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Objective: Climate change, as one of the most important threats ahead, 

has significant effects on biodiversity and natural ecosystems.  In the 

present study, using species distribution modeling (SDM) the effects of 

climate change on the spread and distribution of the Shabout fish species 

(Arabibarbus grypus, Heckel, 1843) was investigated. 

Methods: in terms of SDM, an ensemble model by the Biomod2 package 

with six different algorithms for the present time and also under two-time 

series of 2070 and 2090 with two models Optimistic (SSP 126) and 

pessimistic (SSP 585) were used for a future time. In addition, eight 

climatic, topographic, and human variables were used to build the model. 

Results: The results showed that the prediction performance of the model 

based on three parameters AUC, TSS, and KAPPA ranged from very 

good to excellent ≤0.77. The most important parameters affecting the 

distribution of Shirbat species were the parameters of the minimum 

temperature of the coldest month of the year (Bio 6), total annual rainfall 

(Bio 12), and human footprints. Also, the range of distribution of the 

studied species in both optimistic and pessimistic scenarios for the years 

2070 and 2090 will face a significant decrease. 

Conclusion: The effects of climate change on the Shabout species have 

clearly shown that the species have different responses to climate change, 

and these responses provide appropriate and specific management 

strategies for each species. 
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  ربتی ش یبر پراکنش ماه م یاقل ریی اثرات تغ ینیبش ی متفاوت جهت پ یمیاقل یوهایاستفاده از سنار

(Arabibarbus grypus, Heckel, 1843 ) 
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 یستیتنوع ز  یرو  یتوجه قابلاثرات    یدارا  رو،  شیپ  داتیتهد  ترینمهماز    یکی عنوان  به   میاقل  رییتغ:  هدف

(، اثرات SDM)  یاگونه   عیتوز  سازیمدلاست. در مطالعه حاضر، با استفاده از    یعیطب  یهاستمیو اکوس
 قرار گرفت.   ی بررس( مورد  Arabibarbus grypus, Heckel, 1843)  ربت یش  یبر پراکنش ماه   میاقل  رییتغ

مختلف   تمیبا شش الگور  Biomod2توسط بسته    یقیمدل تلف  کیمطالعه از    نیدر ا  :هامواد و روش

( و  SSP 126)  نانهیببا دو مدل خوش  2090و  2070  یزمان  یتحت دو سر  نیزمان حال و همچن  یبرا
  ، یمیاقل  ریساخت مدل، از هشت متغ  یبرا  نی. همچنفت انجام گر  ندهیزمان آ  ی( براSSP 585)  نانه یبدب

 استفاده شد.  یو انسان یتوپوگراف

  ی لیاز محدوده خ  KAPPAو    AUC  ،TSSمدل بر اساس سه پارامتر    ینیبشیعملکرد پ   :نتایج 

 ربتیبر پراکنش گونه ش  تأثیرگذار  یپارامترها  ترینمهم   نهمچنی.  بود   ≥77/0  ی عالخوب تا  

  ی ( و ردپاBio 12(، مجموع بارندگی سالانه )Bio 6سردترین ماه سال ) یکمینه دما یپارامترها

  نانهیو بدب  نانهیبخوش   یویدامنه پراکنش گونه مورد مطالعه در هر دو سنار  نیبودند. همچن  یانسان

 مواجه خواهد شد.  توجهیقابلبا کاهش  ،یلادیم  2090و  2070 یهاسال یبرا

 ان،یماه  یصورت گرفته رو  می اقل  رییاثرات تغ  ،یبا توجه به مطالعه حاضر و مطالعات قبل  :گیرینتیجه

است که گونهبه  داده  نشان  تغوضوح  به  نسبت  از جانب خود   یمتفاوت  یهاپاسخ  یدارا  یمیاقل  راتییها 
 . طلبدی هر گونه م  یمتناسب و خاص را برا  یتیریمد  یهای ها، ارائه راهکارها و استراتژپاسخ  نیهستند که ا

 چه خیتار

 08/1403/ 11: افتیدر

 23/09/1403 :بازنگری

 25/09/1403: رشیپذ

 1403/ 10/ 01: انتشار
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 مقدمه 

از جمله بالا    وستهیپ  به هم  ی ط یمحستیاز اثرات ز  یمیعظ  لیشدن س   داریمنجر به پد  ،یانسان  یها تیفعال  لیبه دل  یجهان  شیگرما
در سراسر جهان شده است    هاستمیو اختلال در اکوس  دیمکرر و شد  یعی طب  یا یآب و هوا، بلا  یالگوها  رییتغ  اها،یآمدن سطح آب در

