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 Introduction: Nowadays, based on the reports of the International Panel Climate Change 

(IPCC) there is no doubt that climate change has been occurring. All ecosystems on the 

earth have been concerned by the effects of climate change. Freshwater communities are 

particularly more vulnerable to the climate change because freshwaters are also exposed to 

numerous anthropogenic stressors such as hydrological, morphological, connectivity and, 

water quality pressures. The main objective of this study is to determine the effects of 

climate change on the Salmo trutta distribution under optimistic and pessimistic scenarios 

of 2050 and 2080.  

Materials & Methods: For this purpose, Species Distribution Modelling (SDM) method 

was used. For this purpose, data related to fish observation as well as environmental 

variables like elevation, slope, maximum air temperature, range temperature, precipitation 

and, maximum width were collected. Then, different models including GLM, GAM, GBM, 

RF, CTA, FDA, MARS, ANN and SRE as well as the Ensemble model (in order to reduce 

the uncertainty), were used to predict the potential distributions of considered species at the 

scale of the Lake Urmia basin and Iran.    

Results: The results showed that Salmo trutta populations will decline sharply in the 

optimistic scenario in 2050. 

Conclusion: Whilst, in a similar scenario, populations of this species will disappear in 2080. 

In addition, the populations of Salmo trutta would become extinct in the pessimistic 

scenario, including two time scales in 2050 and 2080. 
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   Salmo truttaقرمزآلای خالماهی قزل پراکنشاثرات تغییر اقلیم بر  سازیمدل

 در حوضه دریاچه ارومیه
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 ، ایرانزیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه، ارومیهگروه   1
 ، ایرانوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهرانپژ  2

 چکیده  کلمات کلیدی
Salmo trutta 

 پراکنش گونه سازیمدل
 الگوریتم

 سناریوهای اقلیمی
  دریاچه ارومیه

 ، یم وجود نداردونه تردیدی در بروز پدیده تغییر اقلگ(، هیچIPCCتغییر اقلیم ) المللیهای بینهای کارگروهبر مبنای گزارش مقدمه: 

جوامع آبی،  هایسیستمر بین اکودهای موجود در کره زمین تحت تاثیر پیامدهای تغییر اقلیم قرار دارند. تمامی اکوسیستم کهطوریهب

ی، هیدرولوژ ددی مانندهای انسانی متعهای شیرین در معرض استرسند چون آبپذیرتر هستشیرین نسبت به این تغییرات آسیبآب

قرمز آلای خاللگونه قزش پراکن لوژی، پیوستگی و کیفیت آب هم قرار دارند. هدف اصلی این مطالعه تعیین اثرات تغییر اقلیم برمورفو

 است. 2080و  2050های بینانه و بدبینانه در سالحوضه آبریز دریاچه ارومیه تحت سناریوهای خوش در

 طلاعات مربوط به مشاهدات گونه( استفاده گردید. در ابتدا اSDMراکنش گونه )سازی پبرای این منظور از روش مدل ها:مواد و روش

ای هس با مدلد و سپشآوری و نیز متغیرهای محیطی مانند شیب، ارتفاع، دمای ماکزیمم، دمای رنج، بارش و عرض ماکزیمم جمع

ت کاهش عدم قطعیت( و روش انسمبل )جهSRE و   ANN, MARS, FDA, RF, CTA, GBM, GAM, GLMمختلف مانند

 بینی گردید.  پیشده در بالاشاشاره  در مقیاس حوضه آبریز دریاچه ارومیه و ایران و نیز در سناریوهای اقلیمی این گونهپتانسیل پراکنش 

 جمعیتی کنشپرا کاهش خطر با قرمزخال آلایلقز گونه 2050زمانی مقیاس در بینانهخوش سناریو دردست آمده، هبراساس نتایج ب نتایج:

 . خواهد بود مواجه بالقوه

 آبریز حوضه یهازیستگاه زا انقراض خطر با 2080 زمانی مقیاس در گونه بینانهخوشسناریو  نتایج این براساس گیری و بحث:نتیجه

 .باشدمی مواجه زیستگاه از انقراض خطر با گونه 2080 و 2050 زمانی مقیاس در بدبینانه سناریو در. بود خواهد مواجه
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 قدمهم
ترین مخاطراتی است امروزه تغییرات آب و هوایی یکی از مهم       

