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 چکیده

در   نیریآب ش  ستمیاکوس  هاییماه  یهادر جهان است. اما در حال حاضر اکثر گونه  یستیاز نواحی مهم تنوع ز  یکی  رانیکشور ا
 بودهتهدید مضاعفی    زین  یمی اقل  راتییتغ  دات،یتهد   نیا  علاوه بر.  هستندرو  روبه  ی جد  دیبا تهد   یانسان  هایت یفعال  لیکشور به دل  نیا

 های از گونه   ی ک ی (  Luciobarbus capitoبزرگ )  ی. سس ماهها شودکه ممکن است سبب تسریع انقراض یا کاهش جمعیت گونه
 عتیحفاظت از طب یالمللنیب هیاتحاد ازارائه شده  فهرست نیدر آخر  هک استخزر   ییایدر یو باارزش شیلاتی حوضه جنوب یبوم

(IUCN)1،    پذیرآسیبدر طبقه  (VU)2    .پس از انجام    ند،در نظر گرفته شد  هیاول  رهاییمتغ  به عنوانمتغیر    9بدین منظور از  قرار دارد
  ک ی اکولوژ   از ی ن   مطابق با   ی و از آنها با توجه به نظر کارشناس   ی ک ی   ، داشتند   % 75بالای    ی همبستگ   ر ی اگر دو متغ   رمن ی اسپ   یآزمون همبستگ

( RCP8.5)  و بدبینانه 3(RCP2.6)  بینانهخوش  رویکرد در دو    مذکور در این مطالعه پراکنش گونه  گردید. همچنین  گونه انتخاب  
  ی ن ی ب ش ی نشان داد که عملکرد مدل در پ   ج ی . نتا ت اس   شده بینی یش پ   ( MaxEntحداکثر آنتروپی )   مدل   از   استفاده   با   2080  و   2050  های سال 

که این گونه    مشخص کرد مدل شده،    های بینی پیش   اساس   بر ( بوده است.  0/ 934)   ی عال ،    AUC4  معیار ارزیابی اساس    پراکنش گونه بر 
پیشنهاد  بنابراین،    با کاهش مطلوبیت زیستگاه روبرو خواهد بود.   2080و    2050  بدبینانه   و   بینانه ش های خو رویکرد احتمالًا در آینده در تمامی  

  یمات تصم ی و  فور   های یزی ر برنامه و با    دهند   قرار   خود   اولویت   در   را   اقتصادی   گونه ین ا   از   حفاظت   گیرندگان   مدیران و تصمیم   شود، می 
  های ایران حوضه  های گونه   سایر  برای   ای چنین مطالعه ضمن،  در . شوند   آینده  در  آنها  مانع از کاهش جمعیت اجرا و اقدامات مؤثر   قابل 
 خصوص تغییر اقلیم کمک موثری نماید. هدر برابر تهدیدات مختلف بکشورزیستی ارزشمند  وعتن از  حفاظت   به   تواند می 
 

  ، دریای خزر گونه، مکسنت، حفاظت عیتوز یسازمدل  م،یاقل رییتغ :یدیکل لغات

 
نویسنده مسئول*

 
1 International Union for conservation of nature (IUCN) 
2 Vulnerable (VU) 
3 Representative concentration pathways (RCP) 
4 Area under the curve  (AUC)  )مختصات منطقه تحت منحنی  ( 
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   مقدمه

ها  ترین چالشبه یکی از بزرگ  یمیاقل  راتییتغ  ده ی پدامروزه  
اکوسیستم تنوع زیستی  آبی  و تهدیدات جدی    یل تبدهای 

،  (. براساس مطالعاتMostafavi et al., 2017شده است )
تغییرات اقلیمی در حال حاضر بر توزیع و پراکنش آبزیان 

 ,.Lam et al., 2020; Alegria et alتأثیر گذاشته است )

(. این پدیده به دلیل نقش عوامل انسانی با سرعت و  2023
همین   به  است،  دادن  رخ  حال  در  بیشتری  دلیل،  شدت 

است که اکوسیستمگونه   ممکن  و  برای ها  فرصت کافی  ها 
سازگاری و هماهنگی با تغییرات محیطی را نداشته باشند  

(Lovejoy and Hannah, 2006  و )یت با تغییرات نها   در
و    ی مکان  راتیی، تغ(Zurell et al., 2020)ها  گونه  در جوامع

 ;Kelly et al., 2012)   هاوانفعالات گونهدر سطح فعل  یزمان

Forrester, 2014)  ،و  یان آشجایی  هجاب اکولوژیک  های 
پراکنش   وBellard et al., 2012)حوضه    یا انقراض    ( 

رخ   ،(Román-Palacios et al., 2020)ها  گونه  یسازگار
دهد که در طول چند دهه  نتایج مطالعات نشان می.  دهد

اقلیمی می تغییرات  بزرگآینده،  از  یکی  تهدید  تواند  ترین 
 ,Mostfavi et al., 2014تنوع زیستی در جهان باشد )

2015; Makki et al., 2023در   که  تغییراتی  ، علاوهه(. ب  
  شود، می  ایجاد  جوامع  ساختار  و   جمعیت  ها، گونه  توزیع

 Mossداشت )   خواهد  همراهبه  در آینده  را  متعددی  تهدیدات

et al., 2009  .)گذشته قرن  طول   نیرتریپذبیآس  ،در 
تغ  ها ستگاهیز برابر  آب   ی هاستمیاکوس  ،اقلیمی  راتییدر 
دب   .(Bouska et al., 2015)  بودند  نیریش   ی کاهش 

بارندگرودخانه کاهش  دما  و   یها،  ا  افزایش    نیدر 
  ن یریآب ش  انی ماه  بر  یمنف  یامدهایپ   یهمگ   هاستم یاکوس

چگونه   کهنیا  ینیبشیپ   (.Harrod, 2015)  اندداشته 
  ییوهواآب   راتییتغ  ریتحت تأث  یبومآب شیرین و    یهاگونه

م اهم  ،رندیگیقرار  ز  یاژهیو  تیاز  است،  آنها   رایبرخوردار 
نسبت  و    کنندزیست می  ود محد  ییایفقط در مناطق جغراف

تغ اغلب    ند پذیرتریبآسو    ترحساس  یطیمح  راتییبه  و 
  داشته باشند   یی بالا  کیو اکولوژ  یممکن است ارزش اقتصاد

(Arthington, 2016; Mostafavi et al., 2015, 2017, 

2019, 2021; Makki et al., 2023.) 

