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Abstract 
Ferula assa-foetida is a plant native to Asia that adapts well to Iran’s climate. It is valued not only for 

its medicinal properties but also for its strong root system and ability to produce significant organic 

matter, which helps protect the soil. The current study aims to assess the potential habitats where this 

plant can thrive. In Hormozgan Province, due to the large size of the area, presence points were sampled 

through field visits conducted in 2019, resulting in 503 usable locations where the plant was recorded. 

The modeling process used the Biomod 2 package, incorporating 19 bioclimatic variables and 7 

additional environmental factors related to NDVI and topography. The data were split into 70% for 

model training and 30% for testing model accuracy. Among the various algorithms available in the 

Biomod 2 package, the most effective was selected based on ROC and TSS scores. The results showed 

that the random forest algorithm performed best, with a TSS score of 0.96 and an ROC score of 0.99. 

The most influential factor affecting the plant's distribution was identified as Bio19, which measures 

rainfall during the coldest quarter, accounting for 31% of the model's predictive power. The least 

influential factor was geographical aspect, contributing less than 1% to the model. Overall, the findings 

indicate that climate factors, especially rainfall, play a crucial role in determining suitable habitats for 

Ferula assa-foetida. The areas with the highest potential for this species are the mountainous northern 

and western parts of Hormozgan Province, which receive heavy rainfall. These results provide a 

scientific basis for conservation, promotion, and sustainable cultivation of Ferula assa-foetida in 

Hormozgan. 
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( .Ferula assa-foetida Lآنغوزه ) اهیگ ستگاهیز یتمطلوب یابیارزدر  یطیعوامل محسازی مدل گیری ازبهره

 در استان هرمزگان

 4، نوازاله مرادی3حمید غلامی ،*2پور، یحیی اسماعیل1مهدیه ایرانمنش

 ، بندرعباسدانشگاه هرمزگان ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،گروه مهندسی منابع طبیعی ابان،یو کنترل ب تیریمد یدکتر 1

 ، بندرعباسدانشگاه هرمزگان گروه مهندسی منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،دانشیار  2
 ، بندرعباسدانشگاه هرمزگان گروه مهندسی منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،استاد  3
 ، بندرعباسدانشگاه هرمزگان گروه مهندسی منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،استادیار  4

 22/05/1403: رشیپذ خیتار 20/03/1403: افتیدر خیتار

 2دهیچک
علاوه این گونه ؛ رددا رانیکشور ا یمیاقل طیشرا بافراوانی  یسازگارکه  است ایآس یبوم یاگونه .F. assa-foetida L یبا نام علم آنغوزه

در حفاظت خاک دارد. هدف از پژوهش حاض  ر  ینقش مهم زیاد یماده آل دیو تول یقو یاش  هیر س  تمیس   لیدلهب ییدارو یبر کاربردها

ستان هرمزگان و  نغوزهآ اهیگ شگاهیتناسب رو ینیبشیپ ست. منطقه مطالعه ا آنغوزه با توجه به  اهیگ ستگاهیز تیمطلوب سازیمدلبرای ا

منطقه  یبردارنقطه حضور قابل بهره 503انجام و در مجموع  1399در سال  یدانیم یدهایاز نقاط حضور با بازد یبرداروسعت منطقه، نمونه

 یطیحم ریمتغ 7و  یمیاقل ریمتغ 19شامل  Biomod2بسته گیری از سازی با بهرهمدلدر شده کارگرفتههبین بپیش یرهایمتغ .شد نییتع

های از میان الگوریتم بود.درصد  30و  70توزیع نقاط حضور در آموزش و ارزیابی مدل به ترتیب  .بودند یو توپوگراف NDVIدیگر مرتبط با 

سباتی  ساس مقادیر محا سته بایومد بر ا شد.  TSSو  ROCمختلف موجود در ب ست به  جیبا توجه به نتاالگوریتم برتر برگزیده   ،آمدهد

عوامل موثر بر میان و س  هم در  تیاهم نیش  تریبش  د.  انتخاب ROC=0.99و  TSS=0.96با مقادیر  (RFالگوریتم جنگل تص  ادفی  

سردتر  Bio19گونه مربوط به  پراکندگی صل نیبارش  صد و کمتر 31 ( باف  کیبا کمتر از  ییایمربوط به عامل جهت جغراف تیاهم نیدر

 نیشتری. باستگونه آنغوزه  پراکندگیاز جمله بارش بر  یمیعوامل اقل یبسزا ریدهنده تأثپژوهش نشان جیشد. نتا یابیارز تیدرصد اهم

ستعداد رو س یبرا یشگاهیا ستان یهادر بخش یگونه مورد برر ستان هرمزگان پ یکوه  یمیلحاظ اقل هشد که ب ینیبشیشمال و غرب ا

آنغوزه در گس  ترش گونه و  یحفاظت، معرف یبرا یعلم یمبنانوان عبه تواندیمپژوهش  نیاهای یافتهاس  ت.  دیش  د یهابارش یدارا

 .به کار گرفته شودهرمزگان 

  ییدارو اهانی، گNDVI، پراکندگی ،بارش ،زهانگ: یدیکل یواژه ها

 

