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 Introduction: Persian squirrel recently in the southern slopes of the Alborz Mountains of 

Iran, Especially the provinces of Qazvin and Alborz are seen abundantly; the influx of 

Persian squirrels has caused economic and ecological damage to the region and has become 

a major public concern. The present study was conducted to model the future distribution 

of squirrels in the region and to protect desirable areas where invading squirrels have not 

yet entered.  

Materials & Methods: In this study, in order to model the distribution of squirrel 

infestation in the region, MaxEnt software was used, which uses the maximum entropy 

model for modeling. Dependent variables included the presence points of the invading 

Persian squirrel species in the region and the independent variable includes 14 

environmental variables consisting of habitat and climatic variables affecting the habitat 

suitability of Persian squirrel species.  

Results: The results of the model show that the variables; land use (Regional garden floors, 

urban and agricultural areas), mean diurnal range (Bio 2) and vegetation (irrigated farming 

floors and orchards and tree canopy) are the most important variables affecting the habitat 

suitability of squirrel species. 

Conclusion: The model output results showed, Regional gardens, urban areas, agriculture 

and ecologically sensitive areas such as conservation areas (Central Alborz, Bashgol, 

Alamut, and Taleghan no-hunting area that the invading squirrel has not attacked it is a 

habitat suitability for this invasive species and has been exposed to the future invasion of 

this species. Therefore, there is a need for preventive measures to prevent irreparable 

economic and ecological damage to native species. 
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 گونه مهاجم دریک عنوانبه (Sciurus anomalus) ایرانی سنجاب پراکنش بررسی

 مدل حداکثر آنتروپی از استفاده ی البرز و قزوین باهااستان
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شود. وفور دیده میالبرز به های قزوین واستان خصوصبه ایران، البرز هایکوه های جنوبیدامنه اخیراً در سنجاب ایرانی :مقدمه 

 .است شدهتبدیل عموم برای مهم گرانین یک به سبب خسارت اقتصادی و اکولوژیک به منطقه گردیده و های ایرانیهجوم سنجاب

 و زوینق و البرز هایاستان در مهاجم گونهیک عنوانبه ایرانی هایسنجاب زیستگاه مطلوبیت سازیمدل هدف با حاضر تحقیق

 . است شدهانجام نکرده ورود جاآن به هاسنجاب هنوز که منطقه در گونهاین مطلوب مناطق شناسایی

 آنتروپی حداکثر مدل از که Maxentافزار منر از منطقه یهاسنجاب پراکنش روند یسازمدل منظوربه مطالعه این در ها:مواد و روش

 متغیر وست ا منطقه در مهاجم یرانیا سنجاب گونه حضور شامل نقاط وابسته متغیرهای. گردید استفاده بردیم بهره یسازمدل برای

  .است ایرانی سنجاب گونه زیستگاه مطلوبیت بر یرگذارتأث قلیمیا و زیستگاهی یرهایمتغ از متشکل محیطی متغیر 14 شامل مستقل

 میانگین نهدام اقلیمی متغیر ،(کشاورزی و شهری مناطق منطقه، باغات طبقات) اراضی متغیرکاربری که دهدیم نشان مدل نتایج: نتایج

 ربمؤثر  متغیرهای ینترمهم درختان( تاج پوشش و گیاهی )طبقات کشاورزی و باغات آبی متغیر پوشش و( Bio 2) روزانه دمای

  .شدند شناسایی منطقه در ایرانی سنجاب گونه زیستگاهی مطلوبیت

 اکولوژیکی حساس طقمنا و یکشاورز شهری، مناطق منطقه،باغات  داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج گیری:بحث و نتیجه

 هحملجا آن مهاجم جابسنتاکنون  که طالقان شکارممنوع قهمنط و( الموت باشگل، مرکزی، البرز) شدهحفاظت مناطق مانند

 جهت گیرانهپیش اقدامات به نیازلذا  است. گونهینا آینده هجوم معرض در و دارد قرار مهاجم گونهینا مطلوب زیستگاه وجز نکرده

 است. بومی یهاگونه به اکولوژیکی و اقتصادی یرناپذجبران خسارت از جلوگیری



 .Ghasem Pour et al                                                                                                                              پور و همکارانقاسم

