
 

 

Using the Ensemble Model of Climate Change to Predict and How to 

Sustainability the Luciobarbus barbulus in the Ecosystems Under its 

Distribution 

Hadi Khoshnamvand 1| Asghar Abdoli 2| Faraham Ahmadzadeh 3 

1. Department of Biodiversity and Ecosystem Management, Environmental Sciences Research Institute, Shahid Beheshti 

University, Tehran, Iran. 

2. Corresponding Author, Department of Biodiversity and Ecosystem Management, Environmental Sciences Research 

Institute, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran. E-mail: a_abdoli@sbu.ac.ir 

3. Department of Biodiversity and Ecosystem Management, Environmental Sciences Research Institute, Shahid Beheshti 

University, Tehran, Iran. 

Article Info ABSTRACT 
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Climate change, widely acknowledged as one of the most pressing global threats 

in recent decades, has significantly impacted biodiversity and natural ecosystems 

across the planet. The use of appropriate predictive tools can greatly aid 

conservation managers in their efforts to protect and preserve biodiversity. In this 

study, we investigated the effects of climate change on the spread and distribution 

of Luciobarbus barbulus (Heckel, 1847), a freshwater fish species, by employing 

an ensemble modeling approach using the Biomod2 package. We utilized six 

distinct algorithms to analyze current conditions and two future scenarios for the 

years 2070 and 2090, specifically focusing on the Shared Socioeconomic 

Pathways (SSP) includes SSP1-2.6 and SSP5-8.5 scenarios. To build our 

predictive model, we incorporated a comprehensive dataset comprising eight 

variables, including climatic, topographic, and anthropogenic factors. The results 

indicated that the model's predictive performance was robust, with evaluation 

metrics—specifically the Area Under the Curve (AUC) and True Skill Statistic 

(TSS)—showing values ranging from very good to excellent (AUC ≥ 0.87). Our 

analysis revealed that the most significant factors influencing the distribution of 

Luciobarbus barbulus were Annual Mean Temperature (Bio 1), Annual 

Precipitation (Bio 12), and Mean Temperature of the Warmest Quarter (Bio 10). 

Alarmingly, the model forecasts a decrease in the species distribution range under 

both optimistic and pessimistic scenarios for the years 2070 and 2090. In 

conclusion, it is imperative for managers and decision-makers in the field of 

biodiversity conservation to recognize and address the impacts of climate change. 

Identifying and implementing effective measures to protect this valuable species 

will be essential for ensuring its survival in a rapidly changing environment. 
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  پهن   لب   ماهی   نحوه پایداری سس   و   ی ن ی ب ش ی پ   جهت   تغییراقلیم   اجماعی   مدل   از   استفاده 

 (Luciobarbus barbulus )    تحت پراکنش آن   ی ها ستم ی اکوس در 
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

 ش ود ی م   ش ناخته   ر ی اخ   ی ها دهه   در   ی جهان   دات ی تهد   ن ی تر مهم   از   ی ک ی عنوان  به   گسترده   طور   به   ، ی م ی اقل رات یی تغ  مقاله پژوهشی نوع مقاله:  

  از   اس تااده .  اس ت   گذاشته   ر ی تأث   اره ی س   سراسر   در   ی ع ی طب   ی ها ستم ی اکوس   و  ی ست ی ز  تنوع  بر  ی توجه قابل به طور  که 

  ی س ت ی ز   تن وع   حا     و   حااظ ت   ی ب را   ش ان ی ها تلاش   در   حااظت   ران ی مد   به  تواند ی م  مناسب  ی ن ی ب ش ی پ  ی ابزارها 

  س   م اهی ل ب په ن بر گسترش و نحوه پ راکنش گون ه    م ی اقل ر یی در مطالعه حاضر، اثرات تغ  . کند   ی اد ی ز   کمک 

 (Luciobarbus barbulus, Heckel, 1847  با استااده از ) توسط بس ته    ی ق ی مدل تلا   ک یBiomod2    ب ا

  نان ه ی ب ب ا دو م دل خوش   2090و   2070  ی زمان   ی تحت دو سر   ن ی زمان حال و همچن  ی مختلف برا  تم ی شش الگور 

 (SSP1-2.6 و بدب ) نانه ی  (SSP5-8.5 برا ) متغی ر    ، ی م ی اقل   ر ی . در مجموع از هشت متغ د ی انجام گرد  نده ی زمان آ  ی

  ی ن ی ب ش ی دس ت آم ده، عملک رد پ ه ب   ج ی ساخت مدل استااده شد. با توجه به نت ا   ی برا   ی انسان متغییر  و    ی توپوگراف 

  ی ن ی ب ش ی پ طب      ن همچن ی .  بود   ≥ 0/ 87ی خوب تا عال   ی ل ی از محدوده خ   TSSو    AUCمدل بر اساس دو پارامتر 

 Bio)   انه ی درج ه ح رارت س ال   متغیرهای   ، لب پهن   ی گذار بر پراکنش گونه س  ماه   ر ی تاث   عوامل   ن ی تر مدل، مهم 

  کنن ده   نگ ران   طور ب ه ( بودن د.  Bio 10فصل س ال )   ن ی تر گرم   ن ی انگ ی ( و م Bio 12(، مجموع بارندگی سالانه ) 1

