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 سازيمدلبا استفاده از روش  ovina Boiss.  Ferula ییاه دارویشگاه گیحفاظت رو
  اکولوژیک)(مدل پیشنهادي: تحلیل عاملی آشیان لیپتانسشگاه یرو

  

  2اصفهانیمصطفی ترکش و 1مژده صفائی*
  اسلامی  مرتعداري، دانشگاه صنعتی اصفهان و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد آموختهدانش1

  طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهاناستادیار گروه مرتع و آبخیز، دانشکده منابع2، واحد شهرکرد
  17/03/1392؛ تاریخ پذیرش: 06/01/1392تاریخ دریافت: 

  دهیچک
 از  ياری، توجه بسعتیدر طب انسان بیتخر شیافزا ها به دلیلگونهو نزول جمعیت  هارویشگاه محدود شدن

 عنوان مثال،(به 3S يخته است. با توسعه تکنولوژیبرانگ یاهیگ يهاپراکنش گونه سازيمدلبه حققان را م
GIS ،RS  وGPSکیل به یتبد ،اس بزرگیدر مق ییاهان دارویگ يهاشگاهیرو سازيمدلر، یاخ يها) در سال 

 شگاهیرو )ENFA( اکولوژیکتحلیل عامل مدل ، با استفاده از پژوهشن یدر ا. است شده دیقات جدیکانون تحق
 نیبه ا؛ دیگرد سازيمدلفراوان  یصنعت ییارزش دارو يدارا يابه عنوان گونه .Ferula ovina Boiss يگونه

 شهر استان اصفهان)دونی(مراتع فر در منطقه مطالعاتیسایت  54از  هاي حضور این گونهدادهکه  بیترت
و  یمی، اقلیتوپوگرافهاي محیطی مانند نقشه يهارمتغیهاي و نقشهآوري بندي جمعبقهط -روش تصادفیبه

ي تولید گردید و در نهایت نقشه متر 90×90با قدرت تفکیک مکانی  هاي زمین آماربه کمک روش خاك
 شگاهیرو نییتع در عامل نیمهمتر ،ENFAز یبر طبق آنال یجاد شد.ا F. Ovinaي گونه بالقوه رویشگاه

 به نسبت  الکتریکی هدایتو  رطوبت اشباع خاك آن، از پس .تعیین شد خاك رس درصدفاکتور  کمال یپتانس
عوامل حاشیه  مقادیر .نداشت يادیز ریتأث گونه بر پراکنش ،بیجهت ش و دارد بیشتري اهمیت عوامل ریسا

 ايهاي حاشیهاین است که گونه در رویشگاه دهندهنشان  712/1و  747/0ترتیب برابر گرایی و تخصص گرایی به
 ) انجام%89) و اعتبارسنجی متقابل (72/0شود. ارزیابی مدل با استفاده از دو روش ضرایب آماري کاپا (دیده می

 پایدار توسعه در مدیریتی براي مقاصد این پژوهش باشد. نتایجمی ENFAدهنده دقت بالاي مدل که نشان شد
  دارد. کاربرد هااکوسیستم این احیاي حفاظت و مرتعی،هاي اکوسیستم

برداري ی، نمونـهاهیـگهاي گونـه جغرافیایی پراکنش مدلسازيگرایی، گرایی، حاشیهتخصص کلیدي: واژه هاي
  1بندي.طبقه –تصادفی

                                                             
  safaei.mojdeh@gmail.comمسئول مکاتبه: ٭
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  مقدمه
اساس شرایط گیاهی برهاي نوع، تعداد و تنوع گونه .هستند طبیعی ذخایر منابع ءگیاهان دارویی جز
و  ییاهان دارویگ يهاشگاهیه از رویرویبرداشت ب منطقه متفاوت است. هر و موقعیت جغرافیایی

از  ياریکه بسيطوربه؛ ها در سراسر کشور شده استشگاهین رویا يب گستردهی، باعث تخریصنعت
 يبرنامه نکهیال یدلبه .اندرمجاز در معرض انقراض قرار گرفتهیغ يبردارل بهرهیدلبه ییاهان دارویگ

برابر حد  4 ش ازیر وجود ندارد، گاه بینظیه بین سرمایاز ا یاصول يبردارحفاظت و بهره يبرا یمدون
 بیتخر، دام يمثل چرا يگریاست که عوامل د ین در حالیا .شودیمبرداري بهرهها شگاهیمجاز از رو

کاهش سطوح و ب از نظر ین تخریا ).Hamshahrionline, 2009( کندید میها را تشدشگاهیرو
 ،در این بیناست. طبیعی کشور  منابعر یگبانیاست که گر یتولید از جمله مسائل همچنین کاهش توان

  کنی)، ریشهRojhan, 1989( سوزيسهم عوامل طبیعی مثل خشکسالی و عوامل انسانی مثل آتش
  ) و رشد و اعتلاي صنایع سنگین و متمرکز Moghadam, 1998برداري نامناسب (و بهره

)Velayati, 2008ناصحیح کنونی ( )، مدیریتMakhdum, 2000که است ز قابل توجه ی) و غیره، ن
وجود ). Karimiyan et al., 2012( است هاي زیادي از این منابع شدهمنجر به نابودي و انهدام قسمت

ش یش از پیب يکاربرد يهاها را با روشل گونهیپتانس ،شگاهین روییت تعیاهم و یطیعوامل مخرب مح
 بیشتراد یز ينهیرا هزینه هستند؛ زیپربازده و کم هز ییهاال روشدنبران به یمد ،امروزهد. کنیان مینما

شگاه یرو سازيمدل يهاها است. روشن طرحیاز عوامل بازدارنده انجام ا یکی ،اصلاح مرتع يهاپروژه
مکان مناسب  یطیمح يهارمتغی يهاها است که با استفاده از دادهن روشیا از جمله یاهیگ يهاگونه