2 

 قدمهم
 همبهشوند سبب یمی مهاجم وقتی وارد منطقه جدید هاگونه       

اصلی تغییرات  یهایکی از مؤلفه ی منطقه شده وزیستخوردن چرخه

زیستی،  تنوع رفتن بین از برای مهم دلیل دومین .(1) جهانی است

ی هاگونهطبیعی ورود  هاییستگاهز شدنتکه تکه و تخریب از بعد

 ریزش یا انقراض جدید بوده که باعث مهاجم به مناطق زیستگاهی

 مهاجم های. گونه(4، 3، 2) است شدهیمعرف مناطقی در بومی یهاگونه

 و هاگونه بین رقابت شکار، چونهم یشناسبوم مختلف فرآیندهای با

 ایجاد اختلال بومی جانوران در جدید هایبیماریمنشأ  یا حامل

 سه از باید گونه مهاجم به دنشیلتبد برای گونه(. 7، 6، 5) کنندیم

 و . اکثر متخصصین(8) گسترش و استقرار معرفی،: کند عبور فرآیند

 بیگانه یهاگونه معرفی از جلوگیری که معتقدند وحشیاتح مدیران

، 9)است  بیولوژیکی یهاتهاجم کاهش برای روش ینمؤثرترجدید 

 باید و نیست آمیزیتموفق همیشه پیشگیری وجود،ینباا. (11، 10

 معرفی گونه از پس دفاع دوم خطعنوان به مدیریتی کنترل اقدامات

ی هاگونه جمعیت مؤثر . مدیریت(11، 14، 13، 12) صورت گیرد

 سناریوهای و فعلی شرایط گذشته، رویدادهای درک مستلزم مهاجم

مناسب بودن شرایط  لیدلبههای مهاجم گونه. است آینده احتمالی

ن، گسترش سریع در مناطق جدید خواهند زما باگذشتزیستگاه 

آن سبب افزایش خسارت در آن مناطق خواهند  دنبالبهداشت و 

مهاجم برای یك منطقه  یهاگونه پراکنشروند  ینیبشیپشد. لذا 

. (15) گرددزیستی محسوب مییکی دیگر از ابزارهای مدیریت تنوع

 یهادلم از استفاده به اغلب محیطییستز هاییستمس پیچیدگی

 و ایجاد را مطالعات توانیها مآن از استفاده با که دارد نیاز ریاضی

مهاجم، معمولاً  یهازیستگاه گونه یسازدر مدل. (16) داد گسترش

ممکن  زیرا ،های صرفاً حضور استفاده شودکه از مدل شودیتوصیه م

ها گونه وجود ندارد است بسیاری از مناطقی که در زمان حال، در آن

مناطق مناسبی برای زیست گونه باشند اما هنوز در مسیر هجوم 

 گونه، پراکنش یهامدل. (18، 17) اندگونه موردنظر قرار نگرفته

 را محیطییستز متغیرهای و حضور گونه نقاط بین موجود ارتباط

 استفاده مورد هاییتمالگور از یکی .(19) دهدیمقرار محاسبه  مورد

 الگوریتم آنتروپی ،هاگونه جغرافیایی پراکنش ارزیابی برای مطالعات

یك مدل آماری است که  MaxEntاست. مدل  MaxEnt بیشینه یا

 یهتهی اگونهی پراکنش سازمدلبرای ، و همکاران Phillipsتوسط 

 از یکی و نظمییب حداکثر نظریه بر مبتنی مدل این شده است؛

 یسازمدل زمینه در شدهیمعرف یهاروش و کارآمدترین ترینیقو

 احتمال که است رویکردی MaxEnt . مدل(20) است هاگونه پراکنش

 یرپذامکان متغیرهای محیطیبراساس  فضا یك در را گونه حضور

 یاگونه پراکنش یسازمدلرویکرد  کارآمدترینعنوان به و کندیم

 گونه حضور عدم یهانقطه به داشتن نیازی که شودیم محسوب

 کندیم بینییشپ را مدل گونه، حضور نقاط ر اساسب فقط و ندارد

 ارزیابی در توانندیم مختلف، شرایط در سناریوها مقایسه . با(21)

سنجاب ایرانی در غرب  کنند. کمك پیشنهادی مدیریت هایینهگز

وضعیت حفاظت  نظر ازدارد.  پراکندگی زاگرس هایکوهدر رشته کشور

قرار  IUCN( فهرست سرخ LC« )یترین نگرانکم»گونه در طبقه ینا

ها سبب شده است تا فروش غیرمجاز سنجاب و یدخر. (22) دارند

کشور  یشهرهازمان کوتاهی در بسیاری از  گونه در طی مدت این

ها داری صحیح سنجاب، اغلب مردم قادر به نگههرحالبه ،دیده شوند

رهاسازی در خانه خود نبوده و افراد پس از مدت کوتاهی اقدام به 

مثل تولید کرد. خواهند طبیعی هایعرصه ها وها، باغدر پارک هاسنجاب

های زیستگاه سریع به یابیو دست انتشار چنین قدرتهم هاسنجاب بالا

 ،پذیری به شرایط اقلیمی متفاوت سبب شده استجدید و انعطاف

وفور در اغلب فضاهای سبز شهری در شهرهای بزرگ ها بهسنجاب

های یژگیووجود چنین  ،دنگرد کرج و قزوین( مشاهده تهران، ملهازج)

گونه مهاجم شناخته  عنوانبهگونه ینادر گونه سبب خواهد شد 

ها، بلکه به باغات مثمر و غیر تنها به جنگلشود و باعث خسارت نه

اساس  این . بر(24، 23) روستایی و شهری شود در مناطق مثمر

های طبیعی و مهاجم در زیستگاه هایکنترل و مدیریت سنجاب

انسانی جدید یك ضرورت جدی برای حفظ تنوع زیستی منطقه و 

 بینییشبنابراین پ ،چنین کاهش یا حذف تعارضات با انسان استهم

 است ضروری مدیریتی هاییاستبرای اقدامات و س هجوم روند و درک

 هایسنجاب زیستگاه مطلوبیت یسازمدل هدف با حاضر تحقیق .(18)

 شناسایی و قزوین و البرز یهااستان در مهاجم گونهكی عنوانبه ایرانی

 ورود جاآن به هاسنجاب هنوز که منطقه در گونهنیا مطلوب مناطق

های مهاجم ی پراکنش سنجابسازمدل لذا ،است شده انجام نکرده

 .استاین تحقیق  الزامی و از اهداف مهم موردمطالعههای در استان
 

 هااد و روشمو

 یلومترمربعک 15567با مساحت  استان قزوین مطالعه: منطقه       

 ایران مرکزیدر حوزه  کیلومتر 5833مساحت  با البرز یهااستانو 

ی شناسبوم نظر از قزوین . استاناندشده واقع تهران استان غرب در

ارمنی  میش و قوچازجمله وحش متنوعی یاتحی هامتشکل گونه

(Ovis vignei،) پلنگ (Panthera pardus،) بز و کل (Capra aegagrus،) 

گرگ  (،Lynx lynx)گوش سیاه (،Ursus arctos) یاقهوهخرس 

(Canis lupus) گراز  و(Sus Scrofa) دری  کبك و(Tetraogallus 

caspius)،  هوبره(Chlamydotis macqueenii) است. مساحت  و ...
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هکتار برآورد شده  72884استان  ینمثمر در ا یرباغات مثمر و غ

و  تاکستان البرز، قزوین، هایاست که اغلب در حوزه شهرستان

استان شامل محصولات  یندر ا میوهقرار دارد. باغات  زهراینبوئ

 نظر از البرز استان... است.  و یتونز ، گردو،اختهزغالپسته،  انگور،

 و قوچزجمله ا متنوعی وحشیاتحی هاگونه از متشکل یشناسبوم

خرس  (،C. aegagrusبز )کل و  (،Ovis orientalis)میش اوریال 

گراز  و (C. lupus)گرگ  (،L. lynx)گوش سیاه (،U. arctos) یاقهوه

(S. Scrofaو )استان  ینمثمر در ایر... است. مساحت باغات مثمر و غ

 هایشهرستان حوزه در اغلب که استبرآورد شده  هکتار 26728

استان شامل  یندر ا یوه. باغات مدارد قرار نظرآبادتگرد و کرج، هش

 .است... وفندق  انگور، گلابی، سیب،محصولات 

 

 
  مطالعه موردنقشه کاربری اراضی و منطقه : 1شکل 

 