  ی ه ا   س ال   ی ب را   نانه ی بدب   و   نانه ی ب خوش   و ی سنار   دو   هر   در   را   ها   گونه   پراکنش   محدوده   در   کاهش   ، ها   مدل   ن ی ا   ، ی ا 

  تن وع   از   حااظ ت   ن ه ی زم   در   رن دگان ی گ   م ی تص م   و   ران ی م د   ی ب را   جه، ی نت   در .  کنند ی م   ی ن ی ب   ش ی پ   2090  و   2070

  و   ی م ی اقل   رات یی تغ   یی شناسا .  کنند   ی دگ ی رس   و   یی شناسا   را   ی ست ی ز   تنوع  از  ی ناش  رات ی تأث  که  است  ی ضرور  ی ست ی ز 

  ح ال   در   س رعت   به   که   ی ط ی مح   در   آن   ی بقا   ن ی تضم   ی برا   ارزشمند   گونه   ن ی ا   از   حااظت   ی برا   موثر  اقدامات  ی اجرا 

 . بود   خواهد   ی ضرور   است  ر یی تغ 

 تاریخچة مقاله: 

 1403/ 05/ 08  تاریخ دریافت: 

 1403/ 06/ 25بازنگری:  تاریخ  

 1403/ 06/ 27تاریخ پذیرش:  

 1403/ 07/ 01دسترسی آنلاین:  

 : ها کلیدواژه 

 تغییر اقلیم،  

 تنوع زیستی،  

 ماهی آب شیرین،  

 ی تلایقی،  ساز مدل 

 حااظت. 

  م اهی   نح وه پای داری س     و   ی ن ی ب ش ی پ   جهت   تغییراقلیم   اجماعی   مدل   از   استااده (.  1403) فراهم    ، احمدزاده   ؛ اصغر   ، عبدلی   ؛ هادی   ، ناموند خوش :  استناد 

.  96-85(،  3)   14،  جغرافی   ا و پای   داری مح   یط .  ی تح   ت پ   راکنش آن ها س   تم ی اکوس در    ( Luciobarbus barbulus)   په   ن   ل   ب 
https://doi.org/10.22126/GES.2024.10925.2772 

 ناشر: دانشگاه رازی 

 نویسندگان.   © 
DOI: https://doi.org/10.22126/GES.2024.10925.2772 

 

 

https://doi.org/10.22126/GES.2024.10786.2762
https://doi.org/10.22126/GES.2024.10555.2752


 96-85( 1403)  52و همکاران/ جغرافیا و پایداری محیط ناموند خوش 86
 

 

 مقدمه 
های انسانی است، س بب پدی دار ش دن  رو که عمده آن ناشی از فعالیت ترین تهدیدات پیش گرمایش جهانی به عنوان یکی مهم 

ه ا، ب الا  وهوایی، اختلال در روند طبیعی اکوسیستم محیطی به هم پیوسته مانند تغییر الگوی آب  خیل عظیمی از اثرات زیست 

 Ashrafzadeh et al., 2023; Ghane-Ameleh)  ر جهان شده اس ت س آمدن آب دریاها و در نهایت بلایای طبیعی مکرر در سرا 

et al., 2021; Saberi‐Pirooz et al., 2021) های طبیعی و ج انواران، پیچی دگی  های مدیریت در رابطه با محیط . یکی از چالش

ه ای  ه ا و گون ه های انسانی، آلودگی رات ناشی از اقلیم و تعامل آن با سایر محرک ها مانند توسعه ی واکنش حیات وحش به تغی 

  و   وه وایی آب   تغییرات   سینرژیک   اثرات   (Ghaedi et al., 2021; Malekian et al., 2019; Sayahnia et al., 2024)مهاجم است  

 ,.Khoshnamvand et al., 2024; Shukla et al)  ش ود   آین ده   در   انقراض   افزایش نرخ   به   منجر   است   ممکن   شده   ذکر   فشارهای 

  ض روری   عناصر از    که   زیستی   تنوع   و   بومی   وحش   حیات   حا    برای   ها اکوسیستم   بر   نظارت   و   بینی به همین دلیل پیش . (2021

 . (Ashrafzadeh et al., 2020)  است   حیاتی بسیار   هستند،   چشم انداز اکولوژیکی   تعادل   حا    برای 

  نس بت ب ه   بیش تری   می زان   ب ه   ش یرین آب   های اکوسیستم که  اند  وانی توسط محققین این نکته را بیان داشته مطالعات فرا  

 ,.Birnie‐Gauvin et al., 2023; Reid et al)  گیرن د می   ق رار   اقلیم ی   ت أثیر تغیی رات   تح ت   دریایی   و   خشکی   های اکوسیستم 

2019; Van Rees et al., 2021) زم ین  های روی ک ره از جمله در معرض خطرت رین سیس تم را  ها  این زیستگاه   ای که گونه   ، به

مث ال  ب ه عن وان    . (Khoshnamvand et al., 2019; Malmqvist & Rundle, 2002; Rolls et al., 2012)  م ی کنن د محسوب  

ها از نظر حرارتی یکی از پیامدهای مهم رخداد تغییر اقلیم و گرمایش جهانی محس وب  آب رودخانه   ، همگن شدن دمای محیط 

