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 چکیده

بار های مهاجم در سطح دنیا بوده و تهاجم زیستی این گونه آثار زیانگونهدارترین یکی از مسئله (Prosopis juliflora)کهور آمریکایی  

ای تا خشک کره زمین وارد آورده است. این گونه در ابتدا در بسیاری از مناطق کره زمین با حاره های طبیعی مناطق نیمهمتعددی بر اکوسیستم

زایی در مناطق گرم و خشک، و تولید چوب معرفی گردید. اما قابلیت بانهدف مهندسی اکوسیستم ازجمله حفاظت آب و خاک و مبارزه با بیا

تغییر ساختار جوامع  ، کاهش تنوع زیستی بومی وگسترش بیش از حد گونهتکثیر و انتشار بالا و نیز دامنه تحمل محیطی زیاد کهور آمریکایی منجر 

بر است، شناسایی مناطقی که در آینده پتانسیل ای مهاجم امری پرهزینه و زمانهسازی گونهکنجا که ریشهدر مناطق هدف بوده است. از آن گیاهی

های هدف است. بدین منظور ریزی و مدیریت اکوسیستمدر اثر تغییر اقلیم دارند ابزاری پیشگیرانه جهت طرح بالایی برای حضور این گونه خصوصا  

ها و سناریوهای متفاوت اقلیمی اثر تغییر اقلیم بر ( و براساس مدلMaxEntنظمی )سازی پراکنش بیشینه بیدر پژوهش حاضر با استفاده از مدل

میلادی در تمام سناریوهای تغییر اقلیم بر  2050پراکنش گونه در مقیاس جهانی و کشوری مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تا سال 

خواهد شد. در سطح جهانی آمریکای شمالی، حوزه مدیترانه و خاورمیانه، و در سطح  های جغرافیایی بالاتر افزودهگستره پراکنش گونه در عرض

های خراسان جنوبی، کرمان، فارس، سمنان و خراسان رضوی های داخلی فلات ایران شامل استانهای جنوبی، زیستگاهکشوری علاوه بر استان

ریزی عنوان ابزاری کارامد جهت طرحتواند بهتیب نتایج پژوهش حاضر میترترین احتمال گسترش پراکنش گونه خواهند بود. بدینشاهد بیش

 اقدامات پیشگیرانه و کاهش آثار منفی کهور آمریکایی در مناطق پرخطر مورد توجه قرار گیرد.
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 مقدمه

های اکوسیستم بر انسانی هایفعالیت نمودهای اثر یکی از بارزترین       

 Richardson) ها استغیربومی به این زیستگاه هایگونه معرفی طبیعی

های مقیاس در ممکن است زیستی تهاجم تأثیرات .(Rejmánek، 2011و 

شناختی و زیستی )در سطح مختلف مکانی و سطوح چندگانه بوم

(. 2012و همکاران،  Seipel) و گونه( بروز نماید ، زیستگاهاکوسیستم

ایجاد تغییرات در ساختار و عملکرد  ،ترین اثر منفی تهاجم زیستیمهم

و این امر از طریق  (2011و همکاران،  Vilà) هاستطبیعی اکوسیستم

سازی ساختار های هدف و یکنواختشناختی زیستگاهکاهش تنوع بوم

، Rejmánekو  Richardson)ها زیستی اجتماعات جانوری و گیاهی آن

، Ehrenfeld) های مواد غذایی، افزایش تولید و تغییر در چرخه(2011

ها و جوامع و در نتیجه اثر بر خدمات طبیعی اکوسیستم (2010

مطالعات نشان  گیرد.انجام می (2015و همکاران،  Ayanu) انسانی

کن دهد پس از استقرار یک گونه مهاجم غیربومی، اقدام برای ریشهمی

خواهد مشکلات فراوانی در پی داشته و بسیار زمانبر و پرهزینه سازی 

بینی و پیشگیری از معرفی رو پیشاز این(. Genovesi ،2005بود )

ترین روش مقرون های مهاجم غیربومی به یک ناحیه خاص مهمگونه

؛ 2005و همکاران،  Thuiller) است زیستی تهاجم برای مدیریت صرفهبه

Kumar  ،از سوی دیگر مشابهت در شرایط اقلیمی (2015و همکاران .

