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Background and Objectives: Freshwater ecosystems play an important 

role in ecological regulation and the conservation of Earth's biodiversity. In 

recent years, biodiversity has gained attention as a key indicator for 

assessing the health of ecosystems and environmental sustainability. 

Freshwater fishes, after amphibians, are the most threatened group of 

vertebrates. Freshwater fish communities are influenced by various 

bioclimatic parameters. In the Urmia Lake Basin, which is under pressure 

due to climate change and human activities, studying biodiversity patterns 

in freshwater fish communities is particularly important. This study aims to 

analyze the biodiversity patterns of fish in this region and examine the 

impacts of bioclimatic parameters on them. The results of this research can 

contribute to a better understanding of the status of aquatic ecosystems and 

the sustainable management of water resources. In recent years, 

biodiversity has been recognized as a key indicator for assessing ecosystem 

health and environmental sustainability. The objective of this paper was to 

use double principal coordinate analysis to investigate the relationship 

between the biodiversity of freshwater fish communities in the Urmia Lake 

watershed and bioclimatic parameters. Functional traits of the species were 

also included in this analysis.  

 

Materials and Methods: For this study, fish presence data, including 

genus, species, and geographic coordinates, were recorded in the rivers of 

the Urmia Lake basin, and duplicate data regarding latitude, longitude, and 

species were removed. Bioclimatic variables were procured from the 

bioclim website. The bioclimatic variables with high Pearson correlation 

were eliminated. The functional traits of fish present in the Urmia Lake 

basin were extracted from scientific sources, including habitat preferences, 

feeding habits, reproductive strategies, migratory patterns, tolerance to 

environmental conditions, and life history traits. Data related to bioclimatic 

parameters were ranked into five groups to better examine and visualize 

changes in fish traits along the gradient of each bioclimatic variable. The 

question of whether species distribution is independent of their functional 

traits was tested. 
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Results: Community ranking through double principal coordinates analysis 

at each level of bioclimatic parameters showed significant overlap among 

fish communities. In other words, ranking at one level of bioclimatic 

parameters yielded results similar to those observed at other ranks of 

bioclimatic parameters. The results of the present study indicated that fish 

species are distributed similarly along the gradients of bioclimatic 

parameters, and their distribution was also independent of their functional 

traits. 

 

Conclusion: Bioclimatic parameters have an insignificant role in the 

distribution of fish in the Urmia Lake basin, and the terrestrial parameters 

present in the Urmia watershed may be responsible for the distribution of 

fish in this area. 
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 مختصات اصلی دوگانه،آنالیز 

 اقلیمی، پارامترهای زیست

 ، جوامع ماهیان

 حوضه ارومیه، 

    ماهیان آب شیرین

 

های آب شیرین نقش مهمی در تنظیم اکولوژیکی و حفاظت از تنوع  اکوسیستم سابقه و هدف:

های  عنوان یکی از شاخص های اخیر، تنوع زیستی به کنند. در سال زیستی کره زمین ایفا می

ها و پایداری محیط زیست مورد توجه قرار گرفته است.  کلیدی برای ارزیابی سلامت اکوسیستم

داران هستند. جوامع  زیستان، در معرض خطرترین گروه مهرهماهیان آب شیرین پس از دو

گیرند. در حوضه دریاچه  اقلیمی متنوعی قرار می تأثیر پارامترهای زیست ماهیان آب شیرین تحت

های انسانی تحت فشار قرار دارد، بررسی الگوهای  ارومیه، که به دلیل تغییرات اقلیمی و فعالیت

ای دارد. این مطالعه با هدف تحلیل  شیرین اهمیت ویژه تنوع زیستی در جوامع ماهیان آب

ها  بر آناقلیمی  پارامترهای زیستالگوهای تنوع زیستی ماهیان در این منطقه و بررسی تأثیرات 

های آبی و  تواند به درک بهتر از وضعیت اکوسیستم می پژوهششود. نتایج این  انجام می

عنوان یکی از  های اخیر، تنوع زیستی به در سال .مدیریت پایدار منابع آب کمک کند

ها و پایداری محیط زیست مورد توجه قرار  های کلیدی برای ارزیابی سلامت اکوسیستم شاخص

منظور بررسی ارتباط  گرفته است. هدف مقاله حاضر استفاده از آنالیز مختصات اصلی دوگانه به

آبریز دریاچه ارومیه و پارامترهای بین تنوع زیستی جوامع ماهیان آب شیرین در حوضه 

 ها نیز گنجانیده شد. . در این آنالیز صفات کارکردی گونهبوداقلیمی  زیستی
 

های حضور ماهی  های حوضه ارومیه داده برای انجام این مطالعه در رودخانه ها: مواد و روش

عرض های تکراری از نظر طول و  شامل جنس، گونه و مختصات جغرافیایی ثبت و داده

دریافت شدند.  bioclimسایت  اقلیمی از وب جغرافیایی و گونه حذف گردید. متغیرهای زیست
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اقلیمی که دارای همبستگی پیرسون بالا حذف شدند. صفات کارکردی ماهیان  متغیرهای زیست

