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  چکيده 
سازي روند دلم. آورندبار مي شوند و خسارات اقتصادي بسياري بهيهاي مهاجم يک تهديد مهم براي تنوع زيستي محسوب مگونه

 بومي شمال و )Procyon lotor (راکون. شودهاي مهاجم براي يک منطقه يک ابزار مديريت تنوع زيستي محسوب ميپراکنش گونه
راکون در .  شوديها از جمله ژاپن، آلمان و روسيه شمرده ماما امروز اين گونه به عنوان مهاجم در بسياري از کشور. مرکز آمريکا است

 در اين مطالعه سعي شد با استفاده از روش .ن بار در شهرستان اسالم در استان گيلان مشاهده شدي براي نخست١٣٧٠سال ايران در 
 نتايج اين مطالعه نشان داد که روند هجوم گونه مهاجم راکون، .سازي شدروند پراکنش اين گونه در استان گيلان شبيه الگوريتم ژنتيک

ز يشده اين استان را نمناطق حفاظت% ۲۵از کل استان گيلان که % ۳۶کند و ن گيلان را تهديد ميهاي استابسياري از اکوسيستم
حفاظتي به طور کامل در معرض هجوم اين گونه هستند،  بسياري از مناطق. شود در معرض هجوم اين گونه قرار دارديشامل م

هاي گياهي و  در حمايت از گونهوحش اميرکلايه پناهگاه حيات ووحش لوندويلمناطقي که در بسياري از موارد مانند پناهگاه حيات
ناپذيري به دنبال داشته تواند خسارات جبراندر نتيجه روند هجوم اين گونه در استان گيلان مي. فرد انتخاب شده اندبهجانوري منحصر

بخش وسيعي از مناطق . ين گونه قرار داردمناطق مسطح با شيب کم و داراي پوشش گياهي متراکم بيشتر در معرض هجوم ا. باشد
  .  آزاد قرار داردي متر از سطح آب ها۵۰۰ درصد و ارتفاع کمتر از۱۰مورد هجوم در شيب کمتر از
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  مقدمه
هاي مهاجم همواره بيني توزيع گونهسازي براي پيشمدل

را عوامل ييک موضوع نامشخص و مبهم بوده است، ز
. اتي آنها نقش دارديهاي حکنشگر زيادي در برهممداخله

ها براي هاي ژنتيکي اين گونهپذيريبعلاوه انعطاف
. )(Rouget et al., 2004  محيط جديد بالا استسازگاري با
ها بر بيني توزيع جغرافيايي گونههاي پيشاغلب مدل

شناختي استوار است که به بررسي مفهوم آشيان بوم
 پردازدهاي محيطي ميارتباط حضور گونه با پارامتر

)Grinnell, 1917( .بيني براي شناسايي هاي پيشمدل
هاي آماري و يط از تحليل مح‐ارتباط متقابل گونه

هاي  مدل).Heglund, 2002 (کندغيرآماري استفاده مي
- و مدل)Mc Cullagh & Nelder, 1989 (1خطي عمومي

 )Hastie & Tibshirani, 1990 (2هاي افزايشي عمومي
 هابيني توزيع جغرافيايي گونهها براي پيشترين مدلرايج

)Guisan et al., 2002 (امانه هاي اطلاعات در ارتباط با س
   باشدجغرافيايي مي

)Corsi et al., 2000؛ Austin et al., 2006 (.  رويکرد
هاي اخير شامل سازيهاي موثرتر و جايگزين در مدلداده

 & Ayyub (٣ابتکارات جديدي در زمينه تئوري فازي

McCuen, 1987(شامل ٤ و روش يادگيري ماشيني 
 درخت ،)Colasanti, 1991( ٥هاي عصبي مصنوعيشبکه

هاي  الگوريتمو) Breiman et al., 1984 ( ۶رگرسيون
سازي توزيع  در مدلGAاست و استفاده زياد از  ۷ژنتيکي