 مقدمه

سیاری درباره  شمندان ب دامنه دگرگونی  شمار یاکاهش دان

(. Rana et al., 2017) ندادادههشدددار ها گونه پراکندگی

گاهیز بیتخرکاربری زمین،  ،آب و هوا راتییتغ و  سدددت

تنوع شدددوندهای کاهش  نیترمهم زیآبخ یهاهزحوناترازی 

 راتیاز تأث یکی(. Waldron et al., 2013هستند ) یستیز

 رییتغ اهان،یبر گ میاقل رییو تغ یطیمح طیشددرا رییمهم تغ

                                                           
 y.esmaeilpour@hormozgan.ac.irیسنده مسئول: نو*

حدوده جغراف (. Lawler et, 2006ها اسدددت )آن ییایم

 یاهیددگ یهدداگوندده عیآب و هوا بر توز ریتددأث ینیبشیپ

 یاهیحفاظت منابع خاک و پوشدددش گ یارزشدددمند برا

 میاقل ریی(. تغElith & Franklin, 2013اسددت ) یضددرور

عوامل  سدددت ین یاهیگ یهاگونه ییجاهتنها عامل در جاب

سطح آب ز یگرید  زین رهیرقابت و غ ،ینیرزمیمانند خاک، 

ست بر   Hamann) بگذارد ریها تأثگونه پراکندگیممکن ا

وهشیپژ-علمی  
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& Wang, 2006یآنغوزه با نام علم اهی(.گ Ferula assa-

foetida L. انیاز خانواده چتر (Apiaceae .است ) 

F. assa-foetida. L عات م فا  یو بوم دیرویدر ارت

ته  دنیبر جهیو افغانسددتان اسددت. در نت رانیا یهااسددت 

به نام آنغوز،  یصمغ، F. assa-foetidaتازه  شهیساقه و ر

 Song etاسددت ) ییخواص دارو یکه دارا زدیریم رونیب

al., 2021.) ضد م ضم غذا، خواص  ضد  ،یکروبیدرمان ه

 رقانیمعده، درمان کزاز،  یقارچ یهاعفونت ماندر ،یالتهاب

به اهی. گرهیو غ از  یکیمکرر،  یهابرداشدددت لیدلآنغوزه 

هانیگ نیترمهم  نی. همچنشدددودیمحسدددوب م ییدارو ا

ندگی ناگون ز پراک گاهیگو نه و تغ نیا سدددت آب و  راتییگو

انجام  ن،یقرار گرفته اسددت. بنابرا بیدر معرض تخر ،ییهوا

 یدرک بهتر الگوها یآنغوزه برا یرو رب عیتوز سدددازیمدل

مهم اسددت.  یحفاظت یهاکمک به تلاش نیو همچن عیتوز

از جمله  یبه عوامل مختلف تواندیها مگونه عیتوز یالگوها

 نیو رقابت ب یانسددان یهاتیفعال راتیتأث ،یطیمح راتیتأث

( در Song et al., 2021داشددته باشددد .) یها بسددتگگونه

 یمحل ییآب و هوا طیدر تعادل با شرا اهانیموارد، گ شتریب

در  راتییو تغ دیشدددد یحال، دماها نی. با امانندیم یباق

به م یالگوها ندیآب و هوا  به افزا توا  یتنش رو شیمنجر 

 یماریبه ب تیکاهش رشددد و حسدداسدد جهیو در نت اهانیگ

 راتییپاسدددخ به تغ ی( براHoban et al., 2019شدددود .)

