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  almasieh@asnrukh.ac.ir ،كامران الماسيه مسئول مكاتبات:
  

سازي پراكنش رويشگاهي و طراحي ارتباط رويشگاهي  با هدف مدل  حاضر  غرب كشور پراكنش دارد. مطالعهشمالگندم خوئي از تيره كاسنيان در  گل  چكيده.  
استان   سه  در  گونه  و  آذربايجان غربي،  آذربايجاناين  محيطي  متغير  هفت  شد.  انجام  اردبيل  و  مدل  ٣٦شرقي  در  خوئي  گندم  گل  حضور  پراكنقطه  نش سازي 

ها در  استفاده شدند. نقشه اجماعي حاصل از مدل  GBMو    GLM  ،GAM  ،MARS  ،MaxEnt  ،RFرويشگاهي بر اساس شش مدل پراكنش رويشگاهي  
 سازي رويشگاهي نشان داد كه عمده پراكنش رويشگاهي گل گندم خوئي در استان طراحي ارتباط رويشگاهي به روش مدارهاي الكتريكي استفاده شد. نتايج مدل 

- هاي كشاورزي، ميانگين دماي سالانه و فاصله از مراتع بيشترين تأثير را در مدلآذربايجان غربي و در شرق استان اردبيل واقع است كه متغيرهاي فاصله از زمين
داشته گونه  اين  رويشگاه  پراكنش  مناطسازي  ميان  حركت،  جريان  تراكم  بيشترين  كه  داد  نشان  رويشگاهي  ارتباط  طراحي  استان  اند.  در  گونه  اين  حضور  ق 

ندم خوئي بين  آذربايجان غربي وجود دارد. تراكم جريان مطلوبي بين مناطق حضور شرق و جنوب شرق استان اردبيل برقرار است، اما تراكم جريان حركت گل گ
اس شمال  طريق  از  بيشتر  رويشگاهي  ارتباط  اين  و  است  ضعيف  نسبت  به  اردبيل  و  غربي  آذربايجان  استان  ارتباط  دو  است.  شده  برقرار  شرقي  آذربايجان  تان 

دهنده توان بسيار اين گونه براي انتشار و پتانسيل آن براي افزايش مناطق تحت پوشش خود در اين استان است. غربي نشانآذربايجانرويشگاهي بالا در استان  
 .كارشناسان منابع طبيعي كشور كمك نمايدتواند در زمينه محدوده پراكنش و نحوه انتشار گونه به نتايج اين مطالعه مي
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Abstract. Centaurea glastifolia, a plant species from the Asteraceae family, is distributed in the Northwest of Iran. This study 
carried out to determine suitable habitats and habitat connectivity of Centaurea glastifolia in three Provinces of West 
Azarbayejan, East Azarbayejan and Ardabil. Seven habitat variables and 36 presence points were selected for habitat 
modelling using six habitat distribution models of GLM, GAM, MARS, MaxEnt, RF and GBM. The ensemble map resulting 
from these models was used for habitat connectivity modelling using electrical-circuit method. Results of habitat evaluation 
revealed that suitable habitats of the species studied were mainly located in West Azarbayejan and east of Ardabil Provinces, 
for which distance from agricultural lands, mean annual temperature and distance from rangelands had the highest 
contribution to the model. Habitat connectivity modelling showed that the current density movement was highest in West 
Azarbayejan. Current density movement between East and Southeast of Ardabil was evaluated to be significant, whereas the 
current density movement between West Azarbayejan and Ardabil Provinces was relatively low. The high current density 
movement in West Azarbayejan indicates the species’ high dispersal ability in expanding its range across the area. The results 
of the current study could facilitate understanding of the distribution and dispersal of Centaurea glastifolia. 
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  مقدمه    
 ,Habitat Distribution Modelsهاي پراكنش رويشگاهي ( مدل     

HDMs هاي  يني مناطق پراكنش گونه ب ) به صورت گسترده در پيش
 ;Guisan & Zimmermann, 2000گياهي و جانوري كاربرد دارند ( 

Alignier et al., 2013; Ghaedi et al., 2020 مدل اين  ها  ). 
منظور درك عوامل موثر بر پراكنش گونه، همبستگي بين متغيرهاي  به 

-Blachدهند ( محيطي و نقاط حضور گونه را مورد بررسي قرار مي 

Overgaard et al., 2010  و در نهايت، پراكنش بالقوه گونه را تعيين (
( مي  مدل  Araújo & Peterson, 2012كنند  به  دستيابي  براي   .(