(Amiri et al., 2021; Saberi-pirooz et al., 2021; Ahmadzade et al., 2020پ .)رات ییوحش به تغ  اتیواکنش ح  یدگیچی 
  ت یریو مد  ینیبشیپ  دنیمهاجم باعث به چالش کش  یهاو گونه   یآلودگ  ،یها مانند توسعه انسانمحرک  ر یو تعامل با سا  ییآب و هوا
 یو فشارها   ییواآب و ه  راتییتغ  کینرژی(. اثرات سBorhani et al., 2024; Brodie et al., 2013شده است )  رانیتوسط مد

 ,.Khoshnamvand et al., 2024; Ghane-Ameleh et al شود )  نده ینرخ انقراض در آ  شی ذکر شده ممکن است منجر به افزا

  یبرا  یعناصر ضرورکه    -  یست یو تنوع ز  یوحش بوم  اتیحفظ ح  یبرا  هاستمیو نظارت بر اکوس  ینیبشیپ  لیدل  نی(. به هم2021
 (.  Wurtzebach and Schultz, 2016; Ghaedi et al., 2021است ) یاتیح -د هستن یکیاکولوژ اندازچشمحفظ تعادل 

  رندیگیقرار م  ی میاقل  راتییتغ   ریتحت تأث  ییایو در  یخشک   یها ستمینسبت به اکوس  یشتریب  زانیم  به  نیریآب ش  یهاستمیاکوس
(Birnie‐Gauvin et al., 2023; Reid et al., 2019; Van Rees et al., 2021  ،) از جمله در   هاستگاه یز  نیا  کهیطوربه

 ;Malmqvist and Rundle, 2002; Poff et al., 1997)   شوندیمحسوب م  ن یکره زم  یرو   یهاستم یس  نیمعرض خطرتر

Rolls et al., 2012)  .است  یها از جنبه حرارتآب رودخانه  طیمح  یرخداد همگن شدن دما  نیمهم ا  یهاامدیاز پ  یکی   (Hannah 

and Garner, 2015; Isaak and Rieman, 2013ی ندها یفرا  یکه برا   یموجودات  یبرا   یاز همگن شدن حرارت  ی(. خطرات ناش 
 (. Petsch, 2016) شودی م انینما شتر یوابسته هستند ب تر ن ییپا  یخود به دما یکیولوژیزیف

  فا یدر سراسر جهان ا  هاستمی اکوس  نیا  تی را در تعادل ظرف  ینقش مهم   یآب  یها ستمیاکوس  یها از تاکسون  یکیعنوان  به  انیماه
 Bongaerts and)  گذاردیم   ر یآنها تأث  ستگاه یو ز  هایماه  تیبر جمع  یانده یفزا  به طور   یمیاقل  راتییاثرات تغ  ،حال  ن یا. با  کنندیم

Smith, 2019; Keppel and Wardell‐Johnson, 2012; Pavey et al., 2017یی آب و هوا  یالگوها  رییدما و تغ  شی(. با افزا، 
  ش یدر دسترس بودن غذا و افزا  راتییمهاجرت، تغ  یالگوها  رییتغ  ستگاه،یهمانند از دست دادن ز  یمتعدد  یهابا چالش  هایماه

با توجه به نقش مهم آنها   هاستمیاکوس ن یدر ا انیاز ماه ظت(. حفاCowan et al., 2021) شوندیمواجه م هایماریبه ب تیحساس
 یست یاز تنوع ز یعنوان بخش با ارزشقابل توجه آنها به  یکیتنوع ژنت گرید یسو و از سو کیاز  یعی طب یها ستمیاکوس یداریدر پا
 یآگاه لیدل  نیبه هم .(Abdoli, 2016دارد ) یع یطب یهاستمیاکوسحفاظت از  یهابرنامه در  یفراوان تیکشور اهم یعیطب طیمح

 ی آنها برا یابیهدف جهت ارز  یهاستمیاکوس تی درک وضع یبرا  ییاستفاده از ابزارها ازمندیآنها ن شیو پا هاستمیاکوس تی از وضع
 است. نیو محقق رانیمد

