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 Introduction: Crabs family Macrophthalmidae play the importanat ecological role in food web 

of mangroves.  

Materials & Methods: In this study, using MaxEnt modeling technique, recent and future 

distributions of the crab M. sulcatus were modelled. The records on species distribution were 

obtained from the open-access databases, literatures and collections of museums.  

Result: Depth and sea surface temperature (SST) were the most important drivers of 

distribution of mangrove crab. In present model, the most suitable environments were depths 

of less than 32.34 m, mean SST 27.82 °C, salinity 40.11-44.02 (ppm), current velocity of 0.04 

m-1, and in future models, coastal area with depth less 44.33 m, SST between 28.86 °C, salinity 

38.77 (ppm), and current velocity between 0.01 m-1. Future models showed that distribution of 

species will be contracted in response to climate change and it will be observed the expanding 

the low suitable environments from 23.52 to 27.27 percent and the decresing median suitable 

environments from 38.23 to 33.33 percent in future. 

Conclusion: The outputs of MaxEnt model present the vulnerability of mangrove crabs to 

climate change in future, in regards to the contraction of future distribtion and how they may 

response to change in climatic conditions through the contraction their distribution .  
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 مقاله پژوهشی  
 

 
 

 

 Macrophthalmus (Macrophthalmus) sulcatusبینی پراکنش خرچنگ مانگروپیش

(1852(H. Milne Edwards,  در پاسخ به گرمایش جهانی 
  

 

 
 

 3،4 ، هانیه سعیدی2*، احسان کامرانی1سنا شریفیان
 

 
 ان، بندرعباس، ایراندانشگاه هرمزگ شناسی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی،گروه زیست 1

 ان، بندرعباس، ایراندانشگاه هرمزگ ، دانشکده علوم و فنون دریایی،شیلاتگروه  
 ، فرانکفورت، آلمانSenckenbergگروه جانورشناسی دریا، موسسه تحقیقاتی و موزه تاریخ طبیعی  3
 ، بخش اعماق دریا، فرانکفورت، آلمانOBISهای مدیر داده 4

 هچکید  کلمات کلیدی
 تالاب انزلی

Macrobrachium nipponense  
  بازده تولید مثلی

 
 
 
 

 کنند.یمنقش اکولوژیکی مهم در زنجیره غذایی مانگروها ایفا  Macrophthalmidaeهای خانواده نگخرچ مقدمه: 

 Macrophthalmus (Macrophthalmus) گونه آینده و اخیر پراکنش ، MaxEntسازیمدل روش از استفاده با مطالعه، این در ها:روش و مواد

sulcatus دست آمد. هب ،ایموزه هایآوریجمعو برخط، مقالات  یاداده هایگاهیپاسازی شد. مشاهدات پراکنش گونه از مدل 

ا هرین محیطتمناسب ،سازی اخیرمدل مانگرو بودند. در های پراکنش خرچنگترین محرکسطح آب دریا و عمق مهم دمای نتایج:

)متر  04/0پی ام( و سرعت جریان پی ) 02/11-44/40 گراد(، شوری)درجه سانتی 82/27متر، دمای  34/32تر از عمق کم

 77/38گراد(، شوری  نتی)درجه سا86/28متر، دمای  33/44تر از سازی آینده، نواحی ساحلی با عمق کمبر ثانیه( و در مدل

 یی،هوا وت آبپاسخ به تغییرا سازی آینده نشان داد که این گونه در)متر بر ثانیه( بود. مدل 01/0)پی پی ام( و سرعت جریان 

به  52/23، از گونه رایهای با شرایط زیستگاهی پایین بگستره پراکنش خود در آینده را محدود خواهد کرد و گسترش محیط

 هده خواهد شد. درصد در آینده، مشا 33/33به  23/38های با شرایط زیستگاهی متوسط از و کاهش محیط درصد 27/27