 Araújoپراكنش موفق گونه، انتخاب نوع مدل اهميت خاصي دارد ( 

& Guisan, 2006  .(  
هاي پراكنش رويشگاهي متنوعي وجود دارنـد كـه توسـط مدل   

اند. بـراي مثـال، بـا مختلف در ايران به كار برده شده  پژوهشگران
 Ecologicalشناختي (استفاده از روش تحليل فاكتور آشيان بوم

Niche Factor Analysis, ENFA پراكنش رويشگاهي گونه ،(
) در مراتـع اسـتان .Artemisia aucheri Boissدرمنه كـوهي (

در جنـوب  ) و چند تيپ پوششBorna et al., 2020مازندران (
) بررسـي شـده اسـت. Esfanjani et al., 2017استان گلستان (

هايي جداگانه، با استفاده از مـدل رگرسـيون همچنين، در مطالعه
 (.Bornm)لجستيك، بررسي پراكنش مكـاني دو گونـه گيـاهي 

Lincz.  Limonium iranicum  و(Gouan) Parl.  
Aeluropus littoralis ) در اراكBagheri et al., 2019 و (

 Piriبررسـي پـراكنش رويشـگاهي چنـد گونـه گيـاهي در قـم (

Sahragard et al., 2016هاي ) انجام گرديده اسـت. در مطالعـه
)، Random Forest, RFديگر، با اسـتفاده از جنگـل تصـادفي (

شـرق ايـران جنوبپراكنش رويشگاهي مراتع كوهستان تفتان در  
)Piri Sahragard et al., 2018استفاده از تحليـل شـبكه  ) و با

)، رويشـگاه Artificial Neural Network, ANNمصـنوعي (
) و Zare Chahuoki et al., 2014چند گونه گيـاهي در البـرز (

در   Bunge ex Boiss. Seidlitzia rosmarinusپراكنش گونه 
 Khalasi Ahvazi & Zareشــرق اســتان ســمنان (جنــوب

Chahuoki, 2016هايي مچنـين، در مطالعـهاند. ه) بررسي شده
 Maximumجداگانــه بــا اســتفاده از مــدل بيشــينه آنتروپــي (

Entropy, MaxEntبيني رويشگاه گونـه گيـاهي )، پيشDesf. 
Stipa barbata ) در حوزه آبخيز طالقـانZare Chahuoki et 

al., 2018بيني رويشگاه گونه دارويي )، پيشRheum ribes L.  
) و مدلســازي Zare Chahuoki & Abbasi, 2018در يـزد (
در  Daphne mucronata Royleهاي گونـه گيـاهي رويشـگاه
) انجــام گرديــده اســت. تنــوع Tarnian et al., 2017ايــران (

هاي پراكنش رويشگاهي، انتخـاب مـدل مناسـب را در يـك مدل

). بنـابراين، در Pearson et al., 2006سـازند (مطالعه دشوار مي
سـازي هاي چند مدل در مدلبينياع پيششناسي از اجمعلم بوم

 ,Araújo & Newمطلوبيت زيستگاه بهره گرفتـه شـده اسـت (

ــاعي (2007 ــدل اجم ــرد Ensemble model). م ــك رويك ) ي
هاي مختلف صحت مـدل را بـالا قدرتمند است كه با تركيب مدل

 ,.Araújo & New, 2007; Shahnaseri et alبــرد (مي

) Thuiller et al., 2009(  Biomod ). در اين ميان، بسته2019
از اين رويكرد اسـتفاده كـرده اسـت و بـا محاسـبه   Rافزار  در نرم

بينــي، نقشــه اجمــاعي پــراكنش هاي پيشميــانگين وزنــي مــدل
  ). Thuiller et al., 2009كند (رويشگاهي را تهيه مي

هاي جايي گياهـان در رويشـگاهارتباط رويشگاهي، تـوان جابـه   
) كـه باعـث جريـان Crooks & Sanjayan, 2006( ها استآن

هـاي جديـد ژن، گسترش محـدوده پـراكنش و اسـتقرار جمعيت
). افـزايش ارتبـاط رويشـگاهي McRae et al., 2008شـود (مي

تواند يك راهكار شود كه ميباعث افزايش محدوده انتشار گياه مي
 & McRaeتدافعي در مقابله با تغييرات اقليم محسـوب شـود (

Beier, 2007) نظريه مدارهاي الكتريكي .(Electrical-circuit 

theoryطور گسترده در طراحـي ارتبـاط رويشـگاهي و مـدل ) به
 ,McRaeشــود (جريــان ژن در ســيماي ســرزمين اســتفاده مي

). اين نظريه با تكيه بر اصول مـدارهاي الكتريكـي، جريـان 2006
اط حضـور موجـود هاي كانوني (نقـ(موجود زنده) را در ميان گره

