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 )18/05/1402 پذیرش: تاریخ ؛ 05/04/1402 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

انجام شد.  رانی) در سطح ا.Oreochromis niloticus L( لین يایلاپیت یربومیغ یماه سکیر یابیحاضر به منظور ارز ۀمطالع

 یابیقرار گرفت و ارز یمشخص مورد بررس يارهایبرطبق مع ایدر سطح دن یربومیغ يهامتداول گونه سکیر یابیارز يهادستورالعمل

 زین ياپراکنش گونه يسازمدل یکمک ياز ابزارها تر،قیدق یابیبه منظور ارز نی. همچندیاجرا گرد یروش انتخاب اساسگونه بر نیا سکیر

 یابیرا به جهت ارز ازیامت نیشتری) بAS-ISK( يآبز يهاگونه یتهاجم يگرمختلف، ابزار غربال هايدستورالعمل انی. از مدیاستفاده گرد

مخرب آن قابل  راتیبالا بوده و تأث رانیگونه در ا نیا سکینشان داد که ر جیکرد. نتا افتیدر رانیا نیریش يهابآ یربومیغ انیماه سکیر

 بی) به ترتBRA + Climate Change Assessment) و مجموع (Basic Risk Assessment, BRA( هیپا سکیعدد ر نیانگیتوجه است. م

 هادستورالعمل ریسا جیبرطبق نتا نی. همچنباشدیبالاتر م اری)، بس21 یعنی( رانیا کشور يمدل برا ۀبدست آمد که از حد آستان 5/53و  5/41

 لین يایلاپیت یتهاجم سکی. در مجموع، رباشدیبالا م سکیر يدارا لین يایلاپیت ی)، ماهHarmonia+و  GABLIS ،CEC ،NRRA یعنی(

 یاز معرف يریجلوگ ن،یاست؛ بنابرا رممکنیغ يادیز اریو در موارد بس نهیرهزپ ده،یچیپ زیدر کشور بالا بوده و متأسفانه راهکار کنترل آن ن

 در نظر گرفته شود. تیریمد ياستراتژ نیعنوان بهتر به دیبا ،یماه نیا

  

  ایلاپیت انیماه ،ياپراکنش گونه يسازمدل سک،یر یابیارز يهاپروتکل ،یربومیغ انیماه: يدیلک يهاواژه

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
  

  
  

  

  .رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیپژوهشکده علوم مح ها،ستمیاکوس تیریو مد یستیز ه تنوعگرو .1

  .ایاسترال ،یجنوب يایاسترال د،یآدلا د،یدانشگاه آدلا ،یستیدانشکده علوم ز ،یتکامل یشناس ستیو ز يگروه اکولوژ. 2

  .چک يهوربرنو، جم ک،یدانشگاه ماسار ،یو جانورشناس یشناساهیگروه گ. 3

  .رانیا ،يمازندران، سار ستیز طیشده، اداره کل حفاظت محو مناطق حفاظت هاستگاهیبخش ز. 4

  .رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،يوتکنولوژیو ب یستیدانشکده علوم ز ،ییایدر یشناس ستیو ز يگروه علوم جانور. 5