حدود ینده، با توجه به مآوهوایی در مانگرو را به تغییرات آب یری خرچنگپذآسیب، MaxEntتفسیرخروجی  گیری و بحث:نتیجه

راکنش پد شدن واز طریق محد وهوایی،چگونه ممکن هست به تغییرات در شرایط آب هاکه آنشدن پراکنش آینده، نشان داد و این

 خود، پاسخ دهند.
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 قدمهم
را تحت  ییدریا هایگونه آینده وهوایی، توزیعجهانی آب تغییرات        

های یطمح دهندهنشان پراکنش های. نقشه(2، 1) تاثیر قرار خواهد داد

 تحرکاحتمالی  محدوده کنندهبینیپیش توانندمی ،آینده مناسب

، 2د )عنوان پاسخ به افزایش دمای جهانی باشنزی، بهکف هایگونه

یایی غرافهای جسمت عرضها با جابجایی پراکنش خود بهگونه (.4 ،3

حال، این با .(5 ،1) دهندپاسخ می وهوایی،تغییرات آب بالاتر، احتمالاَ به

 مههای گرمسیری و نیهای چندطرفه در بین گونهاحتمال جابجایی

 .(1رد )وجود دا اکولوژیکی، دادی از تعاملاتعنوان برونگرمسیری، به

، تگاهی مناسبهای با شرایط زیسکننده محیطبینیهای پیشمدل

 کننده پراکنشگسترده، جهت تشخیص عوامل محیطی کنترل طوربه

ی بینیشها، قادر به پکه این مدلشوند، طوریموجودات، استفاده می

 ، هستندشدهگزارش هایمکان از ها، با استفادهگونه جغرافیایی محدوده

از  یعنوان یکطور گسترده، بهبه MaxEnt سازیمدل روش .(3، 7، 6)

مورد  ای در طول سالیان اخیر،های پراکنش گونهپرکاربردترین مدل

بر  که اساس آن (13، 12، 11، 10، 9، 8) استفاده قرار گرفته است

دوده . مح(14) باشدگونه و متغیرهای محیطی می های وقوعداده پایه

 باشدمی رب آرامغ-هند اقیانوس محدوده درM. sulcatus  گونه پراکنش

 این گونه، ساکن مناطق میان جزر و مدی سواحل شنی (.16، 15)

ز اجامع  رک(. د16)باشد مختلط با گل و لای می گاهی اوقات خالص،

 هایخرچنگ ازجمله پوست،سخت هایگونه آینده جهانی پراکنش

 راستای در و مانگروها مدیریتی هایبرنامه اعمال جهت مانگرو،

ین باشد، در اانگرو، ضروری میم هایحفاظتی از خرچنگ رویکردهای

ی تمالاح اخیر، آینده و پاسخ بررسی پراکنش هدف مطالعه، با این راستا،

 گرمایش جهانی با استفاده از روش تغییرات به M. sulcatusخرچنگ 

 برای اولین بار، انجام شد. MaxEntسازی مدل
 

 هامواد  و روش
ای های دادهاز پایگاهM. sulcatus ای های پراکنش گونهداده         

GBIF (Global Biodiversity Information Facility) برخط  Ocean و   

(Biodiversity Information System) OBIS ،17، 16) مقالات( ،

 Bernice هایموزه برخط هایداده پورتال )شامل ایموزه هایآوریجمع

Pauahi Bishop Museum ،)هاوایی(Natural museum Senckenberg 

 Zoological Museum)برلین(،Natural History Museum )فرانکفورت(،

 ،جغرافیایی مشاهدات تکرار از جلوگیری برای شدند. استخراج )هامبورگ(،

های شدند و داده پوشانیهم OBISو  GBIF از شدهآوریجمع هایداد

(، 2100-2090سازی اخیر و آینده )حذف شدند. جهت مدل تکراری

دریایی، شامل میانگین دمای  محیطی مربوط به متغیرهای هایادهد

 جریان سرعت ام( وپی(، شوری )پیگراددرجه سانتیسطح آب دریا )