هاي رويشـگاهي) بـا در نظـر گـرفتن ولتـاژ (احتمـال زنده يا لكه
بينـي حركت موجود زنده) و مقاومت (نفوذپذيري رويشگاه) پيش

). نظريه مـدارهاي الكتريكـي بـا Roever et al., 2013كند (مي
شناسايي مسيرهاي مختلف ارتباط ميان نقاط حضـور نسـبت بـه 

كند، ط يك مسير ارتباط را معرفي مينظريه حداقل هزينه كه فق
  ).Urban et al., 2009برتري دارد (

     ) كاسنيان  بزرگ Asteraceaeتيره  گلدار  )  گياهان  از  تيره  ترين 
بر   بالغ  كه  گرفتن    ١٦٠٠است  نظر  در  بدون  و  هاي  گونه سرده 
). گل گندم  Jeffrey, 2007گونه دارد (   ٢٣٠٠٠آپوميكتيك حدود  

 )Centaurea L.  يكي بزرگ )  و  هاي  سرده ترين  از  است  تيره  اين 
از  آن  (   ٧٠٠تا    ٤٠٠ براي  است  برده شده  نام   ,Wagenitzگونه 

1983; Bremer, 1994; Wagenitz & Hellwig, 1996   اين .(
ايران شامل  تمامي نقاط    ١١٠  تا حدود   سرده در  گونه است كه در 

 ;Wagenitz, 1980غرب پراكنش دارد ( ويژه غرب و شمال كشور به 

Ghahremaninejad et al., 2012; Negaresh, 2019  اين از   .(
اين  گونه انحصاري ايران هستند. يكي از گونه   ٥٠تعداد حدود   هاي 

 ) خوئي  گندم  گل  بخش .Centaurea glastifolia Lسرده،  از   ( 

Chartolepis (Cass.) DC.    قفقاز،  ١است (شكل در  اين گونه   .(
در   و  تركيه  ايران  شمال شرق  آذربايجان استان   ر د غرب  و  هاي  غربي 
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). اين گياه در شرق تركيه  Wagenitz, 1980اردبيل پراكنش دارد ( 
مصارف   داراي  كه  است  شده  شناخته  دارويي  گياه  يك  عنوان  به 

 ) است   & Öksüz & Topcu, 1994; Altundağپزشكي 

Gürdal, 2008  با بررسي ميداني به عمل آمده مشخص گرديد كه .(
م  عنوان يك گياه با  شمال ن مردم  ا ي اين گياه در  به  نيز  ايران  غرب 

است.  دارويي شناخته شده  نشان    خاصيت  اخير  مطالعات  همچنين 
هاي هوايي اين  داده است كه عصاره متانولي استخراج شده از بخش 

اكسيداني و ضدباكتريايي قابل توجهي است  گياه داراي خواص آنتي 
 )Almasi et al., 2015 توان  خيصي اين گونه مي ش ت هاي  ). از ويژگي

نيز فقدان  هاي زرد، ضمائم غشايي و قهوه به داشتن گل  و  اي رنگ 
از گياهان    ). ١) (شكل  Wagenitz, 1980ها اشاره كرد ( خار و مژه 

 Psephellus zuvandicusتوان به  همراه گونه گل گندم خوئي مي 

Sosn.  ،Arctium platylepis (Boiss. & Bal.) Sosn. ex 

Grossh.  ،Symphytum asperum Lepech.  ،Cerinthe minor 

L.  ،Cirsium arvense (L.) Scop.  ،Cirsium congestum L. 

var. congestum  ،Cirsium echinus (M.Beib.) Hand.-

Mzt. Carduus onopordioides Fisch. ex M.B. ،Carduus 

hamolusus Ehrh. subsp. hystrix (C.A.Mey.) Kazmi  ،
Tanacetum polycephalum Sch.-Bip. subsp. 

argyrophyllum (C.Koch) Podl.  ،Poa bulbosa L.  ،
Bromus tomentollus Boiss.  ،Stachys byzantina C.Koch  ،

Stachys pubescens Ten.  ،Salvia xanthocheila Boiss. ex 

Benth.  ،Salvia limbata C.A.Mey.  ،Lamium album L. 

subsp. album  ،Medicago lupulina L.  ،Lolium perenne 

L.  ،Cichorium intybus L.  ،Onopordum leptolepis DC.  ،

Plantago lanceolata L.   وMelilotus officinalis (L.) Pall.  
  . اشاره كرد 

و      خوئي  گندم  گل  گونه  رويشگاهي  پراكنش  مورد  در  آگاهي 
در    تواند به كارشناسان منابع طبيعيمناطق مستعد انتشار آن مي

بوم مطالعهزمينه  بنابراين،  نمايد.  كمك  گونه  اين  با  شناسي  اي 
بيني مناطق رويشگاهي گونه گياه گل گندم خوئي در  هدف پيش

همچنين طراحي شمال اجماعي و  مدل  از  استفاده  با  ايران  غرب 
ارتباط رويشگاهي اين گونه براي مشخص نمودن مناطق با تراكم  

با استفاده از روش مدارهاي    يبالاي جريان حركت گل گندم خوئ
توانند  الكتريكي انجام شد. مناطق داراي ارتباط رويشگاهي بالا مي

 نواحي انتشار اين گونه محسوب شوند.