مناطق گزاف در هاي نهیاز صرف هز ییبر منطقه اجرامرکز کارکند و با تین مییک گونه را تعیپراکنش 
ها ن روشیدر ا برد.می ت طرح را بالاید و امکان موفقینمایم يریدارند، جلوگ یکاند لیگر که پتانسید

د و کرل آن گونه را مشخص یشگاه پتانسیتوان رویاه میهر گ بالفعلشگاه یرو يهابا استفاده از داده
تعیین رویشگاه پتانسیل کار برد. به مناطق مستعد يایاصلاح و اح گونه و ج حاصل را در کاشتینتا

هاي مطلوب یکی از ارکان مدیریت و حفظ و تکثیر گونه ءمنظور حفاظت، بقاهاي گیاهی بهگونه
شگاه بالقوه یرو سازيمدل يهاروش دست آمده ازبه جینتاآید. شمار میهاي گیاهی بهزیست گونهمحیط

 ,Aspinall( کار رفته استگر بهیها توسط محققان دن روشیا ؛باشد يد و کاربردیار مفیتواند بسیم
 ,.Gibson et al؛ Chefaoui et al., 2005؛  Chang and Lee, 2004؛Austin, 2002؛ 2002
در  ).Guisan and Zimmermann, 2000 ؛Manel et al., 2008 ؛Hirzel et al., 2002 ؛2003

پراکنش  يهامدلو  هرمتغیچند  يهاروش بر یمتک ،ستیط زیاز مح یحفاظت يهاروشحال حاضر 
 Hirzel(دارد  یطیمح يهامتغیّراز  یتیفیبا ک يهاداده از بهین است که یقاتیتحق يهادر حوزه یمکان

et al., 2002.( هاگونه عیتوز محدوده توانی، مياگونه پراکنش کننده ینیبشیپ هايبا استفاده از مدل 
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 یتیریمد و یحفاظت براي اهداف یمناسب ابزار ها به عنواند و از آنکر ینیبشیپ شان رایهاشگاهیرو و
را  یاهیپراکنش پوشش گ یطیه هستند که عوامل محین فرضیاساس ااغلب برها ن روشی. اسود برد
 فنون شرفتیپ .کنندمی ینیش بیپ یطیمح هايرمتغی اساسبر گونه را حضور احتمالکنند و یکنترل م

 ,.Jacqain et al( شود انجام فضا قالب در سازيمدل تا شد باعث ییایجغراف اطلاعات سامانه و آماري
هاي دادهاساس تحلیلی تعریف نمود که بر -آماري هايتوان به عنوان الگوریتمها را میاین مدل. )2005

 به نظر ند.کني یک گونه را تعیین میگاه بالقوههاي محیطی رویشحضور و عدم حضور گونه و نقشه
)2002(Austin ، ها از تلفیق سه علم اکولوژي، آمار و این مدلGIS وي نادیده گرفتن .آیندبوجود می 

محدود  عامل یک ،هاگونه توزیع بینیپیش براي آماري سازيمدل از استفاده در را اکولوژي دانش
  دهد.صورت مصور نمایش میسازي را بهمدلکلی فرایند  1شکل  داند.کننده می

  

 
 اطلاعات همچون هاییداده وجود مستلزم یاهیگهاي گونه پراکنش مدلسازي ؛مدلسازي فرایند نمایش -1شکل 

 نشـان کـه شـودمـی آورده مـاتریس یـک صورت به هاداده این مجموع .است یاهیگ يهاگونه رخداد و محیطی
هـا بـر روي دادهمـدل ین بهتر سپس. شودمی دیده محیطی پارامترهاي از مقادیري چه وجود با گونه هر دهدمی

ي پـیش بینـی نقشـه با تعریف مدل حاصـله در سیسـتم اطلاعـات جغرافیـاییشود و برازش و اعتبارسنجی می
  .شودتهیه میپراکنش بالقوه گونه گیاهی 

   
 کما پرداختـه شـد.دارویی اه یل گیشگاه پتانسین روییبه تع ENFA ن مقاله با استفاده از روشیدر ا

 5/1تـا  1ارتفاع آن بـه  ي چتریان است کهجمله گیاهان خانواده از ).Ferula ovina Boiss(گیاه کما 
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 هـاي نسـبتاًبریدگیداراي  پهنک برگ آن بزرگ و دار وهاي آن داراي دمبرگ غلافبرگ و رسدمتر می
این گیـاه در منـاطق نیمـه اسـتپی و  .باشدرنگ زرد میه هاي آن بگل سبز تیره و ،هابرگ عمیق است.

عنوان تواند بهشود و با تاج پوشش خوب میهاي استان اصفهان و چهارمحال و بختیاري یافت میچراگاه
ي دو قـرار گرفتـه و خوشـخوراکی در رده). این گیاه از نظر Amuaqaee, 2007یک علوفه مطرح باشد (

دلیل چـراي بـیش زمانی براي دام مفید است که خشک شده و رطوبت آن کاهش پیدا کند. متأسفانه به
ي وگیري از انقـراض ایـن علوفـهلـاین رویشگاه در حال نابودي است و براي ج ،هاي طبیعیاز حد عرصه

ــظ  طبیعــی ــت بازســلاشت آن،لازم اســت ضــمن حف ــایی جه ــرده ــه صــورت گی    ازي اراضــی مخروب
)Qasemi, 2009.( کارهـاي ،جـنس ایـن ترکیبـات روي بـر تـاکنون ،از نظر ارزش دارویی ایـن گونـه 

، هـاکومارین ،هـاترپن سـزکوئی :جملـه از مختلف يهادسته از ترکیباتی و است گرفته گوناگونی صورت
 روي بـر گرفتـه انجـام تحقیقـات انـد. درشـده گلیکوزیدها شناسایی کومارین اخیراً گوگردي و ترکیبات
 يهارنگدانـه تشکیل مهار :از جمله مختلف اثرات با بیولوژیک مواد ،گیاهان این از آمده دستبه ترکیبات

