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 مقاله پژوهشی 

 AS-ISKبا استفاده از مدل یربومیغ ان یماه هایگونه  یتهاجم سکیر یابیارز

 خزر  یایدر یحوضه جنوب  هایرودخانه در

 2سید داریوش مقدس و *1حسین رحمانی 

 شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران گروه  1
 رانیا ،یمازندران، سار  ست ی ز طی و مناطق حفاظت شده، اداره کل حفاظت مح ستگاههایبخش ز 2

 

   1401/ 10/10 تاریخ پذیرش: 1/5/1401تاریخ دریافت: 

های حوضه  در رودخانهAS-ISK مدل    های ماهیان غیربومی با استفاده ازارزیابی ریسک تهاجمی گونه  . 1402رحمانی، ح. و س.د. مقدس.  

 . 46-31(:  1) 21. فصلنامه علوم محیطی.  جنوبی دریای خزر 

غیربومی اثرات  های ماهیان  شوند. برخی از گونه یکی از تهدیدهای مهم برای تنوع زیستی محسوب می  های غیربومی گونه :  هدف   و  سابقه 

و زیستگاه طیف    مأمن های حوضه جنوبی دریای خزر که  شوند. رودخانه عنوان ماهیان مهاجم شناخته می ه سوء زیست محیطی داشته و ب 
های غیربومی با  های ماهیان غیربومی برای شناسایی گونه های ارزیابی ریسک تهاجمی گونه مدل . وسیعی از ماهیان بومی و تجاری هستند 

ب توان   تصمیم هبالای تهاجمی و  برای کمک  ابزاری  استفاده می گیران و سیاست عنوان  بررسی  گذاران  و  تحقیق واسنجی  شود. هدف این 

مدل گونه Aquatic Species Invasiveness Screening Kit (AS-ISK)   کارآمدی  ریسک  خطر  ارزیابی  غیربومی  در  ماهیان  های 

 . های حوضه جنوبی دریای خزر است رودخانه 

که ممکن است توان بالای مهاجم    های ماهیان غیربومیبرای ارزیابی گونه   (AS-ISK)ابزار ارزیابی ریسک تهاجمی آبزیان    از  ها: مواد و روش 

گونه از ماهیان غیربومی موجود در منطقه ارزیابی    15استفاده شده است.  را داشته باشند  های حوضه جنوبی دریای خزر در رودخانه  شدن 

های آماری  . با استفاده از روش عنوان گونه افق در منطقه ارزیابی ریسک بودند  گونه آن موجود و یک گونه آن به  14ارزیابی شدند که  ریسک  

تعیین شد. همچنین  روش آنالیز منحنی راک    باارزیاب با هم مقایسه شدند. حد آستانه مدل    هر اعداد ریسک حاصل از ارزیابی ریسک توسط  

استفاده شده   Köppen-Geigerماهیان غیربومی از سیستم طبقه بندی اقلیمی گستره بومی  برای تطابق اقلیمی منطقه ارزیابی ریسک و 

 است. 

با توان بالای  ه ب ها  گونه   % 73نطقه ارزیابی منجر به شناسایی  های ماهیان غیربومی در مارزیابی ریسک گونه   نتایج و بحث:  عنوان ماهیان 

در مدل   بیشترین عدد ریسک   برای   کمترین  و  Carassius gibelioو     Carassius auratusهای برای گونه   AS-ISKتهاجمی شد. 

Anguilla anguilla   معنی ه ب تفاوت  نداشت.  دست آمد.  ارزیاب وجود  دو  ریسک  متوسط عدد  بین  آماری  نظر  از  برایداری   حدآستانه 

 AS-ISK    ارزیابی ریسک اصلی مدل  و(BRA)    دست آمد. سطح زیر نمودار منحنی راک برای مدل  ه ب   11/ 5و    9/ 5به ترتیبAS-ISK  
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  11  های ماهیان غیربومی در منطقه ارزیابی ریسک بوده است.ارزیابی ریسک گونه بود که از نظر آماری، بیانگر کارآمدی مدل در    %100

های حوضه  عنوان گونه غیرمهاجم در رودخانه ه های با توان بالای تهاجمی )مهاجم( و بقیه ب عنوان گونه ه گونه ماهی غیربومی ب 15از   گونه 

بندی مدیریتی  های اولویت تمام گونه   متفاوت بود.  %73تا    %64ها از  ای گونه هجنوبی دریای خزر شناسایی شدند. فاکتور اطمینان برای ارزیابی 

 شدند و در سه فهرست سیاه، خاکستری و سفید قرار گرفتند. 

های حوضه جنوبی دریای خزر مهاجم  های ماهیان غیربومی که ممکن است در رودخانه برای شناسایی گونه AS-ISK مدل  :  گیری نتیجه 

عنوان ابزاری علمی در حمایت  ه ها بر اساس میزان ریسک و ب بندی مدیریتی آنز این مدل برای اولویت ا توان  کارآمد بوده و می شده یا شوند 

 پروری در منطقه ارزیابی ریسک استفاده نمود. های توسعه آبزی گذاران طرح گیران و سیاست از مدیران حفاظت، تصمیم 

 . دریای خزر گونه مهاجم،  ،  AS-ISK، غربالگری خطر:  های کلیدی واژه 

 مقدمه

های غیربومی مخصوصاً ماهیان غیربومی یک تهدید  گونه

 Dudgeon et)ند  شومیجدی برای تنوع زیستی محسوب  

al., 2006; Gozlan et al., 2010)از طرفی دیگر، علی    . 