هی، موجود در حوضه دریاچه ارومیه از منابع علمی استخراج شد، از جمله ارجحیت زیستگا

مثلی، الگوی مهاجرتی، تحمل به شرایط محیطی و صفات تاریخ استراتژی تولید ادات غذایی،ع

بندی گردیدند تا تغییرات  گروه رتبه 0اقلیمی به  های مربوط به پارامترهای زیست حیات. داده

اقلیمی بهتر قابل بررسی و ترسیم در نمودارها  صفات ماهی در گرادیان هر یک از متغیرهای زیست

 ها مستقل از صفات کارکردیشان است آزمون گردید. موضوع که آیا پراکنش گونهباشد. این 
 

اقلیمی  بندی جوامع با آنالیز مختصات اصلی در هر یک از سطوح پارامترهای زیست رج ها: یافته

سطح بندی در یک  عبارتی رج هجوامع ماهی وجود دارد. بشان داد که همپوشانی زیادی برای ن

های  چه رسید که در سایر رتبه اقلیمی به نتایجی مشابه آن یستزبندی شده از پارمترهای  رتبه

های ماهی تقریباً  اقلیمی مشاهد شد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که گونه پارامترهای زیست

توزیع چنین  اند و هم اقلیمی توزیع شده های پارامترهای زیست صورت مشابهی در گرادیان به

 شان بود.  ها مستقل از صفات کارکردی آن
 

اقلیمی سهم اندکی در پراکنش ماهیان حوضه دریاچه ارومیه دارند و  پارامترهای زیست گیری: نتیجه

 پارامترهای زمینی موجود در حوضه آبخیز ارومیه مسئول توزیع ماهیان در این ناحیه باشند.
 

آنالیز الگوی تنوع زیستی ماهیان آب شیرین حوضه دریاچه ارومیه در ارتباا    (.4141) سهیل ،ایگدری ،پورباقر، هادی ،شعبانلو، حامداستناد: 

 .33-98(، 3) 41، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. اقلیمی با پارامترهای زیست

                        Doi: 10.22069/japu.2024.22619.1888 
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 مقدمه

های آب شیرین نقش مهمی در تنظیم  اکوسیستم

اکولوژیکی و حفاظت از تنوع زیستی کره زمین ایفا 

درصد از  10ها زیستگاه حدود  کنند. این اکوسیستم می

های  درصد از گونه 40های شناخته شده و  تمام گونه

 1تر از  که کم حالیماهی در سطح جهان هستند در 

(. 1دهند ) درصد از سطح سیاره زمین را پوشش می

چنین به میلیاردها نفر از  های آب شیرین هم اکوسیستم

دهند  پذیر خدمات ارائه می جمله جوامع فقیر و آسیب

ها برای رفاه انسان  بنابراین، این اکوسیستم .(2)

ها  ضروری هستند. در نتیجه حفاظت و مدیریت آن

ها حیاتی  ها و حکومت ها، ملت منافع همه انسانبرای 

حال، این میراث گرانبها دچار بحران است  است. با این

های  های انسانی محیط طبیعی اکوسیستم (. فعالیت3)

های زمین، قطعه قطعه  آب شیرین را با تغییر کاربری

ها توسط سدها، آلوده کردن خاک و  شدن رودخانه

، تشدید تغییر اقلیم و های مهاجم آب، معرفی گونه

درصد از  00بیش از  (.4سایر عوامل تغییر داده است )

های در  عنوان زیستگاه های آب شیرین به زیستگاه

بندی  های انسانی طبقه معرض خطر توسط فعالیت

شوند و ماهیان آب شیرین پس از دوزیستان، در  می

 (.0داران هستند ) معرض خطرترین گروه مهره

داران جهان را  ین یک چهارم مهرهماهیان آب شیر

دهند و کالاها و خدمات غیرقابل جایگزینی  تشکیل می

(. ماهی منبع غذایی مهمی برای 4دهند ) را ارائه می

ها از طریق عملکردهایی از  (. ماهی0مردم دنیا است )

ای  جمله مصرف موجودات زنده در سطوح تغذیه

سیستم، ها در سطح اکو تر و اثرات تنظیمی آن پایین

ها  (. ماهی7های آبی هستند ) جزء مهمی از اکوسیستم

های  عنوان شاخص آمیزی به طور موفقیت چنین به هم

زیستی برای پایش و ارزیابی کیفیت محیط آبی معرفی 

در واقع به دلیل توانایی جوامع ماهیان در  (.8اند ) شده

های  محیطی در مقیاس ادغام شدن با تنوع زیست

های  عنوان شاخص جوامع ماهیان بهمکانی مختلف، 

های  عنوان شاخص زیستی مورد مطالعه قرار گرفته و به

(. 9اند ) جدیدی از اکوسیستم رودخانه توسعه یافته

های زیستی خوبی  ای مدل بنابراین ماهیان رودخانه

ها تأثیر تغییرات اقلیمی بر  توان با آن هستند که می

کرد، زیرا اکثر های آب شیرین را ارزیابی  اکوسیستم

های ماهی هیچ توانایی فیزیولوژیکی برای تنظیم  گونه

ترین گروه  ها بیش دمای بدن خود ندارند و آن

 (.10موجودات آب شیرین تحت نظارت هستند )

