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برگ مهـاجم جـودره    هرز کشیدهاثرات تغییر اقلیم بر نواحی در معرض تهاجم علف. 1396. ع.م، باغستانیبانی، ر.، و قر، ا.، قنبري.، .كس، موسوي
)Hordeum spontaneum K.Koch( 9شناسی کشاورزي، بوم .در ایران و جهان)245-261 ):1.  

  

  چکیده

) Hordeum spontaneum K.Kochهرز جودره (لوده به علفهاي هرز، مناطق اصلی آ در این تحقیق با استفاده از شاخص شدت حضور علف
آباد و ریمله)، دورود، کوهدشت و الشتر سلسله به عنوان اقلیم مطلوب براي حضور این گونه  آباد (مناطق ایمان هاي خرم در استان لرستان شامل شهرستان

پذیري آن  ق مختلف جهان با ناحیه مورد نظر به عنوان معیاري از قابلیت تهاجمتشابه اقلیمی مناط 1هرز انتخاب شدند و با استفاده از برنامه کلیمکس علف
هاي کرمانشاه، البرز، همدان، کردستان، مرکـزي،   اي نشان داد استان تجزیه خوشهمناطق در شرایط موجود و تحت سناریوهاي تغییر اقلیم ارزیابی شد. 

در  هرز جودره در شرایط دیـم داشـتند.  مستعدترین اقلیم را براي استقرار علف 81/0یشتر از قزوین و چهارمحال و بختیاري با شاخص مشابهت اقلیمی ب
 وبختیاري و مرکزي هاي زنجان، همدان، اردبیل، آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی، کردستان، چهارمحال صورت تغییر اقلیم، شرایط آب و هوایی استان

شود. در شرایط تغییر اقلیم، شرایط آب و هوایی استان  ها نامساعدتر می قلیم جاري مساعدتر و شرایط سایر استانهرز در مقایسه با ابراي استقرار این علف
کرمانشـاه،  ، تویسرکان، کنگاور، جـوانرود  بروجرد، ایوان، آباد غرب، . اسلامهرز جودره نامساعد خواهد شددرصد براي استقرار علف 5/8لرستان به میزان 

هرسین،  سنقر،تازه آباد، نورآباد دلفان، مهاباد، ازنا،  فارسان،ایلام،  نهاوند،رومشکان،  روانسر،شمیران تهران،  سنندج، سرارود،سیلاخور،  اردل، کامیاران،
 سـقز، شـتگرد،  تخت جمشید، اراك، خمـین، ه  شازند،سوار،  آباد، سپیدان، زرقان، معلم کلایه، سرابله، بوکان، قزوین، شاهین دز، بانه، بیله سیسخت، خرم

هرز جودره پذیرترین شهرها در برابر تهاجم علف آسیب 9/0ملایر با داشتن شاخص مشابهت اقلیمی بیشتر از خنداب، شیراز، شهرکرد و  سامان،اشنویه، 
ازبکسـتان، تـونس، پاکسـتان، عـراق،     در شرایط موجود، کشورهاي اسپانیا، ایالات متحده آمریکا، الجزایر، یونان، سوریه، ترکیه، ایتالیا، اسـترالیا،   بودند.

اکراین، فلسـطین   مراکش، شیلی، افغانستان، بلغارستان، مقدونیه، پرتغال، آرژانتین، ترکمنستان، لیبی، رومانی، اردن، آفریقاي جنوبی، فرانسه، ارمنستان،
جودره در استان لرستان داشتند. بر اساس سناریوي تغییـر  هرز با ناحیه آلوده به علف 8/0اشغالی و چین حداقل یک منطقه با مشابهت اقلیمی بیشتر از 

شرایط اقلیمی کشورهاي کره شمالی، سوئیس، کره جنوبی، مجارستان، اتریش، بوسنی و هرزگوین، مغولستان، میلادي،  2080اقلیم انگلستان براي سال 
نوبی، بلژیک، روسیه، بلغارستان، هلند، اوکراین، سوئد، قزاقسـتان،  لوکزامبورگ، جمهوري چک، آلمان، کانادا، لهستان، رومانی، یوگسلاوي، جورجیاي ج

درصـد   10-30وهوایی موجود به میزان  در مقایسه با شرایط آبهرز جودره فنلاند، بلاروس، انگلستان، نروژ، فرانسه، دانمارك و ایرلند براي تهاجم علف
هرز جودره و قاره آمریکاي در صورت تغییر اقلیم قاره اروپا بهترین اقلیم براي تهاجم علفبراساس این تحقیق در شرایط اقلیمی موجود و  یابد. افزایش می

  هرز بودند. جنوبی در شرایط جاري و قاره آفریقا در صورت تغییر اقلیم نامساعدترین قاره براي تهاجم این علف
  

  مدل اقلیمی کلیمکس هرز، شاخص مشابهت اقلیمی، شدت حضور، لرستان،پراکنش علف هاي کلیدي:واژه
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5- Climex 

ها  زیرا اغلب به طور چشمگیري ساختار و کارکرد اکوسیستم ،شوند می
نگرانـه   ). مدیریت آیندهBinggeli, 1996دهند ( را تحت تأثیر قرار می

 ـ گونه ورد توانـایی پـراکنش بـالقوه و    هاي مهاجم نیازمند آگاهی در م
هاي مهاجم در شرایط جاري و تحت سـناریوهاي   فراوانی نسبی گونه

تغییر اقلیم است. این قبیل اطلاعات براي ارزیـابی ریسـک و اتخـاذ    
et al. Taylor, راهبردهاي مدیریتی بلندمدت مناسب ضروري است (

اي از  رههاي پیچیده بین گست کنش ). پراکنش یک گونه به برهم2012
هـاي متفـاوت وابسـته اسـت      هاي مختلف در مقیـاس  عوامل با شدت
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)Dawson, 2003 &Pearson .(  
هـاي   بینی رفتـار گونـه   روش رایجی براي پیش 1مشابهت اقلیمی

;Peterson, 2003مهـاجم اسـت (    Zimmermann et al., 2010 .(
این رهیافت بر این نگرش اسـتوار اسـت کـه جایگـاه اکولوژیـک بـه       

کنـد  هـا عمـل مـی    عامل کنترلی براي پتانسیل پراکنش گونه صورت
)Grinnell, 1924توان  ). با بسط منطقی مفهوم جایگاه اکولوژیک می

ها فقط در نواحی قادر به استقرار جمعیت هستند که  بیان نمود که گونه
مجموعه شرایط اکولوژیکی آن با شرایط نواحی پراکنش بومی انطباق 

هاي شناخته شده  ین، بر اساس شرایط محیطی مکانداشته باشد. بنابرا
هـاي   توان قابلیت استقرار جمعیـت  ها در مناطق بومی می حضور گونه
) Peterson, 2003بینی نمود ( ها را در سایر نواحی پیشغیربومی آن

و علاوه بر این، به تخمین پراکنش بالقوه تحت سناریوهاي تغییر اقلیم 
). رهیافت مشابهت اقلیمی Beaumont et al., 2005مبادرت ورزید (

هـاي مهـاجم    بینی براي مدیریت گونه هاي پیش منجر به توسعه مدل
اقلـیم جایگـاه    هاي زیست مدل ). Holly, 2011 &Ervinشده است (
کـه مشـاهدات جغرافیـایی     3اي هاي پراکنش گونه و مدل 2اکولوژیک

 ـ  هـاي محیطـی مـرتبط مـی     ها را به کوواریانس گونه ه ابـزار  سـازند ب
هـاي پژوهشـی در    سازي مهمی بـراي پاسـخگویی بـه پرسـش     مدل
هاي جغرافیاي زیستی، بیولـوژي حفـاظتی، اکولـوژي تهـاجم و      حوزه

 & Guisan & Thuiller, 2005; Guisanتکامل تبدیل شده است (
Zimmermann, 2000; Kriticos & Randall, 2001; Sutherst, 