های مختلفی تحت تأثیر صورت مزمن حیات بشری را از جنبهکه به

تغییر اقلیم، در اصطلاح داده است. گرمایش جهانی که برخلاف  قرار

مورد آن وفاق جهانی وجود دارد، در واقع به افزایش میانگین دمای 

تغییر در اقلیم  کهدرحالی .(1جهانی طی چند دهه اخیر اشاره دارد )

. دهدساله رخ می هزار مقیاس زمانی چند که در ای طبیعی استپدیده

با تغییرات اقلیمی  مقایسه در وقوع پیوسته،اخیراً به که تغییرات اقلیمی

دو میلیون سال پیش بسیار شدیدتر بوده است و زمین در طول 

اخیر به اوج گرمای خود در دو هزار سال اخیر رسیده های سال

اگر روند تغییرات اقلیمی با  دهندمیاست. مطالعات مختلف نشان 

 ۀکنندشده فعلی تضمینادامه یابد، مناطق حفاظت سرعتهمین 

ها نخواهند بود. در این میان ماندگاری و بقای طولانی مدت گونه

محدودیت و حساسیت بالای شیرین با توجه به های آباکوسیستم

ها، یکی از ها، در معرض آسیب بالایی قرار دارند. این اکوسیستمآن

ها، های کره زمین بوده و با وجود محدود بودن آنترین زیستگاهمهم

 از . حفاظتاندهای متنوع گیاهی و جانوری را در خود جای دادهگونه

 نقش به توجه با هاموجود در این اکوسیستم ماهیان های مختلفگونه

 از آگاهی و سو یک از شیرینآب هایاکوسیستم پایداری در هاآن

تواند وضعیت اکوسیستم می درک برای هاآن پایش مداوم وضعیت و

 (. امروزه2کند ) فراهم محققین و مدیران برای را مفیدی اطلاعات

 از اطلاعات تولید و مسائل بررسی در هاتکنیک ترینمهم از یکی

 است. سازی کامپیوتریمدل هایروش از استفاده موجود، هایدهدا

 به توجه با محیطیزیست علوم در سازیهای مدلروش کاربرد

از  یکی عنوانبه اخیر، دهه چند در نظری و تکنولوژیک هایپیشرفت

 ابزاری عنوانبه و مختلف مطالعات در قبول قابل و نوین هایروش

 در اهداف گوناگون جهت کاربردی تاطلاعا و دانش ایجاد برای

 از . یکی(3) است یافته توسعه طبیعی منابع از حفاظت و ارزیابی

 محیط هایها در عرصهگونه سازی توزیعمدل در هاروش ترینمهم

 (Species Distribution :SDM ایسازی توزیع گونهمدل طبیعی،

Modeling) ارتباط رسیبر جهت ابزاری عنوانبهسازی مدل است. این 

 هایمکان در فراوانی یا گونه )حضور جغرافیایی توزیع هایبین داده

 محیطیزیست هایویژگی مورد در شده( اطلاعات موجود شناخته

سازی از این مدل در رابطه با استفاده نتایجی (.4) شودمی تعریف گونه

های مختلف آبزیان در جهان و داخل کشور وجود دارد که در گونه

اشاره کرد که تاثیرات تغییرات اقلیم  ،Mostafaviتوان به مطالعه می

های مختلف شیرین در سریحساس آب های ماهیانبر پراکنش گونه

زمانی و مکانی را بررسی کرد که نتایج حاکی از این مسئله بود که 

شیرین در های حساس ماهیان آبتغییرات اقلیم بر پراکنش گونه

ها در داشته و جمعیت و پراکنش این گونههای زمانی تاثیر سری

حوضه  طبیعی . وضعیت(5) کشور کاهش خواهد یافت در سطح آینده

متاثر از عواملی مانند تغییرات  اخیر هچند ده در آبریز دریاچه ارومیه

جاری و زیرزمینی  هایآب رویه ازبی استفاده ،جمعیت افزایشاقلیمی، 

 ماهیان، هایگونه از رویه برخیبی صید برای گسترش کشاورزی بوده،

 وجود برنامه مدیریت عدم و نیز های زیست محیطیآلودگی افزایش

تغییرات  باعثمسائل  شده و این عظیمی دچار تغییرات محیطیزیست