ش ود ک ه  زم انی نمای ان م ی ش دن  خطرات ناش ی از همگ ن .  (Hannah & Garner, 2015; Mousavi et al., 2024)می شود  

 Khoshnamvand et)ی داش ته باش ند  تر پایین آب    دمای نیاز به    ، خود   فیزیولوژیکی   های فرآیند   برای   های آب شیرین ارگانیسم 

al., 2019; Mousavi et al., 2024; Petsch, 2016) . 
ای ن    ظرفی ت   تع ادل   را در   مهم ی فع ال و    نق ش ه ای آب ی  اکوسیس تم   ه ای ج انوری در گ روه عنوان یک ی از  به ماهیان   

  ه ا ماهی   جمعی ت   بر   قابل توجهی   طور به   ناشی از اقلیم   تغییرات   اثرات   ، این وجود   کنند. با می   ایاا   جهان   سراسر   در  ها اکوسیستم 

  ب ا .  (Bongaerts & Smith, 2019; Keppel & Wardell‐Johnson, 2012; Pavey et al., 2017)  گ ذارد می   تأثیر   آنها   زیستگاه   و 

  ، مه اجرت   الگوهای   تغییر ،  زیستگاه   دادن ازدست  همانند  متعددی  های چالش  با  ها ماهی  وهوایی، آب  الگوهای  تغییر  و  دما  افزایش 

  س و وجود، از یک بااین .  (Cowan et al., 2021)  شوند مواجه می   ها بیماری   به   حساسیت   افزایش   و   غذا   بودن   دسترس   در   تغییرات 

 س وی دیگ ر تن وع  از و    طبیع ی  های اکوسیس تم  پایداری  در  آنها  مهم   نقش  به  توجه  با  ها اکوسیستم  ماهیان در این  از  حااظت 

 حااظ ت   های ه برنام  در  فراوانی  اهمیت  کشور  طبیعی  محیط  زیستی  تنوع  از  زش ار  با  بخش  یک   عنوان به  آنها   توجه  قابل  ژنتیکی 

 آنه ا  پایش  و  های آبی ی محیط ها اکوسیستم  وضعیت  از  آگاهی   منظور همین به .  (Abdoli, 2016)  دارد  طبیعی  های م اکوسیست  از 

 است.  محققین  و  مدیران  برای  آنها ارزیابی    جهت  هدف  ی ها اکوسیستم  وضعیت  برای درک یی  ابزارها  از  استااده  نیازمند 

 تولی د  و  مس الل  بررس ی  در  وفور ب ه ی است ک ه  ی ها تکنیک  ن ی تر مهم  از  یکی  امروزه ،  ی ساز مدل  های روش  از   کردن استااده  

 و  فن اوری  های پیشرفت  به باتوجه محیطی  زیست  علوم  در  ی ساز مدل  های روش  . کاربرد شود ی م از آن استااده    ها داده  و  اطلاعات 

 و  ارزی ابی  در  گوناگون  اهداف  جهت  مطالعات کاربردی  در  قبول قابل  و  نوین  های روش  از  یکی  عنوان به  اخیر،  دهه  چند  در  نظری 

 . (Ashrafzadeh et al., 2023; Bagheri et al., 2023)  است   افته ی توسعه  طبیعی  منابع  از  حااظت 

تن وع  مرب و  ب ه  حوضه مطالعات   در  ها روش  و پرکاربردترین  ترین مهم  از  یکی به عنوان  (  SDMای ) سازی توزیع گونه مدل  

 ,.Aksu, 2021; Ashrafzadeh et al., 2023; Buisson et al., 2008; Harter et al)شناخته شده است    طبیعی ط محی  زیستی و 

 ه ای مکان  در  فراوان ی  ی ا  )حض ور   گون ه  جغرافی ایی  توزی ع  ه ای بین داده  ارتبا   بررسی  این روش،   هدف   در واقع   که    (2015

ه ای  مختلای در ح وزه دهای  ر مدل اشاره شده کارب .  باشد می گونه   محیطی زیست  های ویژگی  مورد  در  اطلاعات  با  شده(  شناخته 

 پراکن دگی  مح دود   ب ر  اقل یم  تغیی ر  احتم الی   اثرات  ارزیابی  نظور م به   محیطی دارد که از جمله این کاربردها می توان، زیست 

 ته اجم  خطرهای  و  تأثیرات  زیستی، تحلیل جغرافیای  های فرضیه  ارزیابی  تغییرات،  این  برابر  در  آنها  پذیری درک آسیب  و  ها گونه 

 ;Armstrong et al., 2013)  ، اش اره نم ود مدیریتی  و  های حااظتی ریزی برنامه  ها و ه گا انتخاب ذخیره  و  ها، طراحی گونه  تکثیر و  



 87 ... ( Luciobarbus barbulus)   پهن  لب   ماهی  نحوه پایداری سس  و   ی ن ی ب ش ی پ   جهت   تغییراقلیم   اجماعی   مدل  از  استفاده 
 

 

Ashcroft, 2010; Hahlbeck et al., 2022) .    ای ن م دل  در حال حاضر  استااده گردید که    1اجماعی مدل  پژوهش از یک  این  در

زمین ه   در  گون ه،  و ع دم حض ور   حضور  نقا    های اساس داده  بر  شده  معرفی  های روش  کارآمدترین  ترین و عنوان یکی از قوی به 

