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سازي مطلوبیت زیستگاه ) با استفاده از مدل.Ferula sppبینی پراکنش جغرافیایی جنس کما (پیش

) خراسان رضوي و شمالی(مطالعه موردي: 

4یفراشتا یآز، 3یغلام دیحم، 2*پور ل یاسماعییحی، 1دمنه ی مومن جواد 

چکیده 

مهم از  یکی  شمار  کما  به  ایران  شرق  شمال  منطقه  در  مرتعی  خودروي  گیاهان  جنس  و  میترین  رود 

برداري نادرست  برداران مراتع دارد. با این وجود بهرهاهمیت زیادي در حفاظت خاك و تامین معیشت بهره 

طبیعی است. این پژوهش به منظور این سرمایه هاي آن از جمله عوامل تهدیدکننده و تخریب زیستگاه 

هاي بالقوه این جنس در دو استان خراسان رضوي و خراسان شمالی انجام شده است  شناسایی رویشگاه 

هاي تواند گامی جهت تسهیل و توسعه عملیات باز کاشت و احیاء این جنس به حساب آید. داده که می

پیکسل   اندازه  با  جنس  این  حضور  مکان1100×1100مکانی  عنوان  به  براي  متر  بالفعل  مناسب  هاي 

لایه و  آن  زمرویش  خاك،  اقلیم،  قبیل  از  محیطی  اطلاعات  عنوان ین هاي  به  فیزیوگرافی  و  شناسی 

پیش  نرممتغیرهاي  در  ابتدا  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  نسخه  بینی  بیومپر  متغیرهاي  4افزار  همبستگی 

و متغیرهاي مستقل مهم انتخاب شدند. سپس نقشهپیش  حاصل از مدل  بینی بررسی  رویشگاه بالقوه 

تهیه شد. نتایج نشان داد مدل به کار گرفته شده از دقت  Maxent 3.3افزار  پراکنش با استفاده از نرم 

مقدار   و به  بوده  برخوردار  بررسی  94/0برابر  AUCمناسب  اهمیت،  میزان  نظر  از  است.  یافته  دست 

جک  آزمون  از  استفاده  با  مدل  به  ورودي  شیب، متغیرهاي  متغیرهاي  ترتیب،  به  که  داد  نشان  نایف، 

و میانگین دماي سالانه در مناسب بودن رویشگاه رقومی ارتفاعمدل شناسی ، اجزاء واحد اراضی ، زمین

تواند در  ترین اهمیت را دارند. نتایج این مطالعه میجنس کما در سطح منطقه مورد مطالعه، بیشبالقوه

هاي آن به کار رود. مورد بررسی و توسعه و احیاء رویشگاهشناخت نیازهاي اکولوژیک گونه 

.شناسی، فیزیوگرافیاقلیم، حداکثر آنتروپی، خاك، زمینکلیدي:واژگان 
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همکاران مومنی دمنه و )یو شمال ي : خراسان رضوي(مطالعه مورد ستگاه ی زتیمطلوبي ساز) با استفاده از مدل .Ferula sppجنس کما (ییای پراکنش جغرافی نیبشیپ
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مقدمه-1

ها تصادفی نبوده و از عوامل محیطی مانند اقلیم، فیزیوگرافی، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و عوامل  هاي گیاهی در اکوسیستم پراکنش گونه 

توانند به عنوان ابزار مناسبی براي  کنند و میبینی میها را پیش توزیع و زیستگاه گونه بینی پراکنش گونه، محدودههاي پیش کند. مدلمیانسانی پیروي  

اي از  هاي توزیع گونههاي همبستگی آمار مکانی و مدلها با استفاده از روش سازي پراکنش گونه اهداف حفاظتی و مدیریتی بکار روند. امروزه نقشه

سازي ي متداول براي مدلاه). ازجمله روشBoyce, 2006؛  Hirzel et al., 2002هاي مهم تحقیقات اکولوژیک و جغرافیاي گیاهی هستند (زمینه 

در مقایسه سازي بر اساس نقاط صرفا حضور است کهاي استفاده الگوریتم بیشینه آنتروپی است. الگوریتم بیشینه آنتروپی نوعی رویه مدلتوزیع گونه

روش سایر  مدلبا  پیشهاي  در  بهتري  عملکرد  گونهسازي  حضور  (بینی  دارد  شاخصPhillips et al.,2006ها  از  گیاهی  پوشش  زیستى ).  هاي 

ها و یکی از معیارهاي مهم تنوع زیستی است که حفظ آن، مستلزم شناخت گونه، ارتباط گونه با متغیرهاي رویشگاهی است. عدم شناخت سازگانبوم

هاي گیاهی و رویشگاه  شان بر محیط، موجب شده تا در برخی از مناطق، گونه کافی پوشش گیاهی و اهمیت آن در حفظ تنوع زیستی و تأثیرات متقابل