بسیاری  زیستی و تنوع محدود شدن عرصه زیستی و زیستگاهی زیاد

 Hajizadehهای شده است. نتایج بررسی در این حوضهماهیان از 

Lilabadi ،دریاچه ارومیه  در حوضه حساس یهاگونه مورد وضعیت در

  Acanthalburnus urmianusمشابه مانند هایکه گونه داده است نشان

 زمانی بینانه و بدبینانهخوش تغییرات اقلیمی در سناریوهای نسبت به

از در سناریوهای مورد بررسی  ( حساس هستند و2070و  2050)

 .(6) حذف یا منقرض خواهند شدضه دریاچه ارومیه حو اکوسیستم

ای از خانواده آزادماهیان است که نسبت قرمز نام گونهآلای خالقزل

علت شرایط خاصی دارد و به دما و مواد غذایی حساسیت به تغییرات

 این گونه که(. 7) شودصورت پرورشی تکثیر نمیوقت بهزیستی هیچ
شود، یکی از دریاچه ارومیه دیده می در مناطق مختلف ایران و حوزه

آب سرد  زیست احتیاج به است و برای سلامت اکوسیستم هایشاخصه

 (. هرچند این ماهی پر8ها دارد )با اکسیژن بالا در بالادست رودخانه

جنب و جوش است و حرکات سریعی در آب های شفاف دارند اما 

ه حساس است به العادنسبت به آلودگی و ناهنجاری اکولوژیکی فوق

که با کاهش اکسیژن و افزایش دمای آب، شرایط زیست خود طوری

چنین همو  ارومیه دریاچه حوضه اهمیتبه  توجه با دهد.را از دست می

 انجام آب و تاثیرات آن بر محیط پیرامون، ضرورت کاهش سطح بحث

 قالب در و بومی حساس هایگونه پراکنش بینیپیش برای ایمطالعه

 برای چارچوبی ایجاد منظوربه ، (SDM)هاگونه پراکنش سازیمدل

های آتی ریزیو برنامه اکوسیستم در این روند تغییرات بینیپیش

تحقیق با هدف بررسی پراکنش  اینرسید. بنابراین نظر میضروری به

 SDMسازی مدل با استفاده از روش Salmo trutta قرمزخال آلایقزل

 2050بینانه و بدبینانه در سال ناریوهای خوشو با درنظر گرفتن س

 طراحی و اجرا شد. 2080و 

 

 هامواد و روش
با مساحت تقریبی  ایران غربشمال ارومیه در دریاچه آبریز حوضه       

های آبریز اصلی کیلومترمربع قرار گرفته و یکی از حوضه 52000

ر تقسیمات آبریز دریاچه ارومیه از نظ گردد. حوضهکشور محسوب می
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غربی، آذربایجان های آذربایجانحوزه استان سیاسی و کشوری در

شرقی و کردستان واقع گردیده است. این حوزه در بین ارتفاعات 

شرقی و زاگرس در شمال و ارتفاعات رشته کوه سبلان در جنوب

 شرقی و جنوب قرار گرفته استهای ارتفاعات سهند در شمالدامنه

قرمز براساس میزان پراکنش در حوضه آبریز ی خالآلا(. گونه قزل6)

بندی و پراکنش زیستگاهی مندرج دریاچه ارومیه، با مشخصات رده

های حساس به تغییرات اقلیمی عنوان یکی از گونهه، ب1در جدول 

(. تعیین شرایط پراکنش 9در این حوضه آبریز تعیین گردیده است )

های سازی دادهاساس مدلگونه در حوضه آبریز دریاچه ارومیه بر

سایت  1700ابتدا  دراست.  گرفته محیطی، زیستگاهی و اقلیمی انجام

 1481برداری مورد بررسی و پایش قرار گرفت که از این تعداد نمونه

سازی باقی مانده است. تمامی اطلاعات بیولوژیکی سایت برای مدل

نویسندگان،  برداریهای نمونهها مربوط به دادهمربوط به این سایت

 Brian( www.briancoad.com) ها، مقالات و سایت اینترنتیگزارش

Coad  .ترین مورد استفاده شامل، بیش سازی متغیراین مدل درهست

(، Elevation(، ارتفاع )Slope(، شیب )Max-Widthعرض رودخانه )