توجه در جوامع آبزیان به شدت با  تغییرات قابل

ها در برابر  گرمایش جهانی مرتبط است و ماهی

(. جوامع 11پذیر هستند ) تغییرات اقلیمی بسیار آسیب

اقلیمی  تأثیر پارامترهای زیست ماهیان آب شیرین تحت

متنوعی از جمله دما، بارش و کیفیت آب قرار دارند 

(. اثرات مرتبط با تغییرات اقلیمی شامل تغییرات 12)

های فیزیکی و شیمیایی آب شیرین است که  در ویژگی

اهیان تواند بر عملکردهای فیزیولوژیکی حیاتی م می

(. ماهیان آب شیرین در پاسخ به 13تأثیر بگذارد )

های ناشی از تغییر اقلیم، با تغییر دامنه توزیع  محرک

ریزی و از طریق  خود، تغییر زمان مهاجرت و تخم

(. 14دهند ) فرآیندهای جمعیتی واکنش نشان می

پذیری جوامع ماهیان آب شیرین در برابر  آسیب

ها  ی با انزوا و جدا شدن آنالگوهای تغییر یافته اقلیم

شود که معمولاً  های خود مشخص می در زیستگاه

عنوان  شود که به ای می های رودخانه منجر به حوضه

های  مدل (.10کنند ) جزایر جغرافیایی زیستی عمل می

های  اقلیمی با مطالعه روابط بین حضور گونه زیست

ز های جغرافیایی زیستی با استفاده ا کنونی و ویژگی

های هوش مصنوعی عمل  های آماری یا مدل روش

توان  ها را می کنند. بنابراین، تغییرات در توزیع گونه می

با ارزیابی تغییرات در رابطه بین پارامترهای 

 (.10ها بررسی کرد ) اقلیمی و حضور گونه زیست
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( یک DPCoA) 1آنالیز مختصات اصلی دوگانه

های زیستی  متغیره است که ویژگیچند تکنیک آماری

محیطی را مورد بررسی قرار  و متغیرهای زیست

های  . این آنالیز امکان ادغام ویژگی(17دهد ) یم

تواند به درک بهتری از  ها را میسر ساخته، می گونه

ها  نحوه تأثیر این متغیرها بر توزیع و فراوانی ماهی

برگرفته از آنالیز مختصات  DPCoAمنجر شود. 

زمان دو  امکان تحلیل هم( است که PCoAاصلی )

کند. در این آنالیز  مختلف را فراهم می 2ماتریس فاصله

دهنده اختلافات در  تواند نشان یک ماتریس فاصله می

که ماتریس  های ماهی باشد، در حالی های گونه ویژگی

دهنده اختلافات در متغیرهای  تواند نشان دیگر می

یس های مختلف باشد. ماتر اقلیمی در مکان زیست

تواند مربوط به حضور یا عدم حضور ماهی  سوم می

های  های گونه امکان شناسایی ویژگی DPCoAباشد. 

ترین ارتباط را با متغیرهای زیست  ماهی را که بیش

تواند  آورد. این اطلاعات می اقلیمی دارند، فراهم می

که چگونه تغییرات در شرایط  بینی این برای پیش

های  و فراوانی گونه محیطی ممکن است بر توزیع

 اهمیت باشد. دارایماهی در آینده تأثیر بگذارد، 

های مهم  حوضه آبریز دریاچه ارومیه از اکوسیستم

های جاری در آن  و با ارزش ایران است که رودخانه

باشد و مطالعات  های بومزاد ماهیان می زیستگاه گونه

های  جوامع زیستی آن اهمیت فراوانی دارد. رودخانه

های مناسب و مساعدی برای  ه حوضه، زیستگا این

های متنوع آبزیان را به وجود آورده و از  حضور گونه

که  اهمیت است. به دلیل این دارایشناختی  لحاظ بوم

حوضه ارومیه یک حوضه داخلی و کلاً ایرانی است، 

ها در  گیرد که برخی از آن هایی را در بر می گونه

د، بنابراین یکی از شون کجای دیگری یافت نمی هیچ

های دارای الویت برای مطالعه جوامع ماهیان  حوضه

                                                 
1- Double principal coordinate analysis (DPCoA) 

2- Distance matrix 

است. بنابراین نیاز به مطالعات گسترده جوامع ماهیان 

واسطه تأثیر تغییرات  آب شیرین در این حوضه به

 شود. اقلیمی در آن احساس می

هدف مقاله حاضر استفاده از آنالیز مختصات 

طه بین جوامع ماهیان منظور بررسی راب اصلی دوگانه به

آب شیرین در حوضه دریاچه ارومیه و پارامترهای 

های  همراه ادغام صفات کارکردی گونه اقلیمی به زیستی

ماهیان آب شیرین است. این مطالعه به خاطر خشک 

توجه دریاچه ارومیه بسیار مهم است.  شدن قابل

هی در سطح آب توج دریاچه ارومیه با کاهش قابل

های  ثیرات عمیقی بر اکوسیستمأت که تمواجه شده اس

 .های ماهیان داشته است آبی حوضه از جمله جمعیت

به حفاظت و مدیریت حوضه دریاچه  پژوهشاین 

ارومیه با هدف حفظ و بازسازی جوامع ماهیان آب 

 شیرین در این اکوسیستم حیاتی کمک خواهد کرد.

