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در ایران و جهان در شرایط اقلیمی  (.Dodartia orientalis L) بزچره جغرافیایی  پراکنش پتانسیل ارزیابی

 حاضر و تغییر اقلیم آتی

 4و محمد بازوبندی 3رضا قربانی ،2*، مهدی راستگو1عادل شادلو

 د دانشكده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد،دانشيار و استا -3و 2 مشهد، یالملل دانشگاه فردوسپرديس بين رایدکت یدانشجو -1
 استاديار مركز تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي -4

 (33/4/1391 تاريخ پذيرش: - 22/9/1391 )تاريخ دريافت: 

 چکیده
که یک گونه مهاجم ( .Dodartia orientalis L) چرهبز هرزاحتمالی علف جغرافیایی روی توزیعو تغییرات آتی آن تأثیر اقلیم به منظور ارزیابی 

های ورودی این افزار کلایمکس انجام شد. دادهدر دانشگاه فردوسی مشهد و با استفاده از نرم 6931پژوهشی در سال است، دنیا و ایران در 
از این میان، برخی از اطلاعات رشدی از های احتمالی برای گیاه بود که افزار شامل دو دسته اطلاعات رشدی و اطلاعات مربوط به تنشنرم

ها از قبیل دماهای پایه، حداکثر، حداقل، بهینه، بحرانی و نیز های میدانی به دست آمد و سایر دادهقبیل درجه روز رشد، بر اساس انجام پژوهش
در زمان ورود اطلاعات و بر اساس راهنما و دست آمد و قسمت دیگر هم اطلاعات مربوط به نوع اقلیم منطقه مورد مطالعه، از منابع موجود به

های خراسان شمالی، رضوی، تنظیمات نرم افزار در آن وارد شد. نتایج حاکی از پتانسیل گسترش این گیاه در ایران بود که پراکنش در استان
دگی آن با بروز تغییرات اقلیمی، بیشتر جنوبی، کهکیلویه، چهارمحال، فارس، لرستان، ایلام، کرمانشاه، همدان، مرکزی و تهران است که گستر

هرز بیشتر به سمت شرق چین، اکثر کشورهای های شمال غربی ایران بسیار بالا خواهد بود. در جهان، گستردگی این علفبه سمت استان
که در آینده به مرور این  ،است جغرافیایی درجه عرض وپنجپنجاهتا  وپنجسیدر محدوده  عبارتیبه اروپای شرقی و ایالات مرکزی آمریکا و 

تر و در نتیجه در مناطقی مانند قاره آفریقا، استرالیا و آمریکای جنوبی، گسترش این گیاه بسیار محدود و های شمالیپراکندگی، به سمت عرض
شت گیاهی و اعمال قرنطینه، در حد بسیار پائین خواهد بود. بنابراین، برای مدیریت صحیح و علمی کنترل این علف هرز، باید ضمن رعایت بهدا

های لازم برای جلوگیری از گسترش و توسعه آن در کشورهای در معرض خطر های کنترل و ایجاد محدودیتمطالعات دیگری درباره روش
 انجام شود. 
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ABSTRACT 
To evaluate the climatic impacts and future climatic changes on geographical distribution of the Dodartia 
(Dodartia orientalisas L.), an invasive weed species in the world and Iran, a study was conducted in 
Ferdowsi University of Mashhad, using CLIMEX software, in 2016. The input data for the software 
included two group of data i.e. growth and stresses parameters through which some useful findings such 
as growth degree day were obtained based on the field study and other data such as base, optimum and 
ceiling temperatures as well as some information related to the regional climate of the study were 
acquired from the previous studis and the output analysis of the software. The results revealed that the 
distribution of the weed in Iran was observed mostly in North, Razavi, and South Khorasan, Kohkiloyeh, 
Chaharmahal, Fars, Lorestan, Ilam, Kermanshah, Hamedan, Markazi and Tehran provinces which will be 
highly expanded towards the northern west country provinces as a result of the occurrence of climatic 
changes. The plant species has a distribution potential in the world towards east china, most east 
European countries and central states of USA. So that the regions rely in the geographical position of 35 
to 55 latitude, which gradually will extend towards the higher northern latitude that leads to limited 
continental spread of the plant to Africa, Australia and South America. Therefore, to manage this weed, 
while taking steps towards its quarantine, further studies on the control methods and tools to restrict its 
establishment, development and expansion should be conducted in vulnerable countries at risk. 

Keywords: Climate change, geographical distribution, growth degree day, invasion prediction, dodartia. 
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 مقدمه

  کندمی کنترل را گیاهان توزیع مکانی اقلیم،

(Ramula et al., 2008و تغییر ) منجر آینده، در اقلیم 

 خواهد شد  اهانگی از برخی پراکنش بیشتر به

(Perry et al., 2005تغییر .) یکی مدت، بلند در اقلیم 

 است و پراکنش گیاهان بر اصلی اثرگذار  از عوامل

 پراکنش و بر ها،زیستگاه درصورت مناسب بودن

 ,.Sims-Chilton et al) گذاردمی اثر هاگونه فراوانی

 بر اساس اظهارات اسدی زنگنه و همکاران (.2009

(Asadi Zanganeh et al., 2013 تغییر اقلیم، تهدید ،)

آید و افزایش و بلایی برای سیاره زمین به شمار می

دمای کره زمین، سبب تغییرات عمیق و وسیع در 

شود و باعث بروز های سطح کره زمین میاقلیم

شود که خسارت تغییراتی در زمان و مکان بارش می

تحمیل کرده بسیاری بر انسان، خصوصاً در دهه اخیر 

 پیش مشکلات مهمترین از اقلیم، تغییر است. امروزه

های باشد. ارزیابیمی دنیا وکشورهای دانشمندان روی

 که است داده نشان 1هیئت بین دولتی تغییر اقلیم

 در گیاهان توزیع تغییر به زمین، منجر کره دمای افزایش

 هایاقلیم، زیستگاه تغییر با واقع در شد. خواهد آینده

 .(IPCC, 2013) کنند تغییر توانندمی هاگونه مناسب

 دارای مهاجم، گیاهان با ارتباط در به ویژه تغییر این

 بود شناختی خواهدبوم و اقتصادی پیامدهای

(Koochaki & Hosseini,2006 ،گیاهان مهاجم .)

