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 چکیده

سازی پراکنش مکانی این و مدل (Ferula gabrielli)ی آنغوزه این مطالعه با هدف شناسایی عوامل محیطی موثر بر پراکنش گونه

مدل از  استفاده  با  ) و شبکه  SVMهای  گونه  بیزین  باور  داده BBNsهای  منظور  بدین  شد.  انجام  تحت  (  گونه  غیاب  های حضور 

سایت غیاب ( واقع در شهرستان خور    70سایت حضور و  65رداری تصادفی طبقه بندی شده )  بمطالعه با استفاده از  روش نمونه 

منطقه استخراج شد. با    DEMهای فیزیوگرافی نظیر ارتفاع شیب و جهت نیز از نقشه  های داده لایه   آوری گردید.و بیابانک جمع 

العمل گونه  های عکس وامل محیطی  بررسی و منحنیارتباط بین پراکندگی گونه آنغوزه با ع  SVMسازی  استفاده از روش مدل

گونه پراکنش  پتانسیل  نقشه  و  تهیه  عوامل  این  به  از مدل  نسبت  نتایج حاصل  تهیه گردید.  که BBNs و  SVM ای  داد  نشان 

این گونه    های محیطی بارندگی سالیانه، فصلی بودن دما، میانگین دمای روزانه، ارتفاع و بارش در سردترین فصل بر حضورمتغیر

متغیر مختلف نشان داد که عوامل محیطی بیشتر از عوامل مدیریتی  32متشکل از   BBNsتاثیر بسزایی دارد. مدل علت ومعلولی  

های برداری و مدیریتی این گونه به نسبت مطلوب می باشد. مدلی آنغوزه تاثیر دارد زیرا شرایط بهره بر مطلوبیت زیستگاه گونه

BBNs  بینی را در نتایج نشان بدهند و متغیرهای مدیریتی که در مدل  د عدم اطمینان از نتایج پیشبخوبی توانستنSVM    قابل

با توجه به نقشه بکار گرفته شد.  از مدل  ی پیش استفاده نبود  العمل، بیشترین احتمال  های عکس و منحنی  SVMبینی حاصل 

میلیمتر، ارتفاع   75گراد، بارندگی سالیانه درجه سانتی15/ 5ی روزانه ی آنغوزه در مناطقی بود که میانگین دمارخداد حضور گونه

گونه برابر با میلیمتر قرار داشت. مقدار ضریب کاپا نقشه پتانسیل پراکنش    28متر و بارش در سردترین فصل    2000تا    1400

 بود.   0/ 95آن برابر با   AUCو   0/ 90برابر با  CCRو  0/ 81
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Abstract 
 

This study was conducted with the aim of identifying the environmental factors affecting the distribution of Ferula 
gabrielli and modeling the spatial distribution of this species using SVM models and Bayesian Belief Networks 
(BBNs). For this purpose, data on the presence and absence of the species under study were collected using the 
stratified random sampling method (65 sites of presence and 70 sites of absence) located in Khor and Biyabank 
cities. Physiographic data layers such as slope height and direction were also extracted from the DEM map of the 
area. Using the SVM modeling method, the relationship between the distribution of Anghuzeh species and 
environmental factors was investigated and the species response curves were prepared to these factors and a 
species distribution potential map was prepared. The results of SVM and BBNs models showed that the 
environmental variables of annual rainfall, seasonality of temperature, average daily temperature, altitude and 
precipitation in the coldest season have a significant effect on the presence of this species. The cause and effect 
model of BBNs consisting of 32 different variables showed that environmental factors have more influence on the 
desirability of the Angouzeh species habitat than management factors because the exploitation and management 
conditions of this species are relatively favorable. The BBNs models were able to show the uncertainty of the 
prediction results in the results and management variables that could not be used in the SVM model were used. 
According to the prediction map obtained from the SVM model and the reaction curves, the highest probability of the 
presence of Anghuzeh species was in the areas where the average daily temperature was 15.5 degrees Celsius, the 
annual rainfall was 75 mm, the altitude was 1400 to 2000 meters, and the rainfall in the coldest season was 28 mm. 
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 مقدمه  -1
گونه با  محیطی  عوامل  بین    در   اصلی   موضوع   یک   گیاهی   های¬ارتباط 

  در   گذار تأثیر  مسائل   ترین ¬مهم  از   یکی   محیطی  عوامل  و   است   اکولوژی

است. کمّی    گیری¬شکل ناحیه  آنها در هر  پراکنش  و  ساختار جوامع گیاهی 

مح عوامل  بین  ارتباط  گونه  یطیکردن    اصلی   ای ¬هسته  گیاهی  های¬با 

  با .  آید¬می  شمار   به  گیاهی  های¬پراکنش مکانی گونه   بینیپیش  سازی¬مدل

  اطلاعات   های¬سیستم  و  آمار  زمین  آماری،  های¬تکنیک  توان  افزایش

به سرعت  ز  موجودات   پراکنش  بینی¬پیش   هایمدل  توسعه   ،1جغرافیایی نده 

های اقلیمی به منظور تشریح  در اکولوژی در حال افزایش است. اهمیت متغیر

توزیع حیوانات و گیاهان از قدیم الایام به صورت تجربی و از طریق مشاهده  

تشریح   برای  محیطی  متغیرهای  دیگر  با  ترکیب  در  و  است  شده  شناخته 

 Zimmermannn 2000الگوهای گیاهان در سرتاسر جهان استفاده شده است)

& Guisanبین  روابط  و محیطی عوامل تأثیر تحت گیاهی ی¬(. ظهور هر گونه  

  یک   استقرار   در  را  اثر  بیشترین  محیطی  عامل  چند   یا  یک  و  است  ای  گونه

حضو   تاثیر   عوامل  بتوان  طریقی  به   چنانچه   دارند،  گیاهی  گونه بر  و  گذار  ر 

های همراه  گونه را تعیین کرد و رفتار آن را با متغیرهای محیطی و گونه  یابغ

پیش های  مدل  به  دستیابی  نمود،  گونه بررسی  توزیع    پذیر   امکان   ای¬بینی 

(. در حقیقت اینکه یک گونه  Austin 2007؛Ferrier et.al 2002)   بود  خواهد

  توان یواقعی( و درچه مناطقی مدر چه مناطقی حضور دارد )آشیان اکولوژیک 

طرح جهت  همواره  بالقوه(  اکولوژیک  )آشیان  باشد  داشته  ریزی  حضور 

)عل  اهمیت  حائز  برای  مدیریتی  و  حفاظتی  های¬فعالیت    ی اکبر  یاست 

نقشه1388 . متأسفانه  ندرت در دسترس  ها و پراکنش گونه(  به  های گیاهی 

  در . باشد می  میدانی  زیاد  کار  و هزینه   مستلزم  ها ¬هستند زیرا تولید این نقشه

پیشب   مدلسازی  های¬تکنیک  نتیجه  گونهرای  جغرافیایی  پراکنش    ها ¬بینی 

 Li & Hilbert  است   کرده  جلب  خود  به  را   زیادی  توجه (  ها¬گونه  رویشگاه )