 

 ها مواد و روش

در حوضه آبریز دریاچه ارومیه  منطقه مورد مطالعه:

دقیقه  13درجه و  44غربی ایران بین مختصات  شمال

دقیقه  40درجه و  30دقیقه شرقی و  04درجه و  47تا 

دقیقه شمالی واقع شده است. این  29درجه و  38تا 

کیلومترمربع در میان  01870حوضه با مساحت 

درصد از وسعت  42های آذربایجان غربی با  استان

درصد و کردستان با  37ه، آذربایجان شرقی با حوض

(. 18درصد از وسعت حوضه واقع شده است ) 11

خشک  حوضه آبریز دریاچه ارومیه با آب و هوای نیمه

متر  میلی 304ساله تقریباً  30با میانگین بارندگی سالانه 

 ای (. این حوضه در منطقه19شود ) مشخص می

درصد آن را  10کوهستانی قرار گرفته و قبلاً حدود 

(. دریاچه ارومیه یکی از 20دریاچه پوشانده بود )

های معروف و فوق شور در حال خشک شدن  دریاچه

میانگین دمای  .(21)و حتی در حال مرگ( است )

گراد است  درجه سانتی 8/9سالانه دریاچه ارومیه 
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های ماهیان  آمده، گونه دست اساس نتایج بهبر (.22)

 20گونه در  30یه شامل شیرین حوضه اروم  آب

(. 23راسته و یک رده است ) 0خانواده،  7جنس، 

رودخانه و نهر  20دریاچه ارومیه توسط بیش از 

شوند، تغذیه  دائمی و فصلی که به آن سرازیر می

زیرحوضه  14حوضه دریاچه شامل  (.19شود ) می

اند. از  اصلی است که اطراف دریاچه را احاطه کرده

رود،  زرینه توان به های این حوضه می رودخانهترین  مهم

 نقاطی که(. 24چای اشاره کرد ) رود و آجی سیمینه

نشان  1در شکل  ها صورت گرفت برداری از آن نمونه

داده شده است. این نقاط پس از حذف نقاط تکراری 

اند. مختصات جغرافیایی  برای تحلیل استفاده شده

 GPSیک دستگاه  برداری با استفاده از نقاط نمونه

 .(GarmineTrex 30X, Taiwan) گردیددستی ثبت 
 

 
 ( در حوضه دریاچه ارومیه پس از حذف نقاط تکراری. ●شده ) برداری نقاط نمونه -1 شکل

 دریاچه ارومیه در تصویر به رنگ خاکستری نشان داده شده است.

Figure 1. Sampled points (●) in the Urmia Lake basin after removing duplicate points.  

The Urmia Lake is shown in gray in the image. 

 
با استفاده صید ماهیان  های مکانی حضور ماهی: داده

در ( SAMUS 750) از دستگاه الکتروفیشینگ

حوضه دریاچه ارومیه صورت گرفت.  های رودخانه

برداری از پایین دست  برای این منظور، نمونه

ها شناسایی و مختصات  ها انجام شد و گونه رودخانه

اساس مطالعه ها بر ها ثبت شد. شناسایی گونه آن

انجام شد.  (27، 20، 20، 24و همکاران )ایگدری 

ها در کنار رودخانه در یک تشت  سپس نمونه

پلاستیکی نگهداری شدند و پس از بهبود وضعیت، 

ورودی(  041های حضور ماهی ) آزاد شدند. داده

افزار  شامل جنس، گونه و مختصات جغرافیایی، در نرم

( وارد شد و 800031)نسخه   MySQLپایگاه داده

شد. در مختصات تکراری برای هر گونه حذف 

ورودی بود که شامل  291نهایت، مجموعه داده شامل 

گونه و مختصات محل )طول و عرض جغرافیایی( 

 .ها بود حضور آن
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در این مطالعه، متغیرهای  :اقلیمی زیست های داده

 دریافت شدند bioclimسایت  اقلیمی از وب زیست

این متغیرها با استفاده از همبستگی پیرسون (. 1)جدول 

خطی بودن بررسی شدند و متغیرهایی که برای 

که از  همبستگی بالایی داشتند حذف شدند. به این شکل

یا  9/0بین دو متغیری که دارای همبستگی پیرسون 

ترین مجموع همبستگی  بالاتر بودند، متغیری که بیش

زار و همکاران، )با سایر متغیرها را داشت حذف شد 

 findCorrelation . برای این منظور، از تابع(2007

 (.29استفاده گردید ) Rافزار  در نرم caretدر بسته 

 
 اقلیمی مورد استفاده در مطالعه حاضر قبل از بررسی همخطی.  پارامترهای زیست -1 جدول

 باشند. درجه می 000/0در  000/0همگی پارامترها دارای رزلوشن 

Table 1. Bioclimatic parameters used in the present study before assessing collinearity.  

All parameters have a resolution of 0.008° by 0.008°. 

