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  2/2/97؛ تاریخ پذیرش:  7/11/96تاریخ ارسال: 
 چکیده

شود این پدیده بر بینی مییطی حال حاضر دنیا است. پیشمحترین چالش زیستتغییر اقلیم بزرگ پدیده
هاي آب شیرین که نسبت به این تغییرات آسیب پذیرترند، تأثیر جمله اکوسیستم ازهاي دنیا تمامی اکوسیستم

)، Species Distribution Modelling (SDM)(سازي توزیع گونه  بگذارد. در این مطالعه با استفاده از روش مدل
 ,GLM, GAM, GBM, RF(توسط نه الگوریتم مختلف ) A. filippii(اثرات تغییر اقلیم بر پراکنش ماهی کولی کورا 

CTA, FDA, MARS, ANN, SRE( در دو مقیاس  ) میلادي) تحت سناریوهاي اقلیمی  2080و  2050زمانی
 True Skill(TSS بر اساس شاخص ارزیابی سازي شده است.  ) مدلRCP8.5) و بدبینانه (RCP2.6بینانه ( خوش

Statisticنیز نشان داده که پراکنش این  سازي ها در سطح عالی بوده است. نتایج حاصل از مدل) عملکرد کلی مدل
کاهش خواهد داشت و هیچ منطقه بالقوه جدیدي براي  %100هاي اقلیمی در دو مقیاس زمانی، گونه در تمامی سناریو

اي، اطلاعات مهم و کاربردي در اختیار بینی نشد. بنابراین نتایج حاصل از چنین مطالعه پراکنش این گونه پیش
  دهد.ها ارائه میتصمیمات لازم در حفاظت گونه تصمیم گیرندگان جهت اتخاذ

  
  1سازي توزیع گونه، ایران تغییر اقلیم، مدل، A. filippii هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه
هاي کره زمین بوده و با وجود محدود بودن این ترین اکوسیستمي آب شیرین یکی از مهماهاکوسیستم

. کشور ایران با توجه به موقعیت ستا را در خود جاي دادههاي متنوع گیاهی و جانوري ها، گونهاکوسیستم
کوه البرز و زاگرس از تنوع بالایی  هاي توپوگرافی مانند وسعت زیاد و وجود دو رشتهجغرافیایی خود و ویژگی

درصد از مساحت ایران داراي  80بیش از هاي طبیعی برخوردار است. با این حال، در اقلیم و اکوسیستم
 Zehzad(متر است  میلی 250باشد. متوسط بارش سالانه در این کشور حدود  خشک می نیمه اقلیم خشک و

et al., 2002(هاي توپوگرافی، حوضهعلت ویژگی . با این وجود به) حوضه آبریز اصلی)  19هاي آبریز متعددي
ها در ایران وجود دارد که پتانسیل بالایی براي حمایت از تنوع زیستی ها و آبراههدخانهاي از روبا شبکه

 . )Coad, 2005کشور را فراهم آورده است (
ي، کـاربري اراضـی و نیـز ورود    عوامل متعددي ماننـد تغییـرات کیفـی آب، هیـدرولوژي، مورفولـوژ     

کنـد  هاي آبـی کشـور را تهدیـد مـی    اکوسیستمرویه، تنوع زیستی  بومی به همراه صید بی هاي غیر گونه
)Mostafavi et al., 2015هاي آبی در حال حاضـر،  ترین تهدیدات تنوع زیستی اکوسیستم). یکی از مهم

تـرین  ). امروزه پدیده تغییر اقلیم به عنوان یکی از مهمMostafavi et al., 2017پدیده تغییر اقلیم است (
 ,.Bellard et al(نظام آب و هوایی کـره زمـین مـورد توجـه قـرار دارد       هاي انسانی برپیامدهاي فعالیت

هاي طبیعی در مقیـاس جهـانی و محلـی،    این پدیده با توجه به تأثیرگذاري بر تمامی اکوسیستم .)2012
هرچند قدرت و شدت تأثیرگـذاري ایـن پدیـده بـر هـر       .در تمامی مناطق کره زمین قابل مشاهده است