  سـرطانی يهاسـلول کننـده آپوپتـوزءالقا مایکوبـاکتریوم، ویـروس، ضـد ضـد سـالک، ضـد میکروبـی،
 اسـت شـده غیـره شناسـایی و سرطان از کنندهپیشگیري پروتئیناز، ماتریکس متالو نندهکمهار ملانوما،

)Iranshahi et al., 2009.( توان به اکولوژي روي این گونه می از جمله مطالعات انجام گرفته در زمینه
 دامنـه در گیـاهی گونـه ایـن بـه نظـر او، کرد.اشاره  )Azhir et al., 2007( ارزانی و همکاران پژوهش
 تقریبـاً شـیب جهـت و شـیب درصـد لحـاظ به و دارد رویش دریا سطح از متر 3200 تا 2000 ارتفاعی

هاي فـراوان دارویـی و ارزش ، حفاظت آب و خاكد. اهمیت این گونه از لحاظ تعلیف دامندار محدودیتی
ا احیـاي اراضـی بـه خـوبی ضرورت این تحقیق را براي تعیین رویشگاه پتانسیل گونه جهت کاشت و یـ

 .دکنتوجیه می
، یک رویکرد ENFA . مدلشداستفاده  ENFAکما از مدل  جهت تعیین رویشگاه پتانسیل گونه

هاي داده ها در مقیاس بزرگ فقط بر پایهجدید براي مطالعات پراکنش جغرافیایی گونه هرمتغیچند 
هاي گیاهی و پیش بینی وحش، ارزیابی رویشگاه گونهطور گسترده در مدیریت حیاتاست که به 1حضور

 در )Engler et al., 2002انگلر و همکاران (). Xuezhi et al., 2008(ها کاربرد دارد رویشگاه آن
نقشه  معمول خطیي هامدل از استفاده تحلیل عاملی آشیان اکولوژیک و چون هاییروش با خود مطالعه

اساس رویشگاه بالقوه برتولید کردند.  Eryngium alpinumخطر  معرض در گونه براي رویشگاه بالقوه
ي مربعی ي تشابه بین هر شبکهمتغیّرهاي محیطی انتخاب شده با تخمینی اکوجغرافیایی، از درجه

شود که در حقیقت احتمال حضور گونه ها، مدل میهاي محیطی از عملکرد گونهداده يِ (سلول) دامنه
در قالب  پراکنش گونه حضور یک گونه، یک نقشه بالقوه کند. بنابراین، با شروع از نقشهرا تعیین می

                                                             
1- Presence only 
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) حداکثر( 100 تا) رویشگاهکیفیت  حداقلصفر ( از هایی کهارزش با 2)HSMتناسب رویشگاه ( نقشه
  ).Hengl et al., 2009شود (، حاصل میاست متفاوت

کار عنوان راهشگاه بهیرو سازيمدل يهااستفاده از روش ،مراتع کشورمان يل بالایبا توجه به پتانس
مناطق مناسب  هیا و اصلاح مراتع و توصیو به اح باشدمی یتیریمد نینو هايکاربرد روش براي یمناسب

شگاه یرو نقشه يهیته ،مطالعه نیا از هدف د.کنمی یانیبا ارزش کمک شا يهاجهت کاشت گونه
 )ENFA( اکولوژیک انیآش یعامل لیو تحل هیتجز روش از استفاده با F. ovina ییاه دارویگ پتانسیل

  .است
  

  هامواد و روش
کیلومتري مرکز  140 فاصلهشهر و در شهرستان فریدون در مورد مطالعه منطقه :یمطالعات منطقه

طول  50ْ 26 17 تا 49ْ 40 35 بین منطقه این از نظر موقعیت جغرافیایی، قرار دارد. اصفهانشهرستان 
 1000عرض شمالی واقع شده است. وسعت محدوده مطالعاتی حدوداً  33ْ  07 04 تا 32ْ 41 46 شرقی و

متر میلی 450متوسط بارش منطقه  .است متر از سطح دریا 2662 و متوسط ارتفاع برابر با ومترمربعلکی
درصد قرار دارد. مراتع محدوده مورد مطالعه به  25- 12شیب غالب منطقه در کلاس  برآورد شده است.

درجه  3/18گیرد و میانگین درجه حرارت سالیانه در آن صورت مراتع ییلاقی مورد استفاده قرار می
متر از سطح  1770و حداقل آن  3987در منطقه مورد مطالعه گراد است. حداکثر ارتفاع از سطح دریا سانتی

  دهد.مطالعاتی نشان می برداري را در منطقهنقاط نمونه موقعیت جغرافیایی و 2شکل  باشد.دریا می

   
  هاي ارتباطیبرداري و راهنمایش موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی، نقاط نمونه -2 شکل

                                                             
1- Habitat suitability map 
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 تیپ گیاهی با پیمایش زمینی مرز پوشش گیاهی با نقشههاي محیطی: هاي حضور گونه و دادهداده
سایت انتخـاب و  54بندي تعداد طبقه -کنترل شد و به صورت تصادفی) 3(شکل کما  و رویشگاه بالفعل

  حضور گونه ثبت شد.
  

 
  گیاهی کما رویشگاه بالفعل گونه -3شکل 

 
ر متغیـ 3 اقلـیم ور متغیـ 19خـاك،  رمتغی 9محیطی شامل  رمتغی 31رقومی  در این مطالعه، نقشه

متـر تولیـد شـد.  90×90با اندازه پیکسـل  Ilwis3.0و  ARC GIS 9.3افزار نرم فیزیوگرافی در محیط
پوشـانی را داشـته باشـند و داراي هاي مورد استفاده باید قابلیت همنقشه سازي رویشگاه گونهبراي مدل

ها در یک فـریم تولیـد شـده و در پایـان بنابراین نقشه، یکسان باشند 2اتو سیستم مختص 1زمین مرجع
  برش داده شدند.