 ترجمه فارسی

Persian translation 
 پارامتر

Parameter 

 حروف اختصاری

Acronym 
 شماره

Number 
 Annual Mean Temperature AMT 1 میانگین دمای سالانه

 میانگین دمایی روز 

 ((ترین دما کم -ترین دما )میانگین ماهیانه )بیش
Mean Diurnal Range MDR 2 

 Isothermality Iso 3 دمایی هم

 Temperature Seasonality TS 4 دمای فصلی

 Max Temperature of Warmest Month MTWM 0 ترین دمای گرمترین ماه بیش

 Min Temperature of Coldest Month MTCM 0 ترین دمای سردترین ماه کم

 Temperature Annual Range TAR 7 میانگین دمای سالانه

 Mean Temperature of Wettest Quarter MTWeQ 8 ترین فصل سال میانگین دمای مرطوب

 Mean Temperature of Driest Quarter MTDQ 9 ترین فصل سال میانگین دمای خشک

 Mean Temperature of Warmest Quarter MTWaQ 10 ترین فصل سال م میانگین دمای گر

 Mean Temperature of Coldest Quarter MTCQ 11 میانگین دمای سردترین فصل سال

 Annual Precipitation AP 12 بارش سالانه

 Precipitation of Wettest Month PWM 13 ترین ماه بارش در شرجی

 Precipitation of Driest Month PDM 14 ترین ماه بارش خشک

 Precipitation Seasonality PS 10 بارش فصلی

 Precipitation of Wettest Quarter PWeQ 10 ترین فصل سال بارش مرطوب

 Precipitation of Driest Quarter PDQ 17 ترین فصل سال بارش خشک

 Precipitation of Warmest Quarter PWaQ 18 ترین فصل سال بارش گرم

 Precipitation of Coldest Quarter PCQ 19 بارش سردترین فصل سال

 

با بررسی و مرور  ماهی: 1های صفات کارکردی داده

 ای، صفات ماهی از منابع استخراج گردید. صفات کتابخانه

 ،4مثلیتولید ، استراتژی3عادات غذایی، 2ارجحیت زیستگاه

                                                 
1- Functional traits  

2- Habitat preference  

3- Feeding habit 

4- Reproductive strategy  

و صفات  0، تحمل به شرایط محیطی0الگوهای مهاجرتی

(. 2)جدول  مورد استخراج قرار گرفتند 7تاریخچه حیات

 صورت عدد )ترتیب( تبدیل شدند. ها به سپس داده

                                                 
5- Migratory pattern 

6- Tolerance to environmental condition 

7- Life-history trait 
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 باشد. میهای مختلف. صفت اول صفت ارجح  صفات گونه -2 جدول

Table 2. Traits of different species. The first trait is the preferred trait. 

 ارجحیت زیستگاهی

Habitat preference 

 عادات غذایی

Feeding 

habits 

استراتژی 

 مثلیتولید

Reproductive 

strategy 

 الگوی مهاجرتی

Migratory 

pattern 

 تحمل به شرایط محیطی

Resistance to 

environmental 

condition 

 صفات تاریخ حیات

Life-history trait 

 رودخانه، دریاچه

River, lake 
 چیزخوار همه

omnivore 
 تخمگذار

Oviparous 
 مهاجر

Migratory 
 متوسط

Medium 
 رشد متوسط

Medium growth 

 رودخانه، جویبار

River, stream 
 گوشتخوار

carnivore 
 زا زنده

Viviparous 
 غیرمهاجر

Non-migratory 
 زیاد

Large 

 رشد زیاد، 

 زندگی کوتاه

Rapid growth, 

short lifespan 

 دریاچه، آبگیرها

Lake, wetland 
 گیاهخوار

Herbivore 
    

 دریاچه، رودخانه

Lake, river 
 خوار حشره

Insectivore 
    

 دریاچه، آبگیرها، جویبار

Lake, wetland, stream 
     

 جویبار، دریاچه رودخانه،

River, stream, lake 
     

 
ختصات ها از آنالیز م برای تحلیل داده ها: تحلیل داده

پس از حذف (. 17) اصلی دوگانه استفاده گردید

پارامترهایی که همبستگی بالایی با هم نشان دادند، 

، Iso ،TS ،MTCM ،TAR ،MTWeQپارامترهای 

MTDQ ،MTCQ ،AP ،PDM ،PS  وPWaQ 

باقی ماندند که در آنالیز، مورد استفاده قرار گرفتند. 

اقلیمی از نوع پیوسته بودند، با  های زیست چون داده

بندی  گروه رتبه 0به  Rدر  cutاستفاده از تابع 

گردیدند تا تغییرات صفات ماهی در گرادیان هر یک 

بررسی در  اقلیمی بهتر قابل از متغیرهای زیست

نمودارهای ترسیم شده باشد. برای این منظور، یعنی 

تعیین تغییرات صفات ماهی در طول گرادیانی از هر 

 s.classشده از تابع  بندی یک از متغیرهای اقلیمی رتبه

استفاده شد. برای بررسی  R( در 17) ade4از بسته 

ها مستقل از صفات  که آیا پراکنش گونه این

برای آزمودن این  rantestاز تابع  کارکردیشان است،

 فرض استفاده شد.

 

 نتایج

مورد شناسایی قرار گرفتند  گونه در این مطالعه 28

 اند. نشان داده شده 3جدول  که در
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 .های شناسایی شده در مطالعه حاضر از حوضه آبخیز دریاچه ارومیه گونه -3ل جدو

Table 3. Identified species in the present study from the Urmia Lake watershed. 