: البرز و قزوین یهامطالعه در استان معرفی گونه مورد       

 Sciurus anomalus) علمینام  با سته جوندگان وایرانی از را سنجاب

1778Gmelin,) کوه  رشته لیجنگمناطق  شاخص پستانداران از یکی

ی زاگرس هاجنگل گونه؛یناجهانی  پراکنش است. مناطق ایران زاگرس

ایران، ارمنستان، آذربایجان، گرجستان، یونان، عراق، فلسطین، اردن، 

 استان در ایران در آن اکندگیپر لبنان، سوریه و ترکیه است و

و فارس  و ایلام کرمانشاه، کردستان، غربی، لرستان،آذربایجان

 مانند مختلف یهادانه و میوه گونه ازینا است یلویه و بویراحمدکهک

تغذیه ها آن جوجه و پرندگان از تخم گاهی و فندق، بادام بلوط، گردو،

آوری ب ایرانی جمعهای بلوطی که توسط سنجا. دانه(25) کنندیم

شوند، یکی از عوامل مهم تجدید حیات و در زیرخاک پنهان می

چنین سنجاب هم (.26) رودشمار میهای بلوط غرب کشور بهجنگل

ایرانی طعمه مناسبی برای بسیاری از پرندگان شکاری ارزشمند و 

سودجو  افراد (.27) است زاگرس یهاجنگل خوارگوشت پستانداران سایر

عنوان حیوان خانگی ایرانی را به زیادی سنجاب شور سالانه تعداددر ک

زیست  یطمحترین نظارتی توسط سازمان حفاظت صید و بدون کم

ایرانی  سنجاب غیرمجاز فروش و یدخر. (25) رسانندیمبه فروش 

 صحیح در خانه اغلب اقدام داریحیوان خانگی و عدم نگه عنوانبه

ی هااستانطبیعی  هایعرصه و هاباغ ها،کپار درها آنرهاسازی  به

 .شده است مطالعه مورد

ی سازمدل منظوربه مطالعه این در: ی روند پراکنشسازمدل       

 مدل که از MaxEnt افزارنرم ی منطقه ازهاسنجابروند پراکنش 
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 این .گردید استفاده بردیم بهره یسازمدل برای آنتروپی حداکثر

 دارد. یکی نقاط ورودی نوع دو به نیاز یسازمدل نجاما برای افزارنرم

 و دیگری شودیم گرفته در نظر وابسته متغیر عنوانبه که گونه حضور

 که موردنظر گونه زیستگاه مطلوبیت بر یرگذارتأث محیطی عوامل

 شوند.یم گرفته در نظر مستقل متغیرهای عنوانبه

ی آورجمعبرای : نیایرا حضور سنجاب ی نقاطآورجمع روش       

وسط ی سنجاب مهاجم ابتدا نقاط حضور گونه تهاگونهنقاط حضور 

 معرفی شدند سپس طی عملیات منطقهزیست یطمحکارشناسان 

بانان یطمح ی منطقه و با همراهیهاراهمیدانی و با استفاده از نقشه 

آن منطقه مسیرهای احتمال حضور سنجاب پیموده شد و با روش 

ی امرحلهتك صورتبه GPS دستگاه یله یكوسبهیم و مشاهده مستق

 مختصات سیستم سنجاب مشاهده و در 289موقعیت تعداد 

Decimal degrees گردید. زمان ثبت نقاط حضور گونه سنجاب ثبت 

د( ردامایرانی در منطقه در دو فصل بهار و تابستان )خرداد، تیر و 

 تراکم و نیفراوا آوردبر برای بردارینمونه زمان .بوده است 1398

 میانگین بالاترین دلیلبه( Sciurus carolinensis) خاکستری سنجاب

 بسنجا. (16) است بوده بهار فصل در شدهمشاهده فصلی تراکم

 (.25) شودمی مشاهده ترکم هازمستان سردسیر، مناطق در ایرانی

 صبح اوایل گرفتهانجام مطالعات اساس بر حضور نقاطثبت  ساعت

سپس  است. گرفته انجاماست  پذیرامکان سنجاب حضور ترینبیش که

 CSV تفرم به Maxent افزارنرم در استفاده برای اطلاعات نقاط

 .شد تبدیل

در تحقیق حاضر شامل  محیطی متغیرهای: محیطی یرهایمتغ       

متغیرهای اقلیمی  دو بخش عوامل اقلیمی و عوامل زیستگاهی بود.

 19یری دما و بارندگی منطقه است؛ متغیر اقلیمی از گاندازهبراساس 

توانند یمکه  انددستهشده است؛ این متغیرها سه یلتشکمتغیر 

 محدودفصل و عوامل در یك محدودکنندهی سالانه، عوامل هاداده

؛ ابتدا متغیرها در پایگاه جهانی (28) در یك ماه رانشان دهند کننده

متغیر  19ساس منابع مطالعاتی، از بین برا .(29) اقلیم استخراج شد

ی سنجاب و هاگونهیرگذار بر تأثاقلیمی تعداد دوازده متغیر اقلیمی 

، Bio1 ،Bio2 ،Bio4شامل:  شدهیمعرفی مهاجم هاگونهچنین هم

Bio5 ،Bio6 ،Bio7 ،Bio8 ،Bio11 ،Bio12 ،Bio14 ،Bio15 و 

Bio17 ده متغیر س سپ (.33، 32، 31، 28، 18، 30د )انتخاب گردی

ی: ارتفاع، شیب، فاصله از مناطق هانقشهیرگذار شامل تأثزیستگاهی 

گیاهی، جهت، فاصله از جاده، فاصله  اراضی، پوشش مسکونی، کاربری

، 37، 36، 35، 34) و جنس خاک انتخاب گردید NDVIاز رودخانه، 

شده  یهتهاقلیمی و زیستگاهی منتخب  لایه 22 . سپس(38، 33، 32

ی رستری تهیه و در هانقشهدر قالب  Arc GIS10.5 افزارمنرتوسط 

با  هانقشهیت درنهابرش داده شدند و  مطالعه مورداندازه منطقه 

یرهای مناسب در متغانتخاب  منظوربهتبدیل گردید.  Asciiفرمت 

. آن (32، 28، 30) یرها برقرار شدمتغآزمون همبستگی میان مدل، 

درصد داشتند  80همبستگی بیش از دسته از متغیرهای که دارای 

 از تحلیل حذف گردید. 