ترین ماه سال )دمای رِنج( میانگین اختلاف دمای سردترین و گرم

(anger T-Ave،) دما میانگین (mean T-Ave،) میانگین کم( ترین دماminT) 

(، Precipitation-Ave) بارش میانگین و (maxT) دما ترینبیش میانگین

آزمون همبستگی اسپیرمن  که طبق باشند،می متغیرهای اولیه قالب در

عنوان هترتیب بشش متغیر به ،Barbett –Massin  (10)روشبر پایه 

ترین عرض رودخانه، شیب، ارتفاع، میانگین نهایی )بیشمتغیرهای 

ترین ماه سال یا دمای رِنج، میانگین اختلاف دمای سردترین و گرم

 سازی انتخاب شده اند. دما، میانگین بارش( برای مدل
 

 (9در حوضه آب ریز دریاچه ارومیه و پراکنش آن ) Salmo trutta قرمزآلای خالوضعیت گونه قزل :1 جدول

گونه  آینده تعیین وضعیت برای سازیمدل در اقلیمی متغیرهای       

 Representative Concentration Pathway) بینانهخوش سناریوی اساسبر

2.6 :RCP2.6) غلظت  با میزان 2100 )تا پایان ppm490  برایCO2 

 RCP8.5: Representative) بدبینانه سناریوی و نفر( میلیارد 7 جمعیت با

Concentration Pathway 8.5 1370 میزان غلظت 2100( )تا پایان 

  ppm برایCO2  میلیارد نفر(  12با جمعیت(IPCC , 2014 ) و مدل

( General Circulation Models:GCMs) اقلیمی گردش عمومی جو

  www.worldclime. org از سایت 2080و  2050زمانی  دو مقیاس در

در  ویرایش شده است. Arc GIS 10.2افزاری و در محیط نرمتهیه 

سازی )مدل BIOMOD2افزاری سازی پراکنش گونه از بسته نرممدل

( Rآر )سازی در زبان برنامه نویسی تنوع زیستی( با نه الگوریتم مدل

، که یک مدل کارا برای بررسی عدم قطعیت در (11) استفاده گردید

حداکثر رساندن  به جهت مدل این ،نچنیهم است. سازیمدل هایروش

(. 12) ها دارای اهمیت خاصی استبینی توزیع گونهعملکرد پیش

های گونه )داده وقوع بیولوژیک هایداده طبق گونه برای تعیین پراکنش

های اقلیمی در بازه زمانی های شبه عدم حضور( و دادهحضور و داده

پراکنش گونه  تحت عنوان مدل  سازیمیلادی مدل 2000تا  1950

انجام شده است. در  SDM-BIOMODنهایی تجمیع شده با روش 

درصد  70 ،های مورد استفاده برای گونهاین مرحله از بین کل داده

ها درصد از داده 30 شاهد(، و اصلی هایای )دادهداده نام پایگاههها بداده

ررسی ارزیابی عملکرد های مورد نیاز در کالیبراسیون و بداده عنوانهب

های مورد استفاده الگوریتم (.10) شده است مدل مورد استفاده واقع

 در این تحقیق شامل:

  GLM (Generalised Linear Models. مدل خطی تعمیم یافته ) 1

 GAM (Generalized Additive Model)  یافته تعمیم افزایشی . مدل 2

 CTA(Classification Tree Analysis) بندیطبقه درخت تحلیل و تجزیه . 3

 ANN (Artificial Neural Network) مصنوعی  عصبی های. شبکه 4

  SRE (Surface Range Envelops). پوشش محدوده سطح  5

 GBM(Generalized Boosting یافته تعمیم دهندهافزایش هایمدل . 6

Method) 
  RF (Random Forest)های تصادفی. جنگل 7

 MARS(Multivariate Adaptive. رگرسیون سازشی چند متغیره 8

Regression Splines)     
  FDA(Flexible Discriminant Analysis)پذیرانعطاف تفکیکی آنالیز . 9