 نام گونه

Species name 

 کد اختصاری

Abbreviated name 

Abramis brama Abr 

Acanthalburnus urmianus Aur 

Alburnoides petrubanarescui Ape 

Alburnus atropatenae Aat 

Alburnus hohenackeri Aho 

Alburnus ulanus Aul 

Barbus cyri Bcy 

Capoeta capoeta Ccp 

Capoeta razii Cra 

Carassius auratus Cau 

Carassius gibelio Cgi 

Ctenopharyngodon idella Cid 

Cyprinus carpio Cca 

Gambusia holbrooki Gho 

Hemiculter leucisculus Hle 

Hypophthalmichthys molitrix Hmo 

Hypophthalmichthys nobilis Hno 

Luciobarbus mursa Lmu 

Oncorhynchus mykiss Omy 

Oxynoemacheilus bergianus Obg 

Oxynoemacheilus elsae Oel 

Paracobitis malapterura Pma 

Pseudorasbora parva Ppa 

Rhodeus caspius Rca 

Romanogobio persus Rpe 

Sander lucioperca Sla 

Silurus glanis Sgl 

Squalius turcicus Stu 

 
مورد استفاده در  اقلیمی تغییرات پارامترهای زیست

نشان داده شده است. تقریباً  2ر شکل مطالعه حاضر د

ترین مقادیر  مقادیر تمامی پارامترها مشابه هم بود. بیش

 بود.بارش سالانه  و فصلیدمای  مربوط به

حدود  دو محور اول در آنالیز مختصات اصلی دوگانه

 (.4)جدول  درصد از اینرسی را توصیف نمودند 79

آنالیز مختصات اصلی دوگانه مشخص نمود که کدام 

 (.3)شکل  ها با یکدیگر تشابه زیستگاه را دارند گونه
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 اقلیمی مورد استفاده در مطالعه حاضر.  ای پارامترهای زیست نمودار جعبه -2 شکل

 مراجعه نمایید. 1جدول  آگاهی از نام کامل پارامترها به برای

Figure 2. Box plot of the bioclimatic parameters used in the present study.  

For the full names of the parameters, refer to Table 1. 

 
 .بردارها و درصد اینرسی محاسبه شده برای محورهای آنالیز مختصات اصلی دوگانه ویژه -4 جدول

Table 4. Eigenvalues and percentage of inertia calculated for the axes of the double principal coordinate analysis. 

 Ax1 Ax2 Ax3 Ax4 Ax5 

 بردار ویژه
Engenvector 

0.053922 0.023180 0.008787 0.006472 0.003618 

 درصد اینرسی

Inertia (%) 
55.288 23.768 9.009 6.636 3.709 

 

 
 جایگاه جوامع ماهی بعد از آنالیز مختصات اصلی دوگانه.  -3 شکل

 مراجعه نمایید. 2ه جدول ها ب برای آگاهی از نام کامل گونه

Figure 3. Position of fish communities after dual principal coordinates analysis.  

For the full names of the species, refer to Table 2. 
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 ع ماهی با آنالیز مختصات اصلی دربندی جوام رج

نشان داده شده است. در تمامی پارامترهای  4شکل 

مترهای اپار ها در گرادیانی از  اقلیمی، صفات گونه زیست

 های قلیمی تغییر بزرگی را نشان نداده و بیضویا زیست

اقلیمی با هم  مربوط به هر سطح از متغیرهای زیست

 همپوشانی داشتند.

 

Iso 

 

TS 

 

MTCM 

 
TAR 

 

MTWeQ

 

MTDQ 

 
MTCQ 

 

AP 

 

PDM 

 
PS 

 

PWaQ 

 

 

بندی  شدی و نتیجه رج یبند اقلیمی به پنح سطح دسته بندی جوامع با آنالیز مختصات اصلی. هر یک از پارامترهای زیست رج -4 شکل

دهنده عدم تفاوت در توزیع جوامع در  ها نشان اقلیمی ترسیم گردید. همپوشانی بیضی جوامع در هر یک از سطوح پارامترهای زیست

 مراجعه کنید. 1جدول  اقلیمی به سم کامل متغیرهای زیستاقلیمی است. برای آگاهی ا سطوح پارامتر زیست

Figure 4. Community ordination through principal coordinates analysis. Each of the bioclimatic parameters was 

categorized into five levels, and the results of community ranking at each level of the bioclimatic parameters are 

illustrated. The overlap of the ellipses indicates no difference in the distribution of communities at the levels of the 

bioclimatic parameters. For the full names of the bioclimatic variables, refer to Table 1. 
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همبستگی اسپیرمن نشان داد که صفات تاریخچه 

، 0)شکل ای مستقل از هم هستند  دات تغذیهحیات و عا

 های مثلی، ارجحیتهای تولید سمت چپ(. استراتژی

زیستگاهی و تحمل به پارامترهای محیطی همبستگی 

بندی  هایی که با صفات، گروه مثبت با هم داشتند. گونه

 شده بودند دارای جایگاه مشابهی بودند.

