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Abstract1 

This study was conducted during 2019–2021 in the middle Taleghan watershed, Alborz Province, to 

model the potential habitat of the medicinal species Barijeh (Ferula gummosa) and identify the most 

important environmental factors affecting its distribution using the maximum entropy (MaxEnt) model. 

Species-presence data were obtained through field surveys and vegetation sampling in 240 plots. 

Environmental variables, including elevation, slope, aspect, electrical conductivity (EC), organic matter, 

soil clay percentage, lime content, and gravel content, were derived from soil sampling and topographic 

maps. Continuous maps of soil variables were generated using geostatistical kriging in ArcGIS and 

converted to ASCII format for use in the MaxEnt model. The results showed that the model achieved 

high predictive accuracy, with an AUC of 0.844 and a kappa coefficient of 0.87. Based on the Jackknife 

test, elevation, slope aspect, organic matter, and soil clay percentage exerted the greatest influence on 

the probability of species occurrence. Species-response curves showed that Barijeh exhibited optimal 

growth primarily at intermediate elevations, on south-facing slopes, and in moderately heavy-textured 

soils containing 20–25% clay and 1–2% organic matter. In contrast, increasing salinity (EC > 0.5 dS 

m⁻¹) reduced the probability of species occurrence. The final habitat-suitability map showed that 

approximately 28% of the study area was suitable for the establishment of Barijeh, with the southern 

and southwestern parts of Taleghan exhibiting the highest habitat potential. In addition to confirming 

the effectiveness of the MaxEnt model for predicting suitable habitats for medicinal plants, the findings 

provide a valuable scientific basis for restoring natural habitats, developing semi-industrial cultivation, 

and sustainably managing natural-resource utilization in the region. 
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با روش در حوزه آبخیز طالقان  (Ferula gummosa Boiss) های مناسب گونه دارویی باریجهشگاهارزیابی روی

 آماریحداکثر آنتروپی و تحلیل زمین

 2، پيمان بشيرزاد2، مليکا هاشمی*2مجتبی اخوان ارمکی

 آموخته علوم مرتع، سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشوردانش 1
 تهرانآموخته علوم مرتع، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، دانش 2

 05/12/1404تاریخ پذیرش:  ؛08/09/1404تاریخ دریافت: 

 3دهيچک

 سازی رويشگاه بالقوه گونه دارويی باريجهدر حوزه آبخيز ميانی طالقان )استان البرز( با هدف مدل 1400-13۹۸های پژوهش در سالاين 

(F.gummosa) از مدل حداکثر آنتروپیترين عوامل محيطی مؤثر بر پراکنش آن، با استفاده و تعيين مهم (Maxent) های داده .انجام گرفت

های محيطی شامل متغيرهای دست آمد و دادهبرداری بهپلات نمونه 240حضور گونه از طريق بازديدهای ميدانی و برداشت پوشش گياهی در 

برداری خاک و و سنگريزه از نمونه ، آهکخاک ، شيب، جهت جغرافيايی، هدايت الکتريکی، ماده آلی، درصد رساز سطح دريا ارتفاع

 توليد و به فرمت ArcGIS آمار )کريجينگ( در محيطهای پيوسته متغيرهای خاکی با روش زمينهای توپوگرافی استخراج شد. نقشهنقشه

ASCII برای مدل Maxent  مدل دارای دقت بسيار بالا با شاخص اين نتايج نشان داد که .آماده شدند AUC  و ضريب کاپا  ۸44/0برابر

بيشترين تأثير را بر احتمال  خاک ، جهت شيب، ماده آلی و درصد رساز سطح دريا نايف، متغيرهای ارتفاعاست. بر اساس آزمون جک ۸7/0

های های جنوبی، خاکنشان دادند که باريجه عمدتاً در ارتفاعات ميانی، شيبحضور گونه های پاسخ گونه داشتند. منحنی اين حضور

احتمال حضور  (EC > 0.5 dS/m) درصد رشد مطلوبی دارد، در حالی که افزايش شوری 2تا  1درصد و ماده آلی  25تا  20سنگين با رس نيمه

مناسب است و  باريجهدرصد از سطح منطقه برای استقرار  2۸بينی رويشگاه نشان داد که حدود نقشه نهايی پيش .دهدگونه را کاهش می

 Maxent باشند. نتايج اين پژوهش ضمن تأييد کارايی مدلغربی طالقان دارای بيشترين پتانسيل زيستگاهی میجنوب های جنوبی وبخش

صنعتی و مديريت پايدار های طبيعی، توسعه کشت نيمههای دارويی، مبنای علمی ارزشمندی برای احيای رويشگاهبينی زيستگاهدر پيش

 .سازدراهم میبرداری از منابع طبيعی منطقه فبهره
 

 سازی اکولوژيک، زيستگاه بالقوه، طالقان، مدلMaxent مدل :یديکل یهاواژه

 