ها در مطالعات آت اکولوژی و  (. این مدلGuisan & Thuiller 2005؛ )2008

گونهپیش جغرافیایی  پراکنش  اثرات  بینی  بررسی  برای  ابزاری  عنوان  به  ها 

گونه مکانی  پراکنش  در  اقلیم  تغییر  سناریوهای  و  اراضی  های  تغییرکاربری 

به طور خاص نقش  گیاهی کاربرد دارند. همچنین مدل های مذکور می تواند 

های  ای در نظارت، ارزیابی، احیاء، حفاظت و توسعه پایدار اکوسیستمبرجسته

از ابزارهای بالقوه جهت کسب اطلاعات درباره علل پراکنش  مرتعی ایفا کنند و 

گونهگونه برای  رویشگاه  تناسب  و  شود  ها  می  گیاهی محسوب   Austinهای 

(. از آنجا که  Li & Hilbert 2008؛ Guisan & Zimmermann 2000(؛ 2002

ای است و  حضور هرگونه گیاهی تحت تأثیر عوامل محیطی و روابط بین گونه

عامل محیطی بیشترین اثر را در رخداد یک گونه گیاهی ایفا می    یک یا چند 

گذار بر پراکنش هر گونه گیاهی  کند، اگر به طریقی بتوان عوامل محیطی اثر

های محیطی بررسی نمود  گونه را نسبت به متغیر لعملارا تعیین نمود و عکس

مدل به  توان  پیشمی  چاهوکهای  )زارع  یافت  دست  گونه  رخداد    ی بینی 

پیش1386و  1385 مدلسازی  در  گونه(.  پراکنش  به  بینی  گیاهی،  های 

گونهنقشه پراکنش  مکانی  اطلاعات  و  محیطی  متغیرهای  رقومی  های  های 

)داده مدلگیاهی  از  است  نیاز  مدل  ورودی  عنوان  به  بیولوژیکی(  های  های 

همبستگی )مدل  گونه1آماری  حضور  بین  ارتباط  بیان  برای  عوامل  (  و  ها 

نشان  محیط را  گونه  یک  اکولوژیک  آشیان  معمولاً  که  شود  می  استفاده  ی 

باشند و فاقد رابطه علت و  های آماری بر مبنای همبستگی میدهند. مدلمی

مدل این  در  هستند.  و  معلولی  پاسخ  متغیرهای  تعریف  به  نیاز  ها 

به دو دسته  (. این مدلJongman et.al 1987باشد )کننده میبینیپیش ها 

پروفیلمدل گروهی  2های  متمایزکننده  می  3و    های مدل.  شوند¬تقسیم 

  هدف   گونه   حضور  عدم  و  حضور  های¬داده  نیازمند  گروهی  کنندهمتمایز

  شوند ¬ط با متغیرهای محیطی تولید میارتبا  و   همبستگی  مبنای   بر  و  هستند

(  غیرپارامتریک )  محلی  هایمدل  و(  پارامتریک)  جهانی  هایمدل  گروه  دو  به  و

  فقط   های¬داده  براساس  پروفیل  های¬مدل  مقابل  در.  شوندمی  بندیطبقه

 Bayesianو  Support Vector Machine مدل که شودمی تولید  گونه  حضور

Belief Network  مدل    شوند می  بندی¬طبقه  یک پارامتر  یرغ  های ¬جزء 

(Tarkesh & Jetshcke 2012 .) 

 

 
 (Tarkesh 2008)ای گونههای پراکنش طبقه بندی انواع مدل -1شکل 

 

گونه پراکنش  :  داد  انجام  زیر  مراحل  ترتیب  به  توانمی  را  ای¬مدلسازی 

  های گونه  پراکنش  مکانی  اطلاعات  شامل   که  مدل  های¬ورودی  تهیه  -1

  -2.  است  محیطی  متغیرهای  رقومی  های نقشه  و (  بیولوژیکی   های داده)  گیاهی

 .  غیاب و حضور نقاط  در محیطی های¬لایه به  مربوط های¬ارزش استخراج

و رسم منحنی  -3 عوامل محیطی  با  بین گونه  ارتباط    پاسخ   های ¬بیان 

  به   ریاضی   رابطه   تبدیل   -4.  آماری  مدل  از   استفاده   با   محیطی  عوامل   به  گونه

  تولید   مدل  ارزیابی  -5.  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  نقشه  یک

یر  ز   مساحت  و   کاپا  ضریب  مثل  مختلف  آماری  های¬روش   از  استفاده  با   شده

 . ROC های ¬منحنی پلات

 

 
 پراکنش گونه  یمدلساز یندفرا  یک از   یکل  ییشما   -2 شکل
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علم  گیاه نام  با  گ Ferula assa-foetida  یآنغوزه  از خانواده    ییدارو  یاه، 

بومApiaceae)  یانچتر و  به  یران ا  ی(  که    ارزش   خاطر¬به  سنتی  طور¬است 

 (.  Golmohammadi et al.,2016آن مورد استفاده قرار گرفته است) درمانی

سسکوئ   یدیترپنوئ   ترکیبات   ی اصل  اجزای  عنوان¬به  ترپنی¬ی و 

ر  الئورزینی¬صمغ از  س  یتخاص  یشه،حاصل  و  التهاب  را   یتوتوکسیتیضد 

م پژوهشدهند¬ینشان  در  اسانس  ی.  است،  شده  انجام  توسط    گیری¬که 

تطق به  یرروش  آب  پذ  یلهوس-با  صورت  کلونجر  ترک  یرفت دستگاه    یبات و 

پل  یمیاییش جمله  سسکوئ   سولفید ¬یاز  اسانس  ترپن¬یو  در    های ¬موجود 

اندام از  ر  های¬حاصل  ا   یشه،مختلف  برگ  و  گل  توسط    یاهگ  ینساقه، 

ط  ی گاز  یکروماتوگراف بررسGC-MS)  یجرم  ی سنج-یف و  مورد  قرار    ی ( 

آنغوزه    یاه گل و برگ گ  های ¬اندام  که  داد  نشان   آمده   دست¬به  یج گرفتند. نتا 

ا  ین و کمتر   یشترینب   ترتیب ¬به ( را دارا  v/wدرصد  1/0و    7/0)  سانسمقدار 

بتا  ترکیباتی.  اند¬بوده -n  یلپروپ  ینن،پ-آلفا  ینن،پ -همانند 

اسانس هر چهار اندام    یاصل  یباتترک  تیولان¬ید-1،2و    سولفید¬دی¬یلبوت

ساقه و گل شامل    یشه،مهم ر   یباتترک  یر دادند. سا   یلمربوطه را تشک  یاهیگ

  که ¬حالی¬بوده در  یودسمول-تاو ب   سولفید ¬ید  یلبوت-سک  یلپروپن-1-یز

بتا  یلن مت  9-یلمت-5-یزوپروپیلا-2 برگ    یاصل  یبات ترک  ین مال-و  موجود در 

ترک-بوده به  یباتاند.  فرار    ها ¬ترپن¬یسسکوئ   ترکیبات  همراه¬گوگرددار 

  یمنبع تواند¬یمF. assa-foetidaچهار اندام بودند.   ینغالب اسانس ا  یباتترک

نت  دباش  الئورزینی¬صمغ  یدتول  یبرا و    ییغذا   یع صنا  توانددر¬یم  یجهدر 

گ  یداروساز قرار  استفاده  ا   ینقو  ینی؛)ام  یرد مورد  و    یرانشاهیو 

همچن1398یزدانفر، ها  ین(.  توجه  یم  sativa  ی دانه  قابل  طور  به    ی توانند 

 (. Khazdair,2019از مزمن مغز را بهبود بخشند) ی ناش ی مکان  یشناخت نقص

بررس  همچنین به منظور  زن   یدر پژوهش انجام شده  در    ی سرعت جوانه 

(، در Apiaceae) یانچتر یره( متعلق به تFerula dssa-foetida Lآنغوزه ) یاهگ

و رشد در   یجوانه زن  یکه ط یمعرض خطر حذف قرار گرفتن و وجود مشکلات

  شکستن به منظور    ییها   یش(، آزماSalehi et al.,2019گونه وجود دارد)  ینا

.  ید( انجام گردیادی ازد  یز)ر  ینفن کشت جن  یریگونه و بکارگ  ین خواب بذر ا 

آزما  ینبد  از چهار  تصادف  یشمنظور  قالب طرح کامل  با    یدر  تکرار  در چهار 

پرآور زن   ینتع  ی،هدف  جوانه  ا  ی سرعت  حفظ  داروگو  ینو  ارزشمند    یی نه 

قرار گرفتند.    رسیهفته مورد بر  10به مدت    یماراستفاده شد. بذرها در هفت ت

(  3و    2)  یل،استر   یرغ  یط( در شراoC4)   ی( شتتشو و سرماده1شامل )  یمارهات

ت  ی شستشو و ضد عفون    25±1شب و    oC1±16( و )oC4)  یدر دماها   یمارو 

پا  محیط   در (  روز ما   MS  یهکشت  از  5و4)  یع،به صورت  استفاده  و  ( شستشو 

ش نگه  یهثان   60و    30  تیمار  دو  در  ٪98  یک سولفور   ید)اس  یمیاییماده  و   )

با    یمار ت  یش ( شتشو و پ6، )(oC4)  یدر دما   MS  یه کشت پا   یط در مح  یدار

GA3  یهکشت پا   یطدر مح  MS( ،7استفاده از فن کشت جن )ی و نگه دار  ین  

نشان داد    یشاتآزما   یجباشد. نتا  ی( مoC4)  یدر دما  MS  یهکشت پا  یطدر مح

ب  زن   یها  یمار ت  ین که  جوانه  معن7و  5،  4)  یمارهای ت  ی، سرعت  اختلاف    ی( 

 (.1394یمی،و حک یکمال یدی؛داشت)سع یمارهات یرنسبت به سا  یدار

محتوای فنل کل، فلاونوئیدها، آنتوسیانین ها، تانن ها و فرولیک اسید شیرابه  

آنغوزه) کرمان  Ferula assa-foetida Lگیاه  استان  مراتع  از  برخی  در   ).

است.   شده  بررسی  ساردوئیه(  و  جوپار  کشتوئیه،  آباد،  حسین  )چترود، 

شیرابه   از  آب  با  تقطیر  روش  از  استفاده  با  استفاده  مورد  اسانس  همچنین 

از دستگاه کروماتوگراف   استفاده  با  اسانس  آنالیز  استخراج شد. سپس  آنغوزه 

سنج   طیف  به  متصل  )گازی  شناسایی  GC-MSجرمی  به  منجر  ترکیب    51( 

ـ بوتیل   Secـ پروپنیل1(ـ  Eشد. عمده ترین ترکیبات در کل مناطق شامل: )

(ـ بتا اوسیمن و بتاـ پینن  Zـ بوتیل دی سولفید، )secـ پروپیل  nدی سولفید،  

بیشترین   که  داد  نشان  ها  شیرابه  موثر  ترکیبات  میانگین  مقایسه  از  بودند. 

