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 مقاله پژوهشی 

 ,Luciobarbus esocinus Heckel سونگ اثرات تغییر اقلیم بر پراکنش ماهی سازي مدل

 در سناریوهاي مختلف اقلیمی  1843
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ای در اين کشور در حال حاضر در  های ماهيان رودخانه حال، گونه  با ينايران يکي از نقاط داغ تنوع زيستي در جهان است،    سابقه و هدف:

بل توجهي  معرض تهديد انواع فشارهای انساني و طبيعي قرار دارند. تغيير اقليم به عنوان يک تهديد بزرگ در کنار ساير تهديدها مي تواند تاثير قا

های  بيني تغييرات بالقوه زيستگاه در پاسخ به تغييرات اقليمي برای گونهبر تنوع زيستي ماهيان آب شيرين داشته باشد. در اين راستا، پيش 

گونه  يک  و نيز    و ارزشمند  به عنوان يکي از ماهيان اقتصادی  از خانواده کپورماهيان  ماهيان آب شيرين در ايران بسيار ضروری است. ماهي سونگ

در   اين گونهپراکنش  بنابراين، مطالعه اثر تغيير اقليم بر  .  قرار دارد   (IUCN)المللي حفاظت از طبيعتبينپذير اتحاديه  طبقه آسيبحفاظتي در  

  با استفاده از ماهي سونگ  پراکنش مکاني  سازی  مدل اين مطالعه،    هدف کلي ازتواند داشته باشد.  در آينده اهميت بسزايي مي  آن  حفظ ذخاير

  ( RCP8.5)  ( و بدبينانهRCP2.6)  بينانهميلادی( تحت سناريوهای اقليمي خوش  2080و    2050زماني )  در دو مقياس (  MaxEntمدل مکسنت )

 . مي باشد  Rافزاری  در محيط نرم

 

پس    2080و    2050مختلف )  يزمان  اسي سونگ در دو مق  يماه  ييفضا  عيتوز  ينيبش يپ  یبرا MaxEntمطالعه از مدل    نيادر    مواد و روش ها:

استفاده شده است.    Rنرم افزار  ط ياز مح ليتحل ی. برا گرديد( استفاده RCP8.5) نانهي( و بدبRCP2.6) نانهيبخوش  یوها ي( تحت سنارلادياز م

مي  بالادست    يسالانه و منطقه زهکش  نيانگيم  یسالانه، دما  يبارندگ  ان،يسالانه، تجمع جر  ييدما  دودهمح   ب،يشامل ش  يطي مح  یرهايمتغ

 . باشند

 

نشان داده شده    0.989  اريبالا ارزش مع  AUCهمانطور که با    دهد،يها نشان م گونه  عيتوز  ينيبش يرا در پ  ي مدل عملکرد عال  نيا  نتایج و بحث:

  وه . علاشوندي سونگ ظاهر م يماه يپراکندگ نييعوامل در تع نيبه عنوان مؤثرتر بيسالانه دما و ش نيانگي م ،يطيمح یرهايمتغ نياست. در ب
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و    2050  یسال ها   یبرا   نانهيو بدب  نانهيخوش ب  یوها ي گونه را تحت سنار  نيشده در محدوده پراکنش ا  ين يب  شيمطالعه کاهش پ  نيا  ن، يبر ا

 دهد.  ينشان م  2080

 

کاهش اثرات    دياقدامات با  نياست. هدف ا  یضرور   رانيمد  یاقدامات مناسب برا   یو اجرا   ييسونگ، شناسا  يحفاظت از ماه  یبرا   نتیجه گیري:

 . باشد  راتييتغ  نيمرتبط با ا  داتيو کاهش تهد  ييآب و هوا  راتييتغ

 

 . تنوع زيستي، حفاظت، تغيير اقليم، مدلسازی توزيع گونه، ايران  :ي کلیديهاواژه 

 مقدمه 

ها اشاره دارد. در  روابط متقابل آنشناختي و  های بومها و مجموعهتنوع زيستي در واقع به گوناگوني موجودات زنده درون بوم نظام

تر و خودتنظيمي اکوسيستم بالاتر است که نتيجه تمامي تر، روابط متقابل پيچيدهيک اکوسيستم با تنوع بالاتر زنجيره غذايي طولاني

اکوسيستم اين پايداری  بالاتر است و برعکس آن  ها  تنوع  با  روابط ضعيفهای  به معني  باشد  پايين  اکوسيستمي  تنوع در  تر و  اگر 

 . نتيجه آن ناپايداری اکوسيستم استهای بيولوژيکي است که های غذايي و چرخه شکنندگي زنجيره