است.    سازیمدل  یهاها، استفاده از روش اطلاعات از داده   دی مسائل و تول  یموجود در بررس  یهاکیتکن  ترینمهم از    یکی  امروزه
 یکیعنوان  به  ر،یدر چند دهه اخ  یو نظر یکیتکنولوژ یهاشرفتیبا توجه به پ  یطیمحستیدر علوم ز  سازیمدل  یها کاربرد روش 

 است  افتهیتوسعه  یعیو حفاظت از منابع طب  یابیجهت اهداف گوناگون در ارز  یکاربرد  مطالعاتو قابل قبول در   نینو  یهااز روش 
(Ashrafzadeh et al., 2023; Bagheri et al., 2023  .)طیو مح  یستیمطالعات تنوع ز  در حوزهها  روش   ترینمهماز    یکی  

روش با   نی(. اAksu, 2021; Buisson et al., 2008; Harter et al., 2015)  ( استSDM)  یاگونه  عی توز  سازیمدل  ،یع یطب
بررس ب  یهدف  )حضور    ییایجغراف  عیتوز  یهاداده   نیارتباط  مکان   یفراوان  ا یگونه  مورد    یهادر  در  اطلاعات  با  شده(  شناخته 

این مدل شودیم  فیگونه تعر  یطیمحستیز  یهایژگیو به.  بر محدها  اقلیم  تغییر  احتمالی  تأثیرات  ارزیابی  پراکندگی    ودةمنظور 
تحلیل تأثیرات و خطرهای تهاجم و   ،یستیز  یا یجغرافهای  پذیری آنها در برابر این تغییرات، ارزیابی فرضیهها و درک آسیبگونه 

 ;Armstrong et al., 2013)   روندیحفاظتی و مدیریتی به کار م  یها یزیربرنامهو    هاگاه رهیذخها، طراحی و انتخاب  تکثیر گونه 

Ashcroft, 2010; Hahlbeck et al., 2022  یقیمدل تلف  کی(. در پژوهش حاضر از  (Ensembleاستفاده گرد )که در حال    دی
های نقاط حضور و عدم حضور گونه، های معرفی شده بر اساس داده و کارآمدترین روش   نیتریاز قو  یکیعنوان  مدل به   نیحاضر ا
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 و همکاران  خوش ناموند /... میاقل  رییاثرات تغ ین یبشیمتفاوت جهت پ یمی اقل یوهایاستفاده از سنار

روش    نی(. اAshrafzadeh et al., 2022; Ashrafzadeh et al., 2020)  شودیها محسوب مپراکنش گونه  سازیمدلدر زمینه  
 از خود نشان داده است. یبهتر ییها کاراروش  ر یبا سا سهیکردن آنها، در مقا قیتلف تیمختلف و درنها یهاتمیبا استفاده از الگور

گونه  مطالعه  مورد  گونه  ،Arabibarbus grypus (Cypiniformes: Cyprinidae: Torinae)  کپورماه   ی بوم   ان،یاز خانواده 
 ;Abdoli, 2016)  است  رانیو جنوب ا  یجنوب غرب  ،یغرب  ی ها بخش  یهاآن رودخانه  ستگاهیو ز  شودی محسوب م  رانیکشور ا

Jouladeh-Roudbar et al., 2020; Sayyadzadeh and Esmaeili, 2024  .)د یو کاهش شد  یطیوجود استرس مح لیبه دل  
اتحاد  ت،ی جمع طب  ی الملل نیب  هیتوسط  از  طب  عتی حفاظت  منابع  آسIUCN)  یع یو  طبقه  در  است   (VU)  ر یپذبی(،  گرفته  قرار 

(Freyhof, 2018 بنابراین آگاهی از اثرات تغییر اقلیم بر پراکنش این گونه، به .)مناسب   یآثار و بیان راهکارها  ن یمنظور تعدیل ا
 شود.در آینده، ضروری محسوب می یتیریمد یهاحفاظتی با هدف تدوین و تنظیم برنامه 

مختلف    یهاتمیحاصل از الگور  یقیتلف  کردیبا استفاده از رو  A. grypusمطلوب    یهاستگاه یز  نییمطالعه حاضر با هدف تع  ت،یدرنها
 .دیمتفاوت انجام گرد یزمان یها یسر یو یتحت سنار