بوم اینکه  برغم  شیرین  آب  هسته  هسازگان  عنوان 

کنند و خدمات  سرزمین عمل می  سازماندهی در سیمای

تحت تاثیر  دنبال دارند،  ی بشر بهسیاری را برا شناختی ببوم

از و  تخریب  همانند  زیستگاه  مشکلاتی  رفتن  ها،  دست 

آب بهرهشناختیتغییر  اقلیم،  تغییر  بی،  و  برداری  رویه 

این میان، اثرات    افزا قرار دارند که درآلودگی به صورت هم

اضافه  هاگونه  مشکلات  این  به  هم  مهاجم  ماهیان  ی 

اثرات   .(Dudgeon et al., 2006)  دشومی دامنه 

ی ماهیان غیربومی مهاجم هم وسیع  هاگونهشناختی  بوم

-برداری ژنتیکی، دورگهتواند شامل اثر بر نسخه می  بوده و

های کلیدی  شناختی و میزان فعالیتگیری، رفتار، ریخت

رشد نرخ  )همانند  عوامل    گونه  شیوع  تولیدمثل(،  و 

انگلبیماری و  جمعزا  اثرات  اثرات  یتها،  و  شناسی 

گونه انقراض  جمعیت،  سطح  در  در  پراکنشی  تغییرات   ،

شبکه و  جامعه  چرخهترکیب  و  غذایی  های  های 

اکوسیستمبیوشی بین  انرژی  جریان  و میایی،  ساختار    ها 

 .(  Olden andCucherousset, 2011)اکوسیستم شود 

مهاجم   در صورت  که  هستند  جانورانی  از جمله  ماهیان 

کنی آنان بسیار چالش  سازگان کنترل یا ریشهبومشدن در  

است و در محیط های آبی بزرگ موفق نیست و  برانگیز 

زیستگاه در  تنها  غیربومی  ماهیان  موفق  کنی  های ریشه 

است   شده  گزارش  محصور  و   ,.Britton et al)کوچک 

شگیری معمولاً بهترین  . بنابراین با علم به اینکه پی(2011

هزینه کم  نگهترین  و  دور  و  کنترل  بوم  روش  داشتن 

 ( Leung et al., 2002)ی مهاجم است  هاگونه سازگان از  

برای   الزامی  شرط  پیش  یک  تهاجمی  ریسک  ارزیابی 

-عنوان یک اقدام پیشگیرانه و بهمدیریت موفق و حتی به

   .( Keller et al., 2007)شود صرفه اقتصادی محسوب می

های  ماهیان غیربومی به اکوسیستم هایگونهورود عمدی 

صید   پروتئین،  تولید  همانند  اهدافی  راستای  در  آبی 

 های زینتی بوده استورزشی، کنترل بیولوژیکی و ارزش

(Kumschick and Richardson, 2013  .)  ایراندر کشور  

و  پروتئین  تولید  ضرورت  و  آبی  منابع  وجود  بر  تکیه  با 

پروری از توجه  سعه آبزیبه رشد، تو  تامین نیاز جمعیت رو

 ,.Ramin et al)های کلان برخوردار استخاصی در برنامه

سهوی     (2015 یا  عمدی  ورود  ساز  زمینه  ی هاگونهکه 

اهداف    جهتغیربومی   به    پروریآبزیبرآورد 

است  هااکوسیستم کشور  آبی   ,Coad and Abdoli)ی 

خزر    پروری آبزیرونق  .  (1993 دریای  حوضه جنوبی  در 

ی غیربومی  هاگونهامکان معرفی عمدی و سهوی خیلی از  

را فراهم کرده است. در همین راستا و بر اساس آمارنامه  

در    1398تا    1393سالانه سازمان شیلات در شش سال  

تن    229333ساله    طور متوسط هره ب  های شمالیاستان

ینتی تولید  قطعه ماهی ز  72015000ماهیان گرم آبی و  

تداوم .  (Anonymous, 2019)  شودمی ضرورت 
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پروتئین    پروریآبزی تولید  برای  کشور  یک  بهدر  عنوان 

و برنامه ششم توسعه(  7بخش  31محصول اساسی )ماده 

های غیربومی  از طرفی اجتناب از پیامدهای معرفی گونه 

آبزی صنعت  به  اکوسیستممهاجم  به  و  آبی  پروری  های 

بهطبیعی،   گونه  نیاز  خطر  تحلیل  و  ماهیان  هاتجزیه  ی 

نماید و در فرایند تجزیه و تحلیل  را الزامی می  غیربومی

های ماهیان غیربومی  خطر، غربالگری خطر تهاجمی گونه

عنوان قدم اول فرایند تجزیه و تحلیل ریسک محسوب  به

. ارزیابی و غربالگری خطر  (Copp et al., 2016)شود  می

گونه بهتهاجمی  غیربومی،  ماهیان  ابزاری  های  عنوان 

ریزی و مدیریت  گیران در برنامهکمکی به مدیران و تصمیم

های ماهیان غیربومی به شکلی که هم حفظ و  ورود گونه

پروری و هم تنوع زیستی با ارزش کشور  تداوم صنعت آبزی

مدلامکان میان  در  گردد.  ریسک  پذیر  ارزیابی  های 

گونه مدل  تهاجمی  غیربومی،  ماهیان    AS-ISKهای 

(Aquatic Species Invasiveness Screening Kit از  )

