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 چکیده

ر مستقیم و تغییرات اقلیمی با تأثی. کندهای مختلف را توصیف میای زیستگاهتنوع بتا، یک شاخص تنوع زیستی است که تفاوت گونه
متغیر  31برداری شدند. های حوضه خزر نمونههای پژوهش حاضر از رودخانهگونهدهند. غیرمستقیم خود این تنوع را تحت تأثیر قرار می

خطی انجام گرفت. هم Rامه ها با توابع برندست آمدند. کلیه عملیات برازش دادهبه worldclim( از سایت 5453تا  5444اقلیمی )سال زیست
بررسی شد. محاسبه تنوع بتا زمان حال با ماتریس نامشابهت  caretدر بسته  findCorrelationمتغیرها با همبستگی پیرسون و تابع 

. تبدیل انجام شد vegan( و پکیج RDAاقلیمی و تنوع بتا با آنالیز افزونگی )بندی پارامترهای زیستو رج adespatialجاکارد و پکیج 
انجام گردید. انتخاب  gabrielneigh( با تابع SWMدهی فضایی )های صفر و یک از طریق ماتریس وزنها به دادهمختصات حضور گونه

ها در آینده با انجام گردید. حضور ماهی GCMevalبینی پارامترهای اقلیمی آینده از طریق برنامه تحت وب برای پیش GCMبهترین 
های صفر و یک ایجاد شده سازی و دادههای پیوسته احتمال حضور آینده، آستانهسازی شد. داده( مدلJSDMمشترک ) هایتوزیع گونه
 ssp585)میانی( و  ssp245بینانه(، )خوش ssp126بینی تنوع بتا آینده استفاده شدند. در نهایت تنوع بتا آینده تحت سه سناریو برای پیش

دست آمد. نتایج نشان داد که وضعیت فعلی تنوع بتا در حوضه خزر نامطلوب بوده و روند به 5404تا  5453ی از )بدبینانه( در سه دوره زمان
دار نبود و احتمالاً عوامل دیگری در آن تأثیرگذار بوده است. اقلیمی بر تنوع بتا معنیکاهشی آن در آینده ادامه دارد. اثر پارامترهای زیست

 سازد.های حفاظتی و مدیریت پایدار منابع را برجسته میین حوضه لزوم سیاستوضعیت نامناسب تنوع بتا ا
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 مقدمه
خاص خود از جمله  یهایژگیو لیدلبه نیریآب ش منابع

 یاتیمنابع نقش ح تیو محدود یاگونه یداشتن تنوع بالا
 ;Reid, 2019) کندیم فایا نیزم یهاستمیاکوس یداریدر پا

Capon et al., 2021 .)نیریآب ش یهایماه یستیتنوع ز 
آب،  یاز حد، آلودگ شیمانند برداشت ب یمختلف داتیبا تهد

و  مهاجم یهاگونه ستگاه،یز بیرودخانه، تخر انیجر رییتغ
 نی(. در اMostafavi et al., 2019) روستروبه میاقل رییتغ
ه و عمل کرد دیافزونه تهد کیعنوان به میاقل رییتغ انیم

خطر ا بهر نیریآب ش هایستمیو عملکرد اکوس یستیتنوع ز
 رییتغ ،ییآب و هوا راتییتغ ریتأث نیترانداخته است. مهم

 است ستمیاکوس نیدر ا انیآب، حجم و زمان جر یدما
(Pletterbauer et al., 2018.) م،یاقل راتییبا تغ 

 آب و در دسترس بودن تیفیدما، ک رینظ یطیمح یپارامترها
 قیطر نیکه از ا شودیم یراتییدستخوش تغ ستگاهیز
امعه ج عیدر تنوع و توز یساسا راتییمنجر به تغ تواندیم

 ;Wehrly et al., 2003) شود نیریشآب یهایماه

Logez et al., 2013.) آب  یهایماه تیحساس یژگیاز و
عنوان به توانیم ییآب و هوا راتییبه تغ نیریش

فاده است میاقل راتییتغ یهایابیدر ارز یستیز یهاشاخص
 یبالا یریپذبیآس (.Markovic et al., 2017) کرد
 رییز تغا یناش یطیمح راتییدر برابر تغ نیریآب ش یهایماه
 شودیم انیتنوع ماه یمبهم برا یاندهیمنجر به آ میاقل
(Comte et al., 2017; Free et al., 2019.)  