ه ای مختل ف و  . ای ن روش ب ا اس تااده از الگوریتم (Ashrafzadeh et al., 2022)ش ود ها محسوب می سازی پراکنش گونه مدل 

 . ها کارایی بهتری از خود نشان داده است در مقایسه با سایر روش   ، کردن آنها  تلای  درنهایت  

ک ه    از خ انواده کوورماهی ان   Luciobarbus barbulus (Cypiniformes: Cyprinidae: Torinae)، گون ه  موردمطالع ه گونه   
  ی ت ا ح د و    جن وب غربی،  های غربی، جن وب بخش های  بومی کشور ایران محسوب و زیستگاه آن رودخانه ماهی    ی ها گونه جزو  

  . (Abdoli, 2016; Jouladeh-Roudbar et al., 2020; Sayyadzadeh & Esmaeili, 2024)گ زارش ش ده اس ت ای ران    مرک زی 
های ایران، از آن می ت وان ب ه عن وان ی ک م دل  های آب شیرین در حوضه ای که در زیستگاه داشتن پراکنش گسترده دلیل  ه ب 

 راهکاره ای  بیان  و  آثار  تعدیل این  منظور ، به گونه های آب شیرین پراکنش   بر  اقلیم  تغییر  اثرات  از  آگاهی  ای مناسب جهت گونه 

 استااده نمود.  آینده،  در مدیریتی   های برنامه  تنظیم  و  تدوین  هدف  با  مناسب حااظتی 

اهمیت گونه س   م اهی ل ب    و ماهی آب شیرین در ایران    ی ها گونه بر روی    ی ساز مدل مرتبط با  مطالعات    کمبود با توجه   

ی ک  ب ا اس تااده از    L. barbulusهای مطل وب  تعیین زیستگاه بینی و  پیش   باهدف مطالعه حاضر  داخلی ایران،    ی ها آب پهن در  
 انجام گردید.   ، متااوت های زمانی  های مختلف تحت سناریوی سری حاصل از الگوریتم که    اجماعی رویکرد  

 ها روش مواد و  

 موردمطالعه منطقه  معرفی  
منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر، کشور ایران با مساحت بیش از یک میلیون و ششصد هزار کیلومتر مرب ع اس ت. ارتا اع  

 Ajirlu)متر بالاتر از سطح دریا در قله دماوند متغی ر اس ت    5610خزر تا حدود    تر از سطح دریا در سواحل متر پایین   26آن از  

et al., 2016)  . نظیری در خاورمیانه است ک ه  ای دارای حیات گیاهی و جانوری بی ایران از لحاظ جغرافیای زیستی و غنای گونه

.  (Kafash et al., 2020)این ناشی از تلاقی فلات ایرات در میان سه منطق ه زیس تی پالئارکتی ک، اتی وپین و اورینت ال اس ت.  
 ,.Abdoli, 2016; Mostafavi et al)  اس ت   1حوض ه آبری ز مط اب  ش کل    19آبهای داخلی ایران از نظر حی ات م اهی دارای  

2021) . 

 
 آنلاین   10.7نسخه    ArcGIS. نقشه برگرفته از  های آبریز ایران بر اساس فون ماهی یت حوضه . موقع 1شکل  

 
1. Ensemble 
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 نقاط حضور 
  ین ب ه چن د ردآوردی نق ا  حض ور  گ ،  L.barbulusهای مناسب برای گون ه  منظور تهیه نقشه پراکنش و شناسایی زیستگاه به 

کت ب و  ب( اس تااده از    1403تا    1401های  از جمله الف( بازدیدهای میدانی گسترده در فصول مختلف در سال   روش مختلف 

 Eschmeyer's Catalog of  ه ای آنلای ن علم ی معتب ر مانن د ه ای داده چاپ شده، ج( اس تااده از پایگاه   علمی معتبر مقالات  

Fishes   (https://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatmain.asp  ) وGBIF (https:// 

www. gbif.org/)   نقطه حضور برای گونه    187در مجموع تعداد    . انجام گردیدL.barbulus    ای ران  پ راکنش آن در  در سراس ر

کیلومتر تنه ا ی ک نقط ه ب رای    1از بین نقا  شعاع    شده، های گردآوری  همبستگی داده دادن خود برای کاهش گردآوردی شد.  

  L.barbulusای  س ازی توزی ع گون ه های مرتبط با مدل در تحلیل  وقوع نقطه  144ها در نظر گرفته شد. در نهایت تعداد تحلیل 

 در ایران استااده شدند. 

 متغیرهای محیطی 

مطالع ه  های پیشین که مشابه  پژوهش   ، L.barbulusبر انتخاب زیستگاه  و مهم   رگذار ی تأث شناسایی متغیرهای  تعیین و  منظور به 

در پژوهش حاضر از متغیرهای اقلیمی، توپ وگرافی و    . (Makki et al., 2023; Yousefi et al., 2020)بودند بررسی شدند    حاضر 

از پایگ  اه  ر اقلیم  ی  غی  مت   19  بررس  ی متغیره  ای اقلیم  ی،   ب  ه منظ  ور اس  تااده ش  دند.  زم  ان  بص  ورت ه  م انس  انی  

  متغی ر جهت اس تخراج    DEMنقشه  ثانیه )حدودا یک کیلومتر مربع( استخراج گردید.    30با دقت     www.worldclim.orgداده 