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

است. ارتفاع آن از    لومترمربعیکو ششصد هزار    ونیلیم  کیاز    شیبا مساحت ب  ران یمنطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر کشور ا
 ,.Ajirlu et alاست )  ریدر قله دماوند متغ  ا یمتر بالاتر از سطح در  5610در سواحل خزر تا حدود    ایاز سطح در  ترن ییمتر پا   26

  لیدل نیقرار دارد به هم نتالیو اور نیوپیات ک،ی پالئارکت یستیسه منطقه ز یدر محل تلاق  یستی ز یایجغرافاز لحاظ  رانی(. ا2016
حوضه   19  یدارا  یاز نظر فون ماه  رانیا  یداخل   یهاآب(.  Kafash et al., 2020است )  انهیدر خاورم  یرینظیب فون و فلور    یدارا
 (.Abdoli, 2016; Mostafavi et al., 2021است ) 1مطابق شکل  زیآبر

 

 یبر اساس فون ماه رانیا زیآبر یهاحوضه تی. موقع 1 شکل
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 حضور  نقاط

ش  یگردآور گونه  تهبه   ربتینقاط حضور  شناسا  ه یمنظور  و  پراکنش  طر  یهاستگاه یز  یینقشه  چند  به  الف(    قیمناسب  از جمله 
معتبر چاپ شده، ج(   یب( استفاده از کتب و مقالات علم  1403تا    1401  یهاگسترده در فصول مختلف در سال   یدانیم  یدهایبازد

پا از     Eschmeyer's Catalog of Fishesمانندمعتبر    یعلم  نیآنلا  یهاداده  یهاگاهیاستفاده 
(https://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatmain.asp  )  وGBIF   
((https://www.gbif.org  149مطالعه قرار گرفتند. در مجموع تعداد    ن یدر ا  نانیقابل اطم  یهافقط داده   ن ی. بنابرادیانجام گرد 

  ی گردآور  یهاداده   یخودهمبستگکاهش دادن    یشد. در مرحله بعد برا  یگردآور  رانیدر سراسر ا  ربتیگونه ش  ینقطه حضور برا
  ی هال ینقطه حضور در تحل  112تعداد    تیدر نظر گرفته شد. در نها  هالیتحل  ینقطه برا  ک یتنها    لومتر یک  1نقاط شعاع    ن یشده، از ب
 استفاده شدند. رانیدر ا ربتیش  یاگونه  عی توز سازیمدل مرتبط با 

 ی طیمح  ی رهای متغ

شدند  یکه مشابه کار ما بودند بررس نیشیپ یها از پژوهش ربت،یش ستگاهیو مهم بر انتخاب ز تأثیرگذار  یرها یمتغ ییشناسا جهت
(Makki et al., 2023; Yousefi et al., 2020در پژوهش حاضر از متغ .)یاستفاده شدند. برا  یو انسان  یتوپوگراف  ،ی می اقل  یهاری  

(  کیلومترمربع   کی  حدوداً)  ه یثان  30با دقت    www.worldclim.orgداده    گاه یکه از پا   یمیاقل  ریمتغ  19  زا  ،یم یاقل  یهاریمتغ  یبررس
 ی بر ناهمگون  مؤثر  یرهایمتغ  ترینمهماز    یکیعنوان  به  بیجهت استخراج پارامتر ش  DEMاستفاده شد. نقشه    د،یاستخراج گرد

اثرا  یبه منظور کم  نیاستفاده شد. همچن  یتوپوگراف انسان استفاده    یاز مدل ردپا  ها،ستمیبر اکوس  یانسان  یهاتی فعال  تکردن 
 (.Sanderson et al., 2002) دیگرد

  ArcGIS 10.7  افزارنرم   طیمختصات در مح  ستم یو س  کسلیدست آمده از لحاظ محدوده، تعداد په  ب  یهاهیلا   یتمام  تیدرنها
 ≤)  رسونیپ  یهمبستگ   بی دست آمده از ضره  ب  یرهایمتغ  نی ب  یخطهم  یشد. قبل از اجرا کردن مدل، جهت بررس  یسازکسانی
  ی (، کمینه دماBio 4(، تغییرات فصلی دما )Bio 1)  انهیر شامل درجه حرارت سالیمجموع تعداد هشت متغ. در  شد  استفاده(  8/0