اثرات  ارزیابی  در  آن  از  و  شده  برخودار  زیادی  توجه 

منطقه در دنیا    120های ماهیان غیربومی  تهاجمی گونه

-هب  این مدل  .(Vilizzi et al., 2021)استفاده شده است  

ابزاریع به    ،نوان  کمک  برای  گذاران،  سیاستموثر 

)با    گیران و مدیران درتصمیم مدیریت ماهیان غیربومی 

ب بهداشتی(  یا  اقتصادی  مختلف  گستردهه اهداف  ای  طور 

استفاده   دنیا   . (Copp et al., 2016a)  دشونمیدر 

Moghaddas et al. (2020b)   از این مدل  برای اولین بار

تهاجمی ماهیان غیربومی موجود و   ارزیابی ریسک  برای 

افق برای تالاب انزلی استفاده نمود که براساس نتایج این  

از   و    15ارزیابی  موجود  غیربومی  ماهی  ماهی   14گونه 

افق،   به  7/89غیربومی  توان  درصد  با  ماهیان  عنوان 

انزلی شناسایی شدند. در بررس تالاب  بالا در  ی  تهاجمی 

دیگر، توان تهاجمی ماهی تیلاپیای شکم قرمز در صورت 

است   شده  بینی  پیش  بالا  انزلی  تالاب  به  معرفی 

(Moghaddas et al., 2020a)  .  در رودخانه اوب در سیبری

درصد ماهیان غیربومی بررسی شده در گروه   39روسیه  

گرفتند  قرار  تهاجمی  بالای  توان  با  غیربومی    ماهیان 

(Interesova et al., 2020.)  کشور جهان   45در مجموعه

از این مدل برای ارزیابی خطر تهاجمی ماهیان غیربومی  

از کارآمدی    AS-ISKاستفاده کردند و از این حیث مدل  

 .  (Vilizzi et al., 2019)باشد بالایی برخوردار می

حوضه آبریز جنوبی دریای خزر یک از مناطق با تنوع بالا  

درصد کل    64شود  شیرین محسوب میبرای ماهیان آب  

ایران در این حوضه  های ماهیان آبخانواده های داخلی 

می در(Abdoli, 2015)شوند  یافت  و  آب  .  ساحلی  های 

گونه ماهی    80های داخلی حوضه جنوبی دریای خزر  آب

گونه از این ماهیان بومی هستند   65کنند که  زیست می

بندی سازمان جهانی  ها، برخی در طبقهو در میان این گونه

 Abdoli)حفاظت در گروه ماهیان تهدید شده قرار دارند 

et al., 2022;Kiabi et al., 1999)  واحدهای وجود   .

تعدد در حوضه آبریز جنوبی دریای خزر  پرورش ماهی م

گونه ورود  مهم  احتمالی  مسیر  به  یک  غیربومی  های 

شود و در این  های آبی این حوضه محسوب میاکوسیستم

و زیستگاه ماهیان بومی و    مأمنعنوان  ها بهمیان رودخانه

تالاب منبع تغذیه تالاب  المللی  های مهم بینها مخصوصاً 

به جزیره میانکاله، خلیج گرگان شهمانند  )رامسر سایت(  

ای برخوردارند.  از اهمیت قابل توجه  و انزلی  و لپوی زاغمرز

گونه تهاجمی  ریسک  در  ارزیابی  غیربومی  ماهیان  های 

های حوضه جنوبی دریای خزر با استفاده از مدل  رودخانه

AS-ISK  می حیث  دو  باشد.  از  داشته  کاربرد  (  1توانند 

در  اولویت بالا  تهاجمی  توان  با  غیربومی  ماهیان  بندی 

و   مالی  منابع  که  مادامی  بررسی  مورد  حوضه  رودخانه 

 Copp)ها محدود است  لجستیکی برای مدیریت این گونه

et al., 2016)   گونه توان و  از  که  غیربومی  ماهی  های 

بالاتری نسبت به سایرین برخ توانند  وردارند میتهاجمی 

گیران برای مدیریت این گونه معرفی به مدیران و تصمیم

( واسنجی این مدل برای حوضه جنوبی دریای  2نمود و  

خزر است تا امکان ارزیابی گونه ماهیان پرورشی جدید که  

از  در برنامه آبزی پروری برای این حوضه قرار دارند قبل 
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مستندات در اختیار   عنوانمعرفی ارزیابی شوند و نتایج به

مسئولین قرار گیرند تا با علم به میزان توان مهاجم شدن  

تصمیم آن  معرفی  برای  منطقه  این  در  گونه  گیری  این 

های ماهیان نمایند. لذا هدف از این تحقیق، تفکیک گونه

های حوضه جنوبی دریای خزر از نظر  غیربومی در رودخانه

تهاجمی توان  واسنجی  میزان  همچنین  -AS مدل    و 

ISKآستانه مدل مذکور  ماهیان غیربومی و معرفی حد  برای

 برای منطقه ارزیابی ریسک است. 

 ها و روش  مواد

وسعت   با  خزر  دریای  جنوب  آبریز    174790حوضه 

رودخانه شامل  مربع  از  کیلومتر  که  است  متعددی  های 

های البرز سرچشمه گرفته و نهایتاً  شیب شمالی رشته کوه

می خزر  دریای  ماهیان (Anonymous, 2015)ریزد  به   .

رودخانه خزر  غیربومی  دریای  جنوبی  حوضه  مهم  های 

بابل تلار،  تجن،  نکارود،  گرگانرود،  هراز، شامل  رود، 

سفیدرود   شیرود،  رودخانه  سردابرود،  چالوس،  رودخانه 

. برای تهیه فهرست  های مدنظر این تحقیق بودندرودخانه

های حوضه جنوبی دریای خزر  ماهیان غیربومی رودخانه

شامل موجود  منابع   Abdoli, 1999; Abdoli and از 

Naderi, 2009; Abdoli, 2015; Abbasi et al., 1999; 

Abbasi 2019; Keivany et al., 2016 ;Abdoli et al., 

2022 ;Kiabi et al., 1999     از شد.  گونه    15استفاده 

اند و یک  ها شده گونه وارد رودخانه  14ماهیان غیربومی،  

در حوضه داده میگونه  پرورش  خزر  دریای  شود  جنوبی 

ولی وارد اکوسیستم رودخانه نشده است و در این مطالعه  

شود. منظور از گونه عنوان گونه افق در نظر گرفته می هب

ماهی گونه  ک  افق،  است  منطقه  غیربومی  مجاورت  در  ه 

)رودخانه ریسک  وارد  ارزیابی  هنوز  ولی  دارد  وجود  ها( 

منطقه ارزیابی ریسک نشده است. 