هانیآب و هوا، گ ریچشدددمگ ندیم ا به  عیتوز توان خود را 

بال مح ند و ف رییتغ ریمتغ یهاطیدن خود را  یولوژیزیده

 ,.Mestre et alدهند ) رییتغ ریمتغ طیانطباق با شرا یبرا

درک  ی( اغلب براSDMsها )گونه عیتوز یها(. مدل2022

نه عیتوز ینیبشیو پ یطیروابط مح هاگو  یها در فضددددا

 یها ابزارها SDM .شوندیماستفاده  ییایو جغراف یطیمح

مه یبرا یمهم نا ظت از مح زانیربر فا بوم  سدددت،یز طیح

سان و مد ستند ) یعیمنابع طب رانیشنا  ,.Zurell et alه

 یصددرفاه همبسددتگ یهااز روش SDM یهاروش .(2020

مار یهایابیارز یعنی) نه نیروابط ب یآ ها و حضدددور گو

عه هایاز متغ یامجمو تا روشیطیمح یر  کاملاه  یها( 

 حیصدددر ژیک)به عنوان مثال، روابط اکولو ندیبر فرآ یمبتن

 شودی( را شامل مسمیو عملکرد ارگان یطیمح طیشرا نیب

(Zurell et al., 2022با توجه به محدود .)یپارامترها تی 

ضا در رو  یمبتن یها SDM ند،یبر فرآ یمبتن یکردهایتقا

 ییزارهاافبه نرم یو دسترس یسادگ لیبه دل یبر همبستگ

ند  فاده قرار  یاطور گسدددتردهبه Maxentمان مورد اسدددت

 یهاروش انیم نیدر ا (Phillips et al., 2006اند .)گرفته

مختلف ممکن اسدددت نقاو قوت و ضدددعف خاص خود را 

گزارش  (Hao et al., 2019) داشته باشند. هائو و همکاران

مدل  نیچند جینتا بیبا ترک یگروه سازیمدلاند که داده

بل ترقیدق یهاینیبشیپ ،یفرد قا مادترو   دیرا تول یاعت

اسدت که به  نیا SDM یاصدل یاز کارکردها یکی .کندیم

جا ند   مک ک نه گاهیما ک با  .میخاص را درک کن یهاگو

نه یهاعیتوز نیروابط ب سدددازیمدل هایها و متغگو  یر

 کی یاصل گاهیدر مورد جا ینشیب تواندیم SDM ،یطیمح

ادامه  تواندیکه تحت آن م یطیمح طیا مجموعه شرایگونه 

شد، ارائه دهد. شته با  گرید یکی( Smith et al., 2019) دا

 یمناسب برا یهاستگاهیز ییشناسا SDM یاز عملکردها

 Zurell) است یحفاظت یهاوحش و کمک به تلاش اتیح

et al., 2022). ناطق و  عیتوز ینیبشیبا پ بالقوه در م

کند که  ییرا شدددناسدددا یمناطق تواندیم SDMها، دوره

 ستگاهیها ممکن است در معرض خطر از دست دادن زگونه

 ینیبشیپ ن،یعلاوه بر ا .(Fassou et al., 2020باشددند )

شرا ندهیها در آگونه ستگاهیمناسب بودن ز  رییتغ طیتحت 

وحش و  اتیحفاظت از ح یبرا یمهم یامدهایآب و هوا، پ

 Brambilla et al., 2022, Tang) دارد یمعرف یهاتلاش

et al., 2022). کاران ) ییمولا  ی( در بررسددد1403و هم

 Artemisia) گوندده عیتوز لیددپتددانسدددد ینیبشیپ

chamaemelifoliaطیبا استفاده از مح لی( در استان اردب 

MaxEnt ینیبشیگونه را پ نیا سددتگاهیتناسددب بالقوه ز 

نقش  یفصددل یبارندگکه  دندیرسدد جهینت نینمودند و به ا

و همکاران  نژادینیبحر گونه دارد. نیا پراکندگیدر  یمهم

 Ferulaآنغوزه ) اهیبالقوه گ شگاهیرو سازیمدل( 1402)

assa-foetidaدر  ینظمی( با اسدددتفاده از مدل حداکثر ب

صفهان به ا ستان ا س جهینت نیا ضور گا دندیر  اهیحتمال ح

درصدددد، دامنه  70 زا شدددتریب بیبا شددد یآنغوزه در مناطق

 ،سددلسددیوسدرجه  43تا  37سددالانه دما از حدود  راتییتغ

با  بیترتفصددل سددال به نیبارش سددالانه و بارش سددردتر

و  یمیاسدددت. فخ شدددتریب متریلیم 40و  70حدود  ریمقاد

کاران ) با بررسددد1402هم هایپ ی(  مد بر  میاقل رییتغ یا

ستره حال و آ  Artemisia aucheri) یدرمنه کوه ندهیگ

Boiss.اسددتان  ،یزاگرس مرکز یمرتع یهاشددگاهی( در رو

و  میاقل رییتغ دندیرسدد جهینت نیبه ا یاریچهارمحال و بخت

گونه  یشیگستره رو ییجاهدما باعث جاب شیآن افزادر پی 

A. aucheri  و حرکت آن به سددمت ارتفاعات بالاتر خواهد
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متر( مورد  1800 -2600) یو بالا نییحد پا رونیا شد. از

 ندهیسدده دهه آ یگونه موردنظر ط یشددیانتظار گسددتره رو

 قرار خواهد گرفت. رییدستخوش تغ

 

 هامواد و روش

 منطقه مطالعه  

صات  ستان هرمزگان یی چهارگوش محاو بر ایجغرافمخت ا

های و طول 28.95079 تا 25.40208های شدددمالی عرض

)شکل را شامل است  59.28795 تا 52.67336جغرافیایی 

انجام شددده، مسدداحت اسددتان  یهای(. بر اسدداس بررسدد1

گان  ندگ نیانگیمربع، م لومتریک 8/85032هرمز  56 یبار

 سددالانه یدما نیانگیو م متریلیم 172.4سدداله هرمزگان 

تا  45360ارتفاع از راتییتغ یدرجه سددلسددیوس و دارا 27

 یابانیو ب یابانیب مهینآن به یمتر اسدددت. آب و هوا 2000

در اسددتان هرمزگان آنغوزه  یی. گونه داروشددودیم میتقسدد

یکی از منابع مهم درآمد جوامع بومی و دسددتیابی به دانش 

شناخت برای بهبود  از  یبرداربهرهو مدیریت  یزیربرنامهو 

حایز  یاهیحفظ خاک و پوشش گآن در عین رعایت اصول 

ساس  ست. بر این ا نظر به اهمیت پژوهش،  نیا دراهمیت ا

عه اقدحفظ گونه آنغوزه زیسدددتگاه و  یبررسددد ام به مطال

ای سازی توزیع گونههای مدلمطلوبیت زیستگاه آن با روش

 شد.