 مقدمه

-توزیع گونه پراکنش و وضعیت تعیینهای اخیر در سال   

 از آنها اشغال تحت هایرویشگاه و وضعیتهای گیاهی 

 هاو مدیریت گونه های حفاظتیبرنامه در سزاییبه اهمیت

-(. بدین منظور مدلPearson, 2007است ) برخوردار شده

ای در محیط زیست ها به طور فزایندهپراکنش گونههای 

 Graham et al., 2004; Petersonاستفاده شده است )

et al., 2021های زیادی هم اکنون برای بررسی (. مدل

ها روند. این مدلکار میروابط میان گونه و رویشگاه به
                                                           

  
 mtakhavan@ut.ac.irیسنده مسئول: نو*

معمولا وابسته به نقاط حضور و عدم حضور گونه و 

رویشگاهی هستند که تداعی کننده عناصر متغیرهای 

باشد. در شناختی آن گونه میتشکیل دهنده آشیان بوم

های عدم حضور های حضور و هم دادهصورتی که هم داده

های رگرسیونی ها در دسترس باشند روشبرای ساخت مدل

سازی پراکنش های مورد استفاده در مدلاز معروفترین روش

 (Downie et al., 2013; Negga, 2022ها هستند )گونه

ها اطلاعات در دسترس، بیشتر که در بیشتر پژوهشدر حالی

ها هستند. به همین دلیل، های مربوط به حضور گونهداده

وهشیپژ-علمی  
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ها نیاز های حضور گونهسازی که فقط به دادههای مدلروش

 ,.Graham et alدارند، از اهمیت بیشتری برخوردارند )

های گیاهی برای حفاظت کانی گونهدرک توزیع م(. 2004

بینی ، و پیشهای دارویی آنو گونه مؤثر، مدیریت مراتع

 ,.Araújo et al)ها به تغییرات محیطی حیاتی است پاسخ

به ابزارهای   (SDMs) هاهای توزیع گونه. مدل(2023

های بالقوه و شناسایی برداری از زیستگاهضروری برای نقشه

 اندها تبدیل شدهمؤثر بر حضور گونهعوامل محیطی کلیدی 

(Zurell et al., 2020)های مختلف . در میان روش

  (Maxent) ها، مدل حداکثر آنتروپیسازی توزیع گونهمدل

های فقط حضور و توانایی قوی با دادهبه دلیل عملکرد 

 مدیریت روابط اکولوژیکی پیچیده، برجسته شده است

(Elith et al., 2021; Valavi et al., 2022) مدل .

محیطی مانند توپوگرافی، اقلیم، و  ماکسنت از متغیرهای

های مناسب بینی زیستگاههای خاک برای پیشویژگی

های ویژه برای گونهکند، که این امر آن را بهاستفاده می

 کلیدی در دارویی، یک گونه F.gummosa  مرتعی مانند

 .(1402 مکاران،ه و )محمدیسازد ایران، مناسب می کشور

Maxent های مورد استفاده برای ترین روشیکی از متداول

های فقط حضور از روش هاست که بینی پراکنش گونهپیش

آید. این روش ها به حساب میسازی توزیع گونهبرای مدل

ای از توابع که مربوط به متغیرهای برای برآورد مجموعه

حداکثر آنتروپی محیطی و تناسب رویشگاه هستند از اصل 

ها و پراکنش بالقوه جغرافیایی های حضور گونهبر روی داده

(. نکته قابل توجه Downie et al., 2013کند )استفاده می

های ها با تعداد دادهاین است که این روش در اغلب پژوهش

هایی با دقت بالا ارائه کرده است بینیحضور کم نیز پیش

(Kumar and Stohlgren, 2009 محققان با مقایسه .)

به این  Maxentعملکرد دو روش رگرسیون لوجستیک و 

عملکرد بهتری از رگرسیون  Maxentنتیجه رسیدند که 

(. در پژوهشی نیز Gaston et al., 2023) لوجستیک دارد

 Lonicera japonica ،Loliumهای پراکنش گونه

arundinaceum  وAlbizia julibrissin  با استفاده از

سازی شد در مناطق کوهستانی آلاباما مدل Maxentش رو

( برای 92/0تا  84/0حاصل ) AUCو با توجه به مقادیر 

های مورد بررسی معلوم شد که این روش با دقت گونه

بینی کرده است مناسبی پراکنش هر سه گونه را پیش

(Lemke et al., 2011در تحقیقی دیگر از روش .) 