 
 دریای خزر   ی جنوب حوضه  در    های مهم رودخانه موقعیت    - 1شکل  

Fig. 1- Location of important rivers in south of Caspian Sea

  مهاجم خطر ارزیابی برای AS-ISK v2.2 فارسی هنسخ از

  از  نسخه  این.  است  شده  استفاده  یربومیغ  یانماه  شدن

 قابل    /https://www.cefas.co.uk/nns/tools  آدرس

 BRA (Basic Risk بخش  دو از مدل این.  است  دسترس

Assessment)  و  CCA  (Climate Change Assessment ) 

  اصلی  خانه  گستره  بین   اقلیمی   تطابق.  است  شده  تشکیل

  یای در  یحوضه جنوب  با  غیربومی   ماهیان  یهاگونه(  بومی)

   Köppen-Geigerاقلیمی  بندیطبقه  سیستم  باخزر  

-syst-earth-https://www.hydrol(

-2007-1633-11-sci.net/11/1633/2007/hess

)iscussion.htmld  اقلیم  تغییر  ارزیابی.  است  شده  انجام  

CCA  مدل  AS-ISK  و   یندهدر آ  یماقل  ییرتغ  سناریوی  با

https://www.hydrol-earth-syst-sci.net/11/1633/2007/hess-11-1633-2007-discussion.html
https://www.hydrol-earth-syst-sci.net/11/1633/2007/hess-11-1633-2007-discussion.html
https://www.hydrol-earth-syst-sci.net/11/1633/2007/hess-11-1633-2007-discussion.html
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است.   گرفته  صورت  موجود  مربوطه  مطالعات  براساس 

  اقلیمی   بندیطبقه  سیستم  در  خزر  دریای  جنوبی  حوضه

Köppen-Geiger  ًتابستان  با  معتدل  اقلیم  طبقه  در  عمدتا  

  بیابانی   نیمه  اقلیم   طبقات  هرچند  دارد  قرار  (1Csa)  گرم

  گرم  تابستان  با  باران   پر  معتدل،  (2Bsk)  سرد  و  خشک

(3Cfa) گرم و خشک بیابانی نیمه اقلیم و (4Bsh) هب هم-

 در .  (Raziei, 2017)  دارند  وجود  منطقه  این  در  جزیی  ورط 

ارزیاب هر سوال را به استناد منابع موجود    AS-ISKمدل

می نظر  در  آن  برای  اطمینان  و حدود  داده  گیرد.  پاسخ 

سوال در ارزیابی    55بندی اطمینان برای هر یک از  رتبه 

 ( IPCC, 2005)المللی تغییرات اقلیم  بر اساس برنامه بین

عددی  صورت کم، متوسط، زیاد، خیلی زیاد که معادل  هب

. (Copp et al., 2008)است    4،  3،  2،  1ب  ها به ترتیآن

 CLآید که در آن فاکتور اطمینان از رابطه زیر بدست می

 است:  55از سوال یک تا  Qiرتبه اطمینان هر سوال و  

(1 ) 𝐶𝐹 =∑(𝐶𝐿𝑄𝑗)/(4 × 55)(𝑖 = 1…55) 

