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The phenomenon of climate change due to the expansion of human industrial activities is 

rapidly advancing, and via disrupting ecological processes and destroying the habitats, has 

caused extinction of many fishes and reducing the biodiversity of aquatic ecosystems. This 

study predicts the distribution of Ponticola gorlap under two climate scenarios (RCP 2.6 

and RCP 8.5) for the years 2050 and 2080 using the MaxEnt model. Five climatic and 

environmental variables, including annual mean temperature, annual precipitation, annual 

temperature range, flow accumulation, and slope, were utilized for forecasting. The model 

demonstrated excellent performance (AUC criterion: 0.969) in predicting species 

distribution. Annual temperature range identified as the most influential variable 

(importance score: 57/5) in determining the species' distribution. Moreover, the study 

forecasts a significant decrease in the distribution of P. gorlap under both optimistic and 

pessimistic scenarios for the years 2050 and 2080. As climate change intensifies and 

suitable habitat ranges diminish, the species faces an elevated risk of extinction in the 

future. Hence, experts and policy-makers should focus more on conservation measures. 
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در   Ponticola gorlap (Iljin, 1949)سازی اثر تغییر اقلیم بر پراکنش گاو ماهی سرگنده مدل 

 حوضه آبریز جنوبی دریای خزر 

 
 * 2، حسین مصطفوی*1حامد موسوی ثابت ،1نژادنجمه طبسي

 
 ان.گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا، ایر .1

 ایران.  تهران، بهشتی، شهید  دانشگاه محیطی،  علوم پژوهشکده ها، اکوسیستم مدیریت و  زیستیتنوع گروه .2

  چکیده اطلاعات مقاله 

    نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشی 
 

 21/08/1402 :افتیدر خیتار

 1402/ 9/11: رشیپذ خیتار

 06/03/1403 :تاریخ چاپ الکترونیک

 
  * نویسنده مسئول: 

mosavii.h@gmail.com, 

hmostafaviw@gmail.com  

   ها: واژهکلید

 گرمایش جهانی، 

 زیستی،  تنوع 

 بینی،پیش

 مکسنت. 

 

ایجاد اختلال در    با   سرعت در حال پیشرفت است و به   بشر،  صنعتی   هایواسطه گسترش فعالیتاقلیم به   تغییرپدیده  
و   فرآیندهای زیستگاه   اکولوژیک  ماهیاننابودی    موجب  ها،تخریب  از  دست  بسیاری  از  تنوعو  در   زیستیرفتن 
آینده گاو گردیده است.    ی آبیهااکوسیستم  دو    در   (Ponticola gorlap)  ی سرگندهماهدر مطالعه حاضر، پراکنش 

)  (RCP 2.6)  بینانهخوش ی  ویسنار از مدل مکسنت    2080و    2050های  ( در سال RCP 8.5و بدبینانه  با استفاده 
اقلیمی و محیطی شامل میانگین دمای سالیانه، میزان بارش سالیانه، محدوده دمای   پنج متغیر  بینی شده است. پیش 

شیب و  تجمعی  جریان  پیش   سالیانه،  انجام  گردید.  جهت  استفاده  به  بینی  توجه  در    حاصل،  جینتابا  مدل  عملکرد 
از  همچنین،   .ارزیابی شد  (0/ 969ی )عال AUC (Area Under the Curve)  اریپراکنش گونه براساس مع  ینیبش یپ

سازی، متغیری که بیشترین تاثیر را در تعیین پراکنش گونه مورد مطالعه داشت،  بین متغیرهای مورد استفاده در مدل 
سناریوی   در هر دو    بعلاوه، نتایج نشان داد که احتمالا پراکنش این گونه( بیان شد.  5/57متغیر محدوده دمای سالیانه ) 

و خوش بدبینانه  و  قابل   2080و    2050های  سال   هر دو   بینانه  کرد.بصورت  پیدا خواهد  کاهش  رو،   توجهی  این  از 
آن کاهش گستره زیستگاه  و متعاقب  اقلیمی  تغییرات  قرار  درصورت تشدید  انقراض  در معرض خطر  های مطلوب، 

سیاستگذاران باید بر اقدامات  متخصصین و  های آتی، دور از انتظار نخواهد بود. بنابراین،  گرفتن این ماهی در سال 
    حفاظتی تمرکز بیشتری داشته باشند.