 عیوزت یاست که ناهمگون یدر اکولوژ یبتا مفهوم تنوع
را نشان  یطیمح یهابیش ایموجودات زنده در فضا، زمان 

 تگاهسیچند ز ای کی یاگونه بی. در واقع تفاوت ترکدهدیم
 ندیجامعه را تنوع بتا گو کیدر  گریکدینسبت به 

(Bevilacqua et al., 2020.) در اثر  تواندیتنوع بتا م
شود  جادیا ییایجغراف یفاصله ای یطیمحستیز یهاتفاوت

در  تواندیاست و م یطیو در ارتباط کامل با عوامل مح
رتفاع دما، فشار و ا ریثأمختلف تحت ت ییایجغراف یهاتیموقع

 ,.Zbinden et al) کاهش دهد ای شیها را افزاتنوع گونه

 یکه تنوع بتا برا کندیم انیانجام شده ب تمطالعا (.2017
کار رود. در به تواندیم هایو ناهمگن راتییتغ ییشناسا

 نیریتنوع بتا در منابع آب ش ،ییایدر یهاستمیبا س سهیمقا
ه تنوع ک لیدل نیخود جلب کرده است، به ابه یترشیتوجه ب

 صالات به علت هاانوسیو اق اهاینسبت به در نیریشبتا در آب

 ;Thrush et al., 2010) است ترشیتر جوامع آن بکم

Heino, 2013.) متفاوت  ییایاز نظر جغراف آن یاما الگو
 ردیگیقرار م ییآب و هوا راتییتغ ریبوده و تحت تأث

(Leprieur et al., 2011.)  

ایران دارای تنوع بالایی از ماهیان آب شیرین است 
(Esmaeili et al., 2018; Mouludi-Saleh et al., 

 یآب ستمیاکوس کیعنوان خزر به یایدر حوضه(. 2022
 نیب یتعداد گونه بوم نیترشیب دارای ران،یبزرگ در ا

 نیا(. Eagderi et al., 2022) است یداخل یهاحوضه
ت و از دس یمیاقل راتییدر برابر اثرات تغ یبوم یهاگونه

(. Lynch et al., 2016) رندیپذبیآس ستگاهیدادن ز

 راتییتغ ریتحت تأث یبوم یهاچگونه گونه که نیا ینیبشیپ
برخوردار است،  یاژهیو تیاز اهم رندیگیقرار م ییآب و هوا

ها محدود بوده و اغلب آن ستیز ییایمناطق جغراف رایز
 اشندداشته ب ییبالا کیو اکولوژ یممکن است ارزش اقتصاد

(Lynch et al., 2016.) با منطقه  یاهگونه گر،یعبارت دبه
تر، الاب یبا پراکندگ یهااشغال محدود اغلب نسبت به گونه

زودتر  یمنف راتییتر و تغحساس یطیمح راتیینسبت به تغ
 یایدر حوضه (.Poff et al., 2012) گذاردیم ریها تاثبر آن

 رییغدما، ت شیاز جمله افزا یمیاقل راتییخزر در حال تجربه تغ
 ییآب و هوا یدادهایفرکانس رو شیبارش و افزا یدر الگو

 و ییخزر منبع غذا یایحوضه در نیریشآب یهایاست. ماه
حوضه  نیا یاز جوامع محل یاریبس یبرا یدرآمد مهم

آب  یبر تنوع جوامع ماه یمیاقل راتییهستند. درک اثرات تغ
 یهاگونه یمنطقه دارا نیا کهنیا ژهیوحوضه، به نیا نیریش

آن  یحفاظت تیریبه مد تواندیاست، م یزاد فراوانو بوم یبوم
ا تنوع بت تیوضع یحاضر بررس. هدف پژوهش دیکمک نما

وضه بخش جنوبی )سواحل ایران( ح نیریآب ش یهایماه
 نانه،یبخوش یوهایتحت سنار ندهیخزر در زمان حال و آ

 .است میاقل راتییتغ نانهیو بدب یانیم

 