ییـر  تغتوانـد متفـاوت باشـد.    اکوسیستم با توجه به موقعیت جغرافیایی و شرایط اولیه هر اکوسیستم مـی 
وضـعیت گردشـی کـره زمـین نسـبت بـه       اقلیم حاصل عوامل طبیعی و انسانی فراوانـی همچـون تغییـر    

هاي آتشفشـانی و از  ، نقش عوامل تکتونیکی پوسته زمین، نوسان تشعشعات خورشیدي، فعالیتخورشید
نسـان  هاي جوي در اتمسفر و تغییرات سیماي سرزمین که بیشتر متأثر از نقـش ا سویی تغییر نسبت گاز

علـت   شـود بـه  آنچه امروزه به عنوان تغییر اقلیم شناخته مـی  .)Hardy, 2003(باشد در طبیعت است، می
هاي تغییر و تحول در اقلیم جهانی در نقش عوامل انسانی با شدت و سرعت بیشتري نسبت به سایر دوره

زمـان کـافی بـراي     ،هـاي موجـود  هـا و گونـه  شود تا اکوسیستمحال وقوع است و این ویژگی موجب می
هـاي گونـاگون در هـر یـک از     تمسازگاري و همگامی با این تغییر محیطـی را نداشـته باشـند. اکوسیس ـ   

خود همواره تحت تـأثیر الگوهـاي اقلیمـی در    گیري هاي تحول و شکلهاي کره زمین در طول دوره بیوم
ها در طول تاریخ تکاملی و اند. در نتیجه زیستمندان این اکوسیستممناطق مختلف جغرافیایی قرار داشته

هاي لازم در ژنوم و رفتار خود جهـت بقـاء   اند سازگاريها توانستهشرایط اقلیمی حاکم بر این اکوسیستم
هـاي  هاي مختلـف واکـنش  ها و گونه. اکوسیستم)Lovejoy, 2006(د کنند ي زمانی طولانی ایجادر دوره

تأثیرپـذیري  دهند که ایـن واکـنش بـا توجـه بـه شـدت       متفاوتی از خود در برابر این تغییرات نشان می
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هـاي وابسـته بـه    و گونـه  هاي زمانی مختلفی نمـود عینـی در اکوسیسـتم   تواند در مقیاساکوسیستم می
ــتم ــد.  اکوسیس ــدا کن ــنجم پی ــزارش پ ــاس گ ــر اس ــوا    ب ــر آب و ه ــدول تغیی ــین ال ــأت ب ) IPCC((هی

Intergovernmental Panel on Climate Change گرمایش  گونه ابهامی در میلادي هیچ 2014) در سال
شده در طـول چنـد دهـه      بسیاري از تغییرات مشاهده 1950سیستم اقلیم جهانی وجود ندارد و از سال 

سابقه است. با توجه به مشاهدات صورت گرفته در مورد اتمسفر در هـر  نسبت به هزاران سال گذشته بی
کـره  طوري که در نـیم به  .یک از سه دهه گذشته، به ترتیب سطح گرمایش بیشتر از دهه قبل بوده است

 ســتا داشــته 1983-2012ســال گذشــته را در دوره  14000ســاله طــی  30تــرین دوره  شــمالی گــرم
)Pachauri et al., 2014(ها هر دو بـا یـک   . در مقیاس جهانی به طور متوسط ترکیب زمین و سطح دریا

(  06/1تـا   65/0در حدود ما هستند. در لایه استراتوسفر افزایش د ماروند خطی در حال تجربه افزایش د
گراد بوده و تقریباً مسلم شده که از اواسط قرن بیستم تروپوسـفر شـروع بـه    ه سانتی) درج85/0متوسط 

داري کـاهش یافتـه و   صورت معنی میلادي به 1950وزهاي سرد از سال شدن کرده است. تعداد ر ترگرم
 .)Pachauri et al., 2014(تعداد روزهاي گرم در مقیاس جهانی افزایش یافته است 

این پدیده اثرات فراوانی  ،ایران با توجه به روند تغییر اقلیم در مقیاس جهانی و موقعیت جغرافیایی فلات
کشور ایران در  شده، هاي انجامسازيهاي آبی کشور خواهد داشت. بر اساس گزارشات و مدلبر اکوسیستم