. از آن شد ها و ديگر فشارهای انساني روبرو  از دست رفتن زيستگاه  لحاظای از  سابقهبيش از دو دهه قبل، تنوع زيستي با تهديد بي

ها،  ای از حيوانات، گياهان، قارچهای علمي و تکنولوژی، باعث بهبود اطلاعات ما در مورد جمعيت گستردهزمان پيشرفت در پژوهش 

اما هنوز تهديدات و فشارهای وارده بر تنوع زيستي    ، های زمين شده استی اکوسيستمدهندههای تشکيل ميکروارگانيسممهرگان و  بي

هايي همچون تخريب فعاليت  (.Staudinger et al., 2013ی خود باقي است )های انساني است؛ به قوهای از فعاليتکه محصول مجموعه

ای کشور  از تهديدات مهم بر تنوع گونهها  ازاندازه از منابع، آلودگي و بيماریبرداری بيشهای غيربومي، بهرهمعرفي گونه  ها،زيستگاه

 (.  Makki et al., 2023 a, b)شوند محسوب مي

های گياهي،  بومکه آثار ناخوشايند آن کليه زيست  مهم ديگری  ها، تغيير اقليم را به عنوان رويداد امروزه مجامع بين المللي و دولت

های  انقراض بسياری از گونه  تسريع در  (؛ چرا کهSoboti, 2011اند )دهد، مورد توجه قرار دادهجانوری و انساني را مورد تهديد قرار مي

(. بنابراين، تغيير اقليم يکي از عوامل Niknam and Asadi Moghaddam, 1391گياهي، جانوری و آبزی از پيامدهای اين پديده است )

 (.Ricciardi and Rasmussen, 1999; Heino et al., 2009) شودميجهاني تهديدکننده تنوع زيستي محسوب 
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های  و اکوسيستم   (Cheung et al., 2009; Margules and Pressey, 2000اثرات تغيير اقليم از نظر جغرافيايي و فصلي متفاوت است ) 

شوند که تحت تاثير پيامدهای تغيير اقليم قرار ها محسوب ميترين اکوسيستمهای آب شيرين از جمله مهم آبي به ويژه اکوسيستم 

   (.Mostafavi et al., 2014, 2019 a, bگيرند )مي

های آبي کشور  اين پديده اثرات فراواني بر اکوسيستمبا توجه به روند تغيير اقليم در مقياس جهاني و موقعيت جغرافيايي فلات ايران 

کشور ايران در طي چند دهه آينده تغييرات قابل توجهي در الگوهای    شده، های انجامسازیخواهد داشت. بر اساس گزارشات و مدل

  .(Abbaspour et al., 2009)اقليمي تجربه خواهد کرد 

-کنند تا شبيه سازی رفتار سيستمهای جهان واقعي به شکل ساده کمک ميسازی فرايندسازی برای شبيههای مدلاستفاده از روش

سازی  مدلهای محيط طبيعي  سازی عرصهها در مدلترين روشموجود ميسر شود. يکي از مهم های  های طبيعي با تمام پيچيدگي 

های توزيع جغرافيايي گونه )حضور يا فراواني در  باشد که به عنوان ابزاری جهت بررسي ارتباط بين داده( ميSDM) هاتوزيع گونه

 . (Leathwick, 1998)شود های شناخته شده( با اطلاعات در مورد شرايط محيطي گونه تعريف ميمکان

توانايي اين روش برای استفاده ( علاوه بر  SDM) Species Distribution Modeling))ها  گونه  توزيعسازی  های مدلترين جنبهاز مهم

آوری اطلاعات  های معمول جمعدر مطالعات گوناگون، پتانسيل اين روش برای انجام مطالعات با هزينه و زمان کمتر نسبت به روش

اقليم بر پراکنش  بيني نتايج روند های متفاوت زماني و پيشبرای مقياس اثرات تغيير  های در حال وقوع برای آينده مانند بررسي 

 ها است.  گونه

( و با توجه به اينکه مديريت Davis, 1986ها شده است )گيری در پراکنش گونهاز گذشته تا کنون، تغيير اقليم سبب تغييرات چشم 

پذير نيست، تحليل روابط بين گونه و محيط زيست آن يک مسئله اساسي در  يک گونه بدون آگاهي از نيازهای زيستگاهي آن امکان

تواند در جهت حفاظت و تدوين ( و شناخت زيستگاه و نيازهای زيستگاهي گونه ميVerdipour, 2013باشد )شناسي ميدانش بوم

 (. Shoreybi et al., 2018های مديريتي بسيار مؤثر واقع گردد )برنامه

های حضور گونه با تعداد نقاط پراکنش کم  دادمعرفي شده مبتني بر  ترين و کارآمدترين روشيکي از قوی   MaxEntدر حال حاضر،  