 هامواد و روش
مورد مطالعه در پژوهش حاضر  منطقه :مطالعه مورد منطقه

ر خز یایحوضه دربخش ایرانی  رمجموعهیمناطق ز ترشیب
بخش شامل ارس،  نیا یهارودخانه نیتریبود. اصل

(. 3)شکل  باشدیدرود، هراز، تجن، گرگانرود و اترک میسف
تا  3111سال ) 1در مدت  ستگاهیا 1224در مجموع حدود 

 دیص یشد. برا یبردارحوضه نمونه نی( در طول ا3145
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با  SAMUS 750از دستگاه الکتروشوکر مدل  هایماه
در  دیبعد از ص هایمناسب استفاده شد. ماه یمنیا طیشرا
 دیلها براساس کآن ییو شناسا ینگهدار ودخانهکنار ر یتشت

انجام شد و بلافاصله ( Eagderi et al., 2022یی )شناسا
 یبرا شدند. یرهاساز هایماه ،ییپس از شمارش و شناسا

اه از دستگ یرداربنقاط نمونه ییایثبت طول و عرض جغراف
GPS استفاده شد ) یدستGarmin eTrex 30X, 

Taiwan .) 
 یرهایمتغ نیمأت یبرا ی:میاقلستیز هایداده نیمأت
 بارش و حداقل یرهایمربوط به متغ یهااز داده یمیاقلستیز

( 5453تا  5444ساله )سال  53 یو حداکثر دما در دوره زمان
سال  53ماهانه  یهااستفاده شد. داده worldclim تیسا

شد  یریگنیانگی)بارش، حداقل دما و حداکثر دما( م ریهر متغ
دست آمد. رزلوشن هب tifبا فرمت  لیهر ماه سه فا یو برا
درجه بود.  440/4در  440/4 یمیاقلستیز یهاداده یتمام
 رازشب Rبا استفاده از توابع برنامه  یمیاقلستیز یرهایمتغ

 ریمتغ dismo  31 جیدر پک biovarsع شدند. با استفاده از تاب
(. داشتن 3دست آمد )جدول هب ازیمورد ن یمیاقلستیز

 یدست آمده با استفاده از همبستگهب یرهایمتغ یخطهم
منظور،  نیا یبرا(. Zuur et al., 2007) شد یبررس رسونیپ

 caret ستهدر ب findCorrelationها با استفاده از تابع داده
(Kuhn, 2019 )یکه همبستگ ییرهایشدند. متغ بررسی 

 1/4حذف شدند. اگرچه مقدار  ،داشتند 1/4بالاتر از 
به ادیز ،یهمبستگ یدارا یهاحذف داده یبرا یهمبستگ

 نیبود، ا ینیبشیمطالعه پ نیاما چون هدف از ا رسدینظر م
مدل  در یترشیمستقل ب ریتا تعداد متغ دیمقدار انتخاب گرد

 Legendre) برودمدل بالاتر  ینیبشیبماند و قدرت پ یباق

and Legendre, 2012 .) 
ی ساختار طول یحضور ماه یمکان یهاداده :بتا تنوع

(Long) ه ها بمحاسبه تنوع بتا لازم بود داده یداشتند. برا
 جیمنظور از پک نیا ی. براندیدرآ (Wide) یفرم عرض
rshape2 سیرز از ماتیمحاسبه تنوع بتا ن یاستفاده شد. برا 

 (Jaccard dissimilarity matrix) نامشابهت جاکارد
 سیماتر نکهینظر به ا(. Chao et al., 2006) دیاستفاده گرد

 سیماتر نیدوم ا شهیشده که ر هیتوص، است یدسیفوق نااقل
له حاص سیقبل از محاسبه تنوع بتا گرفته شود تا ماتر

( Legendre and De Cáceres, 2013) شود یدسیاقل
 جیدوم و تنوع بتا از پک شهیجاکارد، ر سیمحاسبه ماتر یبرا

adespatial یبندرج در مرحله بعد، .دیاستفاده گرد 
ی نگافزو زیآنالطریق  از بتا تنوع و یمیاقلستیز یپارامترها

