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دهيچك
هـا راو حفاظت گونه تيريمد و شوديم محسوب  يستيو تنوع ز عتيطب يبرا هاديتهد نيتر و بزرگ نيتر از مهم يكي مياقل رييجاكه تغازآن

خواهد كـرد. يانيكمك شا يتيريمد ماتيو اتخاذ تصم يمناسب حفاظت يراهكارها بيانآن به  تأثيرات نييو تع ينيب شيپ سازد،يدشوار م
) درMaxEnt) بـا اسـتفاده از مـدل مكسـنت (    Mesopotamichthys sharpeyi( ير پراكنش ماهي بنب مياقل رييتغ تأثيراتحاضر،  ةدر مطالع

)،Temperature Annual Rangeدمـا (  ةانيسال ة)، محدودSlope( بيشامل شكاررفته متغيرهاي محيطي به .دشبيني پيش Rافزار نرم طيمح
) وAnnual Mean Temperatureمتوسـط سـالانه (   ي)، دماAnnual Precipitation)، بارش سالانه (Annual Accumulation( يتجمع انيجر

اري ـگونه براساس مع ينيبشيآمده، عملكرد مدل در پدستهتوجه به نتايج ببا  است. )Upstream Drainage Areaبالادست ( ةمساحت حوض
AUC )Area Under the Curve( يعال )مـؤثر يط ـيمح يرهايمتغ نيترمهم ،بيترتبه ،بيو شانه يسال ي متوسط) بود. همچنين دما989/0
نانـه ي) و بدبRCP 2.6( نانـه يبخـوش  يويگونه در هـر دو سـنار   نيپراكنش ا ةعلاوه، دامنه. بشوندمحسوب ميگونه  نيپراكنش ا نييدر تع

)RCP 8.5 اقـدامات رانيگونه، لازم است مد نيمنظور حفاظت از ابه جه،يدر نت؛ با كاهش مواجه خواهد شد ي،لاديم 2080و  2050)، طي
.عملي كنندو  ييشناسا تأثيرات، نيا هاي ناشي ازديو كاهش تهد يمياقل راتييتغ تأثيرات ليتعدرا در زمينة مناسب 

.گونه، ايران پراكنشسازي مدل م،ياقل رييتنوع زيستي، حفاظت، تغ :هاواژهكليد
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  مقدمه -1
 يگـراد  يسـانت  ةدرج 8/0 شيافزا انگريب ها يبررس جينتا
 نا). محققIPCC, 2007است ( ريسال اخ 150 يط ،دما
 تـا كنـون،  داده  رخ يم ـياقل راتييكه تغ اند دهيعق نيبر ا

بـا   ،نظـر  ني ـبـوده و از ا  يانسـان  تـأثيرات  در پـي  اغلب
 & Farajzadehگذشته متفاوت است ( يمياقل راتييتغ

Ghasemifar, 2020.(  
 يهــا تيــعــدم قطعچنــد در گذشــته ابهامــات و هر
 ياز سـو  ،مياقل ـ رييتغ يشدت و گستردگ بارةدر فراواني

بـا توجـه بـه     ،وجـود داشـت   يكارشناسان جهـان  يبرخ
 1مياقل ـ ريي ـتغ يالملل نيب ئتيگزارش ه نيانتشار پنجم

 ريي ـتغ ةدي ـكـه پد  بيان كرد توان يم .،م 2014در سال 
 ـ مياقل  ةجامع ـ رشيمـورد پـذ   بسـيار  تي ـقطع اامروزه ب

و  يو گستردگ دهيپد نياست و بروز ا  قرار گرفته يجهان
گونه شـك   چيه يجا يجهان ميآن در اقل اتشدت تأثير

  .ندارد يديو ترد
را  مياقل ـ ريي ـهـا تغ  و دولت يالملل مجامع بين امروزه

 تماميآن  نديكه آثار ناخوشا گيرند ي در نظر ميداديرو
 ديــرا تهد يو انســان يجــانور ،ياهيــگ يهــا بــوم ســتيز

ــي ــد م ــرا) Soboti, 2011( كن ــ زي ــراض بس از  ياريانق
 ني ـا يامـدها ياز پ يو آبـز  يجـانور  ،ياهي ـگ يهـا  گونه
ــپد ــت ( دهي  ,Niknam & Asadi Moghaddamاس

 آن تزيس از متخصصان محيط ياريبس نيبنابرا ؛)2012
 يســتيتنــوع ز ةدكننــديتهد ياز عوامــل جهــان يكــيرا 

ــي ــمارند ( برم  ;Ricciardi & Rasmussen, 1999ش

Heino et al., 2009.(  
 ي،و فصـل  يياي ـاز نظـر جغراف  ،مياقل ـ رييتغ تأثيرات

 Margules & Pressey, 2000; Cheungمتفاوت است (

et al., 2009 (نيريآب ش ژهيو به ي،آب يها ستميو اكوس، 
كـه   شـوند  يمحسوب م ـ ها ستمياكوس نيتر مهم ةازجمل

 رنــديگ يقــرار مــ مياقلــ رييــتغ يامــدهايتحــت تــأثير پ
)Mostafavi et al., 2014; 2019a, b.( ريي ـتغ يكل ـ آثار 
 يدما شيشامل افزا نيريآب ش يها ستمير اكوسد مياقل