 به: نایفجک تحلیل از استفاده با مدل سنجیحساسیت       

 مدل در متغیرها تكتكسنجی و ارزیابی اهمیت حساسیت منظور

روش  این ؛(20) شد استفاده (Jacknife) نایفجك آزمون از یساز

 متغیرها با همه یسازمدل رها،یمتغ تمامی دخالت مدل با ایجاد از پس

. گرددیم حذف یسازمدل روند از متغیرها از یکی بار هر و شده تکرار

 نواحی بینییشپ در یرهامتغ از یك هر یرتأث میزان ترتیببدین

 .(37) دهدیمقرار  مورد ارزیابی مطلوب

منحنی ویژگی  از بینییشپ یهامدل ارزیابی برای مدل: ارزیابی       

د. ش استفاده Roc ((Receiver Operation Curve کنندهیافتدر لعام

 کامل بینییشپ معنی به 1رتبه  با (AUCآن ) زیر منحنی مساحت

 5/0خطا با میزان  AUC .است حضور نقاط از کدامیچه حذف بدون

 8/0 ات 7/0 بین  AUC.است انتظار مورد تصادفی بینییشپ یك برای

 انگربی 9/0 از بیش و عالی مدل 2/0 تا 8/0 خوب، بین مدل یك بیانگر

( AUCمنحنی ) زیر مساحت .(37، 39) است مدل عالی بسیار بینییشپ

 .شد برای ارزیابی کیفیت کلی مدل استفاده

 

 نتایج
تگی نتایج آزمون همبسبین متغیرها:  همبستگی آنالیز نتایج       

ی همبستگی که دارا متغیرهای و شده انجام گرفتیهتهلایه  22بین 

لایه  14یتاً نهای حذف گردید که سازمدلدرصد بودند از  80بالای 

 (.1جدول ) گردید انتخاب یسازمدل محیطی برای متغیرهای عنوانبه

 هر نسبی سهم: درصد مشارکت متغیرها در توسعه مدل       

 دولدر )ج منطقه سنجاب گونه ی پراکنشسازمدل در متغیرها از یك

راضی ترین درصد مربوط به متغیر کاربری ابیش. است شده آورده (2

  .درصد بوده است 4/29با مشارکت 

آمده دستبه مطلوبیت یهانقشه صحتارزیابی صحت مدل:        

مورد  AUC عنوان تحت که ROC منحنی زیر مساحت از استفاده با

 است، کرده عبور منحنی وسط از که مشکی قرار گرفت. خط ارزیابی

 اگر و هست( تصادفی بینیپیش) 5/0 مقادیر با AUC هندهدنشان

 حداکثر دهندهنشان گیرد قرار( 1 نزدیك) خط این از بالاتر منحنی

 میزان. است تصادفی بینیپیش مدل به نسبت مدل این تفکیك توانایی

AUC دهندهنشان که بود درصد 9/97 متوسط طوربه مدل این در 
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 یگرد عبارت(. به2 شکل) است دهش طراحی مدل خوب تفکیك قدرت

 زمینه نقاط از را حضور نقاط درصد 9/97 احتمال با مکسنت مدل

بسیار  اعتباردهنده نشان امر این که کندیم بینییشتر پمطلوب

 .است مدل بالای

نتایج : مدل نایفجک آزمون با استفاده حساسیتسنجی       

کاربری  متغیرهای که داد نشان نایفجك نمودار ازآمده دستبه

، فاصله از جاده، پوشش (Bio 2) روزانه دمای میانگین اراضی، دامنه

یر را بر مطلوبیت زیستگاه تأثترین بیش خاک و ارتفاع گیاهی و جنس

 (.4شکل گونه سنجاب ایرانی در منطقه دارد )

اعتبار  بررسی از پسپراکنش:  روند سازیمدل نهایی نقشه       

 ،افزارنرم قابلیت از استفاده با مدل در متغیرها زا یك هر نقش و

 بینی و محاسبهیشپ زیستگاه سنجاب ایرانی مهاجم مطلوبیت نقشه

 29/0زیستگاه  مطلوبیت آستانه مکسنت تحلیل براساس .(5شکل ) شد

 یبندطبقه در را صحت بالاترین درمجموع مدل حالت این در شد تعیین

 رد.دا ینهزمپس نقاط و حضور نقاط

 

 موردمطالعهی پراکنش گونه سنجاب ایرانی در مناطق سازمدلدر  مورداستفادهمتغیرهای محیطی : 1جدول 

        

 منبع تهیه نام متغیر محیطی ردیف منبع تهیه نام متغیر محیطی ردیف

زیستیطمحسازمان  فاصله از رودخانه https://www.worldclim.org 8 (Bio1) سالیانه دمای میانگین 1  

زیستیطمحسازمان  کاربری اراضی https://www.worldclim.org 9 (Bio 2) روزانه دمای میانگین دامنه 2  

زیستیطمحسازمان  جنس خاک https://www.worldclim.org 10 (Bio8) فصل ینترمرطوب دمای میانگین 3  

 مدل رقومی ارتفاعی شیب https://www.worldclim.org 11 (Bio12) سالانه بارش 4

 زیستیطمحسازمان  ارتفاع 12 زیستیطمحسازمان  پوشش گیاهی 5

 مدل رقومی ارتفاعی جهت 13 زیستیطمحمان ساز فاصله از مناطق مسکونی 6

 زیستیطمح سازمان فاصله از جاده 14 زیستیطمح سازمان NDVI  شاخص تراکم پوشش گیاهی 7

 
 مکسنت روش بر مبتنی سنجاب ایرانی مهاجم زیستگاه پراکنش و مطلوبیت مدل اعتبارسنجی برای ROCمنحنی  زیر سطح : نمودار2شکل 

 

https://www.worldclim.org/
https://www.worldclim.org/
https://www.worldclim.org/
https://www.worldclim.org/
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 ی متغیرها محیطی براساس تحلیل جک نایفاثرگذار: میزان 4شکل 

 
 ت زیستگاه سنجاب ایرانیی پراکنش و مطلوبیسازمدلدر  مورداستفادههای پاسخ اثرگذارترین متغیرهای یمنحن: 3شکل 
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 موردمطالعه: نقشه مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی مهاجم در منطقه 5کل ش

 : درصد مشارکت متغیرها در مدل2جدول              

 

 بحث
 معرفی کردن یك شامل دارد که مختلفی مراحل معمولاً اجمته       

 جمعیت، ایجاد طبیعت، به گونهفرار یك یا رهایی منطقه، به گونه

 بنابراین،(. 40) است ناشی از آن یهاخسارت یتدرنها و آن گسترش

 برای تهاجمی یهاگونه توزیع درروز به و مداوم نظارت یك نقش

 بسیار حمله خطر درمعرض مناطق ییشناسا وها آن گسترش کنترل

 به برای یازن مورد مدیریتی ی مهمهابرنامه یکی از ین. ااست مهم

 زیستیتنوع منطقه، بر اقتصاد مهاجم یهاگونه تأثیرات رساندن حداقل

ی این مطالعه سازمدل آمدهدستبهنتایج  .ی بومی استهاگونه و

ین عامل در انتخاب ترمهمدهد که متغیر کاربری اراضی یمنشان 

. این است مطالعه موردمطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی در مناطق 