Maxent گونه گیاهی بالقوه  5پراکنش  بینیبرای پیش

 Canada thistle, Carduus nutans, Russian)مهاجم 

olive, Phragmites australis, در نبراسکا استفاده شد )

نتایج بر اساس میزان سطح زیر منحنی به دست آمده برای 

، روشی Maxentهای مورد بررسی نشان داد که روش گونه

ای مورد مطالعه است هبینی پراکنش گونهدقیق در پیش

(. پژوهشگران پراکنش دو گونه 1390 همکاران، و )کیا

Artemisia sieberi وArtemisi aucheri  در جوامع

-مدل Maxent گیاهی پشت کوه یزد را با استفاده از مدل 

سازی کردند. نتایج نشان دهنده بالاتر بودن دقت مدل برای 

بوده  A.sieberiنسبت به  A.aucheriبینی رویشگاه پیش

گیاهان دارویی در  (.1392 همکاران، و است )حسینی

، به شدت به عوامل محیطی مانند بافت خاک، ارتفاع، کشور

توجهی بر ترکیب طور قابلو بارندگی حساس هستند، که به

 همکاران، و چاهوکی )زارعگذارند جوامع گیاهی تأثیر می

ی و خاکی را . مطالعات پیشین نقش عوامل توپوگراف(1388

اند، برجسته کرده داروییهای دهی به توزیع گونهدر شکل

عنوان که محتوای ماسه و غلظت آهک اغلب بهطوریبه

. (Zhang et al., 2022)کنند عوامل محدودکننده عمل می

علاوه بر این، تغییرات اقلیمی مناسب بودن زیستگاه برای 

روز های بهز به مدلدهد و نیاها را تغییر میبسیاری از گونه

سازد های آینده را ضروری میبینی توزیعبرای پیش

(Radosavljevic and Anderson, 2024).  ،ًاخیرا

شده سازیبهینه Maxent مطالعات جدید با استفاده از مدل

بینی دقیق زیستگاه اند که این روش در پیشنشان داده

بسیار  گیاهان دارویی تحت سناریوهای تغییرات اقلیمی

( Liu et al., 2025; Hou et al., 2025)کارآمد است، 

 ارزشمند و مهم گیاهان جمله از  (F.gummosa) باریجه

 هایاکوسیستم در که است (Apiaceae) چتریان تیره

 خواص واسطه به و رویندمی ایران خشکنیمه و کوهستانی

 و محققان ویژه توجه مورد خوراکی و صنعتی دارویی،

 گیاهی باریجه. دارند قرار طبیعی منابع بردارانبهره

 با صمغی آن ریشه و ساقه از که است معطر و پایا چندساله،

 حاوی صمغ این. شودمی استخراج «گالبانوم» نام به ارزش

 است رزین و هاترپنسزکویی ها،مونوترپن جمله از ترکیباتی

 داروهای ساخت و عطرسازی دارویی، صنایع در که

 از باریجه این، بر علاوه. دارد کاربرد ضدتشنج و ضدالتهاب

 بالایی اهمیت نیز خاک حفاظت و گیاهی پوشش دیدگاه

 در فرسایش از جلوگیری و خاک تثبیت در و دارد

 ایفا مؤثری نقش خشکنیمه و خشک هایبومزیست
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بینی اهداف اصلی این پژوهش تهیه نقشه پیش. کندمی

با استفاده از  (F.gummosa) باریجهرویشگاه بالقوه گونه 

، یافتن عوامل مهم تأثیرگذار در استقرار و Maxentمدل 

توزیع این گونه و گرایش ترجیحی گونه مورد نظر نسبت به 

 عوامل محیطی است.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

)شمال غربی  طالقانحوزه آبخیز منطقه مورد مطالعه در     

 65/5460با وسعت  بخش میانی حوزهالبرز( در استان 

تا  "50˚45'28"موقعیت جغرافیایی باهکتار و 

 "36˚10'۷"تا  "36˚15'1۷"طول شرقی و  "50˚48'8۷"

حداکثر ارتفاع (. 1عرض شمالی واقع شده است )شکل 

متر  1800متر و حداقل آن  4000منطقه از سطح دریا 

های طالقان در است. بر اساس اطلاعات هواشناسی ایستگاه

متر در سال میلی 580ساله، متوسط بارندگی  30یک دوره 

مرطوب سرد است و اقلیم آن بر اساس روش آمبرژه نیمه

در منطقه مورد . (1390رد و همکاران، گاست )پیری صحرا

و  1:25000مطالعه، بر اساس نقشه پوشش گیاهی مقیاس 

های میدانی، شش تیپ مرتعی اصلی شناسایی برداریمونهن

عمدتاً در  (F.gummosa) های گونه باریجهشد. رویشگاه

و جوامع گیاهی  "باریجه-درمنه"های مرتعی تیپ

های چتری و مرتعی قرار داشتند. کوهستانی با غلبه گونه

، Artemisia aucheri های همراه غالب شاملگونه

Thymus kotschyanus ،Astragalus spp. ،

Acantholimon spp. ،Poa bulbosa ، Bromus 

tomentellus و Stipa barbata  دهنده بودند که نشان

خشک کوهستانی با پوشش متوسط و جوامع گیاهی نیمه

به منظور بررسی تاثیر عوامل  .رسی است-های لومیخاک

محیطی بر پراکنش پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه، 

تهیه شد. بر این  25000/1نقشه پوشش گیاهی در مقیاس 

تشخیص  تیپ رویشی 6اساس در محدوده منطقة مطالعاتی 

 تیپ هر در پوشش گیاهی از بردارینمونه داده شد. برای

 ترانسکت هر در و مستقر متری 100 ترانسکت 4رویشی، 

ها شد. اندازة پلات مستقر متر از هم 10 فواصل پلات با 10

ها با روش آماری با توجه به روش حداقل سطح و تعداد آن

در ابتدا و انتهای هر ترانسکت یک پروفیل خاک تعیین شد. 