و فرولیک اسید در چترود، بیشترین محتوای تانن در کشتوئیه    مقدار فنل کل

این   همبستگی  آمد.  دست  به  ساردوئیه  در  آنتوسیانین  محتوای  بیشترین  و 

از سطح دریاو   ارتفاع  بین متوسط  داد که  نشان  عوامل محیطی  و  ها  ترکیب 

ارتفاع و فنل   بین متوسط  تانن ها همبستگی منفی وجود دارد ولی  محتوای 

مشاهده شد.    %5فرولیک اسید( همبستگی مثبت و معنی دار در سطح  کل )و  

کشتوئیه با بیشترین درصد ترکیبات سولفیدی بهترین کیفیت اسانس را نشان  

 . (1396و همکاران، یریداد)نص

 اهداف و فرضیات تحقیق  -2

   اهداف اصلی 

 بینی پراکنش مکانی گونه آنغوزه  سازی پیش(مدل1

آما2 توان  مقایسه  و  مدل  (بررسی  دو  تعیین   BBNsو    SVMری  در 

 ی آنغوزه مطلوبیت زیستگاه گونه

 

 اهداف فرعی  

 (شناسایی عوامل محیطی و مدیریتی مؤثر بر پراکنش گونه آنغوزه 1

 العمل گونه نسبت به برخی از متغیرهای محیطی  (تعیین منحنی عکس2

 

 چهارچوب مبانی نظری پژوهش -

به   که  شوند،  می  محسوب  تجدیدشونده  منابع  ترین  مهم  از  یکی  مراتع 

دلیل تأثیرات اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی خاص از اهمیت ویژه ای  

اکوسیستم شامل  ایران  کشور  مساحت  اعظم  قسمت  مرتعی  برخوردارند.  های 

 است.  

اکوسیستم این  فعلی  مدیریت  وضعیت  جمله  از  مختلف  دلایل  به  ها 

لی چندان رضایت بخش نیست، برای جلوگیری از سیرقهقرایی مراتع و  غیراصو

زمینه در  مناسب  راهکارهای  ارائه  به  نیاز  تخریب،  اصلاح  روند  و  احیاء  های 

می نعمتی  مراتع   ، )شیدایی  با  1375باشد   است  ممکن  مراتع  اصلاح   .)

از  روش گیاهان  کشت  برای  مناسب  مکان  انتخاب  گیرد.  انجام  مختلف  های 

باشد. با شناسایی دقیق، رویشگاه  وط موفقیت در یک طرح اصلاح مرتع میشر

توان تا حدود زیادی  بالقوه یک گونه گیاهی و کاشت آن در مناطق مشابه می

)مقدم   کرد   حاصل  اطمینان  طرح  موفقیت  در  1378از  دیگر  دیدگاه  از   .)

گونه که  وجود  مناطقی  صنعتی  دارویی،  حفاظتی،  ارزش  با  گیاهی  دارد  های 

به شناخت و حفاظت از این مناطق می راستا مدلسازی  نیاز  باشد که در این 

 تواند بسیار مفید واقع گردد.  های گیاهی میپراکنش مکانی گونه

های مختلفی  با توجه به نقش مهم گیاهان در تعادل اکوسیستم و استفاده

بشر بطور مستقیم از آن می بین گیکه  اهان و  نماید، ضرورت شناخت روابط 

ناپذیر است. از جمله گیاهانی که  عوامل محیطی جهت ثبات پایداری اجتناب

قرار   توجه  مورد  تر  کم  ولی  دارد،  انسان  برای  بالایی  دارویی  و  غذایی  ارزش 

 (. 1375اشاره کرد )شیدایی ، نعمتی  1توان به گیاه آنغوزهگرفته است می

پیش مدلسازی  گونهدر  پراکنش  نقشههای  بینی  به  رقومی  گیاهی،  های 

گونه پراکنش  مکانی  اطلاعات  و  محیطی  عنوان  متغیرهای  به  گیاهی  های 

ها  های آماری برای بیان ارتباط بین حضور گونهورودی مدل نیاز است. از مدل

می استفاده  محیطی  عوامل  را  و  گونه  یک  اکولوژیک  آشیان  معمولاً  که  شود 

 
1 Ferula gabrielli 
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باشند فاقد رابطه  ر مبنای همبستگی میهای آماری که ب دهند. مدلنشان می

مدل این  در  هستند.  معلولی  و  و  علت  پاسخ  متغیرهای  تعریف  به  نیاز  ها 

ها و یا وفور  باشد که متغیرهای پاسخ حضور و غیاب گونهکننده میبینیپیش

 Jogman)باشد کننده مسائل متغیرهای محیطی میبینیها و متغیر پیشگونه

et.al 1987)م جهت  گونهدل .  پراکنش  مکانی  نقشهسازی  رقومی  ها،  های 

گونه پراکنش  مکانی  اطلاعات  و  محیطی  عنوان  متغیرهای  به  گیاهی  های 

شود. با استفاده از مدل  ها استخراج میورودی مدل نیاز است و ماتریس داده

با  ترسیم منحنی به  آماری ارتباط گونه با عوامل محیطی را  های پاسخ گونه 

ی بررسی شده و روابط در سیستم اطلاعات جغرافیایی بصورت   عوامل محیط

 گردد. نقشه پراکنش بالقوه گونه تولید می

مدل مطالعات  این  در  تحقیق  ابزار  عنوان  به  اولیه  اهمیت  بر  علاوه  ها 

پیشاکولو گونهژیکی  جغرافیایی  پراکنش  برای  بینی  ابزاری  عنوان  به  ها،  

اراض کاربری  تغییر  اثرات  پراکنش  بررسی  در  اقلیم  تغییر  سناریوهای  و  ی 

گونه مدلمکانی  همچنین  دارند.  کاربرد  گیاهی    BBNsو    SVMهای  های 

، احیاء، حفاظت  ، ارزیابی  ای در نظارت  توانند به طور خاص نقش برجستهمی

اکوسیستم پایدار  توسعه  جهت  و  بالقوه  ابزارهای  از  و  کنند  ایفا  مرتعی  های 

های  علل پراکنش گونه ها و تناسب رویشگاه برای گونهکسب اطلاعات درباره  

 Guisan & Zimmermann 2000 ؛(Austin 2002 شوندگیاهی محسوب می

 . (Li & Hilbert 2008؛

 روش شناسی پژوهش  -3
گونه پراکنش  بر  موثر  محیطی  عوامل  شناسایی  هدف  با  مطالعه  ی  این 

ین گونه با استفاده از  سازی پراکنش مکانی ا و مدل (Ferula gabrielli)آنغوزه 

شبکه  SVMهای  مدل )و  بیزین  باور  منظور  BBNsهای  بدین  شد.  انجام   )

نمونهداده روش  از   استفاده  با  مطالعه  تحت  گونه  غیاب  حضور  برداری  های 

  ( شده  بندی  طبقه  و  65تصادفی  حضور  در    70سایت  واقع   ) غیاب  سایت 

جمع بیابانک  و  خور  نقشهشهرستان  گردید.  لایههاآوری  محیطی  ی  های 

سایت   از  شد.     Worldclimاقلیمی  تهیه  بیابانک  و  خور  شهرستان  برای 

دادهلایه نقشه  های  از  نیز  جهت  و  ارتفاع شیب  نظیر  فیزیوگرافی   DEMهای 

مدل روش  از  استفاده  با  شد.  استخراج  بین    SVMسازی  منطقه  ارتباط 

منحنی و  بررسی  محیطی   عوامل  با  آنغوزه  گونه  عکسپراکندگی  العمل  های 

ای تهیه گردید.  گونه نسبت به این عوامل تهیه و نقشه پتانسیل پراکنش گونه

مدل   نتایج  به  توجه  با  عکس)منحنی  SVMسپس  ارتباط  های   ) گونه  العمل 

 BBNsبین متغیرهای محیطی مهم و حضور و غیاب گونه  با استفاده از روش  

دادهمدل مدل  و   شد  گردی   BBNsای  سازی  مدل  تهیه  یک  بعد  گام  در  د. 