 تيســـم شيمحلـــول و افـــزا ژنيآب، كـــاهش اكســـ
 ژهي ـو بـه  ي،آبـز  يها گونه تأثيرات در نيا ؛ستها ندهيآلا

 يبـرا  هـا  يمـاه  نكـه يمشهود خواهد بود و بـا ا  ،انيماه
 ـ  يكيدرولوژيه يها ميكنارآمدن با رژ  يهـا  چيخـاص و ن

 ـ ميارتباط مستق ليدل به اند، افتهيتكامل  يستگاهيز  نيب
 يزنـدگ  ةخچيو تار يولوژيزيو دما، ف ها يماه يولوژيزيف

قـرار   يم ـياقل راتيي ـتغاز  يناش ـ راتييآنها تحت تأثير تغ
 شيافـزا  دنبـال  به نيهمچن ).Ficke et al., 2007( رديگ يم

 سـوي  بـه  ايخود  يمنظور حفظ زندگ به ها يآب، ماه يدما
در  ايو  روند يم نياز ب اي ،كنند يسردتر مهاجرت م يها آب
و  قي ـآن تطب تـأثيرات و  يم ـياقل راتيي ـموارد، بـا تغ  يبرخ

  .يابند مي يسازگار
ــون، تغ ــا كن ــاز گذشــته ت ــ ريي ــســبب تغ مياقل  راتيي

 )Davis, 1986است (ه ها شد در پراكنش گونه يريچشمگ
از  يگونـه بـدون آگـاه    كي ـ تيريمد نكهيتوجه به او با 

روابـط   ليتحل ست،ين ريپذ آن امكان يستگاهيز يازهاين
در دانـش   ياساس اي آن مسئله تزيس گونه و محيط نيب

) و Verdipour, 2012( شـود  محسـوب مـي   يشناس ـ بوم
در  توانـد  يم ـ آن يستگاهيز يازهايو ن ستگاهيشناخت ز

مؤثر  اريبس ي،تيريمد ياه برنامه نيجهت حفاظت و تدو
  ).Shoreybi et al., 2018( باشد

 هـاي  روش از SDM(2( هـا  پـراكنش گونـه   يساز مدل
 هدف آن بيـان است كه  ستيز در علوم محيط يساز مدل

 ستمحيطي آنها يها ژگييها و و گونه روابط بين پراكنش
)Ebrahimi, 2017.( ــ ييهــا هــا ابــزار مــدل نيــا ايــ يكم 

 تي ـموقع يمكـان  يهـا  كـه بـا اسـتفاده از داده    انـد  يتجرب
 يِطيمح ستيز يرهايحضور گونه و متغ اي يها، فراوان گونه

را  طيمحــ ـ روابــط گونــه ،هــا گونــه پــراكنش اثرگــذار در
 اتتـأثير  يابيارز رمنظو ها به اين مدل .كنند يم يساز مدل
 ها و درك گونه يپراكندگ ةر محدودب مياقل رييتغ يتمالاح
 يهـا  يزي ـر برنامه ،اترييتغ در برابر اينآنها  يريپذ بيآس

 يايــجغراف يهــا هيفرضــ يابيــارز ،يتيريو مــد يحفــاظت
ــتيز ــLeathwick, 1998( يسـ ــاب  ي)، طراحـ و انتخـ

  تهــاجم و  هــايو خطر تــأثيرات ليــو تحل هــا گــاه رهيــذخ
 رونـد  مـي كـار   ) بـه Guisan et al., 2017هـا (  گونـه  ريتكث

)Saberfar et al., 2016; Abbasi Kasbi et al., 2017.(  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
2. Species Distribution Modeling 
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يكــي از   MaxEnt( 1( مكســنت  در حــال حاضــر،  
 اسـاس شـده بر  يمعرف  هاي روش نيو كارآمدتر نيتر يقو
 ةن ـيدر زمبا نقاط پراكنش انـدك،  حضور گونه  يها هداد

) Phillips et al., 2006( هاست ي پراكنش گونهساز مدل
ــا ســا ســهيو در مقا   دارد  بهتــري آييكــار ،هــا روش ريب

)Elith et al., 2006   هـاي   ). مكسـنت يكـي از الگـوريتم
بسيار رايج يادگيري ماشيني است و اصل آن به حداكثر 

گردد. بر اين اسـاس،   آنتروپي يا نزديك به واقعيت بازمي
معني انتخاب توزيعي است كه به  سازي زيستگاه به مدل

 ;Elith et al., 2006(توزيـع يكنواخـت نزديـك باشـد     
Phillips et al., 2006; Pearson et al., 2007; 

Mirzaee et al., 2014.(  
تغيير اقلـيم   اتتأثيرسازي  مطالعه با هدف مدل نيا

 Mesopotamichthys( ير پـراكنش مكـاني مـاهي بن ـ   ب

sharpeyi ( ــاگونســناريوهاي تحــت  طــياقليمــي  گون
از  ة مـورد اشـاره  گون .انجام شده است متفاوتهاي  سال

آن  سـتگاه يو ز است رانيا 3يو بوم 2انيكپورماه ةخانواد
گـرم و   يها ها در آب رودخانه ينييو پا يانيم يها بخش