نمونه خاک برداشت تا عمق موثر ریشه دوانی گیاهان، حفر و 

موقعیت  اشت شد(.نمونه خاک برد 8شد )در هرتیپ 

برداری نیز بوسیله سیستم موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه

ای گذاری نقشه نقطهثبت شد و با رویهم (GPS)یاب جهانی 

های شیب و جهت و ارتفاع با مقیاس این نقاط و نقشه

-های فیزیوگرافی مربوط به نقاط نمونه، داده25000/1

های خاک از نمونهدر آزمایشگاه برداری نیز به دست آمد. 

متری عبور داده شد و بعد از آن بر روی ذرات الک دو میلی

متر آزمایش فیزیکی تعیین ذرات نسبی میلی 2تر از کوچک

خاک شامل رس، سیلت و ماسه به روش هیدرومتری 

های در بررسی .برای تعیین بافت خاک انجام شد بایکاس

 pHع با تجزیه شیمیایی خاک، اسیدیته خاک در گل اشبا

ی و بلاک، آهک به روش لمتر، درصد کربن آلی به روش والک

الکتریکی در عصاره گل اشباع با و هدایت کلسیمتری

برای ارائه نقشة  سنج الکتریکی اندازه گیری شد.هدایت

بینی رویشگاه لازم است که نقشه هر یک از عوامل پیش

فاده های شیب، جهت و ارتفاع با استمذکور تهیه شود. نقشه

منطقه تهیه شد. برای توصیف تغییرات  DEMاز نقشه 

-مکانی هر ویژگی خاک و تهیه نقشه هر متغیر خاک از روش

در این تحقیق برای بررسی و آمار استفاده شد. های زمین

تغییر »تشریح ارتباط و ساختار فضایی از تجزیه و تحلیل 

 .شداستفاده  9نسخه  GS+افزار در نرم« نما یا واریوگرام

ای یا تغییرپذیری ساختاری تغییر نماها تغییرات فاصله

بعد از (. Downie et al., 2013دهند )متغیرها را نشان می

تعیین اجزای تغییرنما برای هر یک از خصوصیات خاک با 

، از 9.3نسخه  Arc GISافزار استفاده از نقشه نقاط در نرم

یابی کریجینگ نقشة خصوصیات خاک طریق روش درون

بعد از تکمیل اطلاعات با توجه به هدف مورد نظر تهیه شد. 

مورد بررسی از  سازی رویشگاه بالقوة گونهتحقیق برای مدل

استفاده شد. Maxentروش 
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مطالعه دراستان البرز و کشورموقعيت منطقه مورد  -1 شکل

های های حضور گونه و همچنین لایهدر این بخش داده   

دو گزینه ساخت . شدند MAXENTافزار محیطی وارد نرم

های محیطی و آزمون جکهای پاسخ گونه به ویژگیمنحنی

شدند. نایف جهت تعیین متغیرهای تأثیرگذار نیز انتخاب 

یک نقشه  MAXENTبینی ساخته شده توسط نقشه پیش

 برای تعیین حضور یا عدم احتمالی پیوسته است. بنابراین

 آستانه بهینه حضور مشخصباید های مورد نظر، حضور گونه

روش بدین منظور آستانه بهینه به  (Negga, 2022شود )

های پیوسته نقشهتعیین و حساسیت و اختصاصیت برابر 

ها، تبدیل های حضور و عدم حضور گونهبینی به نقشهپیش

بینی با های پیشبرای ارزیابی میزان تطابق مدلشدند. 

 افزاردر نرمهای گیاهی از شاخص کاپا واقعیت زمینی تیپ

Idrisi Tiga  استفاده شده است. از این شاخص  16نسخه

های گیاهی بینی گونهسازی پیشهای مدلدر اغلب پژوهش

ار برای ارزیابی اعتب Millerو  Franklinو  Millerبیل از ق

افزار وجی نرمدر خرهمچنین استفاده شده است.  مدل

Maxent  مقدارAUC  ارزیابی مدلهای نیز که از روش-

 شود.است ارائه می بینیهای پیش

 

 جينتا

( مدل تغییرنمای خط برازش داده شده به مدل 2شکل )   

رس و نقشه درصد رس خاک را در  تغییرنمای تجربی متغیر

دهد. همانطور که ملاحظه برداری نشان میمنطقه نمونه

شود درصد رس در قسمت بالادست منطقه و قسمتی که می

های در آن حضور دارد بیشتر از قسمت F.gummosaگونه 

 باشد. پایین دست می
 گونه حضور در رگذاریتأث یرهایمتغ تیاهم( 3شکل )   