کشاورزی،  اراضی دیم، کاشت اراضی ازجمله مختلفی طبقات دارای متغیر

بر  ؛ کهشودیمو... تقسیم  هاتالابهای شهری، باغات منطقه، ینزم

طق یب طبقه باغات، مناترتبهمنحنی پاسخ کاربری اراضی؛  اساس

یر را در تأثترین ی ملایم و اراضی کشاورزی بیشهادامنهشهری، 

مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی مهاجم منطقه داشته است )شکل 

ایرانی منطقه اراضی مصنوعی را به ارضی طبیعی ترجیح  (؛ سنجاب3

خصوص وابستگی بالایی به باغات منطقه دارد اهمیت هداده است ب

گونه در ینایل فراهم بودن امنیت و تغذیه دلبهتواند یماین موضوع 

دهد که فراوانی غذا و یماین مناطق باشد. مطالعات مشابه نشان 

های یستگاهزمطلوبیت  درجه تعیین زیستگاهی در مهم فاکتور دو امنیت

ی سازمدلدر  ،و همکاران Khalili چنین؛ هم(41) دهستن وحشیاتح

کهگیلویه و  شدهحفاظتمناطق  مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی در

ین متغیر ترمهمدهد که متغیر کاربری اراضی یمبویراحمد نشان 

دهد یم. مطالعات مشابه نشان (37) استزیستگاهی سنجاب ایرانی 

های ینزمدر کشورهای انگلیس و ایتالیا، سنجاب خاکستری مهاجم 

 درصد مشارکت نام متغیرها ردیف

4/29 کاربری اراضی 1  

8/18 فاصله از جاده 2  

6/18 پوشش گیاهی 3  

3/13 جنس خاک 4  

9/8 (Bio12بارش سالانه ) 5  

 5 (Bio 2)  منه میانگین دمای روزانهدا 6

6/2 (Bio1)  میانگین دمای سالیانه 7  

3/1 جهت 8  

8/0 فاصله از رودخانه 9  

8/0 شیب 10  

7/0 فاصله از مناطق مسکونی 11  

 0 (Bio8ترین فصل )میانگین دمای مرطوب 12

 0 مدل ارتفاعی 13

 NDVI 0  شاخص تراکم پوشش گیاهی 14
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انتخاب زیستگاه مطلوب  عنوانبهی شهری را هاپارکجنگلی، باغات؛ 

 بین مستقیم دهد رابطهیم. مطالعات مشابه نشان (43، 42د )انکرده

 ایرانی سنجاب زیستگاهی مطلوبیت با میزان کشاورزی اراضی از فاصله

 سنجاب زیستگاه چنین مطلوبیت. هم(32) دارد لرستان استان در

 یشافزا باغات و کشاورزی جنگلی،مناطق  در کرمانشاه در ایرانی

 دامنه نتایج این مطالعه نشان داد که متغیر اقلیمی .(38) است یافته

( از Bio1( و میانگین دمای سالیانه )Bio 2روزانه ) دمای میانگین

یرگذار در انتخاب زیستگاه سنجاب تأثیرهای اقلیمی متغین ترمهم

بوده است. مطالعات مشابه حاکی از این  در منطقهایرانی مهاجم 

ی مهاجم هاگونهیرگذاری بر گسترش تأثو که نقش تغییر اقلیم  است

چنین مطالعات . هم(45، 44، 30) شده استیرفتهپذ کاملاًامروزه 

Ghadirian  سالیانه دمای میانگین اقلیمی متغیرهای ،همکارانو (Bio1) 

ین متغیرهای ترمهم وجز( Bio 2) روزانه دمای و دامنه میانگین

 در لرستان عنوان کرده است.ایرانی  سنجاب مطلوبیت زیستگاه اقلیمی

نتایج این مطالعه نشان داد که متغیر فاصله از جاده یکی از عوامل 

البرز و قزوین  یهااستان شده دریمعرف سنجاب ایرانی زیستگاه انتخاب

شده یمعرفگیریم گونه سنجاب یماست و هرچه از جاده فاصله 

 دلیل این( این موضوع به3)جدول  (32) واکنش منفی خواهد داشت

ی زاگرس هاجنگلی طبیعی مانند هاعرصهگونه مهاجم از یناکه 

یز با خسارت زدن به گرنانیست و  مندبهرهین تغذیه خود تأمبرای 

تر در دسترس هستند تغذیه و باغات و محصولات کشاورزی که بیش

این موضوع درخصوص سنجاب ایرانی که در  ؛ وخواهند کرد زادوولد

ی هاعرصهیل بهره بردن از دلبهکنند یمود زندگی زیستگاه اصلی خ

در امر تغذیه و امنیت، نسبت به متغیر فاصله از جاده واکنش  طبیعی

تر باشد زیستگاه دهد و هرچه فاصله از جاده بیشیممثبت نشان 

ی هاسنجابیك نوع تغییر رفتار در  ینابود.  خواهد ترمطلوبگونه  ینا

اطق البرز و قزوین است. مطالعات مشابه شده در منیمعرفایرانی 

 برای زیستگاهی میزان مطلوبیت جاده از گرفتن فاصله دهدیمنشان 

 جاده از فاصله تربیش افزایش ولی با دهدیمافزایش  ایرانی سنجاب

 کاسته زیستگاهی مطلوبیت از میزان و شودیم رابطه برعکس این

دهد سنجاب یمن چنین در مطالعات دیگر نشا. هم(33) شودیم

گرفتن از جاده میزان مطلوبیت  اصلی خود با فاصله ایرانی در زیستگاه

و  Moradiچنین نتایج مطالعات . هم(37د )یابیمزیستگاه افزایش 

دهد با افزایش فاصله از جاده مطلوبیت زیستگاهی یمنشان  همکاران

 .(37) برای گونه سنجاب ایرانی در غرب کرمانشاه روند کاهشی دارد

یرگذار تأثگیاهی، عامل  دهد متغیر پوششیم نشان آمدهدستبه نتایج

. این است موردمطالعهدر انتخاب زیستگاه سنجاب ایرانی در مناطق 

پوشش تاج درختان، مراتع کم  ازجملهمتغیر دارای طبقات مختلفی 

تراکم پوشش کم چمنی، اراضی مرطوب باتلاقی زراعت آبی و باغات 

به را  یرتأث ترینبیش پاسخ منحنی؛ که براساس ده استشیمتقسو... 