ترین شرط لازم برای یک عنوان مهمبین دو ناحیه بومی و هدف به

، Panettaو  Scott) فرایند تهاجم و استقرار موفق شناسایی شده است

توان به گیری یک رویکرد مبتنی بر اقلیم میرو با بهرهاز این .(1993

عنوان یک گونه غیربومی مهاجم یی نائل آمد که بههاشناسایی گونه

بومی خود  مشابه با زیستگاه قادرند در مناطقی که دارای شرایط اقلیمی

های هستند مستقر گشته و موجب بروز تهدیدات جدی در محدوده

های توسعه مجموعه داده (.2005و همکاران،  Thuillerگردند )جدید 

های پیشرفته آماری مقیاس وسیع و نیز روشاقلیمی با دقت بالا و در 

 ENM= Ecologicalها )شناختی گونهسازی آشیان بوممرتبط با مدل

niche modellingبینی با تکیه بر چنین ( منجر به بهبود قابلیت پیش

 اصلیهدف  طورکلیهب .(2017 و همکاران، Guisan) است شده رویکردی

سازی الگوی پراکنش کمی شناختیسازی آشیان بوممدلهای روش

امری که  ،(Franklin ،2010)های محیطی است ها در گرادیانگونه

 سازی آشیان مدلموجب شده کاربردهای مختلفی در استفاده از 

های مهاجم در مورد توجه قرار گیرد. ارزیابی اثر گونه شناختیبوم

های در معرض تهدید های معرفی شده و شناسایی عرصهزیستگاه

(Thuiller  ،؛2005و همکارانFicetola  ،؛2007 و همکارانFernandes  

های گونه( Niche shift) و بررسی جابجایی آشیان (2014و همکاران، 

 Early؛ Lötters، 2009 و Rödder) های مستقر شدهمهاجم در زیستگاه

کاربردهای  ترینمهماز  (2014و همکاران،  Tingley؛ Sax ،2014و 

چنین در مطالعات است. هم شناختیسازی آشیان بوممدل توجه شایان

تغییرات گستره  شناختیسازی آشیان بوممدلبسیاری با استفاده از 

؛ 2009؛ Guralnickو  Waltari) ها در اثر تغییرات اقلیمحضور گونه

Yousefi  ،؛ 2015و همکارانAhmadi  ،و نیز تغییر  (2019و همکاران

و همکاران،  Araújo) ای جوامع اکولوژیک ناشی از این امرترکیب گونه

 مورد بررسی قرار گرفته است. (2012و همکاران،   Albouy؛2011

های مقیاس در های مهاجمشناختی گونهسازی آشیان بومو مدل بررسی

بیوجغرافیایی با لحاظ نمودن شرایط اقلیمی بومی و معرفی وسیع 

جابجایی آشیان بومشناختی امری ضروری  صحیح سازیکمی برای شده

گونه  چرا که استقرار و معرفی یک. (2014و همکاران،  Tingley) است

جدید و مهاجم در یک منطقه در مراحل ابتدایی تنها براساس 

ل گونه )براساس محدوده پراکنش های تحمانتظاراتی که از دامنه

که پس از استقرار با مرور گیرد. درحالیبومی( وجود دارد، انجام می

های دور از انتظار دلیل قابلیت جابجایی آشیان محدودهزمان گونه به

(. Guisan  ،2008و  Broennimannآورد )را نیز به تصرف خود در می

 سازیتجزیه و تحلیل و مدلآید تا با ترتیب این امکان فراهم میبدین

معرفی شده،  وشناختی یک گونه مهاجم در زیستگاه بومی آشیان بوم

شناختی به علاوه بر بررسی نظریات مرتبط با جابجایی آشیان بوم

شناسایی مناطقی از اکوسیستم معرفی شده نائل آمد که احتمال نفوذ 

 ها بالاتر استآنو گسترش محدوده پراکنش توسط گونه مهاجم در 

(Guisan  ،؛ 2014و همکارانKumar  ،2015و همکاران).  با توجه به

سازی یک گونه کنبر بودن ریشهو زمان رو و نیز پرهزینهمشکلات پیش

 سازی الگوی پراکنش و(، مدل2015و همکاران،  Ayanu)مهاجم 

و ترین روش بوده صرفهبینی روند آتی هجوم بهترین و مقرون بهپیش

ها و اکوسیستم اهمیت این امر بیش از پیش در مدیریت زیستگاه

و همکاران،  Kumar ؛2005همکاران،  و Thuiller) رسدمی نظرهب ضروری

در پژوهش حاضر اثر تغییر اقلیم بر تغییرات محدوده پراکنش  .(2015

عنوان مسئله( بهProsopis julifloraگونه مهاجم کهور آمریکایی )

های طبیعی ایران مهاجم معرفی شده به اکوسیستم گونهسازترین 

مورد بررسی قرار گرفته است. کهور آمریکایی یا کهور پاکستانی از 

، بومی مناطق شمالی آمریکای  Fabalesو راسته Mimosaceae خانواده

چون بولیوی، آرژانتین، جنوبی، آمریکای مرکزی و کشورهایی هم

. کهور (2001و همکاران،  Pasiecznik) کلمبیا، ونزوئلا و مکزیک است

 آمریکایی به نقاط مختلف جهان برای اهداف مهندسی اکوسیستم

(Ecosystem engineering) های خاک احیای و خاک، حفاظت آب مانند

 زایی و تهیه سوخت چوب معرفی شده استسدیمی، مبارزه با بیابان

(Pasiecznik  ،؛ 2001و همکارانEl-Keblawy  وAl-Rawai ،2007) .