((RDA )Redundancy analysis) یبندرجشد.  انجام 
با تنوع بتا را فراهم  یمیاقل یهادادهدو به دو  یامکان بررس

 .انجام شد vegan جیبا پک زیآنال نیا .کندیم
 یسازمدل یبرا :ندهیآ یمیاقلستیزو داده  ییفضا داده
 مربوط به مختصات یهاتنوع بتا، ابتدا داده ندهیآ تیوضع

 مدل یبرا کیصفر و  یسیماتر یهاها به دادهحضور گونه
 Spatial ییفضا یدهوزن سیماتر کار نیا یشد. برا لیتبد

weighting matrix (SWM) لیشد. از گراف گابر هیته 
(Gabriel graph )اضلاع یدههمراه وزنبه (Edges ) با

کار از  نیاستفاده شد. ا( Inverse distance)عکس مسافت 
 انجام شد. Rدر  gabrielneigh عتاب قیطر

 GCM (Global climate نیمرحله بعد انتخاب بهتر

model )ود. در ب ندهیآ یمیاقل یپارامترها ینیبشیپ یبرا
برنامه تحت وب است  کیکه  GCMevalمطالعه حاضر از 

 استفاده شد رانیا یبرا GCM نیانتخاب بهتر یبرا
(Parding et al., 2020 .)یبرا ندهیآ یمیداده اقل نیبهتر 
داده شد که از  صیتشخ CMIP6.HadGEM3مدل  رانیا

 یهااستخراج شد. در مرحله بعد، داده worldclim تیسا
 شد. یسازمدل ندهیدر آ یحضور ماه

 یبرا :تنوع بتا ینیبشیپو  یسازآستانه ،یسازمدل
 Jointک )مشتر یهاگونه عیاز مدل توز یسازمدل

species distribution modelling (JSDM) ) استفاده
 ونی، از رگرسخاصطور به(. Wilkinson et al., 2019) شد
 نهانپ یرهایبا متغ یسلسله مراتب رهیچند متغ تیپروب

(Hierarchical multivariate probit regression 

with latent factors)  .احتمال جا که از آناستفاده شد
بود  تهوسیپمقداری  ندهیآ یشده توسط مدل برا ینیبشیپ

ی راها بتا داده استفاده شد یساز(، از آستانهکی)از صفر تا 
 .های صفر و یک تبدیل شوندبینی تنوع بتا به دادهپیش

 Poorbagher and) هر گونه براساس یآستانه حضور برا

Eagderi, 2024کی ایصفر  یها( محاسبه شد و به داده 
 ریهرگونه انجام شد. مقاد یبار برا 344کار  نیشدند. ا لیتبد

( به تعداد 3، ...، 45/4، 43/4) 3تا  43/4مختلف آستانه از 
ده ش ینیبشیشد. اگر احتمال پ جادیا seqعدد با تابع  344

 مقدار آستانه زتر انقطه حضور، بزرگ کیهر گونه در  یبرا
شد.  لیبه صفر تبد صورتنیا ریدر غ کیبود، احتمال آن به 
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قرار  شیمورد آزما بار مقدار آستانه 344هر گونه  یپس براس
( Accuracy) صحت نیترشیکه ب یاگرفت و آستانه

و  یحضور و عدم حضور واقع یهاداده نیمحاسبه شده ب
شده بودند را  کی ایبه صفر  لیاحتمال که تبد یهاداده

 یریگجلو یآستانه انتخاب شد. برا نیبه عنوان بهتر اشت،د
 یشده برا ینیبشیاز احتمالات پ %14برازش، هر بار  شیاز ب

بار  11به تعداد  زین %14انتخابِ  نیکار استفاده شد. ا نیا
عنوان بار به 11 نیا یهاآستانه نیبهتر نیانگیتکرار شد و م

 یهاداده تیاهر گونه محاسبه شد. در نه یآستانه برا
(، نانهیب)خوش ssp126 یویسه سنار از ی آیندهمیاقلستیز

ssp245 ( و یانی)مssp585 ( در مدل قرار داده نانهی)بدب
 یاهگونه ندهیحضور آ کیو  صفر یهاو براساس داده ندشد
 یصورت گرفت. برا زین ندهیتنوع بتا آ ینیبشیپ ،یماه