   a_abdoli@sbu.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

 بیرون از در مناطقی به هایی هستند کهگونه غیربومی جانداران

 ؛کنندزیست می آنجا در و شده وارد خود پراکنش طبیعی ۀدامن

ها تأثیرات منفی بر جاي گذاشته به طوري که برخی از این گونه

و اثرات مخرب   )24، 23، 8کرده (زیستی را تهدید تنوع

اجتماعی و نیز اثرات نامطلوب بر سلامتی انسان دارند  - اقتصادي

شود. هاي غیربومی مهاجم گفته میها، گونه)، که به آن25، 22(

ترین عوامل تهدیدات زیستی هاي غیربومی و مهاجم از مهمگونه

توانند در تمام باشند به طوري که میو مخاطرات طبیعی می

زیست و منابع طبیعی، بخش کشاورزي و حتی محیط هايمؤلفه

بهداشت و امنیت غذایی براي انسان تأثیرات منفی وارد سازند 

ها توسط ماهی آرایۀهاي آب شیرین و اکوسیستمخصوص به ).31(

در ). 26، 13( اندثیر قرار گرفتهأهاي غیربومی تحت تمعرفی گونه

پرورش ماهی دلیل اصلی توان گفت که هاي آبی، میرابطه با محیط

   ).12( باشدها میبه این اکوسیستمهاي غیربومی معرفی گونه

صحیح  به منظور جلوگیري از معرفی و همچنین مدیریت

هاي شدن دارند، کشورهاي غیربومی که پتانسیل مهاجمگونه

ها تدوین هایی را براي ارزیابی ریسک این گونهمختلف پروتکل

هاي اصلی تنظیم انسازمهاي دستورالعمل ). برطبق38اند (کرده

 »سکیر تحلیل«استاندارد جهانی، ارزیابی ریسک جزئی از 

مؤلفه  نیشامل چند ریسک تحلیلشود؛ در واقع محسوب می

 ،»سکیر یابیارز«، »خطر ییشناسا« شامل است کهمجزا 

. باشدمی »سکیر تبادل اطلاعات«و  »سکیر تیریمد«

، هاي غیربومیریسک گونهکامل  تحلیل مؤلفه نیاساس، اولنیبرا

کدام گونه  يبرا کندمشخص می است که» خطر ییشناسا« ۀمرحل

، شواهد »ریسک یابیارز«انجام شود. مؤلفه دوم،  سکیر تحلیل

کند. یم يآوررا جمع یمورد بررس يهامربوط به گونه یعلم

دهد، و در یم لیرا تشک سکیر تحلیل پایۀ ،سکیر یابیارز ۀمؤلف

 ،یچهار جزء فرع شامل، معمولاً هاي غیربومیگونه ۀنیزم

 ،یاحتمال معرف/لیپتانس یابیارز یعنیتهاجم،  زیمتما يهامؤلفه

عنوان به سوم مؤلفۀ باشد.می ،اتریو تأث پراکنشاستقرار، 

 ،ین مرحلهدر ا ؛شودیشناخته م» سکیر تیریمد«

 یابیارز شده در يآوراطلاعات و شواهد جمع ،رندگانیگمیتصم

 ،يعوامل اقتصاد ریسا در برابرو آن را  گرفتهرا در نظر  سکیر

 مؤلفۀ چهارم یعنی ،در نهایتسنجند. یم یاجتماع ای یاسیس

و با  تیبا اصل شفاف یارتباط تنگاتنگ ،»سکیر تبادل اطلاعات«

  . )36( دارد يریگمیتصم ندیحق مشارکت جوامع در فرآ

) Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758تیلاپیاي نیل (

ي بوده و به مناطق پروريآبزمورد توجه در  يهااز گونه یکی

، مؤسسه 1387). در سال 16مختلف دنیا معرفی شده است (

تحقیقات علوم شیلاتی، این ماهی را به منظور پژوهش در مورد 

توانایی سازگاري این ماهی با شرایط ایران و احتمال معرفی به 

). پس از 21ري، از اندونزي وارد کشور کرد (پروصنعت آبزي

زیست و کارشناسان و ورود این گونه، سازمان حفاظت محیط

زیست بر لزوم ارزیابی ریسک گونۀ غیربومی متخصصان محیط

O. niloticus اند تا سطح ریسک این گونه براي تأکید کرده

). بنابراین مطالعۀ 40گیران و مدیران مشخص شود (تصمیم

در  O. niloticusبا هدف ارزیابی ریسک گونۀ غیربومی حاضر 

ایران، به منظور بدست آوردن پتانسیل تهاجمی آن، انجام 

گردید. براي نیل به این هدف، در ابتدا لازم بود که بهترین 

هاي موجود در سطح دنیا براي ارزیابی ریسک ماهیان پروتکل

نیز  O. niloticusهاي شیرین ایران، که ماهی غیربومی در آب

هایی که قابل پروتکلباشد، مشخص شود. ها میجزو این گونه

اجرا براي ماهیان باشند، تأثیرات مختلف ازجمله اثرات 

اکولوژیکی، اقتصادي و اجتماعی را شامل شوند، بروز بوده و 

توسط مطالعات مختلف از نظر کارایی مورد آزمون قرار گرفته 

شده، هاي متناسب با اهداف تعیینباشند. بنابراین، ابتدا پروتکل

 شده از گونۀآوريانتخاب گردید و براساس اطلاعات جمع

O. niloticusهاي ، اجرا شدند تا نتایج حاصل از این ارزیابی

  گیران و مدیران مرتبط قرار گیرد. ریسک، مورد استفاده تصمیم

 

  هامواد و روش

  هاي ارزیابی ریسک نحوه انتخاب پروتکل

ارزیابی ریسک مناسب براي ماهیان دستورالعمل  انتخاب
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آوري اطلاعات از هاي شیرین ایران، مستلزم جمعغیربومی آب

هاي ارزیابی ریسک مختلف موجود در سطح دنیا، پروتکل

هاي ها، آزمون پروتکلهاي مختلف این پروتکلمقایسۀ ویژگی

و در  هاي غیربومی در سطح ایرانشده با استفاده از گونهانتخاب

ارزیابی ریسک متناسب با دستورالعمل نهایت انتخاب بهترین 

باشد. جاي تردید نیست که به دلیل نو شرایط کشور ایران می

ها براي ایران، در این مرحله انتظاري نیست که بودن این روش

روش جدیدي مخصوص کشورمان معرفی شود چراکه براي 

ساله به همراه ناین منظور نیاز به مطالعات گسترده و چندی

باشد؛ لذا با شرایط در حال حاضر ایران، هاي مختلف میداده

بهترین روش، انتخاب پروتکلی است که بیشترین هماهنگی و 

  کارایی را با شرایط کشور دارد.

، ابتدا اطلاعات بیشتر دستورالعملترین براي انتخاب مناسب

تخراج هاي غیربومی موجود اسهاي ارزیابی ریسک گونهروش

گردید و پس از آن با توجه به هدف مطالعۀ حاضر، تعدادي از 

هاي مختص هاي غیرمرتبط (براي مثال روشدستورالعمل این 

 از میان  گیاهان) از ادامه بررسی حذف شدند. در مرحلۀ بعد،

هایی که برطبق نتایج دستورالعمل هاي باقیمانده، دستورالعمل

حداقل استانداردهاي بیشتري ) داراي 2018روي و همکاران (

). روي و 33تحلیل نهایی انتخاب شدند (وبودند براي تجزیه

 يموجود برا يهادستورالعمل   یبررس )، با2018همکاران (

به الزامات مقررات  توجهو با هاي غیربومی گونه سکیر یابیارز

 )1143/2014هاي غیربومی مهاجم (گونه اروپا در مورد یۀاتحاد

 یازجمله سازمان تجارت جهان یالمللنیب يهانامهتو موافق

)World Trade Organization, WTO(ی ستیزتنوع ونی، کنوانس

)Convention on Biological Diversity, CBD (ونیو کنوانس 

 International Plant Protection( اهانیحفاظت از گ یالمللنیب

Organization, IPPC( 14، د اجماعي مورهاروش، همراه با 

 دیبا سکیر یابیطرح ارز کیرا که حداقل ) یژگیاستاندارد (و

  ).33اند (مشخص کرده دارا باشد را

هاي ارزیابی ریسک دستورالعمل نهایی،  تحلیلدر مرحلۀ 

شده، برطبق معیارهاي مشخص مورد مقایسه قرار گرفتند. انتخاب

) و 2010این معیارهاي ارزیابی، برطبق وربروگ و همکاران (

هاي ارزیابی ریسک، )، شامل مؤلفه2018روي و همکاران (

هاي روش هاي اطلاعاتی،هاي مختلف تأثیرات، نیازمنديگروه

هاي مشیها و خطها، تطابق با سیاستدهی، عدم قطعیتنمره

ها اي و جهانی، کاربرپسندي و زمان ارزیابی پروتکلملی، منطقه

با استفاده  اریمع نیچندمقایسه، ). در این روش 41و  33باشد (می

لازم به ذکر شوند. میمشخص  )Sub-criteria( ارهایمعریاز ز

است که برطبق هدف مطالعۀ حاضر، برخی از معیارها و 

ها براساس مقیاس پروتکلزیرمعیارها حذف یا تغییر پیدا کردند. 