الگوريتم  (  GARP 8ها باعث شد که مدلجغرافيايي گونه
 طراحي شود) بيني متکي به قاعدهژنتيکي براي پيش

)Stockwell & Peters, 1999.(هاي  اين مدل از مدل
.  منشأ گرفته است۱۹۷۵در سال   ۹ارزيابي ژنتيکي هولند

                                           
 1GLM: General Linear Model 
 2GAM: General Additive Model 
 3 Fuzzy theory 
 4 Machine learning 
 5 Artificial neural networks 
 6 RT: Regression Trees 
 7 GA: Genetic Algorithms 
 8 Genetic Algorithm Rule-set Prediction 
 9. Holland 

بيني توزيع هاي پيش توسعه مدلي براGARPمدل 
اي از قواعد را در قالب عبارت  ها، مجموعهجغرافيايي گونه

شناختي گونه  سپس به منظور توضيح آشيان بوم‐اگر
  ). Peters, 1999 Stockwell &( ردي گيمورد نظر به کار م

 شامل چندين الگوريتم مشخص با رويکرد GARP مدل
در اين روش نقاط حضور به صورت . هوش مصنوعي است

- هاي تعليمي و دادهتصادفي به دو دسته داده شامل داده
هاي تعليمي براي شود که دادههاي آزمايشي تقسيم مي

هاي آزمايشي براي ارزيابي مدل اجراي مدل و داده
ند تکراري ي شامل يک فراGARPمدل . شوداستفاده مي

از انتخاب قواعد، ارزيابي، تکرار و تلفيق يا حذف قواعد 
منظور از قاعده يک رابطه رياضي مشخص بين . است

-دقت پيش. زيستي استطيهاي مححضور گونه و پارامتر
 مدل يهايي ورودبيني در اين مدل وابسته به دقت نقشه

بيني توسط  و صحت پيش)Peterson et al., 2002( است
اين قواعد ممکن است در نتيجه . شودمدل ارزيابي مي

سري تغيير و تحولات حاصل شود که اين تغيير و يک
تحولات مشابه تغييراتي مانند جهش، حذف، جابجايي و 

. افتد اتفاق ميDNAغيره است که در مسير تکامل 
دفعات تکرار اين الگوريتم ژنتيکي توسط کاربر تعيين 

تمام مراحل اين مدل در . )Costa et al., 2002 (شودمي
 .دي آي به اجرا در مDesktop GARP افزارنرم

يکي از مزاياي اين روش توانايي کاربرد انواع مختلفي از 
قواعد به طور همزمان براي توضيح ارتباطات غيرخطي 

اين . هاي محيطي استپيچيده بين حضور گونه و متغير
 هر بخشي از منطقه توسط امر نشان دهنده اين است که

اي از قواعد که به بهترين وجه ممکن ارتباط مجموعه
- هاي محيطي را منعکس ميمتقابل حضور گونه و متغير

. )Stockwell and Peters, 1999 (شودبيني ميکنند پيش
البته اين ويژگي يکي از نقاط ضعف عمده اين مدل در 

 اما نبايد .مقايسه با مدل خطي و يا مدل افزايشي است
سازي يک نوع فراموش کرد که اين مدل بر اساس بهينه

قاعده خاص براي توضيح ارتباطات متقابل اکولوژيک در 
سازي نتايج مدل طراحي نشده است چرا که اينگونه بهينه
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 تواند در برخي موارد نتايج غيرمنطقي ايجاد کندمي
)Termansen et al, 2006.(  

 تهديد مهم براي تنوع زيستي هاي مهاجم يکامروزه گونه
و اغلب با ) Wilcove et al., 1998 ( شوديمحسوب م

 ,.Pimental et al (خسارات اقتصادي بسيارهمراه است

لذا مستلزم اقدامات مديريتي منسجم، پيش بروز . )2005
مشکلات گسترده براي تنوع زيستي و جوامع انساني 

شناختي اين در اين راستا آگاهي از ارتباطات بوم. است
ها و سازگان آنها بر بومتاثيرها براي تعيين دسته از گونه