 ـ ). کلیمکس از جمله نـرم 2003 سـازي   ایی اسـت کـه در مـدل   افزاره
 Kriticos etگیـرد ( هاي مهاجم مورد استفاده قرار مـی  پراکنش گونه

al., 2011تـري   ها برنامه مناسب ). کلیمکس در مقایسه با سایر مدل
هاي هرز مهـاجم برشـمرده شـده     براي ارزیابی ریسک پراکنش علف

  ). ;Taylor & Kumar, 2013Kriticos & Randall, 2001است (
شناسی سـازمان   نامه کلیمکس به وسیله محققان بخش حشرهبر

 1985در سـال   4المنـافع اسـترالیا   تحقیقات علمی و صنعتی مشـترك 
بینی مناطق مستعد اسـتقرار   معرفی شد. این برنامه در ابتدا براي پیش

بینـی ریسـک اسـتقرار     هاي آفت جدید وارداتی طراحی شد. پیش گونه
هاي مهاجم بسـیار حیـاتی    تقرار گونهآفت جدید براي جلوگیري از اس

 30است. امروزه برنامه کلیمکس به طور وسیعی در دنیـا در بـیش از   
                                                        
1- Climate matching 
2- Bioclimatic niche models 
3- Species distribution 
4- CSIRO 

هاي هرز  ها از حشرات، علف کشور براي برآورد دامنه تهاجم انواع گونه
 Sutherst etگیرد ( زاي گیاهی مورد استفاده قرار می و عوامل بیماري

al., 2007ف اقلیمی طراحی شـده بـراي   هاي مختل ). در بررسی بسته
هـا، معلـوم شـده اسـت کـه کلـیمکس        برآورد توانایی پراکنش گونـه 

سازي اقلیمی براي ارزیـابی ریسـک پـراکنش     ترین بسته مدل مناسب
et  Kriticos & Randall, 2001; Webberهاي هـرز اسـت (   علف

al., 2011.(  
امکـان   5هاي مشابه در برنامه کلیمکس با استفاده از قابلیت اقلیم

هاي آب و هوایی مناطق مختلف بدون ارجـاع بـه گونـه     مقایسه داده
خاصی فراهم است. در این برنامه با انتخاب یک محل، جستجو براي 

گیـرد. مقایسـه    هاي دیگر با اقلیم مشابه آن صورت مـی  یافتن مکان
هاي مورد نظر این کاربرد را دارد کـه   اقلیم مناطق مختلف براي گونه

گـاه بـا   یک گونه خاص در چه اقلیم معینی حضور دارد، آناگر بدانیم 
توان مشخص نمود که اقلیم سایر  استفاده از آنالیز مشابهت اقلیمی می

مناطق از چه درجه تشابهی با محل حضور گونه مورد نظـر برخـوردار   
تواند در ارزیابی ریسک اسـتقرار یـک    است. آنالیز مشابهت اقلیمی می

ک استان، کشور یـا قـاره) بـه منظـور تمهیـد      آفت در ناحیه جدید (ی
اي مورد استفاده قرار گیرد. آنـالیز مشـابهت اقلیمـی     مقررات قرنطینه

تواند بدون داشتن هیچ نوع اطلاعاتی درباره گونه آفت مورد نظر و  می
صرفاً با آگاهی از  محل رخداد آن به کار گرفتـه شـود. بنـابراین، در    

افی و نقشـه پـراکنش آفـت در    کـه اطلاعـات بیولـوژیکی ک ـ   صورتی
توان با استفاده از آنالیز مشابهت اقلیمی به ارزیابی  دسترس نباشد می

توان با انتخاب  افزار کلیمکس می ریسک استقرار آفت پرداخت. در نرم
اي متشکل از چند مکان به مقایسه اقلـیم منـاطق    یک مکان یا ناحیه

  ).Sutherst et al., 2007دیگر با مکان یا ناحیه انتخابی پرداخت (
هاي اقلیمـی، بـا    به اتکاي داده ها صرفاً سازي پراکنش گونه مدل

ها فرض بر این است که توزیع  زیرا در این مدل ،روست انتقاداتی روبه
هـاي   کـنش  ها صرفا متأثر از اقلـیم اسـت و از بـرهم    جغرافیایی گونه

البته بـه  ). Davis et al., 1998شود ( زیستی و پراکنش استفاده نمی
هاي اقلیمی در تبیین نـیچ بنیـادین    ها، مدل رغم این قبیل محدودیت

 Follakهاي مهاجم در گستره خارجی خود کارآمد هستند ( بالقوه گونه

& Strauss, 2010جایی که اقلیم از جمله مهمتـرین عوامـل   ). از آن
هاسـت، بنـابراین تغییـرات     محدودکننده گستره پراکنش بالقوه گونـه 

                                                        
5- Match climates 
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  ).et al. Taylor, 2012ها دارد ( ی اثر مهمی بر پراکنش گونهاقلیم
هـاي جهـان    هاي دمایی نواحی خشکی و اقیـانوس  میانگین داده

گراد طـی  ) درجه سانتی06/1تا  65/0(در دامنه  85/0گویاي افزایش 
میلادي است. افـزایش میـانگین    2012تا  1880دوره زمانی از سال 

میلادي نسبت بـه دوره   2081-2100دماي جهانی براي دوره زمانی 
میلادي بسته به سناریوهاي مختلـف در دامنـه    1986-2005زمانی 

 ,IPCCبینی شده است ( گراد پیش درجه سانتی 6/2-8/4تا  7/1-3/0

). تغییر اقلیم علاوه بر تهدیـدات جـدي بـراي تنـوع زیسـتی،      2013
اثر آنی  هاي مهاجم نیز اثرگذار است. کشاورزي و سلامت بشر بر گونه

هاي مهاجم تغییر الگوي پراکنش به دلیل تغییرات  تغییر اقلیم بر گونه
هاست  هاي گستره توزیع گونه کننده کرانه دما و الگوهاي بارش تعیین

)2012 ,et al. Taylor.(  
هاي مهاجم در راستاي جهـانی شـدن، تنـوع     پراکنش سریع گونه

هاي اقتصادي  و زیانزیستی بومی در جهان را با تهدید مواجه ساخته 
). با افـزایش تجـارت   Liu et al., 2011هنگفتی در پی داشته است (

هاي خارجی روبه  جهانی، شمار نقل و انتقال عمدي و غیرعمدي گونه
تزاید است. در واقع تهاجم زیستی بعد از تخریب زیستگاهی به دومین 

 Keane& عامــل مهــم زوال تنــوع زیســتی تبــدیل شــده اســت (

Crawley, 2002.(  
هـاي   کـنش  باید در نظر داشت که علاوه بر شرایط اقلیمی، برهم

هاي گیاهی تأثیرگذارند.  زیستی و توانایی پراکنش نیز در استقرار گونه
هاي مهاجم را تحت تـأثیر قـرار    عوامل بسیاري موفقیت استقرار گونه

اي موجود،  توان به ترکیب و غناي گونه ها میدهند که از جمله آن می
هـاي   ها، عوامل شکارگر، فراهمی عناصر غذایی و فعالیت کننده قابتر

بینی شده براي امکان تهـاجم   انسانی اشاره کرد. هر چند نواحی پیش
الزاما به معناي امکان استقرار گونه مهاجم در ناحیه مورد نظر نیست، 
اما اطلاعات سودمندي براي شناسایی مناطق مسـتعد تهـاجم فـراهم    

  ).u et al., 2012Zhآورد  ( می
گسترش تجارت جهانی به فرآیند تهاجم زیستی دامن زده اسـت  

)Mack et al., 2000هاي زیسـتی   ). در کنار تغییرات اقلیمی، تهاجم
انـد   برنده تغییرات جهانی اضافه شـده  نیز به فهرست عوامل مهم پیش

)Kriticos et al., 2003هـا تـا حـد     ). مدیریت مؤثر این قبیل تهاجم
دي به آگاهی درباره پراکنش بالقوه مورد انتظار و فراوانـی نسـبی   زیا

هاي مهاجم در شرایط جاري و تحت سـناریوهاي اقلیمـی آتـی     گونه
وابسته است. چنین اطلاعاتی براي ارزیابی ریسک و همچنین اتخـاذ  

 ,Taylor & Kumarراهبردهاي مدیریتی درازمدت ضـروري اسـت (  

2013.(  
بهت اقلیمـی مـدل کلـیمکس بـراي     گیري از شـاخص مشـا   بهره

 Hordeum( بـرگ جـودره   هرز کشـیده بینی قابلیت تهاجم علف پیش

spontaneum K.Koch(   در ایران و جهان در شرایط اقلیمی موجـود
و تحت سناریوهاي مختلف تغییر اقلیم از جمله اهداف ایـن پـژوهش   

هـاي مهـاجم فرصـت     بود. شناسایی نواحی اقلیمی مناسب براي گونه
آورد. هدف این  تنمی براي جلوگیري یا کند کردن تهاجم فراهم میمغ

هرز جودره در شرایط پژوهش شناسایی مناطق در معرض تهاجم علف
  فعلی و تغییر اقلیم بود.