BBNs     همچنین و  فوق  مدل  دو  متغیرهای  از  استفاده  با  معلولی  و  علت 

متغیرهای مدیریتی و سایر عوامل محیطی که در این دو مدل استفاده نشده  

بودند نظیر شرایط ادافیکی ، برخی خصوصیات فیزیوگرافی و دوره یخبندان با  

نظر   از  اکولو  3استفاده  به  آشنا  از  کارشناس  استفاده  با  و  تهیه  گونه  این  ژی 

 . تحلیل سناریو ارزیابی گردید

 نتایج    -4

  سازی رویشگاه با استفاده از مدل باور بیزینمدل -

 .  دهدیساده را نشان م  یزینب   یمدل شبکه ها یشنما   -3شکل 

 ساده  یزین از شبکه ب  یمدل -3 شکل

 

ب   در ا  یزی،نگرش  فرض    ی پارامترها  یدارا  یاحتمال  یهامدل  ینکهبا 

برا  یاناشناخته که  مقاد  یکهر    یهستند  توز  یراز  احتمال    یعناشناخته، 

نظر گرفته م  اییهاول به محتمل بودن هر    گیریمیدر  باور ما  بازگو کننده  که 

ا  یک د  یرمقاد  یناز  با جمع  یدنبدون  است.  مشاه  یآورداده  و  آن،    دهداده 

به    یهاحتمال ثانو  یع مقدار توز   گیری یجهنت  یکرا محاسبه و با استفاده از آن 

قطع عدم  مورد  همچنرسیمیم  یت در  م  ین.    یر مقاد  یرو  گیرییانگینبا 

ثانو م  بینییشپ  یهاحتمال  گونه  دهیمیانجام  خطا  یابه  مورد    یهثانو   یکه 

 .  یابدانتظار کاهش  

ر  که د   یمباش  اییهفرض  ینبدنبال بهتر   H  یهفرض  یاگر در فضا  همچنین،

انتخاب    یه، فرض  ین بهتر   یینراه تع  یکصدق کند،    D  یآموزش  یهامورد داده

انتظار داشت   توان یاست. م  D ی آموزش یهاداده یبر مبنا  یه فرض ین ترمحتمل

احتمال    اسبهامکان مح  یتئور  ین. ادهدیرا ارائه م  یراه حل  ینچن  یزب   یتئور

 : دهد یم یه احتمالات اول یرا بر مبنا  یهثانو

  )رابطه( 

 

D)׀h) p :یشامدپ یاحتمال شرطh(  ین)احتمال پس 

H)׀D) p :یشامد پ یاحتمال شرط D  یشامد که پ یبه شرط H   اتفاق افتاده

 (یشینباشد)احتمال پ

P(H)یشامد: احتمال وقوع پ H 

P(D)یشامد : احتمال وقوع پ D 

ا  یشترب   hمستقل از    Dچه احتمال مشاهده    هر به  معنا خواهد    ینباشد 

که   کمتر  Dبود  حما   یشواهد  حال  hاز    یتدر  در  دارد.  برا  چه    یدر  هر  که 

شواهد    D  ی هاباشد داده  یشتر ب   h  یهفرض   یرش همراه با پذ   Dاحتمال مشاهده  

 دربر دارد.   hاز   یتدر حما  یشتریب 

عدم    یااحتمال وقوع    یه ها، بر پا  یده پد   یدسته بند  یبرا  ی روش  یز ب   قضیه

با اهم  یهاست و در نظر  یدهپد  یک وقوع     ین و پرکاربردتراست. ا  یتاحتمالات 

را    یشامدپ  یکآن احتمال    یق از طر   توانیاست که م  ید از آن جهت مف  یهقض

و   وقوع  به  نسبت  کردن  مشروط  وقوع    یابا    محاسبه   یگرد  یشامدپ  یکعدم 

 یمبه صورت مستق  یشامدپ  یکها، محاسبه احتمال  از حالت  یاریکرد. در بس

مورد نظر    یشامدو مشروط کردن پ  یهقض  یندشوار است. با استفاده از ا  یکار

 احتمال مورد نظر را محاسبه کرد.    توانیم یگر، د  یشامدنسبت به پ

گونه و    یابگذار بر حضور و غ  یرعوامل تاث   ینتر مرحله شناخت مهم  اولین

برا  یستگاهز   یتمطلوب  که  ا  یگونه  از   یبرا  هایرمتغ  ینشناخت  گونه    حضور 

منحن  SVMمدل     یجنتا برا  های یو  و  شد  استفاده  مدل  آن  از    ی حاصل 

مح  یستگاه ز   یت مطلوب  عوامل  از  موجود  اطلاعات  از  مد   یطی گونه  و    یریتیو 

خور و    یدر مورد گونه و منطقه  یقو با مطالعه دق  یناستفاده از نظر متخصص

ابتدا    یطی،مهم مح  یرمتغ  5متشکل از    BBNمدل    ی. برایدگرد   یینتع  یابانکب 
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case file  و وارد برنامه    یه گونه ته  یابو نقاط حضور و غ   ها یراز متغNetica 

تاث  3.12 نمودار  رسم  به  سپس  ش  یرشد  پرداخته  متغ  دگونه  هر  دو    یرو  به 

  یگر د  ی احتمال حضور گونه و طبقه  یشترین طبقه ب   یک شد که    یمطبقه تقس

نمودار اثر به    یلتبد  یبعد  یاحتمال حضور گونه را نشان داد. مرحله  ینکمتر

پ تشخ  بینییشمدل  و  شرط  یصیکننده  احتمال  جداول  و سپس  با    یاست 

منحن از  حاصل  اطلاعات  از  نظر    SVMمدل    مل الععکس  هاییاستفاده  و 

بهتر  یکارشناس احتمال  ابتدا  که  شد  سنار   یو سنار  ین بنا  سپس  که    ای یوو 

بهتر   ها یرمتغ  ن یترمهم نها  ین در  در  و  دارند  قرار  تجز  یتحالت خود  و    یهبه 

ب   یتحساس  یلتحل کاهش  از  عوامل  هرچه  که  شد    یشتری ب   نظمییپرداخته 

  یستگاه ز  یتاب گونه ومطلوب یبر حضور و غ  یشتریب   یتبرخوردار باشند از اهم

معلول و  علت  مدل  در  هستند.  برخوردار  مهم  ی گونه  بر    عوامل   ینترعلاوه 

مدل    یطیمح از  د   SVMحاصل  مح  یگراز  مد   یطیعوامل  عوامل  با    یریتیو 

استفاده شد که    یاستفاده از مطالعات در مورد گونه و منطقه و نظر کارشناس

بر    یاجرا شد که سع  Netica 3.12  یطدر مح  یرعوامل در قالب نمودار تاث  ین ا

مطلوب    یطرا از طبقات ش  یکیگردد که    یمتقس  یبود که هر گره به طبقات  ینا

طبقه  یستگاهز  ی برا و  دهد  نشان  را  برا  یطشرا  یگر د  یگونه    ی نامطلوب 

مرحله  یستگاه ز دهد  نشان  را  مدل    یلتبد  یبعد  ی گونه  به  اثر  نمودار 

  ی به پر کردن جداول احتمال شرط  ساست. سپ  یصیکننده و تشخ  بینییشپ

بهتر احتمال  ابتدا  شد   پرداخته  کارشناس  نظر  از  استفاده  بدتر   ین با    ین و 

به سنار  هایوسنار آنها مهم  هایییوانجام شد و سپس  در    هایرمتغ  ین تر که در 

نها  یت وضع  ین بهتر   ی سنج  یتبه حساس  یت خود قرار دارند پرداخته شد. در 

شنا  متغیرهای  تمامی  که  داشت  توجه  باید  شد.  پرداخته  به  مدل  شده  خته 

شوند. به عنوان مثال متغیرهایی که منجر به  منظور ساختن مدل استفاده نمی

گردند. همچنین حضور  شوند وارد شبکه نمیپیچیدگی بیش از حد شبکه می

جامع متغیر  حضور  دلیل  به  شبکه  در  متغیرها  از  طور  برخی  به  که  تر 

بوده و فقط منجر به  دهد لازم ن غیرمستقیم تأثیر متغیرهای دیگر را نشان می

 گردد.  پیچیدگی بیشتر شبکه می

  یرتهیه نمودار تاث -

بعدی، تهیه نمودار اثری است که نشان دهنده ارتباطات و اثرات    مرحله 

گونه آنغوزه و در    یاب هر یک از این متغیرها بر یکدیگر و بر درصد حضور و غ

داشت با اینکه در  آنغوزه صورت گرفت. باید توجه    یستگاهنهایت بر مطلوبیت ز

گونه   از  مدل  طراحان  باورهای  براساس  نمودار  طراحی  آن    و ظاهر  رویشگاه 

صورت می گیرد، این فرآیند پس از مرور منابع و ارزیابی بسیار جامع و وسیع  

نتا از  استفاده  با  و  رویشگاه  و شرایط  گونه  العمل  عکس  یمنحن  یجاحتیاجات 

 گونه آنغوزه صورت گرفت.  

 ، از جنبه های متفاوتی بررسی و بحث شد:نهادی هر متغیر پیش

 *متغیر تعریف گردید  

 *حالات مربوط به متغیر تعیین شد  

 گیری متغیر بررسی شد.  *روش اندازه

 *علت اهمیت متغیر مورد بحث قرار گرفت. 

 *رابطه دامنه تغییرات متغیر با مطلوبیت رویشگاه گونه بحث شد 

 *عوامل مؤثر بر متغیر تعیین گردید.  