 
 

 

 

 شر: دانشگاه هرمزگان.                                                              نا
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 مقدمه 
(. در واقع، بشر به IPCC, 2014ندارد )بر اساس شواهد موجود در سراسر دنیا، در وقوع تغییر اقلیم جهانی هیچ تردیدی وجود  

(،  Raven, 2020ای در جو، موجبات افزایش دمای جهانی را فراهم آورده است )واسطه تولید انرژی و افزایش انتشار گازهای گلخانه
های و افزایش دمای جهانی باعث بالا آمدن سطح دریاها، بروز خشکسالی در برخی مناطق، تغییر الگوی بارش جهانی، طوفان

(.  Ramanathan, 2020سوزی شده است )علت آتشها به غبار، و از بین رفتن جنگلهای ویرانگر، تشکیل گردوند، سیلقدرتم
های آینده ممکن است بشر با فجایع بنابراین، درصورت عدم توجه لازم به مسئله اقلیم و پیامدهای حاصل از تغییر آن، طی سال 

ها، اکنون با توجه به کاهش تعداد گونه مواجه گردد که دیگر قادر به اصلاح آنها نخواهد بود. هم  های بسیاریزیستی و آسیبمحیط
 Blowesهای آب شیرین بسیار شدید است )زیستی قرار گرفته، که  این بحران در اکوسیستمسیاره زمین در میانه یک بحران تنوع

et al., 2019; Reid et al., 2019; WWF, 2020; Su et al., 2021  )،  های آب شیرین به زیرا در سراسر جهان، اکوسیستم
رویه،  ، صید بیسازیشهرسازی، برداشت آب، کانال  ها، توسعه کشاورزی، گسترش از جمله سدسازیواسطه عوامل انسانی متعدد،  

 Mousavi-Sabet et al., 2023; Makki etاند )تحت فشارهای بسیاری قرار گرفته  های مهاجم غیربومی و آلودگی آبگونه 

al., 2023aهای اجرایی و اقدامات مؤثر از جانب متخصصان و مدیران این  ریزیها نیازمند برنامه (. بنابراین، حفظ این اکوسیستم
های مختلف در طبیعت، یکی از ملزومات  عبارت دیگر، حضور تمامی موجودات از تاکسون زیستی یا به باشد. وجود تنوع حوزه می

های مختلف زندگی  رود و از دست رفتن این تنوع، اثرات نامطلوب بسیاری بر جنبهشمار میحفظ تعادل و پایداری حیات در زمین به 
(. با نظر به اینکه آبزیان موجود در هر پیکره آبی، بخشی از ذخایر ژنتیکی Raven, 2020انسان و سایر موجودات خواهد گذاشت )

ها و آبزیان امری  باشد، بنابراین حفاظت از آب حفاظت از ذخایر ژنتیکی آنها میها در گرو  اکوسیستم  روند و حفظ تنوعشمار میآن به 
  ای، های رودخانهاکوسیستمدر حال حاضر مهمترین تهدید برای    (. Mousavi-Sabet et al., 2023رسد )بسیار ضروری به نظر می

ها و نابودی آنها گردیده است یا خواهد گردید گونه   ها، تغییر دامنه پراکنشزیستگاهتغییرات اقلیمی است که باعث کاهش مطلوبیت  
(Makki et al., 2023b; Mostafavi et al., 2019.)    بر اساس برخی مطالعات، تغییر اقلیم تأثیرات متفاوتی بر موجودات مختلف

ی ترجیحی خود را در  ها شرایط اقلیم(. به عبارت دیگر، برخی از گونه Araújo et al., 2006; Markovic et al., 2014دارد )
شوند یا اینکه کنند، از طرفی برخی دیگر یا در همان مکان فعلی خود مانده و با شرایط جدید سازگار میهایی دیگر دنبال می مکان

هایی که محدوده پراکنش خود را تغییر (. همچنین، گونه Carosi et al., 2019رو خواهند شد )علت عدم توانایی، با انقراض روبهبه
های متفاوتی دهند نیز واکنش مشابهی نخواهند داشت و با توجه به خصوصیات فیزیولوژیک، توانایی و شرایط اکولوژیک، محدودهمی

 تواند ثابت بماند و یا افزایش یا کاهش یابد. گستره پراکنش جدید آنها می  را انتخاب خواهند نمود. از این رو،