ها  ای در مقايسه با ساير روشسازی پراکنش گونههای مدلها است و کارايي آن به عنوان يکي از روشسازی توزيع گونهدر زمينه مدل

يکي از الگوريتم های بسيار رايج يادگيری ماشيني است   MaxEnt(.  Elith et al., 2011)  بهتر ارزيابي شده استبا نقاط کم مشاهدات  

سازی زيستگاه به معني انتخاب توزيعي که به توزيع گردد. بر اين اساس مدلمي   و اصل آن به حداکثر آنتروپي يا نزديک به واقعيت بر

 (.  Elith et al., 2006; Pearson et al., 2007) يکنواخت نزديک باشد، است
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( تحت سناريوهای مختلف اقليمي L. esocinus)  سونگسازی اثرات تغيير اقليم بر پراکنش مکاني گونه ماهي  اين مطالعه با هدف مدل

. اين گونه به عنوان ماهي خوراکي بسيار  باشدهای مختلف صورت گرفت. اين گونه از خانواده کپور ماهيان و بومي ايران ميسالدر  

است. و به دلايل  پذيری آن شدهرويه و از بين رفتن زيستگاه تعداد آنها کاهش يافته و باعث آسيباست، اما به دليل صيد بي  ارزشمند

از طبيعت و منابع طبيعي )VU)   "پذيرآسيب"فوق، در طبقه   المللي حفاظت   International Union for(  IUCN)( اتحاديه بين 

Conservation of Nature( قرار گرفته است )Coad, 2018  .)  بنابراين، آگاهي از اثرات تغيير اقليم بر اين گونه، در راستای تعديل اين

 شود. های مديريتي در آينده امری ضروری تلقي مياثرات و ارائه راهکارهای مناسب حفاظتي جهت تدوين و تنظيم برنامه

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

از نظر موقعيت جغرافيايي بين    دريای عمان و خليج فارس ی آبريزمنطقه مورد مطالعه، حوضه   10درجه و    25است. اين حوضه 

 395800دقيقه طول شرقي قرار گرفته است و مساحت آن    50درجه و    62درجه تا    46دقيقه عرض شمالي و    45درجه و    36دقيقه تا  

کيلومتر مربع در مناطق کوهستاني    280250فارس و دريای عمان يعني حدود  حوضة آبريز خليج   قابل توجهکيلومتر مربع است. بخش  

ميانگين بلندمدت بارندگي سالانه    .دهدهای ساحلي تشکيل ميها و جلگهکيلومتر مربع آن را کوهپايه، دشت  115560و بيش از  

ميليمتر و کمترين    646ی کارون بزرگ به ميزان  بيشترين ميانگين بارندگي سالانه در زيرحوضه  ميليمتر است.  360حدود    حوضه 

 ميليمتر است. 106ی بلوچستان جنوبي به ميزان آن در زيرحوضه

 

   در این پژوهش  محدوده ي مورد مطالعه  -1 شکل
Fig. 1- Study area in this research  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
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 مورد مطالعه ي گونه

. پراکنش بومي اين گونه محدود به حوضه ی آبريز دجله و  خانواده کپورماهيان مي باشد( از  2)شکل    (L. esocinusسونگ )ماهي  

بزرگي    یهاتا اندازه  اين ماهي  (.Çiçek et al., 2015)  فرات در عراق و حوضه ی آبريز خليج فارس ايران )حوضه ی دجله( مي باشد

های عميق و  گودالشامل   آن  زيستگاه وبوده  خوار  ماهي  یاين ماهي يک گونه  . برسدهم متر    2کند و ممکن است به بيش از  رشد مي

های پراکنش  داده.  داردن قرار    مناسبي شرايط  در  از لحاظ حفاظتي    ماهي سونگ  .های بزرگ و سدها استرودخانههای مياني  قسمت

 .ArcGIS verافزار  و نقشه پراکنش آن توسط نرم  آوریهای شخصي جمعبرداری و نمونه  (Coad, 2018)   اين گونه از منابع مختلف

 (. 3)شکل  تهيه و آماده شد  10.8

 

 ( Keyvani et al., 2016ماهی سونگ )شکل ظاهري   -2شکل 
Fig. 2- Luciobarbus esocinus (Keyvani et al., 2016) 

 

 

 پراکنش بالفعل ماهی سونگ -3شکل 
Fig. 3- The realized distribution of Luciobarbus esocinus. 