ماه ( Güldenstaedt, 1773)   ( پرزرده)  بزرگ  ی سس 
Luciobarbus capito  حوضه خزر که ی  هااز گونه  یکی

اقتصاد  یدارا ورزش  یارزش  -Jouladeh)  است  یو 

Roudbar et al., 2020  .)  گرم، با    یمعمولاً آبهااین گونه
ز سنگر  ادیعمق  بستر  با  آرام  ترج  یشن  ای  اییزهو    حیرا 

کوچکتر و    یهایاز ماه  یماه  ن یبزرگ ا ی هادهد. نمونهیم
تغذ قورباغه )یم  هیها  (، Keivany et al., 2016کنند 

  هیتنان تغذپوستان، حشرات و نرمکوچک از سخت   یهانمونه 
  یی بزرگ معمولاً توانا ی(. سس ماهCoad, 2021کنند )یم

-14دارد و حداقل زمان دو برابر شدن آن    یمتوسط  یبازساز
5/4  ( است  اساس  Keivany et al., 2016سال  بر   .)

شده  ی هاگزارش  ماه   ، ارائه  طبقه    یسس  در    VUبزرگ 
)ریپذ  بی)آس دارد  قرار   )Keivany et al., 2016; 

Jouladeh-Roudbar et al., 2020گونهینا  نی(. همچن 
اکوسیستم به  بقاء  ای وابسته است و در های رودخانهبرای 

های شرق تا غرب حوضه به رودخانه  یزیربرای تخم  واقع،
 ,.Keivany et al)  نمایدخزر در کشورمان مهاجرت می

2016; Coad, 2021). 
 فیتوص  یبرا  یابزار کم  1( SDMها )گونه  عیتوز  یسازمدل

براو    ستآنها  طیها و محگونه   نیرابطه ب   ی بررس  یمعمولاً 
احتمال توز  یطیمح  راتییتغ  یاثرات  ها  گونه  ییفضا  عیبر 

م قرار   ,Elith and Leathwick)  ردیگیمورداستفاده 

  ی برا روش نیا ازدانشمندان  ،یماه یازنظر اکولوژ (.2009
تغ  یابیارز ، (Makki et al., 2021)   ستگاهی ز  رییاثرات 
احتمال   (،Sutela et al., 2023)  مناسب  یهاستگاهیز

گونه ب  (Poulos et al., 2012)  ها تهاجم  روابط    نیو 
مح  یهاگونه و  استفاده    ی هاطیمختلف    ندکنمیآنها 

(Valavi et al., 2019).  فعالیت    ل یحال، عمدتاً به دلنیا  با
  ی اصل   ی ها شگاه یدر رو  هااین گونه  تیجمع  یانسان  داتی تهدو  

است  آنها کاهش  به  با  بنابراین، .  رو  حاضر  هدف    مطالعه 
تغ  میاقل  رییتغ  ریتأث  یچگونگ  یبررس بر    میاقل  راتییبر 

ماه سس  در  L. capito)پر(  )زردهبزرگ    ی پراکنش   )
جنوب  یهارودخانه تحت    یایدر  یحوضه  های  رویکرد خزر 

تغ مق  ییوهواآب   رییمختلف  دو    و   2050  یزمان  اسیدر 
 . انجام پذیرفت 2080

 
1 Species distribution modelling (SDM) 
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 کار  روشمواد و 

های حوضه جنوبی دریای خزر رودخانه  ،مطالعه  موردمنطقه  
اقتصادی و شیلاتی    باارزشهای بومی  که دارای گونه   است

)شکل   مدل  برایمطالعه    نیا  در(.  1است  از  انجام  سازی 
شد استفاده  حضور  محداده.  روش  اقلیمی    یطیهای  و 

و    یستگاهیهای زشامل داده  یسازمورداستفاده برای مدل
مانند  یتسا از    یمیاقل خارجی  معتبر  های 

www.worldclim.org    از( داخلی  داخل  هاسازمانو  ی 
. زیست( استخراج شدند یطمحکشور همچون منابع طبیعی و  

رودخانه  نیشتری ب  شامل   ریمتغ  9،  ارتباط  ینا  در   ، 1عرض 
ش2ارتفاع جر3بی،  دمای    نیانگی م،  4ی تجمع  انی،  اختلاف 
متوسط دمای    ،5( دمایرِنج  ماه سال )  ینترو گرم  نیسردتر

  و   8دما   نیشتریب  نیانگی، م7دما   نیکمتر  نیانگیم  ،6میانگین 
عنوان  9بارش   نیانگیم گرفته    هیاول  رهایی متغ  به  نظر  در 

که    Spearman 10  یکه پس از انجام آزمون همبستگ  ندشد
از آنها با    ی کی  ،داشتند  %75بالای    یهمبستگ  ریاگر دو متغ

کارشناس نظر  به  و توجه  با   ی  گونه   کیاکولوژ  از ین  مطابق 
 Mostafavi et al., 2014; Makki et) د گردیانتخاب م

al., 2023.) 
 