ب ه منظ ور کم ی    . همچن ین گردی د استااده    است،   ترین متغیرهای موثر بر ناهمگونی توپوگرافی عنوان یکی از مهم به   که   شیب 

  . (Sanderson et al., 2002)  م ورد اس تااده ق رار گرف ت   ها، م دل ردپ ای انس ان های انسانی بر اکوسیستم کردن اثرات فعالیت 

از لحاظ محدوده، تعداد پیکسل و سیستم مختص ات در مح یط ن رم اف زار    در مرحله قبل،   آمده دست ه های ب تمامی لایه سو  

ArcGIS 10.7   آم ده از ض ریب  دس ت ه ره ای ب خطی ب ین متغی . قبل از اجرا کردن مدل، جهت بررسی هم ند سازی شد یکسان

متغی ر ش امل    ها ت در مجم وع تع داد  پ   از بررس ی ه م خط ی متغیره ا،  استااده گردی د.  (  0.75 ≤) همبستگی پیرسون  

  بارن دگی   ، مجم وع 4سال   فصل   ترین گرم   ، میانگین 3سال   ماه   سردترین   دمای   ، کمینه 2دما   فصلی   ، تغییرات 1حرارت سالیانه درجه 

 . گردید سازی استااده  ، شیب و ردپای انسانی در مدل 5سالانه 

های  ب رای س ال   آین ده ک ه   یی وه وا آب نی ش ده  بی متغیرهای پیش ،  م ی اقل   ر ی ی تغ اثرات    و ارزیابی   ی ن ی ب ش ی پ ، جهت  نهایت در   

اس تخراج    www.worldclim.comس ایت  وب بودن د از ( 2090)می انگین  2081 -2100و ( 2070)میانگین  2061 -2080

MRI-، م دل  در وب س ایت ذک ر ش ده   موج ود   6مدل گ ردش عم ومی   14ازبین    آینده،   بالقوه   توزیع   ارزیابی   به منظور شدند.  

0-ESM2    ،5-  ای استااده شد که شامل )سناریوی ب د بینان ه( های گلخانه برای گاز   7دو مسیر معرف غلظت انتخاب و از آنSSP

 بودند. ثانیه )حدودا یک کیلومتر مربع(    30با وضوح بینانه(  )سناریوی خوش   SSP1-2.6 و    8.5

 زیستگاه   ی ساز مدل 
  Biomod2اف زاری  ، از بس ته نرم L.barbulusهای مطل وب ح ال و آین ده ب رای گون ه  بین ی زیس تگاه پیش تعی ین و    منظور به 

(Thuiller et al., 2009)   ( در محیطV 4.3.1  )R  (R Development Core Team, 2021)    .ب رآورد  تخمین و    جهت استااده شد

، ح داکثر  9ش ده تعمیم ی تقوی ت روش  ،  8های مطلوب از چندین الگوریتم مختلف ش امل م دل خط ی تعم یم یافت ه زیستگاه 

 
1. Bio 1 

2. Bio 4 

3. Bio 6 

4. Bio 10 

5. Bio 12 

6. General Circulation Model (GCM) 

7. Representative Concentration Pathways (RCPs) 

8. GLM 

9. GBM 

http://www.worldclim.com/
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و نی از    دلیل وابس تگی ب ه   استااده گردی د.   4تطبیقی متغیره و رگرسیون چند   3تصادفی ، جنگل 2، شبکه عصبی مصنوعی 1آنتروپی 

نقط ه )براب ر تع داد نق ا     144مطالعه حاض ر تع داد  این  ، در  های عدم حضور کاذب های مورد استااده به داده تمامی الگوریتم 

همچن ین ب رای ارزی ابی م دل    . ند های حض ور ایج اد ش د صورت تصادفی در منطقه مورد مطالعه و خارج از س لول حضور( به 

  همچن ین ب ه منظ ور .  (Allouche et al., 2006)  تااده گردی د اس   TSSآم اره    و   5معیار ناحیه زیر منحن ی   دو )بررسی دقت( از  

ها  م دل بینی مان ده نی ز ب رای ارزی ابی پ یش درص د ب اقی  20نوان داده تعلیمی و ع درصد نقا  حضور به  80ها، مدل  واسنجی 

 استااده شدند. 

 نتایج 

ک ه    نش ان دادن د   TSSو    AUCهای  با اس تااده از ش اخ    اجماعی ارزیابی کارایی حاصل از مدل    ، آمده دست به   بر اساس نتایج 

در این نت ایج ارزش معی ار  داشته است.    L.barbulusخوب تا عالی در پراکنش ماهی  خیلی بینی  پیش توانایی    مورداستااده مدل  

AUC ≥ 0.9   و TSS ≥ 0.87    ( 2 شکل )   قرار گرفتند  خوب ی ل ی و خ به ترتیب عالی . 