 

 سازي متغیرهاي محیطی و اقلیمیآماده
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  ArcGIS ver. 10.8  افزاردانلود و در مقياس ايران با نرم  2و    1جداول    درطبق منابع ذکر شده    های مورد نيازلايهدر اين مطالعه، ابتدا  

يز  ن  اين محدوده نياز در های موردتعيين و لايه  Google earth ver. 5.1افزار شد. سپس محدوده مورد مطالعه در نرماستانداردسازی 

ها با توجه به نظر کارشناسي و نياز اکولوژيکي گونه، در  سازی لايهپس از آماده  . برش داده شدند  ArcGIS ver. 10.9افزار  توسط نرم

 . ( 1)جدول  شدند مورد مطالعه در ابتدا انتخاب  گونه پراکنشمحيطي مربوط به ر متغي 26مجموع 

 مورد مطالعه گونه پراکنش محیطی مربوط به متغیرهاي    -1جدول 
Table 1. Environmental variables associate with the distribution of the studied species 

 بندي طبقه متغیرها  منبع 
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 (⸰C)  دمای متوسط سالانه

 

 

 

 

 

 متغيرهای 

 زيست اقليمي

 (⸰C)  متوسط دمای روزانه  یمحدوده 

 

 (100)انحراف معيار ×    دمای فصلي

 (⸰C)  ترين ماهحداکثر دمای گرم 

 (⸰C)  حداقل دمای سردترين ماه

 (⸰C)  ی سالانه دمامحدوده 

 (⸰C)  ميانگين دما در سه ماهه مرطوب

 (⸰C)  ميانگين دما در سه ماهه خشک

 (⸰ C)  ترين سه ماههميانگين دمای گرم 

 (⸰C)  ميانگين دمای سردترين سه ماهه

 ( mm)  بارش سالانه

 ( mm)  های مرطوببارش ماه 

 ( mm)  های خشکبارش ماه 

 ( mm)  بارش فصلي

 (mm)  باران سالبارش يک چهارم پر  

 ( mm)  بارش يک چهارم خشک سال

 (mm)  ترين يک چهارم سالبارش گرم 

 (mm)  بارش سردترين يک چهارم سال

 

www.worldgrids.org 

www.isric.org 

 

 ( Degree)  جهت

 

 متغيرهای توپوگرافي 

 ( Degree)  شيب

 ( m)  ارتفاع

 ( day 2-kJ m-1)  تابش خورشيدی

 

 
http://hydro.iis.u-

tokyo.ac.jp/~yamadai/MERIT_Hydro/ 

 (%)  جريان تجمعي
 های هيدروگرافي جهاني داده مجموعه 

 ( m)  ارتفاع متوسط حوضه

http://www.worldclim.org/
http://www.worldgrids.org/
http://www.isric.org/
http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/~yamadai/MERIT_Hydro/
http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/~yamadai/MERIT_Hydro/
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 ( m)  عرض رودخانه

 ( 2Km)  لادستبای  مساحت حوضه 

(، برای جلوگيری از |r > |0.70شد. اگر دو متغير همبستگي بالايي داشتند )( بررسي  rسپس همبستگي متغيرها با آزمون پيرسون )

برای نشان دادن تأثيرات تغييرات    (.Elith et al., 2011ها با توجه به نظر کارشناسي انتخاب و ديگری حذف شد )هم خطي يکي از آن 

هوايي، کشاورزی و    و  سايت تغييرات آب( از وب2080و    2050های  آينده )سالو هوايي  شده آب  بينياقليمي نيز متغيرهای پيش

( غذايي  شدند.  (  http://www.ccafs-climate.orgامنيت  از  استخراج  منظور،  اين  )  10برای  عمومي  گردش  تحت  GCMمدل   )

شد. وضوح متغيرهای محيطي  ميانگين گرفته   (RCP 8.5)و بدبينانه   (RCP 2.6)بينانه  ای خوش سناريوهای انتشار گازهای گلخانه

ی سالانه دما، جريان  کيلومتر بود. در نهايت، شش متغير محيطي شامل شيب، محدوده  1×    1استفاده در اين مطالعه حدود   مورد

  انتخاب شدند سازی  برای مدل  آزمون همبستگي  پس از  ی بالادست  تجمعي، بارش سالانه، دمای متوسط سالانه و مساحت حوضه

 موجود است. 2. متغيرهای منتخب در جدول (4)شکل 

 

 سازي براي مدلانتخاب شده نهایی  متغیرهاي محیطی/ هالایه   - 4شکل 
Fig. 4- The final selected layers/environmental variables for modeling 

 

 

 . سازيمدلمتغیرهاي محیطی مورد استفاده در    -2جدول 
Table 2. Environmental variables employed in the modeling process 