  
  ها مواد و روش

) دیـم  .Triticum aestivum Lبه منظور شناسایی مزارع گندم (
مزرعه به  397وع هرز جودره در استان لرستان، در مجمآلوده به علف

شهرسـتان   10طور تصادفی از بین مزارع گندم دیم منـاطق مختلـف   
انتخـاب    1393-94و  1392-93استان لرستان طی دو سال زراعـی  

هـرز  شد و ارزیابی لازم به منظور بررسی میـزان آلـودگی ایـن علـف    
). در همین راستا ابتدا فهرسـتی از  1برگ صورت گرفت (شکل  کشیده

هاي مختلف اسـتان تهیـه    ت گندم دیم در شهرستانمناطق مهم کش
شد، سپس متناسب با سطح زیر کشت گندم دیـم در هـر شهرسـتان    

بـرداري انتخـاب شـدند.     تعدادي مزرعه به طور تصادفی براي نمونـه 
پایش مزارع به نحوي بود که همه مناطق مهم کشت گنـدم دیـم در   

کیلـومتر از   3-5یبی استان را در بر گیرد. انتخاب مزارع به فاصله تقر
یکدیگر بسته به وجود کشت گندم دیم انجام شد. بازدید مزارع بعد از 
ظهور سنبله گندم به تدریج در اواخر فروردین از مناطق جنوبی استان 
با اقلیم گرم شروع و تا اواخر خردادماه به مناطق سرد شمالی ختم شد. 

ل تقریبـی  معکوس، پنج نقطه به فواص ـ Wدر هر مزرعه طبق الگوي
برگ بـه تفکیـک    هاي هرز کشیده متر انتخاب و تعداد سنبله علف 20

متر شمارش شد. مختصات جغرافیایی و ارتفاع 5/0×5/0گونه در کادر 
  ثبت شد.  1مدل گارمین GPSاز سطح دریا در هر مزرعه با استفاده از 

 
 
 
 

                                                        
1- Garmin 
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خرم آباد
الیگودرز

پلدختر

دورود

ازنا

سلسلهبروجرد

دلفان

دوره چگنی
کوهدشت

 
  برگ در استان لرستان هاي هرز کشیده ادفی براي بررسی سطح آلودگی علفمزرعه گندم دیم انتخابی به طور تص 397وضعیت پراکنش  - 1شکل 

Fig. 1 - The distribution of 397 randomly selected dryland wheat fields to check the level of grass weed infestation in the 
Lorestan province 

 
عنـوان   هرز، شاخصـی بـا  براي تعیین مناطق اصلی آلوده به علف

). Mousavi, 2015هـرز تعریـف شـد (   شاخص شـدت حضـور علـف   
برابر میانگین شاخص نسـبت تـراکم و نسـبت     1شاخص شدت حضور

فراوانی تعریف شد. نسبت تراکم برابر سهم تـراکم هـر گونـه در هـر     
مزرعه از مجموع تراکم آن گونه در همه مزارع است. به همین ترتیب 

وانی هر گونه در هر مزرعه از مجموع نسب فراوانی نیز برابر سهم فرا
  فراوانی آن گونه در همه مزارع است.

هـاي   هـرز جـودره، ایسـتگاه   بر اساس شاخص شدت حضور علف
هرز در  هواشناسی سینوپتیک مربوط به مناطق اصلی آلوده به این علف

 14سطح استان لرستان مشخص گردیـد. در سـطح اسـتان لرسـتان     
هـاي   ترین ایسـتگاه  وجود دارد. نزدیک ایستگاه هواشناسی سینوپتیک

هـرز جـودره شـامل    هاي آلودگی علف هواشناسی سینوپتیک به کانون
آبـاد، دورود، کوهدشـت و الشـتر     آباد و ریمله خـرم  هاي ایمان ایستگاه

بندي صورت گرفته هر مزرعه مورد بازدیـد بـه    سلسله بودند. با ناحیه
 ـ  نزدیک ا توجـه بـه میـانگین    ترین ایستگاه سینوپتیک منتسب شـد. ب

هرز جودره مربوط به ناحیه تحـت پوشـش   شاخص شدت حضور علف
هرز در استان لرسـتان  هر ایستگاه سینوپتیک، ناحیه آلودگی این علف

مشتمل بر اقلیم پنج ایستگاه هواشناسی یاد شده تعیین شد. براسـاس  
آمار بلندمدت هواشناسی ناحیه آلوده (آمار هواشناسـی پـنج ایسـتگاه    
                                                        
1- Presence intensity index 

)، میـانگین دمـاي حـداقل    1394کور از بدو تاسیس تـا مردادمـاه   مذ
گراد زیـر صـفر و میـانگین     درجه سانتی 6/2سردترین ماه سال برابر 

گـراد بـود.    درجـه سـانتی   6/36ترین ماه سال برابر  حداکثر دماي گرم
متر بـود.   میلی 4/469میانگین بارش سالانه در ناحیه مورد نظر برابر 

  شود. گرم محسوب میاین ناحیه معتدل 
هرز جودره بیشترین شدت حضور را منطقه اقلیمی که در آن علف

هرز محسوب  داشت به عنوان اقلیم مطلوب براي حضور این گونه علف
) میـزان تشـابه   CMI( 2شد و با استفاده از شاخص مشـابهت اقلیمـی  

اقلیم مناطق مختلف با ناحیه مورد نظر به عنوان معیـاري از قابلیـت   
  پذیري آن منطقه برآورد شد.  متهاج

شـاخص مشـابهت اقلیمـی    ): CMIشاخص مشابهت اقلیمـی ( 
) معیاري است که در برنامه کلیمکس براي بررسـی میـزان   1(معادله 

گیرد. در آنالیز مشـابهت   شباهت اقلیمی مناطق مورد استفاده قرار می
هاي آب و هوایی درازمدت منـاطق مـورد مقایسـه قـرار      اقلیمی، داده

گیرد. سطح شباهت اقلـیم منـاطق مختلـف بـر اسـاس شـاخص        یم
مشابهت اقلیمی متشکل از پارامترهاي میانگین ماهیانه دماي حداکثر، 

گیرد.  میانگین ماهیانه دماي حداقل و مقدار و الگوي بارش صورت می
هر یک از این اجزاء در دامنه صفر تا یک متغیـر هسـتند. عـدد یـک     

قلیمی مورد نظر براي مکـان جدیـد بـا    گویاي انطباق کامل شاخص ا
                                                        
2- Composite Match Index 
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  ).Sutherst et al., 2007محل مورد نظر است (
                   )       1معادله (  1002

1
 RainTemp IICMI  

: شـاخص  TempI: شاخص مشـابهت اقلیمـی،   CMIکه در آن، 
هاي مشـابهت   نگین شاخص) که گویاي میا2مشابهت دمایی (معادله 

: شـاخص  RainI) و 4) و کمینه دماست (معادله 3بیشینه دما (معادله 
  ) است.5مشابهت بارش (معادله 

                             )        2معادله (
2

maxmin TT
Temp

II
I


  

                     )       3معادله ( maxmax exp dTT TKI   
                          )    4معادله ( minmin exp dTT TKI   

: تفاوت مطلق هفتگـی دماهـاي   maxdT: و mindTکه در آن، 
: ثابـت معادلـه   TKحداقل و حداکثر بین دو مکان مورد نظر اسـت.  