مطلوبیت زیستگاه  پوشش باغات و پوشش تاج درختان در یبترت

(؛ از نکات مثبت و 3داشته است )جدول  منطقه مهاجم یهاسنجاب

یت در متغیر پوشش پراهمی نتایج طبقات سازمدلیت این اهم با

. استنوع کاربری  متغیریت پراهمسو بودن آن با طبقات گیاهی و هم

 ترجیح را متراکم زیستگاهها سنجاب دهدیممطالعات مشابه نشان 

 به کهاین بدون کنند حرکت درختان بین بتوانند کهجایی دهندیم

دهد که متغیر یمنشان  آمدهدستبهنتایج  .(46د )سقوط کنن زمین

 جابسن زیستگاه مطلوبیت انتخاب در ارتفاع عامل مهمی رقومی مدل

اساس منحنی پاسخ متغیر است. برمطالعه  مورد مناطق در ایرانی

تا  1200 ینبارتفاع، محدوده مطلوب برای گونه سنجاب منطقه 

متر از سطح دریا بوده است؛ و با افزایش ارتفاع تا حدود  1500

تر از سطح دریا، مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی بیش متر 1400

یل دلبهوبیت در این محدوده ارتفاع (؛ علت مطل3شود )جدول یم

. مطالعات است مطالعه مورددر منطقه  فندقفراوانی باغات گردو و 

دهد براساس نتایج مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی یممشابه نشان 

متر فاقد مطلوبیت  2400تر از دنا ارتفاع بیش شدهحفاظتمنطقه  در

 از حاصل نتایج .(37) جهت انتخاب زیستگاه سنجاب ایرانی است

 سنجاب زیستگاه مطلوبیت در متغیر ینترمهم که داد نشان مطالعه این

 منطقه در طبقه 26 شامل که بوده اراضی کاربری متغیر منطقه ایرانی

 مناطق و باغات مناطق پاسخ منحنی اساسبر که استمطالعه  مورد

 ایرانی سنجاب زیستگاه برای مطلوب مناطق وجز کشاورزی و شهری

 خروجی نقشه و اراضی کاربری نقشه مقایسه با چنینهم .است منطقه رد

 منطقه باغات مناطق که است مشخصکاملاً  زیستگاه مطلوبیت مدل

 در شهری بافت داخل باغات چنینهم و البرز استان ارتفاعات در

 مناطق یهادرختستان و کشاورزی مناطق و قزوین و البرز یهااستان

 منطقه یهاسنجاب زیستگاه برای را طلوبیتم ترینبیشموردمطالعه 

ها در آینده به سمت این مناطق و روند حرکت این سنجاب دارد

 منطقه در ایرانی سنجاب زیستگاه مطلوب شناسایی لذا .خواهد بود

 در MaxEnt خروجی نقشه اساس نتایجبر. است اهمیت حائز بسیار

 مناطق و کرج رودخانه چونهم حساسی مناطق مطالعه، مورد منطقه

 پایین مناطق و آسارا و نساء هایبخش در مرکزی البرز شدهحفاظت

 مشکین و فردیس تاکستان، و الوند هایشهرستان باغات امیرکبیر، سد

 حفاظت منطقه جنوبی قسمت باشگل، شدهحفاظت منطقه دشت،

 مطلوب بسیار مناطق وجز طالقان شکارممنوع منطقه و الموت شده

 هایاستان بین باغی مناطق .باشندمی منطقه انیایر سنجاب برای

 هایشهرستان باغات چهارباغ، گردشگری مناطق ازجمله قزوین، و البرز

 منطقه و آباداله شکارممنوع منطقه چنینهم و زهرابوئین و تاکستان

 سنجاب برای مطلوب مناطق وجز آبگرم -آوج شکارممنوع و تیراندازی
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 ورود جاآن به مهاجم هایسنجاب کنونتا مناطق این. است ایرانی

است )شکل  مهاجم گونهاین آینده برای مطلوبی مناطق ولی نکرده

 مقرون و قاطع علاوه بر سریع مناطق واکنش بعد از شناسایی این .(5

 .(47) است مؤثرکنترل  مدیریت یهابرنامه بودن، بسیار درصرفه به

گونه مهاجم اقداماتی یناسایی مناطق گسترش آینده علاوه بر شنا

چون برآورد فراوانی و تراکم جمعیت سنجاب در منطقه الزامی هم

 مستلزم مهاجم، هایگونه کنترل آمیزموفقیت اجرای چنینو هم است

بر  که است فرهنگی و سیاسی اجتماعی، عوامل از تربیش شناخت

یرگذار خواهد تأث ومیعم حمایت مدیریت جهت بالا بردن اقدامات

های بارز در عدم توجه به نگرش عمومی در نمونه ازجمله. (48) بود

 یخاکستر سنجاب مدیریت پروژه به توانمی هاسنجاب تعارضات مدیریت

در  یهای انسانجنبهنادیده گرفتن  علتبهاشاره داشت که  ایتالیدر ا

 .(50، 49) منتهی شد شکست، به های مهاجممسائل مربوط به گونه

ن حمایت متوالیا عنوانبهمنطقه  ستیزطیمحچنین ادارات کل هم

 نچوی همارانهیشگیپاز حقوق حیوانات لازم است در ابتدا اقدامات 

 نیا فروش و دیخردر قاچاق و  رانهیگسختتصویب و اجرای قوانین 

ن لفیدر بازارهای منطقه اعمال نماید و برخورد قاطع با متخ گونه

مل بر چنین نظارت کاداشته باشند. هم هاگونه نیا فروش و دیخر

ی آموزشی و توجیهی هادورهو برگزاری  وحشاتیحداری مراکز نگه

 . نکتهاست الاجرلازمی بیگانه در منطقه هاگونهبرای عدم رهاسازی 

کردن گونه  کنشهیردر کنترل و یا  ستیزطیمحسریع  دوم اقدام

ر دتر ی بیشریپذامکانسنجاب منطقه است این موضوع علاوه بر 

 حفاظتی سنجاب مهاجم از پراکنش به مناطق کنشهیرکنترل و 

ورود سنجاب به  در صورت. شودیممنطقه جلوگیری  و حساس شده

ی بومی هاونهگبه  دوچندانخسارت  تواندیم شده حفاظتمناطق 

 منطقه وارد نماید.

 

 منابع 
1. Pyšek, P. and Richardson, D.M., 2010. Invasive Species, 

Environmental Change and Management, and Health. 
http://dx.doi.org/10.1146/annurev-environ-033009-095548, 
35: 25-55. https://doi.org/10.1146/annurev-environ-033009 
095548. 

2. Barron, M.C., Liebhold, A.M., Kean, J.M., Richardson, 

B. and Brockerhoff, E.G., 2020. Habitat fragmentation and 
eradication of invading insect herbivores. Journal of 
Applied Ecology. 57(3): 590-598. https://doi.org/10.1111/ 
1365-2664.13554. 