دهی شدند نمره )++، +، ±، -سه (یعنی چهار امتیازي از صفر تا 

دهندة این است که زیرمعیار مربوطه تا چه اندازه که نشان )41(

مربوطه مورد توجه قرار گرفته دستورالعمل دقیق و مفصل در 

بررسی و مقایسۀ  جینتااست. در مرحلۀ بعدي با استفاده از 

دستورالعمل ، نقاط قوت و ضعف هر هاي مختلفپروتکل

این مطالعه ها از نظر هدف بهترین آن مشخص گردید و در نتیجه

به منظور اجراي ارزیابی ریسک نیاز به ، مشخص شد. همچنین

خصوص آوري اطلاعات کامل زیستی، پراکنش و بهجمع

تأثیرات اکولوژیکی، اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی و نیز 

باشد که این مورد نیز تأثیرات آن بر روي سلامتی انسان می

اي و تلف کتابخانهانجام گردید. بدین منظور با مرور منابع مخ

هاي علمی موجود در اینترنت، مطالب مختلف جستجو در پایگاه

هاي تخصصی استخراج سایتها، مقالات علمی و وباز کتاب

شد. لازم به ذکر است که به منظور مقایسۀ نتایج ارزیابی ریسک 

هاي مرحلۀ نهایی براي از تمامی پروتکل، O. niloticusگونۀ 

 یتهاجم گريابزار غربالاستفاده گردید. در ارزیابی این گونه 

 Aquatic Species Invasiveness Screening(ي آبز هايگونه

ISK-AS  ,Kit( به دلیل اینکه بیشترین امتیاز را در بین ،

هاي مختلف دریافت کرد تصمیم بر آن شد که دو پروتکل

گیري را اجرا کرده و میانگین طور جداگانه آنارزیاب به

آوري اطلاعات براي ارزیابی )، بنابراین جمع37گیرد (صورت 

 به صورت کاملاً مستقل از یکدیگر انجام شد. 2و  1
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  هاي غیربومیگونه ریسک ارزیابی هايمعرفی برخی از مدل

  اتریش -آلمان سیاه لیست اطلاعات سیستم

)GABLIS ,Austrian Black List Information System-German(  

 عمومی براي ملیفرا ریسک ارزیابی ابزار دستورالعملاین 

 اتریش و آلمان کشورهاي در مهاجم غیربومی هايگونه

 سلامتی، و اقتصادي اثرات شامل روش این هرچند .باشدمی

 اکولوژیکی اثرات تنها اما باشد،می نیز تکمیلی اطلاعات عنوانبه

 در سلامتی و اقتصادي مشکلات و داده قرار ارزیابی مورد را

 ریسک پتانسیل برطبق هاگونه. شودنمی وارد بنديطبقه کلید

 قرار سیاه و خاکستري سفید، لیست سه در آمدهبدست

 طبق که است غیربومی هايگونه شامل سیاه لیست .گیرندمی

 دارند. لیست زیستیتنوع بر توجهی قابل تهدید علمی، شواهد

 هاآن مورد در که است غیربومی هايگونه شامل خاکستري

 که غیربومی هايدارد. گونه وجود کمتر قطعیت با شواهدي

 لیست در شوندنمی محسوب بومی هايگونه براي تهدیدي

 هشدار، بخش سه به سیاه همچنین، لیست .گیرندمی قرار سفید

 پراکنش طبق بنديگروه این. شودمی تقسیم مدیریت و اقدام

. باشدمی کنیهریش اقدامات خصوص در سنجیامکان و هاگونه

 دو شامل ارزیابی قطعیت سطح براساس نیز خاکستري لیست

باشد. در واقع این می عملکرد لیست و مشاهده لیست بخش

هاي غیربومی در عدم قطعیت را با قرار دادن گونهدستورالعمل 

ها بر روي هایی که تأثیرات آنلیست خاکستري، یعنی گونه

دهد نیست، پوشش می زیستی به اندازه کافی مشخصتنوع

)17.(  

  

 Commissionملیتی ( سه ریسک ارزیابی هايدستورالعمل

for Environmental Cooperation, CEC( 

کانادا و  کا،یآمرملیتی ( سه ریسک ارزیابی هايدستورالعمل

 غیربومی هايارگانیسم معرفی ریسک براي ارزیابی )کیمکز

 احتمال عمده شبخ دو ) و به9بوده ( جدید محیط به آبزي

 اکولوژیکی، تأثیرات و شده تقسیم استقرار نتایج و استقرار

 دهد. پتانسیلمی پوشش را فرهنگی و اجتماعی -اقتصادي

 قابل ریسک( Lپایین/ عنوان ریسک تحت جاندار نهایی ریسک

 نگرانی قبول؛ غیرقابل ریسک( Mمتوسط/ ،)نگرانی بدون قبول؛

 بنديطبقه) زیاد نگرانی ؛قبول غیرقابل( Hبالا/ یا )متوسط

هایی براي عدم قطعیت شود. در این روش ارزیابی کدمی

اطلاعات استفاده شده در نظر گرفته شده است که در شش 

 قطعی؛ منطقاً: RC قطعی؛ و مشخص کاملاً: VC شاملطبقه (

MC :ًقطعی؛ نسبتا RU :ًنامشخص؛ منطقا VU :بالا،  قطعیت عدم

 ).41گیرند () قرار میعلمی حدس صرفاً

  

  ریکب يایتانیبر یربومیغ يهاگونه سکیر یابیارز

, native Species Risk Assessment-Non Great BritainThe (
GBNNRA)  