 ستگاهيدر ز يطيوجود استرس مح ليدل است. به نيريش
حفاظـت از   يالملل بين يةاتحاد ت،يجمع ديو كاهش شد

ــتيطب ــابع طب ع ــيو من ــ آن را IUCN(4(ي ع  ةدر طبق
). Coad, 2022اسـت (  دادهقـرار   5)VU(» ريپـذ  بيآس«

گونــه،  نيــر ابــ مياقلــ رييــتغ تــأثيراز  يآگــاه نيبنــابرا
مناسـب   يراهكارهـا  بيـان و  آثـار  ني ـا ليتعد منظور به

 يتيريمـد  يهـا  برنامـه  ميو تنظ نيتدو با هدف يحفاظت
  .شود يم انگاشته يضرور ،ندهيدر آ

  ها روش و مواد -2
  مورد مطالعه ةمنطق -1-2

بـا   راني ـكشـور ا  ق،ي ـتحق ني ـدر ا ،مورد مطالعه ةمنطق
مربع لومتريهزار ك ششصدو  ونيليم كياز  شيوسعت ب

در  ،اي ـسطح در تر از پايينمتر  26كه ارتفاع آن از  است
 دريـا، سـطح  بالاتر از  متر 5610تا  ،خزر يايسواحل در

). Firouz et al., 1970اسـت (  ريمتغ ،كوه دماوند ةدر قل
 كي ـپالئاركت قةدر منط ي،ستيز يايلحاظ جغراف به رانيا

 ،اسـت  مـرز  هـم  نتاليو اور نيوپيقرار دارد و با مناطق ات
 يهـا  بخـش  ريدر سـا  آن ياهي ـو گ يجـانور  يهـا  گونه
 ,.Jouladeh-Roudbar et alاسـت (  ري ـنظ يب انهيخاورم

 ياصـل  ةحوض نوزده شامل رانيا يداخل يها آب ).2020
  ).1شكل ( )Coad, 1980شود ( مي

  
  رانيا يزهكش ةحوض ةنقش. 1شكل 
  Coad., 2018منبع: 

  مورد مطالعه ةگون -2-2
اي روشن يـا   ) سبز تا قهوه2 (شكل يبن ةرنگ زمين

هـا   . چشماستزرد  اي يا تا نقره ديسف آن شكم وطلايي 
 اهـان، ياي اسـت. از گ  اي، طلايـي يـا نقـره    نارنجي، قهوه

 نيو در سن ها اتومهيو د يا سبز رشته يها جلبك ژهيو به
 در برابـر و  دن ـك يم ـ هيو پوده تغذ يعال اهانياز گ ،بالاتر

 ،. از اسفند تـا فـروردين  استتحمل  كم ،ژنيكمبود اكس
هـا   سـمت رودخانـه   هـا بـه   از درياچـه  ،لابيدر مدت س ـ
كند و سپس حداكثر تا ارديبهشت (در دماي  حركت مي

هـا   ريزي به درياچه گراد) براي تخم سانتي ةدرج 16-15
پـراكنش   يها داده ).Keyvani et al., 2016گردد ( ميازب
) از سيپرس ـ ر و احتمـالاً دجله، كُ يها گونه (حوضه نيا

 يهــا يبــردار و نمونــه )Coad, 2022گونــاگون (منــابع 
 آن بـا اسـتفاده از   پـراكنش نقشـة  و ي آور جمع يشخص
  ).3(شكل شد  يطراح ArcGIS ver. 10.8 افزار نرم

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Maximum Entropy 
2. Cyprinidae 
3. Native 
4. International Union for Conservation of 
Nature 
5. Vulnerable 
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 )Keyvani et al., 2016ي (بن . ماهي2شكل 

 

  
 بني ماهي پراكنش نقشة. 3 شكل

 
 مورد مطالعه ةگون پراكنشمربوط به  يطيمح هايريمتغ. 1جدول 

 بنديطبقه متغيرها منبع

www.worldclim.org 

 )oC( انهيمتوسط سال يدما

 يرهايمتغ
 يمياقل ستيز

 )oC( روزانه يمتوسط دما ةمحدود
 )100×( زوترماليا

 )100×  اريانحراف معي (فصل يدما
 )oC( ماه نيترگرم يحداكثر دما
 )oC( ماه نيسردتر يحداقل دما
 )oC( دما ةانيسال ةمحدود

 )oC( مرطوب ةماهدما در سه نيانگيم
 )oC( خشك ةماهدما در سه نيانگيم
 )oC( ماههسه نيترگرم يدما نيانگيم
 )oC( ماههسه نيسردتر يدما نيانگيم

 )mm( انهيبارش سال
 )mm( مرطوب يهابارش ماه
 )mm( خشك هايبارش ماه

  يميو اقل يطيمح يرهايمتغ يساز آماده -3-2
هـاي مـورد نيـاز طبـق منـابع       لايهمطالعه، ابتدا  نيدر ا

 300حـدود   (بـا حجـم   2و  1هـاي   جـدول  درذكرشده 
 ArcGISافزار  نرمبا  ،رانيا اسيدانلود و در مق )تيگابايگ

ver. 10.8  مـورد   ةشـد. سـپس محـدود   استانداردسازي
  و نيـي تع Google earth ver. 5.1 افـزار  مطالعـه در نـرم  