منظور ارزیابی تغییرات محدوده پراکنش سودمند به   یک تکنیکها در آینده، جهت آگاهی از چگونگی روند گسترش گونه 
باشد ( میSpecies Distribution Modelling)  SDMسازی پراکنش گونه یا به اختصار  ها تحت تاثیر تغییر اقلیم، مدلگونه 

(Elith et al., 2006در این راستا، یکی از مدل .) های پرکاربرد، مدل ( ماکسیمم انتروپیMaxEnt است که یک روش یادگیری )
اساس حضور آن گونه، و تنها بر های عدمماشین است، که حضور یک گونه را در یک فضای جغرافیایی بدون در نظر گرفتن مکان 

بر این اساس و با کمک این روش، مشخص (.  Phillips et al., 2017کند )بینی میمحیطی، پیشنقاط حضور و متغیرهای زیست
سازی  در خصوص مدل  (.Franklin, 2010ها چه تغییراتی خواهد داشت )های آینده محدوده پراکنش گونه گردد که در سال می

ها  پراکنش برخی ماهیان تحت تأثیر تغییر اقلیم، مطالعات مختلفی در ایران و سایر نقاط دنیا انجام پذیرفته است که در ادامه به آن
 Chortiherosماهی آب شیرین )  ( اثر تغییر اقلیم را بر یک گونه 2020و همکاران )   Mcmahanطور مثال،اشاره خواهد شد. به

wesseli ای براساس سناریوهای تغییر های توزیع گونهبینی نمودند. طبق نتایج، مدل( در هندوراس، با استفاده از مدل مکسنت پیش
را پیش   اقلیم، کاهش محدوده این ماهی  ایران،  پراکنش  نمودند. همچنین در  )  Makkiبینی  به پیشa  2023و همکاران  بینی ( 

های ، پراکنش گونه های ایران تحت تأثیر تغییر اقلیم پرداختند. بر مبنای نتایج آنهاپراکنش آینده برخی از ماهیان ساکن در رودخانه
 (2023و همکاران )   Tabasinezhadبینی شد. همچنین،  صورت کاهشی، افزایشی، کاهشی و افزایشی، و بدون تغییر پیشمختلف به
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که    نشان داد   آنها  نتایجسازی نمودند.  ( را مدل Esox luciusماهی ) گونه اردک  آینده  با استفاده از مدل مکسنت محدود پراکنش
توجهی کاهش  صورت قابلبه  2080و    2050  هر دو سری زمانی  و در  بینانه و بدبینانهسناریوهای خوش   احتمالًا پراکنش این گونه در

 پیدا خواهد کرد.

کلاس گزارش شده است که    3راسته و    24خانواده و    36جنس و    106گونه ماهی در    292های داخلی ایران  در آب
 Eagderiروند )شمار میترین ماهیان بهماهیان از جمله متنوع گونه پس از کپورماهیان و لوچ  42جنس و    15با    Gobiidaeخانواده  

et al., 2022 ها  بسیاری از مصب  ها و اساسا نزدیک سواحل دریاها ومعتدل و گرمسیری اقیانوس های مناطق  (. آنها بیشتر در آب
خانواده گاوماهیان از تنوع بالایی در حوضه دریای    (.Nelson et al., 2016شور و دریایی پراکنش دارند ) های شیرین و لبدر آب  و

گونه در دریای سیاه و   14شامل    Ponticola(، جنس  Vasil′eva et al., 2015; Abbasi et al., 2019خزر برخوردار هستند )
(. گونه گاوماهی سرگنده Eagderi et al., 2022است )  های ایرانگونه در آب   8(. این جنس دارای  Coad, 2021باشد )خزر می

ل دریای باشد که در سواحمی  Ponticolaهای متعلق به جنس  یکی از گونه   Ponticola gorlap (Iljin, 1949)با نام علمی  
 ,.Keivany et al., 2016; Abdoli, 2016; Coad, 2021; Eagderi et alشود )های منتهی به آن یافت میخزر و رودخانه

2022.)   