F.gummosa دهد. را نشان می فیناجک آزمون توسط

نایف مهمترین متغیرهای مطابق با نتایج آزمون جک

 عوامل در منطقه F.gummosaتآثیرگذار در حضور گونه 

توپوگرافی جهت و ارتفاع و از بین متغیرهای خاکی 

دهد . این نشان میسنگریزه، ماده آلی و رس خاک هستند

که خصوصیات توپوگرافی منطقه و بافت خاک تأثیر بسزایی 

دارند و متغیرهای  F.gummosaدر حضور و پراکنش گونه 

محیطی دیگر هنگامی که به صورت جداگانه در عملیات 

روش شوند تأثیر کمتری دارند. محققان نایف اجرا میجک

نایف را به عنوان یک روش ارزیابی با دقت عالی بیان جک

اند.دهکر
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 دل تغييرنمای خط برازش داده شده بر مدل تغييرنمای تجربی برای متغير رس و نقشه رس خاک منطقهم -2شکل 

 
فيناجک آزمون توسط Ferula gummosa گونه حضور در رگذاريتأث یرهايمتغ تياهم -3شکل 

ها به متغیرهای محیطی نشان های پاسخ گونهمنحنی   

-بینیهای محیطی پیشدهند که چگونه هر یک از متغیرمی

دهند. به عنوان نمونه را تحت تأثیر قرار می Maxentهای مدل 

نسبت  F.gummosaهای پاسخ حضور گونه ترین منحنیمهم

( نشان داده شده است. سایة 4به متغیرهای محیطی در شکل )

های پاسخ دامنه تغییرپذیری درصد احتمال اطراف منحنی

های پاسخ دهند. تحلیل منحنیها را نشان میحضور گونه

مربوط به متغیرهای محیطی حاکی از آن است که احتمال 

یابد، با افزایش ماده آلی افزایش می F.gummosaحضور گونه 

همچنین با افزایش تدریجی رس خاک احتمال حضور گونه 

یابد. در مورد متغیر شیب نیز با توجه به مذکور افزایش می

برای این متغیر، در شیب  F.gummosaمنحنی پاسخ گونه 

درصد بیشترین تراکم و حضور را دارد احتمال  30تا  25های 

 60رصد است و با افزایش تدریجی شیب تا د ۷0حضور گونه 

تر نیز می شود. درصد احتمال حضور گونه کمتر شده و پراکنده

این در حالی است که افزایش هدایت الکتریکی خاک باعث 

شود.کاهش احتمال حضور گونه مذکور می
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نسبت به متغيرهای محيطی Ferula gummosaهای پاسخ حضور گونه مهمترين منحنی -4 شکل

 F.gummosaبینی رویشگاه گونه ، نقشة پیش5شکل 
دهد. همانطور که را نشان می Maxentبدست آمده از مدل 
یک نقشه  Maxentبینی حاصل از مدل بیان شد نقشه پیش

احتمالاتی پیوسته است و برای تعیین حضور یا عدم حضور 
های هدف باید یک مقدار آستانه بهینه برای حضور گونه

، مقادیر آستانه بهینه حضور و میزان 1تنظیم شود. جدول

 Maxentبینی به دست آمده از مدل های پیشتطابق نقشه
گونه مورد بررسی نشان  رویشگاهرا با واقعیت زمینی در 

دهد. بر اساس نتایج به دست آمده از ارزیابی صحت با می
بینی حاصل برای رویشگاه گونه نقشة پیش ضریب کاپا

های ، دارای توافق عالی با نقشهF.gummosaگیاهی 
در منطقه مورد مطالعه است. واقعیت زمینی این گونه

 

 
Ferulagummosaبينی رويشگاه نقشةپيش -5شکل 

 

زمينی واقعيت با Ferula gummosa گونه بينی پيش نقشه تطابق ميزان و حضور بهينه آستانة -1جدول 

 میزان توافق با واقعیت زمینی ضریب کاپا آستانه بهینه حضور گونه

Ferula gummosa 2/0 8۷/0 عالی 
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 Ferula gummosa بينی رويشگاه گونهبندی نقشه پيشمنحنی و دقت طبقهسطح زير -2جدول 

 بندیدقت طبقه AUCسطح زیر منحنی  رویشگاه

Ferula gummosa 844/0  قبولقابل 

به منظور ارزیابی مدل   بینی حاصلللل، از پیش همچنین 

، 2اسللتفاده شللد. جدول  6روش تحلیل سللطح زیر منحنی

بندی منحنی و همچنین سطح دقت طبقهمقادیر سطح زیر

مورد بررسللی را نشللان  بینی رویشللگاه گونهپیش نقشلله

آمده حاکی از آن اسللت که دسللت دهد. ارزیابی مدل بهمی

بینی برای رویشللگاه گونه مورد مطالعه بر دقت نقشللة پیش

منحنی در سللطح قابل قبول بندی سللطح زیراسللاس طبقه

 (.Sofaer et al., 2021قرار دارد )

 یريگجهينتبحث و 

در  را رویشگاه تناسب رویشگاه، بینیپیش هایمدل   

 مشخصها ترجیح گونهارتباط با عوامل مهم تأثیرگذار بر 

نتایج این تحقیق بررسی (. Zurell et al., 2020) کنندمی

رویشگاه گونه  Maxentدهد که مدل نشان می

F.gummosa بینی کرده را در سطح بسیار خوب پیش

بینی با طوریکه ضریب کاپا در مقایسه نقشة پیشبهاست. 