 حضور گونه آنغوزه  یهاداده

در  1399سال  یدانیم یدهایحضور با استفاده از بازد نقاو

 نیاسفند، فرورد یهاچند منطقه از استان هرمزگان در ماه

خاب گرد بهشدددتیو ارد با  503. در مجموع دیانت طه  نق

ستفاده از  س GPSا شد. یجهان ابی تیموقع ستمی) ( ثبت 

سددازی و به منظور شددناسددی رایج در این مدلبر پایه روش

شگیری  شی از  یبردارنمونه یاز خطاپی ستگنا  نیب یهمب

قاو  قاو حضدددورپس از ثبت ن قاو ن  :PA) نبودانگاری، ن

Psodo-Absence)  شد ایجادتکرار  3در. 

 Biomod2 یمعرف

Biomod2 های توسدددعه بافته تحت زبان ی از بسدددتهکی

مسددتقل و  سددازیمدل یپلتفرم برا کیو  R نویسددیبرنامه

ست ) یگروه سرThuiller et al., 2009ا سعه   عی(. با تو

عنوان به Biomod2 ایگونه عیتوز سازیمدلهای پژوهش

ند  یابزار جامع قدرتم ته  کاربردو  یاف  اسدددتروزافزونی 

(Zurell et al., 2020) در بر گیرنده شمار قابل بسته . این

 ییایجغراف پراکندگی ینیبشیپهای رایج در توجهی از مدل

های برگزیده و و توانایی ترکیب نتایج مدلها اسدددت گونه

 ,.Sherestha et alهای اجماعی را نیز دارد )ساخت مدل

2018 .) 

 یهمبستگ لیو تحل یطیمح یهاداده

 جغرافیایی عیتوز ینیبشیپ یبرا قیتوجه به هدف تحق با

متغیرهددای  از ،گوندده آنغوزهمندداطق مسدددتعددد رویش 

داده:  گدداهیددپدداگدداندده  19 یمددیدداقددلددسدددددتیز

https://www.worldclim.org  یه  30رزولوشدددن با ثان

افزون بر این (. Karger et al., 2017شدددد )بهره گرفته 

: کمینه، بیشددینه، میانه و شددامل گرید یطیمح ریمتغهفت 

سالانه  ش بیش ،ارتفاع ،NDVIانحراف معیار   بیو جهت 

بین با پیش ریمتغ 26 نیب یخطسپس هماستفاده شد. نیز 

شاخص تورم واریانس )بهره شد و VIFگیری از  سی  ( برر

 (Naimi et al, 2014ند )حذف شددد همبسددته یرهایمتغ

 . (1)جدول 

 

 سازی مدل

یت داده ماه به  جه  مدل از با تو ُه  عه ن طال هدف م ها و 

ته موجود  یهامدل یده شدددد.  Biomod2در بسددد برگز

به مدل  یابیارزو ها آموزش بندی تصدددادفی دادهتقسدددیم

(. Sillero et al., 2021) شددددانجام  30به  70نسدددبت 

با در نظر گرفتن همه متغیرهای محیطی اعم از  سازیمدل

ست شد. تکرار اجرا  10در  NDVI و یتوپوگرافاقلیمی، زی

 ROC یهایمنحن قیطرمدل از  نیترو سدددپس مناسدددب

در  یطیمح ریهر متغ نسدددبی تیدد. اهمدیددگرد یابیددارز

پاسخ  یمنحنو  محاسبه یبیبر اساس مدل ترک سازیمدل

 شد. میترس نیز یطیمح یرهایمتغگونه به 

 

 ییایجغراف عیتوز ینیبشیپسازی و نقشه

بر اسدداس گونه آنغوزه  سددتگاهینقشدده تناسددب زدر پایان 

س های برگزیده پروجکتمدل گونه  نیا پراکندگی لیو پتان

. (Hadley, 2016) در منطقه مورد مطالعه تعیین شد
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 گونه حضور نقاط پراکندگی ران ویا و هرمزگان استان در مطالعه مورد منطقة ییایجغراف تیموقع -1شکل 

 آنغوزه گونة ستگاهیز یسازمدل در استفاده موردهای و مدل نیبشیپ یطیمح یرهایمتغ فهرست -1جدول 

 

 جینتا

آمده با سه تکرار نقاو دستههای بدر آغاز نتایج ارزیابی مدل

مقایسه شد. نتایج نشان داد  Anovaآزمون نبودانگاری با 

های مختلف داده ها در حالتدقت و عملکرد مدل

داری نداشته است که نی معنینبودانگاری دگرگو

های ورودی و دهنده کمیت و کیفیت مناسب دادهنشان

سازی با شرایط این پژوهش متناسب بودن تنظیمات مدل

  (.2)جدول بود 

و  یمیاقل یرهایفقط متغبا ورودی  یهامدلدر گام بعدی 

 کیتوپوگرافی، میاقل یرهایمتغبا ورودی اجرا شده  یهامدل

در هر دو حالت با نشان داد،  جیشدند. نتا سهیمقا NDVIو 

الگوریتم  TSS=0.96و  ROC=0.99توجه به مقادیر 

آن  جیو نتابهترین عملکرد را داشته  (RFجنگل تصادفی )