- ن در برنامهيبنابرا. جوامع موجود در آنها ضروري است
ن موضوع توجه يهاي مديريتي بايد در گام نخست به ا

 & Bremner & park, 2007 ; Strubbe (شود

Matthysen, 2008 .(هاي  گونهروند هجومسازي مدل
راي يک منطقه نيز يکي ديگر از ابزار مديريت مهاجم ب

  .شودتنوع زيستي محسوب مي
در آغاز قرن . راکون بومي شمال و مرکز آمريکا است

هاي بيستم دامنه پراکنش طبيعي آن محدود به جنگل
هاي کننده بين سواحل شرقي آمريکاي شمالي وکوهخزان

نون اک اما هم)Kaufamann, 1982 (راکي غرب آمريکا بود
هاي عمدي و غيرعمدي در گستره وسيعي به علت معرفي

از کشورها از جمله آلمان، روسيه، ژاپن و غيره انتشار 
حضور اين گونه به عنوان يک گونه مهاجم در . دارد

بسياري از اين کشورها از جمله کشور ژاپن، آلمان و 
از جمله . روسيه آثار سوء بسياري به دنبال داشته است

ها و توان به خسارات اقتصادي به اکوسيستممياين آثار، 
 از -هاي بومي مزارع کشاورزي و نيز آثار سوء بر گونه

. )Ikeda et al., 2004 ( اشاره نمود‐طريق رقابت و شکار 
 توسط مردم محلي براي ١٣٧٠راکون در ايران در سال

اولين بار در شهرستان اسالم در استان گيلان مشاهده شد 
 توسط هوشنگ ضيائي شناسايي شد و ١٣٧٥و در سال 

گذرد  سال از ورود اين گونه به ايران مي١۹بالغ بر اکنون
)Ziaie, 2009( .ي که مبني يتا به امروز تمامي گزارش ها

بر حضور اين گونه در کشور منتشر شده است محدود به 
باشد شهرستان هاي آستارا و تالش در استان گيلان مي

ي اين گونه بسياري از مناطق اما سرعت پراکنش بالا

کند بر هاي مجاور را تهديد ميديگر اين استان و استان
اين اساس در اين مطالعه سعي شد روند هجوم اين گونه 

-  مدلدر استان گيلان با تکيه بر روش الگوريتم ژنتيکي
تعيين روند هجوم ) ١ ؛هدف از اين مطالعه. سازي شود

تعيين مناطق ) ٢ن، گونه مهاجم راکون در استان گيلا
هاي موثر تعيين فاکتور) ٣مورد هجوم اين گونه در آينده، 

بررسي امکان ) ٤و بر حضور گونه راکون در مقياس کلان 
هاي مهاجم در در مديريت گونه GARPگيري روش کاربه

  .ايران است
 

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

با مساحت هاي شمالي كشور استان گيلان يكي از استان
 تا ٣٦  °٢٧'اين استان در. باشدمربع مي كيلومتر١٤٧١١

 طول ٥٠  °٥٣' تا ٤٨  °٣٤' عرض شمالي و ٣٨  °٣٤'
گيلان از سه ناحيه جغرافيايي . شرقي قرار گرفته است

اي و كوهستاني تشكيل شده است و به اي، كوهپايهجلگه
 همين دليل نيز در هر فصلي، از تنوع آب و هوايي مطلوب

است و به  خزري گيلان معتدل استان اقليم. برخوردار است
سبب بارندگي كافي و رطوبت نسبي بالا پوشش گياهي 

هاي انبوه خزان برگ و همچنين استان از نوع جنگل
البرز غربي مانند ديواري . علفزارهاي سرسبز معتدله است

استان گيلان را در برگرفته است و بلندترين قله آن در 
هاي استان جلگه. است)  متر٢٧٣٣(فک يا درف گيلان در

گيلان در ميان دريا و کوهستان تا ارتفاع يک صد متري 
اند که به سه قسمت عمده سطح دريا گسترش يافته