ها هستند و تهدیدی آشکار برای تمام اکوسیستم

این  شودها تحمیل میتغییرات اقلیمی که توسط انسان

 (.Crossman et al., 2011) کندتهدید را شدیدتر می

 توزیع بیولوژیکی، و محیطی انسانی، عوامل از بسیاری

 دهند اما مهمترینمی قرار تأثیر تحت را هرزهای علف

 مهاجم، گیاهان توسعه و هرزتکامل علف عامل تدوام

 ,.Radosevich et al) است بوده انسانی هایفعالیت
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 تواندمی مختلف هاینظامبوم در انسان اخل(. تد2003

 فقدان و شود ایگونه تهاجم و تنوع تغییر به منجر

 را طبیعی هاینظاممورد، بوم این در اساسی اطلاعات

یک  به مهاجم گیاه ورود و کند. معرفیمی تهدید

-منابع علف ترینشدهشناخته از یکی عنوان به کشور،

-دهه در امر این .است مطرح کشور یک در های هرز

 محصولات تجارت و جایی انسانجابه اخیر و با های

  افزایش یافته است جهان سراسر در

(Radosevich et al., 2007 .) 

هایی هستند که قادرند تعداد گیاهان مهاجم گونه

زیادی گیاه قادر به تولید مثل در فواصل قابل توجهی 

سیل گسترش از گیاه مادری تولید کنند، بنابراین پتان

سریع در مناطق وسیعی را دارند. به عبارتی، یک گیاه 

مهاجم غیر بومی، شانس تصاحب مزایای تغییر آب و 

ها قادرند در واکنش به آن، هوا را دارد چرا که آن

 تر از گیاهان بومی تغییر جایگاه بدهندسریع

(Crossman et al., 2011علف .)نام بزچره با هرز 

 گل میمـــون تیــره از Dodartia orientalisعلمی 

(Scrophulariaceaeگیاهی علفی چند ،)ساله 

(Mozafarian, 1999; Rechinger, 1981 و جزو )52 

  هرز مهاجم ایران استعلف

(Sohrabi & Gherekhloo, 2015.)  گزارشات حاکی

هرز در تهران و اطراف آن مانند از مشاهده این علف

ان، مین و قزوین، دشت مغمردآباد کرج، گرمسار، ورا

بین بجنورد و آزادشهر و سرخس  ارومیه، شرق کشور

هرز هایبزچره از علف. (Ghahreman, 1985)است

-در زمین لات و حبوبات، پنبه، یونجه است ومزارع غ

های ها و کانالهای تخریب شده و در امتداد جاده

 ;Asghari et al., 2002) شودآبیاری یافت می

Sokolova, 2003.) 

و  نمو رشد و تغییر با توانندمی تغییرات اقلیمی 
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 را زیستی کنترل عامل اثر نظر، مورد هرزعلف تولیدمثل

(. یکی از تبعات Norris et al., 1982) دهند تغییر

تغییر اقلیم، افزایش تهاجم گیاهی است. گیاهان مهاجم 

های اقتصادی فراوان، سبب علاوه بر تحمیل هزینه

های بومی، کاهش تنوع ژنتیکی و ایجاد نهانقراض گو

(. در ارتباط با Rahel, 2000) شودگنی زیستی میهم

هرز مهاجم در ایران، اطلاعات هایحضور علف

زیادی وجود ندارد که این مسئله عمدتاً ناشی از عدم 

شناخت اهمیت گیاهان مهاجم و نبود سیستم نظارتی 

  و پایش دائمی و فعال در کشور است

(MinBashi et al., 2010 ،با تغییر شرایط محیطی .)

های کشاورزی، افزایش دمای و کاربرد مکرر نهاده

پایش و بررسی مداوم تغییر گیاهان مزارع، باغات و 

مراتع امری ضروری است. تهیه نقشه نقاط آلوده و 

هرز مهاجم نیز از جمله هایارزیابی خطر علف

از افزایش راهکارهای مدیریتی، برای جلوگیری 

 ها خواهد بودها و صرف حداقل هزینهپراکندگی آن

(Sohrabi & Gherekhloo, 2015.) 

 و جغرافیایی گستره هرز، گویایعلف گونه هر پراکنش

  است آن رخداد هایمکان بیانگر عبارتی به

(Gaston, 1991مشابهت اقلیمی .)رهیافت عامی  1

 مورد های مهاجمگونه رفتار بینیپیش در است که

 ;Peterson, 2003) گیردمی قرار استفاده

Zimmermann et al., 2010این بر رهیافت (. این 

 به صورت اکولوژیک، جایگاه که است استوار نگرش

 کندمی عمل هاگونه پراکنش پتانسیل برای کنترلی عامل

(Grinnell, 1924با .) جایگاه  مفهوم منطقی توسعه

 نواحی در فقط هاگونه که نمود بیان توانمی اکولوژیک

شرایط  مجموعه که هستند جمعیت استقرار به قادر

 انطباق بومی پراکنش نواحی شرایط با آن اکولوژیکی

-مکان محیطی شرایط اساس بر بنابراین و باشد. داشته
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-می بومی مناطق در هاگونه حضور شده های شناخته

 رد را هاآن غیربومی هایجمعیت استقرار قابلیت توان

 و ( Peterson, 2003) نمود بینینواحی پیش سایر

 تحت بالقوه، پراکنش تخمین این، به بر علاوه

 Beaumont et) مبادرت ورزید اقلیم تغییر سناریوهای

al., 2005توسعه به منجر اقلیمی، مشابهت (. رهیافت 

 شده مهاجم هایمدیریت گونه برای بینیپیش هایمدل

 (. Ervin & Holly, 2011) است

 که است افزارهایینرم جمله از (CLIMEX) کلایمکس

 استفاده مورد مهاجم هایپراکنش گونه سازیمدل در

 با مقایسه ( و درKriticos et al., 2011) گیردمی قرار

 خطر ارزیابی برای تریمناسب ها، برنامهمدل سایر

 ,Kriticos & Randall)است  های هرزعلف پراکنش

2001; Taylor & Kumar, 2013 برای استفاده از .)