از حداقل   اطمینان  فاکتور   1تا    0/ 25فاکتور  است.  متغیر 

باشد اطمینان ارزیابی   % 90بیشتر از  که  اطمینان در صورتی 

باشد اطمینان زیاد و اگر  % 90تا  % 80خیلی زیاد و اگر بین  

باشد   %50باشد اطمینان متوسط و کمتر از    %80تا    % 50بین  

 (.  Copp et al., 2008) آید  حساب می اطمینان کم به

برای تعیین حد آستانه منطقه ارزیابی ریسک از آنالیز منحنی 

  استفاده   Receiver Operating Characteristic Curveراک  

. حداقل نمونه برای تعیین حد آستانه با استفاده از شده است 

باید   راک  باشد   15منحنی  .  ( Vilizzi et al., 2019)   گونه 

یا   راک  منحنی  نمودار  زیر   AUC   (Area Underسطح 

Curve )   می نشان  را  راک  منحنی  آنالیز  دقت  دهد. میزان 

نزدیک  یک  عدد  به  راک  منحنی  زیر  باشد هرچه سطح  تر 

گونه  کردن  جدا  در  راک  منحنی  ماهیان کارآمدی  های 

غیربومی مهاجم از غیر مهاجم بیشتر است و اگر این عدد 

گونه  تعیین  برای  مدل  باشد،  نیم  از  غیربومی کمتر  های 

 رد )دقت آن قابل قبول نیست(. مهاجم کارآمدی ندا 

معنی  تفاوت  مقایسه  ریسک برای  اعداد  میانگین  بین  دار 

آن ارزیاب  بودن  نرمال  آزمون  از  پس  هم  با  آزمون ها  با  ها 

Shapiro-Wilk شده استفاده  مستقل  تست  تی  آزمون  از   ،

دار بودن تفاوت بین میانگین اعداد اثر در صورت معنی   .است 

منطقه ارزیابی  در  ماهیان غیربومی  حاصل از ارزیابی ریسک

از مدل  ارزیاب AS-ISK  با استفاده  تعداد  به  باید  اضافه ،  ها 

میانگین  بین  نهایتاً  تا  تفاوت شود  ریسک،  اعداد  های 

 داری وجود نداشته باشد. معنی 

برای هر گونه ماهی غیربومی پس از انجام   AS-ISKدر مدل  

آید که اگر مقدار آن بیشتر دست می ارزیابی، عدد ریسک به

از حد آستانه باشد گونه غیربومی پتانسیل بالای مهاجم شدن 

آستانه شود پتانسیل مهاجم شدن گونه دارد و اگر کمتر از حد 

نظر  غیرمهاجم در  و گونه  است  پایین  یا  غیربومی متوسط 

 شود. فته می گر 

 نتایج و بحث

گونه از ماهیان غیربومی در   AS-ISK ، 14با استفاده از مدل  

های حوضه جنوبی دریای خزر و یک گونه غیربومی رودخانه 

عنوان گونه افق از نظر توان ریسک تهاجمی ارزیابی شدند. به 

ارزیاب داده  ارزیابی  از  حاصل  تست های  از  استفاده  با  ها، 

نرمال   Shapiro-Wilkنرمالیته   توزیع  از  که  دادند  نشان 

داری در سطح تفاوت معنی   tو براساس تست   برخوردار بودند 

های ماهیان بین نتایج حاصل از ارزیابی ریسک گونه   0/ 01

غیربومی در منطقه ارزیابی ریسک توسط دو ارزیاب وجود 

دار نبودن تفاوت بین عدد ریسک (. معنی 1نداشت )جدول  

دو ارزیاب، عدم نیاز به ارزیاب جدید و کافی بودن دو ارزیاب 

تهاجمی ماهیان غیربومی ارزیابی   برای انجام ارزیابی ریسک 

 دهد. را نشان می   AS-ISKشده با مدل  

و ارزیابی   BRAها شامل ارزیابی اصلی نتایج ارزیابی  3در جدول 

آمده است. بیشترین عدد ریسک   AS-ISK   (BRA+CCA )کامل  

 Carassiusو    Carassius auratusدر هر دو ارزیابی برای دو گونه  

gibelio    و کمترین عدد ریسک درBRA   برایChelon saliens  

دست آمد. به Anguilla anguilla برای    AS-ISKو در  
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 ها آزمون توزیع نرمال و تفاوت بین میانگین عدد ریسک ارزیاب نتایج    - 1جدول  
Table 1. The results of the normal distribution test and the difference between the risk score mean of assessors 

BRA 

 ارزیاب 
Assessor 

 میانگین عدد اثر 
Mean risk score 

 انحراف معیار 
Standard error 

(W-index ) 
Shapiro-Wilk 

(P-value) 

Shapiro-Wilk 
P-value) ) 

t-test independent 

 اول
First 

19.38 13.18 0.928 0.2 

0.182 
 دوم 

Second 
20.13 13.24 0.931 0.3 

AS-ISK 

 اول
First 

25.36 19.68 0.93 0.2 

0.784 
 دوم 

Second 
25.33 18.26 0.92 0.2 

مدل   واسنجی  ریسک  AS-ISK برای  ارزیابی  منطقه  با 

این آزمون کارآمدی  براساس آزمون راک نشان داده که  

ارزیابی گونه  مدل برای  را  ماهیان غیربومی  مذکور  های 

)رودخانه خطر  ارزیابی  منطقه  جنوبی  در  حوضه  های 

نشان داد. حد   0/ 0001دار  دریای خزر( در سطح معنی

-به  BRA  5 /11و برای   AS-ISK  5 /9آستانه برای مدل

و   2و    1 شکل بود )   %100ست آمد و سطح زیر نمودار  د

های ماهیان  ( که بیانگر دقت بالای تفکیک گونه 2جدول  

ارزیابی ریسک  غیربومی مهاجم و غیر  مهاجم در منطقه 

های ماهیان  . سنجش گونه (Safari et al., 2016) است  

ترتیب   به  آستانه  حد  دو  این  با  شده  ارزیابی  غیربومی 

گونه ماهی غیربومی با    9و    BRA  11و    AS-ISKبرای  

می در منطقه ارزیابی ریسک شناسایی  توان بالای تهاج

)جدول   گونه2شدند  ،  Carassius auratusهای  (. 

Carassius gibelio  ،Ctenopharyngodon idella  ،

Cyprinus carpio  ،Gambusia holbrooki  ،

Hemiculter leucisculus  ،Hypophthalmichthys 

molitrix  ،Hypophthalmichthys nobilis    و

Pseudorasbora parva    ارزیابی در هر دو حالت یعنی 

اقلیمی   تغییرات  گرفتن  نظر  در  بدون  اصلی  ریسک 

عنوان  به    (AS-ISK)یا با آن  (BRA)احتمالی در آینده  

 های غیربومی با توان بالای تهاجمی ارزیابی شدند.  گونه

اقلیم   با سناریوی    AS-ISKمدل    ( CCA)ارزیابی تغییر 

تر شدن منطقه ارزیابی  آینده به سمت گرم تغییر اقلیم در  

گرفت   صورت  شده  انجام  مطالعات  اساس  بر  ریسک، 

(Lovieh and Alijani, 2019) .CCA   باعث افزایش عدد

های مورد ارزیابی  درصد گونه   60ارزیابی ریسک تهاجمی  

 (  BRAو  AS-ISK)یعنی تفاوت میانگین عدد ریسک بین  

(. این بدان معنی است که در صورت  3جدول  ) شده است  

ریسک  بینی تغییرات اقلیم در منطقه ارزیابی  تحقق پیش

غیربومی    های ماهیان شدن گونهشانس احتمالی مهاجم  

 ارزیابی شده افزایش خواهد یافت. 

فاکتور اطمینان  در     Confidence factorبیشترین میانگین 

های ماهیان غیربومی در منطقه ارزیابی ریسک تهاجمی گونه 

ریسک   گونه    73ارزیابی  به   Ctenopharyngodonدرصد 

idella    آن کمترین  گونه    64و  به   Acipenserدرصد 

ruthenus  های اطلاعاتی تعلق داشت. فاکتور اطمینان، خلاء

های ماهیان غیربومی در منطقه ارزیابی ریسک در مورد گونه 

دهد که باید اساسی برای انجام مطالعات ضروری را نشان می 

های ماهیان غیربومی باشد.  برای این گونه 



 مقدسو  رحمانی

 

 1402  بهار،  1 ، شمارهو یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

37 

 AS-ISKدر ارزیابی ریسک با  ها  ن آستانه و سطح زیر نمودار منحنی راک به همراه دقت آزمو   حد   -2جدول 

Table 2. Threshold values, the AUC of ROC curve and corresponding P-value in regard with risk assessment using AS-ISK 