شوند تالش، گيلان غرب و گيلان شرق تقسيم مي
)Asadiani et al., 2010 .(  
  

  يروش بررس
  هاي مورد نياز تهيه داده

   سطح استان گيلان نقشه حضور گونه در

نقشه پراکنش اين گونه در سطح استان گيلان بر اساس 
مصاحبه و تکميل پرسشنامه از کارشناسان ادارات محيط 

ز از يدر مواردي ن. هاي استان تهيه شدزيست شهرستان
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 مناطق، از جمله شهرستان هشتپر و شهرستان يبرخ
شده ليسار و روستاهاي اطراف آستارا و منطقه حفاظت

سرا روستاي جوکندان، خطبه(منطقه حفاظت شده ليسار 
. وحش لوندويل بازديد شدچنين پناهگاه حياتو هم...) و 

 تهيه نقشه حضور يبرابعد از مشخص شدن نقاط حضور، 
خانه اين حيوان است راکون که متکي بر اندازه گستره

ها مشخص شد که اي از سلولنقاط حضور در شبکه
به اين . خانه گونه بود اندازه گسترهمساحت هر سلول به

  :)Ress et al., 2008( سناريو استفاده شد۳منظور از 
  ، )هکتار۳(خانگي  کمترين اندازه گستره‐۱
  و )  هکتار۲۵۰۰(خانگي  بيشترين اندازه گستره‐۲
  .) هکتار۲۴۰(خانگي گزارش شده  ميانگين گستره‐۳
  

  هاي زيستگاهيمتغير

ستگاهي که در اين پژوهش وارد هاي زيمجموعه متغير
هاي پستي و بلندي،  گروه کلي متغير۴مدل شدند شامل 

  . اقليم، پوشش گياهي و سيماي سرزمين بود
  هاي پستي و بلندي سرزمينمتغير) الف

لايه خطوط توپوگرافي استان گيلان با فاصله خطوط تراز 
لايه ارتفاع  Arc GIS9.2  متر تهيه و در نرم افزار۱۰۰

)DEM1 (و لايه شيب از آن تهيه شد.  
  هاي پوشش گياهيمتغير)  ب

تراکم   و لايه تنوع داخلي٢لايه تراکم پوشش گياهي
پوشش گياهي با استفاده از تصاوير ماهواره لندست سال 

براي تهيه لايه . تهيه شد IDRISI 15  در محيط۲۰۰۷
بر اساس شکل پراکنش  تنوع داخلي پوشش گياهي

 NDVI و تکرار و تجربه، لايه NDVIر ها در تصويپيکسل
بندي شد و در گام بعد با استفاده از تابع طبقه

Variabilityلايه تنوع داخلي تراکم پوشش گياهي به -
  .دست آمد

  هاي سيماي سرزمينمتغير) ج

هاي کمي سيماي سرزمين از لايه مناطق حفاظت لايه
 FRAGSTATSشده استان گيلان با استفاده از نرم افزار 

                                           
1 Digital Elevation Model 
2 NDVI= Normalize Difference Vegetation Index 

هاي مذکور  سپس ميزان همبستگي لايه. تهيه شد 3.3
محاسبه و لايه هايي که داراي کمترين همبستگي با 

  . ها شامل موارد زير بوداين لايه. يکديگر بودند انتخاب شد
  ٣شدهمحيط مناطق حفاظت ‐
  ٤شدهمساحت مناطق حفاظت ‐
  ٥شدهشاخص نسبت محيط به مساحت مناطق حفاظت ‐
  ٦ مناطقاي بودنيرهشاخص دا ‐
  ٧شدهشاخص اندازه شکستگي مناطق حفاظت ‐
  ٨شدهحفاظت شاخص فاصله نزديکترين همسايه مناطق ‐
  هاي اقليمي متغير)د

 ۸۰هاي هواشناسي هاي اقليمي دادهبراي تهيه متغير
هاي مجاور مورد ايستگاه هواشناسي استان گيلان و استان