( سال  ماه  گرمBio 6سردترین  میانگین   ،)( سال  فصل  )Bio 10ترین  سالانه  بارندگی  مجموع   ،)Bio 12 بارندگی مجموع   ،)
 استفاده شد. سازیمدلدر  یانسان یو ردپا بی(، شBio 16ترین فصل سال )پربارش 

 ن یانگی)م  2080  -2061  یهاسال  یکه برا  ندهیآ  ییشده آب و هوا  ینیبشیپ  یرهایمتغ  م،یاقل  ریینشان دادن اثرات تغ  منظوربه
بالقوه   عی توز  یابیارز  یاستخراج شدند. برا  WWW.Worldclim.com  تی( بودند از سا2090  نیانگی)م  2100  -2081( و  2070

انتخاب و از آن،   MRI-ESM2-0( موجود، مدل  General Circulation Model; GCM)  یمدل گردش عموم  14  نیب  از  نده،یآ
استفاده شد که شامل    یاگلخانه  یهاگاز   ی( براRepresentative Concentration Pathways; RCPsمعرف غلظت )  ریدو مس
 ( بودند. کیلومترمربع کی حدوداً) هیثان 30با وضوح ( نانهیبخوش  یوی)سنار RCP 126و  RCP 585( نانهیببد یوی)سنار

 ستگاه یز  سازیمدل

  ( Thuiller et al., 2009)   یافزاراز بسته نرم   ربت،یگونه ش  یبرا  ندهیمطلوب حال و آ   یهاستگاهیپراکنش ز  ینیبش یپ  منظوربه
Biomod2  طیدر مح (V 4.3.1) R (R Development Core Team, 2021) مطلوب  یهاستگاهیبرآورد ز یاستفاده شد. برا

چند خط  تمیالگور  نیاز  مدل  شامل  تعمGLM)  افتهی  میمتع  یمختلف  روش  )  تیتقو  یمی (،  آنتروپGBMشده  حداکثر   ی (، 
(MAXENTشبکه عصب ،)یمصنوع ی (ANN جنگل تصادف ،)ی (RFو رگرس )یقیتطب رهیچندمتغ ونی (MARS استفاده )به  . دش

نقطه )برابر تعداد    112تعداد    اضردارند، در مطالعه ح  ازیعدم حضور کاذب ن  یهامورد استفاده به داده   یهاتمیالگور  یتمام  نکهیا  لیدل
  یمدل )بررس  یابیارز  یبرا  نیشد. همچن  جادیحضور ا  یهادر منطقه مورد مطالعه و خارج از سلول  یصورت تصادفنقاط حضور( به
براAllouche et al., 2006)  د یاستفاده گرد  KAPPAو آماره    TSS(، آماره  AUC)  یمنحن   ریز  هیناح  اریدقت( از سه مع   ی (. 

https://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatmain.asp
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استفاده   هامدلی  نیبشیپ  یاب یارز  یبرا  زین  ماندهیدرصد باق  20و    یمیعنوان داده تعلدرصد نقاط حضور به  80ها،  مدل  جشواسن
 شدند. 

 ج ینتا

نشان دادند که مدل ما    KAPPAو    AUC  ،TSS  یهابا استفاده از شاخص  یقیحاصل از مدل تلف  ییکارا  یابیارز  ج،یاساس نتا  بر
 AUC ≥ 0.9  ،KAPPA  اریارزش مع  جینتا  نیداشته است. در ا  ربتیش  یدر پراکنش ماه   یخوب تا عال  یل یخ  ینیبشیپ  ییتوانا

 (. 1خوب قرار گرفتند )جدول  یلیخ و یعال بیبه ترت  TSS ≥ 0.77و  0.83 ≤
 

 های مختلف اجرا شده در الگوریتم KAPPAو  TSS(، AUC. برآورد سطح زیر منحنی )1جدول 

 GLM GBM MAXENT ANN RF MARS معیار

AUC 98/0 93/0 91/0 9/0 96/0 91/0 

TSS 1 83/0 79/0 91/0 87/0 77/0 

KAPPA 91/0 9/0 83/0 89/0 91/0 85/0 

 

سردترین ماه سال    یکمینه دما  یرهایساخت مدل، متغ  یمورد استفاده برا  یرهایمتغ  نیب  از  ها،لیحاصل از تحل  جینتا  اساس   بر
و مهم بر انتخاب   رگذاریتأث  یرهایمتغ  ترینمهم عنوان  ( به%84/20)  یانسان  ی( و ردپا%07/26(، مجموع بارندگی سالانه )30%/ 43)
 (.2 شدند )شکل ییآن شناسا راکنشدر منطقه پ ربتیش یماه ستگاهیز