 سازی آینده های اقلیمی برای مدلمتغیر
پایان  )  RCP 2.6  رویکرداساس  بر میزان غلظت   2100تا 

CO2 650 ppm  میلیارد نفر( به عنوان    7/8، میزان جمعیت
پایان    RCP 8.5  رویکردو    بینانهخوش   رویکرد   2100)تا 
میلیارد   12میزان جمعیت    ،CO2 1370 ppmغلظت  میزان  

مدل    11( IPCC, 2014)  نانهیببد  رویکرد  عنوان  به  نفر( و 

 
1 Max-width 
2 Elevation 
3 Slope 
4 Flow accumulation 
5 Ave-trange 
6 Ave-tmean 
7 Tmin 
8 Tmax 
9 Ave-precipitation 
10 Spearman Rank correlation 
11 Intergovernmental panel on climate change (IPCC)  

در دو مقیاس زمانی    12(GCMsاقلیمی گردش عمومی جو )
و   هیته  www.worldclime.orgاز سایت  2080و  2050

آماده و ویرایش    ArcGIS ver. 10.8  یافزار  نرم  طیمح در
 شدند. 

مدل گونهسپس  پراکنش  مدل  سازی  از  استفاده    مدل   با 
( در Phillips et al., 2017)  MaxEnt))  حداکثر آنتروپی 

( و  R Core Team, 2018)  R v3.2.3افزاری  نرم  محیط
dismo v1.1-4  (Hijmans et al., 2017  )افزاری  بسته نرم 

شد. ارز  انجام  نتا  یابیجهت  و  مدل  عملکرد    ج یصحت 
)جدAUC)   یمنحن  ریز  هیناح  ،یسازمدل و  (  2و  1ول  ا( 

 et Lobo)محاسبه شد    13( ROC) سیستم  مشخصه عملکرد  

al., 2008  .)  به   ریمقاد   ، 1و    0  نیب  AUCدامنه  با توجه 
از   پ   5/0کمتر  مقاد  ی تصادف  ی نیبشیعملکرد  با    1  ر یو 

کمتر از   ریمقاد  ،واقع. در  دهند یمکامل را نشان    ینیبشیپ 
(. Elith et al., 2009نامناسب است )  ی هانشانگر مدل  5/0

آزمون    با  نیهمچن از  که    یری متغ  Jackknifeاستفاده 
تع  یرتأث  نیشتریب در  مطالعه    نییرا  مورد  گونه  پراکنش 

نهاشد  تعیین  ،داشت در  پراکنش    تی.  ماهی  نقشه  سس 
آبر  بزرگ حوضه  تحت    زیدر  در    یمیاقل  ی هارویکردخزر 
 گردید.  تولید 2080و  2050 یهاسال

 

 نتایج 

م دما  :ریمتغ  5  ،هیاول  ریمتغ  9  انیاز  متوسط    ی محدوده 
م14روزانه  م15نهسالا  یدما  نیانگی،  سالا  زانی ،  ، 16نهبارش 

سازی انتخاب  ، پس از آزمون برای مدلیان تجمعی، جربیش
 شدند. 

 لمد دعملکر
به   توجه  حاصلبا  حداکثر    لمد  اییرکا  یابیرزا  زا  نتایج 

، عملکرد  AUC  اخصـش  زا  ده تفاـاس  با(  MaxEntآنتروپی ) 
گونهمدل   بود    عالیسطح  در    L. capito  برای 

(922/0AUC = ) (. 2)شکل

 
12 Gas chromatography-mass spectrometry (GCMs) 
13 Relative operating characteristic (ROC) 
14 Temperature annual range 
15 Annual mean temperature 
16 Annual precipitation 
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 ( Arc GIS ver. 10.8حوضه جنوبی دریای خزر )در محدوده  رانیا یها: رودخانه1شکل 

Figure 1: Iranian rivers in the southern basin of the Caspian Sea (Arc GIS ver. 10.8) 

 
 اساس بر مدل عملکرد یفیک و یکم  یبندطبقه :1 جدول

 AUC شاخص

Table 1: A quantitative and qualitative classification 

of model performance based on the AUC index 

Value AUC Model performance 

0.6-0.7 Very Poor 

0.7-0.8 Poor 

0.8-0.9 Good 

0.9-1 Excellent 

 
 متغیرها   اهمیت

  یدما  نیانگیبارش سالانه، م  زانیم  متغیر  ،نتایج  ساسا  بر
  یرهایمتغ  نیترمهم  بیترتبه  ،یتجمع  انیجر  و  نهسالا

 . (3)شکل  مناسب هستند ستگاهیگونه در انتخاب زنیا
 

 گونه   پراکنش   پیشبینی
  گونهاین  که  شد  مشخص  شده،   مدل  هایبینیپیش  اساس  بر

  و  بینانهش خو  سناریوهای  تمامی  در  آینده  دراحتمالاً  
  روبرو  زیستگاه  مطلوبیت  کاهش   با  2080  و  2050بدبینانه
 همه  در تغییرات محدوده این بدان معناست که. بود خواهد
  مطلوبیت  کاهش   درصد  میزان)  است  منفی  مذکور  هایحالت

نیز   5(. در شکل 4و شکل  3)جدول  (است بیشتر زیستگاه
بر پراکنش   اقلیمی  نحوه تاثیرگذاری متغیرهای محیطی و 

 مطلوب نشان داده شده است.در محیط گونه این
 

 

 هاگیری تغییرات گستره پراکنش گونه : نحوه اندازه2جدول  
Table 2: How to measure changes in species distribution range 

Range of change in distribution Loss (%) Gain (%) Parameter 
Loss (%)  _ Gain (%) Loss/NC *100 Gain/NC * 100 Formula 

هایی که زیستگاه  ها یا زیستگاه(، میزان رودخانه Lossرفته: )های از دستها یا زیستگاه(، میزان رودخانهStableهای پایدار: ) ها یا زیستگاهمیزان رودخانه