 Partial etaی )( جزئ) یاز مربع اِتا زیمدل ن یابیارز

)squared () شد استفاده (Poorbagher, 2018.)  برای
انجام شد و حضور و عدم  انسیوار زیابتدا آنالاین منظور 

2
2

 

 خزر یایحوضه دربخش جنوبی در  یبردارنمونه یهاستگاهی. ا6 شکل
 

 یهمخط یاز بررس شیمورد استفاده در مطالعه حاضر پ یمیاقل ستیز یرهایمتغ -6 جدول

 نام مختصر رینام متغ

BIO1سالانه یدما نیانگی= م AMT 
BIO2 =حداقل دما ماهانه(-دما حداکثر نیانگیروزانه )م یدمامحدوده  نیانگیم MDR 
BIO3(100×) یتیزوترمالی= ا (BIO2/BIO7) Iso 
BIO4(344× اریدما )انحراف مع تی= فصل TS 
BIO5ترماه گرم یدما نیترشی= ب MTWM 
BIO6ماه سردتر یدما نیتر= کم MTCM 
BIO7ی= محدوده دما ( سالانهBIO5-BIO6) TAR 
BIO8یفصل بارندگ یدما نیانگی= م MTWeQ 
BIO9یخشک فصل یدما نیانگی= م MTDQ 

BIO10ترفصل گرم یدما نیانگی= م MTWaQ 
BIO11فصل سردتر یدما نیانگی= م MTCQ 
BIO12 سالانه= بارش AP 
BIO13ماه نیترشی= بارش ب PWM 
BIO14ماه نیتر= بارش کم PDM 
BIO15(انسیوار بیبارش )ضر تی= فصل PS 
BIO16ی= بارش فصل بارندگ PWeQ 
BIO17ی= بارش فصل خشک PDQ 
BIO18تر= بارش فصل گرم PWaQ 
BIO19بارش فصل سردتر = PCQ 
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مستقل، احتمال حضور هر گونه  ریعنوان متغحضور به
 پسقرار گرفت و س انسیوار زیوابسته در آنال ریعنوان متغبه

 محاسبه شد.  یجزئ یاِتامربع 
 

 نتایج
 ریبا سا 1/4از  ترشیب یکه همبستگ یمیاقلستیز یرهایمتغ
در  یاصل ریمتغ 31از  ریمتغ 33داشتند حذف شدند.  رهایمتغ

کل شصورت قطر سبز رنگ در ماند که به یمطالعه حاضر باق
 ونرسیپ یهمبستگ بینشان داده شده است. مقدار ضر 5
 یدگو نمودار پراکن یصورت عددبه ریمتغ 33 نیا نیب

ها نشان داده شده رنگ درون مربع اهیصورت سبه رهایمتغ
مانده در مدل متغیر اقلیمی باقی 33این (. 5است )شکل 
ین شیرهای آبجمعیت ماهیمقدار تنوع بتا  استفاده شدند.

برآورد  44322/4تا  44452/4 نیبحوضه خزر در زمان حال 
. باشدیم 3تا  4 نیتنوع بتا ب یعدد مقدار (.1گردید )شکل 

های مهم مانند قسمت هایی از زیرحوضه رودخانهدر بخش
بالادست رودخانه ارس و سفیدرود و پایین دست 

های مرکزی حوضه در حاشیه خط ساحلی دریای رودخانه
 (.1ها بالاتر بود )شکل خزر وضعیت نسبت به سایر بخش

نالیز از طریق آ تنوع بتا و یمیاقلستیز یپارامترها یبندرج
 ینقش یمیاقلستیز یپارامترها( انجام شد. RDAافزونگی )

  (.5)جدول  ندموجود در تنوع بتا نداشت انسیوار فیدر توص
سه خزر تحت دریای حوضه آینده تنوع بتا  تیوضع

 نانهی( و بدبssp245) یانی(، مssp126) نانهیبخوش ویسنار
(ssp585در سه دوره زمان )5424-5413، 5414-5453) ی 

اول  یقرار گرفت. در دوره زمانارزیابی ( مورد 5404-5423و 
های نسبت به دورهتنوع بتا  و،یسناراز هر سه ( 5414-5453)

تر بود، اما با گذشت زمان در دوره زمانی زمانی بعدی مناسب
دوم و سوم، این مقدار روند کاهشی شدیدی به خود گرفت. 