که این یافته با دست آمد. به 8۷/0واقعیت زمینی برابر 

خوانی ها همسازی توزیع گونهمطالعات اخیر در زمینه مدل

(. Zurell et al., 2020 ؛Araújo et al., 2023)دارد 

نشان  ۷5/0محققان بیان کردند که مقادیر کاپای بالاتر از 

نتایج  (.1390 همکاران، و یک مدل عالی است )کیا دهنده

این مطالعه با تحقیقات اخیر همخوانی دارد. برای مثال، در 

سازی بر روی مدل( 1403مطالعه محمدی و همکاران )

با   .Rheum ribes L بینی رویشگاه گونه داروییپیش

در مراتع چاه ترش استان یزد،  Maxent استفاده از مدل

گزارش  85/0و ضریب کاپا  92/0برابر  AUC دقت مدل با

شد و عوامل کلیدی شامل ارتفاع، بافت خاک )به ویژه درصد 

رس و سیلت( و بارندگی شناسایی شدند، که مشابه 

های تحقیق حاضر است جایی که ارتفاع، جهت شیب یافته

و درصد رس خاک بیشترین تأثیر را بر پراکنش باریجه 

نقش  (EC) داشتند، هرچند در مطالعه ما شوری خاک

 ,.Liu et al) ی ایفا کرد. همچنین، در مطالعهمنفی بیشتر

 های مناسب گونه داروییبینی زیستگاهبر روی پیش (2025

Bidens bipinnata  در چین تحت سناریوهای تغییرات

  AUC شده، دقت مدل بابهینه Maxent اقلیمی با مدل

حاصل شد و عوامل غالب شامل  TSS ۷4/0 و 9/0بالای 

دمای میانگین فوریه بودند، که با تأکید بارش ماه جولای و 

تحقیق ما بر عوامل توپوگرافی )ارتفاع و جهت( و خاکی 

دهنده تأثیر بیشتر )ماده آلی و رس( سازگار است، اما نشان

باشد و پیشنهاد تر میعوامل اقلیمی در مقیاس وسیع

های آینده اثرات ترکیبی اقلیم و خاک را کند که مدلمی

ها به متغیرهای های پاسخ گونهمنحنی .نندبیشتر بررسی ک

محیطی و جداول مربوط به درصد تأثیرگذاری متغیرهای 

پراکنش گونه  محیطی در این پژوهش حاکی از آن است که

F.gummosa  در منطقه توزیع تصادفی ندارد و متغیرهای

مربوط به توپوگرافی به خصوص جهت و ارتفاع در پیدایش 

آزمون سزایی دارند. رسی نقش بهرویشگاه گونه مورد بر

نایف مهمترین متغیرهای تآثیرگذار در پراکنش گونه جک

توپوگرافی جهت و ارتفاع  عوامل در منطقه را دارویی باریجه

و از بین متغیرهای خاکی سنگریزه، ماده آلی و رس خاک 

. (Valavi et al., 2022 ؛Elith et al., 2021) نشان داد.

شده در مراتع ایران، مانند های انجامپژوهشاین نتایج با 

 های مرتعی( درباره گونه2023مطالعه محمدی و همکاران )

، سازگار است که نشان داد بافت خاک و عوامل و دارویی

های گیاهی نقش کلیدی دارند توپوگرافی در پراکنش گونه

 تحقیقی در منطقة نتایج .(1402 همکاران، و )محمدی

 آن گیاهی با پوشش خشک مناطق در ادد نشان اشتهارد

 در نحویبه که دارد بیشتری رابطه محیطی عوامل از دسته

 بافت خاک )زارع مانند دارند نقش دسترس قابل آب کنترل

نظر  اساس بر که حالی (، در1390 همکاران، و چاهوکی

 نیست محدودکننده رطوبت مرطوب مناطق پژوهشگران در

 دارند )زارع بیشتری نقش بلندی و پستی و اقلیمی عوامل و

(. ارتباط بین عوامل توپوگرافی 1388 همکاران، و چاهوکی

و اقلیمی با پوشش گیاهی توسط محققان دیگری نیز تأیید 

(. بالاترین احتمال Downie et al., 2013شده است )

درصد  2در مقدار آهک صفر تا  F.gummosaحضور گونه 

احتمال حضور گونه در بوده است و افزایش آهک خاک 

های دیگری که در دهد. نتایج پژوهشمنطقه را کاهش می

منطقة طالقان میانی انجام شده است نیز مؤید این مطلب 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
18

 ]
 