های تخمین زده شده از افزار باید مؤلفهاین نرم

های مستقیم و مشاهدات، مستقل از مقادیر به آزمایش

های توزیع جغرافیایی فراهم شود. دست آمده از داده

آوری و بدین منظور، کارهای مقدماتی شامل جمع

وسیله مطالعه ، بهعلف هرزهی اطلاعات سازماند

مقالات و تماس با کارشناسان است. اطلاعات مربوط 

تواند نوع واکنش آن میعلف هرز به چرخه زندگی 

سطح دمایی و درجه روز برای  .به اقلیم باشد گونه

نشریات  را می توان ازغیر زنده،  عواملرشد و دیگر 

مکانی نیز ها مها و هرباریوموزه تهیه کرد.و مقالات 

در اختیار قرار می ها در آن وجود دارند را که گونه

های حاصل هایی، علاوه بر داده. این چنین دادهدهند

، به صورت ویژه، هنگامی اطلاع رسانیهای از پایگاه

شود، بسیار ها استفاده میکه برای تعیین توزیع گونه

هایی که هنگام انجام مفید است. بر اساس فرضیه

های دمایی، شود، شاخصارهای مقدماتی ارایه میک

تواند می یرطوبتی، سرما، گرما، خشکی و تنش رطوبت

به صورت انفرادی یا در ترکیب متناظر با توزیع 

های تنش تغییر کند. شاخص ،هاشناخته شده گونه
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 )خشک و گرم، گرم و مرطوب، سرد و چندگانه

استفاده  مرطوب( معمولاً فقط هنگامیخشک ، سرد و 

 ها استفاده کردتوان از دیگر روششوند که نمیمی

(Baker et al., 2011 .) 

-Koochaki & Nasiri) کوچکی و نصیری محلاتی

Mahallati ,2003اقلیمی، عوامل میان ( عنوان کردند از 

 مختلف مراحل روی را تأثیر بیشترین رژیم حرارتی

گیاهی  هر حرارتی، ثبات اصل طبق و دارد گیاهان نمو

 مقدار که رسدمی خود نمو از خاصی مرحله به زمانی

نماید. تیلور و  دریافت محیط از حرارت مشخصی

همکاران ( و نیز لیو و Taylor et al., 2012) همکاران

(Liu et al., 2011) اطلاعات،  قبیل معتقدند که این

 مدیریتی راهبردهای اتخاذ و تهاجم خطر ارزیابی برای

 موجود شرایط در آن پیامدهای تقلیل ورمنظ به مناسب،

 رسد.می نظر به ضروری تغییر اقلیم، و

)رضوی، شمالی و  های مختلف خراساناستان

دلیل داشتن تنوع اقلیمی و اراضی گسترده به  ،جنوبی(

شرایط مناسبی برای گسترش  ،کشاورزی و مرتعی

-های مهاجم گیاهی دارند و این گیاهان در سالگونه

های زیادی را در منطقه ها و بحرانچالش ،های اخیر

در حال (. Koocheki et al., 2015) اندبه وجود آورده

از جمله ایران  گرمایش جهانی، تمامی کشورها ،حاضر

جمله  ازای ایران اقلیم منطقه درك .را متأثر کرده است

برای ما بسیار  ،بجنورد و بررسی میزان این تغییرات

های هواشناسی ایستگاه طبق بررسی داده .مهم است

های ساله بین سالوسهآمار سی سینوپتیک بجنورد و

 ،بندی کوپن و دومارتنطبقهو طبق  9901تا  9926

 باشدبجنورد دارای اقلیم نیمه خشک سرد میشهر 

(Asadi Zanganeh et al., 2013)خردمندانه . مدیریت 

 پراکنش پتانسیل مورد در آگاهی نیازمند ،گیاهی تهاجم

گیری از . در این تحقیق، با بهرهاست مهاجم هایگونه

بینی قابلیت شاخص مشابهت اقلیمی کلیمکس، پیش

ران و جهان، در شرایط هرز بزچره در ایتهاجم علف

اقلیمی موجود و تحت رخداد تغییر اقلیم، در مناطق 

در معرض تهاجم بزچره، مورد بررسی و ارزیابی قرار 

 گرفت.

 هامواد و روش

برای بررسی پراکنش بزچره در شرایط کنونی و تغییر 

( Sutherst et al., 2007) اقلیم، از نرم افزار کلایمکس

به دو شکل مختلف اطلاعات  استفاده شد. این برنامه

در  1مختلف هایمقایسه مکان -9دهد: را برازش می

های پاسخ یک گونه به میانگین اقلیم دراز مدت مکان

در پاسخ به  2های مختلفمقایسه سال -5مختلف و 

های مشابه. پارامترهای های مختلف در مکاناقلیم سال

آن  در نرم افزار کلایمکس، در واقع پاسخ 3هاگونه

در این  .کندهای اقلیمی را توصیف میگونه به ویژگی

افزار، سه گروه متغیر محدود کننده توزیع نرم

-شاخص -9جغرافیایی برای یک گونه وجود دارد: 

، 6و سالانه رشد 5های هفتگیشاخص :9رشد های

را برای رشد و توسعه یک  8و رطوبتی 7دامنه حرارتی

شامل  :1تنش هایشاخص -5 کند؛گونه توصیف می

، 11، گرما10چهار شاخص تنش از جمله سرما

و نیز چهار پارامتر ترکیبی  13، و رطوبت12خشکی

، سرما و 19تنش دما و رطوبت مانند سرما و خشکی

                                                                               
1 Compare Locations 

2 Compare Years 

3 The species’ parameters 

4 Growth Index(GI) 

5 Week Growth Index)GIW(   
1 Annual Growth Index(GIA) 
7 Temperature Index, TI 
8 Moisture Index, MI 
3 Stress Index 
60 Cold Stress (CS) 
66 Hot Stress (HS) 
62 Dry Stress (DS) 
69 Wet Stress (WS) 
64 Cold Dry Stress (CDS) 

09 
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باشد می 3و گرما و رطوبت 2، گرما و خشکی1رطوبت

مانند نیاز خواب برخی : 9محدود کننده شرایط -9 و

، برای تکمیل چرخه رشد گونهروز ها و یا درجه گونه

زندگی. از ترکیب سه شاخص فوق، شاخص آب و 

 4تا  9های آید که از طریق معادلهبه دست می 5هوایی

 آورده شده است.