حال، سهولت زادآوری طبیعی و مقاومت زیاد همراه با با این
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تری مناطق وسیع بعدها گونه شناختی اندک موجب شد ایننیازهای بوم

های بار این گونه در اکوسیستمرا به تصرف خود درآورد. اثرات زیان

ماندگاری دلیل قابلیت تولید میزان قابل توجهی بذر با معرفی شده به

 (Allelopathy) با خاصیت آللوپاتی بزرگ پوشش تاج توسعه نیز و طولانی

بوم زیر تاج های گیاهی بومی و هماست که باعث نابودی سایر گونه

در چند سال  (.2015و همکاران،  Ayanu)گردد پوشش این گونه می

های کشاورزی استان علت هجوم این گیاه به نخیلات و زمینگذشته به

(. 1385آورند )نجفی، شمار میهرمزگان آن را یک آفت در منطقه به

های گسترش بیش از حد گونه، آثار آللوپاتی، رقابت شدید با گونه

دست آوردن رطوبت خاک، تأثیر منفی بر فلور منطقه در هبومی برای ب

های جوامع گیاهی و ایجاد عوارض در حیواناتی که تغییر ساختار تیپ

؛ نجفی، 1375کنند )کریمیان، گیاه تغذیه می م از نیام اینصورت دائبه

های سازگانگونه بر بوم این شده شناخته منفی آثار تنها بخشی از (1379

گونه پژوهشی در سطح ملی تاکنون هیچ معرفی شده در ایران است.

های های مهاجم غیربومی در اکوسیستمدر ارتباط با روند هجوم گونه

با توجه به خطرات ناشی از تهاجم ت نگرفته است. طبیعی کشور صور

های طبیعی ایران و ضرورت زیستی کهور آمریکایی برای اکوسیستم

شناسایی مناطق مستعد تهاجم زیستی کهور، پژوهش حاضر با هدف 

بررسی اثر تغییر اقلیم بر پراکنش آن در ایران و شناسایی مناطقی که 

رار دارند به انجام رسیده است. در حال حاضر و آینده در معرض خطر ق

 Species Distribution ) ایگونه پراکنش سازیمدل روش از منظوربدین

(SDM=Modeling نظمیبی بیشینه (MaxEnt=Maximum entropy )

استفاده  2050و متغیرهای اقلیمی تهیه شده برای زمان حاضر و سال 

اطلاعات حاصل از سازی ابتدا در مقیاس جهانی و براساس شد. مدل

های های داده جهانی انجام شده و سپس تغییرات در گسترهپایگاه

مناسب برای تهاجم زیستی گونه در کشور ایران مورد بررسی قرار 

بینی تغییرات محدوده تواند در پیشگرفت. نتایج پژوهش حاضر می

پراکنش و نیز شناسایی مناطقی از فلات ایران که در آینده با خطر 

ترتیب نتایج این پژوهش جم گونه قرار دارند مؤثر واقع گردد. بدینتها

بندی ریزی و اولویتتوان در مدیریت مستقیم سرزمین و طرحرا می

 اقدامات پایشی و پیشگیرانه مورد توجه قرار داد.

 

 هامواد و روش

منظور دستیابی به تعداد کافی به :نقاط حضور کهور آمریکایی       

سازی، از سه روش مرور منابع برای انجام فرآیند مدل نقاط حضور

های های مستقیم میدانی و مراجعه به بانکای، انجام بررسیکتابخانه

 آوریجمع منظوربه صحرایی مطالعات شد. استفاده موجود جهانی اطلاعات

های جنوبی کشور شامل سیستان و ثبت نقاط پراکنش کهور در استان

 1394های ن، بوشهر و خوزستان در خلال سالو بلوچستان، هرمزگا

ها در طی عملیات صحرایی به انجام رسید. نقاط حضور گونه 1397تا 

های بعدی ثبت شده و نقاط جهت پردازش GPSتوسط یک دستگاه 

ی اطلاعات رآومنظور جمعمنتقل شد. به ArcGISافزار به محیط نرم

اطلاعات جهانی  سه بانکاز مناطق پراکنش جهانی کهور آمریکایی از 

 Global Biodiversity) شامل تسهیلات جهانی اطلاعات تنوع زیستی

Information Facility=GBIF)، زیستی علوم و کشاورزی المللیبین مرکز 

(Center of Agriculture and Bioscience International)  و اطلس

این  استفاده شد. (Atlas of Living Australia) مندان استرالیازیست

ها ثبت شده های اطلاعاتی متشکل از اطلاعات دقیق حضور گونهپایگاه

های پایگاه توسط که اغلب مورد تأیید است منابع علمی و سایر هادر موزه

شوند. در برخی موارد تنها نام موقعیت مورد نظر پایش و کنترل می

پژوهش حاضر جهت رو در مکانی نقطه حضور گونه موجود است، از این

اطمینان از صحت مکانی اطلاعات حضور تنها از نقاطی استفاده شد 

بر این ها در پایگاه ثبت شده باشد. که مختصات جغرافیایی دقیق آن

آمریکایی  کهور پراکنش جهانی محدوده از حضور نقطه 1128 تعداد اساس

های بومی و کل موقعیت نقاط حضور در زیستگاه آوری شد.جمع

دست هنقاط بنشان داده شده است.  1نواحی معرفی شده در شکل 

 به ای بوده که منجرصورت کپههآمده از نظر مکانی در برخی مناطق ب

بین  (Spatial autocorrelation) مکانی خودهمبستگی از درجاتی بروز

گردد. خودهمبستگی مکانی در نهایت منجر به تخمین نقاط حضور می

تر به نفع مناطقی که دهی بیشنادرست متغیرهای تأثیرگذار و وزن

و همکاران،  Dormann) گرددتراکم بالاتری از نقاط حضور دارند، می

 Kramer-Schadt) در پژوهش حاضر از دو روش فیلتر مکانی. (2007

 (2010و همکاران،  Elith) دهی نقاط زمینهو وزن (2013و همکاران، 

بدین  برای کاهش اثرات نامطلوب خود همبستگی مکانی استفاده شد.