 NC  (Stable + Loss)ها: (، توزیع کنونی گونهGainمطلوب دارند: ) 
The amount of rivers or stable habitats: (Stable), the amount of lost rivers or habitats: (Loss), the amount of rivers or habitats 

that have favorable habitats: (Gain), current distribution Types: NC (Stable + Loss) 
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 بینی پراکنش سس ماهی بزرگ در پیش MaxEnt: نمودار ارزیابی عملکرد مدل 2شکل 

Figure 2: Receiver operating characteristic (ROC) curve and AUC index 
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 گونه سس ماهی بزرگ   کنشاپر تعییندر  مؤثر یمتغیرها نسبی همیتا :3شکل 

Figure 3: Variables relative importance for distribution of Luciobarbus capito 
 

 اساس سناریوهای بر( 2080 و 2050) زمانی  هایدوره از یک هر در L. capitoگونه  تغییرات گستره /افزایش /کاهش آتی درصد: 3جدول 

RCP 2.6   وRCP 8.5 
Table 3: Percentage of gain, loss, and range change of species under scenarios for 2050 and 2080 

Species Climate scenarios RCP2.6 RCP8.5 
Time period 2050 2080 2050 2080 

L. capito 
Loss (%) -51.97 -55.16 -50.88 -47.76 
Gain (%) 24.91 27.09 33.21 36.04 

Range of change in distribution -27.06 -28.07 -17.66 -11.71 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             5 / 18

https://isfj.ir/article-1-2808-en.html


 ...    سازی اثرات تغییر اقلیم برمدل                                                                                               و همکاران  فرضی

18 

 
 

Annual Precipitation Temperature Annual Range 

  

Annual Mean Temperature Flow Accumulation 

 

Slope 

 منحنی پاسخ منغیرها در رابطه با پراکنش سس ماهی بزرگ  :4شکل 
Figure 4: Response curve of environmental variables concerning distribution of Luciobarbus capito 
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Pessimistic (RCP 8.5) Optimistic (RCP 2.6) 

  

  

و تحت  لادییم 2080و  2050زمانی  اسیبزرگ در دو مق یبر پراکنش گونه سس ماه میاقل رییسازی اثر تغمدل جینتا: 5شکل 

های  زیستگاهگستره  :Gain دار؛یپا هایزیستگاهگستره  :Stable (.RCP8.5) نانهی( و بدبRCP2.6) نانهیب خوش  مییاقل رودیکردهای

 نامطلوب هایزیستگاهگستره  :Unsuitableرفته؛ دستاز  های مطلوبزیستگاهگستره  :Lossدست آمده؛ بهمطلوب 
Figure 5: Results of modeling the effect of climate change on distribution of species L.capito under different climate 

change scenarios (RCP2.6 and RCP8.5) for 2050 and 2080. 
 

 بحث
  اقلیم   تغییر  سازی حاضر نشان داد که بانتایج حاصل از مدل

بد  بینانهخوش  مختلف  هایرویکرد  در   های سال  بینانهو 
نیز    سس ماهی بزرگ  پراکنش  و  زیستگاه  مطلوبیت  مختلف،

  ی مختلف  ریتأث یطیو مح  یمیاقل  راتیی. تغکرد  خواهد  تغییر
  ان یهای متفاوت خواهد داشت و ماهها و گونهستم یاکوس بر
ا  زین ن  نیاز  مستثنا  تغ  ستندیقاعده  به  پاسخ  در   ،اترییو 

 Buisson etدهند )یاز خود نشان م  یهای متفاوت واکنش

al., 2008  .) در پاسخ به پدیده تغییر اقلیم    معمولاًها  گونه
افزایش    زیستگاه،  مطلوبیت  یکی از چهار سناریوی: کاهش 

  یا   زیستگاه  مطلوبیت  افزایش  و   کاهش  زیستگاه،  مطلوبیت

 ,.Carosi et alکنند )می  انتخاب  را  در زیستگاه  تغییر  بدون

2019; Yousefi et al., 2020  همچنین نتایج نشان داد .)
م  زانیمکه   سالانه،    انیجر  و   نه سالا  ی دما  ن یانگی بارش 

یرگذار بر پراکنش این گونه هستند  تأثعوامل اصلی    ،یتجمع
که این عوامل سبب کاهش زیستگاه مطلوب سس ماهی در  

در هر دو حالت خوش و بدبینانه    2080و    2050سناریوهای  
 خواهد شد. 

های نامطلوب  درصد زیستگاه میزان ،با توجه به نتایج حاضر
به   مهاجرت  به  مجبور  گونه  و  است  مطلوب  از  بیشتر 

این موفقعیت  .های جدید خواهد شدمکان  تغییر  در   البته 
بودن  نظیر  مختلفی  عوامل  به  مهاجرت  یا  مکان  مناسب 

Current prediction 
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رودخانه    بودن  پیوسته  و   زیستگاه  بیولوژیک  و   فیزیکی  شرایط
این در .  (Mostafavi et al., 2015, 2019دارد )  بستگی

جنوبی   های حوضه رودخانه  طبیعی  حالی است که وضعیت
  ازمتأثر    اخیر  دهه  چند  های محققین در طبق بررسی  خزر

اقلیمی،   عواملی تغییرات    استفاده   جمعیت،  افزایش  نظیر 
 کشاورزی،   گسترش  زمینی برایزیر  و  جاری  آبهای  از  رویهبی
ماهیسد مهاجرت  مسیر  در  صید سازی  شیرین،  آب    های 
رویه شن و  ماهیان، برداشت بی  هایگونه  از  برخی  رویهبی

افزایش  زیستگاه(،  )تخریب  رودخانه  بستر  از    ماسه 
مدیریت    برنامه  فقدانمحیطی،  زیست  هایآلودگی
  مضاعف  فشار  سبب  غیربومی  هایگونه  و ورود  حیطیمزیست 

آبی اکوسیستم  بر این   که   شده   های    باعث  مسائل   همه 
زیاد و   شدن  محدود  و  زیستگاهی  تغییرات  زیستی  عرصه 