 .)Abbaspour, 2009(طی چند دهه آینده تغییرات قابل توجهی در الگوهاي اقلیمی تجربه خواهد کرد 
هایی همچون تغییر هاي آب و هوایی، تغییر اقلیم در ایران موجب رویدادکه درزمینه تغییرات متغیر طوري به

گوهاي دمایی در تمامی مناطق کشور مانند افزایش هاي زمانی و مکانی و میزان بارش و تغییر در الالگو
هاي یخبندان در فصول هاي داغ در اکثر مناطق کشور، کاهش روزمتوسط دماي سالانه، افزایش تعداد روز

سرد سال، افزایش تعداد روزهاي خشک در اکثر مناطق کشور بخصوص در فصول گرم و افزایش در بروز 
دهند ها از گستردگی و شدت تغییر اقلیم در کشور خبر میاین رویداد هاي جدي آب و هوایی شده کهپدیده

)Kuchakiet al., 2007 .(دهد هاي هواشناسی در شرایط تغییر اقلیم براي ایران نشان میمطالعه شاخص
هاي میلادي موجب تغییر در الگوهاي مکانی و زمانی شاخص 2050و  2025تغییر اقلیم در ایران تا سال 

  ). Kuchaki et al., 2007( بارشی در تمامی کشور خواهد شد حرارتی و
در حقیقت فهم اثرات تغییر اقلیم بر پراکنش، جمعیت و ساختار جوامع گیاهی و جانوري و کارکردهاي 

ها  امروزه یکی از مهمترین تکنیکرود، ها در علم اکولوژي مدرن به شمار می اکوسیستمی از مهمترین چالش
سازي آماري است. استفاده از  هاي مدلهاي موجود استفاده از روشو تفسیر دادهدر بررسی مسائل 

کنند تا شبیه سازي هاي جهان واقعی به شکل ساده کمک مییندآسازي فرسازي براي شبیه هاي مدل روش
ها . یکی از مهمترین روش)Dale, 2006(هاي موجود میسر شود هاي طبیعی با تمام پیچیدگیرفتار سیستم

عنوان ابزاري جهت  باشد که به) میSDM( هاسازي توزیع گونه مدلهاي محیط طبیعی سازي عرصه در مدل
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هاي شناخته شده) با اطلاعات (حضور یا فراوانی در مکان هاي توزیع جغرافیایی گونهبررسی ارتباط بین داده
هاي ترین جنبهمهم. از )Elith and Leathwick, 2009(شود در مورد شرایط زیست محیطی گونه تعریف می

) علاوه بر توانایی این روش براي استفاده در مطالعات گوناگون، پتانسیل SDMها (سازي پراکنش گونه مدل
آوري اطلاعات براي هاي معمول جمعاین روش براي انجام مطالعات با هزینه و زمان کمتر نسبت به روش

ر حال وقوع براي آینده مانند بررسی اثرات تغییر هاي دبینی نتایج روند هاي متفاوت زمانی و پیشمقیاس
  ها است. اقلیم بر پراکنش گونه

 پراکنش این گونه در حال حاضر بر اساس منابع موجود یکی از ماهیان بومی ایران است.کولی کورا گونه 
است که نسبت هایی این گونه از گونه .باشدانزلی) می تالاب و اوزن قزل سفیدرود، سو، قره خزر (ارس، حوضه

). بنابراین Abdoli, 2016; Coad, 2017; Keyvani et al., 2016( به تغییر شرایط محیطی حساس است
رود که تغییر اقلیم بر پراکنش این گونه تاثیر قابل توجهی بگذارد. در این راستا، وضعیت پراکنش انتظار می

و  2050بینانه و بدبینانه و در دو مقیاس زمانی خوشهاي اقلیمی در سناریواین گونه به عنوان یک الگو 
  میلادي مورد مطالعه قرار گرفته است. 2085
  

  ها مواد و روش
درجه عرض شمالی  40 تا 25 با موقعیت جغرافیایی بینمنطقه مورد مطالعه در این تحقیق کشور ایران 

در این مطالعه  ).Coad, 1980حوضه آبریز اصلی است ( 19که شامل  درجه طول شرقی است 64 تا 44 و
نقطه گزارش  73حضور استفاده شد و تعداد واقعی گونه  سازي از روش حضور و شبه عدم براي انجام مدل