های آب و هوای بازه با داده Rافزار نهایتاً اجرای مدل در نرم       

قرمز، لای خالآی گونه قزلتکرار براو پنج  2000تا  1950زمانی 

اساس ها برای ارزیابی عملکرد آن برسازیو نتایج مدل تهانجام گرف

محدود عددی  گردیده است. کمی ارزیابی چهار کلاس در TSS شاخص

 نام علمی گونه نام فارس گونه
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 ارزش اقتصادی ارزش اکولوژیکی وضعیت پراکنش گونه

مربوط به  ات اطلاع
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 آلای قزل

 قرمزخال
Salmo trutta  LC * - - * - * $ 

چای، های آجیسرشاخه

 چایمرداق 
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تر از صفر تا یک بوده، و هرچه مقدار عددی بیش TSSشاخص در 

 (.2باشد، عملکرد مدل بهتری خواهد بود )جدول 
 

 TSS شاخص براساس مدل عملکرد کیفی و کمی بندیقهطب :2جدول 

TSS Accuracy 
0/1-8/0 Excellent 

8/0-6/0 Good 

6/0-4/0 Fair 

4/0-2/0 Poor 

2/0-0 Failed 

 

 نتایج
 True Skillاساس شاخص ارزیابی ها برپراکنش گونه سازیمدل       

Statistic (TSS)، گونه  پراکنش این(Salmu trutta )عملکرد عالی  را با

شده برای این گونه تمامی  سازی انجاممدل در ،چنینکرد. هم توصیف

 که طوری، بهعملکرد عالی داشت SREمدل  جز استفاده مورد هایمدل

سطح متوسط ارزیابی  ترین مدل درضعیف عنوانبه SREعملکرد مدل

جه به ترین متغیرها در پراکنش این گونه با تو(. مهم1شد )شکل 

ترتیب دامنه دمایی، میانگین بیشینه دما و ارتفاع سازی بهنتایج مدل

تغییر داد نشان سازی نتایج مدلچنین، هم (.3ارزیابی شد )جدول 

در تمامی  (.2شکل ای روی این گونه دارد )اقلیم تاثیر قابل ملاحظه

 بینی مدل نهاییهای زمانی مورد مطالعه، پیشسناریوها در مقیاس

پراکنش بالقوه برای  محدوده کاهش شدید دهندهنشان انسمبل( )مدل

( در هر RCP 2.6) نتایج مدلچنین هم قرمز بود.الآلای خقزلگونه 

 کاهش شدیدنشان از دو مقیاس زمانی در محدوده پراکنش بالقوه 

قرمز آلای خالقزلگونه  پراکنش بالقوه . محدودهگونه بود پراکنش این

بینی درصد کاهش داشته و پیش 100 زمانی تقریباً در هر دو مقیاس

درصد  100 ،زمانی مقیاس هر در (RCP 8.5) ترمدل در سناریو بدبینانه

طبق  کهدرحالیدهد، کاهش در محدوده پراکنش بالقوه را نشان می

طور محدود چند ایستگاه بینانه بهتنها در سناریو خوش 4جدول 

داخل و خارج از  جدید با پتانسیل پراکنش بالقوه برای این گونه در

 .کندبینی میحوضه را پیش
 

 
برای  TSSسازی براساس شاخص ارزیابی عملکرد مدل  :1شکل 

 Salmu truttaگونه 
 

سازی در اهمیت نسبی متغیرها استفاده شده در مدل :3جدول 

 Salmu truttaه گون

 

 سازی در سناریوهای مختلفنتایج حاصل از مدل :4جدول 

 در نظر گرفته شده استها در کل ایران ایستگاه -
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سیل ناقعی پتاو )داده( (، دیتایaسازی )اساس مدلسیل توزیع گونه برنقرمز در سناریوهای مختلف. پتاآلای خالمدل پراکنش گونه قزل :2شکل 

های اشکال بالا: رهگ دایاساس رن)بر (c(، نتایج حاصل از تاثیر تغییر اقلیم در همه سناریوها )b) حال حاضر پراکنش و مشاهده گونه در سناریوهای