 

                               EI = GIA × SI × SX  9معادله

 

 )GIW)/52]52I=1ΣGIA = [100                5معادله

 

 SI = (1-CS/100) (1-DS/100) (1-HS/100) 9معادله

(1-WS/100) 
 

 -SX= (1- CDS /100) (1-CWS /100) (1   4معادله

HDS /100) (1- HWS /100) 
 

شرایط آب و هوایی  AGIو  WGI ها،در این معادله

مناسب بالقوه برای رشد جمعیت، به ترتیب برای هفته 

دامنه حرارتی و باشد و به عبارتی سال میو یک

 SIتوسعه یک گونه است، رطوبتی برای رشد و 

 (، گرماCS) های سرماشاخص تنش شامل تنش

(HSخشکی ،) (DSو رطوبت ) (WS و )SX  شامل

ترکیب تنش دما و رطوبت است که چهار پارامتر سرد 

(، گرم و CWX) (، سرد و مرطوبCDX) و خشک

( را شامل HWX) ( و گرم و مرطوبHDX) خشک

 ز رشدتحت تأثیر درجه رو EIشود. همچنین می

(GDD)  گونه برای تکمیل چرخه زندگی و رفع

 گیرد. های خواب گونه نیز قرار میمحدودیت

تر یا ها دارای سطح آستانه هستند که پایینشاخص

                                                                               
6 Cold Wet Stress (CWS) 
2 Hot Dry Stress (HDS) 
9 Hot Wet Stress (HWS) 
4 Limiting conditions 
5 Ecoclimatic Index (EI) 

بالاتر از آن به صورت تجمعی، مانع رشد گونه در 

بین صفر تا صد است، در  EIشود. میزان منطقه می

د، شرایط برای صفر، گونه توان رشد را ندارد و در ص

کمتر  EIرشد گونه بهینه است به طوری که مناطقی با 

در  98تا  2بین  EI، در محدوده نامناسب، 2از 

تا بیست در محدوده  98بین  EIمحدوده بحرانی، 

مناسب و بیشتر از بیست، جزو مناطق بهینه برای 

های پراکنش گونه است. کلایمکس برای تعیین مکان

عات بیولوژیکی، فیزیولوژیکی و پراکنش، نیاز به اطلا

اکولوژیکی هر گونه دارد، بنابراین تمامی اطلاعات 

های انجام شده و منابع، مربوط به بزچره، از آزمایش

افزار و ها به نرمآوری شدند و پس از ورود دادهجمع

افزار، پراکنش در هر دو بینی نرمبراساس مدل پیش

بینی د. پیشهای جداگانه مشخص ششرایط، در نقشه

پراکنش بزچره در شرایط تغییر اقلیم، بر اساس رخداد 

UK  صورت گرفت. بر اساس این  5808و برای سال

، دمای کره زمین در زمستان 5808رخداد، تا سال 

گراد و در تابستان، سانتیدرجه 9و حداکثر  5حداقل 

گراد، افزایش خواهد سانتیدرجه 4و حداکثر  9حداقل 

بارش نیز در زمستان بیست درصد  داشت. میزان

وپنج درصد کاهش خواهد افزایش و در تابستان بیست

 داشت.

 9168های اقلیمی گردآوری شده از سال مجموعه داده

، برای برازش در این تحقیق مورد 9118تا سال 

استفاده قرار گرفت و به وسیله کلایمکس پردازش 

 60458های نرمال آب و هوایی شامل داده شد. داده

 2/8نقطه از جهان بود که به طور منظم از افزایش 

افزار درجه عرض جغرافیایی به دست آمده است. نرم

کلایمکس، نیاز به پنج متغیر اقلیمی از جمله متوسط، 

حداکثر و حداقل درجه حرارت ماهانه، بارش و 

بعداظهر  9صبح و  1های رطوبت نسبی در ساعت

et Yonow  2016, .,et al Carbal-Ramirez) دارد

.,2013al.)  
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بر اساس نتایج حاصل از : 1های دمايیشاخص -1

 ,.Mohaimeni et al) تحقیق مهیمنی و همکاران

، پنج درجه 2زنیترین دما برای جوانه( پایین2013

، پانزده درجه 3ترین دمای بهینهگراد، پایینسانتی

 هوپنج درج، بیست9گراد، بالاترین دمای بهینهسانتی

وپنج سی 5گراد و بالاترین دمای قابل تحملسانتی

 (. 5)جدول گراد به دست آمدسانتی درجه

 بر اساس تحقیقات مهیمنی و همکاران تنش سرما: -2

(Mohaimeni et al., 2013 دمای کشنده برای بزچره ،)

توان این گراد است و میسانتی درجه -98در حدود

ما دانست و قابل گیاه را جزو گیاهان متحمل به سر

بینی است که گسترش و تثبیت این گیاه مهاجم پیش

پذیر باشد. از این رو، حد های سرد امکاندر اقلیم

 درجه -98در کلایمکس،  6آستانه تنش سرما

گراد و نرخ تجمع هفتگی، صفر در نظر گرفته سانتی

 (.5)جدول شد

بر اساس آن چه گفته شد، دمای بهینه  تنش گرما: -3

 وپنج درجهزنی برای بزچره، پانزده تا بیستنهجوا

گراد سانتی وپنج درجهگراد و دمای حداکثر، سیسانتی

برای بزچره  7بود، از این رو حد آستانه تنش گرما

گراد و نرخ تجمعی تنش سانتی وپنج درجهسی

 روز در هفته در نظر گرفته شد 885/8گرمایی، 

 (.5)جدول

ت انجام شده توسط طبق مطالعا تنش خشكی: -4

 ,.Asadi Zanganeh et al) اسدی زنگنه و همکاران

                                                                               
6 Temperature index 

2 Lower Temperature Threshold (DV0) 

9 Lower Optimal Temperatures (DV1) 

4 Upper Optimal Temperature (DV2) 

5 Upper Temperature Limit (DV3) 

1 Cold Stress Temperature Threshold (TTCS) 

7 Heat Stress Temperature Threshold (TTHS) 

 