 
  ها مواد و روش   

  مشخصات منطقه مورد مطالعه 

حدود       مساحت  با  مطالعه،  مورد  مربع    ١٠٠٩٠٠منطقه  كيلومتر 
شود  شرقي و اردبيل مي ايجان ب ر غربي، آذ هاي آذربايجان شامل استان 

متر    ٤٨٠٠و حداكثر    ٢٠). اين منطقه داراي حداقل ارتفاع  ٢(شكل  
  ١٧از سطح دريا است و ميانگين دماي سالانه اين مناطق به ترتيب، 

(   - ٦و   است  سلسيوس  نقشه  IRIMO, 2017درجه  اساس  بر   .(
) و محاسبات انجام شده در  FRWMO, 2010پوشش زمين ايران ( 

حدود  ArcGISافزار  م ر ن محيط   اروميه،  درياچه  استثناي  به   ،٥٠  
دهد و  هاي كشاورزي تشكيل مي درصد منطقه مورد مطالعه را زمين 

با   ها  درصد، مراتع هستند. جنگل   ٤٣دومين كاربري زمين منطقه، 
درصد و مناطق باير، نمكزارها و مناطق سكونت انساني هر    ٤حدود  

  . دهند العه را تشكيل مي ط م كدام حدود يك درصد منطقه مورد  

 
  گونه گل گندم خوئي در اطراف شهر خلخال در استان اردبيل و رويشگاه طبيعي آن (تصوير از كاظم نگارش).  -١شكل 

Figure 1. Centaurea glastifolia around Khalkhal city from Ardabil Province and its natural habitat (Photo by Kazem Negaresh). 
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 . هاي آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي و اردبيل) به همراه نقاط حضور گونه گل گندم خوئيمنطقه مورد مطالعه (استان -٢شكل 

Figure 2. Study area (West Azarbayejan, East Azarbayejan and Ardabil provinces) with the presence points of 
Centaurea glastifolia. 

  ري نقاط حضوروآگرد
هـاي پيمايش صحرايي در منطقـه مـورد مطالعـه در طـول ماه   

به منظور يـافتن نقـاط حضـور  ١٣٩٧تا    ١٣٩٣هاي  تابستان سال
) Wagenitz, 1980از فلور ايرانيكـا ( گل گندم خوئي انجام شد.

) جهـت اطـلاع از Mozaffarian, 2018و فلـور فارسـي ايـران (
بر مناطق ذكـر علاوهاستفاده شد.  همحدوده و مناطق پراكنش گون

شده در اين دو فلور، در مناطق با احتمال زياد حضور گونه نيز به 
صورت تصادفي پيمايش صحرايي انجـام شـد. نقـاط حضـور گـل 

 Globalيــاب جهــاني (گنــدم خــوئي توســط دســتگاه موقعيت

Positioning System, GPS متـر ثبـت  ١٠) با خطاي كمتر از
اينكه فصل تابستان زمان بلوغ و گلدهي اين گونه   شد. با توجه به

است، اين بـازه زمـاني بـراي پيمـايش گونـه در طـي پـنج سـال 
متمادي انتخاب گرديد. شناسايي گونه گل گندم خوئي بر اسـاس 
خصوصيات برگ، گل و ميوه بر اساس فلور ايرانيكا صورت گرفت. 