 1براي اختلاف دماي هفتگی  9/0گویاي شاخص  1.0TKاست. 
درجـه   5براي اختلاف دماي هفتگی  6/0گراد و شاخص  درجه سانتی

  گراد است. سانتی
                           )        5معادله ( DPRain RKI  exp  

منـاطق  : میانگین تفاوت مطلق بارندگی هفتگی DRکه در آن، 
مورد مقایسه با ضرب در مقدار 

T

M
Z R

RR  ،MR بارش سالیانه در :

: PK: بارش سالیانه در محل اولیه، TRمکان جدید مورد مقایسه و 
ي تفاوت بـارش  برا 9/0گویاي شاخص  005.0PKثابت معادله، 

 100براي تفاوت بارش هفتگی  6/0متري و شاخص  میلی 20هفتگی 
  متري است. میلی

هر چه عدد شاخص مشابهت اقلیمی یک منطقـه بـه عـدد یـک     
تر باشد گویاي مشابهت بیشتر اقلیم آن منطقه با ناحیه آلـوده   نزدیک

تـر باشـد    است. هر چه عدد شاخص مشابهت اقلیمی به صفر نزدیـک 
تفاوت بیشتر اقلیم منطقه مورد نظر بـا ناحیـه آلـوده و بـدین     گویاي 

  هرز به ناحیه جدید است.ترتیب سطح احتمال کمتر تهاجم علف
وهوایی شامل میانگین حداقل  اي آبه : دادهو هوایی هاي آب  داده

دماي ماهیانه، میانگین حداکثر دماي ماهیانه و میانگین بارش ماهیانه 
ایستگاه سینوپتیک) از بـدو   363تیک کشور (هاي سینوپ همه ایستگاه

انـدازي برنامـه کلـیمکس مـورد      بـراي راه  1394تاسیس تا مردادماه 
استفاده قرار گرفت. علاوه بر این براي برآورد شاخص مشابهت اقلیمی 

هاي هواشناسی در سطح جهان استفاده  ایستگاه 2208از آمار درازمدت 
هـاي   بی با استفاده از فایـل داده یا هاي مبتنی بر درون شد. تهیه نقشه

دقیقـه جغرافیـایی    30) با مقیـاس  1961-1990ساله ( 30وهوایی  آب
  ).Kriticos et al., 2012انجام شد (

گویاي آینده جهان با رشد  A1سناریوي سناریوهاي تغییر اقلیم: 
اقتصادي بسیار سریع، همراه با به اوج رسیدن جمعیت جهان در نیمه 

هـاي   د کاهشی پس از آن و معرفی سـریع فنـاوري  قرن جاري و رون
گیري سیستم انرژي  نوین و کارآمدتر است. این سناریو براساس جهت

گیري متوازن از منابع  بیانگر بهره A1Bشود که  به سه گروه تقسیم می
کننده دنیـاي بسـیار    توصیف A2فسیلی و غیرفسیلی است. سناریوي 

افزایش خواهد یافت، توسـعه   گونی است. جمعیت جهان به تدریج گونا
اي و سرانه رشد اقتصادي کمتر از دیگر سناریو  اقتصادي عمدتاً منطقه

مــیلادي براســاس  2100خواهـد بــود. جمعیــت جهــان بــراي ســال  
میلیارد نفر برآورد شده  1/15و  1/7به ترتیب  A2و  A1Bسناریوهاي 

در ایـن  است. سهم منابع غیرکربنی مورد استفاده براي تامین انـرژي  
درصد برآورد  28و  65به ترتیب  A2و  A1Bسال براساس سناریوهاي 

هاي فسیلی در سال  اکسیدکربن ناشی از سوخت شده است. میزان دي
 9/28و  1/13به ترتیب برابر  A2و  A1Bیاد شده براساس سناریوهاي 

 2100شود. افزایش دما تا سال  گیگاتن کربن در سال تخمین زده می
درجــه  8/3و  9/2بــه ترتیــب برابــر  A2و A1B ریويبــراي دو ســنا

  ).Nakicenovic et al., 2000بینی شده است ( گراد پیش سانتی
هرز جودره در  در این تحقیق، اثر تغییر اقلیم بر قابلیت تهاجم علف

 IPCCدقیقه جغرافیایی ( 30با مقیاس  2Aو  B1Aقالب دو سناریوي 

2B and A1IV SRES Scenarios A  هـاي   اسـتفاده از داده ) و بـا
 UKهاي هواشناسی بر اساس سناریوي تغییر اقلیم انگلستان ( ایستگاه

High 2080s.ارزیابی شد (  
  

  نتایج و بحث
سینوپتیک ایستگاه  363از مجموع  پذیري شهرها: قابلیت تهاجم

بودند.  9/0ایستگاه داراي شاخص مشابهت اقلیمی بیش از  47کشور 
کرمانشاه، ، تویسرکان، کنگاور، جوانرود ، ایوان،بروجرد آباد غرب، اسلام

 روانسـر، شـمیران تهـران،    سنندج، سرارود،سیلاخور،  اردل، کامیاران،
آباد، نورآباد دلفان، مهاباد، ازنا،  تازه فارسان،ایلام،  نهاوند،رومشکان، 

آبـاد، سـپیدان، زرقـان، معلـم کلایـه،       هرسین، سیسخت، خرم سنقر،
تخت جمشید،  شازند،سوار،  ن، شاهین دژ، بانه، بیلهسرابله، بوکان، قزوی

خنداب، شیراز، شـهرکرد   سامان،اشنویه،  سقز،اراك، خمین، هشتگرد، 
ــابهت اقلیمــی بیشــتر از      و  ــا داشــتن شــاخص مش ــر ب  9/0ملای
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هرز جودره به شـمار  پذیرترین مناطق ایران در برابر تهاجم علف آسیب
و مانـه و سـملقان بـا شـاخص      آبـاد  لردگان، الیگودرز، شول روند. می

دیگر منـاطق قـرار گرفتـه در گـروه      84/0مشابهت اقلیمی بیشتر از 
مناطق بسیار مهم و داراي بالاترین سطح مشابهت اقلیمی با منطقـه  

هرز جودره در اسـتان لرسـتان هسـتند. از سـوي دیگـر      آلوده به علف
رودان،  مناطق راسک، بندر خمیر، شهداد، پارسیان، کنارك، ایرانشهر،

شهر، بستک، چابهار، بندرلنگه، جاسک، قشم، برازجان، شادگان،  نیک
سیري، میناب، بندر انزلی، لاوان، کهنوج، عسلویه، قشـم، ابوموسـی،   
آغاجاري، بندرعباس، جیرفت، سردشت بشاگرد، کیش، بندر دیر، اهواز، 
 میرجاوه، گلباف، هندیجان، آبادان، لامرد، ماهشهر و میانده جیرفت با

نامسـاعدترین منـاطق بـراي     5/0شاخص مشابهت اقلیمـی کمتـر از   
  ).2شوند (شکل  هرز جودره محسوب میاستقرار علف

  

CMI>0.5-0.75 Climate Change Uk 2080s High
Variable: Composite Match Index
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0 200
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Variable: Composite Match Index
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  در شرایط جاري (چپ) و تغییر اقلیم (راست) 75/0هرز جودره بیشتر از نواحی حائز شاخص مشابهت اقلیمی قابلیت تهاجم علف  - 2شکل 

  با رنگ قرمز نشان داده شده است. 9/0ی بیشتر از نواحی حائز شاخص مشابهت اقلیم 
Fig. 2- The regions with CMI>0.75 in terms of wild barley weed invasion potential, under current climate condition (Left) 

and climate change (Right) 
 CMI values more than 0.9 has been shown in red. 