 

 

 ربت یش یبر پراکنش ماه تأثیرگذار یستگاهیز  یرهای متغ ترینمهم. درصد 2 شکل

مطلوب  جینتا نقشه  از  تلف  ستگاهی ز  تیحاصل  روش  اساس  ا  یقیبر  که  داد  قسمت  ن ینشان  در  غرب  ،یغرب  یهاگونه  و    یجنوب 
  یبرا  یمطلوب و مناسب  یها ستگاهیز  یپراکنش است و در واقع مناطق ذکر شده دارا  یدارا  رانیاز جنوب ا  یکوچک   یها قسمت
 (. 3هستند )شکل  ربتیگونه ش
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 رانیدر ا ربتیش یپراکنش ماه ستگاهی ز تی. نقشه حال مطلوب3 شکل

واضح نشان دادند که دامنه پراکنش    به طور  2090و    2070  یزمان   یدر دو سر   یمی اقل  یهادست آمده از مدله  ب  یها نقشه  نیهمچن
 2090خصوص در سال  ه  ب  ی( با کاهش جدSSP 585)  نانهی( و بدبSSP 126)  نانهیبخوش   یوی تحت دو سنار  ربتیش  یگونه ماه

مناطق پراکنش خود را از دست خواهد داد و در معرض   %40از  شتریب 2090سال  تاگونه  نی(. در واقع ا4مواجه خواهد بود )شکل 
 (.2قرار خواهد گرفت )جدول  یجد دیتهد

 

سال  یزمان یها اسی( در مقSSP 585و  SSP 126) یمیمتفاوت اقل یوهایتحت سنار ربتیش یماه یستگاه ی پراکنش ز یها. نقشه4 شکل

 2090و   2070
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 2090و  2070های زمانی سناریوها و بازه تأثیربینی پراکنش ماهی شیربت تحت . نتایج پیش2جدول  

Arabibarbus grypus      SSP 126      SSP 585  

           2070  2090    2070  2090 

   19/2  13/5    87/3  37/4        درصد افزایش

 58/81  14/76    69/59  27/48        درصد کاهش 

 -39/79 -01/71   -82/55  -9/43       تغییرات محدوده

 

 بحث

  ش یبا افزا  ندهیآ  یهادر دهه  رانی خشک جهان، کشور ا  مهیدر رده خشک و ن  رانیدرصد از خاک ا  82از    ش یتوجه به قرار گرفتن ب  با
(. با  Mansouri Daneshvar et al., 2019بارش مواجه خواهد شد ) یدرصد  35دما و کاهش  نیانگیدر م گرادیدرجه سانت  6/2

به   تغ  رانیا  تخاص فلا  ییایجغراف  تیموقعتوجه  اشاره گرد  میاقل  رییو روند  به آن  آ  دهیپد  ن یا  د،یکه  به    ندهیدر    رات یتأثمنجر 
  خواهد شد  ان یماه  یستیتنوع ز  یریپذبیآس  ها ورودخانه  نیر یآب ش  یهاستمیاکوس  ژهیوکشور، به   یهاستم یبر اکوس  یتوجهقابل

(Bagheri et al., 2023; Makki et al., 2023با وقوع تغ .)را نسبت به   یمتفاوت   یهاها ممکن است واکنشگونه  یمیاقل  راتیی
و   Buisson.  رندیبگ  شیدر پرا    یاستراتژ  نیممکن است چند  دهیپد  نینسبت به ا  انیماه  نکهینشان دهند از جمله ا  دهیپد  نیا

و   یشامل سازگار  یراتژسه است  یمیاقل  راتییو به دنبال آن تغ  یجهان  شیدر برابر اثرات گرما  انی( معتقدند ماه2008همکاران ) 
 .رندیگیم شیانقراض را در پ تیدر نها ایمساعدتر و  یهامهاجرت به مکان  ط،یبا مح قیتطب

 است  یکیژنت  یسازگار  یگونه برا  ییو توانا  یو بستر ژن  پیدر ژنوت  یداشتن سازگار  ط،یمح  طی با شرا  قیو تطب  یلازمه سازگار 
(Hawlitschek et al., 2011) از جمله   ندیفرا  نیدر ا  یعوامل مختلف  ،جاییجابهمهاجرت و    نهیدر صورت انتخاب گز  ی. از طرف