نقاط حضور تکراری در یک  ،روش فیلتر مکانی اساسمنظور ابتدا بر

ای اعمال این فاصله به گونه کیلومتری حول نقاط حذف شد. 8بافر 

ای بودن نقاط کاسته شده و اثر شبه شد که از یک طرف از شدت کپه

و از سوی دیگر اندازه نمونه کافی و مناسب جهت تکرار کاهش یابد، 

نقطه حضور  1128ترتیب از کل بدین سازی فراهم گردد.انجام مدل

سازی باقی نقطه حضور برای انجام مدل 501کهور آمریکایی تعداد 

دهی زمینه ابتدا نقشه رستری تراکم نقاط در روش وزنسپس ماند. 

تهیه  ArcGISافزار در نرم Kernel Densityحضور با استفاده از تابع 

نقطه شبه عدم حضور یا همان نقاط زمینه  10000شد. سپس تعداد 

رستری تراکم  نقشه (Probability distribution) براساس احتمال توزیع

نمونه با »سازی براساس رویکرد در مرحله بعد جهت مدل تعیین شد.

متغیرهای اقلیمی  مقادیر (SWD=Sample with data) «متغیرها مقادیر

دست ههای بدر نقاط حضور و نقاط زمینه استخراج شده و ماتریس
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در این روش  افزار ارائه شد.آمده جهت برازش مدل مکسنت به نرم

افزار مکسنت پس از برازش مدل براساس اطلاعات محیطی در نرم

نقاط حضور و زمینه، مدل را به کل گستره رستری متغیرها تعمیم 

 دهد. سازی را انجام میعمل نقشهداده و 
 

 

 سازی پراکنش گونه در حال حاضر  و آیندهموقعیت نقاط حضور کهور آمریکایی مورد استفاده جهت مدل :1شکل 

اکوسیستم  یک در ایگونه تنوع اگرچه :محیطی مستقل متغیرهای       

ای و عوامل گونهکنش فاکتورهای زیستی مانند روابط بیناز برهم

گیرد، غیرزیستی مانند الگوی کاربری اراضی و شرایط اقلیمی شکل می

ها در مقیاس محدودکننده توزیع گونهترین عامل اما اقلیم تنها مهم

(. بدین منظور 2005و همکاران،  Thuiller) ای و جهانی استقاره کلان

 WorldClim (Hijmansاز پارامترهای اقلیمی تهیه شده در بانک داده 

استفاده شد.  آمریکایی کهور سازی توزیعجهت مدل( 2005و همکاران، 

اقلیمی است که شامل مقادیر سالانه، پارامتر  19این بانک داده شامل 

طورکلی هفصلی و ماهانه دو پارامتر درجه حرارت و بارش است که ب

منظور کاهش تعداد دارای همبستگی بالایی هستند. در این پژوهش به

بین متغیرها، ضریب  همبستگی منفی کاهش تأثیر دلیلمتغیرها و نیز به

متغیرهایی که دارای  همبستگی دو به دو متغیرها محاسبه شده و

ها بودند از ادامه تحلیل( Franklin ،2010) 7/0تر از همبستگی بیش

 حذف شدند.

حاضر از روش  در پژوهش :آمریکایی سازی پراکنش کهورمدل       

سازی پراکنش کهور ( برای مدلMaxEnt) نظمیسازی بیشینه بیمدل

سازی حداکثر آنتروپی در مدل الگوریتم آمریکایی استفاده شد.