 منبع متغیرها بندي طبقه

 متغيرهای زيست اقليمي

BIO1=  دمای متوسط سالانه )⸰C(   

www.worldclim.org BIO7 = محدوده ی سالانه دما (BIO5-BIO6) ) ⸰C(   

BIO12 = بارش سالانه  )mm    (  

http://www.worldclim.org/
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Degree( شيب متغيرهای توپوگرافي     (  www.worldgrids.org 

www.isric.org 

های  داده مجموعه 

 هيدروگرافي جهاني 

(%) جريان تجمعي  http://hydro.iis.u-

tokyo.ac.jp/~yamadai/MERIT_Hydro/ مساحت حوضه ی  بالادست )Km2 (   

 

 سازيتکنیک مدل

از طريق    اين الگوريتمانجام شد.   Rافزار  ( در محيط نرم Phillips et al., 2006) MaxEnt  توسط الگوريتمسازی  در اين مطالعه، مدل

گرفت. برای ارزيابي  استفاده قرار    ( موردR Core Team, 2018)  R v3.2.3نويسي  در محيط برنامه  dismo v1.1-4افزاری  بسته نرم

قسمت تقسيم    10طور تصادفي به    ها به(. در اين راستا، دادهValavi et al., 2019بار اعتبارسنجي متقابل انجام شد )   10ها  مدل

قسمت آن برای بررسي کارايي مدل مورد استفاده قرار گرفت. به منظور تعيين متغيرهای    1قسمت آن برای ايجاد مدل و    9شدند که  

 Abdelaalشد )  افزار استفادهگذارد، از اهميت جايگشتي در خروجي نرمبالقوه گونه مورد مطالعه تأثير مي  پراکنشاصلي محيطي که بر  

et al., 2019سازی، مساحت زير منحني(. برای ارزيابي صحت نتايج مدل (AUC  )محاسبه شد  (Tuan et al., 2019.)    دامنهAUC 

. در حقيقت،  ( 3)جدول    دهند بيني کامل را نشان ميپيش  1بيني تصادفي و مقادير  عملکرد پيش  5/0است. مقادير کمتر از    1و    0بين  

 (. Elith et al., 2006های نامناسب است )نشانگر مدل 5/0مقادير کمتر از 

 AUC (Tuan et al., 2019 )  شاخصبندي کمی و کیفی عملکرد مدل بر اساس طبقه   -3جدول 
Table 3. Quantitative and qualitative classification of model performance based on the AUC index (Tuan et 

al., 2019) 

 عملکرد مدل  AUCمقادیر 

 خيلي ضعيف  0.7-0.6

 ضعيف 0.8-0.7

 خوب  0.9-0.8

 عالي  1-0.9

 و بحث نتایج  

رابطه متغيرهای محيطي در ارتباط با پراکنش گونه ( انجام شده است.  918 .0سازی با عملکرد عالي )، مدلAUCبر اساس شاخص  

عين حال،    5در شکل   نشان داده شد. در  بهبخوبي  متغيرهای  برای مدل  کاراز ميان  )  ، سازیرفته  (  BIO1ميانگين دمای ساليانه 

سازی پراکنش ( کمترين اهميت را در مدلUpstream Drainage Areaزهکشي منطقه بالادست )مساحت  بالاترين اهميت و متغير  

تحت سناريو دهنده تغييرات شديد در محدوده پراکنش بالقوه برای اين گونه  نشانسازی  نتايج مدل.  (5اين گونه داشته است )شکل

شکل  و    4جدول  )  ( در آينده احتمالاً خواهد بود2080و    2050)( در هر دو مقياس زماني RCP8.5)  بدبينانهو  (  RCP2.6بينانه )خوش 

http://www.worldgrids.org/
http://www.isric.org/
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6  .)   

   

Temperature Annual Range Flow Accumulation Annual Mean Temperature 

   

Upstream Drainage Area Annual Precipitation Slope 

 . ماهی سونگ در ارتباط با پراکنش ي محیطیمنحنی پاسخ متغیرها - 5شکل 

Fig. 5- Response curve of environmental variables concerning distribution of Luciobarbus esocinus  

  

 هاي زمانی مختلف براي ماهی سونگها و دورهتغییرات زیستگاهی در سناریو)درصد(میزان  -4جدول 
Table 4. changes in habitat under various scenarios and time periods for Luciobarbus esocinus 

 سناریو  ( RCP 8.5سناریو بدبینانه ) ( RCP 2.6خوشببینانه )سناریو 

 زمان  Loss Gain تغيير Loss Gain تغيير

-70.69 83.92 13.24 -65.56 90.92 25.36 2050 

-66.86 82.59 15.73 -27.08 94.23 67.16 2080 
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 2080خوشبینانه سال سناریو  2050خوشبینانه سال سناریو 

  