اثر تا حد ممکن از رهنمودهای تهیه شده توسط   در فرآیند تهیه نمودار 

( همکاران  و  خلاصه  2006مارکوت  طور  به  رهنمودها  این  گردید.  استفاده   )

 (Mandeberg 2004گردند )بیان می

متر  ک  یا  3های والدی هر گره تا جایی که ممکن است باید  تعداد گره  -1

 باشند.    3از 

محیط  گره  -2 عوامل  نمایشگر  که  ورودی(  )گره  والدی  گره  فاقد  های 

می رویشگاهی  و  دادهزیستی  طریق  از  سیستمباشند،  یا  و  موجود  های  های 

 گردند. ، برآورد میGISاطلاعات جغرافیایی، 

واسطهگره  -3 عنوان  به  میانی  اصلی  های  متغیرهای  سایر  میان  های 

 روند.  شبکه بکار می

سازی باشند و  شود که قابل کمّیهایی استفاده میتا حد امکان از گره  -4

 یا به خوبی تشریح گردند.  

شود. اما  از حداقل حالات ممکن برای نمایش اثر هر گروه استفاده می  -5

تا   بنابراین  باشند.  باید توجه داشت تعداد حالات هر گره کافی  در عین حال 

ساده به  ممکن  تا  گره  سازیحد  شد.  پرداخته  ها  آن  به  مربوط  حالات  و  ها 

همکاران   و  مارکوت  گفته  به  نشود.  کاسته  ها  تخمین  دقت  از  که  جایی 

های نمودار اثر با در نظر گرفتن تعادلی میان  ، تعیین متغیرها یا گره(  2006)

گیرد. اما باید توجه داشت همیشه افزایش دقت  صرفه جویی و دقت انجام می

 افزایش صحت نیست.  به معنی 

های مؤثر بر هم( تا حد امکان  ای از گرههای شبکه )زنجیرهتعداد لایه  -6

 و یا کمتر باشد.   4بهتر است 

مدل  -7 به  نیاز  که  مقیاسزمانی  در  این  سازی  باید  است،  متفاوت  های 

ورودی  مدل مدل،  یک  خروجی  که  طوری  به  گردند.  تهیه  همزمان  بطور  ها 

 مدلی دیگر باشد 

با  -8 مستند    یدپشت هر گره و ارتباط در شبکه منطقی وجود دارد که 

، امکان اضافه کردن اطلاعات ضمیمه هر  Neticaباشد. برخی نرم افزارها مانند  

عنوان   به  را  گره  هر  تعریف  و  روزرسانی  به  اطلاعات  منبع،  تاریخ،  مانند  گره 

 ویژگی گره فراهم می کنند.  

نظر    یهمبستگهای ورودی  چنانچه میان گره  -9 باشد، در  وجود داشته 

 ها در شبکه ضروری است.  گرفتن ارتباط میان آن

توسط   دلفی، طی چندین مرحله مرور  تهیه شده طبق روش  اثر  نمودار 

پیشنهادی   اصلاحات  و  نظریات  گردید.  تکمیل  و  اصلاح  مربوطه  متخصصان 

نه  3توسط   نمودار  نهایت  و در  گرفت  قرار  بررسی مجدد  ایی  متخصص مورد 

 متغیرهای مؤثر بر مطلوبیت رویشگاه گونه آنغوزه تهیه گردید.  

 های باور بیزین  تهیه مدل شبکه -

 یصیکننده و تشخبینیپیش  یهابعدی، تبدیل نمودار اثر به مدل  مرحله 

، به یک   Netica 3.12است. بدین منظور نمودار اثر تهیه شده توسط برنامه  

، یک برنامه توانمند و   Neticaتبدیل گردید.  شبکه از متغیرهای مرتبط و مؤثر

اثر و شبکه نمودارهای  با  بیزین است که  با کاربری آسان جهت کار  باور  های 

، تهیه شده است. در این مطالعه با توجه به  Norsysتوسط شرکت نرم افزاری  

بالای   به روش شبکهدر مدل   Netica 3.12قابلیت  بیزین از  سازی  باور  های 

 امه استفاده شد. این برن

تبدیل    یصیکننده و تشخبینیاینکه شبکه تهیه شده به مدل پیش  برای 

گردد، باید روابط تک تک متغیرهای مؤثر بر یکدیگر، کمی سازی گردد. کمی  

افزار   نرم  در  متغیرها  میان  روابط  جداول  Netica 3.12سازی  کمک  به   ،

ن براساس قضیه بیزَ،  های باور بیزیاحتمالی شرطی صورت گرفت. اساس شبکه

ها   نسبت  و  اعداد  کمک  به  جداول  این  در  است.  احتمالات شرطی  همان  یا 

وضعیت یک متغیر را براساس وضعیت و حالات متغیرهای مؤثر بر آن، تعریف  

بالاترین احتمال   باید توجه داشت،  شود. در پر کردن جداول احتمال شرطی 

والد های  گره  حالات  از  )ترکیبی  سناریویی  شوبه  داده  اختصاص  که    دی( 

تنظیم  محتمل و  روابط  سازی  کمی  داشت.  خواهد  دنبال  به  را  نتیجه  ترین 

داده از  حاصل  اطلاعات  براساس  شرطیَ،  احتمالی  جداول  در  های  احتمالات 
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نتا  العمل،  عکس  های ی، منحنSVMحاصل از مدل    یج تجزیه و تحلیل مکانی، 

میداده کارشناسی  قضاوت،  و  تجربی  احتمالات  باشدهای  توزیع  که  بطوری   .

میان حالات متفاوت متغیرها بصورت منطقی و براساس دانش کنونی ما شکل  

 (. Mandelberg 2004گیرد )می

میان   احتمالی  روابط  بصورت  رویشگاه  مطلوبیت  به  مربوط  اطلاعات 

( نیست  ممکن  منابع  مرور  کمک  به  فقط  (.  Nyberg et.al 2006متغیرها 

الات مربوط به سناریوها بیش از هر چیز متکی بر دانش  بنابراین تکمیل احتم

می از  متخصصان  یک  هر  توسط  جداگانه  صورت  به  جداول  ابتدا  باشد. 

توزیع   مورد  در  حضوری  جلسات  طی  سپس  و  گردیدند  تکمیل  متخصصان 

نهایتاً   و  گرفت  بحث صورت  و  بازبینی  متغیر  هر  حالات  به  مربوط  احتمالات 

ن  ظر گرفته شدند. در اکثر مواقع کمی نمودن روابط  احتمالات قابل قبول در 

 (. Goovaerts 1999باشد )های احتمالاتی بسیار دشوار میبصورت ارزش

توسط    روش پیشنهادی  روش  مانند  شرطی  احتمال  جداول  تکمیل 

  ی ( بود. بدین ترتیب در مدل علت و معلول2007( و اسمیت )2006مارکوت )

به سناریوهایی   بهترین و بدترین سناریوها انجام شد و سپس  ابتدا احتمالات 

متغیرها در بهترین وضعیت خود قرار دارند. احتمالات در    ین تر که در آنها مهم

پایه  ن  بر  حدواسط  سناریوهای  سایر  احتمالات  تعیین  نهایتاً  و  شد  گرفته  ظر 

 Smith et( ؛Mandelberg 2004احتمالات مربوط به این سناریوها انجام شد

al. 2007  پس از تکمیل احتمالات مربوط به هر جدول، احتمالات موجود در .)

در و  مجدد  ارزیابی  احتمالات  تغییر  و  مقایسه  هم  با  ردیف  نیاز    هر  صورت 

به  Mandelberg 2004اصلاح و تعدیل گردید) احتمالات  . اختصاص دادن   )

و در صورت اختلاف   انجام شد  توافقی  به صورت  متغیر  به هر  مربوط  حالات 

نظر بر روی اعداد، میانگین حسابی اعداد پیشنهادی متفاوت به کار گرفته شد  

(Miller & Franklin 2002 همچنین با توجه به هدف .)   حفاظتی و مدیریتی

شود  تهیه مدل و اینکه گونه هدف یک گونه حفاظتی و آسیب پذیر تلقی می

در اختصاص دادن احتمالات به حالات متغیرها تا حد امکان محافظت کارانه  

کاملاً   تغییرات،  از  برخی  به  گونه  تحمل  آستانه  واقعیت  در  زیرا  شد.  عمل 

تصمیمات   در  اریبی  حال،  هر  به  نیست.  اجتناب  مشخص  امری  متخصصان 

نظرات متخصصان   بکارگیری  با  تا  اما تلاش زیادی صورت گرفت  ناپذیر است 

 مختلف این اریبی به حداقل ممکن کاهش یابد.   

 های باور بیزینارزیابی مدل شبکه  -

شبکه اعتبارسنجی  و  آزمودن  ارزیابی  از  مهمی  بخش  بیزین  باور  های 

رخداد گونه و مطلوبیت رویشگاه بالقوه    بینی احتمالتوانایی آن ها جهت پیش

است. در این مطالعه از چندین روش جهت ارزیابی مدل استفاده شده است.  