ها و متغیرهای غیرخطی پیچیده میان نواحی حضور گونه هایوابستگی

پذیری بالایی است. محیطی، در یک فضای چند بعدی، دارای انعطاف

نظمی مقادیر حداکثر بی در روش مکسنت به ارزیابی احتمال توزیع

گذار بر نحوه ناشی از متغیرهای محیطی تأثیر هایمتأثر از محدودیت

روش  (.2006و همکاران،  Phillipsشود )پرداخته می گونه مکانی توزیع

های وابسته به نقاط حضور و عدم مکسنت برخلاف بسیاری از مدل

حضور، تنها نیازمند نقاط حضور بوده و از نقاط زمینه برای برازش 

ترتیب . بدین(2006و همکاران،  Phillips)کند مدل خود استفاده می

مدل مکسنت این فرض را که نقاط زمینه فاقد امکان حضور برای گونه 

گیرد، فرضی که برای نقاط عدم حضور در سایر هستند درنظر نمی

. (2008و همکاران،  Evangelista) گرددلحاظ می سازیمدل هایروش

های بینی پراکنش گونهویژه کارایی مدل مکسنت برای پیشهاین امر ب

ها تمایل به توسعه آشیان دهد، چرا که این گونهافزایش می مهاجم را

در  اکولوژیک و افزایش گستره پراکنش به مناطق جدید خصوصاً

. در پژوهش (2010و همکاران،  Elith)های معرفی شده دارند زیستگاه

 MAXENT v. 3.3.3سازی مکسنت با استفاده از دسکتاپ حاضر مدل

(Phillips  ،2006و همکاران)  انجام گرفت. با توجه به تعداد زیاد نقاط

سازی جهانی مدل مقیاس های رستری درحضور و نیز حجم بالای نقشه

 ، ضریب تصحیح10000زمینه  نقاط تعداد بار تکرار انجام شد.با یک تنها

(Regularization multiplier) 1، هموارسازی پارامتر و (Convergence 

threshold) 00001/0 افزار مکسنت درنظر های نرمفرضعنوان پیشبه

برای بررسی عملکرد مدل پراکنش تهیه شده آماره مساحت شد.  گرفته

 ROC (Reciever operatingمنحنی  از حاصل (AUC) زیرمنحنی سطح

characteristic)  محاسبه شد. مقادیر عددیAUC طور معمول بین هب

دهنده این است که نشان 5/0باشد. مقادیر نزدیک به می 1تا  5/0

 1ها بهتر از مدل تصادفی نیست و عدد برازش مدل با داده
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چنین هم .(2006و همکاران،  Phillips)کامل است  دهنده برازشنشان

 سازیمدل الگوریتم براساس مدل در متغیرها از هریک تأثیر درصد

آستانه از حد  حاضر پژوهش در شد. محاسبه نایفجک روش و نیز مکسنت

عنوان آستانه مطلوبیت جهت درصد مطلوبیت در نقاط حضور به 10

  نقشه مطلوبیت به دو طبقه مطلوب و نامطلوب استفاده شد.  بندیطبقه

ه کهور آمریکایی برای دور جهانی پراکنش هایمحدوده بینیپیش پس از

سازی مورد بررسی و مدل 2050حاضر، الگوی پراکنش گونه در سال 

یمی گرفته و مدل برازش یافته در زمان حاضر به متغیرهای اقلقرار 

د. شونامیده می Projectionکه در اصطلاح  عملی داده شد، آینده تعمیم

 MIROC5 (Model forآینده براساس مدل اقلیمی  متغیرهای اقلیمی

Interdisciplinary Research on Climate)  تهیه شده در انستیتو

غییر شناسی ژاپن و براساس دو سناریو تاقیانوسهای اقلیم و پژوهش

 ( استفاده شد. در مرحله 5/8RCP( و شدید ) 5/4RCPاقلیم متوسط )

قلیم بندی شده مطلوبیت برای اهای طبقهگذاری نقشههمبعد با روی

بوده  هایی که در حال حاضر دارای مطلوبیتحاضر و اقلیم آینده سلول

طلوبیت معنوان فقدان گیرند بهنامطلوب قرار میدر آینده در کلاسه  اما

(Habitat loss،) اقلیم در اما بوده نامطلوب حاضر حال در که هاییسلول و 

لوبیت عنوان افزایش مطبرای گونه دارای مطلوبیت خواهند شد به آینده

(Habitat gain) یا بسط ( پراکنشRange expansion.شناسایی شدند ) 
 

 نتایج
متغیر  7بین متغیرها نشان داد که  نتایج بررسی همبستگی       

هستند. این متغیرها عبارتند از میانگین  7/0تر از دارای همبستگی کم

(، Bio4(، تغییرات فصلی درجه حرارت )Bio1درجه حرارت سالیانه )

(، میانگین درجه Bio8ترین فصل سال )میانگین درجه حرارت مرطوب

(، بارش Bio12(، کل بارش سالانه )Bio10) الترین فصل سگرم حرارت

(. شکل Bio15(، تغییرات فصلی بارش )Bio14) ترین ماه سالخشک در

دست آمده از مدل مکسنت را هپراکنش جهانی کهور آمریکایی ب 2

های میانه های وسیعی از عرضدهد. بر این اساس بخشنشان می

شرق آفریقا، جنوب و جنوبنزدیک به خط استوا در آمریکای جنوبی، 

های شمالی آسیا و نیز منطقه خاورمیانه خصوصا جنوب ایران و بخش

شبه جزیره عربستان در امتداد سواحل خلیج فارس دارای مطلوبیت 

اقلیمی بالایی برای پراکنش این گونه هستند. بررسی عملکرد مدل 

لکرد عم 854/0معادل  AUCدست آمده با مقدار هنشان داد که مدل ب

چنین متغیرهای مناطق مطلوب برای گونه دارد. هم بینیپیش در بالایی

(، Bio12(، کل بارش سالانه )Bio1میانگین درجه حرارت سالانه )

ترین ماه سال ( و بارش در خشکBio4تغییرات فصلی بارش )

(Bio14مهم ) ترین متغیرهای مؤثر بر پراکنش کهور آمریکایی در

پس از تهیه مدل توزیع جهانی برای دوره مقیاس جهانی هستند. 