 Pirmohammadi etاند )در کشور، محققین مطالعات مختلفی درخصوص ابعاد مختلف زیستی گاوماهیان انجام داده 

al., 2014; Vasil′eva et al., 2015; Mousavi-Sabet et al., 2016; Nikmehr et al., 2021; Heidari et al., 2019; 

Cheprli et al., 2020; Tabasinezhad et al., 2021 اما تا کنون اثرا تغییر اقلیم بر گستره پراکنش این ماهی مورد ارزیابی ،)
های ماهی تحت تأثیر بینی گستره پراکنش گونه های آبی، پیشاکوسیستم   آبزیان در  حفظ تنوعقرار نگرفته است. با توجه به اهمیت  

لذا  آنها به این رخداد، به مدیریت و حفاظت از آنها کمک شایانی خواهد  نمود.  آگاهی از نحوه واکنش اکولوژیک تغییر اقلیم، جهت
( و بدبینانه  RCP 2.6بینانه )تحت دو سناریوی اقلیمی خوش   Ponticola gorlapبینی گستره پراکنش  مطالعه حاضر با هدف پیش 

(RCP 8.5در سال ) جنوبی دریای خزر انجام پذیرفت.   آبریز  های حوضهدر رودخانه 2080و   2050های 

 

 ها مواد و روش
های حضور  های توزیع گونه بصورت داده خزر انجام شده است. دادهدریای  جنوبی  حوضه آبریز    های رودخانه  این مطالعه در مقیاس 

است( برای تعیین اثر تغییر اقلیم بر پراکنش گاوماهی سرگنده مورد استفاده قرار  شده که گونه در آن مشاهده شده های ثبت)مکان
(، میانگین BIO12(، میانگین بارش سالیانه )Slope(، شیب )River Widthمتغییر محیطی )عرض رودخانه )  29گرفت. در ابتدا،  

( و غیره برای این مطالعه انتخاب شدند. BIO5(، حداکثر دمای گرمترین ماه )BIO7(، محدوده دمای سالیانه )BIO1سالیانه )دمای  
که  متغیر  دو  اساس،  این  بر  که  انجام شد  متغیرها  بین  بررسی همبستگی خطی  اسپیرمن جهت  آزمون همبستگی  آن،  از  پس 

(. در مطالعه حاضر پس  Filipe et al., 2013داشتند، یکی از آنها با توجه به نظر کارشناسی حذف گردید )  %75همبستگی بالای  
( محدوده  BIO1و تحلیل بیشتر انتخاب شدند که عبارتند از، میانگین دمای سالیانه )متغیر برای تجزیه    5از آزمون همبستگی،  

اساس سازی آینده برهای اقلیمی برای مدل( شیب و جریان تجمعی. متغیر BIO12( میزان بارش سالیانه )BIO7دمای سالیانه )
 بینانهعنوان سناریو خوش یلیارد نفر( به م 7/8، میزان جمعیت  CO2 650 ppmمیزان غلظت  2100)تا پایان  RCP 2.6سناریوی 

بینانه  عنوان سناریو بدمیلیارد نفر( به   12میزان جمعیت    ،CO2  1370  ppmمیزان غلظت    2100)تا پایان    RCP 8.5و سناریوی  
(IPCC, 2014( و مدل اقلیمی گردش عمومی جو )GCMs  در دو مقیاس زمانی )افزاری  تهیه و در محیط نرم   2080و    2050

ArcGIS ver. 10.8   میلادی است که   2020تا    1970های پراکنش این گونه مربوط به سری زمانی  آماده و ویرایش شدند. داده
آوری  ( که خود از منابع متنوع تهیه شد( جمعa,b 2023و همکاران ) Makki ختلف )مانندتوسط نویسندگان و نیز از منابع علمی م

 Test)  های آزمونداده   سازی و( جهت مدل Calibration dataهای واسنجی )ها به دو دسته داده دادهو استخراج گردیدند. در ابتدا  
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set با استفاده از مدل    سازی پراکنش گونه سپس مدل   .بندی شدنددرصد تقسیم   30و    70ها به نسبت  مدل   دقت  ارزیابی  ( برای
MaxEnt  (Phillips et al., 2006در )  افزارینرم محیط R   نسخه (R Core Team, 2018  )افزاری  بسته نرم  وdismo     نسخه 

v1.1-4 (Hijmans et al., 2017( انجام شد. مدل ماکسیمم انتروپی )Maximum Entropy Modeling  یک روش یادگیری )
اساس  حضور آن گونه، و تنها بر های عدمماشین است که حضور یک گونه را در یک فضای جغرافیایی بدون در نظر گرفتن مکان 