سازي متشکل از بانک اطلاعاتی مورد مطالعه در این مدل هاي مربوط به پراکنش واقعی گونهشده بود. داده
  باشد.ایستگاه می 1481کد و نویسندگان از 

هاي زیستگاهی و اقلیمی است. در این سازي شامل داده هاي محیطی مورد استفاده براي مدلداده
)، Elevation)، ارتفاع (Slope، شیب ((Max-Width)متغیر شامل بیشترین عرض رودخانه  8ارتباط، 

انگین دما )، میانگین میAve-Trange(دماي رنِج) ( ترین ماه سال میانگین اختلاف دماي سردترین و گرم
)Ave-Tmean) میانگین کمترین دما ،(Tmin) میانگین بیشترین دما ،(Tmax و میانگین بارش (  
)Ave-Precipitationهاي اولیه در نظر گرفته شد که پس از انجام آزمون همبستگی عنوان متغیر ) به

نظر کارشناسی مطابق با  ها با توجه بهداشتند یکی از آن %75اسپیرمن (که اگر دو متغیر همبستگی بالاي 
بیشترین عرض رودخانه، شیب، ارتفاع، میانگین متغیر شامل :  6گردید)،  نیاز اکولوژیک گونه انتخاب می
(دماي رنِج، میانگین میانگین دما و میانگین بارش) به عنوان  ترین ماه سال اختلاف دماي سردترین و گرم

هاي ذکر شده در مطالعه براساس روش این متغیرها هانتخاب شد. همسازي  هاي نهایی براي مدلمتغیر
  انتخاب و انجام شد. )Mostafavi et al., 2014مصطفوي و همکاران (
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 میزان غلظـت  2100(تا پایان  RCP2.6 سازي آینده بر اساس سناریوي هاي اقلیمی براي مدلمتغیر
CO2490ppm  به عنوان سناریو خـوش  7، میزان جمعیت (و سـناریوي   بینانـه میلیارد نفر RCP8.5  تـا)

-بـد  يمیلیارد نفر) بـه عنـوان سـناریو    12، میزان جمعیت CO21370 ppm میزان غلظت  2100پایان 
 2080و  2050) در دو مقیاس زمـانی  GCMs) و مدل اقلیمی گردش عمومی جو (IPCC, 2014بینانه (

 ©Desktop Arc GIS9.3 )ESRIافـزاري   تهیه شـد و در محـیط نـرم    www.worldclime.orgاز سایت 

  ) آماده و ویرایش شد.2008–1999
 افزاري نرم در محیط Species Distribution Modelling( SDM( از ابزار  سازي توزیع گونه براي مدل

R)R Development Core Team, 2017و بسته نرم (افزاري BIOMOD2 استفاده شد )Thuiller, 2003; 

Thuiller et al., 2009شده گونه و چندین  حقیقت، این ابزار با برقراري ارتباط بین توزیع مشاهده ). در
ها  ). این مدلElith and Leathwick, 2009; Barbet‐Massin et al., 2012کند ( محیطی عمل می متغیر 

حیطی م هاي زیست ها و متغیر هاي مکانی موقعیت گونه معمولاً، کمی یا تجربی هستند که با استفاده از داده
از روابط تجربی  کند. بر این اساس، سازي می محیط را مدل-گذارند، روابط گونه ها اثر می که بر توزیع گونه

بین توزیع امروزي گونه با متغیرهاي اقلیمی، براي تخمین توزیع جغرافیایی گونه تحت سناریوهاي اقلیمی 
  ).Thuiller, 2003; Elith and Leathwick, 2009( شود آینده استفاده می

) براي ارزیابی دقت Test setسازي و تست (جهت مدل )Trainingها به دو دسته آموزشی (در ابتدا داده
از  . سپس با استفاده)Mostafavi et al., 2014(بندي شدند درصد تقسیم 30و  70ها به نسبت  مدل

هاي  هاي مختلف استفاده گردید. الگوریتم هاي محیطی، براي برازش مدل ماتریس اطلاعات گونه و متغیر
و  GLM1 ،GAM2 ،CTA3، ANN4، SRE5، GBM6، RF7، MARS8مورد استفاده در این تحقیق شامل: 