 مدل ارزیابی 

Risk assessment 

model 

 تعداد گونه 
Number species 

میانگین عدد  

 ریسک 
Mean risk 

score 

  میانگین فاکتور اطمینان 

 )درصد( 

Mean confidence 

factor % 

 حدآستانه 
Threshold 

سطح زیر  
 نمودار 
AUC 

 مقدار پی 
P-value 

BRA 15 19.75 70 11.5 1 0.0001 
AS-ISK 15 23.35 74 9.5 1 0.0001 

 AS-ISKهای ماهیان غیربومی در منطقه ارزیابی ریسک با مدل  نتایج ارزیابی ریسک تهاجمی گونه   -3جدول 
Table 3. Results of the risk assessment of the non-native fish species in the risk assessment area using AS-ISK 

 بندی مدیریتی اولویت 
Management 

prioritization 

 رتبه ریسک 
Risk level 

میانگین فاکتور  
اطمینان)درصد 

 ) 
Mean CF 

 2و  1میانگین  
Mean 1&2 

 2ارزیاب  
Assesor2 

 1ارزیاب  
Assesor1 

 نام علمی گونه 
Scientific name 

ف 
دی

ر
 N

o
.

 

A
S

-I
S

K
 

B
R

A
 A

S
-I

S
K

 

B
R

A
 A

S
-I

S
K

 

B
R

A
 A

S
-I

S
K

 

B
R

A
 A

S
-I

S
K

 

B
R

A
 A

S
-I

S
K

 

B
R

A
 

خاکست 

 ری 
Gray 

خاکست 

 ری 
Gray 

M M 67 64 6.5 6.5 6 6 7 7 Acipenser ruthenus 1 

 سفید 
white 

خاکست 
 ری 

Gray 

L M 71 71 0.25 4.25 0 4 0.5 4.5 Anguilla anguilla 2 

 سیاه 
Black 

 سیاه 
Black 

H H 68 69 53.5 41.5 54 42 53 41 Carassius auratus 3 

 سیاه 
Black 

 سیاه 
Black 

H H 71 71 53.5 
23.3

5 
53 41 54 42 Carassius gibelio 4 

خاکست 

 ری 
Gray 

خاکست 

 ری 

Gray 

M M 71 72 1 5 6 6 4 4 Chelon auratus 5 

خاکست 
 ری 

Gray 

خاکست 
 ری 

Gray 

M M 67 68 6 4 5 5 7 3 Chelon saliens 6 

 سیاه 
Black 

 سیاه 
Black 

H H 73 72 32 21 
34.

5 
24.5 

29.

5 
17.

5 
Ctenopharyngodon 

idella 
7 

 سیاه 
Black 

 سیاه 
Black 

H H 70 71 42.5 31.5 44 34 41 29 Cyprinus carpio 8 

 سیاه 
Black 

 سیاه 
Black 

H H 69 71 44 33.5 40 32 48 35 
Gambusia 

holbrooki 
9 

 سیاه 
Black 

 اه یس
Black 

H H 67 68 9.5 11.5 13 7 6 16 
Gasterosteus 

aculeatus 
10 

 سیاه 
Black 

 سیاه 
Black 

H H 71 71 37.5 26.5 35 25 40 28 
Hemiculter 

leucisculus 
11 

 سیاه 
Black 

 سیاه 
Black 

H H 72 71 24 16 
25.

5 
19.0

5 
22.

5 
12.

5 
Hypophthalmichthy

s molitrix 
12 

 سیاه 
Black 

 سیاه 
Black 

H H 68 69 23.5 14.5 
24.

5 
16.5 

22.

5 
12.

5 
Hypophthalmichthy

s nobilis 
13 
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 سیاه 
Black 

 اه یس

Black 
H H 69 70 

10.7

5 
15.7

5 
7 13 

14.

5 
18.

5 
Oncorhynchus 

mykiss 
14 

 سیاه 
Black 

 سیاه 
Black 

H H 68 69 
35.7

5 
26.7

5 
32.

5 
26.5 39 27 

Pseudorasbora 

parva 
15 

 
 AS-ISKیابی ریسک با مدل رز غیربومی در منطقه ا های ماهیان  ک گونه نمودار راک ارزیابی ریس   - 2  شکل 

Fig. 2- ROC curve of the risk assessment of NN fish species in the RA area using AS-ISK 

 
 BRA  های ماهیان غیربومی در منطقه ارزیابی ریسک با مدل نمودار راک ارزیابی ریسک گونه   - 3شکل  

Fig. 3- ROC curve of the risk assessment of NN fish species in the RA area using BRA

شود تمامی  مشاهده می   2و    1های  همانطور که در شکل 

  % 100سطوح بالای قطر مربع را پوشانده است که بیانگر  

ر قطر مربع قرار  کارآمدی مدل است و اگر این نمودار در زی 

درصد شکل یا کمتر از آن بود   50گرفت و مساحت آن می 

گونه  جداکردن  در  مدل  ناکارآمدی  غیربومی  بیانگر  های 

 مهاجم از غیرمهاجم برای منطقه ارزیابی ریسک بود. 