بـا  .دنقطه حضور از گونه مورد نظـر گـردآوري شـ ٤٣در مجموع  
توجه به وجود مناطق پست و مرتفـع در منطقـه مـورد مطالعـه، 

) منطقه Spatial heterogeneity mapنقشه ناهمگوني مكاني (
 Digitalو از نقشه مدل رقومي ارتفاع ( Focal Statisticبا ابزار 

Elevation Model, DEM اهش كـد. بـراي شـ) منطقـه تهيـه
كيلومتر بـه   ٢و    ١ه  لصاز دو فا  خودهمبستگي ميان نقاط حضور،

ترتيب براي مناطق مرتفع و پسـت (بـا توجـه بـه قـدرت بيشـتر 

ها در مناطق دشـتي نسـبت بـه منـاطق كوهسـتاني) انتشار گونه
براي اين كـار   .حضور نزديك به هم استفاده شد  نقاطبراي حذف  

 افـزاردر نرم Spatially Rarify Occurrence Data از دسـتور
SDMtoolbox   دشاستفاده )Brown, 2014 در نهايت، تعداد .(

سـازي پـراكنش رويشـگاهي گـل گنـدم نقطه حضور در مدل  ٣٦
با توجه به اينكه، تعـداد حـداقل   ).٢(شكل    گرديدخوئي استفاده  

تواند كـافي هاي با وسعت رويشگاهي زياد مينقطه براي گونه  ٢٥
 لگ) اين تعداد نقطه از گونه van Proosdij et al., 2016باشد (

سازي پراكنش رويشگاهي آن كفـاف تواند در مدلگندم خوئي مي
  دهد.

  متغيرهاي محيطي
انتخاب متغيرهاي محيطي نبايد صرفا مربـوط بـه يـك قلمـرو    

انـد كـه هاي اقليمي باشد. مطالعـات نشـان دادهخاص مانند داده
هـاي مربـوط بـه پسـتي و بلنـدي، اقلـيم و كاربرد همزمـان داده

تواند ها ميسازي پراكنش رويشگاهي گونهمدل  پوشش گياهي در
 ,.Sirami et alبهترين مـدل پـراكنش گونـه را نمـايش دهـد (

سـازي پـراكنش ). بنابراين، اين سـه نـوع متغيـر در مـدل2016
). ١رويشگاهي گونه گـل گنـدم خـوئي اسـتفاده شـدند (جـدول  

 كيعنوان متغير مدل رقومي ارتفاع با اندازه سلول يك كيلومتر به
سـازي پـراكنش رويشـگاهي متغير مهم پستي و بلندي در مـدل

انتخاب شد. همچنين، از اين متغير براي تهيه متغير ميزان شيب 
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،انحـراف معيـار نقشـه ارتفـاع) در   Roughnessو متغير سختي (
استفاده شد. با توجه به مرتعي بودن اين  Spatial Analystابزار 

دو متغيـر فاصـله از مراتـع و   گياه و نزديكي به مـزارع كشـاورزي
هاي كشاورزي با اندازه سلول يك كيلومتر از نقشه فاصله از زمين

اسـتخراج  Euclidean Distanceپوشش زمـين ايـران بـا ابـزار 
ها نيز به همين ترتيب تهيه گرديد. شدند. نقشه فاصله از رودخانه

موجـود  ٣/١٠نسخه   ArcGISتمام ابزارهاي ذكر شده در محيط  
عنوان شاخص نرمال به  MODIS MOD13A1 V6نقشه .است

ــاهي (  Normalized Differenceشــده تفاضــل پوشــش گي

Vegetation Index, NDVI متر از درگاه  ٥٠٠) با اندازه سلول
http://earthexplorer.usgs.gov  ــدازه ــه ان ــد و ب ــود گردي دانل

سلول يك كيلومتر تغيير يافت. نوزده متغيـر اقليمـي موجـود در 
) www.worldclim.org )Fick, & Hijmans, 2017اه گـرد
دليل تأثير دما و رطوبت بر پراكنش، فيزيولـوژي و مورفولـوژي به

 ,.Jafari et al., 2014; Almasieh et alهاي گيـاهي (گونـه

سازي پراكنش رويشگاهي گل گندم خـوئي بـا )، براي مدل2018
 .اندازه سلول يك كيلومتر دانلود و انتخاب شدند

سازي پراكنش براي انتخاب متغيرهاي مهم و تاثيرگذار در مدل    
بسته   از  شد.  استفاده  روش  دو  از  خوئي  گندم  گل  رويشگاهي 

MaxentVariableSelection  )Jueterbock, 2015 در  (
نرم درصد،    Rافزار  محيط  يك  از  بالاتر  مشاركت  - افزايش ميزان 

ن يك تا پنج  يب) Regularization Multiplierدهنده تنظيمي (
فواصل   پايين  ٥/٠با  همبستگي  از  و  انتخاب   ٧٠تر  براي  درصد 

متغيرها استفاده شد. در نهايت، بهترين تركيب متغيرها در مدلي  
) منحني  زير  سطح  مقدار  بيشترين  عامل    )AUCبا  ويژگي 

(دريافت آكاييكه  ROCكننده  اطلاعات  معيار  مقدار  كمترين  و   (
)AICبراي مدل انتخاب شد (جدول    شنسازي پراك)  رويشگاهي 
واريانس  ١ تورم  شاخص  با  شده،  انتخاب  متغيرهاي  همچنين،   .(
)VIF  بسته در   (USDM  )Naimi et al., 2014 محيط در   (