 2080بدبینانه سال سناریو  2050بدبینانه سال سناریو 

 . براي ماهی سونگ  2080و   2050بینانه و بدبینانه  خوش ي سازي تحت سناریوهانتایج مدلو  پراکنش بالقوه -6شکل 

Fig. 6- Potential distribution and modeling results under optimistic and pessimistic scenarios for the years 

2050 and 2080 for Luciobarbus esocinus 
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از مدل اقليم )سازی، به دليل عدم قطعيتهرچند نتايج حاصل  و در  (  Heikkinen et al., 2006های موجود در سناريوهای تغيير 

تواند  اما اين نتايج مي ،های دقيقي ارائه دهدبينيتواند پيش، نمي(Guisan et al., 2017; Leathwick, 1998) سازیهای مدلتکنيک 

ها ارائه دهد و در  ای و ترکيب گونهها در آينده، غنای گونههای توزيع گونهاطلاعات مهمي در مورد تهديدهای تنوع زيستي، محدوده

های  های حفاظتي و حتي طراحي شبکه هايي برای طراحي استراتژی حفاظتي، تعيين اولويت توان به ايدهنتيجه بر اساس اين نتايج مي

-گذاران نيز جهت برنامه، مديران و سياست(Heino et al., 2009; Leathwick, 1998ها و مناطق دست يافت )حفاظتي برای گونه 

ها نيازمند آگاهي از  های آينده برای مقابله با پديده تغيير اقليم در حفاظت از تنوع زيستي و در صورت لزوم، احياء زيستگاهيزیر

ابزار ارزشمند و کاربردی      هاسازی توزيع گونهری آنها در برابر روند تغييرات آينده هستند. برای اين منظور، مدلچگونگي تأثيرپذي

های مکاني موقعيت  ها، کميّ يا تجربي هستند که با استفاده از داده(. معمولاً اين مدلLeathwick, 1998)  است  در دنيا شناخته شده

کنند. روابط تجربي بين سازی ميمحيط را مدل-گذارند، روابط گونهها اثر ميمحيطي که بر توزيع گونه های زيستمتغيرها و  گونه

شود. اگر  توزيع امروزی گونه با متغيرهای اقليمي، برای تخمين توزيع جغرافيايي گونه تحت سناريوهای اقليمي آينده استفاده مي

ای باشد که گونه بتواند آن را تحمل کند، گونه قادر به ماندگاری است در غير اين صورت گونه مجبور شرايط جديد همچنان در دامنه

و يا در صورت عدم وجود زيستگاه مطلوب گونه ممکن است به سمت   جايي به مناطق مناسب جديد و در دسترس هستبه جابه

  .(Leathwick, 1998; Guisan et al., 2017) برود انقراض

هم افزايش و هم    ، شود که در گستره زيستگاهي ماهي سونگ در آيندهبيني ميسازی انجام گرفته پيش مطالعه، بر اساس مدلدر اين  

دامنه پراکنش يا برآيند توزيع مکاني گونه در   ،بنابراين   .ميزان کاهش بيشتر از افزايش خواهد بوداحتمالاً  اما    ،کاهش بوجود آيد

بنابراين تغيير اقليم فشار مضاعفي    ،بندی شده استطبقه    IUCNکه اين گونه در ليست قرمز    از آنجاشود.  آينده منفي يا کاهشي مي

به  ساير محققين هم    اتاين مطالعه، با مطالع که ممکن است حتي توزيع و جمعيت گونه را محدودتر نمايد.   ،ايجاد خواهد کرد   بر آن

ها با توجه به نياز و ذات اکولوژيکي شان يا واکنش فقط افزايشي، يا  زيرا گونه  ،شودپرداخته مي  در زير  سازگاری دارد که به آنها نوعي  

و يا    ددهناز خود نشان مي  )در اين حالت برآيند واکنش ممکن است مثبت يا منفي باشد(  يا هم کاهشي و افزايشي  ،فقط کاهشي 

 (.Makki et al., 2023 a, b) ايجاد نشودتغيير اقليم  بر اثر ی در پراکنش آنهاتغييرممکن است حتي  

Filipe et al. (2013)   های ابرو، دانوب  ای حوضهآلای خال قرمز در شبکه رودخانهاثرات تغييرات اقليمي را بر روی پراکنش ماهي قزل

اين گونه در طول زمان  ه  نتايج مطالع  ند.  اروپا بررسي کرد  در  آلپو   پراکنش  در سناريوهای مختلف زماني  و  آنها نشان داده که 

 .  محدودتر مي شود
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Bond et al. (2011)    اند. که نتايج آنها  نموده  سازیويکتوريا را در ارتباط با تغييرات اقليمي مدلخانه دروگونه از ماهيان   43پراکنش