 
 سازی بینی مدل جهت پیش   های مختلف اجرا شده در الگوریتم   TSS( و آماره  AUC. برآورد سطح زیر منحنی ) 2شکل  

  حرارت درج ه   متغیره ای ب رای س اخت م دل،    مورداس تااده متغیره ای    ها، از می ان تحلیل از    آمده دست به نتایج    اساس بر   

ترین متغیرهای تاثیرگ ذار  عنوان مهم به   ( % 20.84)   ترین فصل سال گرم ( و  % 26.07سالانه )  بارندگی  (، مجموع % 30.43)  سالیانه 

 . ( 1جدول  در منطقه پراکنش آن شناسایی شدند )   L.barbulusو مهم بر انتخاب زیستگاه ماهی  

 سس ماهی لب پهن گذار بر پراکنش  ترین متغیرهای زیستگاهی تاثیر درصد مهم   . 1  جدول 

 ر ی تأث درصد   متغیرها 

 42 /30 ( Bio 1)   سالیانه حرارت  درجه 
 14 /28 ( Bio 12)   سالانه   بارندگی   مجموع 
 25 /19 ( Bio 10)   سال   فصل   ترین گرم   میانگین 

 9/ 17 انسانی   ردپای 
 88 /6 ( Bio 6)   سال   ماه   سردترین   دمای   کمینه 

 21 /3 ( Bio 4)   دما   فصلی   تغییرات 
 2/ 93 شیب 

 
1. MAXENT 

2. ANN 

3. RF 

4. MARS 

5. AUC 
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غربی و  غربی، جن وب   ی ها قسمت در    گونه ن ی ا نشان داد که    اجماعی نتایج حاصل از نقشه مطلوبیت زیستگاه بر اساس روش   

گون ه  پ راکنش  مناس بی ب رای  و  مطل وب    ی ها س تگاه ی ز در واقع مناط  ذک ر ش ده دارای    و ایران دارای پراکنش است  جنوب 

L.barbulus   (. 3 هستند )شکل 

  
 در ایران مطلوبیت زیستگاه پراکنش گونه سس ماهی لب پهن  حال  نقشه    . 3  شکل 

که دامن ه  طور واضح نشان دادند  به   2090و    2070های اقلیمی در دو سری زمانی  مدل از    آمده دست به های  نقشه   همچنین  
  2090بخص و  در س ال    محس وس با ک اهش    2و بدبینانه   1بینانه تحت دو سناریوی خوش   س  ماهی لب پهن پراکنش گونه  

مناط  پراکنش خ ود را از دس ت خواه د داد و در    % 30بیشتر از    2090این گونه تا سال  (. در واقع  4  مواجه خواهد بود )شکل 
 (. 2  معرض تهدید قرار خواهد گرفت )جدول 

  
های  ( در مقیاس SSP 585و    SSP 126تحت سناریوهای متفاوت اقلیمی )   L.barbulusهای پراکنش زیستگاهی ماهی  نقشه   . 4  شکل 

 2090و    2070  سال   زمانی 

 
1. SSP1-2.6 

2. SSP5-8.5 
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 2090و    2070های زمانی  تحت تاثیر سناریوها و بازه   L.barbulusپراکنش ماهی    میزان   بینی . نتایج پیش 2  جدول 

Luciobarbus barbulus 
SSP 126 SSP 585 

2070 2090 2070 2090 

 2/ 79 5/ 18 6/ 82 9/ 56 درصد افزایش 

 53/ 9 46/ 43 42/ 65 33/ 34 درصد کاهش 

 -51/ 55 -41/ 25 -35/ 83 -23/ 78 تغییرات محدوده 

 بحث 

درص د آن در رده خش ک و نیم ه خش ک ق رار    80رسد بیش از  قرارگیری موقعیت فلات ایران در جهان، به نظر می   به باتوجه 

درجه سانتیگراد در میانگین دم ا و ک اهش    2/ 5رود کشور ایران با افزایش بیش از  های آینده انتظار می گرفته است، لذا در دهه 

دم ای ک ره زم ین و    افزایش ی . با توجه به رون د  (Mansouri Daneshvar et al., 2019)درصدی بارش مواجه شود    35بیش از  

ه ای کش ور،  توجهی ب ر اکوسیس تم ای نه چندان دور منجر به اثرات قابل رود پدیده تغییر اقلیم در آینده اقلیم ایران، انتظار می 

 Bagheri et)پذیری تنوع زیستی آن، خصوصا ماهی ان خواه د ش د  های آب شیرین و اجزای آن و آسیب مخصوصا اکوسیستم 

al., 2023; Makki et al., 2023) .   دهن د.  های متااوتی را نشان م ی ها در مواجه با تغییرات ناشی از اقلیم واکنش گونهBuisson  

ممکن است س ه اس تراتژی مختل ف را    آنها بیان نمودند که  ها در مورد تاکسون ماهی  واکنش در مورد این    ( 2008و همکاران ) 

های مساعد ت ر و ی ا  مکان ها شامل سازگاری و انطباق با محیط، مهاجرت به  استراتژی پیش بگیرند. این  نسبت به این پدیده در  

 در نهایت انقراض هستند. 