خطر قرار گیرد. در دو دههبین رفته و حتی در مناطق تحت مدیریت بسیاري از گونهاز هاي  گونهزیستگاه بالقوهگذشته، براي تعیین  ها در معرض 

مدل و  گرفته  صورت  زیادي  تحقیقات  جانوري  و  مدلگیاهی  این  ایجاد  از  هدف  است.  یافته  توسعه  مختلفی  مدیریت  هاي  نهایت  در  و  شناخت  ها 

و متغیرهاي  ). در این مدل1389ها به عنوان یک سامانه است (شمس اسفندآباد،  زیستگاه  و یا تنها حضور گونه  حضور/غیاب  ها متغیر پاسخ معمولاً 

Zare Chahoukiگردد(ها تعیین میشود و احتمال رخداد گونه مورد نظر در سایر مکانبینی کننده عمدتاً متغیرهاي محیطی در نظر گرفته میپیش 
et al., 20101395زارع چاهوکی و عباسی، ؛ .(

) با استفاده از مدل جمعی تعمیم یافته به ارزیابی توان تولیدي رویشگاه راش 1394توان به پژوهش احمدي و همکاران (ي این تحقیقات میاز جمله

46آغوزچال از طرح جنگلداري حوزه  3منطقه تحقیق در سري  پرداختند.شرقی در جنگل دانشگاه تربیت مدرس در شهرستان نور استان مازندران

نتایج نشان داد که ارتفاع از سطح دریا و درصد شیب مهم ترین عوامل در تغییرات در توان تولید راش به شمار می روند. نتایج در نظر گرفتند.کجور  

اول شناسی و مقدار سنگریزه عمقحاصل از روش رگرسیون لجستیک بر روي گونه بادامک در مراتع موشکیه استان قم نشان داد نوع سازند زمین

). در جنوب سویس اطلاعات مربوط 1395باشد (پیري صحراگرد و همکاران،خاك، مهمترین عوامل براي حضور این گونه در رویشگاه مورد مطالعه می

نتایج پژوهش .آوري کردند که در هر واحد عوامل ارتفاع، شیب و جهت نیز مطالعه گردیدبرداري جمع واحد نمونه125گونه گیاهی مرتعی را در  117به  

گونه با  را  همبستگی  بیشترین  جهت  و  شیب  پارامترهاي  که  داد  نشان  لجستیک  رگرسیون  روش  از  استفاده  (با  داشتند  گیاهی  Lassueur etهاي 

al.,2006 سازي ها و مدلگیري طور متداول در اندازه ها و ارتفاع از سطح دریا مهمترین متغیرهاي فیزیوگرافی هستند که به). درصد شیب، جهت دامنه

) در مراتع حوض سلطان استان قم  1392). زارع چاهوکی و همکاران (Liprieur et al., 1988شوند (کار گرفته میوقوع مکانی پوشش گیاهی به

ترین عوامل محیطی  بررسی کردند. مهمMaxEntهاي گیاهی را با بینی پراکنش گونههاي گیاهی نسبت به عوامل محیطی و پیشتحمل گونهدامنه 

بینی هاي پیشها متغیرهاي هدایت الکتریکی، رطوبت اشباع، آهک، اسیدیته و بافت خاك تعیین شد و میزان تطابق نقشهرویشگاه گونه تفکیک کننده 

و براي گونهSeidlitzia rosmarinusو  Tamarix passerinoidesهاي  هاي واقعی براي گونهبا نقشه سطح متوسط  Halocnemumهاي  در 

strobilaceum  وArtemisia sieberi ارمک گیاهی  گونه  بالقوه  زیستگاه  تعیین  در  روش  همین  کاربرد  نمودند.  ارزیابی  خوب  خیلی  درسطح  را 

)Ephedra strobilacea  در مراتع پشتکوه استان یزد نیز عامل گچ را به عنوان فاکتور تأثیرگذار در ترجیح زیستگاه گونه ارمک تایید کرد و متغیرهاي (

تأثیرگذار بعدي در حضور این گونه آهک و شن، کلسیم، هدایت الکتریکی خاك و شیب کم زمین تعیین شدند. دقت مدل بر اساس شاخص مقدار سطح 

سازي مطلوبیت زیستگاه  ). تجربیات متعدد دیگري نیز براي مدل1395خوب ارزیابی شد (زارع چاهوکی و عباسی،  در رتبهAUC=98/0زیر منحنی  

قابل ذکر است. در این خصوص تعیین خصوصیات خاك، عوامل اقلیمی (دما و بارندگی) و همچنین MaxEntز  هاي گیاهی مختلف با استفاده اگونه

دریا به عنوان مهم سطح  پسته وحشی (ارتفاع از  پراکنش  تأثیرگذار بر  همکاران، (Pistacia veraترین عوامل  و  مقایسه1396) توسط ضرابی  ي )؛ 

و Artemisia sieberiو Artemisia aucheriهاي پراکنش جغرافیایی گونه در مطالعهMaxEntهاي رگرسیون لوجستیک و آنالیز تشخیص با مدل