تغييرات    خوشبينانهتغييرات جابجايي در سناريوهای    خواهند شد.  جابجا  خود  کنوني  گستره پراکنشها از  نشان داده خيلي از گونه

ها و نقشه ها،  سازیدر اين مطالعه نيز با توجه به مدل  . خواهد بود  %182تا    %47از    بدبينانهو در سناريوهای    %63تا    %38اقليمي از  

دست اغلب از دست خواهد رفت و گونه تا حدودی در سناريوهای مختلف به  زيستگاه اين گونه در مناطق پاييننشان داده شد که  

 نمايد. سمت بالادست مهاجرت مي

های  گونه ماهي )بين سال  76بيني توزيع  ( برای پيشMaxEntاز مدل حداکثر آنتروپي )  ،Kim et al. (2000)توسط    ای ديگردر مطالعه

ای  هحوضه رودخانه  پنج  در  RCP 8.5و    RCP 4.5( بر اساس سناريوهای  2055تا    2045و    2035تا    2025های  و سال  2014تا    2012

کاهش بارزی در شاخص   ،مطالعه  اين  . بر اساسدش( در کره جنوبي استفاده  Yeongsanو    Han  ،Nakdong  ،Geum  ،Seomjinاصلي )

 . مشاهده شد  2030در مقايسه با سال  2050و در سال   RCP 4.5نسبت به سناريو  RCP 8.5ای تحت سناريوی غنای گونه

Buisson et al. (2008)تنوع ساختار ماهيان رودخانه آبخيز فرانسه    9ای  ، تغيير و  مطالعه   presence–absenceروش    ابرا  حوضه 

از    علاوه بر اين، تعداد زيادی     . اندهايشان نشان دادهدر سايت  قابل توجهيهای سردابي کاهش  گونه  آنها نشان داد کهنتايج    کردند. 

های پايين  گونه  نسبت بههای مناطق بالادستي رودخانه  گونهبه عبارتي ديگر،  های جديد شدند.  های گرمابي نيز محدود به سايتگونه

پذيردستي   اقليم سبب تغيير  بنابراين،    اند.بوده  تربسيار آسيب  زياد، تغيير  احتمال  تغييرات   وهای محلي  غنای گونهبه  نتيجه  در 

 . آوردداری در ساختار و ترکيبات ماهيان به وجود خواهد معني

های داخلي ايران مورد بررسي قرار در آب (Capoeta buhsei) اثرات تغيير اقليم بر توزيع سياه ماهي ريزپولک  در مطالعه ای ديگر،

پراکنش  بيني شد. نتيجه بررسي پيش مذکور گونه اثرات تغييرات اقليم بر پراکنش MaxEntدادند. در اين مطالعه با استفاده از مدل 

اقليمي نشان داد تاثير تغييرات  به  احتمالاً  اين گونه    که  گونه تحت  از زيستگاه  58نزديک  تاثير  درصد  های مطلوب خود را تحت 

بيني  ( از دست خواهد داد. بنابراين پيش2070برای سال     RCP 8.5 و سناريوی   CCSM4مدلتغييرات اقليمي آينده )بر اساس  

 (.Yousefi et al., 2020)شود تغييرات اقليمي آينده تاثيرات منفي عميقي روی اين گونه بومزاد داشته باشد مي

  نه ( توسط  Alburnus filipiiتوزيع گونه بر پراکنش ماهي کولي کورا )  هایمدلاثرات تغيير اقليم با استفاده از  در مطالعه ای ديگر،  

ميلادی(    2080و  2050( در دو مقياس زماني)GLM, GM,A GBM, RF, SRE, ANN, MARS, FDA, CTAالگوريتم مختلف )

ازاين پژوهش    (.Mostafavi et al., 2018)مورد مطالعه قرار گرفت    بيني پيشتحت سناريوهای خوشبينانه وبدبينانه   نتايج حاصل 

هيچ منطقه    کاهش خواهد داشت و  %100نشان داده است که پراکنش اين گونه در تمامي سناريوهای اقليمي در دو مقياس زماني  

 . بالقوه جديدی برای پراکنش اين گونه پيش بيني نشده است
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Maki et al. (2019)  ،گونه  پراکنش  ( فيل ماهيHuso huso  )  بينانه )سناريوهای اقليمي خوشتحت  راRCP 4.5 ( و بدبينانه )RCP 

بيني کردند و دريافتند که تغيير های حوضه جنوبي دريای خزر پيشميلادی( در رودخانه  2080و   2050( در دو مقياس زماني )8.5