3. Sandilyan, S. and van’t Klooster, C.I.E.A., 2016. The 
other sides of invasive alien plants of India-With special 
reference to medicinal values. Journal for Nature 
Conservation. 31: 16-21. https://doi.org/10.1016/J.JNC. 
2016.02.005. 

4. Simberloff, D., 2012. Sustainability of Biodiversity Under 
Global Changes, with Particular Reference to Biological 
Invasions. Sustainability Science: The Emerging Paradigm 

and the Urban Environment. 9781461431886. 139-157. 
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-3188-6-7. 

5. Barbar, F. and Lambertucci, S.A., 2018. The roles of 
leporid species that have been translocated: a review of their 
ecosystem effects as native and exotic species. Mammal 
Review. 48(4): 245-260. https://doi.org/10.1111/MAM. 
12126. 

6. Marchante, H., Palhas, J., Núñez, F.A.L. and 

Marchante, E., 2021. Invasive Species Impacts and 
Management. 560-571. https://doi.org/10.1007/978-3-319. 
95981-8-85. 

7. Young, H.S., Parker, I.M., Gilbert, G.S., Sofia Guerra, 

A. and Nunn, C.L., 2017. Introduced Species, Disease 
Ecology, and Biodiversity–Disease Relationships. Trends in 
Ecology & Evolution. 32(1): 41-54. https://doi.org/10.1016/ 
J.TREE.2016.09.008. 

8. Lockwood, J.L., Cassey, P. and Blackburn, T.M., 2009. 
The more you introduce the more you get: The role of 
colonization pressure and propagule pressure in invasion 
ecology. Diversity and Distributions. 15(5): 904-910. 
https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2009.00594.x. 

9. McNeely, J.A., 2001. The Great Reshuffling: Human 
Dimensions of Invasive Alien Species. The Great 
Reshuffling: Human Dimensions of Invasive Alien Species. 
5-20. 

10. Sharp, R.L., Larson, L.R. and Green, G.T., 2011. Factors 
influencing public preferences for invasive alien species 
management. Biological Conservation. 144(8): 2097-2104. 
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2011.04.032. 

11. Zavaleta, E., Mooney, H.A., Hobbs, R.J. and Zavaleta, 

E.S., 2001. Viewing invasive species removal in a whole 
ecosystem context. In TRENDS in Ecology & Evolution. 
16(8). http://tree.trends.com0169. 

12. Brown, P.M.J., Roy, H.E., Rothery, P., Roy, D.B., Ware, 

R. L. and Majerus, M.E.N., 2008. Harmonia axyridis in 
Great Britain: Analysis of the spread and distribution of a 
non-native coccinellid. In From Biological Control to 
Invasion: the Ladybird Harmonia Axyridis as a Model 
Species. 55-67. Springer Netherlands. https://doi.org/10. 
1007/978-1-4020-6939-0-5. 

13. Genovesi, P., 2005. Eradications of invasive alien species in 
Europe: A review. In Biological Invasions. 7(1): 127-133. 
Springer. https://doi.org/10.1007/s10530-004-9642-9. 

14. Simberloff, D., 2003. How much information on population 
biology is needed to manage introduced species? In 
Conservation Biology. 17(1): 83-92. John Wiley & Sons, 
Ltd. https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.2003.02028.x. 

15. Farashi, A., Kaboli, M. and Karami, M., 2011. A 
preliminary survey on raccoon (Procyon lotor (Linnaeus, 
1758)) status as new invasive species in Iran (Case study: 
Lavandevil wildlife refuge). Taxonomy and Biosystematics. 
3(7): 71-85. (In Persian) 

16. Goldstein, E A., Butler, F. and Lawton, C., 2016. 
Modeling future range expansion and management 
strategies for an invasive squirrel species. Biological 
Invasions. 18(5): 1431-1450. 

17. Jihong, T., Jinhua, L., Hui, L., Fuping, L. and Baoqian, 

L., 2018. Potential distribution of an invasive pest, 
Euplatypus parallelus, in China as predicted by Maxent. 
Pest Management Science. 1-28. 

18. Ørsted, I.V. and Ørsted, M., 2018. Species distribution 
models of the Spotted Wing Drosophila (Drosophila 
suzukii, Diptera: Drosophilidae) in its native and invasive 
range reveal an ecological niche shift. Journal of Applied 
Ecology. 

19. Franklin, J., 2010. Mapping species distributions: spatial 
inference and prediction. Cambridge University Press. 

20. Phillips, S., Anderson, R. and Schapire, R.E., 2006. 
Maximum entropy modeling of species geographical 
distributions. Ecological Modeling. 190: 231-259. 

http://dx.doi.org/10.1146/annurev-environ-033009-095548
https://doi.org/10.1146/annurev-environ-033009%20095548
https://doi.org/10.1146/annurev-environ-033009%20095548
https://doi.org/10.1111/
https://doi.org/10.1016/J.JNC
https://doi.org/10.1111/MAM
https://doi.org/10.1007/978-3-319
https://doi.org/10.1016/
https://doi.org/10.%201007/978-1-4020-6939-0-5
https://doi.org/10.%201007/978-1-4020-6939-0-5


 .Ghasem Pour et al                                                                                                                              پور و همکارانقاسم

10 

21. Elith, J., Phillips, S.J., Hastie, T., Dudík, M., Chee, Y.E. 

and Yates, C.J., 2011. A statistical explanation of MaxEnt 
for ecologists. Diversity and Distributions. 17(1): 43-57. 
https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2010.00725.x. 

22. IUCN (The IUCN Red List of Threatened Species). 2018. 
International Union for Conservation of Nature - IUCN. 
https://www.iucnredlist.org/species/20000/115154256. 

23. Flaherty, M., 2016. Developing optimal strategies for 
limiting the spread of grey squirrels (Sciurus carolinensis) 
and conservation of reds (Sciurus vulgaris) in Ireland. 

24. Wright, L.J., Newson, S.E. and Noble, D.G., 2014. The 
Value of a Random Sampling Design for Annual 
Monitoring of National Populations of Larger British 
Terrestrial Mammals. European Journal of Wildlife 
Research. 60(2): 213-221. 

25. Karmi, M., Ghadirian, T. and Faizollahi, K., 2015. 

Mammal Atlas of Iran. First edition, publications of the 
Environmental Protection Organization. 240 p. (In Persian) 

26. Ziaei, H., 2007. Field Guide to Iranian Mammals. Wildlife 
Acquaintance Center Publications. 191 p. (In Persian) 

27. Etemad, I., 1978. Mammals of Iran. Publications of the 
National Association for Protection of Natural Resources 
and Human Environment. 288 p. (In Persian) 

28. Sung, S., Kwon, Y.S., Lee, D.K. and Cho, Y., 2018. 
Predicting the Potential Distribution of an Invasive Species, 
Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera: Formicidae), under 
Climate Change using Species Distribution Models. In 
Entomological Research. 48(6): 505-513. https://doi.org/10. 
1111/1748-5967.12325. 