)؛ گزارش تشابه نتایج 1394(   توسط خلاصی اهوازي و همکاران ENFAو  MaxEntهاي حضور از قبیل  هاي مبتنی بر دادهگزارش برتري مدل

ENFA وMaxEnt چوبی (هاي گیاهیسازي برخی گونهدر مدلSilva et al., 2014 تر بینی دقیق )؛ اعلام پیشMaxEnt در مقایسه باGARP در

اراضی مرطوب و  درMaxEntاي با  )؛ مطالعه توزیع گونهRay et al., 2017) در هندوستان (Hevea brasiliensisبینی توزیع گونه کائوچو (پیش 

) قبول  قابل  دقت  به  مناسبRaney and Leopold, 2018دستیابی  دقت  گزارش  و  ارزیابی  گونه MaxEnt)؛  پراکنش  بررسی  Loliumهاي  در 
arundinaceum  ،Lonicera japonica  وAlbizia julibrissin) در مناطق کوهستانی آلاباماLemke et al., 2011 از جمله مهمترین مطالعات (

مرتبط است.

سبلان استان اردبیل)-مراتع مغاندر  با استفاده از روش آنتروپی حداکثر ( گرادیان ارتفاعی  Festuca ovinaتعیین عوامل تاثیر گذار در انتشار گونه  

هاي مرتعی (مراتع  بندي و رگرسیون در برآورد پراکنش رویشگاه بالقوه گونه )؛ کاربرد مدل جمعی تعمیم یافته و درخت طبقه 1399غفاري و همکاران، (
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.Artemisiaو  Artemisia fragransهاي  سازي پراکنش مکانی گونه)؛ مدل1399کیقبادي و همکاران،  خراسان جنوبی) (درخضري دشت بیاض

chamaemelifolia1399اسبی و همکاران، مولایی شامداغ خلخال (آق- اوزندر گرادیان ارتفاعی قزل .(

هاي شمال شرق کشور با استفاده از هاي آنغوزه و باریجه در رویشگاهمطلوبیت زیستگاه گونهدر تحقیق حاضر با توجه به اهمیت جنس کما با تاکید بر 

وسعت منطقه مورد مطالعه و متغیرهاي پیش MaxEntروش   بینی مورد استفاده نخستین مورد مطالعه بر  مورد مطالعه قرار گرفت که از نظر روش، 

اکولوژیک گونه   نیازهاي  از  کما شناخت بهتري  جنس  در مناطق حضور  شرایط محیطی حاکم  پیرامون  شده است. نتایج این مطالعه  جنس یاد  روي 

هاي آن به کار گرفته شود.هاي احتمالی توسعه و احیاء رویشگاهتواند در طرحدهد که میبدست می

ها مواد و روش-2

منطقه مورد مطالعه معرفی -2-1

و حداکثر ارتفاع  1247ارتفاع متوسط  مورد مطالعه در شمال شرق ایران با  منطقه هاي هاي مرتعی استانمتر از سطح دریا، کل رویشگاه3259متر 

را شامل است. اقلیم  Y (1=4237091-3752654و  X=888341-398373کیلومتر مربع ( 52/144659اي با مساحت  خراسان رضوي و شمالی در پهنه

،  5/24ماه و برابر  دماي منطقه در ديیابد. کمینهخشک متغیر است. دماى هواى استان از شمال به طرف جنوب افزایش مىمنطقه از خشک تا نیمه

متر در سال  میلی280سلسیوس است. میانگین بلندمدت بارش منطقه برابر درجه77/15و میانگین دماي آن برابر 6/47دما در تیرماه و برابر بیشینه 

).1است (شکل 

هاي زیاد و قطعات بزرگ یا بسیار کوچک به هاي مرکب با بریدگیگونه دارد که همگی با داشتن برگ33در ایران نزدیک به .Ferula spجنس کما 

هاي بارور و عقیم به رنگ زرد تا سفید و بوي  اي و غلاف مشخص دمبرگی و گل آذین با گلسرنیزه- هاي گوناگون، مستطیلی، خطی، خطیشکل

اي بارزتر و بیشتر دارند که در مناطق مختلف شوند. همگی آنها کم و بیش شیرابه دارند، اما تعدادي از آنها شیرابهعطر اغلب دلنشین تا بدبو شناخته می

شوند.  ین شناخته میهاي باریجه، آنغوزه، قاسنی، سکبینج، آنغوزه تلخ و آنغوزه شیرشوند و با ناممربوط به رویشگاه آنها توسط مردم محلی برداشت می

گردد. در به ایران برمیاًدرسند و ترکیبات تبدیل شده قابل مصرف آنها مجدها به مصرف صادرات میتحقیقات نشان داده است که بیشتر این شیرابه 

امروزه میزان برداشت کنند.  کننده دستگاه گوارش استفاده میکش و تقویت ضمن به مقدار بسیار کم و ناچیز نیز در طب سنتی ایران از آنها به عنوان کرم

