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 چکیده
  

( در استان Cyprinion tenuiradiusدر این مطالعه جهت تعیین مطلوبیت زیستگاهی گونه ماهی بوتک فارس )

عنوان متغیرهای مستقل فارس و بررسی اثر تغییر اقلیم بر پراکنش آن، از متغیرهای محیطی و اقلیمی به

با استفاده از الگوریتم مکسنت انجام گردید. بر اساس نتایج  Rافزاری سازی در محیط نرممدلاستفاده شد. 

سالانه، بارش (. همچنین متغیرهای میانگین دمای AUC= 790/0سازی خوب بوده است )عملکرد و دقت مدل

-و پراکنش این گونه می همطلوبیت زیستگا کنندهترین متغیرهای تعیینمهم عنوانترتیب بهسالانه و ارتفاع به

های بینی پراکنش این گونه در سناریوهای خوشبینانه و بدبینانه تغییر اقلیم در سالتوجه به پیشباشند. با

ها اندکی دامنه پراکنش آن2080و  2050های رود که در سناریوی خوشبینانه سال، انتظار می2080و  2050

که در سناریوی بدبینانه سال امنه پراکنش اندکی افزایش درحالید 2050کاهش ولی در سناریوی بدبینانه سال 

شود که از نتایج به توجهی افزوده خواهد شد. پیشنهاد میهای مطلوب این گونه به میزان قابلبر زیستگاه 2080

 آمده با اهداف مدیریتی و حفاظتی استفاده شود. دست

 :های کلیدیواژه  

 . تغییر اقلیم، مطلوبیت زیستگاه، پراکنش مکانیتنوع زیستی، حفاطت، مکسنت،  

 مقدمه | 1

هاي حال حاضر بحران آبی در کشور ایران و تعارض روزافزون فعالیتدر

هاي آب شیرین در کنار عوامل دیگر مانند تغییر انسانی بر اکوسیستم

هاي آبزي و اي در پراکنش گونهتواند موجب تغییرات گستردهاقلیم می

هاي مختلف در پاسخ به تغییر اقلیم بسیار متفاوت د. گونهماهیان شو

کنند و در برخی موارد حتی ممکن است به انقراض گونه ختم عمل می

 ,SDMsاي )سازي پراکنش گونه(. مدلClarkson et al., 2000شود )

Species Distribution Modelsها ابزار ( در مدیریت و حفاظت گونه

پراکنش  بینی الگوهايتوانند در پیشزیرا میآیند حساب میمهمی به

حال حاضر و آینده با استفاده از متغیرهاي هاي موردمطالعه درگونه

 ;Phillips et al., 2006صورت مؤثر عمل کنند )محیطی و اقلیمی به

Phillips and Dudík, 2008; Liu et al., 2019) . در واقع، این

ها و ارزیابی ازي توزیع مکانی گونهسسازي ابزاري تجربی براي شبیهمدل

ها نسبت به تغییرات محیطی و اقلیمی است هاي احتمالی آنپاسخ

(Guillera-Arroita et al., 2015 .)اساس گزارشات برIPCC 

 78/0(، افزایش دما طی قرن گذشته در سطح جهانی حدود 2014)

بین  2100شود دما تا سال بینی میگراد بوده است و پیشدرجه سانتی

اساس مطالعات از گراد افزایش یابد. ایران نیز بردرجه سانتی 8/4تا  6/2

 Abbaspour et al., 2009; Amiri andاین مسئله مستثنی نیست )

Eslamian, 2010توجه به تنوع زیستی برجسته این کشور (. بنابراین با

هاي ( و فشار تهدیدات انسانی بر اکوسیستمCoad, 2021از یک طرف )

(، بررسی پراکنش Mostafavi et al., 2014آبی آن از طرف دیگر )

ها ها در حال حاضر و آینده جهت حفاظت و مدیریت آنبالقوه گونه

ها در سازي پراکنش گونهاي دارد. اگرچه اخیراً مدلالعادهوقاهمیت ف

، GLM ،GAMهاي مختلف نظیر و الگوریتم SDMکشور با ابزار 

GBM ،RF ،CTA ،FDA ( و مکسنتMaxEnt ،مرسوم شده است )