                             8 / 11

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-1045-en.html


    1405بهار و تابستان شماره بيست و هشتم،  ،دوره چهاردهم /انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

160 

 و چاهوکی زارع ؛1390 همکاران، و صحراغرد پیری) است

هایی است که حلالیت کمی آهک از نمک (.1390 همکاران،

درآید تولید یک در آب دارد، زمانی که به صورت محلول 

اسیدی نیاز  pHکند و رشد گیاهانی که به قلیای قوی می

کند؛ البته برخی از گیاهان با دارند را با مشکل مواجه می

هایی میزان زیاد این ماده در خاک سازگار شده و در خاک

یابند. با توجه به منحنی با میزان آهک بالا نیز استقرار می

هدایت الکتریکی خاک منطقه، به میزان  پاسخ گونه باریجه

زیمنس بر دسی 463/0با افزایش هدایت الکتریکی تا مقدار 

یابد. همچنین افزایش متر احتمال حضور گونه کاهش می

سیلت خاک تأثیر مثبت بر حضور و پراکنش گونه مورد 

های بررسی دارد. محققان بیان کردند که این گیاه خاک

ون شوری و قلیایی را عمیق، عمیق، بافت متوسط، بدنیمه

هایی که درصد رس بیشتری دارند، از پسندد و در خاکمی

 چاهوکی، زارع و فراوانی بیشتری برخوردار است )آذرنیوند

نیز در تحقیقات خود نقش  (. پژوهشگران دیگری138۷

بافت خاک را در پراکنش پوشش گیاهی مورد تأیید قرار 

نایف آزمون جک(. 1389 همکاران، و اند )آذرنیوندداده

مهمترین متغیرهای تآثیرگذار در پراکنش گونه 

F.gummosa  در منطقه را عوامل جهت، ارتفاع و رس، شن

نشان داد. در پژوهشی در مراتع دنبلید طالقان مشخص شد 

با شیب همبستگی  A.intermediumکه رویشگاه گونه 

 هایی با شیب بالا و آهک و اسیدیتهدار دارد و در خاکمعنی

 یابد )زارعاندک احتمال حضور این گونه افزایش می

-های بومبینی(. اگر چنین پیش1390 همکاران، و چاهوکی

شناختی بخواهد با هدف کمک به اقدامات حفاظتی و 

مدیریتی استفاده شود مدل تناسب رویشگاه باید ساده، 

بینی بالا باشد و به طور کلی کاربرد دارای توان پیش

ته باشد و باید بر پارامترهای عملی که به ای داشگسترده

کاربرد مدل گیری هستند اجرا شوند. آسانی قابل اندازه

دهنده قابلیت بالای این روش ماکسنت در این مطالعه نشان

 داروییهای و حفاظت از گونه جوامع گیاهیدر مدیریت 

ویژه در مناطقی که تحت فشار است، بهباریجه   مانند

 )زارعهای انسانی قرار دارند و فعالیت تغییرات اقلیمی

. با این (Zhang et al., 2022 ؛1388 همکاران، و چاهوکی

هایی مانند عدم در نظر گرفتن اثرات حال، محدودیت

های حضور گونه ای و تغییرات فصلی در دادهتعاملات گونه

 ها تأثیر بگذاردبینیممکن است بر دقت پیش

(Radosavljevic and Anderson, 2024) مقایسه نتایج .

های دیگر، مانند رگرسیون لجستیک که این مطالعه با مدل

های مشابه استفاده شده، نشان در مراتع طالقان برای گونه

پذیری در استفاده از دهد که ماکسنت به دلیل انعطافمی

 و چاهوکی )زارعهای فقط حضور، عملکرد بهتری دارد داده

از منظر مدیریتی، نتایج این مطالعه  .(1394 همکاران،

و حفاظت  جوامع گیاهیریزی برای احیای تواند به برنامهمی

شود در طالقان کمک کند. پیشنهاد می داروییهای از گونه

، تمرکز بر کاهش پوشش گیاهیهای مدیریت که در برنامه

عوامل محدودکننده مانند آهک خاک و بهبود شرایط 

 دانشکار، و زاده)اشرفهای مرتعی باشد توپوگرافی برای گونه

توانند با ترکیب . همچنین، تحقیقات آینده می(1391

های پویا، اثرات تغییرات های سنجش از دور و مدلداده

را بررسی کنند گونه دارویی باریجه   اقلیمی بر توزیع

(Araújo et al., 2023) در نهایت، این مطالعه بر اهمیت .

ای پیشرفته مانند ماکسنت برای حمایت هاستفاده از مدل

های محیطی در اکوسیستمهای زیستگیریاز تصمیم

(. در یک Sofaer et al., 2021)شکننده مرتعی تأکید دارد 

مدل بررسی  16سازی از بین مطالعه جامع در تاریخ مدل

های بسیار مؤثر برای از مدل Maxentشده مشخص شد که 

(. 1390 همکاران، و هاست )کیابینی پراکنش گونهپیش

را در  Maxentنتایج مطالعات دیگری نیز توان بالای مدل 

 Kumar andکند )ها تأیید میبینی پراکنش گونهپیش

Stohlgren, 2009؛ Valavi et al., 2022 اگرچه رشد .)