صحت عملکرد مدل و نتایج  (. جهت ارزیابی  Phillips et al., 2017کند )بینی میمحیطی، پیشنقاط حضور و متغییرهای زیست
است.    1و    0بین    AUCدامنه    .(1استفاده شد )جدول    (Elith et al., 2006)(   AUCسازی، از شاخص ناحیه زیر منحنی )مدل

 5/0دهند. در حقیقت، مقادیر کمتر از  میبینی کامل را نشان  با پیش   1بینی تصادفی و مقادیر  عملکرد پیش   5/0مقادیر کمتر از  
سازی، متغیری یرهای محیطی مورد استفاده در مدل همچنین از بین متغ  (.Hosmer et al., 2013های نامناسب است )نشانگر مدل 

نایف مشخص گردید. در نهایت پس انجام لعه داشت با استفاده از آزمون جککه بیشترین تاثیر را در تعیین پراکنش گونه مورد مطا
های خزر تحت سناریوهای اقلیمی در سال  جنوبی دریای  سازی، نتایج تحلیل و نقشه پراکنش  گاوماهی سرگنده در حوضه آبریز مدل

 فراهم شد.  2080و  2050

 AUC بندی کمي و کیفي عملکرد مدل بر اساس شاخصطبقه. 1 جدول

مقدار شاخص    عملکرد مدل  

7/0- 6/0  ضعیف  

8/0- 7/0  متوسط  

9/0- 8/0  خوب  

1- 9/0  عالی  

 

 نتایج 
( در 969/0)   AUCش گاوماهی سرگنده، با توجه به مقدارپراکن  ینیبشیدر پمکسنت  عملکرد مدل  دست آمده،  بر اساس نتایج به 

یر در توزیع این گونه، محدوده دمای نایف نشان داد که مهمترین متغآزمون جک(. همچنین، نتایج  1سطح عالی قرار گرفت )شکل  
 (.2شکل باشد ) ( میTemperature Annual Rangeسالیانه )

 

 بیني پراکنش گاوماهي سرگندهنمودار ارزیابي عملکرد مدل مکسنت در پیش . 1شکل 
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 میزان اهمیت متغیرهای تأثیرگذار در تعیین پراکنش گاوماهي سرگنده. 2شکل 

 

( و  RCP 2.6بینانه )سناریوهای خوش هر دو    که تحت تأثیر تغییرات اقلیم، در   دهدسازی نشان مینتایج مدل   3با توجه به شکل  
( میزان کاهش محدوده پراکنش گاوماهی سرگنده بیشتر از میزان  2080و    2050( و در هر دو مقیاس زمانی )RCP 8.5بدبینانه )

 .افزایش محدوده پراکنش آن خواهد بود
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Current 
prediction 

 

Pessimistic (RCP 8.5) Optimistic (RCP 2.6) 

 
 

 
 

2050 

2080 

 
 

 
 

میلادی و تحت سناریوهای اقلیمي  2080و  2050سازی اثر تغییر اقلیم بر توزیع گاوماهي سرگنده در دو مقیاس زماني نتایج مدل . 3شکل 

سازی در حال بیني شده حضور گونه بر اساس مدل= نقاط پیش Current Prediction(. RCP8.5( و بدبینانه ) RCP2.6بینانه ) خوش

= گستره   Gainهای پایدار؛ = گستره سایت Stableیابد.  حاضر، که هرچه به سمت رنگ سبز نزدیک شود احتمال وقوع گونه افزایش مي

 های نامطلوب= گستره سایت Unsuitableهای از دست رفته؛ = گستره سایت Lossدست آمده؛  های بهسایت

 

پراکنش گاوماهی سرگنده در هر دو سناریوی اقلیمی توجهی در محدوده  شود، کاهش قابل مشاهده می  2طور که در جدول  همان
(RCP 2.6    وRCP 8.5  )درصد    76/86. در این خصوص، بیشترین درصد کاهش معادل  رخ خواهد داد  2080و    2050های  در سال

 11/4بینی شد. همچنین، حداکثر میزان افزایش در محدوده پراکنش گونه معادل  پیش  2050در سال    RCP 2.6تحت سناریوی  
 (. 2 )جدول اتفاق خواهد افتاد 2050در سال  RCP 8.5درصد تحت سناریوی 