  

  
يـز، بـا اسـتفاده از    ن اين محـدوده  در ازين مورد يها هيلا

پـس از  . بـرش داده شـد   ArcGIS ver. 10.8 افـزار  نـرم 
 ازي ـو ن يبا توجه بـه نظـر كارشناس ـ   ،ها هيلا يساز آماده
مربـوط بـه    يطيمحير متغ 28 ابتداگونه، در ي كياكولوژ

  .)1(جدول  شدند انتخاب  ،مورد مطالعه  ةگون پراكنش
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 مورد مطالعه ةگون پراكنشمربوط به  يطيمح هايريمتغ. 1جدول 
 بنديطبقه متغيرها منبع

 

 )mmي (بارش فصل

 
 )mm( چهارم پرباران سالكيبارش 
 )mm( چهارم خشك سالكيبارش 
 )mm( چهارم سال كي نيترگرم بارش
 )mm( چهارم سالكي نيسردتر بارش

www.worldgrids.org 
www.isric.org 

 )Degree( جهت

 يتوپوگراف يرهايمتغ
 )Degree( بيش

 )m( ارتفاع
 )kJ m-2 day-1ي (ديتابش خورش

 )m( عمق

http://hydro.iis.u-
tokyo.ac.jp/~yamadai/MERIT_Hydro/ 

 )%ي (تجمع انيجر
 يدروگرافيه يهاداده مجموعه

 يجهان
 )mحوضه (ارتفاع متوسط 

 )m( عرض رودخانه
 )Km2( لادستباة مساحت حوض

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) r( رسـون يبـا آزمـون پ   رهـا يمتغ يسپس همبستگ
 يهمبسـتگ  ري ـدو متغ زمـاني كـه  شـد.   و تست  يبررس
 ي،خط از هم يريجلوگ ي)، برا  |r > |0.70 داشتند ( ييبالا
 يگريانتخاب و د ياز آنها با توجه به نظر كارشناس يكي

ــرا ).Elith et al., 2011حــذف شــد ( دادن  نشــان يب
 ةشـد  ينيب شيپ يرهايمتغ ،زين يمياقل راتييتغ اتتأثير
ــوا و  آب ــدهيآ  ييهـ ــال نـ ــا (سـ ) از 2080و  2050 يهـ
ــا وب ــتغ تيس ــوا  آب راتيي ــاورز ،ييوه ــو امن يكش  تي
مـدل   دهمنظـور، از   ني ـا يبـرا  استخراج شدند. 1ييغذا

 انتشــار يوهايســنار تحــت GCM(2(ي گــردش عمــوم
 نانـه يو بدب )RCP 2.6 ( نانـه يب خـوش  يا گلخانه يگازها

)RCP 8.5 (، يرهـا يشـد. وضـوح متغ   گرفتـه   نيانگي ـم 
 1×  1مطالعـه حـدود    ني ـاسـتفاده در ا  مـورد  يطيمح
شـامل   يط ـيمح ري ـشـش متغ  ت،ي ـبود. در نها لومتريك
، بـارش  5يتجمع ـ اني ـ، جر4دما ةانيسال ة، محدود3بيش

 ةو مســاحت حوضــ 7انهيمتوســط ســال ي، دمــا6انهيســال
ــه . )4(شــكل  انتخــاب شــدند 8بالادســت ــايمتغب  يره

اشـاره   2در جـدول   يآزمـون همبسـتگ   منتخب پس از 
  است. شده

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يساز مدل كيتكن -4-2
 Phillips et( مكسنت روش بهسازي  مطالعه، مدل نيدر ا

al., 2006افـزار   نرم طي) در محR   .مكسـنت  انجـام شـد 
)jar file v3.4.1( يافـزار  نرم ةازطريق بست dismo v1.1-4 

) R v3.2.3 )R Core Team, 2018ي س ـينو برنامه طيدر مح
ــه ــار گرفتــه شــد ب ــرا .ك ــارز يب ــا مــدل يابي ــه ،ه  ده مرتب

در  ).Valavi et al., 2019انجام شد ( 9متقابل ياعتبارسنج
تقسـيم  قسـمت   دهبه  يطور تصادف  ها به ، دادهاين راستا

هكه شدند  قسـمت   يكمدل و  جاديا يبرا هاقسمت آن نُ
 نيـي منظور تع به .استفاده شدمدل  آييكار يبررس يبرا
 ـ ةبـالقو  پـراكنش ر دكـه   يطيمح ياصل يرهايمتغ  ةگون

  در 10يگشـت يجا تياز اهم گذارد، يمورد مطالعه تأثير م
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. http://www.ccafs- climate.org  
2. General Circulation Model 
3. Slope 
4. Temperature annual range 
5. Flow accumulation 
6. Annual  Precipitation 
7. Annual Mean Temperature 
8. Upstream Drainage Area 
9. Cross Validation 
10. Permutation Importance 
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 يسازمدل يبرا يطيمح يرهايمتغ يينها ةشدو انتخاب يسازآماده يهاهيلا. 4شكل 

 
 