 ل یرودخانه دخ  یوستگیپ  تیگونه و در نها   یکیولوژیو ب  یکی زیف  طیبودن شرا  نهیداشتن قدرت مهاجرت، به  درگونه    یذات  ییتوانا
در   یدگرگون  ،یاراض  یکاربر  رییهمچون تغ  یگسترده انسان  ی هاتیفعال  ریاخ  یهاسال  ی. در ط(Darab et al., 2020)  هستند

گسترده   بیسبب تخر یبومریغ یهاگونه  یورود و معرف نیو همچن یرزو کشاو یشهر یهاو پساب ندهیورود مواد آلا  ها،ستگاهیز
ها محسوب  گونه   جاییجابهمهاجرت و    یبرا  یفشارها خود مانع  نیشده که ا   هاستمیاز اکوس  یاریبس  یرو   یمضاعف  یو فشارها

  ی شیاست، با توجه به روند افزا  دهگونه شناخته ش  یبرا  یکیاز منابع اکولوژ  یکیعنوان  (. زمان به Mostafavi et al., 2021)  شودیم
  شود یم  یمهاجرت کند محکوم به انقراض و نابود  ایو    قیتطب  طیخود را با آن شرا  یاگر گونه نتواند از لحاظ زمان  یم یاقل  راتییتغ
(Cox and Moore, 2005 .) 

از   ییهاو قسمت  جنوب غرب  ،یغرب   یهادر قسمت  ربتیگونه ش  یمطلوب برا  ستگاهیپژوهش حاضر نشان دادند که ز  یهاافتهی
ذکر  یهاآن محدود به قسمتپراکنش  نیاست؛ بنابرا ییقایآفر  - یعرب منشأ  یگونه دارا ن یا نکهیا ل یبه دلقرار دارد.  رانیجنوب ا

 بود. راستاهم( 2020و همکاران ) Joulade-Roudbarبا پژوهش  جینتا نیشده است. ا

 دیمشخص گرد 2090و  2070 یزمان یدر دو سر ربتیگونه ش یرو  میاثرات اقل یهانقشه یحاصل از خروج یهاافته یتوجه به  با
ها در مواجه شدن  گونه  یطورکلبه. دهدی مطلوب خود نشان م  ستگاهیرا در ز یاکاهش گسترده  یمیاقل راتییگونه در اثر تغ نیکه ا

ثبات در    ا یو کاهش پراکنش و    شیپراکنش، افزا   شیکاهش پراکنش، افزا  ؛یویاز چهار سنار  یکی ممکن است به    یمیاقل  تغییراتبا  

 شیافزا"  یویبه سنار  ربتیش  یآوردن گونه ماه  یرو  دهندهنشان(. مطالعه حاضر  Yousefi et al., 2020)   اورندیب  یپراکنش، رو 
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آن به مقدار   ش یدر مقابل افزاپراکنش کاهش  زان یم ،جیبه نتا هاست. البته با توج میاقل رییدر پاسخ به اثرات تغ "و کاهش پراکنش
 پراکنش گونه شده است. راتییشدن دامنه تغ یاست که سبب منف یشتریب اریبس

ها گونه   نیمتفاوت ا  یهادهنده پاسخنشان   میاقل  راتییو تغ  سازیمدل   نهیدر زم  انیماه  یهاگونه   یمتعدد صورت گرفته رو  مطالعات
 Ahmadi and Mostafavi  به مطالعه  توانیمطالعه حاضر بود م  جیبا نتا  راستاهممطالعات که    نیاست. از جمله ا  یمیبه اثرات اقل

 جه ی( پرداختند. آنها نتMesopotamichthys sharpeyi)  یبن   یبر پراکنش ماه  یمیاثرات اقل  ی نیبشیاشاره نمود که به پ  2021
  نانه یو بدب  نانهیبخوش   یوی در هر دو سنار  2080و    2050  یزمان  یهایدر سر  یمیاقل  راتییدر مواجهه با تغ  یبن  یگرفتند که ماه

( اثرات 2021و همکاران )  Makkiبا مطالعه حاضر بود،    راستاهم که    گرید  یا. در مطالعهافتیدامنه پراکنش گونه کاهش خواهد  
  2080و  2050 یهاپژوهش نشان داد که در سال ن یا جهینموند. نت سازیمدل  Garra rufa یرا بر پراکنش گونه ماه  میاقل رییتغ