دقت  سازی با سه دیتاست نبودانگاریتکرار مدل 10در 

 .(2)شکل  استمناسب و پایداری داشته 

 (PA نبودانگاری  نقاط تکرارنتایج  نیب ANOVAآزمون  -2جدول 

 F درجه آزادی میانگین مربعات داریمعنی

507/0 0067/0 2 068/0 

 های مورد استفادهمدل توصیف متغیر نمایه متغیر ردیف

1 Bio3 شاخص هم دمایی ((bio2/bio7)*100) 

 ( GLM) افتهی میتعم یمدل خط

 ( GBM) یعموم تیروش تقو

 ( CTA) یبنددرخت طبقه لیو تحل هیتجز

 ( ANN) یمصنوع یشبکه عصب

 ( SRE) یپوشش محدوده سطح

 ( FDA) یفیتوص لیو تحل هیتجز

 ( MARS) رهیچند متغ یقیتطب ونیرگرس

 ( RF) یجنگل تصادف

 (MaxEnt) یحداکثر آنتروپ

2 Bio4 تغییرات فصلی دما 

3 Bio9 فصل سال نیدما، خشکتر نیانگیم 

4 Bio13 ماه نیپربارشتر یمجموع بارندگ 

5 Bio14 ماه نیبارشتر کم یمجموع بارندگ 

6 Bio15 (راتییتغ بی)ضر بارش فصلی 

7 Bio18 فصل سال نیگرم تر یمجموع بارندگ 

8 Ndvimedian  میانه شاخصndvi 

9 Ndvistdev  انحراف معیار شاخصndvi 

10 SRTMnorthness جهت شیب 

11 SRTMslope شیب 
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گونه مورد مطالعه ستگاهیز ی مطلوبیتسازمدلهای الگوریتم دقت یابیارز -2شکل 

بسیار با اهمیت از دیدگاه اکولوژیک  هاییکی دیگر از یافته

رفته در کاربین بهپیش یرهایمتغ ینسب تیاهممقایسه 

بر اساس ( ارائه شده است. 3) در شکلسازی است که مدل

بارش در  یمیاقل ریپنج متغ ، به ترتیباین بخش از نتایج

 Bio) فصل نیتربارش گرم(، Bio 19)فصل سال  نیسردتر

 یفصل راتییتغ، (Bio 14)فصل  ترینخشک، بارش در (18

اهمیت  نیشتریب NDVI کمینه اخص، و ش(Bio 04) دما

جغرافیایی  پراکندگیر توجیه و توصیف چگونگی را د

اند. های گیاه آنغوزه در منطقه مورد مطالعه داشتهپایه

 

 
آنغوزه حضور مستعد یهامکانتعیین  در بینپیش یرهایمتغ ینسب تیاهم درصد -3شکل 

 

با توجه به عملکرد برتر الگوریتم جنگل تصادفی در 

بین پیشگونه آنغوزه به متغیرهای پاسخ  یمنحنسازی، مدل

نشان ( 4)در شکل دارای بیشترین اهمیت نسبی استخراج و 

مناطقی که  :دهدیمداده شده است. نتایج این بخش نشان 

تا  50آنها از ( در سال ماه نی)بارش سردتر Bio 19 مقادیر

مناسب حضور گونه آنغوزه بوده و  ،بوده است متریلیم 200

فراهم  متریلیم 160 تا 145 بهترین شرایط در شرایط بارش

متر میلی 50ای که نقاو حضور آنغوزه از به گونه بوده است

از چندان زیاد دیده شده و با تراکم نه 145 ریتا مقادبارش 

یابد. روند افزایشی تا افزایش میبه شدت  متریلیم 145

. تراکم یابدمتر ادامه دارد و پس از آن کاهش میمیلی 160

نقاو حضور یا نقاو دارای پتانسیل مناسب رویش آنغوزه در 

 به حدودماه(  نیتر)بارش گرم Bio 18مناطقی که متغیر 

 در مورد متغیر است.بیشینه بوده  ،رسدمی متریلیم 70

Bio 14 (شرایط ماه نیتردر کم بارش یمجموع بارندگ )
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. بر است ،متریلیم 5/2-5/5بهینه برای آنغوزه در مقادیر 