 قلیمی(ا سناریوهای در گونه حضور پتانسیل: سبز حاضر، نقاط حال در گونه پراکنش پتانسیل: آبی حضور، نقاط عدم نقاط: رنگ قرمز نقاط
 

 بحث

 اقلیم تغییرات است، که مهاجر یک گونه Salmu trutta گونه       

 تکاملی روند به توجه با گونه این. دارد آن پراکنش بر بالایی تاثیر

 بر آن مهاجرت الگو که کندمی مهاجرت بقا و تولیدمثل برای خود

 تغییرات کهطوریبه است، گرفته شکل محیطی شرایط با سازگاری اساس

 و زمانی الگو خوردن هم بر موجب محیطی شرایط در تغییر و اقلیم

 هایگونه از بسیاری مانند به گونه این .شودمی گونه این مهاجرت مکانی

 مساعد شرایط که دیگر مناطق به ریزیتخم و مثلتولید برای مهاجر،

 کندمی فراهم ار گونه ریزیتخم و مثلیتولید رفتارهای برای محیطی

 است ممکن محیطی شرایط در تغییر صورت در که کندمی مهاجرت

 مهاجر هایگونه از حمایت برای لازم کمیت یا و کیفیت مناطق این

 جدی مشکلات با را هاگونه این بقا و مثلتولید روند و دهند دست از را

 قرمزخال آلایقزل گونه واکنش مطالعه این در(. 9) کنند رو به رو

 سناریو دو در و 2080 و 2050 زمانی هایدوره در محیطی تغییرات به

RCP 2.6 و RCP 8.5 حوضه خارج و داخل در آن پراکنش چگونگی و 

 زمانی مقیاس در بینانهخوش سناریو نتایج. گرفت قرار بررسی مورد

 پراکنش کاهش خطر با قرمزخال آلالقز گونه که داد نشان 2050

 سناریو این در نتایج این اساسبر چنینهم. است مواجه بالقوه جمعیتی

 حوضه هایزیستگاه از انقراض خطر با 2080 زمانی مقیاس در گونه

 در بدبینانه سناریو یعنی RCP8.5 سناریو در. بود خواهد مواجه آبریز

 مواجه زیستگاه از انقراض خطر با گونه 2080 و 2050 زمانی مقیاس

 از استفاده زمینه مطالعه دیگری در حوزه دریاچه ارومیه در. باشدمی

 حساس ماهیان هایگونه برای( SDM) گونه توزیع سازیمدل روش

 که است گرفته انجام Hajizadeh Lilabadiتوسط  شیرین هایآب

 در بینانهبد و بینانهخوش سناریو دو در را اقلیم تغییرات تاثیرات

 ارومیه کولی اندمیک ماهی روی بر 2080 و 2050 زمانی هایبازه

(Acanthalburnus urmianus )نتایج مطالعه حاضر (6) کرد بررسی .

 (6) بر روی ماهی کولی ارومیه Hajizadeh Lilabadiبا نتایج مطالعه 

 طبق که داد نشان ویکه که نتایج مطالعه طوریخوانی دارد، بههم

 حوضه خود در فقط ارومیه کولی گونه حضور پتانسیل TSS شاخص

 و افزایشی حالت 2050 سال برای بدبینانه و بینانهخوش حالت در

 مشاهده کاهشی فقط 2080 سال در بدبینانه و بینانهخوش حالت برای

 کاهش و اقلیمی تغییرات مانند عواملی مطالعه این در. (6) است شده

 حوضه هایرودخانه از بسیاری آب سطح کاهش نتیجه در و بارندگی

 پراکنش تغییرات در گذارتاثیر عوامل جملهاز ارومیه، دریاچه آبریز

 اثرات، Mostafaviچنین هم .بود شده بیان حوضه در بومی گونه این

 9 با ایران حساس اغلب ماهیان از گونه 47 پراکنش بر اقلیم تغییر
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 بینانهشخو انتشار مختلف سناریوهای تحت سازیمدل مختلف مدل

 کرد بررسی میلادی را 2080و 2050 زمانی هایمقیاس در بدبینانه و

 هایگونه از برخی بالقوه پراکنش محدوده که داد نشان نتایج. (5)