 ايستگاه انتخاب شد ۲۰  قرار گرفت و از بين آنهايبررس
.  سال آمار دقيق براي بارندگي و دما داشت۱۰که حداقل

 بود که کل استان گيلان را يها به گونه اانتخاب ايستگاه
پوشش دهد و از نظر ارتفاعي، گراديان مناسبي داشته 

يابي هاي اقليمي از توابع ميانبراي تهيه اين لايه . باشد
  . استفاده شد ARC GIS 9 مناسب در نرم افزار

  
  GARPها براي ورود به مدل سازي دادهآماده) ۲

زيستي طيهاي مستقل محبعد از تهيه تمامي لايه
 ARC GISها در محيط ، اين لايه)هاي زيستگاهيپارامتر(

لايه حضور گونه نيز به .  تبديل شدASC به فرمت 9
.  نقطه حضور تهيه شد۲۲۹ شامل  EXCELصورت فايل
هاي موثر بر ترين پارامترظور تشخيص مهمسپس به من

هاي مستقل زيستگاهي ها، متغيرتوزيع جغرافيايي راکون

با استفاده از ) ۴۲‐۱=۱۵ (٩ مجموعه داده۱۵به صورت 
Data set Managerبراي هر مجموعه داده، .  تهيه شد

ها مدل به صورت جداگانه اجرا شد و نتايج حاصل از مدل

                                           
3 Patch Perimeter 
4 Patch Area 
5 Perimeter-Area Ratio 
6 Related Circumscribing Circle 
7 Fractal Dimension Index 
8 Euclidean Nearest-Neighbor Distance 
9 Data set 
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هاي موثر بر توزيع پارامترترين براي تعيين مهم
  .ها مورد ارزيابي قرار گرفتجغرافيايي راکون

  

  
  . نقشه پيش بيني حضور راکون در استان گيلان‐۱شکل

  
  اجراي مدل) ۳

 در دو مرحله Desktop GARP در نرم افزار GARPمدل 
افزار داراي دو بخش مهم به شرح زير اين نرم. اجرا شد

  :است
  هاي ورودي داده) الف

هاي هاي حضور گونه و همچنين لايهدر اين بخش داده
 درصد ۲۰ل شد و حداقل يه و تحليزيستگاهي وارد تجز

  .نقاط حضور به عنوان نقاط تعليمي در نظر گرفته شد
  هاي خروجي پارامتر) ب

بيني حضور و عدم  نقشه پيش‐۱هاي مدل شامل خروجي
است که   Excelفرمت فايل نتايج مدل با ‐۲حضورگونه و 

در آن نتايج ارزيابي مدل، قواعد مورد استفاده براي هر 
بيني و موارد ديگر در ارتباط با هاي پيشيک از نقشه

  .مدل ذکر شده است
  

  هاتفسير خروجي) ۴

هاي هاي آزمايشي و دادهبر اساس ميزان صحت داده
بيني هجوم گونه بهترين تعليمي و همچنين نقشه پيش

هاي مورد استفاده در اين اساس لايهبر . مدل انتخاب شد
 بوم شناختي گونه در قالب شکل به تصوير مدل، آشيان
بيني حضور گونه، سپس بر اساس نقشه پيش. کشيده شد

شده مشخص شد که در درصدي از هر منطقه حفاظت
  .معرض هجوم اين گونه قراردارد

  

  نتايج 
ها  همواره با حجم زيادي از خروجيGARPسازيمدل
راه است که بايد بر اساس معيار مناسب از بين آنها هم

به منظور انجام اين ارزيابي . بهترين مدل را انتخاب شود
صحت نقاط (صحت نقشه خروجي ) ۱از دو معيار، 

بيني نقشه پيش) ۲و ) تعليمي و صحت نقاط آزمايشي
  هجوم استفاده شد

خانگي  اندازه گسترهي سناريو تدوين شده برا۳ان ياز م
ها در استان گيلان، سناريوي بيشترين اندازه اکونر