FDA9 ها (بودند. براي کاهش عدم قطعیت از روش تجمیع الگوریتمEnsemble د. جهت ارزیابی ش) استفاده
استفاده شد که براساس این شاخص هر چه  )TSS)True Skill Statisticها از شاخص  دقت عملکرد مدل

  ).1مقدار آن بیشتر باشد، مدل عملکرد بهتري خواهد داشت (جدول 
  

  
                                                   

1.Generalised Linear Models 
2Generalized Additive Model 
3Classification Tree Analysis 
4 Artificial Neural Network 
5 Surface Range Envelops 
6Generalized Boosting Method 
7Random forest 
8Multivariate Adaptive Regression Splines 
9 Flexible Discriminant Analysis 
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 TSSبندي صحت عملکرد مدل بر اساس شاخص  طبقه – 1جدول 
TSS صحت عملکرد مدل 

00/1 – 80/0  Excellent (عالی)  
80/0 – 60/0  Good (خوب)  
60/0 – 40/0  Fair (متوسط)  
40/0 – 20/0  Poor (ضعیف)  

20/0 – 0 Failed ضعیف)(خیلی  
  

دست آوردن نقشه مطلوبیت  مدل برازش داده شده بر متغیرهاي اقلیمی و زیستگاهی مناسب براي به
میلادي انجام و نتایج تحلیل و  2080و  2050اقلیمی گونه در هر یک از سناریوها براي دو مقیاس زمانی 

  اند. مقایسه شده
  
  نتایج
 انجامی عال عملکردبا  یصورت کل هبمورد نظر  گونهي توزیع ساز مدل ،TSSی ابیاساس شاخص ارز بر
 مدل دوجز  مورد استفاده به يهامدل یگونه تمام نیا يانجام شده برا يساز مدل در. )1شکل( است شده

SRE و FDA جیگونه باتوجه به نتا نیاتوزیع در  هاریمتغ نیترمهم). 1شکل( اندداشتهی عال عملکرد 
 ارتفاع و) Ave-Tmean( دما نیانگیم نیانگیم ،)Trange( ییدمادامنه  نیانگیم بیترت به يساز مدل

)Elevation2شد (جدول یابی) ارز.(  
  

  
  )A. filippii( کولی کوراگونه  يبرا TSSبر اساس شاخص  هامدل عملکردی ابیارز – 1شکل 

  

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

TS
S

مدل ها

TSSارزیابی عملکرد مدل بر اساس شاخص 
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بیشترین عرض رودخانه ( )A. filippii( کولی کوراپراکنش گونه  يدر هر مدل برا رهایمتغ ینسب تیاهم - 2جدول
Max-Width شیب ،(Slope) ارتفاع ،(Elevation)ترین ماه سال  )، میانگین اختلاف دماي سردترین و گرمAve-

Trange) میانگین میانگین دما ،(Ave-Tmean)( و میانگین بارش Ave-Precipitation)(( 
  هامدل

Ense
mble SRE CTA RF MARS FDA GLM GAM GBM ANN  

10/0 09/0 0 04/0 05/0 0 11/0 36/0 02/0 22/0 Max-Width 

05/0 01/0 0 03/0 0 0 02/0 36/0 01/0 07/0 Slope 

20/0 08/0 0 04/0 23/0 24/0 14/0 61/0 02/0 45/0 Elevation 

48/0 51/0 77/0 27/0 49/0 28/0 51/0 50/0 54/0 49/0 Trange 

30/0 35/0 54/0 16/0 0 39/0 37/0 51/0 22/0 17/0 Ave-Tmean 

56/0 46/0 64/0 26/0 67/0 40/0 39/0 89/0 45/0 86/0 Ave-
Precipitation 

  

 
 2080 و 2050( یزمان  اسیمق دودر )A. filippii(کولی کورا  گونهي اثر تغییر اقلیم بر توزیع ساز مدل جینتا -2شکل

به همراه توزیع واقعی گونه بر اساس  )RCP8.5( نانهیبدب و) RCP2.6( نانهیب خوش یمیاقلي وهایسنار و )يلادیم
: نقاط سبز رنگی هستند که حضور گونه ثبت و Real dataسازي توزیع گونه در حال حاضر. (مشاهدات و مدل