 

 

 

 2080و  2050( RCP8.5( و بدبینانه )RCP2.6بینانه ) ی تغییرات پراکنش گاوماهي سرگنده تحت سناریوهای خوشدامنه . 2جدول 
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 RCP 2.6 RCP 8.5 سناریوهای اقلیمي 

 2080سال  2050سال  2080سال  2050سال  دوره زماني 

 90/2 11/4 97/3 30/3 درصد افزایش 

 30/85 00/81 77/85 76/86 درصد کاهش 

 - 39/82 - 89/76 - 80/81 - 46/83 تغییرات محدوده پراکنش  درصد

 

 بحث
زیست،  محیطای برخوردار است زیرا موجب پایداری  های مختلف از اهمیت ویژههای جانوری و گیاهی در اکوسیستمتعدد و تنوع گونه 

(. در این خصوص شایان  Raven, 2020; Su et al., 2021حفظ تعادل طبیعت و افزایش منابع غذایی برای انسان خواهد شد ) 
ای هستند، که موجبات پایداری حیات را  زیست، در چرخه حیات دارای نقش جداگانه ذکر است که تمامی موجودات ساکن در محیط

طور  های مختلف فارغ از اینکه دارای اهمیت اقتصادی باشند در صورت حذف از یک اکوسیستم، بهنمایند. بنابراین گونه فراهم می
مستقیم باعث ایجاد مشکلات اکولوژیک بسیاری در طبیعت خواهند شد که در نهایت بر اقتصاد یک جامعه تأثیرگذار خواهد بود.  غیر

متاکوسیستم تأثیر فشارهای  ایران تحت  در  آب شیرین  )گسترش ساختمانهای  رودخانهعددی  افزایش سازی، تخریب حریم  ها، 
 Coad, 2021; Mousavi-Sabetکنند )شدت تهدید میماهیان را به  های صنعتی و غیره( قرار دارند که تنوع ها و فاضلابزباله

et al., 2023; Makki et al., 2023a عنوان یک تهدید مضاعف عمل کرده و با ایجاد اختلال  (. در این زمینه، تغییرات اقلیم به
 اندازد. های شیرین را به مخاطره می زیستی آبدهند، تنوعها و خدماتی که ارائه میدر عملکرد این اکوسیستم 

توجهی  صورت قابلهای مطالعه حاضر، تحت تأثیر تغییر اقلیم، محدوده پراکنش گاوماهی سرگنده در آینده به بر اساس یافته
های حاصل از  های مطلوب این ماهی محدود خواهد شد. با مشاهده نقشه عبارت دیگر، گستره زیستگاه خواهد کرد. بهکاهش پیدا  

میزان سایتسازی، مشخص میمدل آبریز خزر،  )شود ک در حوضه  رفته  از دست  از  Lossهای  بیشتر  بسیار  ماهی  این  برای   )
های زیادی را از دست خواهد داد بدون آنکه جایگزینی  عبارتی گاوماهی زیستگاه( خواهد بود. به Gainدست آمده )های بهسایت

های مختلف گاوماهی سرگنده صورت گرفته و تنوع  برای آن ایجاد شود. با توجه به اینکه مطالعات متعددی در خصوص جمعیت
 Heidari et al., 2019; Nikmehr et al., 2020; Tabasinezhad etبالای این ماهی توسط محققین به اثبات رسیده است )

al., 2021،لذا جهت حفظ تنوع این گونه در حوضه خزر نیازمند حفاظت بیشتر از این گونه هستیم. در یک پژوهش ) Makki   و
بینی کردند. نتایج آنها نشان داد که پراکنش  را تحت تاثیر تغییرات اقلیمی پیش  Garra rufa( پراکنش آینده گونه  2021همکاران )

( هم کاهشی و هم افزایشی خواهد بود.  RCP 4.5 and RCP 8.5( و سناریوهای مختلف )2080و    2050ها )این گونه در سال 
سازی  را مدل   Cyprinion tenuiradius( با استفاده از مدل مکسنت پراکنش آینده گونه  2020و همکاران )   Darabiهمچنین،

اندکی    2080و    2050های  بینانه سالوی خوش های مطلوب این گونه در سنارینمودند. نتایج این تحقیق نشان داد که زیستگاه 
توجهی خواهد داشت. همانطور  افزایش قابل   2080اندکی افزایش و در همین سناریو در سال    2050کاهش ولی در سناریوی بدبینانه  