از بسیاری  زیستی  رودخانه  ماهیان   تنوع  حوضه در   های 
خزر )  شده  جنوبی   ,Mostafavi et al., 2015است 

2019a,b; Abbasi et al., 2023; Mousavi-Sabet et 

al., 2023ها فرصت و شانس کمتری برای ماهی  ،نتیجه  (. در
کرد.   خواهند  پیدا  رودخانه  مناسب  قسمت  به  رسیدن 

موجود    بنابراین، مشکلات  و  موانع  تمام  است    برای لازم 
ارزش بومی با مدیریت مناسب کاهش داده شود،  با  گونه این

استراتژی  با  منطقه  همچنین  هر  در  مناسب  حفاظتی  های 
در   شیرین  آب  ماهیان  حرکت  و  مهاجرت  تسهیل  سبب 

(. در صورت Mostafavi et al., 2022ها شوند )رودخانه
 گونه   ها، اکوسیستم   تغییرات  با  گونه  مهاجرت  و  عدم سازگاری

)  خواهد  انقراض  به  محکوم  Bednarek andبود 

Mołoniewicz, 2023; Makki et al., 2023.) 
ماهی میان  گونهدر  شیرین،  آب  بههای  مهاجر  ویژه  های 

چرخه تکمیل  برای  که  به  آنهایی  نیاز  خود  زندگی  های 
محیط  بین  )رودخانهمهاجرت  وهای  درون    ها  یا  دریا( 

رودخانهسیستم  بیشتری های  تهدید  معرض  در  دارند،  ای 
که چگونه تهدیدها  هستند. عدم قطعیت زیادی در مورد این

های  های مختلف ماهیهای مختلف انسانی بر گونهو فعالیت
 ;Bower et al., 2015وجود دارد )   ،گذاردمهاجر تأثیر می

Costa et al., 2021 .) 
حتی موانع نسبتاً کوچک مانند سرریزها یا سدهای کم ارتفاع  

شوند، ممکن است که اغلب ماهیان مهاجر با آن مواجه می

 های شدیدی را برای مهاجرت ماهیان ایجاد کنندمحدودیت

(Rolls, 2011; Olden, 2016; Hershey et al., 

2022; Cox et al., 2023; Bravo‐Córdoba et 

al., 2023 که سس ماهی بزرگ یک گونه  (. با توجه به این
تخم  استمهاجر   برای  رودخانهو  وارد  ی های حوضه ریزی 

های انسانی  نتیجه فعالیت  شود، اما درجنوبی دریای خزر می
های شدید بشود که  ها ممکن است دچار چالشاین رودخانه

ریزی لازم را لازم است مدیران برای حل این معضلات برنامه
 . انجام دهند 

 ستگاهیز بیتخررا ها انقراض گونه  یاگرچه امروزه علت اصل
عامل در چند    نیاول  که  رسد نظر میهاما ب  ،کنندعنوان می

آ بود  ییوهواآب  راتییتغ  نده یدهه   ,Leadley)  خواهد 

بررس  جینتا  .(2010 می اکثر  نشان  از یها  یک  هر  دهد، 
های ماهیان نسبت به تغییرات محیطی حاصل از تغییر  گونه

اکوسیستم اولیه  شرایط  به  توجه  با  واکنش  اقلیم،  خود  ها 
باشد  متفاوت  تواند  میگونه،    دهند که در هرخاصی نشان می

(Buisson et al., 2008; Carosi et al., 2019ا   نی(. 
  ل یگونه به دل  هر  یبرا  تواندیم   لیپتانس  عیزدر تو  راتییتغ
ن  کیاکولوژ  یهایژگیو در    یازهایخاص،  تنوع  و  آنها 

 (. Moëzzi et al., 2022متفاوت باشد )   ی میاقل  یوهایسنار
تغییر  ها با  یماه ، امروزه  مطالعات ثابت کرده استنتایج اکثر  

  ( 2019)و همکاران    Carosiخود مواجه هستند.    ستگاهیز
ماهیان  ای  مطالعه بر  اقلیم  تغییر  تاثیرات  بررسی  هدف  با 

واقع در ایتالیا انجام   Tiberهای  بومی آب شیرین رودخانه 
 .Sدر مطالعه آنها نشان داده شده است که دو گونه  دادند.  

lucumonis و  T. muticellus   به دلیل افزایش دمای آب
دست رودخانه حرکت   در پایین دست رودخانه به سمت بالا

مهاجرتی انجام نداده و در    P. nigricansاند، اما گونه  کرده
همچنین   ه است. خود ادامه داد  ء پایین دست رودخانه به بقا

ارتفاع از مهم و تاثیرگذارترین متغیر   ریمتغ  ،مشخص گردید
گونه این  پراکنش  بر   ,.Carosi et al)  ستها محیطی 

2019)  .Makki  ( به منظور پ 2023و همکاران )ینیبشی  
گرما گونه  شیاثرات  تنوع  بر  هوا  و    انیماه  یبوم  یهاآب 

  ی ساز مدل   از.  دادند  انجام  یامطالعههای کشور ایران  رودخانه
  لیپتانس  عیتوز  ینیبشیپ   یبرا  (MaxEnt)  یآنتروپ   حداکثر

.  کردند  استفاده   ، یطیمح  کننده ینیبشیپ   ر یمتغ  نه  و   هاگونه
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  ، ی ماه  پراکنش   کنندهنییتع  ریمتغ  نیترمهم  داد   نشان  جینتا
  شد  ینیبشیپ  .بود  بیشبه دنبال آن ارتفاع و    و گونه مکان

  تمام  در  را  خود  ستگاهی ز  بالقوه  پراکنش  گونه،  37  که
  ن یشتریب  با  خزر  جنوب.  دهند  کاهش  ندهیآ  یهارویکرد
آ  گونه  کاهش زاگرس    ندهیدر  آن  دنبال  به  و  است  مواجه 