داراي بالاترين مقادير صحت )  هکتار۲۵۰۰(خانه گستره
ها و ميزان  مدل۲در جدول . هاي خروجي بوددر نقشه

)  هکتار۲۵۰۰( خانه صحت آنها براي اين اندازه گستره
در مرحله بعدي براي گزينش بهترين .  شوديمشاهده م

يزان صحت نقشه خروجي از تفسير نقشه مدل علاوه بر م
ها داراي اغلب مدل. بيني هجوم نيز استفاده شدپيش

ها نقش ميزان صحت بالا بودند، بنابراين در ارزيابي مدل
در تفسير . بيني هجوم داشتتعيين کننده را نقشه پيش

شد که هايي دادههاي خروجي اولويت به مدلاين نقشه
ها بيشتر و داراي  در آنبيني شدهوسعت مناطق پيش

در . بيني مناطق مورد هجوم بودندتوزيع منطقي در پيش
سازي زيستگاه بايد توجه داشت که مدل مطلوب، مدل

مدلي است که نتايج آن قابل تعميم به مناطق مشابه 
اين قابليت بيش از آن که به قدرت مدل در . ديگر باشد

هاي بيني وابسته باشد بستگي به نوع متغيرپيش
ان يدر نهايت از م. شودزيستگاهي دارد که وارد مدل مي

 پوشش گياهي ‐هاي توپوگرافي ها، مدل متغيراين مدل
بعد از تعيين بهترين . به عنوان بهترين مدل انتخاب شد
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هاي خروجي اين مدل که  درصد از کل نقشه۱۲مدل، 
هاي آزمايشي و تعليمي بود، داراي بالاترين صحت در داده

 براي تهيه نقشه نهايي IDRISI 15خاب و در محيط انت
طبق . ها ميانگين گرفته شدبيني حضور، از اين نقشهپيش

از کل سطح استان % ۳۶) ۱شکل (بيني حضور نقشه پيش
که اکثر اين . گيلان در معرض هجوم اين گونه قرار دارد

  . مناطق در مجاورت سواحل درياي خزر قرار دارد
ها در شناختي راکونتر آشيان بومبه منظور تفسير به

ارتفاع، ( متغير زيستگاهي مهم ۴استان گيلان پراکنش

) شيب، تراکم پوشش گياهي و تنوع داخلي پوشش گياهي
شناختي گونه در در سطح کل منطقه و نيز آشيان بوم

 ٣در جدول .  به تصوير کشيده شد۴ تا ۲هاي قالب شکل
لان مشخص شده استان گيدرصدي از مناطق حفاظت

بر اين . شده است که در معرض هجوم راکون قرار دارند
 استان از سطح حفاظتي%  ٢٥رسد که اساس بنظر مي

  . قرار داردگيلان در معرض هجوم راکون

  
 زان صحتياز نظر مGARP يها مدليابي ارز‐ ۲جدول 

  هامدل / يطيمحستي زيهامجموعه پارامتر
 يهاصحت داده

  % يميتعل
 يهاصحت داه

  %يشيآزما
P-

value 

 ۰.۰۰  ۶۴  ۷۱ ي توپوگرافيهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۴  ۹۴ يمي اقليهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۶۵  ۷۰  ياهي پوشش گيهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۹  ۹۷ ني سرزميماي سيهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۵  ۹۵  يمي اقل‐  ي توپوگرافيهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۷۳  ۷۳  ياهي پوشش گ‐  ي توپوگرافيهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۹  ۹۷  ني سرزميماي س‐  ي توپوگرافيهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۵  ۹۵  ياهي پوشش گ‐ يمي اقليهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۹  ۹۸  ني سرزميماي س‐ يمي اقليهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۹  ۹۸  ني سرزميماي س‐  ياهي پوشش گيهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۴  ۹۴  ياهي پوشش گ‐  يمي اقل‐  ي توپوگرافيهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۹  ۹۸  ني سرزميماي س‐  يمي اقل‐  ي توپوگرافيهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۸  ۹۶  ني سرزميماي س‐  ياهي پوشش گ‐  ي توپوگرافيهاريمتغ
 ۰.۰۰  ۹۹  ۹۷  ني سرزميماي س‐ ياهي پوشش گ‐ يمي اقليهاريمتغ
  ‐ ن ي سرزميماي س‐  ياهي پوشش گ‐  يمي اقليهاريمتغ