هاي علمی کننده رو به کاهش گذاشته است. در اینجا براي آگاهی بیشتر نام ها با توجه به مسائل اقتصادي و اجتماعی و افزایش جمعیت مصرفشیرابه 

Ferulan) و باریجه (Ferula Assa-foetida). با تاکید بر حضور دو گونه آنغوزه (1391شود (مظفریان،  ارائه می.Ferula sppهاي مختلف  گونه

gumosaبا ارتفاع  2چتریانسازي صورت گرفته است. آنغوزه گیاهی است علفی و چندساله از تیره) که در ذیل مختصري توضیح داده خواهد شد مدل

کوهستانی استان سانتی150تا   و در مناطق  خراسان میمتر  و  هرمزگان  یزد،  Ferulan). باریجه با نام علمی  1391روید (مظفریان،  هاي اصفهان، 
gumosaمتر،  سانتی 100اي، ساقه تا ارتفاع  اي پوشیده از تارهاي رشته از تیره چتریان است. این گیاه چندساله، یک بار مثمر، خاکستري رنگ، با یقه

اي،  بار شانه4متر، سانتی8تا 5، به عرض 30تا 15اي به طول هاي قاعدهمتر، برگمیلی17تا13اي به ضخامت اي، با قاعدهرنگ، لولهضخیم، کم

و در ایران این گونه گیاهی با ارزش  بوده ایران، آسیاي مرکزي و افغانستان آن در باشد. پراکندگی جهانیتقریبا ساقه آغوش، متورم، خوشه متراکم می

در نقاط مختلف همچنین  روید. این گونه گیاهی  هاي مازندران، زنجان، خراسان، تهران و اراك میاي و صنعتی در نقاط کوهستانی و مرتفع استانعلوفه 

).1391ود (مظفریان، شمیدیده هاي اصفهان، یزد، هرمزگان و خراسان استان

روش پژوهش-2-2

پراکندگی حضور یک گونه را با توجه باشد. این روش احتمال  نظمی می، روش یادگیري ماشینی بر اساس حداکثر بیMaxEntیا  3مدل حداکثر آنتروپی 

توان  ها می). این روش مزایاي بسیاري دارد که از جمله آنPhillips et al., 2006کند (هاي موجود بررسی میهاي به دست آمده از داده به محدودیت

Thornافزار اشاره کرد (و کاربرد ساده این نرم 4العمل هاي عکس هاي پیوسته و گسسته، نمایش دادن منحنیبه توانایی مورد استفاده قرار دادن داده 

et al., Phillips، به همبستگی بین متغیرهاي محیطی، حساسیت کمتري دارد (ENFAو GARPهاي دیگر نظیر ). از طرفی، نسبت به مدل2009
et al., 2009افزار  سازي زیستگاه جنس کما با استفاده از نرم). در این مطالعه مدلMaxEnt  اجرا براي 1000تکرار و تعداد  15انجام پذیرفت، تعداد

نقطه از  10000به صورت تصادفی استفاده شد. تعداد  testهاي  و داده Cross validateدر نظر گرفته شد. براي ارزیابی نتایج مدل از رویکرد  مدل

جه به وسعت زیاد منطقه  افزار در حالت اولیه خود باقی ماندند. با توزمینه به عنوان نقاط عدم حضور (عدم حضور کاذب) و باقی تنظیمات نرمنقاط پس

برداران گیاهان دارویی، مردم بومی و اداره منابع  هاي کلی حضور جنس کما در مراتع استان خراسان رضوي و شمالی از بهرهمورد مطالعه، ابتدا محدوده

2800برداري نقاط حضور گونه، با بازدیدهاي میدانی از مناطق معرفی شده صورت پذیرفت که در مجموع طبیعی و آبخیزداري سوال شد. سپس نمونه

1. Universal Transverse Mercator (UTM)

2. Apiaceae

3. Maximum Entropy

4. Response Curves
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به عنوان نقاط حضور ثبت گردید 1طی فصل بهار با استفاده از سیستم موقعیت یاب جهانی 1399تا  1396زمانی  منطقه در دوره48نقطه حضور از  

هاي به شبکه ArcGIS 10.3هاي مفید در نرم افزار  برداري محدوده). سپس به منظور جلوگیري از خودهمبستگی مکانی و کاهش خطاي نمونه1(شکل

افزار متغیر محیطی اولیه با تعیین همبستگی پیرسون بین آنها در نرم29متر تبدیل شدند و از هر سلول یک نقطه حضور بدست آمد. از 1100×1100

متغیر محیطی، که شامل متغیرهاي توپوگرافی، متغیرهاي اقلیمی و متغیرهاي 18درصد همبستگی داشتند که  70هایی که کمتر از  بایومپر در نهایت داده 