  زان ی تفاوت که م  ن یو کاهش را تجربه خواهد کرد، با ا  یشیپراکنش گونه مذکور روند افزا  نانه،یو بدب  نانهیبخوش   یویدر هر دو سنار
و    Darabiما،    جیبر خلاف نتا  یاست. از طرف  یشیاز روند پراکنش افزا  شتر یب  اریبس  هطقه مورد مطالعنبودن پراکنش در م  یکاهش

(  Cyprinion tenuiradius Heckel, 1849بوتک فارس )  یگونه ماه  ستگاهیز  تیمطلوب  سازیمدل( در جهت  2020همکاران ) 
کاهش    یدامنه پراکنش گونه بوتک فارس اندک  2080و    2050  یهامنتسب به سال   نانهیبخوش   یوهایدر سنارجه گرفتند که  ینت
، نیبوده است. همچن  شیافزا   یهمراه با اندک  2050مربوط به سال    نانهیبدب  یویکه دامنه پراکنش در سنار  یدرصورت  ؛است  افتهی

  ی توجهقابل زانیمطلوب گونه بوتک فارس به م یهاستگاه یز هب 2080 المربوط به  س نانهیبدب  یویپژوهش نشان داد که در سنار
 افزوده خواهد شد. 

 راتییها نسبت به تغوضوح نشان داده است که گونه به  ان،یماه  یصورت گرفته رو  میاقل  رییاثرات تغ  ،یتوجه به مطالعات قبل  با
متناسب و خاص را    یتیریمد  یهایها، ارائه راهکارها و استراتژپاسخ  ن یاز جانب خود هستند که ا  یمتفاوت  یها پاسخ  یدارا  یمیاقل
 . طلبدیهر گونه م یبرا

 یریگجهینت

 باًیتقر  کلیاست. با توجه به س  رانیو جنوب ا  جنوب غرب  ،یغرب  یهاواقع در قسمت  یا مهم رودخانه  انیاز ماه  یکی  ربتیش  یماه
  ی واقع در نواح  یهادر استان  یماه  نی. اشودی محسوب م  نی ریآب ش  ستمیحساس در اکوس  انیو بلوغ، جزو ماه   یز یرتخم  یطولان

از    یاریاز حد آن در بس  شی گسترده و ب  د یعامل سبب ص  نیارزش بالا شناخته شده که هم  اب  یگونه خوراک  ک یعنوان  ذکر شده به 
گونه با    نیا  شودیسبب م  گر یاز طرف د  یاد یطرف و فشار ص کیاز    میاقل  رییشده است. تغ  ادانیتوسط ص  نیریآب ش  یها رودخانه
نمود که دامنه پراکنش    دییتأ . لذا پژوهش حاضر  دیماخود تجربه ن  تیرا در اندازه جمع  یریکاهش چشمگ  نده یچند سال آ  یارزش ط 
و وجود خطا در    تیاست که با توجه به عدم قطع  ینکته ضرور  ن یمواجه خواهد شد. البته ذکر ا  یریبا کاهش چشمگ  نده یآن در آ

پمدل متغ  یمیاقل  ی هامدل   شودیم  شنهادیها،  تعداد  داده   رهایبا  به ک  شتر یب  یهاو  توجه  با  گسترده محدوده    اهشآزموده شوند. 
پژوهش که در جهت    نیا  جیاز نتا  شودیم  هیآن وجود دارد، توص  ستگاهیگونه و ز  یکه رو   یانسان  یگونه و فشارها  نیپراکنش ا

  نیا  یسازگار  دینمودن اثرات و شا  لیلازم جهت تعد  یتیریاقدامات مد  یگونه بود، برا  نیمطلوب ا  یهاستگاهیمناطق و ز  ییشناسا
را فراهم   یدیاطلاعات مف  ستگاه،یو حفاظت از گونه و ز  تیری مد  نه یدر زم  جینتا  نیا  تیاستفاده گردد. در نها  یمیاقل  تغییراتگونه با  

 از آن بهره ببرند. نیریآب ش یهاستمیگوناگون حفاظت از گونه و اکوس یهایارائه استراتژ یبرا توانندیم  رانینموده است که مد
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