شامل دو روش  ریکب يایتانیبر یربومیغ يهاگونه سکیر یابیارز

 هاي غیربومی ارزیابی ریسک سریع گونه

)NRRA , ntnative Species Rapid Risk Assessme-Non(  و

باشد. اصول هر دو روش یکسان بوده و ارزیابی ریسک کامل می

بر پایۀ دانش علمی از گونۀ مورد نظر، قضاوت متخصص و 

باشد. ارزیابی ریسک کامل بریتانیاي کبیر روش داوري دقیق می

شود اما با بسیار خوبی بوده و بسیاري از جزئیات را شامل می

از سؤالات آن ایران، پاسخ به برخی توجه به کمبود اطلاعات در 

پذیر نبوده یا پاسخ با عدم قطعیت بالا همراه است؛ در نتیجه امکان

تصمیم بر آن شد که از روش ارزیابی ریسک سریع که شامل 

شامل  NRRAسوالات کلی است، استفاده شود. ارزیابی ریسک 

باشد. بخش دو بخش اطلاعات جاندار و ارزیابی ریسک می

ریسک شامل شش ماژول ورود، استقرار، پراکنش،  ارزیابی

گیري صورت تأثیرات و تغییرات اقلیمی بوده و در آخر نتیجه

شود که تخمین کلی گیرد. در هر ماژول از ارزیاب خواسته میمی

خود را نسبت به آن ماژول در سطوح مختلف ارائه داده و 

پاسخ نیز توضیحات لازم را اضافه نماید. همچنین درجۀ اطمینان 

در شش سطح بسیار پایین، پایین، متوسط، بالا و بسیار بالا تعیین 

شود، نیز نامیده می  NAPRAکه  GBNNRA). مدل 10شود (می

سایت شامل فایل ارزیابی سریع و ارزیابی کامل، از وب

)www.nonnativespecies.orgباشد.) قابل دریافت می 
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ارمونیا و پاندورا غیربومی ه هايگونه ریسک ارزیابی مدل

)+and Pandora +Harmonia(  

 بخش دو از و داشته کاربرد گیاهان و جانوران براي مدل این

 گونۀ هر که براي Harmonia+ دستورالعمل  است؛ شده تشکیل

دستورالعمل  و مهاجم کاربرد داشته بالقوة جانوري یا گیاهی

 +Pandora هبالقو زايبیماري عوامل و هاانگل مورد در 

 نتایج به که است ممکن آن نتایج و شده اعمال خطرناك

 +Harmoniaشود. پروتکل ضافها ا +Harmonia  سؤال  25شامل

) /http://ias.biodiversity.beسؤال در نسخۀ آنلاین:  41اصلی (

ها)، شامل تهاجم (معرفی، بوده که شامل مراحل مختلف (ماژول

محیطی، تأثیر بر  استقرار، پراکنش و تأثیرات مختلف زیست

گیاهان، حیوانات، انسان و غیره)، خدمات اکوسیستم و تغییر 

تواند کم، متوسط و باشد. سطح قطعیت هر سؤال میاقلیم می

 ).15شود (زیاد باشد که توسط ارزیاب به هر پاسخ داده می

  

  )AS-ISKآبزي ( هايگونه تهاجمی گريغربال ابزار

گیاهان و آبزي، براي تمامی  ايهگونه تهاجمی گريغربال ابزار

 آب شور ولب ،ییای(در یآب ستمیجانوران آبزي از هر نوع س

) و متشکل از دو بخش اصلی است؛ 14کاربرد داشته () نیرشی

) Basic Risk Assessment, BRAبخش اول ارزیابی ریسک پایه (

سؤال مرتبط با موضوعات جغرافیاي زیستی و  49شامل 

کردن و پرورش گونه، ریسک اقلیم، تاریخی گونه (اهلی 

پراکنش و معرفی و مهاجم شدن در مناطق دیگر)، زیست

از  يبرداربهره، نامطلوب يهایژگیوشناسی و اکولوژي گونه (

 يهایژگیوی و پراکندگ يهاسمیمکان، تولیدمثل، منابع

باشد و بخش دوم مدل، ارزیابی تغییرات اقلیم ي) میریپذتحمل

)Climate Change Assessment, CCA است که اثرات (

سؤال در ارزیابی  6احتمالی تغییر اقلیم در آینده را در قالب 

این روش شامل چهار نوع  .دهدریسک گونۀ غیربومی نشان می

و  BRA ،CCA ،BRA+CCAخروجی شامل خروجی بخش 

 -12از  CCAو  68تا  -20از  BRAمیزان اطمینان است. دامنۀ 

). همچنین، نیاز به واردکردن 80تا -32ست (مجموعاً ا 12تا 

- حد آستانۀ منطقۀ ارزیابی ریسک دارد تا مشخص شود که گونه

اي از ریسک بالا، متوسط یا کم قرار هاي غیربومی در چه طبقه

 25/0قطعیت براي این  مدل از  اطمینان یا عدم عامل گیرند.می

% باشد به این معنی 90متغیر است؛ اگر این عدد بیشتر از  1تا 

% تا 80است که اطمینان ارزیابی خیلی زیاد است و اگر بین 

% 50% اطمینان متوسط و از 80% تا 50باشد اطمینان زیاد،  90%

آید. آخرین نسخه به روزرسانی حساب می% اطمینان کم به25تا 

قابل  https://www.cefas.co.ukشدة این مدل در آدرس 

 .)27دسترس است (

  

  سازي پراکنشلمد

هاي غیربومی، داشتن هاي بررسی وضعیت گونهیکی از راه

باشد. به همین منظور، از ها میاطلاعاتی از الگوي پراکنش آن

عنوان ابزار کمکی، در ارزیابی )، بهMaxEntمدل حداکثر آنتروپی (

هاي پراکنش استفاده شد. این مدل O. niloticusریسک گونۀ 

هاي مربوط به )، دادهSpecies Distribution Modelsگونه (

). در 18کنند (یابی میها را در زمان و مکان برونپراکنش گونه

ها از اطلاعات حضور یا عدم حضور هاي پراکنش گونهمدل

که بسیاري از آنجاییشود. در مطالعۀ حاضر، ازها استفاده میگونه

ان محدود به هاي موجود در مورد پراکنش ماهیان مهاجم ایرداده

هاست و مقیاس کار، به کل پهنۀ آبی ایران مربوط نقاط حضور آن

  هاي صرفاً حضور استفاده شود.شود، ترجیح داده شد تا از دادهمی

اي با دقت بالا به سایت براي دسترسی به شبکۀ آبراهه

 ,United States Geological Surveyشناسی ایالات متحده (زمین

USGS .پس از آن مختصات نقاط حضور با استفاده ) مراجعه شد

با نزدیکترین  10.2v GISArcافزار هاي موجود در نرماز دستور

آبراهه اصلاح گردید. با انجام این کار از اینکه نقاط حضور 

نمایندة آبراهه و رودخانه در پهنۀ مورد مطالعه است، اطمینان 

اندازة  شناسی گونه وحاصل گردید. همچنین با توجه به زیست

ها، برخی از نقاط که با یکدیگر همپوشانی داشتند هاي لایهسلول

ها حذف شدند. در ادامه، پردازش متغیرها با توجه به منبع داده

مت مورد رها به فها و تبدیل آنبراي استخراج لایهانجام شد و 
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استفاده  ArcGISافزار ، از نرمMaxEntنظر براي استفاده در 