منطقه مورد مطالعه یعنی شهر بجنورد، دارای  (،2013

اقلیم نیمه خشک سرد است که با توجه به پراکنش 

بزچره و جدول موجود در راهنمای کلایمکس، حد 

و نرخ تجمع هفتگی  82/8برابر   8آستانه تنش خشکی

 (.5جدول) گرفته شددر نظر  -882/8

بر اساس جدول موجود در  تنش رطوبتی: -5

حد  )برای مناطق نیمه خشک(، دستورالعمل کلایمکس

و نرخ تجمع هفتگی  6/8، 1آستانه تنش رطوبتی

 (.5)جدول در نظر گرفته شد 882/8

 درجه ،معمول طور به: 10مجموع حرارت سالانه -2

 منابع و کشاورزی مدیریت در رشد روز حرارت

. شودمی استفاده گیاهان رشد بینیپیش برای ،یطبیع

 که نحوی به دارد بستگی دما به گیاهان نمو و رشد

 مرحله یک از رشد برای گرما از عینیم مقدار به گیاهان

این  .(Miller et al., 2001) دندار نیاز دیگر مرحله به

 11روز رشد(-شاخص، حداقل حرارت تجمعی )درجه

جاد یک نسل جدید است. در طول فصل رشد، برای ای

 فاکتورهای از یکی ،حرارت درجه این که به توجه با

 تحقیقات نتایج باشد،می فنولوژی مطالعه در مهم

 جوی شرایط با تغییرات که داد نشان بسیاری محققان

 دستخوش ،عامل این تأثیر ،دیگر سال به سالی از

 درجه معیار از استفاده ،اساس این بر د.شومی تغییراتی

 تاریخ و حرارت درجه اعمال به توجه با ،رشد روز

-پیش در را ما تواندمی آن در فنولوژی مراحل وقوع

(. Zare Kia et al., 2011) کند یاری فنولوژی گویی

 رسیدند نتیجه این به خود تحقیقات در بسیاری محققان

-پیش برای مطمئنی روش ،رشد روز درجه شاخص که

(. Momen, 2003) دباشمی فنولوژی گیاهان بینی

 :شد سبهمحا 2معادله  از استفاده با رشد روزهای درجه

                                                                               
8 Dry stress threshold 

3 Wet stress threshold 

60 Annual heat sum 

66 Degree day threshold (GDD/PDD) 
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 = GDD ∑حداکثر( حرارت درجه + حداقل حرارت /درجه5) -مای پایهد                           2معادله         
 

 Sadat) بر اساس مطالعات سادات عظیمی و همکاران

Azimi et al., 2014،) هدور سه رد گونه این فنولوژی 

گرفت،  قرار بررسی مورد سال پنج مدت بهو  رویش

)در نظر گرفتن  بوته بزچره بیست تعدادبدین منظور

)اطراف  کنداز سه مکان کهنه طیفی از سن گیاه(

کیلومتری بجنورد( و  پنج) قارداشبجنورد(، بش

 )پانزده کیلومتری شهر بجنورد( حصار گرمخان

 منظم طور به ،9915لسا اسفند نیمه از وشد  انتخاب

 شده آوریجمع هایداده .مورد بازدید قرار گرفت

 سه شامل ،گیاه( فنولوژی مراحل و ارتفاعی )تغییرات

 گل( )ظهور دهیگیاه(، گل علفی )رشد رویشی مرحله

 . بود (هاظهور میوه) دهیمیوه و

 بزچره (GDDمجموع انرژی گرمایی مورد نیاز) -1جدول 

Table 1. Total Thermal Energy Required (GDD) of Dodartia orientalis 

Year  2013  2014  2015  2016  2017 

Phonological 
stages 

 GDD 
(C°) 

Period 
(Day) 

 GDD 
(C°) 

Period 
(Day)  

 GDD 
(C°) 

Period 
(Day) 

 GDD 
(C°) 

Period 
(Day) 

 GDD 
(C°) 

Period 
(Day) 

Vegetative  373.3 60  402 65  430.1 60  414.1 60  438.8 60 

Flowering  439.3 35  466.65 30  506.2 35  475.9 35  499.3 35 
Seeding  1799.2 85  1894.8 95  1872.8 90  1786.7 85  1831.9 95 

Total  2611.8 180  2763.45 190  2809.1 185  2676.7 180  2770 190 

 ها مقادیر پارامترها ی مورد استفاده در نرم افزارکلایمکس برای بزچره و منابع اخذ آن -2جدول

Table 2. The parameters used in CLIMEX software for Dodartia orientalis and their references 

Index Parameter Abbreviate (Unit)  (Reference) 

Temperature 

Lower threshold DV0 5°c Mohaimeni et al., 2013 

Lower optimum temperature DV1  15°c Mohaimeni et al., 2013 

Upper optimum temperature DV2 25°c Mohaimeni et al., 2013 

Upper threshold DV3 35°c Mohaimeni et al., 2013 

 Dormancy summer or winter 

indicator 
DPSW 0 Abbasian et al.,2016 

Moisture 

Lower Soil Moisture threshold SM0 0.05 Abbasian et al.,2016 

Lower Optimum soil Moisture SM1 0.1 Abbasian et al.,2016 
Upper optimum soil moisture SM2 0.4 Abbasian et al.,2016 

Upper soil moisture threshold SM3 0.6 Abbasian et al.,2016 

Cold stress 

Temperature threshold TTCS -10°c Mohaimeni et al., 2013 

Stress accumulation rate THCS 0 Abbasian et al.,2016 

Degree day threshold DTCS 15 degree day Abbasian et al.,2016 

Degree day stress DHCS -0.0002(week-

1) Abbasian et al.,2016 

Heat stress 
Temperature threshold TTHS 35°c Mohaimeni et al., 2013 

Stress accumulation rate THHS 0.002 Abbasian et al.,2016 

Drought stress 

soil moisture dry Stress 

threshold SMDS 0.05 Abbasian et al.,2016 

Stress accumulation rate HDS -0.005(week-1) Abbasian et al.,2016 

Moisture stress 

Soil moisture wet stress 

threshold SMWS 0.6 Abbasian et al.,2016 

Stress accumulation rate HWS 0.005(week-1) Abbasian et al.,2016 

Annual heat 

sum Degree day threshold PDD 2750 Meteorological information of Bojnurd and 

field surveys 
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بر اساس مشاهدات و اطلاعات به دست آمده از پنج 

 بارندگی و دما آمار از استفادهگیری و سال نمونه

های مورد ترین ایستگاه هواشناسی به مکاننزدیک

و  گیاه فنولوژی از مرحله هر وقوع ثبت برای مطالعه

 حرارتی انرژی مقدار به بستگی ، که2استفاده از معادله 

، میانگین مجموع گیاه دارد توسعه از مرحله هر طول در

درجه حرارت حداکثر و حداقل روزانه و کم کردن آن 

گراد( و درجه سانتی پنج) از درجه حرارت پایه گیاه

جمع آن در طول مدت زنده بودن گیاه و تفکیک 

مراحل مختلف، رشد رویشی از اواسط اسفندماه تا 

ا ماه تدهی از اواسط اردیبهشتاواسط اردیبهشت، گل

دهی گیاه از اواسط خرداد و به بذر نشستن یا میوه

اواسط خردادماه تا پر شدن کامل و رسیدگی کامل آن 

 باشد، همچنین طبق نتایج بدست آمده مرحلهمی

 68 بین) مطالعاتی )منطقه در بجنورد گونه این رویشی

 مرحله و روز 92 تا 98 دهیگل روز، مرحله 62 تا

کلی،  طور به کشید و طول روز 18 مدت به بذردهی

است،  روز 908-918 نیز گیاه این فعال رشد حداکثر

همچنین میزان درجه روز رشد برای گیاه بزچره، 

به دست آمد که به عنوان یکی از  5028حدود

پارامترها در نرم افزار کلایمکس مورد استفاده قرار 

 گرفت. 

