستگاه اضافه می

 مطلوبیت کمی دارند.

 
مدل ( و حساسیت سنجی 3تا  1حضور )به تفکیک نقاط حضور/شبه عدم  دارشاخبر روی توزیع افعی  رگذاریتأثمتغیر  3منحنی پاسخ اهمیت  -3شکل 

(4) 

در این  TSSمقدار شاخص : تأثیر در سطح شهرستان

محاسبه شد و در این آستانه حساسیت  0./29بررسی برابر 

نتایج حاصل از  2گیری شد. جدول درصد اندازه 100برابر 

های بررسی و انطباق زیستگاه مطلوب افعی را در شهرستان

ها در دهد. بر اساس این یافتهمختلف استان نمایش می

درصد از مساحت کل شهرستان برای  57/48شهرستان یزد 

سکونتگاه  41گونه دارای زیستگاه مطلوب است و تعداد 

پذیری از شهرستان دارای ریسک آسیب انسانی در این

مارگزیدگی هستند. این شهرستان کمترین آمار سکونتگاه 

انسانی در معرض آسیب را دارد. این مقدار برای شهرستان 

سکونتگاه است که به نسبت کل استان  413تفت برابر 

دهد که تقریباً خوبی نشان میبیشتری سهم را دارد. نتایج به

انسان دارای پتانسیل حوض هستند اما  هایتمام شهرستان

درصد بیشترین سهم را نسبت به  94/78شهرستان مهریز با 

 مرز خود دارد.
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 دارها درگیر در زیستگاه مطلوب افعی شاخدرصد مساحت زیستگاه مطلوب و سکونتگاه -2 جدول

 مناطق مسکونی درگیر مطلوب در شهرستاندرصد زیستگاه  درصد از استان نام شهرستان

 42 16/66 49/7 ابرکوه

 180 61/51 41/31 اردکان

 133 01/58 10/9 بهاباد

 86 13/57 40/11 بافق

 87 34/76 07/11 خاتم

 135 94/78 16/9 مهریز

 54 95/73 74/6 میبد

 94 08/62 57/2 صدوق

 413 86/75 65/7 تفت

 41 57/48 36/3 یزد

 