بار و  10 يسازهیبار، شب 1000000با تکرار  ها مدل .گردید

 يدرصد برا 20و آزمون  يدرصد از داده برا 80 صیتخص

ها در نکتۀ دیگري که باید در زمینه داده شدند. اجراآموزش مدل، 

نظر گرفت، استفاده از متغیرهاي فیزیکی در کنار متغیرهاي اقلیمی 

بینی شاست که دلیل آن، بالا بردن میزان دقت و صحت پی

هایی همچون شیب، شبکۀ همین منظور از داده)؛ به 18باشد (می

شود که ها، ارتفاع و غیره نیز استفاده شد. همچنین تأکید میآبراهه

بایست هم براي هاي غیربومی میبینی پراکنش براي گونهپیش

نقاط پراکنش بومی گونۀ مورد نظر و هم براي نقاط غیربومی آن 

که نتایج هرکدام به تنهایی قابل طوري)، به4(باید صورت گیرد 

باشد. بنابراین در این مطالعه نیز از نقاط بومی و استناد نمی

بینی پیشاستفاده گردید. همچنین  O. niloticusغیربومی گونۀ 

ترین سناریوي بدبینانهبراساس  ة این گونهبراي آیندپراکنش 

) Representative Concentration Pathway, RCP8. 5ممکن (

 CNRM-CM6-1 )Centre National de Recherchesدر دو مدل 

Météorologiques - Climate Model ( وMIROC6 )Model 

for Interdisciplinary Research on Climate (هايبراي سال 

 م،یاقل راتییتغ ویسنار نیترنانهیبدبنیز انجام شد.  2060-2041

 21با غلظت بالا در طول قرن  يانهگلخا يانتشار گازها ریمس کی

 یکنون يکه روندها کندیفرض م ویسنار نی. ادهدیم شیرا نما

نشوند. کاهش انتشارات اتخاذ  يبرا یمهم ریتداب چیو ه ابندیادامه 

 ژهیوهب ،ياگلخانه يگازها يهاغلظت و،یسنار نیدر ا

 شیکرده و منجر به افزا دایپ شیکربن، به سرعت افزادیاکسيد

 شیافزا و،یسنار نی. در اشودیم یجهان نیانگیم يدما ریچشمگ

 ۀدرج 8/4تا  6/2 نیب يلادیم 21قرن  انیتا پا یجهان نیانگیم يدما

 ینیارقام تخم نیحال، ا نیزده شده است. با ا نیتخم وسیسلس

 .)30( کنند رییتغ یعوامل مختلف ریتأث حتت توانندیهستند و م

  

  نتایج 

  هاروتکلغربالگري اولیۀ پ

هایی که براي ارزیابی ریسک ماهیان آب شیرین در ابتدا، پروتکل

قابلیت اجرا داشته (چه عمومی و چه اختصاصی) و در مطالعۀ 

) داراي بیشترین حداقل استاندارد 2018و همکاران ( رويجامع 

 ،GABLIS هاي)، یعنی پروتکل33لازم براي ارزیابی بودند (

CEC ،NRRA ،+Harmoniaست سیاه نروژ (، لیNorwegian 

Black List(، GBNNRA، AS-ISK سکیر تحلیلۀ برنام و 

) انتخاب ENSARSي (پرورياروپا در آبز یربومیغ يهاگونه

شدند. به دلیل اینکه هدف از مطالعۀ حاضر انتخاب پروتکلی 

هاي است که تأثیرات مختلف را شامل شده و براي تمامی گروه

پرورشی و زینتی) مورد استفاده قرار ماهیان غیربومی (وحشی، 

 Norwegian Black Listدستورالعمل گیرد، بنابراین به ترتیب 

 تحلیل ۀبرنام شود) و(فقط تأثیرات اکولوژیکی را شامل می

 )، کهENSARSي (پرورياروپا در آبز یربومیغ يهاگونه سکیر

پروري مورد استفاده قرار که براي آبزياست هایی مختص گونه

 از ادامه بررسی حذف گردیدند.  ،گیرندیم

  

  هادستورالعملمقایسۀ نهایی 

باقیمانده، براساس معیارهاي مختلف مورد هاي دستورالعمل

) و AS-ISK )10هاي ها، پروتکلمقایسه قرار گرفتند و از میان آن

+Harmonia )5 دیگر، دستورالعمل ) با اختلافی زیاد نسبت به سه

-ASدستورالعمل ). 1ا دریافت کردند (جدول بیشترین امتیازات ر

ISK هاي اطلاعاتی در معیارهاي دامنه و جامعیت، نیازمندي

، امتیاز هایمشو خط هااستیتطابق با س(بیشترین اختلاف) و 

گرفت؛ در مقابل،  Harmonia+دستورالعمل بیشتري نسبت به 

در معیار عدم قطعیت و کاربرپسندي امتیاز  Harmonia+روش 

دیگر، پروتکل دستورالعمل الاتري را دریافت کرد. از بین سه ب

GABLIS )17هاي بعدي نیز ) داراي امتیاز بیشتري بود و در رتبه

) قرار گرفتند. بنابراین 9( CEC) و NRRA  )29هايپروتکل

عنوان بهترین مدل به، AS-ISKشده، روش برطبق نتایج حاصل

  براساس اهداف مطالعۀ حاضر تعیین شد.