هاي محیطی در رمتغی پس از تولید نقشه: سازيمدلل با استفاده از روش یشگاه پتانسین روییتع
 Biomapper 4 افـزارسـازي از نرمجهت انجـام مدل ،Ilwis 3.0و  ARC GIS 9.3افزارهاي نرم محیط

 يهاورود نقشه يبرا. شداستفاده  )Hirzel et al., 2002هیرزل و همکاران (طراحی و توسعه یافته توسط 
بـا اسـتفاده از  ابتـداافزار فرمت ورودي خاصـی دارد، با توجه به اینکه این نرمافزار نرماین  بهتولید شده 

Extension افزار ف شده در نرمیتعرArcview 3.2 نام بهAv2Idrisi را بـه  یطـیمح يهـاریمتغ نقشه
الـف)  باشـد.می یاصل بخشدو  که داراي شد یافزار اصلم وارد نرمیطور مستقل و بهیتبد یسیفرمت ادر

:WorkMap در مطالعه مورد یاهیگ گونه حضور نقاط ينقشه شامل و وابسته رمتغی عنوان به بخش نیا 
بـرداري عنوان حضور گونه بـا اسـتفاده از روش نمونـهبه نقطه 54تعداد  .است یمطالعات يسطح منطقه

                                                             
1- Georefrence 
2- Coordinate system 
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 هیـلا عنـوان بـه تـا شـد لیتبـد )1و  0ن (یبول نقشه فرم به نقاط نیا .شد ثبت بنديطبقه –تصادفی 
 شـامل اطلاعـات بخـش نیا Ecogeographical Maps: )باشد. بENFA  زیآنال به ورود قابل یاطلاعات

 نقشه ،بنابراین .دارد یبستگ هاآن به گونه حضور عدم ای و حضورکه  هستند یطیمستقل مح يهارمتغی
هـا بـه بررسـی کیفیـت داده ENFAرهاي محیطی در این قسمت قرار گرفت. قبل از انجـام آنـالیز متغی

متغیرهـاي همین منظـور . بـهاسـت هاي ورودي حساسشد، زیرا این آنالیز به نرمال بودن داده هپرداخت
ي زیر نرمال شدند. این روش از معادله BOX-COX هاي محیطی هستند به روشنقشهمستقل که همان 

هـا ضـریب همبسـتگی داده: Y متغیـر اصـلی و: X، میزان تبدیل یافته: T (X) کند که در آنتبعیت می
  باشد.می

  Y1) /− YX) = (X( T                                                                                          :1 معادله
متغیـر محیطـی  31ي بعد به بررسی همبسـتگی بـین در مرحله با اطمینان از نرمال بودن متغیّرها،

. وجـود نـدارد یهـا همبسـتگآن نیکه بـاست  یعوامل هیبرپا  ENFAدر آنالیز  محاسبات پرداخته شد.
ایـن  .تواند در یک آزمون باعث افزایش مصنوعی ضریب همبستگی شودبسته میهاي هماستفاده از لایه

 ي کـهرمتغیـاز بین دو یا چند در این مرحله  شود.می بررسی 1همبستگی در غالب ماتریس همبستگی
 وارد رهـايمتغی فهرسـت از آنهـا از یکی ،)Hirzel et al., 2002(بودند  %85 از همبستگی بیش داراي

، مـاتریس 2هـاي دیگـري ماننـد مـاتریس امتیـازيخروجی ENFAبـا اجـراي روش  د.شـشونده حذف 
. مقادیر ویـژه بایـد بزرگتـر از صـفر شوند بررسی بایستمیشود که حاصل می 3کواریانس و مقادیر ویژه

ها دهـد کـه برخـی لایـهنشـان می ،این صورتباشد و شامل مقادیر منفی و خیلی بزرگ نباشد. در غیر 
با توجه به مـاتریس کواریـانس، مقـادیر  ،بنابراین داراي همبستگی زیادي است و حذف لایه انجام شود.

 این در هاکه ردیفد و براساس ماتریس امتیازي همبستگی متغیرهاي مناسب انتخاب ش ویژه و ماتریس
  هسـتند فاکتورهـا سـاخت در محیطـی مسـتقل عوامـل از یـک هر سهم یا شرکت شامل میزان ماتریس

از  ياخلاصـه ،ENFAآنـالیز . بـه کمـک )Hirzel et al., 2001( شـددر نظـر گرفتـه ها ترین آنمهم
ه یشـب يرج بنـد يهـاکیتکن. در این روش بـا اسـتفاده از گردیدارائه  یطیمح یاصل يهاان دادهیگراد

PCA يبـراکه بـه ایـن صـورت .شد پرداخته یطیمح مستقل يهامتغیّر با گونه حضور رابطه یبه بررس 
براسـاس ایـن دو  و سـپس کنـدیاستفاده م 5ع گونهیو توز 4یع کلین ارتباطات از دو عامل توزیا یبررس

  .شد) محاسبه پذیريگرایی و تحملتخصص ،گراییحاشیهنوع توزیع سه عامل اصلی (

                                                             
1- Correlation matrix 
2- Score matrix 
3- Eigen value 
4- Global distribution 
5- Species distribution 
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  شود:یر محاسبه میز اساس رابطه بر Biomapperافزار در نرم ییگراهیعوامل حاش

푀                                                                                       :2 معادله =  

.
      