بزرگتر از عدد سه براي حذف متغيرها    VIFو آستانه    Rافزار  نرم
  ).Zuur et al., 2010بررسي شدند (

  سازي پراكنش رويشگاهيمدل
به  يسازمدل     رويشگاهي  مناطق  پراكنش  تعيين  منظور 

و   خوئي  گندم  گل  پراكنش  بهرويشگاهي  نقشه  كارگيري 
شد.   انجام  گياه  اين  رويشگاهي  ارتباط  طراحي  در  رويشگاهي 
مورد  منطقه  در  خوئي  گندم  گل  رويشگاهي  پراكنش  نقشه 

از بسته   استفاده  با  نرم   Biomod2مطالعه  آماري  در محيط  افزار 
R    3.6.0نسخه  )  ,R Development Core Teamتهيه شد 

). در اين پژوهش از سه مدل بر پايه رگرسيون (مدل خطي  2018
) يافته  مدل Generalized Linear Model, GLMتعميم   ،(

) يافته  تعميم   ,Generalized Additive Modelافزوده 

GAM) تطبيقي  متغيره  چند  رگرسيون  و   (Multivariate 

Adaptive Regression Splines, MARS  مدل سه  از  و   ((
) ماشين  يادگيري  بر  افزايشي    MaxEnt  ،RFمبتني  مدل  و 

)) براي Generalized Boosting Model, GBMتعميم يافته (
مدل شد.  استفاده  خوئي  گندم  گل  رويشگاهي  پراكنش  - تعيين 

در   مدل  هر  براي  (  ١٠سازي  شد  انجام   ,.Alavi et alتكرار 

حضور  ٧٥).  2019 نقاط  داده  درصد  عنوان  به  زمينه  هاي  و 
و   داده  ٢٥تعليمي  عنوان  به  مابقي  نظر  درصد  در  آزمون  هاي 

) شدند  نياز  Sousa-Silva et al., 2014گرفته  به  توجه  با   .(
اي (فقدان دروغين)، تعداد  هاي زمينه هاي ذكر شده به دادهمدل

نقطه شبه فقدان در منطقه مورد مطالعه و بيرون از شعاع    ٥٠٠٠
ك بهليدو  نقاط حضور  شد.  ومتري  گرفته  نظر  در  تصادفي  صورت 
ارزيابي TSS  )True Skill Statisticو    AUCهاي  آماره براي   (

ها و مدل اجماعي استفاده شد. به  اعتبار و كيفيت هر يك از مدل
براي   <٧٥/٠و مقادير    AUCبراي    <٩/٠اين ترتيب كه، مقادير  

TSS دهنده صحت عالي مدل هستند (نشانEskildsen et al., 

ها  ها در هر يك از مدل). ميزان مشاركت هر يك از متغير2013
منحني همچنين  و  گندم  محاسبه  گل  حضور  نقاط  پاسخ  هاي 

مدل از  يك  هر  در  محيطي  متغيرهاي  از  يك  هر  به  ها  خوئي 
گل   رويشگاهي  پراكنش  اجماعي  نقشه  نهايت،  در  شدند.  تعيين 

ارز وزني  ميانگين  از  خوئي  شده  ش گندم  ذكر  مدل  شش  هاي 
 ).Thuiller et al., 2009تهيه گرديد (

  طراحي ارتباط رويشگاهي
الكتريكي به منظور       روش مدارهاي  به  رويشگاهي  ارتباط  طراحي 

نقاط حضور گياه گل گندم   نمايش تراكم شدت جريان بالقوه ميان 
نرم  در   ,McRae & Shah(   ٤نسخه    Circuitscapeافزار  خوئي 

انج 2009 گندم    م ا )  گل  رويشگاهي  پراكنش  اجماعي  نقشه  شد. 
خوئي بر اساس روش نمايي منفي به نقشه مقاومت (نقشه مقاومت=  

 ,.Wan et alتبديل شد (   ١٠٠) و به بازه يك تا  ١٠٠٠× نقشه پراكنش) - ١( 

به 2019 شده  تهيه  نقشه  و  ).  حركت  جريان  مقاومت  نقشه  عنوان 
افزار معرفي  نوني به نرم ا ك عنوان گره  نقاط حضور گل گندم خوئي به 

) براي  All to oneافزار از روش همه براي يكي ( شدند. در اين نرم 
هنگامي  زيرا  شد.  استفاده  رويشگاهي  ارتباط  هدف  طراحي  كه، 