توان گفت که مقدار و اساس نتایج این سه متغیر می

 50زمانی بارندگی با در بر گرفتن نزدیک به  پراکندگی

بیشترین محیطی عوامل اهمیت نسبی درصد از مجموع 

جغرافیایی گیاه آنغوزه در منطقه مورد  پراکندگیرا بر تاثیر 

که  Bio 04 بررسی به خود اختصاص داده است. متغیر

دهنده احتمال حضور نشان ،استدما  یفصل راتییمعرف تغ

مختلف  یهادما در فصل ادیز راتییبا تغ یگونه در مناطق

 نهی. مقدار کماستتر مناطق مرتفع یعیطب یژگیاست که و

نیز نشان در منطقه مورد مطالعه  NDVI اخصشماهانه 

در آشکارسازی مناطق رویشی  NDVIدهد کمینه می

بین نسبتا خوبی است که آنغوزه متغیر پیشمستعد حضور 

پس از پایان شده ادی با توجه به اینکه بخش هوایی گونه

 رودیلذا انتظار م  رودفصل رویش خشک شده و از بین می

 یمقدار مشاهدات نیکمتردر فصل نامساعد رشد که  یمناطق

NDVI شگاهیرو یبا احتمال بالاتر ،دهندیسالانه را نشان م 

آنغوزه که  اهانیبا حذف شدن کامل گ رایز  گونه باشند نیا

 یناش یفیمقدار بازتاب ط ددارن زین یاتاج پوشش گسترده

 نیا شیدر مناطق رو یاز تاج پوشش کاهش قابل توجه

 گونه خواهد داشت.

 
 سازی با الگوریتم جنگل تصادفیاستخراج شده از نتایج مدل ینسب تیاهمبیشترین  یدارا بینی پیشرهایمتغ پاسخ یمنحن -4شکل 

 گونه آنغوزه ستگاهیزنقشه مطلوبیت 

شده با استفاده از الگوریتم جنگل انعکاس مقادیر محاسبه

بر روی نقشه منطقه آنغوزه  ستگاهیزتصادفی برای مطلوبیت 

 ییتوانامنطقه درصد از  80 باه یتقر که نشان دادمورد مطالعه 

شامل باقیمانده درصد  20و آنغوزه را نداشته استقرار گونه 

مناطق دارای . است فیتا ضععالی  از تناسبدرجات کیفی 

محدوده غرب و شمال  در( بیشتر 5)شکل مطلوبیت طبق 

بندرعباس و  ر،یبستک، بندر خم ستانهایشهراستان شامل 

از آنجاکه چهارگوش محاو بر استان د. ندار آباد( قراریحاج

هرمزگان به عنوان منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شده 

نیز که در کرمان و فارس  یهااستانبود  در برخی مناطق 

هستند، شرایط زیستگاهی مطلوب استان هرمزگان مجاورت 

در  ستگاهیز نیترمناسب نیبنابرا. شودیم دهیدآنغوزه 

این  .استان هرمزگان است یغرب لماو ش یشمال ینواح

و مشکلات  دیشد یهابا بارش یمیاقلمناطق از نظر 

 یشیرو اتیو با توجه به خصوصبوده  خاک مواجه شیفرسا

گسترش و  برایپژوهش حاضر  جیگونه آنغوزه کاربرد نتا

باعث بهبود  تواندیآن در مناطق مورد مطالعه م جیترو

منابع آب و  یداریو بهبود پا مرتعداران شتیهمزمان مع

 خاک گردد.

 

NDVI min 
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 RF الگوریتم بابرآورد شده  آنغوزه اهیگ ستگاهیز مطلوبیت نقشه -5شکل 

 

 یریگجهیبحث و نت

 اهانیگ انیبا ارزش در مهای گونهآنغوزه از جمله  اهیگ

 جادیا توانیمشناخت و گسترش آن است که با  ییدارو

در داد،  شانپژوهش حاضر ن جیکرد. نتا ییاشتغال و درآمدزا

الگوریتم  ،Biomod2بسته های موجود در بین الگوریتم

بهترین عملکرد را داشته  99/0با دقت  (RFجنگل تصادفی )

پژوهش مورد استفاده  نیمحاسبات در ا یعنوان مبنابهو است 

از مشابه  یهاپژوهشهای قسمت با یافته نیا جینتا. گرفتقرار

با استفاده از  که (Gao et al, 2024جمله گائو و همکاران )

Biomod2 نیدر چصنوبر را گونه یک بر  یمیاقل راتییاثر تغ 

 ،بررسی نمودند (RF) یبا استفاده از مدل جنگل تصادف

 انی( بCheng et al, 2022همکاران ). چنگ و سازگار بود

 یروش کارآمد برا کی یمدل جنگل تصادف که کردند

و همکاران  یها است. مومنگونه ینیبشیپ سازیمدل

ها در خراسان، گونه پراکندگی یهامدل سهی(، با مقا2021)