 حث و نتیجه گیریب

ومیر ناشی از سازمان بهداشت جهانی برای کاهش مرگ

(؛ 38برنامه دارد ) 2030درصد تا  50اندازه مارگزیدگی به

تواند بر دهد که تغییر میاما روند تغییرات اقلیم نشان می

روی گستره توزیع مارهای سمی مؤثر بوده و درنتیجه 

احتمال مارگزیدگی نیز افزایش پیدا کند. در این مطالعه 

های برای نخستین بار احتمال مارگزیدگی با استفاده از مدل

 Pseudocerastesبرای گونه توزیع در سطح شهرستان یزد 

persicus ی با مارسم 5قرار گرفت که یکی از  مدنظر

(. 50است )گستره انتشار و احتمال بالای گزش در ایران 

ارزیابی احتمال مطالعات محدودی در خصوص 

ی که مطالعهاست. در  گرفتهانجاممارگزیدگی در ایران 

( بر روی بررسی 2020همکاران )و  Yousefiتوسط 

ر ایران انجام گرفت گستره احتمال مار گزیدگی د

متفاوت از  Pseudocerastes persicusی رسانبیآس

نواحی محدوده مستعد  چراکههای این مطالعه بود یافته

ی تفت هاشهرستانرخداد مارگزیدگی در استان یزد تنها در 

( که این امر 49بود) شدهینیبشیپو بخشی از مهریز 

تفکیک مکانی و نقاط حضور، قدرت  ریتأثتحت  تواندیم

مقیاس بودن این ؛ اما بزرگباشد مورداستفادهمتغیرهای 

ها ها را با واقعیتهای آندسته از مطالعات انطباق یافته

سازد. چراکه متغیرهای بیوفیزیکی در مقیاس دشوار می

(. از طرفی 25کنند )محلی توزیع گونه را بهتر تشریح می

معمولاً در  هاتیاقدامات مدیریتی بر روی جمع یسازادهیپ

های منفرد تمام مدل (.33) ردیگیانجام م Fineمقیاس 

بینی مناسبی اجراشده در این مطالعه دارای قدرت پیش

بینی کردند. اجماع خوبی پیشبودند و توزیع گونه را به

ها با یکدیگر نیز منجر به افزایش کارایی مدل تمام مدل

ید. مدل آنتروپی بیشینه علیرغم کارایی بالایی آن نهایی گرد

، در این مطالعه در مقایسه با سایر توزیع سازیدر مدل

های با کارایی کمتر عمل کرد یکی از دلایل آن مدل

های پراکنده های گونهتواند حساسیت این مدل به دادهمی

 (.31ها نادر باشد )در مقابل گونه

لف در گستره توزیع خود مخت ارتفاعاتحضور گونه در 

گونه است. در  یشناختپهنای آشیان بوم یهایکی از نشانه

تا  1500های بین استان یزد احتمال حضور گونه در ارتفاع

خارج این دامنه  رسدیمبه نظر متر بسیار بالاست  2000

این در  کندیمارتفاعی، احتمال حضور گونه کاهش پیدا 

 500وسط ارتفاع حضور حالی است که در کشور عمان مت

(. البته 15) است شدهآزاد گزارش یهامتر از سطح آب

 گونهنیبرخی از پژوهشگران معتقد هستند که عدم حضور ا

 Echisبه دلیل رقابت با  تواندیم ترنییدر ارتفاعات پا
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carinatus ( 13باشد). تواند بر روی نوسان سایر ارتفاع می

متغیرهای زیستگاهی مانند دما مؤثر باشد. تغییرات دما خود 

تواند با تأثیر بر روی خواب زمستانی، تغذیه و نیز می

 (.39تولیدمثل بر روی انتخاب زیستگاه مارها مؤثر باشد )

از پوشش گیاهی  دورگونه از حضور در مناطق پست و به

ارد بنابراین وجود هرگونه منبع آبی و و آب اجتناب د

توسط  میرمستقیغکه به شکل مستقیم و یا رطوبت 

در فصول فعالیت پارامتری مختلف محیطی ایجاد شوند 

 کندمیعنوان یک جاذبه عمل ویژه تابستان بهگونه به

، خرابه کنار دیوارها به سایه توانیماین ساختارها  ازجمله

لیل پهنای بالای آشیان اکولوژیک، به د .اشاره کردها آغل و

ی مختلفی زیستگاهی را دارد هاپیتگونه توان حضور در 

مثال بخش زیادی از زیستگاه در مراتعی با پوشش  طوربه

است اما این گونه در مناطقی با  قرارگرفتهگیاهی کم تراکم 

پوشش گیاهی بالا نیز حضور پیدا خواهد کرد. فرآیندهای 

یرات تکاملی فراوان در شکل بدن، سازشی از جمله تغی

ادراک شیمیایی و حرارتی، سم و سیستم تولید مثل، در 

شود که در داران میمجموع باعث تمایز مارها از سایر فلس

حضور گونه (. 5مارهای پیشرفته به اوج خود رسیده است)

های کشاورزی در شهرستان تفت در مجاورت زمین

های این شهرستان ت در باغتواند به دلیل تمایل به رطوبمی

شده حضور گونه در کنار شیرکوه باشد. بسیار از نقاط ثبت

ها و مزارع در شهرستان تفت است. این حضور در کنار دره

تواند به دلیل بالا بودن احتمال شکار کشاورزی می

و پرندگانی باشد که  ، جوندگانهاهای مانند مارمولکطعمه

از طرفی حضور گونه در این در این مناطق حضور دارند. 

 (35نشستن )به دلیل وجود شاخه درخت برای  مناطق

که مبتنی برنشستن و  هاافعیتواند با استراتژی شکار می

(؛ 24است نیز انطباق داشته باشد ) (sit and wait) انتظار

دار در انتخاب زیستگاه تخصصی بنابراین اگرچه افعی شاخ

منابع آب و رطوبت برای کند اما نزدیکی به عمل نمی

های دیگر چنین شرایط برای گونهگونه مهم است. ایناین

 Malpolon insignitusو  Hemorrhois hippocrepis مانند

شده ( مشاهده2007و همکاران ) Seguraنیز در مطالعه 

 . با توجه به اینکه پیشه مردم این شهرستان(46است )

رزی است لذا بیشتر به سمت باغداری و کشاو مذکور

های کشاورزی وجود این رطوبت و آب در باغات و زمین

دار باشد. از های افعی شاخسازی آسیبتواند زمینهمی

ها نیز منطبق با طرفی تولیدمثل مارها و آغاز فعالیت آن

. دلیل این امر نیز آن است که (45فصول کشاورزی است )