ها و نیز اثر تغییر اقلیم بر حال پتانسیل زیستگاهی خیلی از گونهبااین

دبررسی قرار نگرفته است. در این راستا، ها در آینده مورپراکنش آن

( از خانواده کپورماهیان Cyprinion tenuiradius) فارس گونه بوتک

باشد جهت هاي شیرین نواحی نیمه گرمسیري میکه زیستگاه آن آب

 این  درکه  (.http://www.fishbase.ir) است شده انتخاب مطالعه این
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هاي حضور این گونه در کلی چنین است که با دادهمطالعه هدف

آن را درحال حاضر  فارس، زیستگاه و پراکنش بالقوه هاي استانرودخانه

و  2050هاي و در آینده در سناریوهاي خوشبینانه و بدبینانه سال

بینی شود. همچنین میلادي در مقیاس این استان پیش 2080

 ش این گونه نیز بررسی خواهد شد.نمتغیرهاي مهم و تأثیرگذار بر پراک

 هامواد و روش | 2
استان فارس در نیمه جنوبی ایران قرار دارد. اقلیم این استان به سه 

صورت معتدل، کوهستانی و گرم است. موقعیت جغرافیایی این استان 

شمالی  000. 2994862تا  000. 3504547، در عرض 1مطابق شکل 

 شرقی قرار دارد.  750000. 951265تا  718800. 461636و طول 

( داراي رنگ کلی بدن سفید مایل به زرد با پشت 2این گونه )شکل 

اي رنگ بالاي خط جانبی است. هاي قهوهخاکستري روشن و فلس

ها همراه با نقاط نارنجی زرد بوده و اي و شکمی آنقاعده باله سینه

پشتی در فلس روي شکم ریز و پوشیده با پوست است. یک کیل برهنه 

جلو باله پشتی قرار دارد، هرچند ناحیه پشت سر ممکن است فلس دار 

هاي شعاع پشتی نصف تر باشد. دندانهبوده و شیار به باله پشتی نزدیک

وبیش منحنی است. ها عرضی تا کمتا دوسوم طول شعاع و دهان آن

رسد. این ماهیان در متر میمیلی 180ها تا حداکثر طول کل آن

ها از حشرات کنند و تغذیه آنها زیست میا، نهرها و رودخانههچشمه

اي گزارش شده است. توانایی هاي رشتهآبزي، فیتوپلانکتون، جلبک

 4. 4تا  4. 1بازسازي متوسطی دارند و حداقل زمان دو برابر شدن آن 

 Coad, 2021 ; Keivany et al., 2016Abdoli, 2000سال است )

آوري شده هاي جمعونه مستخرج از دادههاي مربوط به این گداده. (;

( است که Mostafavi et al., 2014توسط مصطفوي و همکاران )

 باشد. قابل مشاهده می 1موقعیت نقاط حضور این گونه در شکل 

                                                              
 Cyprinion tenuiradius( .www.briancoad.com )گونه بوتک فارس  -2شکل             ه مورد مطالعه، استان فارسهای حضور گونه در منطقنمایش موقعیت نقطه -1شکل

سازي از روش حداکثر آنتروپی یا مکسنت در این مطالعه براي مدل

(Phillips et al., 2006; Pearson et al., 2007; Warren and 

Seifert, 2011) افزاردر محیط نرم R (R-4.0.3( انجام شد )Fox and 

Andersen, 2005) در ابتدا، یازده متغیر محیطی و استفاده شد .