 یبه عنوان مدل انتخابمناسب و  قتددارای را  RFمدل 

 . معرفی نمودند

شرایط  یکم فیتوص منظوربهدر پژوهش حاضر 

 ،یمیاقلزیست هایریمتغ آنغوزه یاهیگونه گزیستگاهی 

ر یدابا توجه به مق استفاده شد. یاهیپوشش گ و یتوپوگراف

نتایج مدل در تکرارهای مختلف  TSS و ROCشده محاسبه

. از دقت و پایداری خوبی داشتند PAو شرایط متفاوت نقاو 

 50کننده تغییرات حدود ترین عوامل محیطی توجیهمهم

اقلیمی بارشی شامل بایوهای درصد مربوو به سه متغیر زیست

درصد تغییرات  نیز به متغیر  5بوده و حدود  19و  18، 14

مربوو به تغییرات فصلی دما بوده است.  5اقلیمی بایو زیست

بارش در توجیه چگونگی توزیع  شتریسهم بمورد در 

( Sood, 2020)ما با پژوهش  جغرافیایی گونه آنغوزه نتایج

 rabi) یمحصول زمستانیک به عنوان را در هند آنغوزه که 

crop )رویش داشته اکتبر و نوامبر در معمولاه  معرفی نموده که

در میان  .همخوانی دارد شودیبهار برداشت م لیو در اوا

گونه آنغوزه  تیمحدود نییدر تع ینقش مهمکه  ییرهایمتغ

 دیاست که بر رشد، نمو و تول یدیعامل کل کیبارش  ،دارند

فر و سعادتنقش عامل بارش در پژوهش  .گذاردیم ریمثل تأث

 ییدارو اهیبالقوه گ شگاهیرو نییتعبا موضوع ( 1397همکاران )

شناسی نیز که از لحاظ روشمنطقه چترود کرمان در آنغوزه 

 لیاز تحل گیریبهره تفاوت ماهوی با تحقیق حاضر داشته و با

انجام شده است  ییایاطلاعات جغراف ستمیو س یمراتبسلسله

درصد اهمیت نسبی داشته است.  37مورد تاکید قرار گرفته و 

فصل و بارش  نیترگرمبارش که  دهدینشان مما  جینتا

که طوریبه  گونه دارند نیبر رشد ا یادیز ریفصل تأث نیسردتر

در  متریلیم 70ماه و  نیدر سردتر یبارندگ متریلیم 160

از  یکیرطوبت  زند.بهترین شرایط را رقم میماه  نیترگرم

است که باعث کاهش رشد و عملکرد  یطیعوامل مح نیترمهم

 خشکمهیبه خصوص در مناطق خشک و ن اهانیاز گ یاریبس

 ;Metzger et al., 2013; Castillo, 2017) شودیم

Duan and Li, 2022).  و  یرمرادیپ قاتیتحقهمچنین

 شیسبب افزای گبارند شیافزا ( نشان داد1394)همکاران 

آنغوزه  یچرخه رشد و بقا رابه،یعملکرد ش ،یشیرشد رو

 . شودیم

 نییتعبا موضوع ( 1391و همکاران ) ییزنگودر پژوهش 

ه نشان دادبذر آنغوزه  یجوانه زن نالیکارد یهادرجه حرارت
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از  تردماهای پایین در های آنغوزهدانه زنیبیشترین جوانه شد

سلسیوس بوده که با نتایج ما در مورد افزایش  درجه 18

تناسب زیستگاه آنغوزه در هرمزگان با بیشتر شدن دامنه 

 تغییرات فصلی دما سازگاری دارد. 

کارایی متغیرهای پژوهش ما همچنین بار دیگر 

ها را توا اقلیمی در آشکارسازی نیازهای اکولوژیک گونهزیست

کمک  یها براگونه عیتوز سازیمدلنمود و نشان داد ایید( )ت

که موید  قدرتمند است اکولوژیک بهتر ابزاری به درک

 . است (Sillero, 2021) های دیگر همچونپژوهش

 گونه آنغوزه ستگاهیبه دست آمده از نقشه تناسب ز جینتا

مناطق مرتفع را گونه  نیا ی، مناطق مناسب برادر این تحقیق

تغییرات فصلی شمال و شمال غرب استان هرمزگان با بارش و 

 یمومن جیبا نتا نسبت به دیگر نقاو تعیین شد که بیشتر دمای

عبدالپور و همکاران . است راستاهم( 1400و همکاران )

ب تناس نیتراند مطلوبدر پژوهش خود گزارش نموده( 1399)

 متریلیم 200آغاز شده و در بارندگی  متریلیم 600یبارندگ از

هایی در نگاه رسد. چنین گزارشبه کمترین مطلوبیت می

رسند اما نخست به نظر ناسازگار با تحقیق حاضر به نظر می

هایی که درباره نیازهای اکولوژیک آنغوزه شایسته یکی از نکته

توجه است این است که رژیم بارش مناطقی همچون استان 

زمان بارش دما برای رویش  ای است که دره گونههرمزگان ب

ها با تغییر فصل رویش در مناسب بوده و لذا اغلب گونه

مناطقی با مجموع بارندگی سالانه کمتر توانایی رویش 

 یابند. می

  

  یریگجهینت

با توجه  یمیپژوهش حاضر نقش عوامل اقل جیتوجه با نتا با

در مورد  توانیاما نم ،مهم باشد تواندیم میاقل راتییبه تغ

 رایز  بسنده نمود یمیفقط به نقش عوامل اقل ییدارو اهانیگ

 تواندیمجاز مریغ یهایبردارو بهره یانسان یهاتیفعال

 لیدلآنغوزه به گونه. ندازدیرا به خطر ب اهانیگ نیا شگاهیرو

از خاک  تواندیم یقو یاشهیر ستمیها، سمقاوم بودن به تنش

 یامر زین نیو ا دیمحفاظت نما یو باد یآب شیدر برابر فرسا

خصوص در مناطق با کشور به یعیمهم در حفظ منابع طب

زیادی  یگونه ارزش اقتصاد نیکه اآنجااز. استخاک محروم 

مردم  یبه خصوص برا شتیبهبود مع بسب تواندیدارد م

با شت و برداشت امجوز ک یبا اعطا نیشود. بنابرا یمحل

توان به و نظارت کارشناسان می تیریمدریزی علمی و برنامه

دستیابی به راهکاری برای بهبود همزمان پایداری اکولوژیک و 

پژوهش حاضر  جینتا بهبود اقتصاد و اجتماع مردم امید داشت.