 نتایج و بحث

ه، ایران، پراکنش جغرافیایی این گونه در اروپا، ترکی

و در است قفقاز، آسیای مرکزی، سیبری و افغانستان 

شرق اعلام غرب، مرکز و شمالدر مناطق شمال ،ایران

-( که نقشهSaeedi Mehvarz et al.,2012) شده است

های برازش داده شده توسط کلایمکس با گزارش 

 محققان، تطابق بسیار بالایی دارد.

کنونی و تغییر  پتانسیل پراکنش بزچره در شرایط -1

 اقلیم در ایران

بر اساس نقشه ترسیم شده، بزچره، پتانسیل پراکنش 

های خراسان رضوی، شمالی و جنوبی، در استان

هایی از کرمان، آذربایجان غربی و شرقی، قسمت

کرد، اصفهان، اراك، همدان، یاسوج، کرمانشاه، شهر

مازندران و گیلان را دارد و به دلیل تنش خشکی، 

ط حضور در کویر مرکزی ایران، خوزستان، شرای

 بوشهر و مرکز و جنوب سیستان و بلوچستان را ندارد

ها مشخص شد که (. بر اساس نقشهa-9)شکل

 5808) پراکنش این گونه مهاجم در شرایط تغییر اقلیم

های سیستان )استان میلادی( در برخی مناطق گرمسیر

تر و ودرضوی( محد و بلوچستان، یزد و شرق خراسان

های  قزوین، )مانند استان در برخی نواحی سردسیر

آذربایجان غربی و شرقی، زنجان و همدان( به دلیل 

 (.b-9( )شکلEI ≥58تر خواهد شد )افزایش دما، بهینه

پتانسیل پراکنش بزچره در شرایط کنونی و تغییر  -

 اقلیم در قاره آسیا

طبق نقشه حاصل از کلایمکس، بزچره در ایران، 

)گرجستان، ارمنستان و آذربایجان(،  افغانستان، قفقاز

)ترکمنستان، قزاقستان، ازبکستان،  آسیای مرکزی

قرقیزستان و تاجکستان( و شرق چین پراکنش زیادی 

(. در برخی مناطق غرب چین، a-5)شکل دارد

مغولستان، قرقیزستان و ازبکستان، به دلیل دمای پایین، 

ه وجود ندارد. در امکان تکمیل چرخه زندگی بزچر

های جنوب مناطق دیگری مانند هند، برخی قسمت

چین، ژاپن، کره شمالی و جنوبی و کشورهای جنوب 

غرب آسیا، تنش رطوبتی، بسیار زیاد است و امکان 

های روسیه، رشد بزچره وجود ندارد. در برخی قسمت

به دلیل وجود تنش سرمایی و عدم تکمیل چرخه 

گیاه وجود ندارد، همچنین به زندگی، امکان رشد این 

دلیل تنش گرمایی و خشکی زیاد، بزچره در 

کشورهای حوزه خلیج فارس پراکنش ندارد. بر اساس 

نقشه حاصل از برازش پارامترهای بزچره توسط 

میلادی(  5808) کلایمکس در شرایط تغییر اقلیم

های گسترش این گیاه مهاجم در مشخص شد که لکه
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شتر خواهد شد)مانند جنوب بسیاری از مناطق، بی

گرجستان، قزاقستان، شرق چین و ازبکستان( و 

( سوق EI ≥58) پراکنش بیشتر به سمت مناطق بهینه

پیدا خواهد کرد، هر چند در برخی مناطق مانند 

 ترکمنستان نیز گسترش این گیاه محدود خواهد شد

(.b-5)شکل

 

(. b) 2202( و شرایط تغییر اقلیم در سال aشرایط کنونی )در ایران در ( Dodartia orientalis)پتانسیل پراکنش بزچره -1شکل

(، مناطق مناسب با EI ≥5 <12رنگ )(، مناطق بحرانی با رنگ نارنجی کمEI<5مناطق نامناسب برای پراکنش بزچره با رنگ زرد )

( و مناطق بهینه با رنگ قرمز پر رنگ EI <22 ≥15رنگ )(، مناطق بسیار مناسب با رنگ قرمز کمEI  <15≥12رنگ نارنجی پررنگ )

(22≤ EI.نمایش داده شده است ) 

Fig 1. Distribution potential of Dodartia orientalis in Iran in current conditions (a) and climate change conditions in 2080(b). 

Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5≥ EI >10), suitable areas 

with high orange color (10≤EI <15), very suitable areas with red color low light (15 ≤ EI <20) and optimal areas with high 

red color (EI ≥20) are displaye. 

 

(. مناطق b) 2202( و شرایط تغییر اقلیم در سال aدر آسیا در شرایط کنونی)( Dodartia orientalis)پتانسیل پراکنش بزچره -2شکل

(، مناطق مناسب با رنگ EI ≥5 <12رنگ  )(، مناطق بحرانی با رنگ نارنجی کمEI<5نامناسب برای پراکنش بزچره با رنگ زرد )

( و مناطق بهینه با رنگ قرمز پر رنگ EI <22 ≥15رنگ  )ز کم(، مناطق بسیار مناسب با رنگ قرمEI  <15≥12نارنجی پررنگ )

(22≤ EI.نمایش داده شده است ) 

Figure 2. Distribution potential of Dodartia orientalis in Asia in current conditions (a) and climate change conditions in 

2080(b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5≥ EI >10), suitable 

areas with high orange color (10≤EI <15), very suitable areas with red color low light (15 ≤ EI <20) and optimal areas with 

high red color (EI ≥20) are displayed. 
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اکنش بزچره در شرایط موجود و تغییر پتانسیل پر -3

 اقلیم در قاره اروپا

بینی، بزچره پتانسیل پراکنش در بر اساس مدل پیش

کشورهای آذربایجان، ارمنستان، ترکیه، جنوب غربی 

روسیه، رومانی، بلغارستان، اوکراین، مجارستان، هلند، 

بلاروس، اسلواکی، سوئیس، اتریش، یوگسلاوی، 

( زیرا a-9)شکل سپانیا را داردبوسنی هرزگوین و ا

ای برای رشد و پراکنش ها شرایط بهینهاین قسمت

های (. شرایط پراکنش در قسمتEI ≥58) بزچره دارند

عمده روسیه و اروپای شمالی)سوئد، نروژ، فنلاند و 

دانمارك(، به دلیل درجه حرارت بسیار پایین و عدم 

در تکمیل درجه روز رشد مورد نیاز و تولید نسل 

شرایط کنونی، برای این گیاه فراهم نیست. از طرفی 

در ایتالیا، فرانسه، انگلستان و ایرلند، تنش رطوبتی 

بسیار زیاد است و شرایط برای رشد این گیاه وجود 

 ندارد. 