و نمو، کیفیت و کمیت مواد موثر گیاهان دارویی از جمله 

ی سانس، به وسیلهی خشک و بیوسنتز اتجمع ماده

شود ولی عوامل محیطی نیز فرآیندهای ژنتیکی کنترل می

نهایت، نتایج این در این میان نقش مهمی را دارند. در 

بینی را در پیش Maxent پژوهش نه تنها کارایی بالای مدل

های دارویی کوهستانی تأیید های گونهدقیق رویشگاه

ریزی رنامهکند، بلکه چارچوب علمی محکمی برای بمی

برداری پایدار از منابع گیاهی ارزشمند حفاظت، احیا و بهره

ویژه تحت های شکننده مرتعی ایران، بهدر اکوسیستم

 .آوردفشارهای تغییرات اقلیمی و انسانی، فراهم می

 

  منابع
شرف شکار، ع.  ،زاده، م.ر.ا ستگاه و 1391دان سب زی . ارزیابی تنا

وحش. عنوان اسللتراتژی مدیریت پایدار حیاتسللازی بهمدل

اولین همایش ملی راهکارهای دسللتیابی به توسللعه پایدار، 

 .تهران
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. 1389زارع چاهوکی، م.ع.  ،نیوند، ح.، جعفری، م.، مقدم، م.آذر

فاعی در توزیع اثر ویژگی خاک و تغییرات ارت نه های  دو گو

سار(. مجله درمنه )مطالعه موردی: رحیم سمنان و گرم آباد، 

 .100-93(: 2-1)4مرتع، 

. اصلللاح و احیای مرتع. 138۷زارع چاهوکی، م.ع.  ،آذرنیوند، ح.

 .ص 354انتشارات دانشگاه تهران، 

زارع چاهوکی، م.ع.، ارزانی،  پیری صلللحراغرد، ح.، آذرنیوند، ح.،

عوامل مؤثر محیطی بر توزیع . بررسللی 1390قمی، س.  ،ح.

مدیریت  قان. مجله  طال یانی  یاهی در حوضللله م جوامع گ

 .12-1(: 1)64حوضه آبخیز، 

چاهو پاس، م.، زارع  کا لد، گ.، حسلللینی، س.ز.،  کی، م.ع.، گرو

سنی، د. ستگاه. مدل1392رفیعی امام، ع.  ،ار های سازی زی

 بالقوه درمنه صحرایی و درمنه کوهی در منطقه پشتکوه یزد

آمار. نشلللریه با اسلللتفاده از مدل حداکثر آنتروپی و زمین

 .68-61: 18اطلاعات اکولوژیکی، 

باسلللی، م. چاهوکی، م.ع.، ع ند، ح.  ،زارع  یابی 1394آذرنیو . ارز

قابلیت مدل رگرسیون لجستیک در تهیه نقشه توزیع مکانی 

های گیاهی در مراتع طالقان. دانشلللکده کشلللاورزی و گونه

 .شگاه تهرانمنابع طبیعی دان

. رابطه تنوع 1388آذرنیوند، ح.  ،زارع چاهوکی، م.ع.، قمی، س.

له مرتع،  قان. مج طال مل محیطی در مراتع  با عوا یاهی  گ

10(1 :)1۷1-180. 

الف. بررسی رابطه 1390طویلی، ع. ، زارع چاهوکی، م.، نودهی، ر.

تنوع گیاهی با عوامل محیطی در مراتع اشلللتهارد. نشلللریه 

 .49-41(: 2)1علمی و پژوهشی،  شناسیبیابان

ب. عوامل مؤثر 1390جعفری، م.  ،زارع چاهوکی، م.ع.، زارعی، ع.

نه عه موردی: مراتع محیطی بر توزیع گو طال یاهی )م های گ

 .۷3-65: 94دنبلید طالقان(. مجله پژوهش و سازندگی، 

. رابطه پراکنش برخی 1390جوادی، س.ع.  ،کیا، ف.، طویلی، ع.

ستان های مرتعگونه ی با عوامل محیطی در منطقه چهارباغ ا

 .301-292(: 3)5گلستان. مجله مرتع، 

بینی تناسب . پیش1402عرفانی، م.  ،محمدی، س.، ابراهیمی، ع.

 های مرتعی در ایران با اسلللتفاده از مدلزیسلللتگاه گونه

Maxent: هایمطالعه موردی گونه Artemisia.  نشللریه

 .104912: 210های خشک، محیط

مدی، س.، ابراهیمی، ع. فانی، م.  ،مح مدل1403عر سلللازی . 

با  .Rheum ribes L بینی رویشلللگاه گونه داروییپیش

ستفاده از مدل آنتروپی حداکثر در مراتع چاه  (Maxent) ا

یه علمی  تان یزد. نشلللر پژوهشلللی مرتع و  -ترش اسللل
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