  يتوپوگراف
۹۸  ۹۹  ۰.۰۰ 
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  شناختي راکونورد مطالعه و آشيان بوم پراکنش ارتفاع در منطقه م‐٢شکل 

  

 
 شناختي راکون پراکنش شيب در منطقه مورد مطالعه و آشيان بوم‐٣شکل 

  

  
  شناختي راکون پراکنش تراکم پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه و آشيان بوم‐٤شکل 

  
  

هاي مهاجم همواره يکي از بيني روند هجوم گونهپيش  بحث و نتيجه گيري
. هاي مهاجم استهاي مهم در زمينه مديريت گونهدغدغه

بيني روند هجوم  براي پيش الگوريتم ژنتيکي نتايج مدل
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راکون در استان گيلان نشان داد که متغيرهاي پوشش 
گياهي و توپوگرافي بيشترين و متغيرهاي اقليمي و 

سازي روند ن کمترين نقش را در شبيهي سرزميمايس
  . کلان دارندهجوم اين گونه در مقياس

در مقياس خرد مطالعات بسياري در مورد انتخاب 
 ,.Pedlar et al (ها انجام گرفته استزيستگاه راکون

؛ Beasley et al., 2006؛ Suzuki et al., 2003؛ 1997

Wilson & Nielsen, 2007( که همگي مويد تاثير 
پارامترهاي پوشش گياهي در توزيع اين گونه است 

ي که توسط نگارنده در مورد بررسي همچنين مطالعه ا
وضعيت گونه مهاجم راکون در پناهگاه حيات وحش 

 انجام شد نيز نشان داد مواد ۱۳۸۸لونديل در سال 
- گياهي سهم بسيار بالايي در رژيم غذايي اين گونه به

خصوص در فصول تابستان و پاييز دارد و پوشش گياهي 
وليد مثل اين از نظر منبع غذايي و تامين پناه در فصل ت

اما در مقياس ). Farashi, 2009(گونه حائز اهميت است
کلان مطالعات بسيار کمي در اين زمينه انجام شده است 

  و  Wilson  توسط۲۰۰۷اي که در سال از جمله، مطالعه

Nielsen هاي انجام گرفت نشان داد اندازه و تعداد لکه
ها  راکونداري با الگوي پراکنشجنگلي داراي رابطه معني

نتايج مطالعه حاضر مويد اين مطالب است که روند  .است
هاي پراکنش گونه مهاجم راکون، بسياري از اکوسيستم

کند و مناطق مسطح با شيب استان گيلان را تهديد مي
کم و داراي پوشش گياهي متراکم بيشتر در معرض 

بخش وسيعي از مناطق مورد . هجوم اين گونه قرار دارد
 ۵۰۰ درصد، ارتفاع کمتر از ۱۰شيب کمتر از هجوم در 

 آزاد و تراکم حداکثر پوشش گياهي قرار يمتر از آب ها
 ۲شکل هاي ( شناختي گونه اما بر اساس آشيان بوم. دارد

محيطي ، راکون در امتداد شيب تغييرات پارامترهاي )۴تا 
قابل مشاهده است ) ارتفاع، شيب و تراکم پوشش گياهي(

هد که در مقياس کلان دامنه تحمل و دکه نشان مي
هاي محيطي بالا سازگاري اين گونه نسبت به اين پارامتر

 انجام Winter توسط ۲۰۰۹پژوهشي که در سال  .است
شد نيز نشان داد که در مقياس کل مناطق خشکي کره 
زمين اين گونه داراي محدوديت کمي در پراکنش خود 