که جفتگیری و تخم گذاری باید زمانی صورت بگیرد 

نوزادان با کمبود غذا در اواخر تابستان و پاییز مواجه 

نشوند از این رو بهار و اوایل تابستان بهترین زمان برای 

ی گسترش طورکلبه(. 6تولید مثل خزندگان است)

یک دلیل احتمالی برای  عنوانبهی کشاورزی هانیزم

 (.49است )ی در ایران دگیمارگز

دلیل دسترسی کمتر به های روستایی معمولاً به جمعیت

پذیرترین بخش پادزهر و مراکز درمانی معمولاً از آسیب

(. سایر 14شوند )جامعه نسبت به مارگزیدگی محسوب می

های استان نیز دارای پتانسیل مارگزیدگی هستند شهرستان

درصد شهرستان مهریز آشیان بالقوه حضور  78طور مثال به

ت کل شهرستان دار است که به نسبت مساحافعی شاخ

های جز شهرستان یزد باقی شهرستانمقدار بالایی است. به

 شهرستان هستند. کل استان دارای مساحت بالایی از سطح

درصد بالاترین مطلوبیت زیستگاه را  20تا  0های بین شیب

درصد برای  50های بیش از برای گونه داشتند و شیب

ا تشعشات گونه مطلوب نبودند؛ اما تمایل به مناطقی ب

منزله توازنی بین مناطق تواند برای گونه بهدریافتی بالا می

ها گرم و سرد باشد به عبارتی گونه به مناطقی از کوهستان

تمایل دارد که بتوانند بین سرما کوهستان و ارتفاعات و 

 گرمای ناشی از تابش آفتاب یک تعادل ایجاد کند.

در  شاحدار توسط افعیوجود پتانسیل بالای مارگزیدگی 

های تواند الزام به ایجاد و توسعه برنامهسطح استان یزد می

حفاظتی برای گونه و افزایش آگاهی عمومی مردم باشد؛ که 

 یدگیدر کاهش خطرات مارگز تواندیم یهایکی از برنامه
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(. 50است ) (Antivenom) مهم باشد دستیابی به پادزهر

 یبه استقرار و شناسایی بهداشت تواندیم شدهینیبشینقشه پ

و درمانی مناسب برای معاینه و تجویز پادزهر و سرم برای 

بیماران مؤثر باشد. در کنار مخاطرات ارزش مطالعات 

 برای در چند سال گذشته بارز شده است گونهنیعلمی ا

 که لازم است به این مقوله نیز توجهی خاص گردد.
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Abstract 

Snakebite as a conflict with reptiles is effective on public health. Identifying the range 

of distribution of poisonous snakes can help to plan to reduce the possibility of 

snakebite and also to plan to deal with it. This study was carried out with the aim of 

evaluating the distribution of Iranian horned vipers in Yazd province and also the 

possibility of conflicts and snake bites in the province. In this regard, Field visits 

according to the activity of the species were carried out in the spring to autumn seasons 

of 2019-2023 in all regions of the province and the Presence Points were collected. then 

the habitat of the species was modeled using Domian and Bioclim presence only 

methods. The output from these models was used to prepare pseudo-absence points. 
Finally, by combining the findings of 8 models, the species distribution in the province 

was obtained. The effect of habitat variables on the distribution was calculated using the 

random forest model. To check the vulnerability and area of the habitat in each city, the 

true skill statistic (TSS) threshold was used on the suitability map, and finally, the 

number of local communities involved in the conflict was identified. The findings 

showed that the single models used in modeling were successful. AUC was calculated 

as 0.93 and 0.90 for Bioclim and Domain models, respectively. The sensitivity and 

AUC for the Ensembel model were calculated as 0.98 and 0.99, respectively. Land use, 

altitude and Hillshade have the greatest effect on the presence of the species. 75.86% of 

Taft county and 413 human settlements in it are at risk of snakebite. The settlements of 

Bahabad and Ardakan are also in the next ranks. The presence of moisture and water 

and vegetation cover can increase the probability of horned viper presence in gardens 

and fields. The prediction map of this study can be considered for the implementation of 

health and safety programs against snakebite. 
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