بر اساس نقشه حاصل از کلایمکس مشخص شد که 

های گسترش این گیاه مهاجم در اروپا، با تغییر لکه

 میلادی( بسیار گسترش پیدا خواهد کرد 5808) اقلیم

)مانند جنوب غربی روسیه، مولداوی، رومانی، 

های مرکزی ترکیه، شرق آلمان، بلغارستان، قسمت

مناطقی از اسپانیا، جنوب اسلواکی،کوزوو و شرق 

بلغارستان( به طوری که بسیاری از نقاط اروپا، شرایط 

خواهند ( برای رشد و پراکنش پیدا EI ≥58) ایبهینه

کرد. همچنین در برخی کشورها مانند اسپانیا، کرواسی 

و بوسنی و هرزگوین نیز گسترش این گیاه محدود 

 (.b-9)شکل خواهد شد

 

(. b) 2202( و شرایط تغییر اقلیم در سال   aدر اروپا در شرایط کنونی )( Dodartia orientalis)پتانسیل پراکنش بزچره  -3شکل

(، مناطق مناسب با EI ≥5 <12رنگ )(، مناطق بحرانی با رنگ نارنجی کمEI<5راکنش بزچره با رنگ زرد )مناطق نامناسب برای پ

( و مناطق بهینه با رنگ قرمز پر رنگ EI <22 ≥15رنگ )(، مناطق بسیار مناسب با رنگ قرمز کمEI  <15≥12رنگ نارنجی پررنگ )

(22≤ EI.نمایش داده شده است ) 

Fig 3. Distribution potential of Dodartia orientalis in Europe in current conditions (a) and climate change conditions in 2080 

(b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5≥ EI >10), suitable areas 

with high orange color (10≤EI <15), very suitable areas with red color low light (15 ≤ EI <20) and optimal areas with high 

red color (EI ≥20) are displayed. 

پتانسیل پراکنش بزچره در شرایط کنونی و تغییر  -4

 اقلیم در قاره استرالیا

های حاصل از کلایمکس، بزچره در بر اساس نقشه

)به جز در  کنونی توان پراکنش در استرالیا شرایط

قسمت کوچکی از جنوب شرقی( را نخواهد داشت 

توان تنش گرمایی و خشکی را عامل محدود که می

ای برای گسترش این گونه در بسیاری از نقاط کننده

استرالیا به دلیل قاره  (.a-4)شکل این قاره دانست

ربه ، حوادث طبیعی مختلفی را تجدگی زیادگستر
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های باران یاهای مرکزی سالی در بیابانکند. خشکمی

آسا نیز در مناطقی از این کشور، بخشی از طبیعت سیل

و زمستان های خنک بارش برف اما  معمول آن است

. تنها مختص مناطق خاصی از آن است ،در استرالیا

کتوریا و نیو ساوت ولز، دارای یهای وتنها ایالت

، این ایالات در جنوب و تندهای برفی هسکوهستان

جنوب شرقی این قاره قرار گرفته اند که به دلیل 

داشتن شرایط سرد، مناطق مناسب برای بزچره 

 خواهند بود. همچنین با تغییر اقلیم و افزایش دما

میلادی(، بزچره در استرالیا قادر به رشد و  5808)

 (.b-4)شکل گسترش نخواهد بود

 

(. b) 2202( و شرایط تغییر اقلیم در سال aدر استرالیا در شرایط کنونی )( Dodartia orientalis)نش بزچره پتانسیل پراک -4شکل

(، مناطق مناسب با EI ≥5 <12رنگ )(، مناطق بحرانی با رنگ نارنجی کمEI<5مناطق نامناسب برای پراکنش بزچره با رنگ زرد )

( و مناطق بهینه با رنگ قرمز پر رنگ EI <22 ≥15رنگ )ناسب با رنگ قرمز کم(، مناطق بسیار مEI  <15≥12رنگ نارنجی پررنگ )

(22≤ EI.نمایش داده شده است ) 

Fig 4. Distribution potential of Dodartia orientalis in Australia in current conditions (a) and climate change conditions in 

2080 (b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5≥ EI >10), suitable 

areas with high orange color (10≤EI <15), very suitable areas with red color low light (15 ≤ EI <20) and optimal areas with 

high red color (EI ≥20) are displayed. 

 

در شرایط کنونی و تغییر  پتانسیل پراکنش بزچره -5

 اقلیم در قاره آفریقا

بینی، در شرایط کنونی، بزچره توان بر اساس مدل پیش

پراکنش در آفریقا، به جز در قسمت کوچکی از 

جنوب و شمال غربی را نخواهد داشت که در برخی 

مناطق آن، تنش گرمایی و خشکی و در برخی مناطق 

ای برای نش رطوبتی، عامل محدود کنندهدیگر، ت

( و با a-2باشد )شکلگسترش این گونه در آفریقا می

میلادی( و افزایش دما، گسترش  5808تغییر اقلیم)

 (.b-2بزچره در آفریقا محدودتر خواهد شد )شکل

 

 

 

در شرایط کنونی و تغییر  پتانسیل پراکنش بزچره -6

 اقلیم در آمریکای شمالی

ی حاصل از کلایمکس، در شرایط هابر اساس نقشه

های مرکزی کنونی، بزچره پتانسیل پراکنش در قسمت

هایی از شمال مکزیک را دارد، چرا آمریکا و قسمت

ای برای رشد و ها، شرایط بهینهکه که اکثر این قسمت

(. در کانادا نیز این گیاه EI ≥58) پراکنش بزچره دارند

تواند میبه دلیل وجود تنش سرمایی و رطوبتی ن

(. همچنین بر اساس a-6)شکل پراکنش داشته باشد

ها، با تغییر اقلیم، پراکنش این گیاه مهاجم در این نقشه

تر خواهد شد و در قسمت شمالی آمریکا گسترده

برای پراکنش کاهش خواهد  مکزیک، شرایط بهینه

 (.b-6یافت )شکل

b a 
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(. b) 2202( و شرایط تغییر اقلیم در سال aدر آفریقا در شرایط کنونی)( Dodartia orientalis)پتانسیل پراکنش بزچره  -5شکل