سازي است براي حال حاضر و هر پیش بینی حضور گونه بر اساس مدل Current predictionمشاهده شده است، 
 اسیمق دودر سازي تغییر اقلیم یابد، ردیف آخر مدلشود احتمال وقوع آن افزایش میچه به رنگ قرمز نزدیک 
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دهد و را نشان می)RCP8.5( نانهیبدب و) RCP2.6( نانهیب خوش یمیاقلي وهایسنار و )يلادیم 2080 و 2050( یزمان 
  )بینی نقاط جدیدهاي اصلی و عدم پیشنقاط خاکستري یعنی کاهش گونه از زیستگاه

  
  )A. filippii(کولی کورا  گونه يمختلف برا یزمان يهااسیمق و وهایسنار تحتی ستگاهیز راتییتغ - 2 جدول

RCP 8.5 RCP 2.6 
  2050دوره   2080دوره   2050دوره  2080دوره  

 ها ستگاهیکل ا 1481 1481 1481 1481
 نامطلوب 1306 1306 1306  1306

 رییبدون تغ 0 0 0  0
 کاهش 175 175 175  175
 شیافزا 0 0 0  0

 درصد کاهش 100 100 100  100
 شیدرصد افزا 0 0 0  0

 گونه محدوده راتییتغ - 100 - 100 - 100  - 100

  
کـه در   ياسـت بـه طـور    میاقل ـ ریی ـگونه از تغ نیا يبالا يریرپذیتأثنشان دهنده  يساز مدل جینتا

 دیکـاهش شـد   دهنـده  نشـان یی نهـا  مدلی نیبشیپ مطالعه، موردی زماني هااسیمق و هاویسنار یتمام
 یزمـان  اسی ـو مق هـا ویسـنار  از کی ـچیه در). 2شکل( است هگونه بود نیا يمحدوده پراکنش بالقوه برا

  ).2(جدول است نشدهی نیبشیگونه پ نیا يپراکنش بالقوه برا لیبا پتانس يدیمناطق جد ،یمورد بررس
  

  گیري بحث و نتیجه
هاي مختلف خواهد هاي متفاوتی بر گونهها، پیامدتغییر اقلیم با توجه به شرایط شکل گرفته اکوسیستم

  رو خواهند شد به عوامل زیر بستگی دارد: آن روبهها با داشت. وضعیتی که جمعیت گونه
 .کند تحمل تواندیدما را م کند یا طیف وسیعی ازاندکی از درجه حرارت را تحمل می  آیا گونه دامنه -
 .ستمیاکوس دری حرارت رییتغ نرخ و اندازه -
 .دیجدی انتخابي هافشار به تیجمعی کیژنت پاسخ -
 .تر مناسبی حرارت طیشرا بای مناطق به مهاجرتي برایی جابجا و حرکتیی توانا -
 موردگونه  يبرا ییرقبا ای یکه ممکن است طعمه، شکارچ گرید يهاگونه عیتوز وی فراوان در راتییتغ -

 باشند. نظر
 هاي زیستگاه و کیفیت آب.منابع فیزیکی لازم مانند پارامتر بهی دسترس زانیم -
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شود. البته هاي مختلفی برحسب نوع گونه میتژيبرآیند این عوامل در هر گونه موجب انتخاب استرا
بررسی همه موارد با توجه به اطلاعات موجود در کشور انجام پذیر نیست و براساس اطلاعات موجود، 

  بینی شده است.  وضعیت گونه در آینده پیش
تنوع  هاي پیش روي گونه است. گونه براي سازگاري با تغییرات نیازمند بستري ازسازگاري از گزینه

شدن پذیري ژنتیکی و درجه تخصصیباشد. توانایی گونه براي سازگاري به انطباقژنتیکی در ژنوم خود می
باتوجه به بومی بودن گونه کولی کورا و سرعت تغییر اقلیم در  .)Ficke et al., 2007(آنها بستگی دارد 

هاي  کشور ممکن است زمان کافی براي این گونه جهت سازگاري با شرایط جدید اقلیمی در ژنوم جمعیت
  موجود در کشور وجود نداشته باشد.