های مختلف به آثار تغییر اقلیم متفاوت است و با توجه به مقاومت ذاتی، خصوصیات فیزیولوژیک و که مشخص است پاسخ گونه 
(. با توجه به اینکه، افزایش دمای  Rashidian, 2015ها، تغییر در گستره زیستگاهی آنها نیز متفاوت خواهد بود )صفات ژنتیک گونه 

بنابراین تغییر (  Markovic et al., 2014; Muhar et al., 2018رود )شمار میآب یکی از مهمترین پیامدهای تغییر اقلیم به
تبع آن تغییر در سایر پارامترهای محیطی، با ایجاد اختلال در روندهای فیزیولوژیک و اکولوژیک ماهیان، فشارهای دمای آب و به 

درصورت عدم سازگاری   ها(. درنتیجه، گونه Mostafavi et al., 2021; Schmutz et al., 2018بسیاری بر آنها وارد خواهد کرد )
 ;Muhar et al., 2018دنبال زیستگاه ترجیحی جدید مکان فعلی خود را ترک کرده )ایجاد شده، جهت ادامه حیات و به  با شرایط

Pletterbauer et al., 2018; Makki et al., 2023a,b  و محدوده جدیدی را انتخاب خواهند نمود. گستره این محدوده با توجه )
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 Markovicشیمیایی آب در اثر تغییرات اقلیمی )-به شدت تغییرات و توانایی گونه متفاوت خواهد بود. همچنین، تغییر شرایط فیزیکو

et al., 2014های جایگزین، های مطلوب برای ادامه حیات ماهیان شده و در صورت عدم وجود زیستگاه ( موجب کاهش سایت
های جدید برای بقاء یک ماهی در دسترس نباشد، با خطر  محدوده پراکنش آنها کاهش پیدا خواهد کرد. بنابراین، درصورتیکه مکان

 رو خواهد شد. بهانقراض رو

 

 گیرینتیجه
دهد، شرایط برای بقاء آنها بسیار  زیست آبزیان رخ میدنبال آن در محیطبا توجه به گسترش پدیده تغییر اقلیم و اتفاقاتی که به

گردد که (. در واقع، این وضعیت باعث میMarkovic et al., 2014دشوار شده و تحت فشارهای بسیاری قرار خواهند گرفت )
با این رخداد را نداشته باشند )ها و گونه اکوسیستم آنها زمان کافی برای سازگاری   ;Mostafavi et al., 2019های ساکن در 

Ramanathan, 2020 تبع آن کاهش تنوع ژنتیکی، موجب از دست ها از یک اکوسیستم و به (. از سوی دیگر، حذف برخی گونه
زیستی همه جوانب زندگی انسان و سایر موجودات و  زیستی گشته و سرانجام همانطور که اشاره شد بدون وجود تنوع رفتن تنوع

دهد تحت تأثیرات منفی بسیاری قرار خواهد گرفت. بنابراین، لازم است که زیست ارائه میهمچنین بسیاری از خدماتی که محیط
طور کلی، جهت کنترل پدیده تغییر اقلیم دو کاهش داده شود. به   اثرات آن  با تدابیر و اقدامات اساسی، تغییرات اقلیمی کنترل شده و

با شرایط حاصل وجود دارد ) اثر و سازگاری  (. در این راستا، اقداماتی مانند  Muhar et al., 2018محور اساسی شامل، کاهش 
های تجدیدپذیر و  ای، گسترش وسیع انرژیتوجه انتشار گازهای گلخانهزدایی، کاهش قابلافزایش آگاهی عمومی، توقف جنگل

ها و ها، بازسازی و حفظ یکپارچگی رودخانههای فسیلی، اصلاح سیستم حمل و نقل، احیاء جنگلجایگزین کردن آنها با سوخت
آوری آبزیان و سایر موجودات  تواند به کاهش اثر و افزایش تابهای آبی، ضرورت بسیاری دارد و میبه محیط  کنترل ورود فاضلاب

( نماید  کمک  اقلیمی  تغییرات  برابر   ;Pletterbauer et al., 2018; Markovic et al., 2014; Muhar et al., 2018در 

Schmutz et al., 2018 .) 
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