کاهش    نیشتریبدارای    بیترتبه  رانیو شمال غرب ا  یغرب
  Tabasinezhad  (.Makki et al., 2023)  بودگونه خواهند  
( همکاران  منظور  (  2023و  ماهی  مدلبه  پراکنش  سازی 

( تحت  Rutilus kutumسفید  در  تأث(  اقلیمی  تغییرات  یر 
  ، ای انجام دادندمطالعهسال آینده    60و    30های زمانی  بازه

ها و شرایط اعلام نمودند پراکنش این گونه در تمامی سال
توجهی کاهش  قابل  ه صورتب  ، بینانه و بدبینانهاقلیمی خوش 

را   سالانه  دمای  محدوده  محققین  این  کرد.  خواهد  پیدا 
مهم عنوان  به  حاضر  مطالعه  نتایج  متغیر همچون  ترین 

در   بومی  گونه  این  پراکنش  بر  که  کردند  اعلام  محیطی 
 ,.Tabasinezhad et alگذارد )یر میتأثی آینده  هاسال

2023.)Rezaei   ( به منظور  2024و همکاران )سازی مدل
 Luciobarbus) اثرات تغییر اقلیم بر پراکنش ماهی سونگ

esocinus  )  ای انجام  مطالعه  ،های مختلف اقلیمیرویکرددر
سازی پراکنش مکانی ماهی سونگ با استفاده از مدلدادند.  
) مدل   آنتروپی  مقیاس(  MaxEntحداکثر  دو  زمانی    در 

تحت    2080و    2050) اقلیمی  رویکردمیلادی(  های 
بدبینانه (RCP2.6)  بینانهخوش  محیط  (  RCP8.5)  و  در 

متغیرهای محیطی  در این مطالعه    .انجام شد R افزاری نرم
سالانه،   بارش  تجمعی،  جریان  دما،  سالانه  محدوده  شیب، 

حوضه  مساحت  و  سالانه  متوسط  نظر  بالادست    دمای  در 
بینی  ، عملکرد مدل در پیشآنها نشان دادنتایج    گرفته شد.

اساس   بر  )  ،AUCمعیارگونه  بود. همچنین 989/0عالی   )
ترین متغیرهای  ترتیب مهمدمای متوسط سالانه و شیب به

گونه   این  پراکنش  تعیین  در  مؤثر  علاوه،  ه ب.  استمحیطی 
دو   هر  در  گونه  این  پراکنش  و  خوش   رویکرددامنه  بینانه 

  میلادی با کاهش مواجه خواهد شد   2080و    2050بدبینانه  
(Rezaei et al., 2024  .)Yousefi  و  ( ( 2020همکاران 

  به  یبوم  نیریآب ش  یهایاستفاده از ماه با هدف  ای  مطالعه
نمونه  اکوس  یاعنوان  برا  یها ستم یاز    ییشناسا  یآنها 

آب و    راتییحفاظت تحت تغ  یبالا برا  تیبا اولو  یهارودخانه

مطالعههوا دادند.  یی  انجام    ی هاستم یاکوس  نییتع  یبراای 
  یاز مدل ساز  ، ییآب و هوا  راتییبه تغ  نیریحساس آب ش

نشان داد که پنج    آنها  جی نتا کردند.  ها استفاده  گونه   عیتوز
از محدوده مناسب    یی هابخش  یمیاقل  راتییگونه در اثر تغ

درحال  یفعل داد  خواهند  دست  از  را  گونه   10که  یخود 
دست خواهند آورد. با توجه به  یدیمناسب جد  یهاستگاهیز

  ی حفاظت  ژهیمورد توجه و ی بوم  ی هابه گستره محدود، گونه
( دارند  مطالعه  Yousefi et al., 2020قرار  در    یگرد(. 
Mostafavi    اقلیم  ( 2019)و همکاران تغییر  اثرات  با  را  ، 

کورا  کولی  ماهی  پراکنش  بر  گونه  توزیع  مدل  از  استفاده 
(Alburnus filipii  )  از استفاده  مختلف    9با  الگوریتم 
(GLM, GM,A GBM, RF, SRE, ANN, MARS, 

FDA, CTA( زمانی  مقیاس  دو  در   2080و    2050( 
بینی  و بدبینانه پیش  بینانههای خوشرویکرد ت  حمیلادی( ت

مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که پراکنش این 
  100های اقلیمی در دو مقیاس زمانی  رویکردگونه در تمامی  

درصد کاهش خواهد یافت و هیچ منطقه بالقوه جدیدی برای 
 Mostafavi etپراکنش این گونه پیش بینی نشده است )

al., 2019  .)Hejazi  ( محدوده پراکنش  2023و همکاران )
( پولک  ریز  ماهی  را تحت Capoeta damascinaسیاه   )

این   بررسی  نتایج  دادند.  قرار  بررسی  مورد  اقلیمی  شرایط 
داد نشان  نیز  در  که    محققین  ماهی  این  پراکنش  گستره 

توجهی کاهش پیدا خواهد کرد  های آینده به شکل قابلسال
(Hejazi et al., 2023 .) 

های مختلف گونه  معمولاً  ، شودکه ملاحظه میی طورهمان
بومی  واکنش بودن،  خطر  معرض  در  از  جدا  مختلفی  های 

دهند که  انحصاری بودن، غیر بومی بودن از خود نشان می
مربوط    آنها به خصوصیات ذاتی و ژنتیکی  احتمالاً  این مسئله  

نکته بسیار  ،  علاوهه(. بMostafavi et al., 2019شود )می
سازی را برای  مهم دیگر این است که عدم قطعیت در مدل

باید در نظر گرفت که شامل    حتماًها  تمامی مطالعات و گونه
 خواهد بود: ذیل موارد 
 Mostafavi etاستاندارد )  هایروشدقت و    با  بردارینمونه 

al., 2015, 2019 ) 

 سازینقاط بیشتر در مدلاز  استفاده -

 استفاده از متغیرهای با دقت بیشتر و جدید  -
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 سازی و مقایسه نتایج های مختلف مدلاستفاده از روش -
ها  روز نمودن دادهو به  ها دادهباید در آینده با تکمیل    علاوه، هب

ها تکرار شود تا به قطعیت بیشتری یسازمدلاین    ،ها روشو  
 دست یافت. 