بیشترین عدد ریسک را در     Carassiusجنس  گونه  دو  هر

و در    اندیربومی منطقه ارزیابی ریسک داشتهبین ماهیان غ

رودخانه بخش  اکثر  در  خزر  دریای  جنوبی  حوضه  های 

. در (Abdoli, 2015)دست رودخانه پراکندگی دارند  پایین

های پشت سد شهید رجایی این  رودخانه تجن و در آب

توجه  قابل  کیفیت  شاخص  از  نگونه  به  سایر  ای  سبت 
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  کپورچه. (Rahmani, 2016)ماهیان بومی برخوردار بود 

C. gibelio  همچنین ماهی حوض(C. auratus)  ویژگی-

گونه یک ماهی    شناختی خاصی دارد که از اینای زیسته

ساخته  موفق  مهاجم   ,.Lusková et al)است  غیربومی 

می  .(2010 جمله  تغییرات  از  به  بالا  مقاومت  به  توان 

محیطی و استرس ناشی از آن، بکرزایی، بلوغ زودرس و  

کرد   اشاره  بالا  باروری   ;Copp et al., 2005)نرخ 

Vetemaa et al., 2005; Morgan and Beatty, 2007; 

Tarkan et al., 2010; Yerli et al., 2014; Nentwig et 

al., 2016) 

مه  ماهیانی  هاگونه  ویژگیغیربومی  از  های  اجم 

مانند رشد سریع، باروری بالا، بردباری به شناختی  زیست

دامنه وسیعی از تغییرات دما و تاریخچه استقرار موفق در  

برخوردارند دنیا  نقاط  آن  سایر  ماهیان  که  سایر  از  را  ها 

می جدا  . (Kolar and Lodge, 2002)کند  غیرمهاجم 

ی با توان بالای هاگونه عنوان  هب  ماهیانی که در این ارزیابی

 H. leucisculusتهاجمی شناسایی شدند مانند تیزکولی  

ماهیان غیربومی   از  ها،به دلیل برخورداری از این ویژگی

موفق زیستگاهمهاجم  در  شده ی  معرفی  که  بهایی  -هاند 

که    دیگری  . ماهی(Wang et al., 2016)آیند  حساب می

ریسک شناخته  هب ارزیابی  منطقه  در  مهاجم  گونه  عنوان 

است که برای اولین بار   G. holbrookiشده است گامبوزیا  

سال پشه    1930تا    1920های  بین  لارو  کنترل  برای 

است   شده  معرفی  انزلی  تالاب  به   Coad and)مالاریا 

Abdoli, 1993)گونه است مقاوم به شرایط محیطی    . این

آب و اکسیژن    pHحرارت بالا، تغییر  سخت از جمله درجه  

برو در تراکم بالا میاست    پایینمحلول     تواند اثر منفی 

داشته   شده  معرفی  آبی  محیط  پلانکتونی  باشد  ساختار 

(Margaritora et al., 2001; Blanco et al., 2004 

Coad, 2017;).    جنوبی آبریز  حوضه  در  معمولی  کپور 

از دو فرم وحشی و پرورشی تشکیل شده است    دریای خزر

(Abbasi et al., 1999  .)  به طور عمدیفرم پرورشی آن  

  H. molitrix ، H. nobilis)به همراه سایر کپورهای چینی  

  سازی شده است رها با هدف بازسازی ذخایر (C. idella و

(Holčík and Oláh, 1992; Mirzajani et al., 2009) .

چینی،    ماهی کپورهای  سایر  همراه  به  پرورشی  کپور 

زا محسوب  میزبان یا ناقل طیف وسیعی از عوامل بیماری

 Shamsi et al., 2009; Pazooki and)شوند  می

Masoumian, 2012)  بیماری عوامل  از  برخی  که و  زا 

ین بار در ایران گزارش  توسط این ماهیان پرورشی برای اول

 .  (Sattari et al., 2007)اند شده

های ماهیان غیربومی  برای گونه  AS-ISKحدآستانه مدل 

مطالعه   مورد  )جدول  هب  9/ 5منطقه  آمد  در  2دست   .)

مقایسه با تحقیق مشابه در تالاب انزلی، حدآستانه مدل  

AS-ISK  5/11    از آن  براساس  که  درصد    %73بود 

بالای  گونه  توان  با  انزلی  تالاب  غیربومی  ماهیان  های 

. (Moghaddas et al., 2020b)تهاجمی شناسایی شدند  

حوضه    هایهای ماهیان غیربومی که در رودخانهتمام گونه 

نشان   AS-ISKجنوبی دریای خزر توان بالایی را در مدل 

دادند در ارزیابی ریسک تهاجمی تالاب انزلی مشابه بودند.  

بومی با همین مدل  در ارزیابی ریسک تهاجمی ماهیان غیر

در منطقه رامپی )خلیج فارس و دریای عمان( حدآستانه  

ه  حاصل شد که منجر ب 5/23برای منطقه ارزیابی ریسک 

درصد کل آبزیان ارزیابی شده با ریسک   53/ 07شناسایی 

شد   )مهاجم(  بالا   .  (Clarke et al., 2019)تهاجمی 

Vilizzi et al. (2022)  توصیه کردند که در واسنجی مدل

AS-ISK  ریسک ارزیابی  مناطق  حدآستانه  برای   ،BRA  

برای ارزیابی ریسک ماهیان غیربومی استفاده شود )یعنی  

منطقه   در  اقلیم  احتمالی  تغییرات  گرفتن  نظر  در  بدون 

های غیربومی با  ارزیابی ریسک( تا خطای شناسایی گونه

توان بالای تهاجمی به حداقل برسد. لذا در این ارزیابی،  

رودخانه  BRAحدآستانه   در  مدل  واسنجی  های  برای 

 بی دریای خزر انتخاب شده است. حوضه جنو

های ماهیان غیربومی  بر اساس نتایج ارزیابی ریسک گونه

اولویتارزیابی ریسک، گونه   در منطقه از نظر  را  بندی  ها 

توان در سه فهرست سیاه، خاکستری و سفید  مدیریتی می
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نمود  طبقه گونه (Ries et al., 2020)بندی  با  .  که  هایی 

شناسایی شدند از    3در جدول    (H)توان بالای تهاجمی  

گیرند که نظر اولویت مدیریتی در فهرست سیاه قرار می

ریشه برنامه  اصلی  قرار میهدف  کنترل  یا  و  کنی  گیرند 

متوسط  گونه  تهاجمی  توان  با  که  شناسایی    (M)هایی 

شدند در فهرست خاکستری خواهند بود که برنامه پایشی 

های که در حداقل نه شود و گوها در نظر گرفته میبرای آن

شود  در فهرست سفید قرار داده می  (L)ریسک قرار دارد  

 تا فعلا در اولویت مدیریتی قرار نگیرد. 