ارتباط به  تمامي  با  نقشه  يك  آوردن  گره دست  ميان  كانوني  ها  هاي 
اين روش مي    .) McRae et al., 2008تواند مفيد واقع شود ( است 

سلول  از  يك  هر  اطراف  سلول  هشت  هدايت  همچنين،  براي  ها، 
جريان   تراكم  كمتر،  مقاومت  با  مناطق  شد.  گرفته  نظر  در  جريان 

 . دهند و بالعكس حركت بيشتري از گل گندم خوئي را نشان مي 
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  مطالعه.  دسازي پراكنش رويشگاهي گل گندم خوئي در منطقه مورمتغيرهاي محيطي منتخب و نهايي در مدل -١جدول 
Table 1. Chosen and final environmental variables for habitat distribution modelling of Centaurea glastifolia in the study area.

  نام متغير منتخب   نوع متغير 
متغير نهايي بر اساس بيشترين  

AUC  و كمترينAIC 
 VIFمقدار 

      ارتفاع   پستي و بلندي
  ١/ ٣٨  *  ميزان شيب   
      سختي  

  ١/ ١٨  *  فاصله از مراتع   پوشش و آب
  ١/ ٣٢  *  هاي كشاورزي فاصله از زمين  
  NDVI *  ١/ ٠٥  
  ١/ ١١  *  ها فاصله از رودخانه  

  ١/ ٣٢  *  )BIO1ميانگين دماي سالانه (  اقليمي
      ) BIO2بازه ميانگين روزانه دما (  
      )BIO3ايزوترماليتي (  
      )BIO4تنوع فصلي دما (  
      )BIO5ترين ماه سال (ترين دماي گرملابا  

  
  )BIO6ترين دماي سردترين ماه سال (پايين

  )BIO7بازه سالانه دما (
    

      )BIO8ترين چارك (ميانگين دماي مرطوب  
      )BIO9ترين چارك (ميانگين دماي خشك  
      )BIO10ترين چارك (ميانگين دماي گرم  
      )BIO11ميانگين دماي سردترين چارك (  
  ١/ ٣٣  *  ) BIO12بارندگي سالانه (  
      )BIO13ترين ماه (بارندگي مرطوب   
      )BIO14ترين ماه (بارندگي خشك   
      ) BIO15تنوع فصلي بارندگي (  
      )BIO16ترين چارك (بارندگي مرطوب   
      )BIO17ترين چارك (بارندگي خشك   
      ) BIO18ترين چارك (بارندگي گرم  
      ) BIO19ك (رابارندگي سردترين چ  

 
 

مدل  TSSو    AUC  مقادير  -٢جدول   از  يك  هر  براي  معيار)  انحراف  و  ميانگين  بيشترين،  در  (كمترين،  شده   استفاده  در    ١٠هاي  اجماعي  مدل  و  تكرار  
  سازي پراكنش رويشگاهي گل گندم خوئي در منطقه مورد مطالعه. مدل

Table 2. AUC and TSS values (minimum, maximum, mean and standard deviation) for each model in 10 replication 
and ensemble model used in habitat distribution of Centaurea glastifolia in the study area. 

 