های ژنتیک ی اس ت  برای سازگاری و تطبی  با محیط، لازمه آن وجود سازگاری در بستر ژنی و توانایی گونه برای سازگاری  

(Hawlitschek et al., 2011) جایی را برگزین د، عوام ل  ه گزینه مهاجرت و جاب   یگر، در صورتی که تاکسون مورد نظر . از سوی د

ن ه ب ودن  یی ذاتی گونه در قدرت پراکنش، بهی توان به توانا کنند که از جمله این عوامل می مختلای در این فرایند نقش پیدا می 

 .  (Darab et al., 2020)و در نهایت پیوستگی و نبود مانع فیزیکی در مهاجرت اشاره نمود شرایط فیزیولوژیکی و بیولوژیکی،  

ه ای گس ترده انس انی  های اخی ر فعالیت طی س ال در مهاجرت و جابجایی توسط گونه، متاساانه    راهبرد در صورت انتخاب   

های ش هری و کش اورزی و همچن ین ورود و  ها، ورود مواد آلاینده و پس اب اراضی، دگرگونی در زیستگاه همچون تغییر کاربری 

ها شده ک ه ای ن فش ارها خ ود  بسیاری از اکوسیستم  بر ی مضاعای تخریب گسترده و فشارها  باعث های غیر بومی معرفی گونه 

عنوان  زم ان ب ه از طرفی با توجه به اینکه  .  (Mostafavi et al., 2021)  شود ها محسوب می انعی برای مهاجرت و جابجایی گونه م 

گونه نتوان د از  سرعت روند افزایشی تغییرات اقلیمی، درصورتی که  ، با توجه به  است   ها گونه اکولوژیکی برای    اصلی   یکی از منابع 

 & Cox)  خواه د ش د محکوم ب ه انق راض و ن ابودی    ، بنابراین و یا مهاجرت کند دهد  زمانی خود را با آن شرایط تطبی     لحاظ 

Moore, 2005) . 

نیز روی گون ه  های پژوهش حاضر  یافته آخرین حد پراکنش خود در جنوب شرقی خاورمیانه است،    گونه ن ی ا اینکه    به باتوجه  

L.barbulus  هایی از جن وب  غرب و قس مت های غربی، جنوب قسمت محدود به  گونه ن ی ا ه مطلوب برای نشان دادند که زیستگا

 بود.   راستا هم ( 2020و همکاران )   Joulade-Roudbar. این نتایج با پژوهش  است ایران  

  2090و    2070دو س ری زم انی    ب رای   L.barbulusاثرات اقلیم روی گونه  های  از خروجی نقشه های حاصل  یافته   به باتوجه  

  . خواه د را در زیستگاه مطل وب خ ود نش ان    محسوسی ات اقلیمی کاهش  یر ی که این گونه در اثر تغ   شد    مشخ بصورت واضح  

یرات اقلیمی ممکن است به یکی از چهار سناریوی؛ ک اهش پ راکنش،  ی ه شدن با تغ ه مواج صورت وقوع و  ها در  طور کلی گونه به 

مطالع ه حاض ر  .  (Yousefi et al., 2020)افزایش پراکنش، اف زایش و ک اهش پ راکنش و ی ا ثب ات در پ راکنش، روی بیاورن د  

در پاسخ به اثرات تغییر اقل یم اس ت.    "افزایش و کاهش پراکنش "به سناریوی    L.barbulusدهنده روی آوردن گونه ماهی  نشان 

ای ن خ ود  مقابل افزایش آن به مقدار بسیار بیشتری اس ت ک ه  در    2070سال  اکنش در  ه با توجه به نتایج میزان کاهش پر البت 

 سبب منای شدن دامنه تغییرات پراکنش گونه شده است. 

  ها گون ه ن ی ا های متا اوت  پاس خ شان از  ن   گرفته صورت های مختلف ماهی  روی گونه  ی ساز مدل در زمینه  راًی اخ مطالعاتی که  
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و همک اران    Makkiب ه پ ژوهش    ت وان ی م با نتایج ما انج ام ش ده    راستا هم در مقابل اثرات اقلیمی است. از مطالعات اخیری که  

و    2050ه ای  ب رای س ال   Garra rufa( اشاره نمود. آنها در این پژوهش اثرات تغییر اقلیم را بر پ راکنش گون ه م اهی  2021) 

که نتیجه این پژوهش نشان داد دامنه پراکنش گونه مورد مطالعه روند افزایش ی و ک اهش را تجرب ه   سازی نمودند مدل  2080

خواهد کرد، با این تااوت که میزان کاهشی بودن پراکنش در مطقه مورد مطالع اتی بس یار بیش تر از رون د پ راکنش افزایش ی  

( اش اره نم ود  1403توان به پژوهش رضایی و همک اران ) های ماهی، می گونه سازی روی  است. از دیگر مطالعات مربو  به مدل 

نمای ان س اخت. در ای ن پ ژوهش از دو س ناریوی بدبینان ه و    1که این پژوهش اثرات تغییر اقلیم را روی گون ه م اهی س ون  

کاهش یافته اس ت.    2080و    2050های  بینانه استااده گردید که در هر دو سناریو محدوده پراکنش این گونه برای زمان خوش 

  2سازی مطلوبیت زیستگاه گونه ماهی بوت ک ف ارس مدل   منظور به (  2020و همکاران )   Darabiبر خلاف نتایج ما،    سوی دیگر از  

 (Heckel, 1849  نتیجه گرفتند که )  ول ی  اندکی ک اهش  آن  پراکنش  دامنه   2080و    2050  های سال  بینانه خوش  سناریوی در 

 های زیس تگاه  بر   2080سال   بدبینانه  سناریوی  در  ، در حالی که افزایش  اندکی  پراکنش  دامنه  2050 سال  بدبینانه  سناریوی  در 