ط عنوان شود اما به طور ها به تغییرات محیطی باید با احتیاهرچند که بحث پیرامون واکنش جمعیت
 نشان واکنش خود هیاولیی ایجغراف تیموقع به توجه با راتییتغ به انیماه ژهیوبهي آبزي هاگونه کلی

صورت  به ستمیاکوس طبیعی طینوع گونه و شرا برحسب راتییبه تغ هاتیجمع واکنش نیاول. دهند یم
ی طیمح راتییتغ به هاتیجمع کهي گرید واکنش. کند یدامیبروز پ هاتیجمع یدر فراوان شیافزا ایکاهش 

-حوضه به گونه نیا پراکنش بودن. باتوجه به محدود است گونه پراکنش و عیتوز در رییتغ، دهندیم نشان
 گونه نیاي ها ستگاهیدر ز گرید يزادر کنار عوامل استرس ها تیجمع نیو نمک و پراکنش خاص ا رخز يها
 ینیب شیپگونه  نیا يهاتیجمعکاهش  يبرا ییبالا احتمال توانیم آنمناسب  يهاستگاهیز دسترفتن از و

  .کرد
 طیشرا مکان، رییتغ و مهاجرت با تواندیرا نداشته باشد م راتییبا تغ يگونه امکان سازگار که یصورت در

 تواندیم گونهیی جابجا قدرت مانند گونهی ذات اتیخصوص نجایا در. دهد رییتغ را خودی طیمح مناسبنا
است. از  رگذاریتأثبر امکان مهاجرت گونه  زین ستگاهیز اتیخصوص گرید يداشته باشد. از سو تیاهم
وجود موانع  است،ی آب يهاستمیاکوس به محدودي آبزي هاگونه يمهاجرت برا يدورهایکه تنها کر ییآنجا

شدن  تکه تکهو  یآب يهاستمیمانع از مهاجرت گونه خواهد شد. خشک شدن اکوس ریمس نیدر ا یکیزیف
 دیآیم حساب به هاموانع مهاجرت گونه نیمهمتراز  هاسد مانند ساختانسانی کیزیف موانع و هاستگاهیز
)Bednarek, 2001; Clarkson et al., 2000; Gehrke et al., 2002( .هایی که به هر دلیل امکان گونه

ه نابودي خواهند بود. این استراتژي باتوجه به سازگاري با تغییرات یا مهاجرت را نداشته باشند محکوم ب
ریزي  ها و کمبود منابع آبی، تنها در صورت مدیریت زیستگاه و برنامه وجود موانع مختلف در مسیر رودخانه

تواند عملی شود. اما باتوجه به روند  ها می براي رفع موانع و ایجاد کریدورهاي امن براي مهاجرت جمعیت
لات اکولوژیکی، این گونه که به تغییرات دماي آب حساسیت بالایی از خود نشان گرمایش جهانی و تمای

در  .گرفت درنظر هاگونه نیمهاجرت ا يبرا يمقصد توان ینمگونه  نیا يهادهد عملاً با نابودي زیستگاهمی
سازي به دلایل مختلف  تواند عدم قطعیت در نتایج مدل عین حال، نکته قابل توجه در این نوع مطالعات می
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مورد استفاده در  يها هیلا ،مورد استفاده يها تمیالگور خود ها، مدلبه  يورود يها دادههمچون خطا در 
طور  گونه را به نیمطلوب ا يها ستگاهیز يگونه و نابود نیانقراض ا الزاماًباشد که  گریو موارد د يساز مدل

و  یابیپراکنش گونه و ارز يساز مدلباتوجه به اصول  جینتا نیا حالنیباا. کندیم رو روبه دیصددرصد با ترد
 تواند یمحاصل  جینتا. استمطالعات  نوع نیا دری قبول قابل دقتي دارای کیتکن يها یاعتبارسنج

و پژوهشگران در عرصه  رانیمد يو قابل اتکا برا دیمف يعنوان راهنما به که باشد،ی راتییروند تغ دهنده نشان
گونه مطالعات، اطلاعات ارزشمندي در بطورکلی این. ردیقرار گ يآبز يها گونه ریگونه و سا نیحفاظت از ا

 فراهمی ستیز تنوع از حفاظت مبحث درهاي ارزشمند ها و زیستگاهخصوص اثرات تغییر اقلیم بر گونه
با  مواجهه دری ستیز تنوع از حفاظت عرصه رانیمدي برا یمناسبي راهنما تواندیم اطلاعات نیا که کند می
  .باشد رو شیپ راتییتغ
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