که ، Bio-ORACEL (18 ،19)های داده مجموعه (، ازمتر بر ثانیهآب )

باشد، هر متغیر موجود می رستر برای صورت لایهپایگاه به در این

وه بر آن، حداکثر و حداقل دما در دوره آینده از استخراج شد. علا

Bio-ORACEL ها از مجموعهاستخراج شد. برای لایه عمق، داده 

 GMED =Global Marine Environment) دریایی محیطی جهانی هایداده

Datasets) (20) مکانی نماییبزرگ درarc-min 5،  استخراج شد و فرض

جایی از آن (.13، 11) د ماندثابت خواه 2100شد که عمق تا سال 

تنها سه لایه دما، شوری و سرعت  Bio-ORACELای که پایگاه داده

شد، بنابراین، در کل، پراکنش جریان را برای دوره آینده، شامل می

لایه محیطی دما، شوری،  حال و آینده خرچنگ مانگرو براساس چهار

یر و آینده توزیع اخ سازیمدل سازی شد.سرعت جریان و عمق، مدل

 MaxEntهای مدل. (21) انجام شد MaxEnt 3.4.1e برنامه از استفاده با

، و Cross (validate) تکرار اعتبارسنجی حدواسطی 10با استفاده از 

، تنظیم شد. مشاهدات وقوع 100000زمینه تصادفی های پسنقطه

 ایهنمونه برای %25و  )Training) های تجربینمونه برای %75 گونه به

جداسازی  حدواسطی، اعتبارسنجی تکرارهای جهت )Testing) آزمایشی

 Dudik توسط گونه کهشد، همان تنظیم 900 روی تکرارها حداکثر شد.

گزینه  پیشنهاد شده بود. (23و همکاران ) Saeediو  (22و همکاران )

تکرار شدن  از جلوگیری جهت MaxEntاز  "حذف مشاهدات تکراری"

زمینه، های محیطی پسل واحدهای جداگانه لایهمشاهدات، در داخ

تر از حداقل آستانه شده با مقدار کمبینیاستفاده شد. نواحی پیش

، نواحی نامناسب  (MPT= Minimum Presence Threshold)حضور 

جهت ArcGIS 10.6.1 برای گونه درنظر گرفته شد. در مرحله نهایی،

ط و جهت انعکاس امکان بودن محیدهنده مناسبایجاد نقشه نشان

سازی اخیر و آینده شد. مدل مانگرو، استفاده وقوع خرچنگ بینیپیش

کند بینی میپیش های مناسب را در نواحیمحیط ، اغلبگونه پراکنش

های پراکنش که با وقوع گونه پیوسته نیستند. بنابراین، تنها محدوده

ایی، جهت درجه عرض و طول جغرافی 10پیوسته در داخل حداکثر 

گرفته  مانگرو درنظر خرچنگ پراکنش اخیر و آینده محدوده سازیمدل

(، جهت AUC= Area Under Curveشد. شاخص ناحیه زیرمنحنی )

بالاتر  AUC. مقدار (21د )استفاده ش MaxEntعملکرد برنامه  بررسی

سهم هر متغیر  باشد. درصدبالای مدل می دهنده عملکردنشان 9/0از 

های کنندهبینییگشت جهت بررسی اهمیت نسبی پیشو اهمیت جا

کار برده شد. منحنی پاسخ مدل، جهت بررسی رابطه بین همحیطی ب

بینی امکان وجود گونه، استفاده شد. در متغیرهای محیطی و پیش

مشاهدات پراکنش  هایاز ورودی استفاده با MaxEnt مدل تنظمیات کل

، شوری و سرعت جریان ای و چهار عامل محیطی عمق، دماگونه
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 M. sulcatusجهانی اخیر و آینده گونه  سازی پراکنشجهت مدل آب،

 .انجام شد

 

 نتایج

تر مدل برای دهنده همگرایی بزرگمقدار بالاتر تکرارها نشان       

بالاتر  تجربی برای این گونه AUC(. مقدار  1باشد )جدول گونه می

کننده بالای بینیقدرت پیشدهنده دست آمد که نشانهب 99/0از 

دو نوع منحنی پاسخ گونه به  MaxEntهای مدل خروجی مدل بود.