 باشند.  ها شامل بازبینی مجدد مدل و تجزیه تحلیل حساسیت میاین روش

 بازبینی مجدد مدل    -

اینکه مدل تهیه شده در مراحل مختلف از نظر ساختار و روابط    پس از 

و تکمیل شد و جداول احتمال شرطی تعریف شدند، یک بار دیگر به  اصلاح  

آنها   شده  کمی  روابط  خصوص  به  و  متغیرها  میان  روابط  کلی  بررسی 

اپرداخته به  به    ین شد.  یافته  اختصاص  احتمالات  تمامی  که  شد  توجه  نکته 

گ  هاسناریو قرار  مجدد  ارزیابی  و  بررسی  مورد  یرندمورد  در  خصوص  به   .

تع دقیق  احتمالات  و  کامل  بررسی  باید  احتمالاً  گر  محاسبه  توسط  یین شده 

دهد که از منطق آمار و  صورت گیرد. زیرا گاهی طبیعت شرایطی را نشان می

باید توجه داشت شبکه تهیه   بازبینی  ریاضی مستثی است. در تمامی مراحل 

نظر   گونه،  و  رویشگاه  به  مربوط  شناختی  بوم  اصول  کننده  بازتاب  شده 

 (.  Nyberg et.al. 2006و اطلاعات حاصل از مرور منابع باشد ) متخصصین

 تجزیه و تحلیل حساسیت   -

می نشان  حساسیت  تحلیل  و  تجزیه  کلی  طور  عدم  به  چگونه  که  دهد 

مدل از  یک  هر  قطعیت  عدم  از  مدل  خروجی  ناشی  قطعیت  خروجی  های 

است، می مهم  رویشگاه  مطلوبیت  مطالعه،  در  بخصوص  مسأله  این  زیرا    شود. 

می تحلیل  و  تجزیه  محركاین  شناسایی  به  عدم  تواند  و  مدل  کلیدی  های 

موارد   برخی  در  بپردازد.  دارند،  تأثیر  مدل  کلی  قطعیت  عدم  در  که  قطعیتی 

این عدم قطعیت از طریق توسعه جمع آوری داده ممکن است. امکان کاهش 

به توصیهبنابراین تجزیه و تحلیل حساسیت می مینه پایش و  هایی در زتواند 

(. این  Olga & King 2007تحقیقات آینده در منطقه مورد مطالعه منتج شود)

گیری  ویژگی مدل نقطه قوت آن در کمک به مدیران منابع در زمینه تصمیم

باشد. زیرا یک نکته کلیدی در مدیریت سازگاری سود بردن  های مدیریتی می

در جهت افزایش اطلاعات    های تحقیقاتی و پایش از اطلاعات حاصل از فعالیت

 (.  Nicandro et.al 2007گیری در آمده است )به منظور تصمیم

از گره  تجزیه برای هر یک  نرم افزار  و تحلیل حساسیت  ها )متغیرها( در 

Netica 3.12  نظمی بیشتر به معنی درجه اثر بیشتر  براساس درجه کاهش بی

حساسیت،می تحلیل  و  تجزیه  از  حاصل  اطلاعات  تعیین    باشد.  منظور  به 

غ و  حضور  بر  را  اثر  بیشترین  که  ورودی  مطلوبیت    یابمتغیرهای  و  گونه 

 .رودرویشگاه و عدم قطعیت آن دارند، بکار می

 نتیجه گیری  -5
مح ب   یطی،عوامل  شرا  ی اگونه  ینروابط  در    ییبسزا   یرتاث  یریتیمد   یط و 

  یر تاث یاهیپراکنش گونه گ بینییشپ   ی دارند. مدلها یاهیگ  یهاپراکنش گونه

مح برخ  یطیعوامل  در  نظمدل  یو  ب   یر ها  باور  عوامل    یرتاث  یزین مدل شبکه 

نموده و رفتار گونه را در ارتباط    یینتع   یاهیپراکنش گونه گ  یرا رو  یریتیمد

عوامل موثر در    یینها علاوه بر تعنقشه  ین . ا نمایندیم  ی بررس  یرها متغ  ین با ا 

گ گونه  جغرافدا  یاهی،پراکنش  پراکنش  ن   یاییمنه  را  گونه    یش نما  یزآن 

م  دهدیم فرض  یو  تحق  یدیجد  یکیاکولوژ  یاتتواند  جهت    ینده آ  یقاترا 

  یاهی هر گونه گ  یشگاهرو  یریتیومد   یطیمح  هاییژگیاز و  یفراهم کند. آگاه

با شرا  یهاگونه  یشنهاددر پ  ینقش موثر در مناطق مشابه    یطمح  یطسازگار 

بنابرا  نتا   توانیم  یندارد.  اح  یقتحق  ینا  یج از  و  پوشش    یایدر جهت اصلاح 

  ین مهم ا  یاز دستاوردها  یکیمشابه استفاده کرد که    یطمناطق با شرا   یاهیگ

 است. یقتحق

 باشد: یم یر مطالعه به قرار ز  ینبدست آمده از ا  یجو خلاصه نتا اهم

ب   SVMمدل    یجنتا -1 و  خور  منطقه  در  که  داد  حدود    یابانکنشان 

شرا   یمین  فاقد  منطقه  برا  یط از  مناطق    یشگاهرو  یلازم  و  است  آنغوزه  گونه 

در جهت با سطح  یهامرتفع  غرب  و جنوب  غرب  از    30معادل    یجنوب،   %

 است.   یاه گ ین جهت رشد  ا  یخوب و عال یلپتانس ی دارا یکل منطقه مطالعات

ارز   یجنتا -2 از  پتانس  ابییحاصل  آنغوزه     یلنقشه  گونه  پراکنش 

از مدل   داده  SVMبدست آمده  نشان    یس مدل و ماتر   یهابا استفاده از  خطا 

با مقدار ضر  بینییشداد که مدل پ عال  یدارا  81/0  یکاپا  یبشده    ی تطابق 

با  AUCپلات )  یمنحن  یر و کخ( و سطح ز   یسلند  یبند)براساس طبقه ( برابر 

نقشه  یدارا  95/0 خوب  واقع  یخروج  یتطابق  که    ینیزم  یت با  است 

 . باشدیمدل م  ینعملکرد مناسب ا یدهندهنشان

نشان    SVMالعمل گونه آنغوزه حاصل از مدل  عکس   یها  یمنحن -3

به متغ  ین ا   یداد که حضور و فراوان  نسبت  بودن دما    یفصل  یطی مح  یرگونه  

گوس گوس  ی دما  یانگین م  ی،شبه  حالت  حالت  مق   ی،روزانه  سالانه  بارش  دار 

و با عامل ارتفاع  حالت    یکاهش  یفصل خط  ینبارش در سردتر   ی،منف  یینما 

 است. افزایشی  یخط
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ب   یکاکولوژ  یدانم  -4 و  خور  منطقه  در  آنغوزه    ی بنحو  یابانکگونه 

ا  که  رو  یناست  در  م  هاییشگاهگونه    8/15تا7/14روزانه     یدما  یانگینبا 

  یانه بارش سال  یراد،درجه سانتگ5/15تا    3/15یممتاپ  یزانبا م  گرادیدرجه سانت

م  یلیمترم  88تا    73 سردتر  یلیمتر، م  75تا    73  یمماپت  یزان با  در    ین بارش 

تا    881و ارتفاع    یلیمترم  29تا    27  یمماپت  یزانبا م  یلیمترم  35تا    27فصل  

از سطح در   1952 م  یامتر  از سطح در   2000تا    1400  یمماپت  یزانبا    یا متر 

 قرار دارد.

ارتفاعات م -5 آنغوزه در    یزم گواه عدم وجود مکان   تواند یحضور گونه 

گونه در درصد    ینگونه باشد.  ا  ینو صخره دوست بودن ا  ی مقاومت به خشک

سنگلاخ  یبالا  هاییبش حالت  خاك  سطح  که  خود    ی خاك  به 

 را تحمل کرده و مستقر شود.  یخسنگلا  یطشرا  تواندیم ی قو هاییشهبخاطرر 

ا  -6 به    ینبذر  فصل    یازن   یرسدوره پس  یک گونه  در  بتواند  تا  دارد 

با  بزند  به هم  یخبنداندوره    ید رشد جوانه  بگذراند  گونه در    ینا  یلدل  ین را  

ماندگار که  ب   یارتفاعات  د  یشتربرف  اشودیم  یدهاست  دوره    ین.  چون  گونه 

دوره رشد خود به درجه    یلتکم  ی( برابهشت یدارد )اسفند تا ارد   یرشد کوتاه

  ی دما برا  ین ا   یافت در   یدارد که دوره رشد خود را کامل کند و برا  یاز حرارت ن 

 . دهدیم  یحترج یشترگرم را ب  هاییباستقرار ش

اهم  یاداده  BBNsمدل    یتحساس  یلتحل -7 که  داد    یت نشان 

شامل    یببه ترت  Ferula gabrielliبه لحاظ حضور گونه    یطیمح  هاییرمتغ

م  یفصل دما،  بارندگ  ی دما  یانگین بودن  در    یانه،سال  ی روزانه،  بارش  و  ارتفاع 