 

  

 ها در طول دو محور اصلی  شکل سمت چپ: همبستگی اسپیرمن بین صفات ماهی. شکل سمت راست: جایگاه گونه -5 شکل

 اند. بندی شده که از نظر صفات، گروه

Figure 5. Left panel: Spearman correlation between fish traits. Right panel: Position of species  

along the two principal axes grouped by traits. 
 

آزمونی مبتنی بر این فرض صفر که پراکنش 

ها در حوضه آبخیز دریاچه ارومیه مستقل از  گونه

صفات کارکردیشان است، این فرض رد نکرد 

(094/0P=.) 

 

 بحث

محیطی  تغییرات اقلیمی یکی از مسائل مهم زیست

ترین چالش پیش روی جهان  حال حاضر و بزرگ

دلیل تأثیرات  های آب شیرین به (. اکوسیستم30است )

ای در معرض تهدید قرار  طور فزاینده تغییرات اقلیمی به

در  اقلیمی یک از متغیرهای زیست (. هیچ31اند ) گرفته

نظر گرفته شده در این مطالعه، اثرات بالقوه افزایش 

عنوان مثال،  تغییرات اقلیمی را در نظر نگرفت. به

عنوان یک متغیر جایگزین برای  میانگین بارش به

توصیف جریان رودخانه استفاده شد، اما تشدید 

تغییرات هیدرولوژیکی نیز ممکن است اثرات زیادی 

اشته باشد. اکنون به خوبی بر جوامع ماهیان رودخانه د

مشخص شده است که ممکن است بسیاری از عوامل 

های مکانی یا زمانی متفاوت عمل  دیگر که در مقیاس

ها تأثیر بگذارند و مانع از  کنند، بر توزیع گونه می

(. 32شده شوند ) بینی های پیش برخی از جابجایی

های تحمیل  دلیل محدودیت موجودات آبزی معمولاً به

های هیدروگرافی،  ه توسط ساختار مکانی شبکهشد

وجود موانع طبیعی یا انسانی برای پراکندگی و 

 های های نامتقارن آب، از نظر قابلیت گیری جریان جهت

رو  (. مطالعه حاضر از این33پراکندگی محدود هستند )

هایی از ماهی که  درصدد برآمد تا معین کند گونه

ند چه واکنشی به دارای صفات کارکردی مختلف هست

 دهند. اقلیمی نشان می تغییرات پارامترهای زیست

های این مطالعه نشان داد که تقریباً همه  یافته

های ماهیان آب شیرین در حوضه دریاچه ارومیه  گونه

اقلیمی  های پارامترهای زیست بدون توجه به گرادیان

 اقلیمی عبارت دیگر پارامترهای زیست اند. به پراکنده شده

أثیر اندکی بر پراکنش این ماهیان داشتند. این یافته ت

های ماهیان  دهنده این باشد که گونه ممکن است نشان
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پذیر شرایط محیطی مختلف  شدت تحمل این منطقه به

های  هستند و قادر به رشد در طیف وسیعی از گرادیان

های  عبارتی ممکن است گونه هاقلیمی هستند. ب زیست

ه شکلی تکامل یافته باشند تا به ماهیان این منطقه ب

ها بتوانند  پذیر بوده و در انواع محیط شدت انعطاف

دهد  ها اجازه می زنده بمانند، که این توانایی به آن

جمعیت خود را در سراسر حوضه حفظ کنند. این 

های حفاظتی  یافته دارای پیامدهای مهمی برای تلاش

نند در طیف های ماهیان بتوا و مدیریتی است. اگر گونه

اقلیمی رشد کنند، ممکن  های زیست وسیعی از گرادیان

ها یا  است تمرکز بر روی انواع خاصی از زیستگاه

تر  های حفاظتی، کم ها برای تلاش میکرو زیستگاه

جای آن، ممکن است برای  اهمیت داشته باشد. به

که کل حوضه و  تر لازم باشد، حفاظت، رویکردی کلی

آن را در نظر بگیرد. علاوه بر های سطحی  اتصال آب

تواند دارای پیامدهای مهمی  چنین می این، این یافته هم

های ماهیان  برای درک آشیان اکولوژیکی این گونه

های  ها بتوانند در طیف وسیعی از گرادیان باشد. اگر آن

اقلیمی زیست نمایند، این یافته ممکن است  زیست

ها  کولوژیکی آندهنده این امر باشد که آشیان ا نشان

ها  شد است و آن چه قبلاً تصور می تر از آن گسترده

قادر به اشغال طیف وسیعی از فضاهای محیطی 

 هستند.