اع،  هاي پوشش زمین/کاربري زمین، مدل رقومی ارتفانسان ساخت براي تولید مدل زیستگاه مورد بررسی بهره گرفته شد. این متغیرها شامل نقشه

نقشه از  رودخانه  و  آبراهه  شیب،  جهت  شیب،  نقشه1:50000هاي  نقشه  داده  سازمان  بانک  از  نیز  اقلیمی  متغیرهاي  شد.  استفاده  ایران  برداري 

WorldClim شدند زمین2تهیه  نقشه  مقیاس  .  در  زمین250000:1شناسی  سازمان  توسط  شده  نقشهتهیه  و  ایران  مقیاس خاكشناسی  در  شناسی 

هاي اطلاعات ورودي مدل باید زمین  لایهبرگرفته از اطلاعات مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان تهیه شد. از آنجاکه همه1:250000

انجام شد Idrisi Selvaافزار  گیري از نرمهاي اطلاعاتی با بهرهسازي و پردازش اولیه لایهمرجع، سیستم مختصات و مقیاس یکسان داشته باشند آماده

). 1(جدول 

ي مورد مطالعه و پراکنش نقاط حضور جنس): موقعیت جغرافیایی منطقه 1شکل (

سازي زیستگاه جنس کما بینی مورد استفاده در مدل فهرست متغیرهاي پیش :)1جدول (

نمایه متغیر نمایه متغیر توصیف اقلیمینمایه متغیر 

Bio1 ن دماي سالیانه یمیانگBio2 ه ن دامنه دماي روزانیمیانگ

Bio4 تغییرات فصلی دماBio8 ترین سه ماه متوالی سال میانگین دماي پربارش

Bio12 جمع بارندگی سالیانهBio15 (ضریب تغییرات) تغییرات فصلی بارندگی

Bio17 ترین سه ماه متوالی سال جمع بارندگی کم بارشBio19 متوالی سال جمع بارندگی سردترین سه ماه

Dem ارتفاع از سطح دریاSlop درصد شیب

RiverآبراههStream رودخانه

Aspect) 8جهت شیب(طبقه جهت شیب + مسطحSoil Hidro هاي هیدرولوژیک خاك گروه) هاي هیدرولوژیکشامل طبقات چهارگانه گروهA ،B ،C وD(

Soilland طبقه47شامل (اجزاء واحد اراضی (Soilostan بافت خاك) طبقه انوع خاك5شامل(

Landusطبقه کاربري26شامل (کاربري اراضی(Geologyزمین شناسی) شناسیطبقه سازندهاي زمین 626شامل (

1. Global Positioning System (GPS) 2. www.worldclim.org/current
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تر مدل عملکرد مناسب دهنده تر شود نشانشود که هر چه به یک نزدیک ارزیابی می1مدل بدست آمده از طریق یک خروجی به نام سطح زیر منحنی

کند که هایی را توصیف می مدل 5/0مقادیر بیش ازاست.متغیر  1تا  5/0بین  سطح زیز منحنی). به طور کلی، شاخصElith et al., 2011است (

شاخص زیر منحنی باشد. درصورتی که  سازي نامناسب میباشد همانند قبل مدل 5/0برابر  این شاخص  عملکرد آنها بسیار نامناسب است. زمانی که  

متوسط )عملکرد  8/0تا  7/0بین  مقادیر  باشد.می بوده عملکرد مدل ضعیف7/0تا  6/0باشد مدل عملکرد بسیار ضعیف، و زمانی که بین  6/0تا  5/0بین  

؛Yi et al., 2016( دهد  را نشان میمدل  بسیار عالی  عملکرد  1تا  9/0بین  مقادیر  مدل خوب و در نهایت  خوب  عملکرد  9/0تا8/0بین  مقادیر  ،مدل

هاي نایف و منحنیگیري از نتایج آزمون جکسهم و وزن هر یک از متغیرها در اثرگذاري بر پراکنش جغرافیایی جنس با بهره).  1395رادنژاد و همکاران،  

آزمون  عکس شد.  مشخص  میجکالعمل  بیان  را  متغیرهاي محیطی  از  یک  هر  اهمیت  مینایف  مشخص  همچنین  و  متغیر  کند  یک  اگر  که  نماید 

تحقیق  ). در نهایت منطقه1393گذارد (مروتی و همکاران،  تنهایی در مدل حضور داشته باشد، چه تأثیري بر کارایی مدل میمحیطی حذف شود و یا به

کما به چهار کلاس کیفی؛ نامناسب، پتانسیل کم، پتانسیل متوسط و کاملا مناسب تقسیم و مساحت هر طبقه از نظر پتانسیل زیستگاهی براي جنس 

).Ghareghan et al., 2020روي نقشه محاسبه و ارایه شد (

جینتا-3

ها و روش  دادهAUC=94/0به دست آمد در ارزیابی مدل نشان داد  2راك (منحتی مشحصه عملکرد)که از منحنی منحنی  نتایج شاخص سطح زیر  