  
 يهانیانگیط (برابر است با مجموع میکل مح ییایاکوجغراف ين پارامترهایانگیم mکه در آن
ار یانحراف مع σن کل حضور گونه ویانگیم mها)، م بر تعداد آنیتقس ییایاکوجغراف يتمام پارامترها

ن معنا یرود. مقدار صفر به ایکار مبه 96/1ب یار، ضریانحراف مع ياستانداردساز ياست. برا یع کلیتوز
ک یعدد بزرگتر از صفر و نزدستگاه مناسب گونه وجود ندارد. یموجود و ز رویشگاهن یب یاست که تفاوت

 یلیان خیکند و آشیم یژه نسبت به آن پارامتر زندگیو رویشگاهاست که گونه در  ین معنیک به ایبه 
  کند.یمورد مطالعه اشغال م را نسبت به کل منطقه یمتفاوت

  :شودیر استفاده میزاز رابطه ییگراعامل تخصص يمحاسبه يبرا
푆                                                                                                      : 3 معادله = 

ع گونه یار توزی) و انحراف معσ( یع کلیار توزین انحراف معیبه مفهوم نسبت ب یاضیکه از لحاظ ر
)σدر  یل به زندگیه تمامتخصص است ک ک گونهی دهندهک) نشانیک به یاد (نزدی) است. مقدار ز

  خود را دارد و بالعکس. یطیمحستیط زیاز شرا یکیبار محدوده
  شود:یر استفاده میز ياز رابطه يریپذعوامل تحمل محاسبه يبرا

푻                                                                                                    :4 معادله = 흈푺
흈푮

  
) σ( یع کلـیارتوزی) و انحراف معσع گونه (یار توزین انحراف معینسبت ب دهندهن معادله نشانیا

در  یل بـه زنـدگیـاسـت کـه تما یاختصاصـ ک گونـهی يدهندهنشانک به صفر) یاست. مقدار کم (نزد
 ي این سه عامـل، بـابعد از محاسبه .)Habibi, 2007(خود را دارد  یطیط محیاز شرا یکیبار يمحدوده
هارمونیـک  ها، میانگینچهار الگوریتم میانه، میانگین هندسی فاصله، از بین 1شاخص بویس از استفاده

عنوان الگوریتم مناسب بـراي ترسـیم به حداقل فاصله الگوریتم ،)Boyce, 2002( فاصله و حداقل سطح
و  بیشـتر بـویس شـاخص میزان چه هر ،اساس این بر .شد ي کما تشخیص دادهرویشگاه پتانسیل گونه

 باشـد. شـاخصمی ترمناسـب انتخاب شـده الگوریتم است که آن دهندهنشان باشد کمتر معیار انحراف
 واسـطهبه آن محاسـبه که دهندنشان می مدلی را مثبت تغییر دارد. مقادیر +1تا  -1مقادیر بویس بین 

مـدل  یـک نمایـانگر صـفر به نزدیک مقادیر و روندکار میبه هاداده آنالیز در گونه حضور پراکنش نقاط
کی براي پراکنش گونه دارد اند که کیفیت رویشگاه است ي نقاطی ازبیان کننده منفی مقادیر و تصادفی

)Mostafavi et al., 2010.(  افزار نرمدر نهایت درBiomapper حضـور گونـه ينقطـه 54اس یـبـا ق، 
                                                             
1- Boyce 



 ..با استفاده از روش. ovina Boiss.  Ferulaحفاظت رویشگاه گیاه دارویی  

 

113 

آشـیان گرایی گونه و الگوریتم انتخاب شـده، گرایی و تخصصعوامل حاشیه ،هاي محیطی منطقهویژگی
  .شداکولوژیک گونه ترسیم 

ضـریب  هـاياز روشمـدل  یابیـارز هب کما در آخرین گام گونه پتانسیل شگاهیرو نقشه هیپس از ته
مستقل محیطی و همچنین اعتبارسـنجی  داده 40با استفاده از  )al et Tarkesh.2012 ,( 1آماري کاپا

ضریب کاپـا بیـانگر  د.هاي ورودي مدل اقدادم گردیبا استفاده از داده )et al Hirzel. ,2002( 2متقابل
و مقـدار آن از صـفر تـا یـک تغییـر اسـت شـده  بینـیمیزان توافق مقادیر مشاهده شده و مقادیر پیش

دهنده توافق بهتر مدل با دنیاي واقعی است. مقدار کند. هر چه مقدار کاپا به یک نزدیکتر باشد نشانمی
 MEPافـزار ریب امـاري کاپـا از نرمبـراي محاسـبه ضـ .دشـومحاسـبه مـی 5کاپا با استفاده از معادلـه 

)Tarkesh et al., 2012(  د.شاستفاده  

휿                                                         :5 معادله =
풂 풅

풏
(풂 풃)(풂 풄) (풄 풅)(풅 풃)

풏ퟐ

ퟏ (풂 풃)(풂 풄) (풄 풅)(풅 풃)
풏ퟐ

  

.گردیدبندي طبقه 1سپس عدد حاصله از معادله فوق، بر اساس جدول   
  

  Landis and Koch (1977)بندي ضرایب کاپا؛ طبقه -1جدول 
  دامنه  بندي ضرایبطبقه

  4/0- 0  ضعیف
  75/0- 4/0  خوب
  1-75/0  عالی

  
  جینتا

امتیازي،  هاي مختلفی شامل ماتریس همبستگی گونه، ماتریسخروجی ENFA با انجام آنالیز
  ماتریس کواریانس و مقادیر ویژه حاصل گردید و مورد آزمون قرار گرفت. 