اقلیمی )ارتفاع، شیب، عرض رودخانه، مساحت حوضه بالادست، جریان 

تجمعی، میانگین بارش سالانه، میانگین دماي سالانه، میانگین کمترین 

گین اختلاف دما بین دماي سالانه، میانگین بیشترین دماي سالانه، میان

هاي سالانه( براي این مطالعه انتخاب شدند. ترین ماهسردترین و گرم

( جهت انتخاب نهایی r> | 0. 75سپس آزمون همبستگی اسپیرمن )

ي اقلیمی براي ها(. متغیرFilipe et al., 2013متغیرها انجام شد )

یوي و سنار (RCP2.6)اساس سناریوي خوشبینانه سازي آینده برمدل

( در دو GCMsو مدل اقلیمی گردش عمومی جو )( RCP8.5بدبینانه )

http://www.ccafs-از سایت  2080و  2050مقیاس زمانی 

climate.org افزاري تهیه شد و در محیط نرم(Desktop Arc GIS 

10.7.3- ESRI© 1999–2008 آماده و ویرایش شدند. میزان دقت )

 ,ROC)عملکرد سیستم  سازي نیز به کمک منحنی مشخصهمدل

Receiver Operating Characteristic برآورده شده است. سطح )

بینی ( بیانگر میزان پیشAUC, Area under the curveزیر منحنی )

مدل از طریق توصـیف توانـایی آن در تخمین درست نقاط حضور و 

(. مقادیر سطح زیر منحنی Phillips et al., 2006عدم حضور است )

باشد  5/0متغیر است. چنانچه سطح زیر منحنی برابر با  1تا  5/0بین 

باشد، مدل  1بودن مدل است. اگر این مقدار برابر با کننده تصادفیبیان

تواند نقاط حضور و عدم حضور را مشخص نماید. به بهترین نحو می

-هاي خوب دستهمدل باشد جزو 75/0ها بالاي هایی که مقدار آنمدل

ترین (. همچنین، مهمElith and Burgman, 2002شوند )بندي می

نظر در منطقه رگذار در تعیین پراکنش گونه موردمتغیرهاي تأثی

و درنهایت نقشه  نایف مشخصمطالعاتی با استفاده از آزمون جک

 و RCP 2.6 پراکندگی این گونه در استان فارس تحت سناریوهاي

RCP 8.5 تولید شد.  2080و  2050هاي در سال 

 نتایج | 3
بعد از آزمون همبستگی، متغیرهاي ارتفاع، شیب، عرض رودخانه، 

مساحت حوضه بالادست، جریان تجمعی، میانگین بارش سالانه، 

ترین میانگین اختلاف دما بین سردترین و گرممیانگین دماي سالانه، 

اند. نتیجه حاصل از ارزیابی سازي باقی ماندههاي سالانه براي مدلماه

 دهد کهنشان می AUCیی مدل مکسنت نیز با استفاده از شاخص کارآ

بینی پراکنش ماهی بوتک این مدل داراي توانایی خوبی در پیش

اساس نتایج، متغیرهاي (. همچنین بر AUC= 790/0باشد )می

میانگین دماي سالانه و میانگین بارش سالانه به ترتیب داراي اهمیت 

اند بیشتري نسبت به سایر متغیرها در تعیین پراکنش این گونه بوده

 (.3و شکل  1)جدول 
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 اهمیت نسبی متغیرهای مؤثر در تعیین پراکنش ماهی بوتک فارس -1جدول 

مساحت حوضه 

 بالادست
 شیب

عرض 

 رودخانه

میانگین اختلاف دما بین سردترین و 

 های سالانهترین ماهرمگ
 ارتفاع

جریان 

 تجمعی

میانگین بارش 

 سالانه

میانگین دمای 

 سالانه

2. 1 4. 5 0. 3 0. 1 15. 1 0. 6 37. 2 40. 1 

 

                    
 ترین متغیرها در پراکنش ماهی بوتک فارس در استان فارس های پاسخ مهممنحنی -3شکل 

وع صورت وقزان زیستگاه مطلوب گونه درکه می نتایج نشان دادند

افزایش  5. 8صورت وقوع سناریوي اندکی کاهش و در 6. 2سناریوي 

این گونه داراي  2080که در سناریوي بدبینانه سال طوريیابد. بهمی

 (. 3و  2، جداول 4بیشترین گستره پراکنش خواهد بود )شکل 
 

 
 پراکنش بالقوه حال حاضر 

 2050بینانه سال بینی سناریو خوشپیش 2050بدبینانه سال بینی سناریو پیش

 

 

  2080بینانه سال بینی سناریو خوشپیش 2080بینی سناریو بدبینانه سال پیش

 