 .شد  خواهد  افزوده  قابل توجهی  میزان  به  گونه  این  مطلوب 

ها  ک ه گون ه   مش خ  اس ت وض وح  ، به اثرات تغییراقلیم روی ماهیان   گرفته صورت بلی  ق   مطالعه حاضر و مطالعات   به باتوجه  

های م دیریتی  راهبرد راهکارها و    اراله ها،  های متااوتی از جانب خود هستند که این پاسخ بت به تغییرات اقلیمی دارای پاسخ نس 

 طلبد. متناسب و خا  را برای هر گونه می 

 گیری نتیجه 
غرب و جنوب ایران است. این م اهی در  های غربی، جنوب ای واقع در قسمت مهم رودخانه یکی از ماهیان    L.barbulusماهی  

س بب ص ید    ای ن خ ود ع املی ک ه    شناخته ش ده بالا    باارزش عنوان یک گونه خوراکی  ذکر شده به   مناط  های واقع در  استان 

فش ار  و    سو از یک   اقلیم   ات ناشی از تغییر های آب شیرین توسط صیادان است.  آن در بسیاری از رودخانه   و بیش از حد  گسترده 

در ط ی چن د ده ه آین ده ش ود.    باارزش   گونه ن ی ا کاهش چشمگیری را در اندازه جمعیت  سبب  تواند  می   دیگر   سوی صیادی از  

های اقلیم ی ب ا تع داد  شود مدل ها، پیشنهاد می عدم قطعیت و وجود خطا در مدل   به باتوجه که    این نکته شایان ذکر است البته  

و فش ارهای انس انی ک ه روی گون ه و    گون ه ن ی ا ک اهش مح دوده پ راکنش    ب ه باتوجه   های بیشتر آزموده شوند. متغیرها و داده 

  جه ت   گون ه ن ی ا های مطلوب  شناسایی مناط  و زیستگاه   منظور به شود از نتایج این پژوهش  زیستگاه آن وجود دارد، توصیه می 

ای ن  نتایج  از  اقلیمی استااده گردد. در نهایت    رات یی تغ با    گونه ن ی ا تعدیل نمودن اثرات و شاید سازگاری   و اقدامات مدیریتی لازم 

مای دی را  حاضر اطلاع ات    پژوهش   که ی طور به استااده نمود،   اه در زمینه مدیریت و حااظت از گونه و زیستگ توان پژوهش می 

 . آورده است فراهم  گوناگون حااظت   راهبردهای   ه ل ارا   جهت مدیران    برای 

 منابع 
  ت ی   مطلوب   ی س  از مدل (.  1398)   امک ی س     ، ی ل ی اس  ماع   ؛ م ی م  ر   ان، ی در ی   ح   ؛ ی ه  اد   خوش  ناموند،   ؛ اص  غر ی عل   ، پ  ور ی نق   ؛ محمدرضا   ، زاده اشرف 

.  51-35،  ( 4)   8  ، ک  اربردی   شناس  ی بوم  . کرمانشاه   استان   در   (Neophron percnopterus)  ی مصر   کرک    ی ا ه ی تغذ   ی ها ستگاه ی ز 
doi: 10.47176/ijae.8.4.10022 

  س  تگاه ی ز   ت ی   مطلوب   ی س  از مدل (.  1402)   ی ه  اد   خوشناموند،   م؛ ی مر   ان، ی در ی ح   رضا؛ ی عل   ، ی محمد   ؛ اصغر ی عل   ، پور ی نق   محمدرضا؛   زاده، اشرف 

 :doi  . 108  -95  ، ( 4)   11  ، ی تجرب     ی ج   انور   ی شناس   ست ی ز .  لرس   تان   اس  تان   در (  Panthera pardus)   ی ران   ی ا   پلن    

10.30473/EAB.2023.67107.1903 
گون  ه بوت  ک    س  تگاه ی ز   ت ی   مطلوب   ی س  از (. مدل 1399)   ن ی پرو   ، ی آزاد؛ فرشچ   ، ی مور ی ت   ه؛ ی راض   ، ی م ی رح   ن؛ ی حس   ، ی مستوره؛ مصطاو   ، ی داراب 

  ی پژوهش     ی علم     ه ی بر پراکنش آن در استان فارس. نش  ر   م ی اقل   ر ی تأث   ن یی و تع   Cyprinion tenuiradius Heckel, 1849فارس،  

  doi: 10.22034/jair.8.5.6  . 60-51،    ( 5)   8  ، ی کاربرد   ی شناس   ی ماه   ی پژوهشها 

  س  مندر   گون  ه   در   لاروه  ا   ی هندس     ی س  نج خت ی ر   از   اس  تااده   ی س  نج امکان (.  1396)   زدان ی   ، ی وان ی ک   منصوره؛   ان، ی ملک   ؛ ی هاد   ناموند، خوش 

 
1. Luciobarbus esocinus 

2. Cyprinion tenuiradius 

http://dx.doi.org/10.22034/jair.8.5.6
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 :doi  . 21-11  ، ( 1)   32.  ( ران ی   ا   ی شناس   ست ی ز )   ی ج  انور   ی پژوهش  ها   مجل  ه .  آن   ی ه  ا ت ی جمع   یی شناس  ا   جه  ت   ی لرس  تان 

20.1001.1.23832614.1398.32.1.2.5 
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