یافت، که نتایج  خواهد کاهش اقلیم تغییر تاثیر تحت مطالعه مورد

 نتایج اساسبر( مطابقت دارد. 5) Mostafaviمطالعه حاضر با مطالعه 

 و ندارد وجود بدبینانه و بینانهخوش سناریو مابین چندانی تفاوت

 ناپدید کامل طوربه زمانی مقیاس و سناریو دو هر در هاگونه از برخی

 انفجاری افزایش با سناریو دو هر در هم، هاگونه از برخی. شد خواهند

 اواس نتایج اسبر .شد خواهند روبرو خود بالقوه پراکنش محدوه در

 و سناریوها در اقلیم تغییرات به مختلف هایگونه واکنش کلیطوربه

مطالعاتی هم نشان  .بود خواهد متفاوت مختلف زمانی هایمقیاس

نظر  شیرین در زیستگاه چه ازهای حساس آبدادند که پراکنش گونه

و  Chu شود.( محدودتر می15ظر زمانی )( و چه از ن14، 13مکانی )

 حساسحساس و غیر هایبرخی از گونه حضور عدم و حضور ،همکاران

 در کانادا شیرین هایآب را با استفاده از رگرسیون لجستیک در

ها نشان داد آن نتایج .(13) کردند بررسی 2050 و 2020 سناریوهای

 زیست برخی محل و ناپدید طورکلیهب نشیریآب حساس هایگونه که

 محدود کانادا شمالی هایقسمت به گرمابی و سردابی هایگونه از

 ساختار تنوع و تغییر روی ،و همکاران Buissonچنین همشد.  خواهد

 روشبه ایمطالعه فرانسه آبخیز حوضه 9 هایرودخانه ماهیان جمعیت

 هایگونه هاآن مطالعات اساسبر اند،داده انجام حضور عدم و حضور

 نتایج اساس بر. اندداده نشان هایشانسایت در قوی کاهش سردابی

 حساس ماهیان از عمدتاً که رودخانه بالادستی مناطق هایگونه هاآن

 نتایج چنینهم. بودند پذیرآسیب بسیار هاآن نتایج اساسبر بودند

 دستیمیان مناطق به دستیپایین هایگونه پراکنش که داد نشان هاآن

 هایگونه غنای بنابراین،. (14) یافت خواهد گسترش بالادستی و

 داریمعنی تغییرات نتیجه در و تغییر ایتوجه قابل صورتبه محلی

و  Filipeآمد.  خواهد وجودبه ماهیان جوامع ترکیبات و ساختار در

 الخ آلایقزل ماهی پراکنش بر را اقلیمی تغییرات اثرات ،همکاران

 بررسی اروپا البه و دانوب ابرو، هایحوضه هایرودخانه شبکه در قرمز

 طول در گونه این پراکنش که داد نشان هاآن مطالعات نتایج و کردند

 تحقیق این نتایج. شودمی محدودتر زمانی مختلف سناریوهای در زمان

 توجه با دهدمی نشان که باشدمی قبلی تحقیقات نتایج راستای در

 تغییرات شیرین،آب مخصوصاً آبی هایاکوسیستم بر حاکم وندر به

 هایگونه انقراض و کاهش نظر نکته از را باری فاجعه تاثیرات اقلیمی

کلی نتایج این مطالعه نشان داد طوربه .داشت خواهد حساس و بومی

ماهی  گونه پراکنش تغییرات موجب زمان طول در اقلیم که تغییرات

 پراکنش محدوده در کاهش از تغییرات این شود.می قرمزآلای خالقزل

 وجود با مواردی در. شودمی شامل را این محدوه در انقراض تا گونه

 با دیگری جدید مناطق گونه، این بالقوه پراکنش فعلی مناطق حذف

در صورت  بنابراین .شد نخواهد فراهم گونه پراکنش برای بالقوه پتانسیل

تغییرات اقلیمی،  روند فعلی ظتی و ادامهحفا هایدهی بحثعدم پاسخ

آلای زیست طبیعی ماهی قزل های حفاظتی در خارج از محلپروتکل

 های مربوطه قرار گیرد.تواند در دستور کار سازمانمیخال قرمز 
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