 گونه در همه سناريوها در آينده نخواهد شد.    اين های مطلوبسبب تغيير در زيستگاهاحتمالاً اقليم 

 MaxEnt  با استفاده از مدل (Gambusia holbrooki) پراکنش ماهي گامبوزيا بررا اثر تغيير اقليم  Maki et al. (2021)علاوه بر اين،  

.  اندکردهدر مقياس ايران پيش بيني  2080و  2050های سال در    (RCP 8.5)و بدبينانه (RCP 4.5)سناريوهای خوش بينانه  تحت

های  حوضهبلکه در برخي از    ،شودهای مطلوب اين گونه نه تنها شامل مناطق حضور کنوني آن ميزيستگاه،  آنها های  بينيبر مبنای پيش

جديدی تحت سناريوهای تغيير اقليم در  رود اين گونه در مناطق مطلوب ميانتظار  ، ديگر ممکن است گسترش يابد. به عبارتي ديگر

دهند و  شان نشان ميهای مختلفي را با توجه به نيازهای اکولوژيکيها واکنش گونهتوان دريافت که  مي   ، بنابراين .آينده، گسترش يابد

 محدودتر خواهد شد.   آنهاپراکنش   ،تر باشندبه تغيير اقليم و يا تغييرات محيطي حساس هاهر چه گونه

ها به دنبال تغيير اقليم، موجب کاهش اکسيژن محلول  از آنجايي که افزايش دما در آب   يک نتيجه گيری کلي مي توان گفت  در  

کنند که دامنه پراکنش  سازی نيز تاييد مينسبت به کمبود اکسيژن کم تحمل است، نتايج مدل سونگگونه  از آنجايي که شود ومي

شود که در  ها، پيشنهاد مياين گونه در آينده با کاهش مواجه خواهد شد. در عين حال با توجه به وجود عدم قطعيت و خطا در مدل

کاهش محدوده    امکان  با توجه به.  های مکانيکي تست و بررسي شودهای بيشتر و حتي با مدلآينده اين نتيجه با متغيرها و داده

د و در  نهای مطلوب برای زيست آن شناسايي و حفظ شوها و مکانيستگاهشود ز، توصيه ميتحت تاثير تغيير اقليم  اين گونه  پراکنش

نتايج مطالعه  در خاتمه،  کنار آن، اقدامات مديريتي لازم برای تعديل، تطبيق و سازگاری در برابر اثرات تغيير اقليم به کار گرفته شود.  

سازی  مدلاستفاده از راهبردهايي همچون    و  کند، اطلاعات مفيد و ارزشمندی را فراهم مياين گونه  حاضر، در زمينه مديريت و حفاظت 

تعيين کرده و به مديران عرصه حفاظت  تا حدودی  های حفاظتي را  تواند اولويتمي  آنها  پراکنشبيني محدوده  و پيشها  پراکنش گونه

ها و نيز  های آب شيرين و رودخانه ها و به طور کلي اکوسيستمهای گوناگون برای حفاظت از گونه از تنوع زيستي در ارائه استراتژی 

 شاياني بنمايد. توسعه مرزهای دانش کمک 
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Introduction: Iran stands out as one of the world's biodiversity hotspots. Simultaneously, river fish species within the 

country face imminent threats from various human activities. Climate change, among other challenges, poses a 

significant risk to the biodiversity of Iran. Consequently, there is a critical need to anticipate potential habitat changes 

for freshwater fish species in response to climate change. This study focuses on evaluating the impact of climate 

change on the habitats of the Song fish, a species with economic value and protective significance. The Song fish is 

currently classified as Vulnerable (VU) by the International Union for Conservation of Nature (IUCN), making the 

examination of climate change effects crucial for the future population of this species. 

 

Material and methods: This study employs the MaxEnt model to predict the spatial distribution of the Song fish at 

two different time scales (2050 and 2080 AD) under both optimistic (RCP2.6) and pessimistic (RCP8.5) climate 

scenarios. The R software environment is used for the analysis. Environmental variables, including slope, annual 

temperature range, flow accumulation, annual precipitation, annual mean temperature, and upstream drainage area, 

are considered. 

 

Results and discussion: The model demonstrates excellent performance in predicting species distribution, as 

indicated by the high AUC (Area Under the Curve) criterion value of 0.989. Among the environmental variables, 

annual average temperature and slope emerge as the most influential factors in determining the distribution of the 

Song fish. Furthermore, the study reveals a projected decrease in the distribution range of this species under both 

optimistic and pessimistic scenarios for 2050 and 2080. 

 

Conclusion: To safeguard the Song fish, it is imperative for managers to identify and implement appropriate measures. 

These measures should aim to mitigate the effects of climate change and alleviate threats associated with these 

changes. 
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