شناسی،  مورد استفاده به تولید مدل با کارایی مناسب انجامیده است. نتایج آزمون جک نایف، حاکی از آن است که به ترتیب، پنج متغیر شیب، زمین 

ترین اهمیت را اجزاء واحد اراضی، ارتفاع از سطح دریا و میانیگن دماي سالانه در مناسب بودن زیستگاه بالقوه کما در سطح منطقه مورد مطالعه، بیش

).2داشتند (شکل 

.Ferula sppنایف ): نتایج آزمون جک 2شکل (

اند. بررسی و تحلیل نمودارهاي ) آورده شده 3بینی براي پنج متغیر با بیشترین اهمیت در (شکل  هاي پاسخ گونه در برابر تغییرات متغیرهاي پیش منحنی

و زمین.Ferula sppپاسخ   دار و عدم ترجیح دهنده وابستگی به مناطق شیبشناسی و شیب در مجموع نشانبه متغیرهاي اجزاء واحدهاي اراضی 

متشکل از تپه  و کوهستانی نسبتا مرتفع تا  مناطق هموار و بدون پستی و بلندي است. به طوري که واحدهاي اراضی  هاي کم ارتفاع تا نسبتا مرتفع 

در Ferulaشناسی احتمال حضور جنس  هاي عمیق و پرشمار از شانس بیشتري براي میزبانی برخوردارند. از نظر زمینمرتفع، فرسایش یافته با دره 

سنگ و شیل و مارن بیشتر بوده و در مراتب بعدي و البته همچنان به میزان  هاي آهکی سخت و دولومیتی و ماسهدار اعم از سنگهاي آهک سنگ 

پس از بالا رفتن از ارتفاع حدود Ferulaشود. در مورد پاسخ به تغییرات ارتفاع حضور جنس  هاي آذرین و دگرگونی نیز یافت میقابل توجهی در سنگ 

متري بهترین شرایط براي 2200تا حدود  1500متر ادامه دارد. از ارتفاع  1500شود و این روند تا ارتفاع  متر از سطح دریا به شدت تقویت می900

رتفاعی مطلوب این جنس امحدودهدهنده تواند نشانشود که میباره روبرو میمتري به بالا با کاهش یک2200مهیا بوده و از Ferulaحضور جنس 

پاسخ جنس   سالانه یکی از متغیرهاي مهم بوده است. نمودار  دماي متوسط  متغیر  از  Ferulaباشد. از میان متغیرهاي اقلیمی  حاکی  متغیر  این  به 

1. Area under the receiver operating characteristic curve (AUC) 2. Receiver Operating Characteristic (ROC)
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که از بین طیف نقاط با اختلاف دماي سالانه ناچیز تا بسیار زیاد مناطق به شدت تغییرات دما در منطقه رویشی است به صورتیFerulaوابستگی جنس  

با نزدیک به متوسط اختلاف دما را انتخاب کرده است.

.Ferula spp): منحنی هاي عکس العمل مهمترین متغیرهاي محیطی براي زیستگاه بالقوه 3شکل (

Ferulaهاي منطقه مورد مطالعه را با مقادیر صفر تا صد به ترتیب براي کمترین و بیشترین احتمال حضور  مدل بدست آمده در آخرین گام همه پیکسل 

spp.افزار نشان داده شده است. این نقشه در نرم4کند که در شکل گذاري میارزشArcGIS10.3 با استفاده از روشnatural breaks یا الگوریتم

jenks 285بندي شد. نتایج این بخش نشان داد بیش از بندي و به چهار طبقه رویشگاه نامناسب، تناسب کم، تناسب متوسط و تناسب خوب زونطبقه

1210914داشته و بیش از  .Ferula sppبرداري از  درصد از مناطق مورد بررسی پتانسیل متوسط تا خوب براي رویش و بهره97/1هزار هکتار معادل  

هاي درصد از مساحت استان89اند. اندکی بیشتر از  بوده .Ferula sppدرصد از منطقه اراضی داراي استعداد کم براي رویش  37/8میلیون هکتار برابر با  

کز و جنوب  ). طبق نتایج، زیستگاه بالقوه مناسب بیشتر در مر2اند (جدول نداشته.Ferula sppخراسان رضوي و شمالی پتانسیل چندانی براي رویش 

غرب و شمال شرق منطقه مطالعاتی واقع شده است. 
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): مساحت هر طبقه از رویشگاه 2جدول (

احتمال حضور   پتانسیل  مساحت به هکتار  درصد مساحت 

25/0 -0 رویشگاه نامناسب  75/12969367 65/89

5/0–25 /0 رویشگاه با تناسب کم  09/1210914 37/8

75/0 –5 /0 رویشگاه با تناسب متوسط  60/283875 96/1

1 –75/0 رویشگاه با تناسب خوب  47/1794 01/0

91/14465951 100

در شمال شرق ایران .Ferula spp): نقشه پتانسیل رویشی گونه 4شکل (

گیرينتیجه-4

هاي بالقوه جنس کما بر اساس مقادیر سطح زیر منحنی  در سطح خیلی بینی رویشگاهحداکثر آنتروپی براي پیشبنابر نتایج تحقیق حاضر، توانایی مدل  