 
تفاع از سطح دریا براي این نواحی که از نظـر قابلیـت   میانگین ار

 1544هرز جودره در رتبه بسیار مهم قرار داشـتند،  پذیري علف تهاجم
متر از سطح دریا بود. میانگین ارتفاع از سطح دریا براي چهـار ناحیـه   

اهمیـت بـه    هاي مهم، متوسط، کم اهمیـت و بـی   قرار گرفته در رتبه
  متر از سطح دریا بود. 223و  465 ،1291، 1375ترتیب برابر 

برآورد شاخص مشابهت اقلیمی در شرایط تغییر اقلیم بـر اسـاس   
میلادي نشان دهنده  2080براي سال  انگلستانسناریوي تغییر اقلیم 

ملایـر، نـوژه،    همـدان، این است که مناطق آوج، شهرکرد، اسـدآباد،  
نقـده، کنگـاور،    خوانسار، سمیرم، خدابنده، میاندوآب، طالقان، شـازند، 

اشنویه، سنقر، ارومیه، دماونـد، داران، رزن، خمـین، قـزوین، قوچـان،     
دژ، مهاباد، سارین، الیگودرز، پیرانشهر، تویسرکان، قروه،  بوکان، شاهین

خنداب، زنجان، بیجار، بروجن، خرمدره، اقلید، کوهین، نورآباد دلفان، 
نیر، تکاب، هزارکانیان، کلایه، ازنا، گرماب،  سامان، اراك، نهاوند، معلم

کمیجان، خیرآباد، مرند، دیلمان، فیروزآبـاد اردبیـل، فریـدون شـهر،     
 9/0شهر، هریس و قهاوند از شاخص مشابهت اقلیمـی بـالاتر از    فرخ

برخوردار خواهند بود. بر اثر تغییر اقلیم، درصد کاهش تناسب شـرایط  

 9/16آبـاد   نهرز جودره در منـاطق ایمـا   وهوایی براي استقرار علف آب
درصد  8/21درصد، کوهدشت  4/23درصد، دورود  0/19درصد، ریمله 

درصد برآورد شد. از سوي دیگر اقلیم الیگودرز به میزان  1/15و الشتر 
هرز جودره مساعدتر خواهد شـد (شـکل   درصد براي استقرار علف 6/3
2.(  

هاي کشور بالاترین  در بین استان ها: پذیري استان قابلیت تهاجم
هـرز جـودره بـه    سطح شاخص مشابهت اقلیمی از نظر تهـاجم علـف  

استانهاي لرستان و کرمانشاه و کمترین آن به استان هرمزگان مربوط 
هاي کرمانشاه، البرز، همدان، کردستان، مرکزي، قـزوین و   بود. استان

بـا   81/0چهارمحال و بختیاري با شاخص مشابهت اقلیمی بیشـتر از  
هاي کشور از نظـر   در لرستان مستعدترین استان ناحیه آلوده به جودره

هرز جودره در شرایط دیم هسـتند. از  شرایط اقلیمی براي استقرار علف
هـاي آذربایجـان غربـی، زنجـان، گلسـتان، تهـران،        این نظر اسـتان 

آذربایجان شرقی، اردبیل، خراسان رضوي، خراسان شمالی، اصفهان و 
در رتبـه بعـدي قـرار     75/0از ایلام با شاخص مشابهت اقلیمی بیشتر 

هـاي فـارس، مازنـدران، سـمنان، قـم،       داشتند. بر این اساس اسـتان 
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کهگیلویه و بویراحمد، خراسـان جنـوبی و یـزد در مقایسـه بـا دیگـر       
پـذیري در مقابـل ایـن     ها در شرایط متوسـطی از نظـر تهـاجم    استان
و بلوچسـتان، بوشـهر،    هـرز قـرار داشـتند. هرمزگـان، سیسـتان       علف

هـرز   وزستان، گیلان و کرمان نامساعدترین اقلیم براي استقرار علفخ
  ).3هرز بودند (شکل  جودره و داراي کمترین ریسک تهاجم این علف
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براي  1اي به روش وارد بندي بر اساس تجزیه خوشه هرز جودره. گروههاي مختلف کشور از نظر قابلیت تهاجم علف بندي استان دسته - 3شکل 

  )651/0خص مشابهت اقلیمی صورت گرفته است (پنج دسته در فاصله اقلیدسی مقادیر شا
Fig. 3 - The classification of the different provinces in terms of wild barley weed invasion potential. Cluster analysis in Ward 

method was done for grouping CMI values (five categories with 0.651 distance) 
  

-20
-18
-16
-14
-12
-10

-8
-6
-4
-2
0
2
4
6
8

Zanjan

H
am

edan

A
rdebil

A
zarbayjan-e-G

harbi

A
zarbayjan-e-S

harghi

K
ordestan

C
haharm

ahal V
a B

akhtiari

M
arkazi

Q
azvin

A
lborz

Tehran

N
orth K

horasan

K
horasan R

azavi

M
azandaran

G
ilan

E
sfahan

S
em

nan

Lorestan

Q
om

Fars

S
outh K

horasan

K
erm

an

K
erm

anshah

G
olestan

Y
azd

K
hohgiluyeh V

a B
oyerahm

ad

B
ushehr

H
orm

ozgan

S
istan V

a B
aluchestan

K
huzestan

Ilam
Co

m
po

sit
e 

M
at

ch
 In

de
x 

Va
ria

tio
n%

  
  هاي مختلف از نظر تهاجم جودره در صورت تغییر اقلیم  درصد تغییرات شاخص مشابهت اقلیمی در استان - 4شکل 

Fig. 4 - Percentage changes in CMI values for different provinces in terms of wild barley weed invasion potential, under 
climate change condition 

  
                                                        
1- Ward 
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 انگلسـتان در شرایط تغییر اقلیم بر اساس سناریوي تغییـر اقلـیم   

هـاي زنجـان،    میلادي ، شرایط آب و هوایی استان 2080براي سال 
همدان، اردبیـل، آذربایجـان غربـی، آذربایجـان شـرقی، کردسـتان،       

هرز جودره مساعدتر  براي استقرار علف وبختیاري و مرکزي چهارمحال
شوند. در شـرایط تغییـر اقلـیم، اسـتان      نامساعدتر می ها و سایر استان

هـرز جـودره نامسـاعد     درصد براي استقرار علف 5/8لرستان به میزان 
  ).4خواهد شد (شکل 

اي صورت  بر اساس تجزیه خوشه پذیري کشورها: قابلیت تهاجم
گرفتــه کشــورهاي ازبکســتان، ســوریه، مقدونیــه، افغانســتان، اردن، 

کمنستان، اسپانیا، ترکیه، بلغارستان، ایران، تونس، ارمنستان، یونان، تر
یوگسلاوي، ایتالیا، رومانی، مراکش، پرتغال، مجارستان و اکـراین بـا   

مسـتعدترین کشـورها    67/0داشتن شاخص مشابهت اقلیمی بیشتر از 
رونـد. بـر ایـن اسـاس      هرز جـودره بـه شـمار مـی    براي استقرار علف

عراق، فلسـطین اشـغالی، لیبـی،    کشورهاي موناکو، فرانسه، کراوسی، 

لتونی، الجزایر، لهستان، آرژانتین، استونی، لسوتو، لبنان، هلند، آفریقاي 
جنوبی، لیتوانی، ایالات متحده آمریکا، بوسنی و هرزگوین، دانمـارك،  
بلاروس، لوکزامبورگ، جمهـوري چـک، بوتسـوانا، اسـترالیا، آلبـانی،      

ن، نامیبیا، کویت، انگلستان، بلژیک، آلمان، سوئد، آذربایجان، گرجستا
اروگوئه، جزایر فالکلند، پاکستان و بولیوي نیز بـا دارا بـودن شـاخص    

در ردیف کشورهاي در معرض تهاجم  57/0مشابهت اقلیمی بیشتر از 
شوند. از سوي دیگـر کشـورهاي کـامرون،     هرز محسوب میاین علف

جزایر هیبرید، ، گینه اکوتوریال، جزایر کوك، اندونزي، گامبیا، سریلانکا
تایلند، ساحل عاج، ترینیدادتوباگو، مارتینیک، لائـوس، سـنت لوسـیا،    
سورینام، السالوادور، جزایر سوسایتی، سنگاپور، فیلیپین، گویان، گویان 

جی، میانمـار، بـنگلادش، گینـه، پانامـا،      فرانسه، کامبوج، مالزي، فی
مشـابهت   بـا شـاخص  سیرالئون، سامواي غربی، گینه بیسـائو لیبریـا   

هرز جـودره  از حداقل ریسک براي استقرار علف 32/0اقلیمی کمتر از 
  ).5برخوردار بودند (شکل 
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 دقیقه جغرافیایی (سمت چپ) 30بندي  شاخص مشابهت اقلیمی براي مناطق مختلف جهان بر اساس شبکه - 5شکل 

  با رنگ قرمز نشان داده شده است (سمت راست). 75/0یشتر از که نواحی با شاخص ب 5/0مناطق حائز شاخص مشابهت اقلیمی بیشتر از  
Fig. 5 - CMI for different regions of world based on 30 minutes geographical grid (left) 

 Areas with CMI greater than 0.5 that region with CMI more than 0.75 shown in red (right). 
 