 مطالعه نيمورد استفاده در ا يطيمح يرهاي. متغ2 جدول
 منبع متغيرها بنديطبقه

 يمياقلستيز يرهايمتغ

BIO1= oC )  انهيسال يدما ميانگين   )  

www.worldclim.org BIO7 =  انه يسال ة دمايمحدود (BIO5-BIO6) ( oC  )  

BIO12 = انهيبارش سال  (mm  )  

Degree) شيب يتوپوگراف يرهايمتغ  )  www.worldgrids.org 
www.isric.org 

 يهاداده مجموعه

  يجهان يدروگرافيه

يتجمع انيجر  )%(  http://hydro.iis.u-

tokyo.ac.jp/~yamadai/MERIT_Hydro/ بالادست ةمساحت حوض  (Km2  )  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ).Abdelaal et al., 2019شد (  افزار استفاده نرم يخروج

 ري ـمسـاحت ز  ،يسـاز  مـدل  جيصـحت نتـا   يابيارز يبرا
 رنـده يعملكـرد گ  ةمشخص يمنحندر  AUC(1ي (منحن

)ROC(2 ) محاسبه شدLobo et al., 2008.( ةدامن AUC 
  ينيب شيعملكرد پ 5/0كمتر از  رياست. مقاد 1و  0 نيب

  
  

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 دهنـد  يكامـل را نشـان م ـ   ينيب شيپ 1 ريو مقاد يتصادف
 دهنـدة  نشان 5/0كمتر از  ريمقاد قت،ي. در حق)3(جدول 

  ).Elith et al., 2006نامناسب است ( يها مدل
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Area Under the Curve 
2. Receiver Operating Characteristic 
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شاخص عملكرد مدل براساس  يفيو ك يكم يبند طبقه. 3جدول 
AUC )Tuan et al., 2019(  

 مدل عملكرد  AUC مقادير

 خيلي ضعيف 6/0 – 7/0

 ضعيف 7/0 – 8/0

 خوب 8/0 – 9/0

 عالي 1-9/0

  بحث و نتايج -3
 شـاخص يي مدل مكسنت با اسـتفاده از  آارزيابي كار ةنتيج

AUC دهد كه اين مدل داراي توانـايي   ) نشان مي5 (شكل
بـوده اسـت   مـورد نظـر   بيني پراكنش مـاهي   عالي در پيش

)989/0 =AUC.(  بيترت به ،بيانه و شيسال يدماميانگين، 
 ني ـپـراكنش ا  نييمؤثر در تع يطيمح يرهايمتغ نيتر مهم

 نيهمچن ـ ).4 و جـدول  6(شـكل   شـوند  محسوب ميگونه 
 يوهايسـنار  تحـت  ،گونـه  ني ـپـراكنش ا  يسـاز  مدل جينتا

 مياقل ـ ريي) تغRCP 8.5( ةناني) و بدبRCP 2.6( نانهيب خوش
نشـان داد كـه در    .م 2080و  2050 يزمان يها اسيدر مق

 ـ ةدامن و،يهر دو سنار بـا كـاهش    ة مـورد نظـر  پراكنش گون
 %85بيشــتر از در واقــع،  ؛)7مواجــه خواهــد شــد (شــكل 

 معـرض مناطق پراكنش خود را از دسـت خواهـد داد و در   
  .)5(جدول  قرار خواهد گرفت يجد ديتهد

  

  
  ماهي بني يبرا AUCشاخص . 5شكل 

  
  

  
 ماهيدر پراكنش  رهايمتغ نيتر پاسخ مهم يها يمنحن. 6شكل 
  ي، ميانگين دماي ساليانه (بالايي) و شيب (پاييني)بن
  

   ماهي بنيپراكنش  در رهايمتغ تياهم. 4 جدول
 يگشتيجا تياهم ريمتغ

 1/3 بارش ساليانه
 6/18 شيب

 2/1 جريان تجمعي
 4/1 محدودة ساليانة دما
 9/74 ميانگين دماي ساليانه
 8/0 مساحت حوضة بالادست

  
 دچـار  سـرد  يتعداد روزها ،به بعد .م 1950از سال 

 اسي ـدر مق ،گرم يو تعداد روزها چشمگيري شدهكاهش 
 ).Pachauri et al., 2014اسـت (  افتـه ي شيافـزا  يجهـان 

عوامل  تحت تأثير ،رياخ ةدر چند ده مياقل رييتغ ةديپد
 يهـا  دورهديگـر   از شـتر يب يبا شـدت و سـرعت   ي،انسان
در حـال وقـوع اسـت     يجهـان  ميو تحـول در اقل ـ  رييتغ
)Lovejoy, 2006.( ريناپذ اجتناب يقتيحق دهيپد اين وقوع 

است. طبق  رانيا ژهيو و به انهيخاورم يكشورهاتمامي در 
ــ هــا يبررســ در  رانيــخــاك ا %82از  شيو مشــاهدات، ب
ــرار دارد و در  مــهيخشــك و ن يبنــد رده خشــك جهــان ق
 گـراد  يسانت ةدرج 6/2 شيكشور با افزا نيا نده،يآ يها دهه
بارش مواجـه خواهـد    يدرصد35دما و كاهش  نيانگيدر م