  

  هاي ارزیابی ریسکنتایج اجراي پروتکل

  گسترش و احتمال پتانسیل استقرار، پتانسیل ورود، پتانسیل
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 شده براساس معیارهاي مختلفهاي ارزیابی ریسک انتخاب. مقایسۀ امتیاز پروتکل1جدول 

  GABLIS CEC NRRA +Harmonia  AS-ISK  امتیاز

  33  29  18  18  19  دامنه و جامعیت

  16  10  8  7  10  ي اطلاعاتیهانیازمندي

  31  31  12  12  12  دهیهاي نمرهروش

  9  10  4  5  8  عدم قطعیت

  3  2  2  2  2  هایمشو خط هااستیتطابق با س

  9  11  7  5  6  کاربرپسندي

  101  93  51  49  57  امتیاز کلی

 

 Oreochromis niloticusبراي گونۀ غیربومی  CECدستورالعمل . نتیجۀ ارزیابی ریسک 2جدول 

  شدت ریسک  پیامد استقرار  احتمال استقرار  وع ریسکن

  = ORP(  H H  Hپتانسیل ریسک جاندار (

  PRP(  H (H: High)پتانسیل ریسک مسیر معرفی (

 

 Oreochromis niloticusبراي گونۀ غیربومی  2.2v NRRAدستورالعمل . نتیجۀ ارزیابی ریسک 3جدول 

  )Moduleماژول (  )Riskریسک ( )Confidenceاطمینان (

  )Entryورود (  )Very likelyبسیار محتمل (  بالا

  )Establishmentاستقرار (  )Very likelyبسیار محتمل (  بالا

  )Spreadپراکنش (  )Rapidسریع (  بالا

  )Impact(اثر    )Majorعمده (  بالا

 )Climate changeتغییرات اقلیمی (  )Highبالا (  بالا

  )Conclusionگیري (نتیجه  )Highبالا (  بالا

 

محیطی در محدودة مورد مطالعه، برطبق ارزیابی تأثیرات زیست

، بالا ارزیابی گردید. همچنین براساس نتایج همین CECریسک 

 - روش، این گونه ریسک متوسطی از نظر تأثیرات منفی اقتصادي 

نشان داد   2.2vNRRA). نتایج دستورالعمل 2اجتماعی دارد (جدول 

از ریسک تهاجمی بالایی در کشور  O. niloticusی که گونۀ غیربوم

). برطبق نتایج دستورالعمل 3ایران برخوردار است (جدول 

GABLISمشاهده  چند منطقه در پراکنده طور که به ، این گونه

گرفت  قرار) 3b( مدیریت لیستزیر و سیاه لیست است در شده

 از یکه تابع Harmonia+ ). امتیاز کلی ریسک در روش4(جدول 

 بالا O. niloticusگونه است، براي ماهی  تأثیرات و تهاجم امتیاز

 این گونه پراکندگی و استقرار ریسک اساساینبر ارزیابی گردید.

 قابل آن محیطیزیست تأثیرات و بوده زیاد در محدودة مورد مطالعه

-ASبه دلیل اینکه روش ارزیابی ریسک .)5است (جدول  توجه

 2.3.3v ISK هاي مختلف دریافت بیشترین امتیاز را در بین پروتکل

را اجرا کرده  طور جداگانه آنبهکرد، براي دقت بیشتر، دو ارزیاب 

  گیري صورت گرفت. میانگین عدد ریسک پایه و میانگین

)Basic Risk Assessment) و مجموع (BRA + Climate Change 

Assessment 80/0نگین اطمینان (با میا 5/53و  5/41) به ترتیب (

منطقۀ ارزیابی ریسک که  مدل براي آستانۀ بدست آمد که از حد

  ).6باشد (جدول )، بسیار بالاتر می1است ( 21برابر با 
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  Oreochromis niloticusبراي گونۀ غیربومی  GABLIS. نتیجۀ ارزیابی ریسک دستورالعمل 4جدول 

 ةشمار

  بنديرده
  توضیحات بنديرده

3b 

- اهلیست سی

لیست 

  مدیریت

امـا  ،خـود اسـتگسترش/تهاجم  يمعمولاً در ابتدا منطقه مشاهده شده وکه فقط در چند ی مهاجم ۀگانیب ۀگون

بـه منظـور بـه حـداقل  دیـبا ییهـاگونـه نیچنـ براياقدامات  وجود ندارد. یکنشهیاقدام مناسب کنترل/ر چیه

در  یبـوم يهـاحفاظت از گونه ای یعیطب هايگاهیرهخشده، ذدر مناطق حفاظتها آن یمنف ریرساندن/کاهش تأث

  شود.یم هیتوص این گونۀ بیگانۀ مهاجم ۀناخواست تینظارت بر جمع ن،یبرا. علاوهباشد معرض خطر

  

 Oreochromis niloticusبراي گونۀ غیربومی  Harmonia+دستورالعمل . نتیجۀ ارزیابی ریسک 5جدول 

  )Confidenceاطمینان (  )Weightوزن (  ش تجمیعرو  )Scoreنمره (  )Moduleماژول (

  0/1  1  حسابی  0/1  معرفی

  0/1  1  حسابی  0/1  استقرار

  0/1  1  حسابی  0/1  پراکنش

  667/0  1  حسابی  792/0  محیطیتأثیر زیست

  333/0  1  حسابی  0/0  تأثیر بر روي گیاهان (پرورشی)

  5/0  1  حسابی  417/0  تأثیر بر روي حیوانات (پرورشی)

  5/0  1  حسابی  25/0  هابر روي (سلامت) انسانتأثیر 

  0/1  1 حسابی  0/0  سایر تأثیرات

      هندسی  000/1  نمرة تهاجم

      ماکزیمم  792/0  نمرة تأثیرات

        792/0  نمرة کلی ریسک

  

 خیـراًا ).1باشـد () مـی2022حد آستانۀ مـدل برطبـق عبـدلی (

کـه در اسـتفاده از  یمشـکلات لیـمشخص شده است کـه بـه دل

ــتا ــادیا BRA+CCA نۀآس ــود،یم ج ــتفاده از آ ش ــ ناس  هیتوص

 ۀ)، از آستانBRA+CCAو  BRA( اریهر دو مع يو برا شودینم

BRA 43( گرددیاستفاده م.(  

  

  بینی پراکنش نتایج پیش

با توجه به نقاط بومی  O. niloticusبینی پراکنش هاي پیشنقشه

گرمسیري و  دهندة توانایی حضور این گونه در مناطقآن نشان

بینی پراکنش با توجه به نقاط اي ایران است و نقشۀ پیشحاره

غیربومی حاکی از توانایی گسترش گونه در صورت 

نقشه). همچنین 1باشد (شکل پیوندخوردن به مناطق جدید می

بدبینانهبراساس  ة این گونهبراي آیندپراکنش بینی هاي پیش

 CNRM-CM6-1دل ) در دو مRCP8. 5ترین سناریوي ممکن (

نیز در مجموع حاکی  2041-2060 هايبراي سال MIROC6و 

 ).2باشد (شکل از احتمال پراکنش بیشتر گونه در طی زمان می

  