)در  ارس و درودیسفهای مهمِ زیرحوضه یروند کاهش نیا
بخش غربی حوضه( و اترک و گرگانرود )در بخش شرقی 

 ،یطورکل(. به1شکل ) تر تحت تأثیر قرار دادرا بیش حوضه(
در  ویخزر تحت هر سه سناردریای تنوع بتا حوضه  تیوضع

 آن دوباره زانیم ندهیو در آ تنداش یخوب تیزمان حال وضع
شدت کاهش در مناطق دورتر از  نی. اافتیکاهش خواهد 

 ،ارس درود،یسف یهارحوضهیخزر در ز یایدر یخط ساحل
 مشهودتر است. و گرگانرود اترک

 

 
 یمیاقل ستیز یرهایمتغ نیپراكنش نقاط ب یهمبستگ -2 شکل
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 خزر در زمان حال دریای حوضهبخش جنوبی  نیریآب ش یهایماه تیجمعتنوع بتا  تیوضع -0 شکل

 

 یافزونگ زیدر آنال دیو نامق دیبخش مق یبرا یندیشایپ بیمربع ضر نیانگیم کیتفک -2جدول 

 ضریب پیشایندی اینرسی 

 420/4e42- 4113/4 مقید

 210/3e42- 1221/4 دینامق

 040/3e42- 4444/3 جمع کل
 

 2303-2316سال  2313-2346سال  2343-2326سال  

ار
سن

 وی
ش

خو
یب

نه
نا

 

 

ار
سن

انیم وی
 ی

 

ار
سن

 وی
دب

ب
ی

نه
نا

 

 

(، نانهیب)خوش ssp126 یویبا سه سنار 2303-2316و  2313-2346، 2343-2326 یهاسال یسه دوره زمان یشده برا ینیبشی. تنوع بتا پ4 شکل

ssp245 ( و یانی)مssp585 (نانهی)بدب 

 



 خزر یایحوضه در یرینآب ش یانماه بر تنوع بتا گونه یمیاقل ییراتتغ یرتأثو همکاران،  مهربانی

13 

 

 بحث
 تیکه در حال حاضر وضع دادنشان پژوهش حاضر  جینتا

نی در سطح پایی خزر دریای حوضهبخش جنوبی در  بتاتنوع 
کاهش قابل در آینده نیز با  ،یو با ادامه روند فعلقرار دارد 

در مناطق دور از تنوع کاهش  نیا شد.خواهد رو روبه یتوجه
 ،ارس درود،یسف همچون مهمی یهارحوضهیو ز یخط ساحل

تواند الگوی تنوع بتا می .بود انینما ترشیبو گرگانرود اترک 
ها تحت تأثیر موقعیت زیستگاه و حضور و عدم حضور گونه

های تر رودخانهبیش(. Heino et al., 2018شکل بگیرد )
حوضه دریای خزر در نهایت به دریای خزر بخش جنوبی 

ریزند و نواحی دورتر از خط ساحلی اغلب شامل سرشاخه می
 بالادست حوضه رودخانهشود. ها میو بالادست رودخانه

ی و کیزیف یانزواتر آب، دلیل سرعت جریان بیشبه
 ی ازمحدود تر از عوامل محیطی اشغالتاثیرپذیری بیش

(. همچنین امکان Shao et al., 2019ها را دارد )گونه
در مقابل،  .تر استهای ماهی در آن کمجایی جمعیتجابه

 نواحی اتصال به شامل کههای پایین دست رودخانه قسمت
 ستاست ممکن ا یکیدرولوژیمرکز شبکه هدریا و نزدیک به 

 کند افتیها درمکان ریرا از سا تریبیشمهاجر های گونه
(Rahel et al., 2018 ،)هایی که برای تولیدمثل مانند گونه

شوند. همچنین به علت اتصال چند از دریا وارد رودخانه می
های رودخانه به هم و پرآب بودن این بخش از رودخانه گونه