 گیرینتیجه

گسترش    ریسکاحتمال    شدت  ریسک،ارزیابی   و  ورود 

بهگونه را شناسایی و  اولین قدم در  های غیربومی  عنوان 

گونه  ریسکمدیریت   میاین  محسوب    شود ها 

(Moghaddas, 2020) گونه ریسک  ارزیابی  ماهیان .  های 

با   دریای خزر  حوزه جنوبی  ارزیابی  منطقه  در  غیربومی 

درصد ماهیان غیربومی   73نشان داد که    AS-ISKمدل  

از   برخی  که  دارند  بالایی  تهاجمی  در    هاگونهاین  توان 

عنوان مهاجم  هخزر در تالاب انزلی بحوضه جنوبی دریای 

بودند    Esmaeili et al., 2014; Sayad et)معرفی شده 

al., 2001; Abdoli and Naderi, 2009)  فاکتور اطمینان .

کمبود  دهنده  نشان  شده،  انجام  ریسک  ارزیابی  در 

های غیربومی در منطقه ارزیابی  اطلاعات در خصوص گونه 

گونه  بر  آنان  پیامدهای  به  توجه  با  که  است  های ریسک 

اکوسیستم و  مورد  بومی  در  جامع  مطالعات  انجام  ها، 

هایی که ممکن است در  های غیربومی موجود و گونهگونه 

یابد. تغییرات عنوان گونه هدف باشند، ضرورت میآینده به

احتمالی اقلیم در منطقه ارزیابی ریسک در آینده، احتمال  

گونه بیشتر  تهاجمی  توان  غیربومی  افزایش  ماهیان  های 

تواند دلیلی  دنبال خواهد داشت که میهد بررسی را بمور

برنامه در  تعجیل  گونهبرای  مدیریت  برای  های  ریزی 

غیربومی در فهرست سیاه تهیه شده در این ارزیابی باشد. 

ریسک   ارزیابی  مدل  علمی،    AS-ISKضمنا،  روش  یک 

 Copp et al., 2016; Vilizzi et)سریع و پرطرفدار است  

al., 2019)    توانسته  که تحقیق  این  در  بالا  کارآمدی  با 

از   را  )مهاجم(  تهاجمی  بالای  توان  با  غیربومی  ماهیان 

کند و لذا    های با توان متوسط تا کم )غیرمهاجم( جدا گونه 

بهمی در  تواند  سریع  ریسک  ارزیابی  مدل  یک  عنوان 

های غیربومی  های حفاظتی و یا برنامه معرفی گونهبرنامه

رودخانه در  برای  جدید  دریای خزر،  حوضه جنوبی  های 

 مدیران و سیاستگذاران محسوب گردد. 

 سپاسگزاری

علوم  دانشگاه  مصوب  این تحقیق بخشی از طرح پژوهشی

است. طبیعی ساری  منابع  و  از    کشاورزی  وسیله  این  به 

کلیه مسئولان دانشگاه خصوصا حوزه معاونت پژوهشی و  

کلیه عزیزانی که در اجرای این تحقیق ما را یاری کردند  

 کمال تشکر را داریم. 

 ها نوشتپی
1 Mediterranean hot summer climate 

2 Cold semi-arid climate 
3 Humid subtropical climate 

4 Hot semi-arid climate 
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Introduction:  Non-native species are one of the important threats to biodiversity. Some non-native fish species 

pose environmental impacts and are known as invasive species. Rivers of the southern Caspian Sea are home 

to a vast variety of native or commercial fish species. Non-native species invasiveness risk assessment tools 

are used to identify the species with high invasive potential risks and are used as a decision–making tool. The 

main aim of this study is to calibrate and validate the Aquatic Species Invasiveness Screening Kit (AS-ISK) 

for non-native fish species of rivers in the southern Caspian Sea basin. 

Material and methods:  AS-ISK was used to assess non-native (NN) fish that may pose a high potential risk 

of becoming invasive in rivers of the South Caspian Sea. Fifteen NN fish species were assessed, 14 of which 

are extant and 1 is horizon species in the risk assessment (RA) area. The statistical methods were used to 

compare the scores obtained by each assessor. The threshold score was calculated using receiver operating 

characteristic curve analysis. Also, the Köppen-Geiger  climate system was used to match the climate between 

the native range of NN fish species and the risk assessment area.  

Results and discussion: Risk assessment of NN fish species led to the identification of 73 % of the species as 

potential invasive species in the RA area. Carassius gibelio and Carassius auratus achieved the highest risk 

score and Anguilla anguilla obtained the lowest risk score among all NN fish species. There was not a 

statistically significant difference between assessor-specific mean risk scores. Threshold scores were 9.5 and 

11.5 for AS-ISK and Basic Risk Assessment (BRA), respectively. The area under curve was 100%, which 

shows an excellent output for the efficiency of the AS-ISK in the RA area. Eleven out of the 15 NN fish species 

 
* Corresponding Author: Email Address. H.Rahmani@sanru.ac.ir 



 ... یربومیغ  انیماه هایگونه  یتهاجم سکیر یابیارز

 

   1402  بهار، 1  ، شماره و یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

46 

were identified as potential invasive species and the rest as non-invasive NN species in the RA area. Confidence 

factors were different from 73% to 64%. All NN fish species were categorized in three lists i.e., black, grey 

and white in regard to their risk ranks in order to manage prioritization.  

Conclusion: The AS-ISK efficiently identified NN fish species that pose a high risk of being/becoming 

invasive in rivers in the south Caspian Sea to prioritize them based on their risk rank and to support 

conservation managers, decision-makers and policymakers in the aquaculture development plans. 

Keywords: Risk screening, AS-ISK, Invasive species, Caspian Sea. 

 