 وسيعي از دنيا را تواند مناطقاست و دامنه هجوم آن مي
از کل  % ۳۶بر اساس نتايج اين مطالعه حدود . شامل شود

استان گيلان در معرض هجوم اين گونه قرار دارد  که اين 
. تواند تهديد جدي محسوب شودبه نوبه خود مي

از سطح مناطق % ۲۵همچنين نتايج نشان داد که 
شده نيز در معرض هجوم اين گونه قرار دارد و حفاظت

حفاظتي بطور کامل در معرض هجوم اري از مناطقبسي
  . اين گونه قرار گرفته است

  لانيشده گ درصدي از مناطق حفاظت‐٣جدول 
 که در معرض هجوم راکون قرار دارد

 شده استان گيلانمناطق حفاظت
درصد مناطق در 

 معرض هجوم
 ٠١/٦ شده سياهرود رودبارمنطقه حفاظت
واهر شده سرولات و جمنطقه حفاظت

 دشت
٤٤/٧ 

 ٨/ ٤٥ منطقه شکار ممنوع ديلمان درفک
 ٤٧/٢٠ منطقه شکار ممنوع ناو اسالم

شده گشت رودخان منطقه حفاظت
 سياه مزدگي

٢٤/ ٠٨ 

 ٥١/٢٩ منطقه شکار ممنوع اشکورات
 ٤٤/ ٦٥ شده ليسارمنطقه حفاظت

 ٩٥/٥٥ پارک ملي بوجاق
 ٠٠/١٠٠ وحش لوندويلپناهگاه حيات

 ٠٠/١٠٠ شده سياه کشيماظتمنطقه حف
 ٠٠/١٠٠ وحش چوکامپناهگاه حيات

 ٠٠/١٠٠ منطقه شکار ممنوع اژدها بلوچ
 ٠٠/١٠٠ وحش سلکهپناهگاه حيات
 ٠٠/١٠٠ وحش امير کلايهپناهگاه حيات
 ٠٠/١٠٠ ممنوع چافمنطقه شکار

  
- تعيين مناطق تحت هجوم اين گونه در استان گيلان مي

براي کنترل و مديريت اين گونه تواند ابزار مناسبي 
غيربومي و مهاجم باشد چرا که با مشخص شدن مناطق 

توان اقدامات کنترلي را در اين مناطق مورد هجوم مي
متمرکز ساخت و از گسترش هر چه بيشتر اين گونه 

نبايد از خاطر دور داشت که حضور . جلوگيري نمود
ش در طول هاي آستارا و تالبالفعل اين گونه در شهرستان

 سال اخير خود دليل محکمي بر سازگاري اين گونه با ۱۹
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هاي شمال کشور است لذا توجه فوري و جدي اکوسيستم
به ادامه روند هجوم اين گونه در استان گيلان و استان 

هاي همجوار براي مديريت و حفاظت از تنوع زيستي 
  .  شوديامري ضروري محسوب م
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Abstract  
Nowadays, invasive species are a major threat to biodiversity and create many economic losses. 
Modeling for predict the distribution trends of invasive species is considered as a biodiversity 
management tool. Raccoon is a native species in North and Central America, and nowadays it is an 
invasive species in many countries such as Japan, Germany and Russia. Raccoon was observed for 
the first time in Gilan province in Iran in 1991. We simulated distribution of the species in Gilan 
province using Genetic Algorithm rule-set Prediction method (GARP). The results showed that the 
Raccoon invasion trend threats many ecosystems and 36% of the area, including 25% of protected 
areas is at invasion risk. Many protected areas are fully exposed to invasion. In many cases, these 
areas are unique in support of plant and animal species, such as Amirkolaye and Lavandevil wildlife 
refuges. So the species invasion trend could bring irreparable damages. Areas characterized by a 
low slope and high density of vegetation are more exposed to invasion. A large part of these areas is 
with slops between 0°-10° and altitudes between 0-500 m. 
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