 Heino andشوند )تری به قسمت پایین دست وارد میبیش

de Mendoza, 2016که اشغال (. نکته دیگر این
ها نیز دخانه به فیزیولوژی گونههای مختلف یک روزیستگاه

ها در (. برخی گونهHeino et al., 2018بستگی دارد )
( و گراکنند )تخصصشرایط زیستگاهی خاص زیست می

برخی در مناطق وسیع با شرایط مختلف پراکنش دارند 
اغلب مناطق گرا(، برخی نیز حالت متوسط دارند. )عام

اما  .شودیاشغال ما گرتخصص یهابا گونه رودخانهبالادست 
ر ها تحت تأثیشرایط حساس موقعیت زیستگاه این گونه

شرایط جغرافیایی و اقلیمی در الگوی تنوع بتا تأثیرگذار بوده 
های گرا در مقایسه با گونههای تخصصتواند سهم گونهو می
 Heino andگرا را در ایجاد تنوع بتا کاهش دهد )عام

Grönroos, 2017یاز آنجا که نرخ نابود (. همچنین 
 زانیو م ترشیب انیسرعت جر علتدر بالادست به هاتیجمع

 یهاتیجمع تنوع بتا ممکن است نیتر بالاست، اآب کم
 ,Baselga) ددهیم کاهشدست را نییبالادست نسبت به پا

ست دبنابراین، مناطق بالادست نسبت به پایین (.2010
ی موثر بر الگوی تنوع تر در معرض تهدید عوامل منفسریع

اهش تر کتواند سرعت بیشگیرند. این موارد میبتا قرار می
های سفیدرود، ارس و گرگانرود که جزو تنوع بتا در زیرحوضه

ریزند را های بزرگ و مهمی که به دریای خزر میسرشاخه
 توضیح دهد.

بخش  نیریآب ش هاییماه همجموع نیب یبتا تنوع
 یرهایبا متغ ایارتباط قوی جنوبی حوضه دریای خزر

 احتمالاً عواملکه  دهدینشان م نیا .نداشت یمیاقلزیست
های حوضه دریای خزر دیگری در کاهش تنوع بتا ماهی

 اند. البته بایستی این نکته را نیزتری داشتهنقش پررنگ
طور درنظر گرفت که ممکن است پارامترهای اقلیمی به

ند. نامطلوب تأثیر گذاشته باشغیرمستقیم بر این وضعیت 
وامل تواند از طریق تغییر عتأثیر منفی تغییرات اقلیمی می

محیطی از جمله دما و بارش بر عوامل فیزیولوژیکی ماهی 
(Tao Juan et al., 2018 مانند تولیدمثل، تغذیه و )

( و عوامل اکولوژیک Vuorinen et al., 2015مهاجرت )
تگاه ماهی تاثیر بگذارد مانند خصوصیات و ساختار زیس

(Whitney et al., 2016; Carozza et al., 2019 .)
 ییایتنوع بتا با فاصله جغراف اند کهمطالعات قبلی نشان داده

ی دارد میاقل شرایطنسبت به  یتریقو اریبس یهمبستگ
(Leprieur et al., 2009; Griffiths, 2017 .)جینتا 

ز ه در ایجاد تنوع بتا نیپژوهشی در رابطه با سهم مکان و گون
 یببه خو یی چینشویرودخانه چ هاییماه تنوعنشان داد که 

 ,.Xia et alشود )توضیح داده میها مکان نیتوسط ارتباط ب

است که فاصله  یمنطق ن،یریآب ش یهایماه یبرا(. 2022
 در یمیاقل تغییراتنسبت به  یترشینقش ب ییایجغراف
 رایز ،کند فایاحوضه تنوع بتا در سراسر  یالگوها یدهشکل

 ی،میاقل شرایط نسبت به زریآب ضهحو یی درونایارتباط جغراف
 ددهیم تحت تأثیر قرار شتریبرا  هایماه شپراکن

(Griffiths, 2017, 2015.) طور مثال، اگر وضعیت به
مطلوب اقلیمی در سراسر حوضه آبریز برقرار باشد، برای 

های ماهی آب شیرین باید ارتباط جغرافیایی ارتباط جمعیت
صورت پراکندگی و مهاجرتی رخ نیز برقرار باشد در غیر این