بـا توجـه بـه     ).Mansouri Daneshvar et al., 2019شـد ( 
   ني ـا ران،يفلات ا ييايجغراف تيو موقع مياقل رييروند تغ
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 حال حاضر ةپراكنش بالقو

 
 2080) در سال RCP 2.6( نانهيبخوش يويسنار ينيبشيپ 2050در سال  )RCP 2.6( نانهيبخوش يويسنار ينيبشيپ

  
 2080) در سال RCP 8.5( نانهيبدب يويسنار ينيبشيپ 2050) در سال RCP 8.5( نانهيبدب يويسنار ينيبشيپ

  
 2080و  2050 يزمان يهااسي) در مقRCP 8.5و  RCP 2.6( يمياقل متفاوت يوهايسنار تحت ماهي بنيپراكنش  يساز مدل جينتا .7 شكل
 
 
 2080و  2050 يزمان يهااسيدر مق RCP 8.5و  RCP 2.6تحت تأثير سناريوهاي اقليمي ماهي بني،  بيني پراكنشنتايج پيش. 5جدول 

Mesopotamichthys sharpeyi 
RCP 2.6 RCP 8.5 

2050 2080 2050 2080 
 24/11 79/6 72/4 42/3 شيدرصد افزا

 99/99 36/98 76/89 28/89 درصد كاهش
 -75/88 -57/91 -04/85 -86/85 گونه ةمحدود راتييتغ

  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 

 ويـژه  بـه  ،كشور يها ستمياكوسر د يفراوان تأثيرات دهيپد
ها خواهـد گذاشـت    و رودخانه نيريآب ش يها ستمياكوس

)Makki et al., 2021(  تنـوع  در  تـأثيرات نيـز   ني ـا كـه
با توجه  و بودخواهد  اثرگذار نيريآب ش انيماه يستيز

بـودن   دي ـو در معرض تهد تيو حساس يريپذ بيبه آس
كـاهش و   ،يم ـياقل راتيي ـدر برابـر تغ  ها ستمياكوس نيا

 نيا ،نيريآب ش يها ستميدر اكوس يستيتنوع ز ينابود
 يخشـك  يها ستمياز اكوس شتريب اريرا بس ها ستمياكوس

  ).Sala et al., 2000( دهد يتحت تأثير قرار م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و  هــا ســتمياكوس در ي،طــيو مح يمــياقل راتييــتغ
 داشـت؛ خواهـد  تـأثيرات گونـاگوني    ،هاي متفـاوت  گونه
و در پاسـخ بـه    ستندين اقاعده مستثن نياز ا زين انيماه

 دهنـد  ينشـان م ـ  يهـاي متفـاوت   واكـنش  رات،ييتغ نيا
)Buisson et al., 2008.( و  يســازگار يســه اســتراتژ

مهــاجرت بــه  ،يطــيمح راتييــو تغ طيبــا شــرا قيــتطب
 ،تي ـمطلوب و مساعدتر و در نها يها ستگاهيها و ز مكان

 متفــاوتشــده و  مشــاهده هــاي در زمــرة واكــنشانقــراض 
 شيو گرمـا  يط ـيمح راتيي ـدر برابـر تغ  اني ـماه يها گونه
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 ةلازم ـ خواهـد بـود.   يم ـياقل راتييدنبال آن، تغ و به يجهان
عبارت  و به يطيمح راتييو تغ طيبا شرا قيو تطب يسازگار

گونـه، وجـود    پي ـو ژنوت پيدر فنوت يسازگار نديآفر ،گريد
 يبـرا  ،گونه ييو توانا استدر ژنوم گونه  يكيبستر تنوع ژنت

 ميـزان پـذيري ژنتيكـي و    بـه انطبـاق   ،يو سـازگار  قيتطب
از  ).Ficke et al., 2007( گـردد  بـازمي شـدن آن   تخصصـي 

عوامـل   ازمهـاجرت   اي ـمكـان   رييدر تغ تيموفق ،سويي
گونـه در داشـتن قـدرت     يذات ـ ييماننـد توانـا   متفاوتي

 يكيولـوژ يو ب يك ـيزيف طيبودن شـرا  مناسب ،ييجا هجاب
ــتهيو پ ســتگاهيز ــه  وس ــودن رودخان ــيب ــود ناشــي م    ش
)Darabi et al., 2020 ــد) و ــرا نيازمن ــب  طيش مناس

وجـود   ،يمهـاجرت  يدورهاي ـكر وجـود همانند  ي،طيمح
و مقصـد و   أمبد ستگاهيدو ز نيمناسب ب يارتباط ريمس
يط ـ ن،يبـرا  عـلاوه  .گونه است يموانع پراكنش برا نبود 
كاربري  رييتغ همچون يانسان هايديتهد ر،يهاي اخ دهه
از  يناش ـ يآلـودگ  هـا،  سـتگاه يز يو دگرگون بيتخر ،ياراض
سـدها و   ةتوسـع  ع،يكشـاورزي و صـنا   و هاي شهري پساب
 ـ بندها، ليها و س سازه آب بـراي مصـارف    يـة رو يبرداشت ب

سبب فشار مضـاعف بـر    يربوميهاي غ و ورود گونه گوناگون
 ها ستمياكوس نيوابسته به ا يها و گونه يآب هاي ستمياكوس
هـا را   مهاجرت گونـه  شكلي، ة اين موارد، بههم و است شده