( 2050نظر به شرایط اقلیمی آینده )سال  حاضر، مدل مورد زمانی حال

مدل پراکنش جهانی کهور آمریکایی برای سال  3پراجکت شد. شکل 

و دو سناریو  MIROC5بینی شده بر اساس مدل اقلیمی پیش 2050

نتایج نشان داد که برای هر دهد. بر این اساس میتغییر اقلیم را نشان 

دو سناریو تغییر اقلیم وسعت مناطق مطلوب برای پراکنش کهور 

 عبارت دیگر مقادیریابد، بهمی افزایش میلادی 2050تا سال  آمریکایی

Range gain  ازRange loss خواهد بود. در مجموع و در مقیاس  تربیش

 11/28 - 30/23میزان به 2050تا سال  Range gainجهانی مقدار 

در همین بازه زمانی  Range lossکه مقدار درصد محاسبه شد، درحالی

 دست آمد.هدرصد ب 95/17 - 99/12
 

 
 مدل پراکنش جهانی کهور آمریکایی بر اساس شرایط اقلیمی حال حاضر تهیه شده براساس مدل مکسنت :2شکل 



 های طبیعی ایرانارزیابی اثر تغییر اقلیم بر ریسک تهاجم زیستی کهور آمریکایی در اکوسیستمحشمتی و همکاران                           

422 
 

 

 
بر اساس سناریو  MIROC5های مطلوب برای پراکنش کهور آمریکایی براساس مدل تغیر اقلیم تغییرات جهانی در محدوده :3شکل 

 )ب(  5/8RCP)الف( و   5/4RCPتغییر اقلیم 

 
 و  MIROC5الگوی تغییرات مطلوبیت در مناطق دارای پتانسیل برای پراکنش کهور آمریکایی براساس مدل تغییر اقلیم  :4شکل 

. طبقه مطلوبیت ثابت به MaxEntدست آمده براساس مدل ه)ب( ب  5/8RCP)الف( و شدید   5/4RCPهای تغییر اقلیم متوسط سناریو

دهنده مناطقی است که مطلوب هستند. طبقه توسعه مطلوبیت نشان 2050نی حال و سال معنای مناطقی است که در هر دو مقطع زما

 از لحاظ اقلیمی برای پراکنش گونه مطلوب خواهد شد. 2050در حال حاضر مطلوب نبوده اما تا سال 
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نمودار توزیع مطلوبیت پراکنش کهور آمریکایی بین  :5شکل 

 2050های مختلف کشور در دوره زمانی حاضر و در سال استان

( 5/4RCPسازی شده براساس سناریوهای متوسط )میلادی مدل

 ( تغییر اقلیم 5/8RCPو شدید )
 

های وسیعی بخش رفتمی طورکه انتظارمقیاس کشوری همان در       

های جنوبی کشور در حاشیه خلیج فارس در حال حاضر از از استان

نظر اقلیمی برای پراکنش گونه مناسب هستند. بر این اساس نتایج 

های سیستان و بلوچستان، کرمان، نشان داد که در حال حاضر استان

هرمزگان، خوزستان، فارس، ایلام، گلستان، مازندران و گیلان به 

اطق مطلوب برای پراکنش کهور ترین مساحت منترتیب دارای بیش

(. بررسی روند تغییرات مطلوبیت 5و  4های آمریکایی هستند )شکل

نشان داد که در تمامی سناریوهای تغییر اقلیم مساحت  2050تا سال 

 Rangeها افزایش یافته )مطلوبیت در تمامی استان

gain و برخلاف مقیاس جهانی هیچ استانی شاهد فقدان مطلوبیت )

(Range loss نخواهد بود. براساس مدل اقلیمی )MIROC5  و سناریو

ترتیب به پتانسیل گسترش پراکنشده استان دارای   5/8RCPاقلیمی 

رضوی،  خراسان بلوچستان، و سیستان سمنان، جنوبی، خراسان از عبارتند

چنین نتایج اصفهان، خراسان شمالی، خوزستان. هم یزد، کرمان، فارس،

 های تهران، البرز، مرکزی، همدان، کردستان، چهاراستاننشان داد که 

براساس سناریوهای مختلف  چه و حاضر در زمان چه قم و بختیاری و محال

 برای پراکنش کهور آمریکایی دارای مطلوبیت نیستند. آینده اقلیم تغییر

 