یر تغییرات اقلیم بر پراکنش سس ماهی  تأثمطالعه حاضر  در  
این نتایج، بر اساس  است.  شده  بزرگ دریای خزر نشان داده

بودهداده حضور  و   های  برنامهمی  است  برای  ریزی تواند 
با توجه به این واقعیت    ،های مدیریت آینده مفید باشدرویکرد

های  وهوایی اثرات قوی بیشتری را بر ماهیهای آبکه مدل
به طور خاص، راهبردهای   کنند.بینی میآب شیرین پیش

که   ماهی  یمحفاظتی  زیستی  تنوع  از  حفاظت  برای  توان 
: )الف(  شاملتحت تأثیرات ناشی از آب و هوا پیشنهاد کرد  

که تنوع طبیعی نرخ جریان  حفظ جریان اکولوژیک درحالی 
 برای حفظ زیستگاه مناسب برای زندگی ماهیان آب شیرین

ها به منظور ایجاد  اتصال رودخانه  ءاحیا )ب(  ،ضروری است
های ماهی با تحمل دمای پایین و حرکت فرصت برای گونه 

به سمت دمای بهینه با در نظر گرفتن امکان حفظ موانع، 
های  ایجاد مناطق حفاظتی که در آن مجموعه )پ( تعیین و

شوند و نقش کلیدی در حفظ تنوع زیستی مستقل حفظ می
های آلوده  )ت( بهبود کیفیت آب در رودخانه  کنند، ء میایفا

زای انسانی، )ث( بازسازی نواحی برای کاهش عوامل تنش
ساحلی برای ایجاد سایه و تأثیر مستقیم خنک کنندگی بر  

وجود ندارد    یدیترد  ،حال حاضردر  .  ، هستنددمای رودخانه
افزا تغ  ینحوبه  ،یانسان   یهاتیفعال  شیکه    رات یی مسئول 

تأث  یمیاقل که  بر   میرمستقیغ   و  میمستق  راتیاست 
که گونه مورد با توجه به ایندارد.    نیریآب ش  یهاتم یساکوس

  و قرار دارد و جز  UVدر طبقه    IUCN  فهرستمطالعه در  
اران و ذگاست یس،  استهای با ارزش حوضه دریای خزر  گونه

گیری از اطلاعات این مدیران موسسه شیلات کشور با بهره
می مطالعاتی  گونهچنین  پراکنش  وضعیت  از    هایتوانند 

شناسایی    را  اقتصادی   و  خطر  معرض  در  حساس  بومزاد،
  و   کرده از انقراض آنها جلوگیری    ، زیستگاه  ءنمایند و با احیا

  ی ها اتخاذ و عملگونه نیا  ریذخاحفظ   مناسبی برای راهکار
 . ندینما
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Introduction 
Today, the phenomenon of climate change has become one of the biggest challenges and serious threats to 

the biodiversity of aquatic ecosystems (Mostafavi et al., 2017). Based on studies, climate change has 

already affected the distribution of aquatic life (Lam et al., 2020; Alegria et al., 2023). Due to the role of 

human factors, this phenomenon is occurring with a greater speed and intensity, therefore species and 

ecosystems may not have enough time to adapt and harmonize with environmental changes (Lovejoy and 

Hannah, 2006) and Finally, it is possible with changes in species communities (Zurell et al., 2020), spatial 

and temporal changes in the level of species interactions (Kelly et al., 2012; Forrester, 2014), 

displacement of ecological niches and distribution basins (Bellard et al., 2012) as well as extinction or 

adaptation of species (Román-Palacios et al., 2020). The results of studies show that during the next few 

decades, climate change can be one of the biggest threats to biodiversity in the world (Mostfavi et al., 

2014, 2015; Makki et al., 2023). In addition, changes in the distribution of species, population and 

structure of communities will bring many threats in the future (Moss et al., 2009). During the last century, 

the most vulnerable habitats to climate change were freshwater ecosystems (Bouska et al., 2015). The 

decrease in river flow, the decrease in rainfall, and the increase in temperature in these ecosystems have all 

had negative consequences on freshwater fish (Harrod, 2015). 

Methodology  

The studied area is the rivers of the southern basin of the Caspian Sea, which has native species with 

economic and fishery value. In this study, attendance method was used for modeling. Environmental and 

climatic data used for modeling including habitat and climatic data were extracted from reliable foreign 

sites such as www.worldclim.org and internal (from domestic organizations such as natural resources and 

environment). In this connection, 9 variables include the maximum width of the river, Elevation, slope, 

Flow Accumulation, temperature range, average The average temperature, the average minimum 

temperature, the average maximum temperature and (Ave-Precipitation) were considered as primary 

variables, which after performing the Spearman correlation test If two variables have a correlation above 

75%, one of them is selected according to the expert opinion and according to the ecological needs of the 

species (Mostafavi et al., 2014; Makki et al., 2023) (Fig. 1). 
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Figure 1: Iranian rivers in the southern basin of the Caspian Sea (Arc GIS ver. 10.8) 

Then species distribution modeling using MaxEnt model (Phillips et al., 2017) in R v3.2.3 software 

environment (R Core Team, 2020) and dismo v1.1-4 software package (Hijmans et al., 2017) was done. In 

order to evaluate the accuracy of the model performance and modeling results, the area under the curve 

(AUC) (Table 1) of the system performance characteristic (ROC) was calculated (Lobo et al., 2008). 