دهد. نوع اول وابسته به پاسخ گونه به تغییرات محیطی را نشان می

باشد و نوع عوامل محیطی با فرض رابطه داشتن بین متغیرها، می

ررسی باشد. با بمی محیطی متغیرهای بین عدم همبستگی دوم با فرض

روابط بین متغیرهای محیطی از طریق ضریب همبستگی پیرسون، 

، و متعاقباَ، نوع دوم (<05/0P)روابطی بین متغیرها مشاهده نشد 

منحنی پاسخ انتخاب شد. در مدل اخیر، امکان وقوع گونه در نواحی 

درجه  82/27متر، دمای  34/32تر از حداکثر ساحلی با عمق کم

 04/0 و سرعت جریان  11/40-02/44 (امپیپی)گراد، شوری سانتی

 بینیبرای مدل آینده، امکان وجود پیش بود. 1ثانیه، نزدیک به  بر متر

 33/44تر از حداکثر ، در نواحی ساحلی با عمق کم1شده نزدیک به 

و سرعت  (امپیپی) 77/38 گراد، شوریدرجه سانتی86/28 متر، دمای

( که نشان 2ونه، مشاهده شد )جدول گ ثانیه برای بر متر 01/0جریان 

ها در آینده برای گونه نواحی ساحلی با دهد که بهترین محیطمی

نرخ مشارکت و اهمیت جایگشت،  هایخروجی باشد.می کم بسیار عمق

بینی پراکنش اخیر و آینده این گونه، نقش برجسته عمق را در پیش

نده محیطی برای کنبینینشان داد. بعد از عمق، دما موثرترین پیش

گونه،  ها برای اینترین محیط(. مناسب1پراکنش گونه بود )شکل 

شود، در پاسخ به می بینیفارس و دریای عمان بود و پیشخلیج

تغییرات آب و هوایی، این گونه پراکنش خود را نسب به دوره اخیر، 

حداکثر و حداقل دمای سطح آب  3(. شکل 2کاهش دهد )شکل 

دهد که ده پراکنش گونه، در دوره آینده را نشان میدریا در محدو

فارس و دریای عمان از حداقل بیانگر نوسانات دمایی در حوزه خلیج

گراد، سانتی 26-35گراد، تا حداکثر دمای سانتی درجه 18-24 دمای

مانگرو  خرچنگ پراکنش محدوده بیانگر 4 شکل باشد.می آینده، در دوره

 رسدنظر میباشد و بهرف خط استوا میجغرافیایی دو ط در عرض

دنبال تغییرات آبّ و این گونه محدوده پراکنش خود را در آینده به

های جغرافیایی طرف عرضهوایی، نسبت به پراکنش اخیر خود، به

های با شرایط گسترش محیط 5تر، محدود خواهد کرد. شکل پایین

های با ش محیطدرصد، و کاه 27/27به  52/23زیستگاهی پایین از 

درصد در آینده، در  33/33به  23/38شرایط زیستگاهی متوسط از 

 دهد. وهوایی، را نشان میپاسخ به تغییرات آب

 

 M. sulcatusهای اخیر و آینده برای  گونه از مدل MaxEntخلاصه خروجی  :1 جدول

 گونه
های نمونه

 تجربی

های نمونه

 آزمایشی

 تکرارها

 (اخیر)

 AUC±SD تجربی

 (اخیر)

حداقل آستانه 

 حضور

 تکرارها

 (آینده)