 حثب 
شناختی و مدل سازی آشیان بومدر پژوهش حاضر از مفهوم مدل       

MaxEnt عنوان یک سازی پراکنش جهانی کهور آمریکایی بهبرای مدل

آن به زمان آینده )سال  تعمیمگونه مهاجم در زمان حال و سپس 

آمده برای ارزیابی میزان  دستهب هاینقشه شد. میلادی( استفاده 2050

و الگوی تغییرات در گستره پراکنش گونه و شناسایی مناطقی که در 

زیستی گونه هستند مورد استفاده قرار گرفت. آینده در معرض تهاجم 

کند چرا های مهاجم عمل میطورکلی تغییر اقلیم اغلب به نفع گونههب

و  Hellmann) گرددکه موجب نامساعدتر شدن شرایط جاری می

طلب بوده های مهاجم اغلب فرصتجاکه گونه. از آن(2008همکاران، 

تری دارند، در شرایط جدید پذیری تکاملی و فنوتیپیکی بالاو انعطاف

گیری از منابع داشته و موجب محدودتر قابلیت رقابت بالاتری در بهره

 .(2011و همکاران،  Davidson) گردندمی بومی هایگونه پراکنش شدن

محدوده پراکنش  گسترشدهد ریسک نتایج پژوهش حاضر نشان می

(Range gain کهور آمریکایی در بسیاری از نقاط کره ) زمین چه در

چنین گونه و چه در مناطق معرفی شده بالاست. هم های بومیزیستگاه

دهد بسیاری از میلادی نشان می 2050های مطلوبیت در سال نقشه

مناطق کره زمین که کهور آمریکایی هنوز در این مناطق مستقر نشده 

ل عنوان مثاپتانسیل بالایی برای حضور و استقرار گونه دارند. به ،است

مناطقی مانند شاخ آفریقا، مرکز و غرب آفریقا، حوزه دریای مدیترانه 

 هایی از خاورمیانه خصوصاً شامل شمال آفریقا و جنوب اروپا و بخش

ای نزدیک در هایی هستند که در آیندهمناطق مرکزی ایران محدوده

معرض توسعه قلمرو و انتشار کهور آمریکایی هستند. این مناطق 

دلیل مجاورت با جمعیت مستقر های مرکزی ایران بهبخش خصوصاً

پذیری ویژه دارای آسیبهعنوان مثال در جنوب ایران( بشده )به

 ها بسیار بالاتر است.بالاتری بوده و خطر انتشار کهور آمریکایی در آن

طورکلی نتایج مطالعاتی که در ارتباط با اثر تغییر اقلیم بر پراکنش هب

های گونه اقلیم به نفع که تغییر دهده است نشان میگرفت ها صورتگونه

های میانه عمل کرده و موجب افزایش مهاجم پراکنش یافته در عرض
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 گرددهای جغرافیایی بالاتر میها به سمت عرضگستره حضور آن