(، مناطق مناسب با EI ≥5 <12رنگ )(، مناطق بحرانی با رنگ نارنجی کمEI<5مناطق نامناسب برای پراکنش بزچره با رنگ زرد )

( و مناطق بهینه با رنگ قرمز پر رنگ EI <22 ≥15رنگ ) (، مناطق بسیار مناسب با رنگ قرمز کمEI  <15≥12رنگ نارنجی پررنگ )

(22≤ EI.نمایش داده شده است ) 

Fig 5. Distribution potential of Dodartia orientalis in Africa in current conditions (a) and climate change conditions in 

2080(b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5≥ EI >10), suitable 

areas with high orange color (10≤EI <15), very suitable areas with red color low light (15 ≤ EI <20) and optimal areas with 

high red color (EI ≥20) are displayed. 
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( و شرایط تغییر اقلیم در سال  aدر آمریکای شمالی در شرایط کنونی )( Dodartia orientalis)بزچره پتانسیل پراکنش  -6شکل

2202 (b(مناطق نامناسب برای پراکنش بزچره با رنگ زرد .)5>EIمناطق بحرانی با رنگ نارنجی کم ،)( 12رنگ> EI ≥5 مناطق ،)

( و مناطق بهینه با رنگ EI <22 ≥15رنگ )مناسب با رنگ قرمز کم(، مناطق بسیار EI  <15≥12مناسب با رنگ نارنجی پررنگ)

 ( نمایش داده شده است.EI ≥22قرمز پر رنگ )

Fig 6. Distribution potential of Dodartia orientalis in North America in current conditions (a) and climate change conditions 

in 2080(b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5≥ EI >10), 

suitable areas with high orange color (10≤EI <15), very suitable areas with red color low light (15 ≤ EI <20) and optimal 

areas with high red color (EI ≥20) are displayed. 
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در شرایط کنونی و تغییر  پتانسیل پراکنش بزچره -7

 اقلیم در آمریکای جنوبی

-در شرایط کنونی، بزچره پتانسیل پراکنش در قسمت

(. در این a-0)شکل های از بولیوی و آرژانتین را دارد

قاره، به دلیل وجود تنش رطوبتی بسیار زیاد، پراکنش 

ا، با تغییر هاین گونه محدود است. بر اساس نقشه

میلادی(، پراکنش بزچره در بولیوی  5808) اقلیم

تر حواهد شد و در آرژانتین، در برخی نقاط گسترده

تر خواهد شد تر و در برخی نقاط محدودگسترده

 (.b-0)شکل

 

ییر اقلیم در سال ( و شرایط تغaدر آمریکای جنوبی در شرایط کنونی )( Dodartia orientalis)پتانسیل پراکنش بزچره -7شکل

2202 (b( مناطق نامناسب برای پراکنش بزچره با رنگ زرد .)5>EIمناطق بحرانی با رنگ نارنجی کم ،)( 12رنگ> EI ≥5 مناطق ،)

( و مناطق بهینه با رنگ EI <22 ≥15رنگ ) (، مناطق بسیار مناسب با رنگ قرمز کمEI  <15≥12مناسب با رنگ نارنجی پررنگ )

 ( نمایش داده شده است.EI ≥22قرمز پر رنگ )

Fig 7. Distribution potential of Dodartia orientalis in South America in current conditions (a) and climate change conditions 

in 2080 (b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5≥ EI >10), 

suitable areas with high orange color (10≤EI <15), very suitable areas with red color low light (15 ≤ EI <20) and optimal 

areas with high red color (EI ≥20) are displayed. 

 گیرینتیجه

 در آمریکا، نتایج تحقیقات برادلی و همکاران
(Bradley et al., 2009 نشان داد دامنه پراکنش )

های گیاهی مهاجم تغییر خواهد کرد در بعضی از گونه
های گیاهی مهاجم، حالی که دامنه پراکنش دیگر گونه

روخواهد شد. گسترش خواهد یافت یا با کاهش روبه
بزچره نشان داد که با  نتایج تحقیق حاضر در مورد

تا  92در محدوده  تغییر اقلیم، پراکنش این گونه بیشتر
درجه شمالی خواهد بود و در آینده، روند  22

های شمالی بالاتر خواهد بود گسترش به طرف عرض
و در برخی نقاط دنیا مانند آمریکا )ایالات مرکزی(، 

تر و چین، قزاقستان و کشورهای مرکزی اروپا گسترده

در برخی نقاط مانند ترکمنستان محدودتر خواهد شد؛ 
ها، در اکثر نقاط، پتانسیل پراکنش نقشه هر چند طبق

 این گیاه در صورت تهاجم گسترش خواهد یافت
های مختلف گونه .( b -0و شکل  a– 0)شکل 

هرز مهاجم، به عنوان یک علفگیاهان از جمله بزچره 
پتانسیل تهاجم زیادی دارد و پتانسیل پراکنش، بیشتر 

های کانباشد. هرچند بزچره ماز پراکنش کنونی آن می
زیادی را آلوده کرده است اما مناطق زیادی نیز وجود 
دارد که شرایط اقلیمی مناسبی جهت پراکنش این 
-گونه را دارد اما تا کنون مورد تهاجم آن قرار نگرفته

ای و اند، با شناخت این مناطق و اقدامات قرنطینه
توان مانع از ورود و گیری میهای پیشاستراتژی

 ه به مناطق جدید شد.گسترش این گون

a b 
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(. b) 2202( و شرایط تغییر اقلیم در سال aدر دنیا در شرایط کنونی )( Dodartia orientalis)پتانسیل پراکنش بزچره  -0شکل

، مناطق مناسب با (EI ≥5 <12رنگ )(، مناطق بحرانی با رنگ نارنجی کمEI<5مناطق نامناسب برای پراکنش بزچره با رنگ زرد )

( و مناطق بهینه با رنگ قرمز پر رنگ EI <22 ≥15رنگ ) (، مناطق بسیار مناسب با رنگ قرمز کمEI  <15≥12رنگ نارنجی پررنگ )

 (22≤ EI.نمایش داده شده است ) 

Fig 8. Distribution potential of Dodartia orientalis in the world in current conditions (a) and climate change conditions in 

2080 (b). Inappropriate areas for the distribution of yellow (EI<5), critical areas with low orange color (5≥ EI >10), suitable 

areas with high orange color (10≤EI <15), very suitable areas with red color low light (15 ≤ EI <20) and optimal areas with 

high red color (EI ≥20) are displayed. 
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