و می هاي محیطی رویشگاه آن کارکرد موثري داشته باشد. این نتیجه با توجه به اینکه مدل حداکثر  تواند براي آگاهی از ویژگیخوب ارزیابی شده 

هاي خاص هر  ) دور از انتظار نبود اما با توجه به ویژگیJarvie and Svenning, 2018اي است ( آنتروپی پرکاربردترین مدل در مطالعات توزیع گونه

شناسی، گونه که در بخش نتایج بیان شد متغیرهاي شیب، زمینهمان گونه گیاهی و عدم مطالعه توزیع جنس کما لازم بود مورد بررسی قرار گیرد.

ترین اهمیت ارتفاع از سطح دریا و میانیگن دماي سالانه  در مناسب بودن زیستگاه بالقوه کما در سطح منطقه مورد مطالعه، بیشاجزاء واحد اراضی ،  

و همچنین افزایش شیب  2500تا  1500هاي پاسخ این جنس نشان دهنده آن است که افزایش ارتفاع از سطح دریا (را داشتند. تفسیر منحنی  متر) 

تواند از طریق  رابطه مستقیمی با حضور این جنس داشته است. ارتفاع از سطح دریا به عنوان یکی از عوامل مهم محدود کننده گسترش گیاهان، می

با توجه به این تاثیر بر درجه حرارت، فشار هوا، ازدیاد اشعه فرابنفش و تغییر در نوع و میزان بارندگی باعث تغییر در شرایط اقلیمی هر رویشگاه شود.  

یابند. مطالعات متعددي نقش عامل  شناختی خود هر کدام در یک محدوده ارتفاعی استقرار میهاي مختلف گیاهی با توجه به نیازهاي بومه، گونهک

؛ 1395(قاضی مرادي و همکاران،  دهند  هاي گیاهی مورد تاکید قرار می ارتفاع از سطح دریا را به عنوان یک عامل داراي تاثیر مثبت در پراکنش گونه

همکارانآذرنیوند روش انتخاب  ).Maltez-Mouro et al., 2005؛  Arekhi et al., 2010؛Huston, 1994؛  1386،  و  تفاوت  از  ناشی  این مساله 

اي انتخاب محدوده مطالعاتی باید طوري انجام شود که توزیع آماري یکنواخت هاي توزیع گونهمحدوده منطقه مورد مطالعه است زیر در کاربرد مدل

اي صورت گیرد که محاط بر پراکنش جغرافیایی نقاط حضور بوده و  دامنه تغییرات شرایط اکولوژیک را شامل شود لذا انتخاب محدوده باید به گونه

1cm= 29 km1cm= 29 km
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,.Elith et alهاي محیطی نیز به صورت یکنواخت و متعادل باشد ( توزیع آماري نقاط حضور در دامنه گرادیان در ).  Webber et al., 2011؛2010

شناختی وجود نداشته و مرز رویشگاه بر اساس نظر کارشناسی تعیین شده است. در اینجا به عنوان یک  حالیکه در مقاله یاد شده چنین محدودیت روش 

سنجی مطلوبیت زیستگاه به گیري از نتایج تحقیقات و مطالعات مرتبط با پتانسیلشود در نتیجهتجربه عملی به دست آمده از این تحقیق، توصیه می

اند توجه گردد.نسبت مساحت طبقات کیفی مطلوبیت بویژه مناطقی که با پتانسیل کمتر از میانگین ارزیابی شده

ناشی از تراکم کمتر نقاط حضور در این  در تحقیقات مشابه انطباق مناطق کم استعداد براي رویش یک گونه با پراکنش نقاط حضور فعلی آن گونه، 

,.Helm et alدهنده کاهش حضور بالفعل گونه علیرغم وجود پتانسیل رویشگاهی تلقی شده است (مناطق قلمداد شده و این مساله به نوبه خود نشان
ل و ). از آنجا که کاهش حضور بالفعل یک گونه گیاهی در مناطقی که قابلیت و استعداد حضور آن را دارند همواره ناشی از کاهش توان تولید مث2006

هاي گیاهی ورد گونه ها بویژه در مسازي مطلوبیت زیستگاه گونه ترین نتایج تحقیقات مدلاستقرار گونه در اثر عوامل طبیعی یا انسانی است. یکی از مهم

). در پژوهش ما، وسعت مناطقی که با تناسب کم براي Dirnböck et al., 2011شود (از تمرکز بر نتایج مشاهداتی در مناطق با استعداد کم حاصل می

اند نزدیک به سه برابر مناطق با تناسب متوسط و خوب و بسیار قابل توجه بوده است. بر مبناي این بخش از نتایج پژوهش حاضر  رویش ارزیابی شده