 

 نقشه پراکنش ماهی بوتک فارس در حال حاضر و آینده در استان فارس -4شکل 

 میلادی 2080و  2050های سناریوی خوشبینانه در سالمیزان تغییر در مناطق مطلوب در صورت وقوع  -2جدول 

 سناریو

 2050خوشبینانه  2080خوشبینانه 

 افزایش کاهش تغییر افزایش کاهش تغییر

-0. 49 58. 82 58. 33 -9. 08 58. 50 49. 41 

 بارش سالانهمیانگین 
 میانگین دمای سالانه
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 میلادی 2080و  2050های میزان تغییر در مناطق مطلوب در صورت وقوع سناریوی بدبینانه در سال -3جدول 

 سناریو

 2050بدبینانه  2080بدبینانه 

 افزایش کاهش تغییر افزایش کاهش تغییر

127. 25 37. 01 164. 26 13. 05 49. 25 62. 30 

 گیریبحث و نتیجه | 4
که پتانسیل نشان داده است  مطالعه حاضر بر گونه بوتک فارس

ها در دست رودخانهحال حاضر در نواحی پایینزیستگاهی این گونه در

استان فارس است. اما با تغییر اقلیم در سناریوهاي مختلف خوشبینانه و 

هاي مختلف، مطلوبیت زیستگاه این گونه و پراکنش آن نیز بینانه سالبد

هاي مختلف که در هر دو سناریو در سالطوريتغییر خواهد کرد. به

ها در شود. اما نسبت آنکاهش و افزایش پراکنش مشاهده می

هاي مختلف متفاوت است. تغییرات اقلیمی و محیطی سناریوهاي سال

هاي متفاوت خواهد داشت ها و گونهوي اکوسیستمتأثیرات مختلفی بر ر

و ماهیان نیز از این قاعده مستثنا نیستند و در پاسخ به تغییر، 

. (Buisson et al., 2008دهند )هاي متفاوتی از خود نشان میواکنش

ها در مواجهه با تغییر اقلیم یکی از این چهار سناریوي طور کل گونهبه

افزایش "ا همان کاهش پراکنش گونه، کاهش مطلوبیت زیستگاه ی"

مطلوبیت زیستگاه یا همان افزایش پراکنش گونه، هم کاهش و هم 

افزایش مطلوبیت زیستگاه یا همان افزایش و کاهش پراکنش گونه و یا 

کنند را انتخاب می "بودن یا بدون تغییر در پراکنش گونهثابت

(Buisson et al., 2008; Yousefi et al., 2020 .)توجه این گونه با

نماید هم افزایش و هم نواحی نیمه گرمسیري زیست می در به اینکه

طور که دهد. همانکاهش را در پاسخ به تغییر اقلیم از خود نمایش می

هاي پراکنش حال حاضر و سناریوها نشان داده شد، این گونه در نقشه

اجرت در به نواحی مرتفع در آینده مهاجرت خواهد کرد. اما میزان مه

 2080هاي مختلف بیشتر و حتی در سال سناریوي بدبینانه سال

مثبت درصد دامنه تغییرات آن  25. 127توجهی تا صورت بسیار قابلبه

عبارتی میزان زیادي از نواحی مرتفع )یعنی افزایش( خواهد شد. به

کنند. البته این شرایط اقلیمی مساعدي براي این گونه را پیدا می

ر تغییر مکان یا مهاجرت به عوامل مختلفی مانند مناسب موفقیت د

بودن شرایط فیزیکی و بیولوژیکی زیستگاه و پیوسته بودن رودخانه 

هاي اخیر، تهدیدات انسانی مانند تغییر کاربري بستگی دارد. طی دهه

هاي شهري، ها، آلودگی ناشی از پساباراضی، تخریب زیستگاه

رویه آب براي مصارف ، برداشت بیکشاورزي و صنایع، توسعه سدها

هاي هاي غیربومی سبب فشار مضاعف بر اکوسیستممختلف و ورود گونه

کنند ها را مشکل مینوعی مهاجرت گونهآبی شده که همگی به

(Mostafavi et al., 2015 and 2019در .) هر صورت اگر امکان

نه محکوم سازگاري گونه با تغییرات یا مهاجرت وجود نداشته باشد، گو

 ;Bednarek, 2001; Clarkson et al., 2000) به نابودي خواهد بود

Gehrke et al., 2002) بنابراین این مطالعه اطلاعات ارزشمندي به .