 AUC تجربی

 SD±(آینده)

حداقل آستانه 

 حضور

M. suluctus 27 8 820 9928/0 ± 001/0  96/0  600 09983/0 ± 0022/0  1155/0  

 

 M. sulcatusشده برای  گونه بینیدهنده رابطه بین متغیرهای محیطی و امکان وقوع پیشنشان MaxEntخروجی منحنی پاسخ در مدل  :2 جدول

 گونه

 آینده   اخیر 

 عمق

 (متر)

 دما

(گراددرجه سانتی)  

 شوری

( ام پیپی ) 

ت جریانسرع  

 (متر بر ثانیه)

 عمق 

 (متر)

 دما

( گراددرجه سانتی ) 

 شوری

 (پی پی ام)

 سرعت جریان

 (متر بر ثانیه)

M. sulcatus 34/34  82/27  11/40 - 02/44  04/0   33/44  86/28  77/38  01/0  

 

 

 
 نرخ مشارکت )الف و پ( و اهمیت جایگشت )ب و ت(  :1شکل 

های لدر مد M. sulcatusبر پراکنش گونه  های محیطیکنندهبینیپیش

 اخیر و آینده
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 )ب( و آینده )پ( در دو مدل اخیر M. sulcatus بینی شده خرچنگ)الف( و پراکنش پیش پراکنش واقعی گونه :2شکل 

  

 
 M. sulcatusحداقل و حداکثر دمای سطح آب دریا در دوره آینده در محدوده پراکنش گونه  :3ل شک

  

 
 دهندترتیب نشان مینماد ضربدر، مدار استوا و میانه توزیع را به ، خط مرکزی وM. sulcatusمحدوده عرض جغرافیایی  گونه  :4شکل 
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  بحث
 MaxEnt ای ازجملهگونه پراکنش سازیمدل ایهروش محبوبیت       