ونه گیاهی توان استنباط کرد آن است که در شرایط طبیعی از قبیل تغییر اقلیم به احتمال قریب به یقین توانایی تاثیر منفی در کیفیت رویشگاه یک گمی

توان گفت که عوامل  با اطمینان بالایی میدرصد از مناطق کیفیت رویشگاهی کمتر از حد متوسط را ارایه کنند نداشته و80به صورتی که نزدیک به 

هاي گیاهی که از مطلوبیت  برداري و شیوه مدیریت و کاربري اراضی در منطقه مورد بررسی در ارتباط با گونهانسانی از قبیل کمّیت و کیفیت بهره

که گروهیشودمی موجبگیاهانمشابه رویشگاهیبرخوردارند به طور اعم و جنس کما به طور اخص باید مورد بررسی و پایش قرار گیرد. نیازهاي

برخیآورند. بنابراینفراهم براي خود را یکسانینسبتاًمحیط و گیرند قراریکدیگر کناریکسان در تقریباًشناسیبوم سرشتباگیاهی هايگونه از

کرد (شکراللهی متمایزهاگروه دیگراز راآنبتوانشودمیکه موجبدارندوجودخاصفلورستیکترکیبباگیاهیهر گروهدرشناختیبومعوامل

). نتایج نشان داد که مهمترین عوامل تأثیرگذار بر پوشش گیاهی منطقه هم عوامل اقلیمی، هم عوامل  1385متاجی و زاهدي،  ؛ 1391و همکاران، 

مطابقت  ) 1391(چاهوکی و همکاران  زارع  دهد هر سه عامل بر پوشش منطقه تأثیرگذار بودند که با نتایج  خاکی و عوامل توپوگرافی بودند که نشان می

غیر عاملتنهارود. شیبمی به شمارمهمیعاملنیزگیاهاندسترس در براي رطوبتکه است اهمیت دارايمتغیرها بیندرشیب دارد. عامل

همبستگیگونه ترکیبباکهاستخاکی هايبانتایجاینکهداردمتوسطیها  همکاران (Aertsenaیافته  و همکاران  زارع  ،)2010و  چاهوکی 

.داردمطابقت)1395(و قاضی مرادي و همکاران )1391(

اند نزدیک به سه برابر مناطق با تناسب متوسط و خوب و بسیار قابل در این پژوهش، وسعت مناطقی که با تناسب کم براي رویش گونه ارزیابی شده 

توان استنباط کرد،که در شرایط طبیعی از قبیل تغییر اقلیم به احتمال قریب به یقین توجه بوده است. بر مبناي این بخش از نتایج پژوهش حاضر می

درصد از مناطق کیفیت رویشگاهی کمتر از حد متوسط را ارایه 80توانایی تاثیر منفی در کیفیت رویشگاه یک گونه گیاهی به صورتی که نزدیک به  

در منطقه مورد برداري و شیوه مدیریت و کاربري اراضی  توان گفت که عوامل انسانی نظیر کمّیت و کیفیت بهرهکنند نداشته و با اطمینان بالایی می

هاي گیاهی که از مطلوبیت برخوردارند. گونه آنغوزه به طور اعم و باریجه به طور اخص باید مورد بررسی و پایش قرار گیرد.بررسی در ارتباط با گونه
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Predicting the geographical distribution of the genus Ferula (Ferula spp.) using
habitat suitability modeling (Case study: Razavi and North Khorasan Provinces)

Javad Momeni Damaneh 1, Yahya Esmaeilpour * 2, Hamid Gholami 3, Azita Farashi 4

Abstract
The Ferula spp. is one of the most important genus of rangeland plants
in the northeastern region of Iran and plays an important role in soil
conservation and livelihood of rangeland stockholder. However,
improper exploitation and destruction of the plant's habitats are among
the factors threatening this natural capital. This study was conducted
to identify potential habitats of this genus in the two provinces of
Khorasan Razavi and North Khorasan, which can be a step to facilitate
and develop replanting and rehabilitation operations of this genus.
Spatial data of the presence of this genus with a pixel size of
1100*1100 m were used as actual suitable sites for its growth and
layers of environmental information such as climate, soil, geology and
physiography were used as predictor variables. First, in Biomapper
software version 4, the correlation of prediction variables was
examined and important independent variables were selected. The
potential habitat map extracted from distribution model mapped using
Maxent 3.3 software. The results showed that the model used had
good accuracy and reached the AUC of 0.94. In terms of importance.
Investigating the input variables to the model using the Jackknife test
showed that the variables of the slope, Geology, Soilland, habitat
altitude (dem) and the annual average temperature (Bio1) have most
important roles in the potential habitat of Ferula spp. In the study area
the results of this study can be used to identify the ecological needs of
species under study and development and revitalization of its habitats.

Key Words: Climate, Maximum Entropy, Soil, Geology,
Physiography.
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