  بحث

، براي AS-ISKانتخابی مطالعه حاضر، روش دستورالعمل 

 يها(پهنه رانیا یداخل يهاآبارزیابی ریسک ماهیان غیربومی 

 )رهیها، مخازن سدها و غتالاب ها،رودخانهشامل  نیریآب ش

ی قابل نتیو ز یپرورش ،یوحش يهاگونه براي مناسب بوده و

باشد. اگرچه باید به این نکته هم تأکید شود که سایر اجرا می

  ها مورد بررسی هایی که در مرحلۀ نهایی مقایسۀ پروتکلروش
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  ) 2و 1(ارزیاب  Oreochromis niloticusغیربومی براي گونۀ  2.3.3v ISK-AS . نتیجۀ ارزیابی ریسک پروتکل6جدول 

  عدد ریسک
 آمار

  1ارزیاب   2ارزیاب 

 )BRA+CCA(ارزیابی کل/BRA ارزیابی ریسک پایه/  )61( 49  )46( 34

BRA )83/0(  

CCA )75/0( 

BRA+CCA )82/0(  

BRA )79/0(  

CCA )75/0( 

BRA+CCA )79/0(  

 عامل  اطمینان

  حد آستانه  21

  BRAخروجی   )Highبالا (  )Highبالا (

   BRA+CCAخروجی   )Highبالا (  )Highبالا (

  جزئیات 

20 24 A- جغرافیاي زیستی/تاریخی 

14 25 B- زیست شناسی/بوم شناسی   

12  12  C- تغییر اقلیم  

  پیامدهاي منفی احتمالی

  تجاري  21  17

  زیست محیطی  12  12

22  33  
  گونههاي نامطلوب جمعیتی یا مربوط به ویژگی

  

  

 
 98/0و نقاط غیربومی (سمت راست) با دقت  94/0ی (سمت چپ) با دقت بومبا نقاط  Oreochromis niloticus پراکنش ینیبشیپ. 1شکل 

 تر است)(هر چه پتانسیل حضور گونه بیشتر باشد به رنگ سبز متمایل MaxEntبا استفاده از ابزار 

 

، Harmonia ،GABLIS+هاي قرار گرفتند به ترتیب روش

NRRA  وCEC هاي مناسب و قابل اتکایی براي ارزیابی ابزار

  هاي داخلی ایران هستند.ریسک ماهیان غیربومی آب

 هاي با استفاده از پروتکل O. niloticusنتایج ارزیابی ریسک   
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) در دو مدل RCP8. 5ن سناریوي ممکن (تریبدبینانهبراي آینده براساس  Oreochromis niloticusپراکنش بینی هاي پیشنقشه. 2شکل 

CNRM-CM6-1  (الف: بومی و ج: غیربومی) وMIROC6  (ب: بومی و د: غیربومی)با استفاده از مدل  2041-2060 هايبراي سال

MaxEnt تر است)(هر چه پتانسیل حضور گونه بیشتر باشد به رنگ سبز متمایل  

  

راي کشور داشته مختلف، نشان داد که این گونه ریسک بالایی ب

، GABLIS ،CEC ،NRRAکه در هر پنج دستورالعمل طوريبه

+Harmonia  وISK-AS  .رتبۀ ریسک این گونه بالا ارزیابی شد

  شدة قبلی با استفاده از روشبرطبق مطالعات مشابه انجام

AS-ISK  در این منطقه از دنیا، یعنی در تالاب انزلی، کشور

فارس و دریاي راپمی (خلیج شور منطقۀهاي لبترکیه و آب

). 28عمان)، سطح پتانسیل ریسک این گونه بالا گزارش شده است (

هاي مشابه نیز گواه بر ریسک بالاي این گونه استفاده از سایر روش

 یتهاجم گريغربال منطقه از دنیا که از ابزار 11باشد؛ براي مثال در می

)  FISK Kit,Fish Invasiveness Scoringماهیان آب شیرین (

منطقه این ماهی با  9استفاده شده است، در  براي ارزیابی ریسک

درصد) و در دو منطقه نیز ریسک آن  82ریسک بالا ارزیابی شده (

آوري اطلاعات، در مطالعۀ حاضر، جمع ).42متوسط بوده است (

سازي و اجراي ارزیابی ریسک، توسط تیمی شش نفره در مدل

منبع  130از  شیب جام شده است وبازة زمانی چند ماهه ان

نکتۀ دیگري که  .ه است(رفرنس) معتبر مورد استفاده قرار گرفت

در مطالعۀ حاضر از حد آستانۀ بومی  باید تاکید کرد این است که

محاسبه شده، استفاده  رانیا نیریآب ش یربومیغ انیماه يبراکه 

آمده بدست جینتا)، 2022). قبل از مطالعۀ عبدلی (1شده است (

با حد ایران  یربومیغهاي هگون براي BRA+CCAو  BRA يبرا

با اما  گرفتیقرار م سهیمورد مقا یجهان نیانگیم ۀآستان

 ،رانیا نیریآب ش یربومیغ انیماه يحد آستانه برا يسازیبوم

تر به واقعیت موجود فراهم امکان مقایسۀ نتایج با شاخصی نزدیک

  ).1شده است (

براي حال و آینده نیز  MaxEntراکنش مدل بینی پنتایج پیش 

هاي براي استقرار در حوضه O. niloticusحاکی از توانایی گونۀ 
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آبریز مهم ایران، مانند حوضه دجله و حوضه جنوبی دریاي 

ها بینی پراکنش براي این گونهباشد. به دلیل اینکه پیشخزر، می

به درستی در توان براي کشور و یا خاورمیانه وجود ندارد، نمی

بینی صحبت نمود. آنچه که واضح است، با هاي پیشمورد نقشه

توان به خوبی تغییر بینیِ نقاط غیربومی میتوجه به نقشۀ پیش

ها بعد از معرفی را مشاهده نمود. این در آشیان اکولوژیک گونه

تغییر یکی از خطرات بالقوة معرفی و پیوند خوردن همۀ 

بینی پراکنش اند باشد و در هنگام پیشتوهاي غیربومی میگونه

ها باید به این نکته توجه نمود. تغییر در آشیان اکولوژیک آن

ها امري بسیار محتمل است و در هنگام انجام ارزیابی گونه

  ریسک باید به آن توجه شود.