 سترشگو به  اشدهایی بای برای چنین برنامهتواند پشتوانهمی

 نیحفاظت از ابرای در مناطق مورد مطالعه گونه  نیا جیو ترو

 .نجامدبیمنابع آب و خاک  یداریگونه و بهبود پا

 

 منابع

 .1402، فاطمه دکنینژاد بابک، جابرالانصار زهرا، سفینیبحر

-Ferula assaآنغوزه ) اهیبالقوه گ شگاهیرو یسازمدل

foetida L.در  ینظمی( با استفاده از مدل حداکثر ب

: (23)11 .اهانیبوم گ ستیحفاظت ز ،استان اصفهان

133-146 . 

. 1394 وید،ن ،یزدانی حمد،، مقدم، ممحمدرضا ،یرمرادیپ

 رابه،یدر عملکرد ش یاریمختلف آب یمارهایت یبررس

 اهیگ یو بقا ،مورفولوژیک اتیاسانس، خصوص زانیم

مجله  ،(.Ferula assa-foetida L)یمرتع -ییدارو

(: 1)68 ران،یا یعیمجله منابع طب ،یزداریمرتع و آبخ

25-34 . 

، هرابس ،ی، محمودهیل، پارسا، سصطفیم ،ییزنگو

 یهادرجه حرارت نیی. تع1391 جید،م ،الاحمدییجام

 Ferulaبذر آنغوزه ) یزنجوانه نالیکارد

assafoetidaیاهیگ داتیتول قاتی(. مجله تحق، 

190(3:) 193-202 . 

. 1397. رایسم ،یجعفرنیحس رج،یا ،انیتوسل ،ریام ،فرسعادت

 Ferulaآنغوزه ) ییدارو اهیبالقوه گ شگاهیرو نییتع

assafoetidaو  یسلسله مراتب لی( با استفاده از تحل

: منطقه ی)مطالعه مورد ییایاطلاعات جغراف ستمیس

ی، عیدر منابع طب GISچترود، کرمان(. سنجش از دور و 

9(4 ،)33: 139-155.  

 ،اکبر یعل، پوری، شمس نیحس، یاحمد، محمد دیس ،عبدلپور

آنغوزه  ییدارو اهیکشت و توسعه گ یاراض تی. قابل1399

و  هیلوی: استان کهگیمطالعه مورد یمیاقل کردیبا رو

  .32-17. 48 یعیطب یای. جغرافراحمدیبو

 ،یصالح، صبوح ،یوسفی ،یمرتض ،یالهام، خداقل ،یمیفخ

. 1402، دیسع ،قطره ،یعلحمزه ،یرمردیش ه،یراض

 ندهیبر گستره حال و آ میاقل رییتغ یامدهایپ یبررس

( در .Artemisia aucheri Boiss) یدرمنه کوه

استان چهارمحال و  ،یزاگرس مرکز یمرتع یهاشگاهیرو

 . 512-498 (:4) 17 ;1402. مرتع. یاریبخت
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 ،جواد ،یمعتمد ،یمهد ،یمعمر ،اردوان ،یقربان ،میمر ،ییمولا

گونه درمنه  عیتوز لیپتانس ینیبشی. پ1403 ،نبیز ،یحزباو

( در استان Artemisia chamaemelifolia) یابابونه

. رانیو حفاظت جنگلها و مراتع ا تیحما قاتیتحق ل،یاردب

22(1 .)92-108  . 

 ،ی، فراشمیدح ،ی، غلامحییی پور،لی، اسماعواددمنه، ج یمومن

 گونه آنغوزه شیمناطق مناسب رو ینیبشی. پ1400 رزو،آ

(Ferula foetida-assa L.در شمال ) با  رانیشرق ا

علمی تحقیقات  هی. نشریآنتروپ نهیشیاستفاده از مدل ب

 .298-272 ،3شماره  82جلد  ران،یمرتع و بیابان ا

 ،ی، احمدحمدم ،یبخش فخرآباد، تاجواددمنه، ج یمومن

 یهامدل سةی. مقا1401 اکبر،علی ،یصفدرلیل، ج

گونة  شگاهیانداز روچشم نییدر تع یاگونه پراکندگی

 یعلم هی. نشریدر استان خراسان رضو یپستة وحش

-77 :(4)3، آب و خاک تیریسازی و مدمدل یپژوهش

92 . 
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