اکنون مسیرهاي دهد تا همگیرندگان کشور میمدیران و تصمیم

ها ممکن است در آینده از بین بروند اي که این گونهمهاجرتی و نواحی

 هایی احیاء نمایند. دیریت، حفاظت و حتی در زمینهرا م

( Buisson et al., 2008و همکاران )بیسون اي که توسط مطالعه

حوضه آبخیز انجام  9در فرانسه بر روي تغییر ساختار ماهیان موجود در 

ها به مناطق جدیدي بینی نمودند که بسیاري از گونهپیش، شد

بینی شده است که ن مطالعه پیشنمایند. همچنین در ایمهاجرت می

پذیرتر دست بسیار آسیبهاي پایینهاي بالادست رودخانه از گونهگونه

خواهند بود. نتایج این مطالعه شباهت زیادي به این مطالعه دارد زیرا 

کند و بر اثر تغییر دست رودخانه زندگی میاین گونه در نواحی پایین

خاطر مهاجرت د بنابراین بهکنمرتفع مهاجرت میاقلیم به نواحی 

که تهدیدات احتمال کاهش جمعیت آن پایین خواهد بود درصورتی

و همکاران مصطفوي انسانی کاهش و یا مدیریت شوند. مطالعات 

(Mostafavi et al., 2018 و ) و کامبوزیا )مصطفويMostafavi and 

Kambouzia, 2019)هاي روي گونه( برAlburnus filippii  وSalmo 

trutta هاي مذکور در هاي مطلوب براي گونهنیز نشان داد که زیستگاه

خاطر این است که تفاوت بهشدت کاهش پیدا خواهند کرد. این آینده به

اساس هاي حساس بري حساس هستند و گونههاهاي مذکور گونهگونه

پذیرتر آسیب( Mostafavi et al., 2014و همکاران )مصطفوي مطالعه 

گرمسیري. بنابراین، توان هاي گرمسیري و نیمهبت به گونهنسهستند 

 تري احتمالاً در مقابل تغییر اقلیم دارند. مقابله پایین

در خاتمه، این مطالعه یک اقدام براي افزایش فهم و درك الگوهاي 

توجه به هاي مطلوب گونه است. بازیستگاه توزیع مکانی و تعیین

شود در آینده با اکافی پیشنهاد میهاي موجود و اطلاعات نمحدودیت

هاي دقیق و استفاده از نتایج این مطالعه و مطالعات مشابه تصمیم

شود تري را براي مدیریت گونه بگیریم. همچنین پیشنهاد میمناسب

 هاي آبزي دیگر نیز در اولویت قرار بگیرد.مطالعه بر روي گونه

 ه:پست الکترونیک نویسند
 Hmostafaviw@gmail.com                              :حسین مصطفوي
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Abstract 

In this study, environmental and climatic variables were used as independent variables 

to determine the habitat suitability of Cyprinion tenuiradius in Fars Province and to 

investigate the impact of climate change on its distribution. Modelling was conducted 

in an R software environment using the MaxEnt algorithm. Based on the results, the 

performance and accuracy of modelling were good (AUC = 0. 790). Also, the mean 

annual temperature and annual precipitation were the most important variables in 

determining the habitat suitability and distribution of this species, respectively. 

According to the species prediction under optimistic and pessimistic scenarios of 

climate change in 2050 and 2080, it is expected that the distribution range of this 

species will decrease slightly under the optimistic scenario of 2050 and 2080. 

However, the distribution range under the pessimistic scenario of 2050 will be 

increased slightly while in the pessimistic scenario of 2080, its suitable habitats will be 

significantly increased. It is recommended to use the obtained results for management 

and conservation purposes.  

 Keywords:  Biodiversity, Conservation, MaxEnt, Climate change, Habitat suitability, 

Spatial distribution. 
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