های ماهی  نشان داد که گونه DPCoAنتایج آنالیز 

آب شیرین با صفات کارکردی مختلف در نمودار 

ایجاد شده در آنالیز، همپوشانی داشتند که این امر 

های متغیرهای  ها در گرادیان دهد پراکنش آن نشان می

اقلیمی یکسان است. این یافته در تضاد با این  زیست

کی و های اکولوژی هایی با ویژگی فرضیه است که گونه

زندگی متفاوت، در مناطق مجزایی از فضای آشیان 

اقلیمی قرار خواهند گرفت، حداقل  اکولوژیک زیستی

در مورد ماهیان حوضه آبخیز دریاچه ارومیه. یک 

بندی واضح مبتنی  توضیح احتمالی برای فقدان خوشه

این است که  DPCoAها در  بر صفات کارکردی گونه

از نظر اکولوژیکی  که صفات مورد بررسی، در حالی

ای  کننده مرتبط هستند، ممکن است عوامل تعیین

ها در  ها گونه رفت بر اساس آن نباشند که انتظار می

شوند. دیگر صفات مرتبط برای استفاده  این آنالیز جدا 

های زیستی  از منابع، ترجیحات زیستگاه یا تعامل

های اکولوژیک  ممکن است در ساختار دادن به آشیان

تر باشند که در این مطالعه مورد  ها مهم ی این گونهواقع

اند. بنابراین باید در نظر گرفت که  استفاده قرار نگرفته

اقلیمی مؤثر  تأکید مطالعه حاضر بر پارامترهای زیست

بر جوامع ماهیان آب شیرین به هیچ وجه به این معنا 

های شیمیایی، فیزیکی و زیستی  نیست که سایر ویژگی

، عمق، pHآبی، مانند غلظت مواد مغذی،  های پیکره

های شکارچی، پوشش گیاهی، رقابت و غیره باید  گونه

در درجه دوم اهمیت قرار گیرند. در واقع تعدادی از 

اند که این عوامل  مطالعات به صراحت نشان داده

های ماهیان را  طور مستقیم غنای گونه توانند به می

بر این، سن  وه(. علا34، 30تأثیر قرار دهند ) تحت

کلی، آرایش طور ای و به حوضه آبی، اتصالات رودخانه

مکانی زیستگاه نقش مهمی در ساختار جوامع ماهیان 

 (.30آب شیرین دارد )

جا مورد استفاده قرار گرفت  رویکردی که در این

های زیستی  دهد تا اثرات برهمکنش به ما اجازه نمی

بیان شده در بالقوه را لحاظ کنیم. از جمله نقدهای 

اقلیمی شامل عدم در نظر  سازی زیست مورد مدل

گرفتن فعل و انفعالات زیستی، تغییرات تکاملی و 

(. درک این فرآیندها 37های محیطی است ) آلودگی

برای ارزیابی جامع اثرات تغییرات اقلیم بر اکوسیستم 

های زیست اقلیمی  حال، مدل آبی مهم است. با این

بینی  رهای موجود برای پیشیکی از بهترین ابزا

تغییرات بالقوه اکولوژیکی در مقیاس بزرگ تحت 

(. استفاده از 10سناریوهای تغییر اقلیم هستند )

ویژه در مقیاس مکانی  پارامترهای زیست اقلیمی به
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(. در 38بزرگ )مانند حوضه ارومیه( مناسب است )

( عنوان شد که فعل 39و همکاران نیز ) بایسانمطالعه 

ای در ساختار جوامع ماهیان رودخانه  فعالات گونهو ان

توانیم فرض کنیم که فعل و  رو می ناچیز است از این

های ماهیان،  انفعالات زیستی بالقوه موجود بین گونه

های ارائه شده در این مطالعه را با توجه به  بینی پیش

 (. 39دهد ) صفات کارکردی مورد استفاده، تغییر نمی

از نخستین مطالعاتی است که  این مطالعه یکی

اقلیمی را بر روی  اثرات بالقوه پارامترهای زیست

 DPCoAجوامع ماهیان حوضه ارومیه با روش 

کند. برای افزایش دقت مطالعات آینده  ارزیابی می

مرحله بعدی تجزیه و تحلیل باید به تعاملات پیچیده 

بین عوامل متعدد )یعنی اثرات جمعی فشارهای 

انسانی و تغییرات اقلیمی( بپردازد. در این مطالعه 

های آینده نتایج فعلی با  شود برای پژوهش پیشنهاد می

ند مقیاسی گسترش داده استفاده از یک رویکرد چ

طور خاص  های زمانی به شود. علاوه بر این، سری

اقلیمی، ارزشمند  برای بررسی اثرات پارامترهای زیست

خواهند بود. زیرا تغییرات مداوم یک فرآیند جهانی 

های  مانند تغییرات اقلیمی نیاز به آنالیز تأثیر در مقیاس

چنین  مبزرگ برای برجسته کردن روند کلی اثرات و ه

ای دارد. شناسایی تغییرات احتمالی  های منطقه تفاوت

های  در ساختارهای جوامع ماهیان، تعیین اولویت

کند  پذیری بالا را تسهیل می حفاظتی و مناطق با آسیب

(. برای درک بهتر فرآیندهای ساختاردهنده جامعه 40)

توانند اقدام به ادغام  آینده می های پژوهشماهی، 

های  فراوانی و زیتوده محلی در کنار داده گیری اندازه

عدم حضور کنند. این امر امکان ارزیابی  -حضور

های مبتنی بر ویژگی بر موفقیت  که آیا تفاوت این

های محیطی تأثیر  ها در طول گرادیان نسبی گونه

کند. مطالعات آزمایشی  گذارد یا خیر را فراهم می می

های  و پاسخکنند  که شرایط محیطی را دستکاری می

توانند  کنند نیز می مبتنی بر ویژگی را پایش می

های زیربنایی روابط  هایی را در مورد مکانیسم بینش

 محیط فراهم کنند. -ویژگی
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