انیا، ایـالات متحـده آمریکـا،    هاي اسـپ در شرایط موجـود، کشـور  
الجزایر، یونان، سوریه، ترکیـه، ایتالیـا، اسـترالیا، ازبکسـتان، تـونس،      
پاکستان، عراق، مـراکش، شـیلی، افغانسـتان، بلغارسـتان، مقدونیـه،      
پرتغال، آرژانتین، ترکمنستان، لیبی، رومانی، اردن، آفریقـاي جنـوبی،   

چین حداقل داراي یـک   فرانسه، ارمنستان، اکراین، فلسطین اشغالی و
هـرز  با ناحیه آلوده بـه علـف   8/0منطقه با مشابهت اقلیمی بیشتر از 

  ).7و  6هاي  جودره در لرستان هستند (شکل
میلادي  2080براي سال  انگلستانبر اساس سناریوي تغییر اقلیم 

وهوایی موجود تغییر اقلیم سبب مستعدتر شدن  در مقایسه با شرایط آب
درصــد شــرایط اقلیمــی کشــورهاي کــره شــمالی،  10-30بیشــتر از 

ســوئیس، کــره جنــوبی، مجارســتان، اتــریش، بوســنی و هرزگــوین، 
مغولستان، لوکزامبـورگ، جمهـوري چـک، آلمـان، کانـادا، لهسـتان،       
رومانی، یوگسلاوي، جورجیاي جنوبی، بلژیـک، روسـیه، بلغارسـتان،    

تان، نـروژ،  هلند، اوکراین، سوئد، قزاقستان، فنلاند، بـلاروس، انگلس ـ 
هرز جودره در مناطق دیم فرانسه، دانمارك و ایرلند براي تهاجم علف

  شود. می
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  هرز جودره در شرایط جاريان از نظر قابلیت تهاجم علفهشاخص مشابهت اقلیمی براي مناطق مختلف ج - 6شکل 

Fig. 6- CMI for different region around the world in terms of wild barley invasion in the current condition 
  

وهوایی کشورهاي  در شرایط تغییر اقلیم شرایط آب ،از سوي دیگر
لبنان، کویت، عراق، عربسـتان، امـارات، جیبـوتی، بحـرین، سـوریه،      
موریتانی، فلسطین اشغالی، نیجر، یمن جنـوبی، پاکسـتان، کوراکـائو،    

بـی، سـودان، مـالی،    مصر، اریتره، یونان، الجزایـر، تـونس، عمـان، لی   
-18جامائیکا، نامیبیا، بوتسوانا، هایتی، باربادوس و پاراگوئه به میزان 

هرز جـودره نامسـاعدتر خواهـد شـد. بـر      درصد براي استقرار علف 10
 2080اساس این سناریوي تغییر اقلیم شرایط اقلیمی ایـران در سـال   

 ـ 6/5به طور متوسط به میزان میلادي  هـرز  فدرصد براي استقرار عل
  ). 9و  8 هاي جودره نامساعدتر خواهد شد (شکل

برآورد شاخص مشابهت اقلیمی در شرایط تغییر اقلیم براي سـال  
گویاي این است که کشورهاي ایالات متحده آمریکا، میلادي  2080

ترکیه، اسپانیا، افغانستان، بلغارسـتان، ازبکسـتان، الجزایـر، جورجیـا،     
جارستان، ایتالیا، اوکراین، ارمنسـتان،  مقدونیه، رومانی، یوگسلاوي، م

آرژانتین، کراوسی، روسیه، جمهوري چک، لهستان، فرانسه، اسـترالیا،  
آفریقاي جنوبی، چین، ترکمنستان، پاکستان، کانادا، اتـریش، یونـان،   
آلمان، مراکش، سوئد، انگلستان و شیلی حداقل داراي یک ناحیـه بـا   

 ـ 8/0مشابهت اقلیمی بالاي  هـرز جـودره در    وده بـه علـف  با ناحیه آل
  ).9و  8 هاي (شکللرستان خواهند بود 

برآورد شاخص مشابهت اقلیمی در شرایط تغییر اقلیم براي سـال  
سـیتی، والاوالا، بـویس،    لک گویاي این است که مناطق سالت 2080

لویستون، پندلتون و اسپوکن ایالات متحـده آمریکـا، کونیـا، آنکـارا،     
یـه، والادولیـد و سـالامانکا اسـپانیا، کابـل      کاستامونا و سـیواس ترک 

افغانستان، وارنا و پلودیف بلغارستان، تاشکند ازبکستان، الجلفه الجزایر 
و تبیلیسی جورجیا با شاخص مشابهت اقلیمی بـرآورد شـده بیشـتر از    

هـرز جـودره    پذیرترین مناطق جهان در برابر تهـاجم علـف   آسیب 9/0
  ).9خواهند بود (شکل 

اي در شرایط فعلی فقط  دقیقه 30بندي جغرافیایی  کهبر اساس شب
درصد از سطح کره زمین داراي شاخص مشابهت اقلیمی بیشتر  35/0
هرز جودره در لرستان است. این مقـدار   با منطقه آلوده به علف 9/0از 

رسـد.   درصد می 72/3به  8/0براي شاخص مشابهت اقلیمی بیشتر از 
هـرز جـودره    مستعد تهـاجم علـف   تحت سناریوهاي تغییر اقلیم سطح

 2100هـاي مختلـف تـا سـال      یابد. دامنه تغییـرات در دهـه   تغییر می
گویـاي   A2و  A1Bمیلادي نسبت به شرایط جاري براي سناریوهاي 

درصد سطح مناطق داراي مشابهت  7/25و  36/28افزایش به ترتیب 
ن است. هرز جودره در لرستا با ناحیه آلوده به علف 9/0اقلیمی بیش از 

بر اساس  8/0در مورد مناطق حائز شاخص مشابهت اقلیمی بیشتر از 
درصد  6/16و  2/12افزایش سطح به ترتیب  A2و  A1Bسناریوهاي 

  ).10شود (شکل  برآورد می
هاي جهان بالاترین سطح میانگین مقـادیر شـاخص    در بین قاره

ایی وهـو  هرز جودره در شرایط آب مشابهت اقلیمی قابلیت تهاجم علف
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هـاي آسـیا،    جاري به قاره اروپا اختصاص داشـت. از ایـن نظـر قـاره    
هاي بعدي قرار داشتند. میـانگین   اقیانوسیه و آمریکاي شمالی در رتبه

شاخص مشابهت اقلیمی براي آفریقا و آمریکاي جنوبی به میزان قابل 
ها بود. میانگین شـاخص مشـابهت اقلیمـی     توجهی کمتر از سایر قاره

بـود (شـکل    55/0وهوایی جاري برابـر   ان در شرایط آببراي کل جه

11.(  
هـرز   برآورد میانگین شاخص مشابهت اقلیمی قابلیت تهاجم علف

دار این شـاخص   جودره در شرایط تغییر اقلیم گویاي تأثیرپذیري معنی
  ها به استثناي آمریکاي جنوبی است.  براي همه قاره

  

Wild barley CMI> 0.5 - 0.75 Region
Variable: Composite Match Index

0.75
0.813
0.875
0.938
1

0 2,000

Cylindrical Equal-Area projection

 
 5/0ی تهاجم جودره بیشتر از مناطق حائز شاخص مشابهت اقلیم -7شکل 

  با رنگ قرمز نشان داده شده است. 75/0مقادیر شاخص مشابهت اقلیمی بیشتر از  
Fig. 7- The region with CMI>0.5 in terms of wild barley weed invasion  

CMI values more than 0.75 has been shown in red 
  

Wild barley CMI Climate change UK 2080 High
Variable: Composite Match Index

0.182
0.369
0.556
0.742
0.929

0 2,000
Cylindrical Equal-Area projection

  
  هرز جودره در شرایط تغییر اقلیم اي مناطق مختلف جهان از نظر تهاجم علفمقادیر شاخص مشابهت اقلیمی بر - 8شکل 

Fig. 8- CMI values for different region around the world in terms of wild barley weed invasion under the climate change UK 
2080 High 
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CMI>0.5-0.75 Climate Change Uk 2080s High
Variable: Composite Match Index

0.75
0.813
0.875
0.938
1

0 2,000
Cylindrical Equal-Area projection

  
 جم جودره در شرایط تغییر اقلیمشاخص مشابهت اقلیمی مناطق مختلف جهان از نظر تها - 9شکل 

  با رنگ قرمز نشان داده شده است. 75/0مقادیر بیشتر از  
Fig. 9- CMI> 0.5 values for different region around the world in terms of wild barley weed invasion potential under the 

climate change UK 2080 High 
CMI values more than 0.75 has been shown in red. 