According to the range of AUC between 0 and 1, values less than 0.5 indicate random prediction 

performance and 1 values with perfect prediction. In fact, values less than 0.5 indicate inappropriate 

models (Elith et al., 2009). Also, using the jackknife test, the variable that had the greatest effect in 

determining the distribution of the studied species was determined. Finally, the distribution map of big fish 

sauce in the Caspian watershed was produced under climate scenarios in 2050 and 2080 (Tables 1 and 2). 
Table 1: A quantitative and qualitative classification of model performance based on the AUC index 

Value AUC Model performance 

0.6-0.7 Very Poor 

0.7-0.8 Poor 

0.8-0.9 Good 

0.9-1 Excellent 

Table 2: How to measure changes in species distribution range 
Range of change in distribution Loss (%) Gain (%) Parameter 

Loss (%)  _ Gain (%) Loss/NC *100 Gain/NC * 100 Formula 
The amount of rivers or stable habitats: (Stable), the amount of lost rivers or habitats: (Loss), the amount of rivers or habitats 

that have favorable habitats: (Gain), current distribution Types: NC (Stable + Loss) 

Results 
Model performance: According to the results of the performance evaluation of the MaxEnt model using 

the AUC index, the model performance for the species L. capito was at an excellent level (AUC = 0.922), 

so the results of this model show that it has excellent ability in predicting the distribution of large-bodied 

fish (large-bodied fish, steelhead fish, fish, yellowtail) in the southern basin of the Caspian Sea (Fig. 2).     
Importance of variables: Based on the results, the annual precipitation variable (BIO12) is more important 

than other variables in determining the distribution of this species (Fig. 3).  Species distribution prediction: 
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According to Table (3), the potential distribution of L. capito species is affected by RCP2.6 and RCP8.5 

climate scenarios in the years 2050 and 2080, and these changes are increasing. 

 
Figure 2: Receiver operating characteristic (ROC) curve and AUC index 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3: Variables relative importance for distribution of Luciobarbus capito 

 
Table 3: Percentage of gain, loss, and range change of species under scenarios for 2050 and 2080 

Species Climate scenarios RCP2.6 RCP8.5 
Time period 2050 2080 2050 2080 

L. capito 
Loss (%) -51.97 -55.16 -50.88 -47.76 
Gain (%) 24.91 27.09 33.21 36.04 

Range of change in distribution -27.06 -28.07 -17.66 -11.71 
 Discussion and conclusion 
In response to the phenomenon of climate change, species usually choose one of four scenarios: a decrease 

in habitat desirability, an increase in habitat desirability, both a decrease and an increase in habitat 

desirability, or no change in habitat (Carosi et al., 2019; Yousefi et al., 2020). Also, the results showed 

that annual rainfall, average annual temperature and cumulative flow are the main factors affecting the 

distribution of this species, and these factors will reduce the favorable habitat of fish sauce in the scenarios 
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of 2050 and 2080 in both optimistic and pessimistic scenarios. According to the present results, the 

percentage of unfavorable habitats is more than favorable and the species will be forced to migrate to new 

places. Of course, this success in changing location or migration depends on various factors such as the 

suitability of the physical and biological conditions of the habitat and the continuity of the river (Mostafavi 

et al., 2015, 2019). This is despite the fact that the natural condition of the rivers of the southern Caspian 

basin, according to the studies of researchers in the last few decades, has been affected by factors such as 

climate change, population increase, excessive use of running and underground water for the expansion of 

agriculture. , construction of dams in the migration path of freshwater fish, overfishing of some species of 

fish, overtaking of sand from the riverbed (destruction of the habitat), increase in environmental pollution, 

lack of a plan Environmental management as well as the introduction of non-native species have caused 

double pressure on aquatic ecosystems, and all these issues have caused a lot of habitat changes and 

limited the habitat and biodiversity of many fish in the rivers of the southern Caspian basin. (Mostafavi et 

al., 2015 and 2019; Mousavi-Sabet et al., 2023; Abbasi et al., 2023). As a result, the fish will have less 

chance to reach the right part of the river. Therefore, it is necessary to reduce all the obstacles and 

problems in the way of this type with local value and proper management, and also with proper protection 

strategies in each region to facilitate the migration and movement of freshwater fish in the rivers. 

(Mostafavi et al., 2022). If the species does not adapt and migrate to the changes in ecosystems, the 

species will be doomed to extinction (Bednarek and Mołoniewicz, 2023; Makki et al., 2023). It is 

important that the managers do the necessary planning to solve these problems Although today the main 

cause of species extinction is habitat destruction, it seems that the first factor in the next few decades will 

be climate change (Leadley, 2010). The results of most studies show that each of the fish species show a 

specific reaction to the environmental changes resulting from climate change, according to the initial 

conditions of their ecosystems, which in each species can be different (Buisson et al., 2008; Carosi et al., 

2019). These changes in potential distribution can be different for each species due to specific ecological 

characteristics, their needs, as well as diversity in climatic scenarios (Moëzzi et al., 2022). As can be seen, 

usually different species show different reactions apart from being under threat, exclusive nativeness, non-

nativeness, which is probably related to their inherent and genetic characteristics. Mustafavi et al., 2017). 

In addition, another very important point that should be noted is that uncertainty in modeling must be 

considered for all studies and species, which will include: - Sampling with precision and standard methods 

(such as Mostafavi et al., 2015, 2019) - Using more points in modeling - Use of more accurate and new 

variables - Using different modeling methods and comparing the results The present study has shown the 

effect of climate change on the distribution of large fish sauce in the Caspian Sea. Considering that the 

studied species is in the UV category in the IUCN list and is one of the valuable species of the Caspian 

Sea basin, the policy makers and managers of the country's fisheries institute can make use of the 

information of such studies. Identify the distribution of native, sensitive, endangered and economic species 

and prevent their extinction by restoring their habitat and adopt and implement a suitable strategy to 

preserve the reserves of these species. 
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