 ).Mostafavi & Kambouzia, 2019( كننـد  يمشـكل م ـ 
 عيسـر  تي ـماه ليدل آن به تيكه گونه و جمع يدرصورت
 يمنبع ـ منزلـة  با كمبود زمـان بـه   ي،مياقل راتييروند تغ
 يط ـيمح راتيي ـتغو نتوانـد بـا    شـود مواجـه   كياكولوژ
و مهـاجرت را نداشـته    ييجـا  امكان جابه اي ابدي يسازگار

 يطـوركل  به محكوم خواهد شد. يباشد، به انقراض و نابود
چهـار   ني ـاز ا يك ـي ، بـه مياقل رييها در مواجهه با تغ گونه
همـان كـاهش    اي ـ سـتگاه يز تيكاهش مطلوب« وييسنار

همـان   اي ـ سـتگاه يز تي ـمطلوب شيافـزا «، »پراكنش گونـه 
ــزا ــه شياف ــراكنش گون ــزا«، »پ و هــم كــاهش  شيهــم اف
و كـاهش پـراكنش    شيهمـان افـزا   اي ـ سـتگاه يز تيمطلوب
روي  »پـراكنش گونـه   نكردنرييبودن و تغ ثابت« ايو  »گونه
 ).Buisson et al., 2008; Yousefi et al., 2020( آورنـد  مي

ــاي روي ــر گويـ ــة حاضـ ــناريوي  مطالعـ ــه سـ   آوردن بـ

همـان   اي ـ سـتگاه يز تي ـو هم كاهش مطلوب شيهم افزا«
اقلـيم  در پاسخ به تغيير  ،»و كاهش پراكنش گونه شيافزا

است اما ميزان كـاهش بسـيار بيشـتر از افـزايش بـوده و      
  شدن دامنة تغييرات پراكنش گونه شده است. سبب منفي

 يهـا  گونـه  يسـاز  مدل ةنيدر زم يمطالعات متعدد
 ـ مياقل رييتغ تأثيراتو  انيماه كـه   انجـام شـده  ر آنهـا  ب

هـا بـه    گونـه  متفاوت يها ها و پاسخ واكنش ةدهند نشان
) با 2018و همكاران ( 1ياست. مصطفو يمياقل راتييتغ

 ريي ـتغ تـأثير  ،يا گونه عيتوز يساز استفاده از روش مدل
 ـ بـا اسـتفاده از  را  2كورا يكول يماه راكنشر پب مياقل ه نُ

 2080و  2050( يزمان اسيدر دو مق متفاوت، تميالگور
) و RCP 2.6( نانـه يب خوش يمياقل يوهايسنارتحت ) .م

 يساز مدل جيكردند. نتا يساز مدل) RCP 8.5( نانهيبدب
ــراكنش ا  ــه پ ــا نشــان داد ك ــآنه ــه ني ــام ،گون  يدر تم

% كـاهش  100 ،يزمان اسيدر دو مق يمياقل يوهايسنار
 يبــرا يديــبــالقوه جد ةمنطقــ چيخواهــد داشــت و هــ

. ايـن پـژوهش، در   نشـد  ين ـيب شيگونه پ ـ نيپراكنش ا
 يمـاه دهد كه حساسـيت   مقايسه با مطالعة ما نشان مي

و  3ي. مك ـا حتي بيشـتر از مـاهي بنـي اسـت    كور يكول
ــ رييــتغ نقــش) 2020همكــاران ( ر مهــاجرت د را مياقل

خـزر   ياي ـدر يجنوب ةحوض يها در رودخانه ،4يماه ليف
 يوهايسـنار  تحـت  بينـي  پـيش ايـن   .كردنـد  ينيب شيپ

) RCP 8.5( نانـه ي) و بدبRCP 4.5( نانـه يب خوش يمياقل
انجـام شـد و   ) .م 2080و  2050( يزمـان  اسيدر دو مق

 ،نـده يدر آ مياقل ـ رييتغ در پي افتنديدراين پژوهشگران 
 رييتغدچار  وهايسنار ةمطلوب گونه در هم يها ستگاهيز

دهد ماهي مورد مطالعـة   ؛ اين نكته نشان مينخواهد شد
و همچنـين مكـي   . تـر از مـاهي بنـي اسـت     آنها مقـاوم 

ــاران ( ــأثير تغ2021همك ــ) ت ــ ريي ــ مياقل ــراكنش ر ب   پ
Garra rufa همانند اين  افتنديكردند و در يساز را مدل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Mostafavi  
2. Alburnus filippii  
3. Makki  
4. Huso huso  
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ــه،  ــمطالع ــذكورگون ــال ة م ــا در س    2080و  2050 يه
 ـيو بدب نانـه يب خوش يوهايسنار تحت  مياقل ـ ريي ـتغ ةنان

)RCP 4.5  وRCP 8.5 كـاهش  بـا  و هـم   شيافزابا ) هم
شد؛ با اين تفاوت كه خواهد  مواجهپراكنش  ةدر محدود

افزايش در مطالعة كنـوني  شدت كاهش بسيار بيشتر از 
 مياقل ـ ريي ـتغ نقش) 2020و همكاران ( 1كيم. بوده است