پس از حذف متغیرهاي داراي همبستگی  ،شده ایجاد محاسبه متغیر 31 يهمبستگی کلیه ماتریس
  ارائه گردید. 2در قالب جدول  نهایی ماتریس

   

                                                             
1- Kappa coefficient 
2- Cross validation 
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 محیطی مستقل رهايمتغی همبستگی ماتریس -2 جدول
   میانگین

 رقومی مدل خاكرسدرصد جهت ماهانه دماي
 ارتفاع

هدایت 
 الکتریکی

 سیلت
 رطوبت شیب خاك

 خاكاشباع
1        
03/0  1       
244/0  07/0  1      
167/0-  021/0-  191/0-  1     
082/0  022/0-  244/0  16/0-  1    
617/0-  021/0-  536/0-  018/0  066/0  1   
208/0-  032/0-  365/0  057/0  435/0  041/0-  1  
033/0-  019/0  662/0  286/0-  38/0  012/0  362/0  1 

  

متغیر وجود داشت، به این  8متغیر محیطی وارد شده به مدل امکان آنالیز تنها بر روي  31از بین 
متغیر  هدایت الکتریکی، درصد رطوبت اشباع، درصد رس و سیلت خاك  4خاك،  متغیر 9ترتیب که از 

متغیر فیزیوگرافی  3متغیر اقلیمی تنها عامل میانگین دماي ماهانه و بین  19دار شد. از بین معنی
دار شدند. اکثر متغیرهاي منطقه، هر سه عامل جهت، درصد شیب و مدل قومی ارتفاع منطقه معنی

 ENFAطی آنالیز  یا در درصد از محاسبات حدف شدند و 85به دلیل همبستگی بالاي اقلیمی منطقه 
   قابل استفاده نبودند. ي نقشه رویشگاه پتانسیلدار نشده و براي تهیهمعنی ماندهي باقیسایر متغیرها

 که دهدمی نشان 3جدول  .است ازيیامت سیماتر جدول ز،یآنال نیا اجراي از حاصل هايیخروجدیگر از 
رطوبت اشباع  آن، از پس است و خاك رس درصدفاکتور  کما رویشگاه مطلوبیت تعیین در عامل مهمترین

جهت  و ل، اهمیت بیشتري داردعوام سایر به نسبت، میزان هدایت الکتریکی خاك و درصد شیب خاك
 یا شرکت شامل میزان ماتریس هاي اینردیف در موجود اطلاعات زیادي ندارد. تأثیر گونه شیب بر پراکنش

  دهد.را نشان می فاکتورها ساخت در محیطی مستقل عوامل از یک هر سهم
  

  یطیمح مستقل هايرمتغی ازيیامت سیماتر -3جدول
 Marginality 8 7 6 5 4 3 2 1 فیرد

C°(  464/0( ماهانه ين دمایانگیم  686/0  349/0-  607/0  184/0-  303/0  003/0  233/0  332363/0  
137/0 جهت  097/0-  129/0  311/0  587/0  208/0-  171/0  069/0  051872/0  

435/0  (درصد) رس خاك  365/0-  222/0-  215/0  401/0  135/0  72/0 -  071/0-  876837/0  
17/0 (متر) ارتفاع یمدل رقوم  076/0-  729/0-  169/0-  105/0  092/0-  087/0  176/0  359864/0  

-ds/m( 295/0( یکیت الکتریهدازان یم  42/0 -  224/0-  218/0  31/0 -  465/0-  053/0-  331/0-  559642/0  
-666/0 (درصد) لت خاكیس  379/0  469/0-  525/0  483/0  442/0  475/0-  159/0  465598/0  
-032/0 (درصد) بیش  224/0-  06/0  263/0  01/0  63/0  233/0  075/0-  542257/0  

-127/0 (درصد) رطوبت اشباع خاك  102/0  09/0  259/0-  346/0-  171/0-  402/0  874/0  761032/0 
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  دهد. ي مطالعاتی نشان میسهم هریک از متغیرهاي محیطی را در توزیع جغرافیایی گونه 4جدول 
  

  .کیاکولوژ انیآش یعامل زیآنال از آمده بدست ازاتیامت سیماتر -4 جدول

 

 عامل اول
 گراییحاشیه

100%  
ششمعامل  عامل پنجم عامل چهارم عامل سوم عامل دوم  عامل هشتم عامل هفتم 

 گراییتخصص  محیطی يمتغیرها
)30%(  

 یگرایتخصص
)22%(  

 یگرایتخصص
)14%(  

 یگرایتخصص
)13%(  

 یگرایتخصص
)10%(  

 یگرایتخصص
)7%(  

 گراییتخصص
)4%(  

 یگرایتخصص
)2%(  

C°( 33/0( میانگین دماي ماهانه  79/0 -  06/0  15/0  34/0 -  15/0 -  31/0 -  07/0 -  
05/0 جهت  09/0 -  24/0  94/0 -  20/0 -  03/0  01/0 -  01/0  

- 14/0 88/0 رس خاك (درصد)  12/0 -  12/0 -  32/0  07/0 -  15/0  23/0 -  
05/0 36/0 مدل رقومی ارتفاع (متر)  82/0 -  21/0 -  04/0 -  38/0 -  03/0 -  0 

ds/m(  58/0 -  39/0الکتریکی(هدایتمیزان  04/0  16/0  66/0-  17/0 -  22/0  02/0  
76/0 47/0 سیلت خاك (درصد)  32/0  01/0  04/0 -  18/0 -  19/0 -  19/0 -  

54/0 شیب (درصد)  51/0  44/0 -  06/0-  12/0 -  43/0  23/0 -  01/0 -  
76/0 رطوبت اشباع خاك (درصد)  35/0  19/0  04/0 -  31/0  33/0 -  16/0-  17/0  

  
گرایی را درصد تخصـص 30گرایی و درصد حاشیه ENFA 100، عامل اول آنالیز فوق مطابق جدول

 10درصـد و عامـل پـنجم  13درصد، عامـل چهـارم 14درصد، عامل سوم  22دهد. عامل دوم نشان می
گرایی (سـتون اول) بیـان دهد. مقادیر مثبـت حاشـیهگرایی گونه را در منطقه نمایش میدرصد تخصص

 رد و مقـادیر منفـی نشـانکند که گونه در تمایل به رویش در حدي بـالاتر از میـانگین آن عامـل دامی
که گونه مایل بـه رویـش در مقـادیر کمتـري از آن عامـل در  اگر مقدار آن عامل محیطی کاش دهدمی