 . باشدیفصل م ینسردتر

معلول  BBNsمدل    یتحساس  تحلیل¬ -8 که     ی علت   داد  نشان 

  یت مطلوب   یینتع  یبرا  یریتینسبت به عوامل مد  ینقش مهمتر  یطیعوامل مح

وجود    یی،دما  یاتفراهم بودن خصوص  یرنظ  یطیگونه دارند. شرا  ینا   یستگاهز

از جمله موارد    یابارش و ارتفاع از سطح در  یاتو خصوص  یزانم  یخبندان،دوره  

 گونه  است.   ینا یستگاه ز  یتمطلوب  ییندر تع یدیکل

  ین در ا   یبرداران به نوعگونه آنغوزه بهره  یاقتصاد  یتاهم  یلبه دل -9

آنغوزه( لطمه    یها)حفظ گونه  یهکه به اصل سرما   کنندیم  یریتمد   هایشگاهرو

مد و  تشک  هایشگاهرو  ینا   یریتنخورد  ته  ی برداربهره  هاییهاتحاد  یلبا    یه و 

طب  یر ز  یبرداربهره  یهاطرح منابع  کل  اداره  شکل    تاناس  یعینظر  اصفهان 

گونه نسبتا مطلوب    ینا   هاییشگاهدر رو  یریتیمد   یطد گرفته و شرابخو  یبهتر

گونه    ین بالقوه ا  یشگاههای رو   ییندر تع  یریتی عوامل مد    یلدل  ین است به هم

 نداشته است.    یت حساس یلتحل یج در نتا  ییبالا  یتاهم

فاکتورها  یکیاداف  ی فاکتورها -10 به    ی کمتر  یتاهم  یمیاقل  ی نسبت 

که در    یستن   یبدان معن  ینگونه آنغوزه دارد اما ا  یستگاهز   یتمطلوب   ییندر تع

گونه حضور   ینشور بودن خاك( ا یر)نظ یکیاداف یط صورت نامناسب بودن شرا 

 داشته باشد.  

و برداشت محصول    یبردارعوامل بهره  یرتحت تاث  یریتیعوامل مد -11

شدت    است.  یبردارشدت بهره  یرگذارتاث  یریتیعامل مد   ینترکه مهم  باشدیم

در    تواند یدارد که م  ی برداررا از فاصله بهره  یرپذیری تاث  یشترینب   یبرداربهره

بد  گردد،  منعکس  برداشت  دفعات  ب   ینتعداد  برداشت  با  ت  رویهیصورت    یغ و 

 خواهد رفت.   ینصمغ خود را از دست خواهد داد و از ب   یتخاص یاه زدن، گ

مدل -12 دل  ی اداده   BBNsدر  اساخ   یبرا  ینکها   یلبه  از    ینت  مدل 

ن   یواقع  یهاداده شد،  کارشناس  یاز استفاده  نظر  از  استفاده  تکم  یبه    یل در 

 . یدمدل گرد یباعث کاهش خطا  یننبود و ا یجداول احتمال شرط

معلول  یت مز -13 و  علت  داده  BBNs  ی مدل  مدل  به  و    ی انسبت 

مدل  لحاظ    ین در ا   یزن   یریتیمد  یطاست که شرا   یندر ا  SVMمدل    ینهمچن

قابل فهم    یار کاربر مدل بس  ی برا  یحالت علت و معلول  ین شده است و همچن

 باشد.  یم

  ین نشان داد که از ب  BBNs یمدل  علت و معلول ی سنج یت حساس -14

دما روزانه، بارش سالانه و   یانگین م یخبندان،دوره  یببه ترت  یمی اقل هاییرمتغ

 .  باشندیعوامل م ینترفصل موثر  ینبارش در سردتر 

ب  -15 مناسب  یزین مدل  ساز  یبرا  ی روش    یستگاه ز  یتمطلوب   ی مدل 

موجب   ینمتخصص ی با دانش کنون  GIS ی هاداده یب باشد. ترک ی گونه آنغوزه م

مناسب اطلاعات  که  پشت  یشد  کارشناس  یبانیجهت  ته  یدانش  به    یه و  مدل 

 .  یددست آ

  ی سازمدل  ی برا  یمناسب  یتقابل  یزن SVMمطالعه نشان داد که مدل     این 

ته پتانس  یهو  ا  یاهیگ  یهاگونه  های یشگاهرو  یلنقشه  نسبتا    یندارد.  مدل 

دارا و  بوده  برا   ی ساده  مناسب  وس  ی هاداده  یراندمان  ابعاد  ا   یع با    ین است. 

 دارد.   Cتابع کرنل خوب و انتخاب پارامتر  یکبه    یازمدل ن 

  یایی مزا  یشد دارامطالعه استفاده    ینکه در ا   یعلت و معلول  BBNs    مدل

به    یتقابل  یرها،کنش متغبرهم  یریتصو  یشبه نما  توان یبود که از آن جمله م

و اصلاح، آسان بودن درك شبکه توسط افراد    یلمدل و امکان تکم  ی روزرسان 

ک  یر )غ  یگر د اطلاعات  دخالت  امکان  سازان(،  مد  یفی مدل    یش نما   ل، داخل 

توز  یجنتا صورت  نسب   یعبه  شناسا  یاحتمالات  )عدم    ی علم  یهاگپ  یی و 

 کارشناسان( اشاره داشت.  یتو عدم قطع یرها متغ یناز ارتباط ب  یآگاه

در قالب    یگذاربودند که دشوار بودن ارزش  یزن   یبیمعا   یها دارامدل  این 

جداول، دشواربودن    ینا  یلو احتمال بروز خطا در تکم  یجداول احتمال شرط

گسسته  یانیم  یرهایمتغ  سازییکم مشکل  و  مدل    یرهای متغ  ی سازدر 

 باشد. یاز آن جمله م یوستهپ

  یت دخالت داده شد و در نها   یطیتنها عوامل مح  یاداده  BBNsمدل    در

مدل شامل ساخت    ین ا   یایشد. مزا  یگونه آنغوزه بررس   یاباحتمال حضور و غ

تفس  یع سر تکم  یرمدل،  و  شرط  یلآسان  احتمالات  استفاده     یجداول  از  با 

کارشناس  یواقع  یهاداده نظر  بدون  ا  ی و  حال  ینبود.  مد  یدر  در  که    ل بود 

BBNs  معلول و  مح  ی علت  عوامل  بر  مد  یطی،علاوه  نقش    یریتیعوامل  هم 

 شد.  بینییشگونه آنغوزه پ یستگاهز  یتمطلوب  یت داشت و در نها 

گونه  هایدیدگاه بالقوه    ی هاپژوهش  یبرا  یگزینیجا  یاهیگ   یهاپراکنش 

ساختار دادن    یبرا  اییلهنقشه پراکنش گونه نبوده، بلکه تنها وس  یه ته  یدانیم

استناد و اعتماد به آن    یت قابل  ین. بنابراباشدیم  یستگاه ز -به دانش رابطه گونه

داده  یواقع  یزانم و صحت  دقت  به  بودن،  دانش  و  گرفته شده جهت    کارها 

بستگ  یهته توص  یمدل  واقع  در  جا  شود،یم  یهدارد.  ا   یبه  از    ین استفاده 

به عنوان عامل تصممدل به سا  یی به عنوان راهنما  گیرییمها    یر جهت کمک 

پژوهش زم  یاقدامات  نها  یش، پا  ینه در  و  حفاظت  گونه    یریت مد  یتاپژوهش، 

ا شود.  استفاده  ابز  ینآنغوزه  عنوان  به  ها  ارائه    ارهایی مدل  جهت  توانا 

منظور    یریتی مد  هایییراهنما مق  ین سرزم  یریتمدبه  در  منابع    های یاسو 

تر عمل  کلان هاییاسو مق ینسرزم یمای س یاس گرفته تا مق ی متفاوت از محل

تواناکندیم تع  ین ا   یی .  در    محیطی،یستز   های یرمتغ  ین ترمهم  یین ابزارها 

کمّ  یینتع ا   سازییو  نهایرمتغ  ینروابط  در  و  پ  یصتشخ  یتها   بینییشو 

وس  یط شرا ن   یعی بخش  حفاظت  یریتیمد  های یازاز  فراهم    یک   یو  را  گونه 

 . نمایدیم
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همکاران،   و  ب.  گیاه  1386حسنی،  بذر  زنی  جوانه  و  خواب  شکست  بر  شیمیایی  و  فیزیکی  عوامل  بررسی   .

آنغوزه   ،   1386آبان    3و    2، سومین همایش گیاهان داروئی،     Ferula assa-foetidaداروئی 

 تهران، دانشگاه شاهد. 