  

میانگین شاخص مشابهت اقلیمی در شرایط تغییر اقلیم در مقایسه 
هـاي اروپـا و آمریکـاي شـمالی بـه طـور        با شرایط جاري براي قاره

درصـد افـزایش و بـراي     9/6و  3/7داري به ترتیب بـه میـزان    معنی
ب به میزان داري به ترتی هاي اقیانوسیه، آفریقا و آسیا به طور معنی قاره

داد. میانگین شاخص مشـابهت  درصد کاهش نشان  5/2و  7/3، 6/4
هرز جودره براي کل جهان در شرایط تغییر اقلـیم   اقلیمی تهاجم علف

درصد کاهش نشان داد (شکل  4/0نسبت به وضعیت جاري به میزان 
اي صورت گرفته قاره اروپـا مسـتعدترین    بر اساس تجزیه خوشه). 11

هرز جودره و قاره آمریکاي جنوبی در شـرایط   جم علفاقلیم براي تها
جاري و قاره آفریقا در شرایط تغییر اقلـیم نامسـاعدترین قـاره بـراي     

  ).12هرز بودند (شکل  تهاجم این علف
میانگین شاخص مشابهت اقلیمی برآورد شده براي کشورهایی که 

ها به وسیله موسسـه جهـانی اطلاعـات    هرز جودره در آن حضور علف
درصـد بیشـتر از میـانگین شـاخص      40نوع زیستی به ثبت رسـیده  ت

نیـز   tمشابهت اقلیمی برآورد شده براي سایر کشـورها بـود. آزمـون    
) میانگین شاخص مشابهت >0001/0Pدار ( گویاي برتري کاملاً معنی

اقلیمی کشورهاي مذکور در مقایسه بـا میـانگین شـاخص مشـابهت     
  رها بود.اقلیمی برآورد شده براي سایر کشو

کـه مهمتـرین پایگـاه     1موسسه جهانی اطلاعـات تنـوع زیسـتی   
) بـراي جـودره در   2016نـام،   ها در دنیاست (بـی  اطلاعاتی ثبت گونه

کشور با اولویت فراوانی ثبت شـامل   26مورد در سطح  4907مجموع 
فلسطین اشغالی، ایالات متحده آمریکا، ترکیـه، یونـان، ترکمنسـتان،    

بایجان، ایران، عراق، سـوریه، ازبکسـتان، لیبـی،    ارمنستان، چین، آذر
ــان،   ــراین، آلم ــراکش، اک ــرس، اردن، م تاجیکســتان، افغانســتان، قب
انگلستان، هند، قرقیزستان، نپال، کره شمالی و سوئد به ثبت رسـانده  

کوه شرقی لرستان  هرز جودره در منطقه شیشم میان است. حضور علف
شناس هلندي ماریوس  سیله گیاهمتر از سطح دریا به و 725در ارتفاع 

  ).GBIF, 2016به ثبت رسیده است ( 1963جکوبس در سال 
در بررسی اثرات تغییر اقلیم بر پتانسیل پراکنش بـالقوه درختچـه   

) معلوم شـده اسـت   Lantana cameraاي ( پسند درختچه مهاجم شاه
که به دلیل مساعدتر شدن شرایط اقلیمی برخی مناطق تحت شـرایط  

یابد.  قلیم، این درختچه مهاجم در برخی نواحی دنیا گسترش میتغییر ا
هاي هرز به مناطقی که در  تحت شرایط تغییر اقلیم امکان توسعه علف

  شود.  حال حاضر براي بقا و استقرار خیلی سرد هستند، فراهم می
  
  

                                                        
1- Global biodiversity information facility (GBIF) 
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(سمت چپ)  A1Bاز نظر قابلیت تهاجم جودره در شرایط تغییر اقلیم تحت سناریوي  5/0از  مناطق حائز شاخص مشابهت اقلیمی بیشتر - 10شکل 
  میلادي 2100و  2090، 2080، 2070، 2050، 2030هاي (سمت راست) از بالا به پایین براي سال A2و سناریوي 

   با رنگ قرمز نشان داده شده است. 75/0بیشتر از  CMIمقادیر 
Fig. 10 - The region with CMI>0.5 in terms of wild barley weed invasion potential, under climate change scenario of A1B 

(Left), and A2 (Right), from up to down for 2030, 2050, 2070, 2080, 2090, and 2100 
 CMI values more than 0.75 has been shown in red. 
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  هرز جودره در شرایط جاري و تغییر اقلیم هاي مختلف از نظر تهاجم علف یمی براي قارهشاخص مشابهت اقل - 11شکل 

Fig. 11- Climate match index values for the different continents in terms of wild barley weed invasion potential in the current 
and climate change conditions 
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 هرز جودره در شرایط جاري (چپ) و تغییر اقلیم (راست) هاي مختلف از نظر قابلیت تهاجم علف بندي قاره دسته - 12شکل 

اي به روش وارد براي مقادیر شاخص مشابهت اقلیمی صورت گرفته است (پنج دسته به ترتیب در فاصله  بندي بر اساس تجزیه خوشه گروه 
  ).0607/0و  0437/0اقلیدسی 

Fig. 12- The classification of the different continents in terms of wild barley weed invasion potential in the current (left) and 
climate change condition(right) 

 Cluster analysis in Ward method was done for grouping CMI values (five categories by 0.0437 and 0.0607 distance, 
respectively). 

  
پسـند   بینی بهبود شرایط اقلیمی اروپا بـراي اسـتقرار شـاه    با پیش

اي تحت شرایط تغییر اقلیم، عنوان شده است که مراکز امنیت  درختچه
اي آگـاه   بایست از چنین تهدید بالقوه زیستی در این قبیل کشورها می

ینـد.  باشند و به طور مستمر نـواحی در معـرض تهدیـد را پـایش نما    
هاي پراکنش ریسک تهاجم بالقوه مناطقی که در آینـده تحـت    نقشه

شرایط تغییر اقلیم مستعد تهاجم هستند از نظر آگاهی بخشی عمومی 
به منظور اتخاذ تدابیر پیشگیرانه سودمند است. از سوي دیگـر عنـوان   

شـوند (مثـل    شده است که در مناطقی که خیلی گرم یا مرطـوب مـی  
اي نامسـاعد و   پسند درختچـه  ایط براي استقرار شاهشمال استرالیا) شر

ترتیب سبب محـدود شـدن گسـتره حضـور آن خواهـد شـد. در        بدین
بررسی مذکور بین دو سناریوي تغییر اقلیم تفاوت اندکی مشاهده شد 

)1220 ,et al. Taylor.(  
هاي هرز مهاجم براي تنوع زیستی ممکن است تحت  تهدید علف

هاي  ر گیرد. آگاهی از پراکنش بالقوه احتمالی گونهتأثیر تغییر اقلیم قرا

تر  مهاجم در شرایط موجود و تغییر اقلیم در طراحی راهبردهاي مناسب
). وضـع  et al. Taylor, 2012براي مدیریت تهاجم سـودمند اسـت (  