  .است محیط
  ENFAز ینالآج ینتا -5جدول 

  آنالیز عوامل اصلی مدل
747/0  حاشیه گرایی  
712/1 تخصص گرایی  
584/0 تحمل پذیري  

  

 آمد دستبه 584/0است برابر  گونه بودن یتخصص زانیم معکوسواقع  در که ريیپذتحمل فاکتور
 یمطالعات منطقه در کماشگاه یرو یچگونگ نییتع به منظور بودن ايهیحاش فاکتورن ی. همچن)5 (جدول

 و ییمرکزگرا دهندهنشان ،فاکتور نیا صفر) به کی(نزد کم مقدار که آنجا . ازدست آمدهب 747/0برابر 
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 نشان خود استفاده مورد منابع محدوده در را مربوطه گونه ییراگهیحاش زین کی به کینزد ریمقاد
  . است ياهیحاش هايشگاهیرو در وجود گونه دهندهنشان شده محاسبه زانیم لذا دهد،می

  
 مختلف هايتمیدرالگور سیزان شاخص بویم -6جدول

 تمیالگور اریس و انحراف معیشاخص بو
Median 5918 /0±  225/0-  

Geometric- 4434/0 ±  235/0-  
Harmonic 6174/0  ±  0903/0  

Minimal distance 6231/0 ±  178/0  
  
رویشگاه  نقشه سپس و شد انتخاب الگوریتم حداقل فاصله ،6 جدول اعداد مقایسه با مطالعه، این در
  . )4شکل ( تهیه شد گونه بالقوه
  

  
  یمطالعات يدرمنطقه کما شگاه بالقوه گونهیرو - 4شکل  

 
) تا حداکثر آن 0کلاس از حداقل تناسب رویشگاه ( 4تعداد  بویس، همچنین با توجه به شاخص

مساحت به  بیشترین حاصله، نتایج طبق )5شکل ( شد تعیینپتانسیل  رویشگاه نقشه براي )100(
 3)، کلاس75-100(کاملاً مناسب:  4)، کلاس 0- 25(رویشگاه نامناسب:  1 کلاس به مربوط ترتیب

) 25-50(رویشگاه کم تناسب:  2کلاس  به متعلق کمترین مساحت ) و50-75(رویشگاه متناسب: 
  ).3باشد (نقشه می
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  کلاس. 4به  یمطالعات يکما در منطقه شگاهیرو تناسب بنديطبقه -5شکل 

 
 Landisلندیس و کخ ( بندينتایج حاصل از ارزشیابی مدل با استفاده از ضریب کاپا براساس طبقه

and Koch, 1977( گیردقرار می هاي خوبمدلاین است که مدل تولید شده، در طبقه  هندهدنشان .
رات را داشته است و تغیی %89دهد که مدل توانایی توجیه نشان مینتایج اعتبار سنجی متقابل  همچین

   .دارد دقت بالایی
  

  يریگجهیبحث و نت
 مرتعی شناخت مکاننیازمند  پتانسیل مراتع کشوربرداري پایدار از گیاهان دارویی با توجه به بهره

جهت کشت  این مناطقص یل به تشخیشگاه پتانسیرو سازيمدل يهااستفاده از روش .مناسب است
گیاهان با ي این گیاه کما از جمله د.کنیکمک مغیره  و يا، علوفهییاهان مختلف با ارزش دارویگ

ي کما با استفاده گونه پراکنش بر محیطی عوامل مؤثرترین تعیین پژوهش این اصلی هدف .است ارزش
رویشگاه بالقوه این  نقشه آن به کمک تا بوده شهر استان اصفهاني فریدوندر منطقه ENFAاز مدل 

  د. شو گونه تهیه
) زاژي و Hengl et al., 2009هنگل و همکاران (محققین دیگر نظیر  توسط ENFAمدل 
 بینیهاي پیشدر مدل) Engler et al., 2002انگلر و همکاران (و ) Xuezhi et al., 2008همکاران (

 يهارمتغی براساس کما گونه يبرا ENFA مدل لیاز تحل حاصل جینتا است. رویشگاه استفاده شده
 نیا در گونه نیا پتانسیل شگاهیروگذار بر رین عوامل تأثیترکه مهم دهدیم نشان یشگاهیرو مستقل
و  بیدرصد ش ،یکیالکتر تیهدا زانیم، رس و رطوبت اشباع خاكدرصد زان یم يهارمتغی، منطقه

 ،محیطی مورد بررسی متغیر 31 بررسی نتایج این پژوهش نشان داد که از بین هستند.سیلت خاك 
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ها در ت خاك و توپوگرافی از مؤثرترین عوامل اثرگذار بر پراکنش گیاه کما هستند. این ویژگیاخصوصی
در محیط رشد گیاه، آب باید به مقدار کافی و با کنند. غذایی نقش مهمی ایفا میتأمین رطوبت و مواد 

شود عناصر دهد و باعث میزیرا رشد گیاه را تحت تأثیر قرار می ؛کیفیت مناسب وجود داشته باشد
 .غذایی موجود در محیط رشد گیاه از جمله خاك در آن حل شده و جذب عناصر غذایی صورت بگیرد

 ،به علت ریز بودن بیش از حدرس در خاك کلویید  .کنداین موضوع اهمیت بافت خاك را نمایان می
 .دهدمی اختیار گیاه قراربه مرور در کرده، سطح خود نگهداري  آب و عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را در

 ).Fahimipour et al., 2010است ( ز مشخص شدهیگر محققان نیت بافت خاك در مطالعات دیاهم
 هدایت رویشی را هايتیپ تفکیک در خاك مؤثر خصوصیات مهمترین) Jafari, 2005( جعفري

 نیازهاي رویش، منطقهبه توجه با گیاهی گونه هرد کربیان  و برشمرد آهک و خاك بافت الکتریکی،
  دارد. خاك خصوصیات از بعضی معینی با دامنه بردباري و اکولوژیک

ثر در ؤدرصد رس خاك را از عوامل محیطی م) Ahmadi et al., 2010احمدي و همکاران (
دند. کرآبخیز قره آقاچ در شهرستان سمیرم استان اصفهان معرفی  حوضه پراکنش پوشش گیاهی در

کما تعیین  رس و رطوبت اشباع، سومین عامل اثرگذار بر رویشگاه بالقوه بعد از درصد الکتریکی هدایت
 خاك املاح چه هر .است خاك شوري درجه تعیین هايشاخص ترینمهم از الکتریکی هدایتشد. 