(Parmesan ،2006 ؛Harsch  ،2017و همکاران). وضوح هکه ب اینتیجه

که چه در طوریهاثبات رسیده است. بدر نتایج پژوهش حاضر نیز به 

های های داخلی فلات ایران عرضمقیاس جهانی و چه در زیستگاه

جغرافیایی بالاتر پتانسیل بالایی برای گسترش نفوذ کهور آمریکایی 

دارند. اگرچه در حال حاضر چهار استان جنوبی سیستان و بلوچستان، 

را برای پراکنش کهور ترین پتانسیل هرمزگان، بوشهر و خوزستان بیش

باشند، اما نتایج پژوهش حاضر نشان در حال حاضر و آینده دارا می

های جغرافیایی بالاتر قرار گرفته هایی که در عرضدهد که استانمی

پتانسیل بالایی برای پراکنش و توسعه نفوذ کهور  2050سال  نیز تا

جنوبی،  های کرمان، خراسانآمریکایی دارند. در این میان استان

فارس، خراسان رضوی و سمنان بیشترین ریسک گسترش پراکنش 

های ریزی برنامهمطالعات اخیر بر ضرورت طرح باشند.گونه را دارا می

های مدیریت بندی استراتژیهای مهاجم و اولویتارزیابی ریسک گونه

(. Rejmánek ،2011و  Richardsonها تأکید دارند )و پایش این گونه

های مهاجم کهور آمریکایی در مراحل اولیه استقرار سایر گونههمانند 

ترتیب در این مراحل تلاش برای پذیری بالایی داشته و بدینآسیب

و همکاران،  Ayanu) است ترهزینهکم کارامدتر و گونه این سازیکنریشه

طر نشان ( خا2005و همکاران ) Rejmanek عنوان مثال(. به2015

هدف اصلی  2های مهاجم هدف مدیریت گونه 3بین کرده است که از 

از جلوگیری از استقرار، و شناسایی اولیه مناطقی که حساسیت  عبارتند

های ترتیب مدلبالاتری داشته و در معرض تهاجم گونه هستند. بدین

هزینه برای بینی مطلوبیت زیستگاه ابزاری کارامد، سریع و کمپیش

و  Thuiller) حال و آینده است شناسایی مناطق پرخطر در زمان

ها ، چرا که این مدل(2017و همکاران،  Guisan؛ 2005همکاران، 

های مدیریتی به نحوه بندی مکانی استراتژیریزی و اولویتامکان طرح

استان  7تنها  .(2015و همکاران،  Kumar) آورندمطلوبی فراهم می

که عمدتا با اقلیم  فاقد مطلوبیت لازم برای استقرار این گونه هستند

سرد و خشک مرتبط هستند. در حقیقت کهور آمریکایی به سرمازدگی 

و شاید  (2001و همکاران،  Pasiecznik) طولانی مدت حساس است

این امر تنها عامل محیطی محدودکننده انتشار کهور آمریکایی در 

های جغرافیایی بالاتر و مناطق داخلی فلات ایران باشد. اما از عرض

صورت افزایش روند گرمایش جهانی است هجا تغییرات اقلیمی بنآ

هیچ تضمینی وجود ندارد که این مناطق نیز در آینده تحت تأثیر 

تهاجم گونه قرار نگیرند. نکته حائز اهمیت و نگران کننده این است 

های جنوبی دریای خزر شامل سه استان گیلان، مازندران که زیستگاه

لیم دارای پتانسیل حضور کهور آمریکایی هستند. و گلستان از نظر اق

های بومی گونه در آمریکای جنوبی و مرکزی اغلب جاکه زیستگاهاز آن

ای مرطوب و پرباران است، فراهمش اقلیم حارههای نیمهشامل اقلیم

مناسب برای این گونه در شمال کشور موجب شده است سطح قابل 

کهور آمریکایی دارای پتانسیل ها برای حضور توجهی از این استان

های خزری به لحاظ باشند. با توجه به حساسیت بالای زیستگاه

های گیاهی و جانوری دربرداشتن سطوح قابل توجهی از اندمیزم گونه

گردد. کهور لزوم انجام مطالعات این چنینی بیش از پیش نمایان می

های گونه ترینهمم از یکی عنوانبه خوزستان استان در آمریکایی خصوصاً

زایی مورد های تثبیت خاک و مبارزه با بیابانمورد استفاده برای طرح

ریزگردهای استان خوزستان  کنترل جامع مطالعات طرح است. بوده توجه

عنوان یک راهکار هزار در حال انجام است. به 350در وسعتی بالغ بر 

های پروژههای وسیع جهت عملیاتی کاشت کهور و اختصاص زمین

های فوق بحرانی گرد و غبار در کاری کهور آمریکایی در کانوننهال

تجربه معرفی های طرح مذکور بوده است. شرق اهواز یکی از اولویت

هندوستان، اتیوپی و سودان  ناموفق کهور آمریکایی در آفریقا خصوصاً

دی و متعاقبا انتشار ناموزون و تهاجم این گونه به سایر مناطق، نابو

باری که این گونه به بار آورده است پوشش گیاهی بومی و آثار زیان

های طبیعی کشور هشداری برای کشت و حضور این گونه در زیستگاه

های کهور است. نکته حائز اهمیت آن است که دام اهلی اغلب از نیام

تغذیه کرده و بذرهای خورده شده پس از عبور از سیستم گوارشی دام 

و همکاران،  Pasiecznik)ر مناطق مختلفی پراکنده شود تواند دمی

های ریزگرد ترتیب حضور کهور آمریکایی تنها به کانون. بدین(2001

دلیل قابلیت انتشار و مناطق فاقد پوشش محدود نخواهد شد بلکه به

توسط دام و یا سایر حیوانات به سایر مناطق نیز سرایت خواهد نمود. 

ای نه چندان دور آثار زیانبار کوتاه مدتی در آیندهو لذا چنین راهکار 

که نتایج ژوهش این مضافاً تری در پی خواهد داشت.مراتب خطرناکبه

دهد که گرمایش جهانی و تغییر اقلیم به نفع گونه حاضر نشان می

تری از فلات داخلی ایران را در اختیار های وسیععمل کرده و بخش

تشکیل مراکز با  در این راستا لازم است دهد.توسعه نفوذ گونه قرار می

ای روند نفوذ گونه و های دورهمطالعات جامع و پایشاستانی و انجام 

رصد و پایش استقرار در مناطق جدید در سطح استانی و محلی مورد 

ترتیب بدین قرار گرفته و در صورت لزوم اقدامات کنترلی اتخاذ گردد.

تواند به اسایی مناطق تحت خطر مینتایج پژوهش حاضر از طریق شن

بندی مدیریت تهاجم زیستی کهور آمریکایی عنوان ابزاری برای الویت

در پژوهش حاضر ریسک تهاجم و  در ایران مورد توجه قرار گیرد.

گیری از گسترش نفوذ کهور آمریکایی در مقیاس کلان و با بهره

وجود عوامل دیگری فاکتورهای اقلیمی مورد بررسی قرار گرفت. با این 

 های خردتر بر پراکنش این گونه مؤثر هستند. در مقیاس خصوصاً

متغیرهای خاک، توپوگرافی  سایت سطح خرد و انتخاب در مثال عنوانبه

توانند بر پراکنش گونه مؤثر باشند. با این وجود لازم و خرد اقلیم می

است این متغیرها در سطح خرد مورد بررسی قرار گیرند در 
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که مطالعه حاضر درمقیاس جهانی انجام گرفته و در این مقیاس حالی

رو لازم است نتایج چنین متغیرهایی تاکنون تهیه نشده است. از این

های کلان مورد گیریتری در تصمیمدست آمده با احتیاط بیشهب

جاکه در پژوهش حاضر قابلیت توجه قرار گیرد. با این وجود از آن

اکنش کهور آمریکایی در مناطق مختلفی از فلات افزایش گستره پر

شود مطالعات جامع و مرکزی ایران به اثبات رسیده است پیشنهاد می

ای جهت بررسی روند نفوذ گونه و استقرار در های دورهصورت پایشهب

مناطق جدید در مقیاس خرد و در سطح استانی و محلی مورد بررسی 

 قرار گیرد.
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