ها وجود داشته که به طور عام این مسئله در خصوص گونه 

راي سازگار شدن با محیط داشته اي که توانایی بیشتري بهر گونه

تري نیز دارد و حضور گسترده و استقرار باشد، پراکندگی وسیع

O. niloticus  در مناطق مختلف دنیا گواه بر این مسئله است

در برخی از مناطق ازجمله  O. niloticus). تهاجم ماهی 32(

هاي زامبزي و کافو، ماداگاسکار، حوضۀ آبریز رودخانه

پی، سیسیهاي میتانزانیا، مکزیک، برزیل، ایالت نیکاراگوئه،

آریزونا و نوادا در ایالات متحده، فیلیپین، چین و نپال گزارش 

شده و تأثیرات منفی این گونه را غالباً در خصوص کاهش ماهیان 

هاي بومی و بومی، رقابت و رفتار پرخاشجویانه این ماهی با گونه

و  20، 19، 17، 11، 7، 6، 3( اندتغییرات کیفیت آب عنوان کرده

به استخرها و قفس یابیدر صورت راه O. niloticusگونۀ  ).32

هاي بومی بر اقتصاد تواند با رقابت با گونهی، میپرورش ماه هاي

پروري تأثیر منفی هاي آبزيوابسته به شیلات و همچنین فعالیت

هاي به پهنه). بنابراین، این گونه با ورود 35و  19، 3داشته باشد (

طبیعی و نیز استخرهاي پرورش ماهیان گرمابی، با حضور افراد نر 

و ماده، انرژي زیادي را به تولیدمثل اختصاص داده و بنابراین 

هاي ارزش شیلاتی چندانی نخواهد داشت و تبدیل به رقیب گونه

  پرورشی در استفاده از غذا و فضا خواهد شد.

و  O. niloticusیربومی با توجه به سابقۀ معرفی ماهی غ 

اجتماعی که به معرفی این  -زیستی و اقتصادي پیامدهاي محیط

گونه در مناطق مختلف دنیا نسبت داده شده است، تأثیرات منفی 

تواند بسیار قابل توجه گسترش پراکنش این ماهی در کشور می

شود که تأثیرات منفی معرفی این باور زمانی تقویت می باشد.

هاي طبیعی استان هاي دیگر تیلاپیا به اکوسیستمنهبرخی از گو

). مدیریت تهاجم 39، 2خوزستان به خوبی آشکار شده است (

هاي ها از اکوسیستمکه حذف آنطوريساز است بهتیلاپیا مشکل

هاي موجود عملاً غیرممکن است و هزینۀ کنترل طبیعی با روش

آلوده بسیار ها به مناطق غیرجمعیت و جلوگیري از گسترش آن

 ).34باشد (آور میسرسام

  

  گیرينتیجه

هاي داخلی کشور ایران داراي چندین نقطۀ داغ تنوع ماهیان آب

تواند بر ي غیربومی و مهاجم میهاگونهباشد که معرفی می

هاي بومی و ارزشمند آن تأثیرات منفی قابل توجهی وارد گونه

و مهاجم در کند. در حال حاضر، برخی از ماهیان غیربومی 

 اثرات مخربمناطق مختلفی از ایران فراوانی زیادي داشته و 

و  ایجاد کرده اطقهاي بومی این منبر روي گونه بسیاري

براي صیادان اجتماعی  - درنهایت منجر به مشکلات اقتصادي

سفانه أمتاند. دهندگان ماهیان گرمابی شدهبومی و پرورش

و در موارد  ، پرهزینهیدههاي مهاجم پیچراهکار کنترل گونه

؛ بنابراین، جلوگیري از معرفی به بسیار زیادي غیرممکن است

هاي آبزيویژه توسط فعالیتهاي آبی جدید، بهاکوسیستم

ها در نظر عنوان بهترین استراتژي مدیریت آنپروري، باید به

پروري هایی مانند آبزيگرفته شود. لزوم کنترل شدید بر فعالیت

انتقال و معرفی ماهیان غیربومی و  يهاراه نیمهمتر از یککه ی

مهاجم به مناطق مختلف کشور است، به شدت احساس 

ها معرفی شده و فراوانی بالایی شود. در مناطقی که این گونهمی

هاي تلفیقی مبارزه با این آفات به همراه دارد نیز باید روش

 هاي آبی منطقه لحاظ گردد. احیاي اکوسیستم

  

  گزاريسپاس

بخشی از قرارداد پژوهشی مشترك بین این پژوهش حاصل 
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زیست به شماره دانشگاه شهید بهشتی و سازمان حفاظت محیط

نگارندگان بر خود  باشد.می 1/4/1400مورخ  1400ص//181

علمی امیرمحمد مهندس  ۀدانند که از همکاري صـمیمانلازم می

وحش و ت دفتر حیاو مهندس امید صدیقی از گروه آبزیان 

زاده، مدیر کل دفتر اشرفیآرزو هاي داخلی، دکتر آبآبزیان 

 معاون ،ذوالجوديمجتبی و دکتر  هاحفاظت و احیاء تالاب

زیست سازمان حفاظت محیط يهازیست دریایی و تالابمحیط

همچنین از نظرات ارزشمند دکتر  .تشـکر و قدردانی نمایند

Gordon H. Copp  از مرکزCefas نیا در مورد تفسیر برخی بریتا

  نهایت سپاسگزار هستیم.بی AS-ISKدستورالعمل از سؤالات 
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Abstract 

The present study was carried out to assess the risk of non-native Nile tilapia (Oreochromis niloticus L.) in Iran. The 

common invasive risk assessment protocols of non-native species were examined according to specific criteria, and the 

invasive risk assessment of this species was applied based on the selected method and auxiliary tools of species 

distribution models. The Aquatic Species Invasiveness Screening Kit (AS-ISK) received the highest score for assessing 

the invasive risk of non-native fishes in the freshwaters of Iran. The results showed that the risk of the species in Iran is 

high, and its impacts are significant. The mean scores of the Basic Risk Assessment (BRA) and the total risk assessment 

(BRA+Climate Change Assessment) were obtained as 41.5 and 53.5, respectively, which are much higher than the 

threshold values of the model for Iran (i.e., 21). Also, according to the results of other protocols used, the species has a 

high risk. Overall, the Nile tilapia possess a high potential invasive risk in the country, and unfortunately, its control is 

complicated, costly and mostly impossible in the recipient ecosystems. Therefore, as the best management measure, 

preventing the introduction of this species should be considered. 
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