 زاني ـرا بـا درنظرگـرفتن م   نيريآب ش انيماه عير توزب
 عي ـتوز يسـاز  در مـدل  يف ـيك يرهـا يآب و متغ انيجر

 76 عي ـتوز ينيب شيپ ا دركردند. آنه ينيب شيپ ي،ا گونه
 ياه ـ و سـال  2014تا  2012 يها سال ني(ب يماه ةگون

 يوهاي) براساس سنار2055تا  2045و  2035تا  2025
RCP 4.5  وRCP 8.5  ي اصـل  يا رودخانه ةحوض پنجدر

)Han ،Nakdong ،Geum ،Seomjin  وYeongsan در (
 ةمطالع ـ براساساستفاده كردند.  ز مكسنتا ي،جنوب ةكر

در  RCP 8.5 يويسنار تحت ي،ا گونه يآنها شاخص غنا
ــا   ــاس ب ــنارقي ــال  RCP 4.5 يويس در  2050و در س

و  2جـونز . داشـت  يكاهش بـارز  ،2030با سال  سهيمقا
در  انيماه يها گونهر ب مياقل ريي) اثر تغ2013همكاران (

 ين ـيب شيپ) UKانگلستان ( يها را در آب 3معرض خطر
آنهـا تـا    يمورد بررس يها گونه ةكه هم افتنديو در كردند
ســمت شــمال حركــت خواهنــد كــرد.   بــه ،2050ســال 

 راتيي ـآنها نشان داد كـه تغ  4يمدل هماد يها ينيب شيپ
 27سمت شـمال بـا سـرعت متوسـط      به ها ونهگ ةمحدود

بنـابراين مطالعـات    .دهـد  رخ مـي هـر دهـه    طي لومتريك
هـا بـه تغييـر     هاي متفاوت گونه گذشته نيز نمايانگر پاسخ

هاي مـديريتي و   اقليم است و هريك راهكارها و استراتژي
  طلبد. حفاظتي مخصوص به خود را مي

  گيري نتيجه -4
 م،ياقل ـ ريي ـدنبـال تغ  به ،ها دما در آب شيجاكه افزا ازآن

 ـ شود يمحلول م ژنيموجب كاهش اكس در  يبن ـ ةو گون
 يسـاز  مـدل  جيتحمل است، نتا كم ژنيكمبود اكس برابر

 نـده يگونـه در آ  نيپراكنش ا ةكه دامن كند يم دأييت زين
حال با توجه به عدم  نيبا كاهش مواجه خواهد شد. درع

ايـن   شـود  يم شنهاديها، پ خطا در مدلوجود و  تيقطع
هاي بيشتر و حتي بـا   در آينده با متغيرها و داده ،نتيجه
توجـه بـه    بـا . و بررسي شود آزموده ،هاي مكانيكي مدل

 شـود  يم ـ هيگونـه، توص ـ  ني ـا پـراكنش  ةكاهش محدود
و حفـظ   ييمطلـوب آن شناسـا   يهـا  و مكان ها ستگاهيز

 ليتعـد  يلازم بـرا  يتيريشود و در كنار آن، اقدامات مد
ايـن گونـه بـا     يو سـازگار  قيتطب و مياقل رييتغ تأثيرات

حاضـر،   ةمطالع جيكار گرفته شود. نتا به تغييرات اقليمي
و  ديـــاطلاعـــات مف حفاظـــت،و  تيريمـــد ةنـــيدر زم

 يي. اسـتفاده از راهبردهـا  كنـد  يرا فراهم م ـ يارزشمند
 ينــيب شيهــا و پــ پــراكنش گونــه يســاز همچـون مــدل 

را  يحفـاظت  يهـا  تياولو تواند يم آنها پراكنش ةمحدود
در  ي،سـت يحفاظت از تنـوع ز  ةعرص رانيو به مد نييتع
هـا و   حفاظت از گونـه  يگوناگون برا يها ياستراتژ ةارائ
 زيها و ن و رودخانه نيريآب ش يها ستميكوسا يطوركل به

  .كند يانيدانش كمك شا يمرزها ةتوسع
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Abstract 
Since climate change is one of the most important and biggest threats to nature and biodiversity, it 
makes it difficult to manage and protect species. Predicting and determining its effects will 
considerably help to provide appropriate protection solutions as well as management plans. In the 
present study, the impacts of climate change on the distribution of Mesopotamichthys sharpeyi species 
were forecasted by using the MaxEnt model in the R software environment. The environmental 
variables included slope, temperature annual range, flow accumulation, annual precipitation, annual 
mean temperature, and upstream drainage area. According to the results, the performance of the 
model in predicting the species was excellent (0.989) based on the AUC (Area Under the Curve) 
criterion. Moreover, the annual mean temperature and slope have been the most important 
environmental variables in determining the distribution of this species, respectively. In addition, the 
distribution range of this species will decrease in both the optimistic (RCP 2.6) and pessimistic (RCP 
8.5) scenarios of 2050 and 2080. In conclusion, in order to protect this species, it is necessary for 
decision-makers to identify and implement appropriate actions in order to adapt the effects of climate 
change and reduce the related threats. 
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