هـاي گنـدم از    اي براي کنترل سطح آلودگی محمولـه  قوانین قرنطینه
اهمیت اسـت. آگـاهی عمـومی در     مناطق آلوده به سایر مناطق حائز

مورد مناطق آلوده و منـاطق غیرآلـوده مسـتعد آلـودگی در مـدیریت      
هاي تغییر اقلیم گویاي  آید. نتایج برازش مدل هاي هرز به کار می علف

هـاي هـرز در سـطح منـاطق      تغییرات احتمالی پراکنش بـالقوه علـف  
ناطق که در وهوایی برخی م مختلف است. بر اثر تغییر اقلیم شرایط آب

هرز خاصی هستند ممکن است براي رشـد و   حال حاضر آلوده به علف
هرز مذکور نامساعد شوند. هر چند چنین امري از دیدگاه  استقرار علف

رسد، اما باید توجـه داشـت    هاي هرز مطلوب به نظر می مدیریت علف
ی به طـور  تزمان تحت چنین تغییرات اقلیمی تنوع زیس که به طور هم

  ).Colwell et al., 2008معرض تهدید قرار خواهد گرفت ( کلی در
هاي اکوفیزیولـوژیکی در تعیـین    اقلیم از طریق اعمال محدودیت



  1396 بهار، 1، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     258

). Grinnell, 1917کند ( ها نقش مهمی ایفا می محدوده پراکنش گونه
هاي زیستی نیـز   کنش البته عوامل دیگري نظیر عوامل خاکی و برهم

رایط اقلیمی از گسترش گونه مورد ممکن است به رغم مساعد بودن ش
). چنـین عنـوان   Bullock et al., 2000نظر ممانعت به عمل آورند (
ها در مقیاس وسـیع تحـت تـأثیر عوامـل      شده است که پراکنش گونه

گیرد، در حالی که در مقیاس خرد سایر  غیرزیستی نظیر اقلیم قرار می
 ,Pearson & Dawsonکننـد (  عوامل به تـدریج اهمیـت پیـدا مـی    

هاي زیستی و اثرات توپوگرافی نیز دیگـر عوامـل    کنش ). برهم2003
  ).Soberón, 2007تأثیرگذار در این فرآیند هستند (

  
  گیري نتیجه

بر اساس نتایج این پژوهش قاره اروپـا مسـتعدترین اقلـیم بـراي     
شود. در شرایط موجـود، کشـورهاي    هرز جودره قلمداد می تهاجم علف

تحده آمریکا، الجزایر، یونان، سوریه، ترکیـه، ایتالیـا،   اسپانیا، ایالات م
استرالیا، ازبکستان، تونس، پاکستان، عراق، مراکش، شیلی، افغانستان، 
بلغارستان، مقدونیه، پرتغال، آرژانتین، ترکمنستان، لیبی، رومانی، اردن، 
آفریقاي جنوبی، فرانسه، ارمنستان، اکراین، فلسطین اشـغالی و چـین   

هرز جودره دارند. شـهرهاي   یمی مناسبی براي استقرار علفشرایط اقل
آباد غرب، بروجرد، ایوان، تویسرکان، کنگاور، جوانرود، کرمانشاه،  اسلام

کامیاران، اردل، سیلاخور، سرارود، سنندج، شـمیران تهـران، روانسـر،    
رومشکان، نهاوند، ایلام، فارسان، تازه آباد، نورآباد دلفان، مهاباد، ازنا، 

آبـاد، سـپیدان، زرقـان، معلـم کلایـه،       قر، هرسین، سیسخت، خرمسن
سوار، شازند، تخت جمشید،  سرابله، بوکان، قزوین، شاهین دز، بانه، بیله

اراك، خمین، هشتگرد، سقز، اشنویه، سامان، خنداب، شیراز، شـهرکرد  
هرز جـودره   پذیرترین مناطق کشور در برابر تهاجم علف و ملایر آسیب
 ند.شو محسوب می
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Introduction 
 Invasive species present a major threat to biodiversity, which may be boosted due to the climate change 

effects, particularly if desired weather conditions allow weed to spread to new areas. Identification of areas 
climatically suitable to weed establishment can offer great opportunities for stopping or decelerating invasion 
process. Bioclimatic and species distribution models that relate geographic data of a species to environmental 
variables have become an important modeling tool in invasion ecology. Although the predicted area by climex as 
suitable environmental for a species does not mean that, it can necessarily establish there, it does suggest a 
beneficial knowledge about detecting areas with invasion potential. 

Taking advantage of climate match index to predict the potential invasion of wild barley grass weed in Iran 
and other world regions under current climate and different climate change scenarios are the objectives of 
current research  . Identifying suitable environmental areas for invasive species provides an opportunity to prevent 
or slow down the invasion process  

 
Materials and methods 

 Based on the presence intensity index of weeds, the climate of infestation hotspots in the Lorestan province, 
including Khorramabad (Aymanabad and Rimmelleh region), Dorud, Kuhdasht and Aleshtar, were defined as 
the favorable climate for wild barley. Wild barley-infected foci climate in Lorestan province was considered as a 
desirable climate for this weed. Climatic similarity of different regions of the world with the intended zone was 
evaluated as a criterion of invasion susceptibility of those regions in the current conditions and under climate 
change scenarios by using Climex model. 

 
Results and discussion 

 Results showed that Kermanshah, Tehran, Hamedan, Kurdistan, Markazi, Qazvin and Chaharmahal and 
Bakhtiari with composite match Index greater than 0.81 in compare to infected area in Lorestan, were the most 
prone province of Iran for wild barley weed establishment. under climate change scenarios, Zanjan, Hamedan, 
Ardebil, West Azarbaijan, East Azarbaijan, Kurdistan, Chharmhal and bakhtyary, and Markazi climate 
conditions will be more favorable in comparison with the current situation for establishment of wild barley weed, 
and the climate conditions in other provinces will be less favorable. Under climate change scenarios condition, 
the climate conditions of Lorestan will be 8.5% unfavorable to establish wild barley. Islamabad gharb, Borujerd, 
Ivan, Tuyserkan, Kangavar, peers, Kermanshah, Kamyaran, Ardal, Silakhor, Sararood, Sanandaj, Shamiran 
Tehran, Rawansar, Rvmshkan, Skinheads, Ilam, Farsan, Tazehabad, Nourabad Delfan, Mahabad, Azna, 
Songhor, Harsin, Sisakht, Khorramabad, Sepidan, Zarghan, Moalem Kalayeh, Sarableh, Bukan, Qazvin, Shahin 
Dez, Bane, Bilasuvar, Shazand, Takhte jamshid, Arak, Khomeini, Hashtgerd, Saghez, Oshnavieh, Saman, 
Khondab, Shiraz, Shahr kord, and Malayer with a composite match index of greater than 0.9 were considered the 
most vulnerable regions against the wild barley invasion. In the current climate situation, Spain, United States of 
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America, Algeria, Greece, Syria, Turkey, Italy, Australia, Uzbekistan, Tunisia, Pakistan, Iraq, Morocco, Chile, 
Afghanistan, Bulgaria, Macedonia, Portugal, Argentina, Turkmenistan, Libya, Romania, Jordan, South Africa, 
France, Armenia, Ukraine, Palestine and China have at least one region with composite match index greater than 
0.8 for wild barley weed infested region in Lorestan province. Climate conditions of North Korea, Switzerland, 
South Korea, Hungary, Austria, Bosnia and Herzegovina, Mongolia, Luxembourg, Czech Republic, Germany, 
Canada, Poland, Romania, Yugoslavia, South Georgia, Belgium, Russia, Bulgaria, Netherlands, Ukraine, 
Sweden, Kazakhstan, Finland, Belarus, England, Norway, France, Denmark and Ireland become 10-30% more 
vulnerable to wild barley invasion, according to the UK scenario for the year 2080, climate change in compared 
with current weather condition.  

 
Conclusions 

 Europe was the most talented continent for invasion of wild barley, and South America and the Africa 
continents in the current and future climates respectively had the minimum risk for establishment of wild barley. 
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