 هحوضهای یک زیرحوضه نیاتصال بنخواهد داد. بنابراین، 
 نیب ییاینسبت به فواصل جغراف یتراحتمالاً نقش مهم آبریز

نوع بتا تو  کندیم فایا هایماه شپراکن نییدر تع هازیرحوضه
 کندیم تیهدا یماه یهامجموعه نیباز این طریق را 
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(Qian et al., 2021 از طرف دیگر .)داده نشان ات مطالع
 یدهدر شکل ینقش محور های مهاجمگونه است که

از  رتیقوحتی  تواندیاثرات آن مد و نتنوع بتا دار یالگوها
اگرچه حضور  (.Gavioli et al., 2022) باشد یاثرات انسان

 ی )تنوعتنوع محل تواندیمو یا مهاجم  یربومیغ یهاگونه
امع جو ،ی )تنوع بتا(ادهد، اما در سطح منطقه شیرا افزا آلفا(

تر و نادر، همگن یبوم یهابا از دست دادن گونه یهما
بنابراین، ضعیف بودن نقش  (.Pool et al., 2012) شوندیم

اقلیمی در توصیف تنوع بتا در آنالیز افزونگی عوامل زیست
 تواند ناشی از فرآیندهای فضایی )مکانی( باشد.می

ه حوضشیرین در  های ماهی آبتنوع بتا گونه وضعیت
ای تواند پیامدهای گستردهاست که میای دریای خزر مسأله

ن و منابع شیری های آبزیستی، پایداری اکوسیستمبر ساختار 
در صورت تداوم مشکلات  اقتصادی منطقه داشته باشد.

ه تشدید شده و منجر ب بتااین روند تضعیف تنوع  ،کنونی
امری  .دشومی اکوسیستم آنیکنواختی و کاهش پیچیدگی 

های بومی، کاهش تنوع تواند منجر به انقراض گونهکه می
طالعه منهایت آسیب به ساختارهای زیستی شود. ژنتیکی و در 

حاضر نشان داد که مناطق پرشیب بالادست رودها بیشتر در 
معرض کاهش تنوع خواهند بود و در سناریوهای بدبینانه این 

 یاتنوع گونه ،ساسین ابرامسأله تشدید خواهد شد. 
 ازمندین خصوص مناطق مذکوربه حوضه خزر یهایماه
 ،هاگونه نیحفاظت ا یشده برا یزیربرنامه تیریمد

و  هاآن یهاستگاهیز یو دستکار بیاز تخر یریجلوگ
های جدید و رهاسازی از معرفی گونه یریجلوگهمچنین 
 .باشدیدر تمام طول حوضه خزر م غیرقانونی
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Abstract 
Beta diversity is a biodiversity index that describes the species differences among habitats. Climate 

change influences that, directly and indirectly. In the present research, the studied species were sampled 

from rivers in the Caspian Sea Basin. 19 bioclimatic variables were obtained from the WorldClim 

website (from 2000 to 2021). All operations were performed using R functions. Correlation variables 

were examined with Pearson correlation and the findCorrelation function in the caret package. Present 

beta diversity was calculated using the Jaccard dissimilarity matrix and the adespatial package. The 

bioclimatic variables and beta diversity were ordinated with Redundancy analysis (RDA) and the vegan 

package. Presence-absence data were converted using the Spatial Weighting Matrix (SWM) and 

gabrielneigh function. The best GCM for predicting future climatic parameters was selected through 

the web-based program GCMeval. The presence of fish in the future was modeled using the Joint 

Species Distribution Modelling (JSDM). Continuous data of future presence was given a threshold. 

Presence-absence data were used for predicting future beta diversity. Finally, future beta diversity was 

estimated for three scenarios: ssp126 (optimistic), ssp245 (moderate), and ssp585 (pessimistic), across 

three periods from 2021 to 2080. The results showed that the current state of beta diversity in the 

Caspian Sea Basin is unfavorable, and its declining trend will continue. The effects of bioclimatic 

parameters on the beta diversity were not significant, suggesting that other factors may influence it. The 

poor beta diversity underscores the need for effective conservation policies and sustainable management 

of natural resources. 
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