ریزهای برنامه شامل دریایی هایدر محیط آن وسیع کاربردهای منجر به 

های مهاجم و شناسی نظری، گونهوهوایی، بومحفاظتی، تغییرات آب

. پراکنش جغرافیایی اخیر (11، 14، 12) جغرافیایی شده استزیست

عمق و دما پذیرفت که تائیدکننده  از را تاثیر ترینمانگرو بیش خرچنگ

، (13، 24) جنوبزی قطبمطالعات قبلی از جمله برای میگوی کف

مهرگان ، بی(12) های قطب شمالدرهتنان آبپوستان و نرمسخت

( 26)های اندوهلمینت و انگل (11)ها ای، دوکفه(25) دریایی زیکف

ای گونه ی پراکنشیک پیشگو مستقیم رو عنوانبود. محدوده عمق به

. عمق (25) است شده گزارش جغرافیایی، عنوان یک سدچنین بهو هم

محیطی دیگر  هایمحرک برای غیرمستقیم عامل عنوان یکبه چنینهم

 . علاوه برآن، مطالعات پیشین نقش دما را، به(27) شودشناخته می

. (12، 26، 27، 11) دهدمی نشان کننده محیطیبینیپیشعنوان یک

های هیدروگرافی مورد استفاده در تعریف برای مشخصه چنیندما هم

های پراکنش گونه کننده اصلیتعیین عنوانهای مختلف آب، و بهتوده

، در این (28) شده است محدود، گزارش هایدریایی، حتی در مقیاس

بینی پراکنش، همراه در پیش چشمگیری چنین، نقشهم گونه، شوری

های محیط که مانگرو توجه به زیستگاه خرچنگ داشت. باو دما  با عمق

خاطر طور خاص مهم، بهباشد، نقش شوری بهعمق میمصبی و کم

عنوان یکی از باشد. شوری بهشیرین میتوجه آبهای قابلورودی

 (Amphipoda) پایانجوامع دونوع ساختار دهندهشکل عوامل ترینمهم

، معرفی شده است. (25) زی دریاییکف مهرگان، و بی(29) در ایسلند

شناسی برای پراکنش اصلی اقیانوس هایمحرک عنوانشوری و دما به

 تواند جهت تعیینچنین میهای دریایی ذکر شده است که همگونه

(. 27) بندی عمق، استفاده شودهای متمایز آب و منطقهکردن توده

را نشان  99/0از  بالاتر AUC گونه، مقدار سازی اخیر و آینده برایمدل

، 25، 7، 13) باشدمی گونه واقعی برای که بیانگر محدوده پراکنش داد

آمیز برای روش احتیاط عنوان یکرا به AUCمولفان،  برخی(. 11، 21

طور چه آن بهگر، ا(32، 31، 30) انداعتبارسنجی مدل ذکر کرده

ت ای، استفاده شده اسسازی پراکنش گونهوسیعی در مطالعات مدل

(13 ،25 ،24 ،11 ،10). Basher وCostello کننده های تائید، نقشه

عمیق  هایسازی پراکنش میگو آبجهت مدل AUCمدل را همراه با 

و یک افزایش را در قدرت  نداز اقیانوس منجمد جنوبی، استفاده کرد

های پراکنش آینده، نقش مدل .(13) هایشان، یافتندبینی مدلپیش

گونه نشان داد که  بینی پراکنشگیر عمق و دما را در پیشچشم

. با استفاده از (11، 24، 33، 13د )کننده مطالعات پیشین بوتائید

های با شرایط مناسب در آینده، گسترش محیط هایمحیط بینیپیش

شرایط زیستگاهی متوسط های با زیستگاهی پایین و کاهش محیط

های با در آینده، برای خرچنگ مانگرو، مشاهده شد. گسترش محیط

دلیل درختان مانگرو باشد، شرایط زیستگاهی پایین ممکن هست به

ها در سمت قطبشود محدوده پراکنش خود را بهبینی میکه پیش

 موضوع اینو  دهند، جغرافیایی، حرکت عرض درجه 2آینده، حداقل تا 

پذیر تواند منجر به کاهش مداوم مقدار نواحی مناسب در دسترسمی

 سازی آینده پراکنش خرچنگمدل .(34) ها باشدساحلی، برای آن

دنبال تغییرات ، بهکه گونه، محدوده پراکنش خود را داد مانگرو، نشان

هر دو، گسترش و محدود شدن  وهوایی آینده، کاهش خواهد داد.آب

ها، ایکفهدو برای وهوایی،آب تغییرات دنبالبه جغرافیایی، پراکنش دامنه

چنین برای . محدود شدن پراکنش در آینده، هم(11) مشاهده شد

. (33) شد مشاهده جهانی، شدنگرم خاطرزی از اروپا، بهکف مهرگانبی

 و دنبال تغییرات آبچنین، بهسمت قطبین، هممحدوده پراکنش به

تنان و نرم (11) هاای، دوکفه(5) مهرگان سواحل شنیدر بی هوایی،

در این مطالعه، پراکنش جهانی  ، مشاهده شده است.(1) گرمسیری

اخیر های سازی شد. یافتهمدل، M. sulcatusبالقوه خرچنگ مانگرو 

 پاسخ به تغییرات آب مانگرو را، در کاهش محدوده پراکنش خرچنگ

پراکنش خرچنگ  هایمحرک ترینمهم داد. دما و عمق هوایی، نشان و

های سازی آینده نشان داد که محیطمانگرو بودند. علاوه بر آن، مدل

جهانی  رمایشگونه، در پاسخ به گ پایین برای این زیستگاهی با شرایط

 ، احتمالاَ گسترش خواهد یافت.2100تا سال 

 
 آینده سازی الف( اخیر  و ب(در دو مدل M. sulcatusهای با شرایط زیستگاهی پایین، متوسط و بالا  برای خرچنگ ها در درصد محیطتفاوت :5 شکل
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