، بررسی انتخاب زیستگاه و مدل سازی مطلوبیت زیستگاه سنجاب ایرانی در مناطق حفاظت  1393رنجبر، ن.،  

دانشگاه  طبیعی،  منابع  دانشکده  ارشد،  کارشناسی  نامه  پایان  احمد،  بویر  و  کهگیلویه  استان  شده 

 عتی اصفهان.صن

، ارزیابی مطلوبیت زیستگاه بز وحشی در پارك ملی کلاه قاضی، پایان نامه کارشناسی ارشد،  1393رنجبر، ن.،  

 .دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان

، کاربرد روش رگرسیون لجستیک در بررسی رابطه بین حضور گونه های گیاهی با  1386زارع چاهوکی، م.ع،  
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، مدلسازی پراکنش گونه های گیاهی مراتع مناطق خشک و نیمه خشک )مطالعه  1385زارع چاهوکی، م.ع.،  

 موردی: مراتع پشتکوه یزد(، رساله دکتری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران.

، طرح بهره  1390نگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور، شرکت مهندسین مشاور سبز گستر زنده رود،  سازمان ج

 صفحه.  269برداری از آنغوزه ی شیرین محدوده مناطق جندق شهرستان خور و بیابانک، جلد اول،  

محمدحسین،  حکیمی،  و  کاظم  کمالی،  و  مریم  و  1394سعیدی،  شیمیایی  محیطی،  مختلف  شرایط  ،بررسی 

(،دومین کنفرانس   Ferula assa-foetida Lتفاده از جنین در سرعت جوانه زنی بذر آنغوز)  اس 

بین المللی توسعه پایدار، راهکارها و چالش ها با محوریت کشاورزی ، منابع طبیعی، محیط زیست و  

 https://civilica.com/doc/485170گردشگری،تبریز،،،

قنبر علی،   اوت  1374شاد،  آباد  .  منطقه محمد  برداری آن در  بهره  بررسی روش های  و  آنغوزه  کما  اکولوژی 

 چلپو کاشمر، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 

، مقایسه کارایی روش های پارامتریک و 1393شجاعیان، ع.، کشتکار، ل.، مختاری چلچله،ص.، سلیمانی راد، ا.،  

لندست  ناپارامت ای  ماهواره  از تصاویر  استفاده  با  اراضی  بندی پوشش  از    8ریک در طبقه  بخشی  در 

 شهرستان دزفول. 

همکاران،   و  قاسم،  کندری،  کمای  1384شهسواری  داروئی  گیاه  تراکم  روی  بر  محیطی  عوامل  اثر  بررسی   .

  5-7اهان داروئی، در منطقه عطائیه نیشابور همایش ملی توسعه پایدار گی Ferula foetidaبیابانی 

 .  1384-358، مشهد مقدس، مؤسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع، 1384مرداد 

 ، مرتعداری نوین و تولید علوفه در ایران، انتشارات سازمان جنگل ها. 1375شیدایی، ك.، نعمتی، و.ن.، 

ستفاده از  با ا  Ag. trichophorum, A. verus، تعیین رویشگاه دو گونه مرتعی  1388علی اکبری، م.،  

نامه   پایان  جنوبی،  کرچمبوی  منطقه  در  دور  از  سنجش  و  جغرافیایی  اطلاعات  های  سامانه  تلفیق 

 کارشناسی ارشد، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان.

. بررسی تاریخ های مختلف کشت به منظور  1386غلامی، ب. ، عسگر زاده، م. ع. ، نگاری، ع. و کریم خانی، ز. ،  

در شرایط رویشگاه و زراعی، سومین همایش    Ferula assa-foetidaکردن آنغوزه شیرین    اهلی

 ، تهران، دانشگاه شاهد. 1386آبان   3و  2گیاهان داروئی، 

با استفاده از دو مدل    Ferula ovina(Boiss). مدلسازی رویشگاه بالقوه گونه کما  1392قاضی مرادی، م.  

بیزین باور  های  افزا  (BBN)شبکه  یافتهو  تعمیم  استان   (GAM)یشی  شهر  فریدون  منطقه  در 

صنعتی   دانشگاه  طبیعی،  منابع  دانشکده  وآبخیزداری،  مرتع  گروه  ارشد،  کارشناسی  اصفهان،پایانامه 

 .ص103اصفهان،ایران:

( ح.،  نیکمرام،  گ.،  برابر  1395قبادی،  در  آنغوزه  گیاه  از  حاصل  اسانس  میکروبی  ضد  فعالیت  بررسی   ،)

بینهای  پاتوژن کنگره  اولین  غذایی،  مواد  از  و  ناشی  علوم  ملی  کنگره  چهارمین  و  بیست  و  المللی 

 . 24-071صنایع غذایی ایران، 

اکولوژی و مدیریت   اوماین، س و محمدرضایی، ش و اسکانی، ف و حسن زاده کیانی، ب،  او پدرسن،  گرانت، 

محیط زیست، آییشر، تهران منابع طبیعی، تجزیه و تحلیل سیستمی و شبیه سازی، سازمان حفاظت  

1382 . 

انچیان، ع. ، عسگرزاده، م. ع. و نگاری، ع. ،   بر میزان تولید  1386گز  تیغ زنی  اثرات روش و فواصل  . بررسی 

، تهران، 1386آبان  3و  2، سومین همایش گیاهان داروئی،  Ferula assa-foetidaصمغ آنغوزه 

 دانشگاه شاهد. 

 .. استفاده از روش مدل سازی بیزین در مدیریت و حفاظت حیات1391گودرزی، ف، بشری، ح. و همامی، م.ر.  

پشتیبان با روش های  ، مقایسه روش ماشین بردار 1391گودرزی، م.، عباس پور، س.، احد نژاد، و.، خاکباز، ب.، 

 .حداکثر احتمال و شبکه عصبی برای تفکیک واحدهای سنگ شناسی

. بررسی خصوصیات مورفولوژیکی وبیوشیمیایی گیاه آنغوزه  1388محمددوست، ش.ع، صفرنژاد، ع. حمیدی، ح.  

 . 49تا ص  38( و از ص 33)پیاپی1، شماره 17در برابر تنش شوری. دوره 

، مقایسه روش های طبقه بندی ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی مصنوعی  1393مختاری، م.ح.، نجفی، ا.،  

 . TMدر استخراج کاربری های اراضی از تصاویر ماهواره ای لندست 

های مختلف بر خواب شکنی بذر  (، اثر تیمار1394آبادی، ا.، )مسعودی، ا.، جمالی، ف.، بیات، ف.، جعفری نجف

آنغوزه   داروئی  و کشاورزی  Ferula assa foetidaگیاه  داروئی  گیاهان  ملی  ، سومین همایش 

 . 03-172پایدار، 

با   (Acinonyx jubatus venaticus). مدل سازی مطلوبیت زیستگاه بوز آسیایی  1392معینی زاده، ف. 

منابع   زیست، دانشکده  گروه محیط  ارشد،  کارشناسی  نامه  پایان  بیزین.  باور  از شبکه های  استفاده 

 ص.   126اه صنعتی اصفهان، یران. طبیعی، دانشگ

 ، اکولوژی توصیفی و آماری، انتشارات دانشگاه تهران.1378مقدم، م.ر.، 

آ.   احیاء  1386میرطالبی،  گروه  ارشد،  کارشناسی  پایانامه  شیرین.  آنغوزه  رویشگاهی  های  شاخص  بررسی   .

 .ص120مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ایران:

. مقایسه خاصیت حشره کشی عصاره های گیاهان خرزره، اسطوخودوس و آنغوزه بر  1381ناظمی رفیع، جواد،  

تربیت   دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  ارشد،  کارشناسی  نامه  پایان  آرد،  شپشه  و  آرد  پره  شب  روی 

 مدرس. 

ناصری غ.ر.،  امین،  س.،  )نصری،  م.،  هیدروالکلی  1395زاده،  عصاره  اثر  بررسی  درد  (،  بر  آنغوزه  گیاه  ریشه 

های  های نوین در محیط زیست و اکوسیستمهای یافته های کوچک نر دیابتی، سومین همایشموش

 . 03-611کشاورزی، 

ات فنیل پروپانوئیدی شیرابه  بررسی محتوای ترکیب(.  1396نصیری،سعیده؛ رضوی زاده، رویا؛ علومی، حکیمه )

در برخی رویشگاه های   (.Ferula assa-foetida L) و ترکیبات شیمیایی اسانس گیاه آنغوزه

 . 3شماره  1396نشریه پژوهشهای گیاهی )زیست شناسی ایران( « پاییز ، طبیعی استان کرمان 

. ارزیابی زیستگاه حیات وحش توران با تأکید بر کاربرد عکس های ماهواره ای پایان  1373وحش ماهینی، س،  

 ص.  253، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران. نامه کارشناسی ارشد، گروه محیط زیست 

پگاه،   رجا،  آسیایی  1389همدانی  هوبره  گذرانی  زمستان  زیستگاه  مطلوبیت  سازی  مدل   .

(Chlamydotisma cque enii)   در مقیاس سیمای سرزمین، پایان نامه کارشناسی ارشد، گروه

 ص.   97محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان، پایان نامه کارشناسی ارشد  

در پهنه بندی خطر وقوع زمین لغزشی در حوضه   SVM، به کارگیری الگوریتم 1391یمنی، م.،احمد آبادی، ع.،
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