در را اسمزي خاك  فشار تأثیر توانمیو در نتیجه  بیشتر است نیز آن الکتریکی هدایت باشد بیشتر
 ,Cominکامین ( .نمود تعیین را شوري به گیاهان مقاومت درجه مواد توسط گیاه و همچنینجذب 

 به خاك الکتریکی هدایت و هاگونه پراکنش بین رابطه بررسی در )Yibing, 2008ییبینگ ( و )2005
در  زیاد بسیار اثر شیب. تعیین شددرصد شیب منطقه  بعديعامل مهم  .یافتند دست مشابهی نتایج

 با دارد بستگی شیب به مستقیم طوربه سطحی هايجریان سرعت. دارد حوزه هیدرولوژیک واکنش
 افزایش را آن حمل و تخریب قدرت نتیجه در و جنبش افزایش نیرو، آب، سرعت شیب، افزایش

 دیگري فاکتورهاي هرچند .یابدیم کاهش شیب رفتن بالا با خاك در آب نفوذ میزان همچنین .دهدمی
 جریانات وقوع در نحويبه کدام هر غیره و اراضی کاربري گیاهی، پوشش آبخیز، حوزه شکل نظیر

 عوامل مهمترین از یکی عنوانبه حوزه توپوگرافی و شیب عامل ؛گذارند تأثیر فرسایش و سطحی
، به )Fahimipour, 2010پور (فهیمی؛ )Ahmadi, 2007احمدي ( در مطالعات .است مطرح تأثیرگذار

اثر بسیار مهم شیب بر عمق خاك و  است.اشاره شده یاهیگ يهانش گونهب در پراکیفاکتور ش تیاهم
در روي گیاه کما  )Azhir et al., 2007آژیر و همکاران ( اکولوژيآت  . مطالعهاست ریشه ذي نفوناحیه

 رویش دریا سطح از متر 3200 تا 2000 ارتفاعی دامنه در گیاهی گونه این استان تهران نشان داد
 گونه این يهارویشگاه در بارندگی .ندارد محدودیتی تقریباً شیب جهت و شیب درصد لحاظ به و دارد
 بافت با هايخاك درد و باشمی گرادسانتی درجه 8 سالانه دماي میانگین و مترمیلی 400 از بیش
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حدود  در آن اسیدیته و متر بر زیمنسیک دسی از کمتر رویشگاه خاك الکتریکیهدایت روید.می لومی
نوع پراکنش کما  سه عامل مهم تعیین کننده دهندهنشان 5نتایج حاصل از جدول  باشد.می 5/7تا  7

 به مطالعه در این پذیري تحمل و گراییتخصص گرایی،حاشیه میزان ي مطالعاتی است.در منطقه
 را ايهاي کرانهزیستگاه ،گونه که است آن دهندهو نشان شد محاسبه 584/0و  712/1، 747/0 ترتیب

زیرا عدد بزرگتر از صفر و نزدیک به یک به این معنی است که گونه در رویشگاه ویژه  ؛است برگزیده
مورد مطالعه اشغال  کند و آشیان خیلی متفاوتی را نسبت به کل منطقهنسبت به آن پارامتر زندگی می

که  ي متخصص استي یک گونهدهندهنشانگرایی آمده در خصوص تخصصدستعدد بهکند. می
  محیطی خود را دارد.ي باریکی از شرایط زیستتمایل به زندگی در محدوده

ي کما با استفاده از ضرایب آماري کاپا و اعتبارسنجی متقابل بررسی گونه رویشگاه پتانسیل نقشه
بود و نشان داد در مجموع این  درصد 89و  72/0ترتیب برابر بهآمده دست. نتایج حاصل از ضرابب بهشد

 محققان دیگر همچونبینی رویشگاه پتانسیل این گونه داشته است. روش عملکرد خوبی براي پیش
از ) Hirzel et al., 2001-2002)، هیرزل و همکاران (Hengl et al., 2009هنگل و همکاران (

در نهایت با توجه به . هاي خود استفاده نمودندت مدل در پژوهشاعتبارسنجی متقابل براي بررسی دق
حضور  ،آیندهاي مراتع به شمار مییکی از مهمترین جاذبه Ferula ovinaمانند گیاهان دارویی اینکه 

و در  کنندخود ایجاد می رویشگاهفراوانی در  ییو دارو ی، صنعتهاي حفاظتیاین دسته از گیاهان ارزش
کشوري بسیار  ،همچنین ایرانشود. یبا ارزش احساس م يهان گونهیشگاه ایحفاظت روبه از یجه نینت

دلایل مختلف از جمله دخالت انسان و ت. با این حال، بهاسثروتمند و غنی از لحاظ گیاهان دارویی 
هاي گیاهی دارویی مهم  کاهش یافته است و تنوع گونه ،سطح وسیعی از اراضی مرتعیدر سایر عوامل، 

ها را در آن یستیبا ،مهم ییاهان دارویبه منظور حفظ گ ،جهیدر نت است.انقراض آن گونه ها رو به 
ن امر را یل ایشگاه پتانسیرو سازيمدل يها. استفاده از روشکرد کشور کشت يب شدهیتخر یاراض
   ند.کیم یانیز کمک شاین یستی، به حفظ تنوع زین اراضیا يایبخشد و علاوه بر احیل میتسه
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