29. https://www.worldclim.org. 

30. Farashi, A., Kaboli, M. and Karami, M., 2013. Predicting 
range expansion of invasive raccoons in northern Iran using 
ENFA model at two different scales. Ecological Informatics. 
15: 96-102. https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2013.01.001. 

31. Ebrahimi, A., Ahmadzadeh, F. and Naeimi, B., 2016. 

Determining the species distribution pattern of the European 
hedgehog (Erinaceus concolor) using species distribution 
models. The fourth international conference on agriculture, 
natural resources and sustainable environment. 1-5. 

32. Ghadirian, O., Hemami, M.R. and Soffianian, A., 2018. 
The studying of qualitative and quantitative changes of 
Persian squirrel’s habitat in Lorestan Province’s forests by 
2050 based on CCSM4 climatic model. Journal of Animal 
Environment. 10(4): 129-136. (In Persian)  

33. Ghadirian, O., Hemami, M.R., Soffianian, A., Malekian, 

M., Poormanafi, S. and Amiri, M., 2019. The prediction 
of Persian Squirrel Distribution Using a Combined 
Modeling Approach in the Forest Landscapes of Luristan 
Province. rchive of SID Iran. J. Appl. Ecol. 8(1): 47-58. (In 
Persian)  

34. Mori, E., Menchetti, M., Zozzoli, R. and Milanesi, P., 

2018. The importance of taxonomy in species distribution 
models at a global scale: the case of an overlooked alien 
squirrel facing taxonomic revision. Journal of Zoology. 
0952-8369: 1-10. 

35. Aghtari, H., 2014. Modeling the habitat desirability of the 
Iranian squirrel using the method of factor analysis of the 
ecological nest in Dana protected area. Master's thesis. 
Faculty of Agriculture and Natural Resources. Payam Noor 
university of Tehran. 75 p. (In Persian) 

36. Ansari, A. and Hadavand, M., 2018. The Study of 
Regeneration Feasibility of the Persian Squirrel (Sciurus 
anomalus) in the Forest Reserved Area of Shazand Using 
MaxEnt. Experimental Animal Biology. 6(4): 95-104. (In 
Persian) 

37. Khalili, F., Malekian, M., Rojae, N. and Hemami, M.R., 

2017. Habitat Evaluation of Persian Squirrel (Sqiurus 
anumalus) in Servak Forested Area in Kohgiluyeh & Boyer 
Ahmad Province . Iranian Journal of Applied Ecology. 
5(18): 15-25. (In Persian) 

38. Moradi, S., Mahmoudi, S. and Sheykhi Ilanloo, S., 2016. 
Suitable Forest Habitats for Protection of Iranian Squirrel 
(Sciurus anomalus pallescens) in West Kermanshah 
Province. Journal of Animal Environment. 8(2): 33-40. (In 
Persian)  

39. Giovanelli, J., Siqueira, M.de., Haddad, C. and 

Alexandrino, J., 2010. Modeling a spatially restricted 
distribution in the Neotropics: How the size of calibration 
area affects the performance of five presence-only methods. 
Ecological Modelling. 221: 215-224. https://www.science 
direct.com/science/article/pii/S0304380009006620. 

40. Williamson, M., 2006. Explaining and predicting the 
success of invading species at different stages of invasion. 
Biological Invasions. 8(7): 1561-1568. https://doi.org/10. 
1007/s10530-005-5849-7. 

41. Sinclair, A.R.E., Fryxell, J. and Caughley, G., 2006. 
Wildlife Ecology, Conservation and Management. Second 
Edition, Blackwell Publishing Ltd., Australia. 469 p. 
https://doi.org/10.1080/14888386.2015.1009945. 

42. Corbert, G. and Harris, S., 1991. The Handbooko f British 
Mammals,3 rde dn. Blackwell,O Xford. 1-19. 

43. Gumell, J., 1987. The Natuml History qfsquirrels. 
Christopher Helm, London. 

44. Jessica, H., James, B., Britta, B. and Jeffry, D., 2008. 
Five Potential Consequences of Climate Change for 
Invasive Species. Conservation Biology. 22(3): 1-10. 
https://doi.org/https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2008.009 
51.x. 

45. Susan, M. and Geoffrey, H., 2010. Climate change and 
invasive species: double jeopardy. Integrative Zoology. 
5(2): 1-10. https://doi.org/https://doi.org/10.1111/j.1749. 
4877.2010.00193.x. 

46. Summers, R. and Proctor, R., 1999. Tree and cone 
selection by Crossbills Loxia sp. and Red Squirrels Sciurus 
vulgaris at Abernethy Forest, Strathspey. Forest Ecology 
and Management. 118: 173-182. 

47. Genovesi, P. and Shine, C., 2004. European Strategy on 
Invasive Alien Species: Convention on the Conservation of 
European Wildlife and Habitats (Bern Convention) (No. 
18e137). In Council of Europe, Strasbourg. 
https://books.google.com/books?hl=fa&lr=&id=mJGnRlJQI
QkC&oi=fnd&pg=PA7&dq=Genovesi,+P.,+Shine,+C.,+20
04.+European+Strategy+on+Invasive+Alien+Species:+Con
vention+on+the+Conservation+of+European+Wildlife+and
+Habitats+(Bern+Convention)+(No.+18e137).+Council. 

48. Wald, D.M., Nelson, K.A., Gawel, A.M. and Rogers, 

H.S., 2019. The role of trust in public attitudes toward 
invasive species management on Guam: A case study. 
Journal of Environmental Management. 229: 133-144. 
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.06.04
7. 

49. Bertolino, S. and Genovesi, P., 2003. Spread and 
attempted eradication of the grey squirrel (Sciurus 
carolinensis) in Italy, and consequences for the red squirrel 
(Sciurus vulgaris) in Eurasia. Biological Conservation. 
109(3): 351-358. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/ 
S0006-3207(02)00161-1. 

50. Reaser, J.K., 2001. Invasive alien species prevention and 
control: the art and science of managing people. In: 
McNeely, J.A. (Ed.), The Great Reshuffling: Human 
Dimensions of Invasive Alien Species. In IUCN, Gland, 
Switzerland and Cambridge, UK. 

 

 

 

 

https://doi.org/10
https://www.worldclim.org/
https://www.science/
https://doi.org/10
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/j.1523-1739.2008.009
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/j.1749
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/