 AUCمقادير    TSSمقادير 

انحراف  مدل
 معيار

  ترينكم  بيشترين   ميانگين
  

  نتريكم  بيشترين   ميانگين  انحراف معيار

٠/ ٠٤٤  ٠/ ٨٦٧  ٠/ ٩١٥  ٠/ ٨٠٧   ٠/ ٠٢٢  ٠/ ٩٤١  ٠/ ٩٦٨  ٠/ ٩٠١  GLM 

٠/ ٠٢٤  ٠/ ٧٦٥  ٠/ ٨  ٠/ ٧٣٢   ٠/ ٠٢  ٠/ ٩٠٣  ٠/ ٩٣  ٠/ ٨٦  GAM 

٠/ ٠٣٥  ٠/ ٩٢١  ٠/ ٩٧٥  ٠/ ٨٧   ٠/ ٠١٧  ٠/ ٩٦٨  ٠/ ٩٩٣  ٠/ ٩٣٩  MARS 

٠/ ٠٢٩  ٠/ ٩٠٢  ٠/ ٩٥  ٠/ ٨٦   ٠/ ٠١٤  ٠/ ٩٦٤  ٠/ ٩٣٥  ٠/ ٩٨٤  MaxEnt 

٠/ ٠٣٣  ٠/ ٨٠٨  ٠/ ٨٥  ٠/ ٧٦   ٠/ ٠٠٩  ٠/ ٩٦٣  ٠/ ٩٤٩  ٠/ ٩٧٧  RF 

٠/ ٠٣٥  ٠/ ٨٤٦  ٠/ ٩٠٥  ٠/ ٨١   ٠/ ٠٢٤  ٠/ ٩٤  ٠/ ٩٠٥  ٠/ ٩٧٦  GBM 

 - ٠/ ٨٥٢   -  -   - ٠/ ٩٤٥  مدل اجماعي  -  -  
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  رد مطالعه. ميانگين و انحراف معيار مشاركت نسبي هر يك از متغيرهاي محيطي در شش مدل مورد استفاده در پراكنش رويشگاهي گل گندم خوئي در منطقه مو   - ٣جدول  
Table 3. Relative contributions (mean and standard deviation) for each environmental variable used in habitat 
distribution of Centaurea glastifolia in the study area. 

 

  

ب 
شي

  

فاصله از مراتع 
  

فاصله از زمين
ي 

كشاورزي ها
  N

D
V

I
فاصله از رودخانه 

ها 
ميانگين دماي سالانه  

  

بارندگي 
اس

لانه
  

  ٨/ ٧٢  ١٩/ ٠٢  ١٠/ ٧٣  ١١/ ٨٨  ٢٨/ ٨٧  ١٦/ ٠٢  ٤/ ٧٦  ميانگين مشاركت نسبي (%)
  ١/ ٩٥  ١/ ٠٨  ٣/ ٣١  ٢/ ٠٤  ٤/ ٠٣  ٣/ ٦٣  ١/ ٦  انحراف معيار مشاركت نسبي (%)

  
 نتايج    

 سازي پراكنش رويشگاهيمدل

زمين     از  فاصله  مراتع،  از  فاصله  شيب،  متغير  هاي  هفت 
ا، ميانگين دماي سالانه  ه، فاصله از رودخانهNDVIكشاورزي،  

)BIO1) سالانه  بارندگي  و   (BIO12 بيشترين با  مدلي  در   (
  VIFانتخاب شدند. مقدار    AICو كمترين مقدار    AUCمقدار  

ها براي اين متغيرها نيز از عدد سه كمتر بود. بنابراين، همه آن
استفاده شدند   خوئي  رويشگاهي گل گندم  پراكنش  مدلسازي 

مدلس١(جدول   در  مقدار زا).  ميانگين  رويشگاهي،  پراكنش  ي 
AUC  وTSS   و   <٩/٠براي شش مدل استفاده شده به ترتيب

براي مدل    TSSو    AUCتعيين شد. همچنين، مقدار    <٧٥/٠
دهنده  تعيين شد كه نشان  ٠/ ٨٥٢و    ٩٤٥/٠اجماعي به ترتيب  

مدل از  يك  هر  براي  عالي  است  صحت  اجماعي  مدل  و  ها 
ميانگي٢(جدول   نتايج  در    ن).  متغيرها  از  يك  هر  مشاركت 

اي نشان داد كه متغير  شش مدل تعيين پراكنش رويشگاه گونه
زمين از  در  فاصله  اهميت  بيشترين  داراي  كشاورزي  هاي 

مطالعه  مورد  منطقه  در  خوئي  گندم  گل  رويشگاهي  پراكنش 
است. بعد از آن به ترتيب، متغير ميانگين دماي سالانه، فاصله  

راي بيشترين اهميت بوده و متغير شيب اد  NDVIاز مراتع و  
 ). ٣داراي كمترين اهميت است (جدول 

متغيرهاي  منحني     به  خوئي  گندم  گل  حضور  پاسخ  هاي 
از   كمتر  شيب  خوئي  گندم  گل  كه  داد  نشان    ١٥محيطي 

از   كمتر  سالانه  دماي  ميانگين  و   ١٢درجه،  سلسيوس  درجه 
از   بيشتر  سالانه  تميلي  ٣٥٠بارندگي  را  ميجرمتر  با  يح  دهد. 

زمين مراتع،  از  فاصله  رودخانهافزايش  و  كشاورزي  ها،  هاي 
مي كاهش  خوئي  گندم  گل  حضور  با  احتمال  نهايت،  در  يابد. 

احتمال حضور گل گندم  افزايش ميزان تراكم پوشش گياهي، 
 ). ٣يابد (شكل خوئي افزايش مي

نقشه اجماعي پراكنش رويشگاهي گل گندم خوئي    ٤شكل     
منطقه  د مدلر  وزني  ميانگين  از  حاصل  مطالعه  هاي  مورد 

GLM  ،GAM  ،MARS  ،MaxEnt  ،RF  ،GBM    نشان را 
صورت  دهد. مناطق پراكنش رويشگاهي گل گندم خوئي بهمي

آذربايجان استان  مركز  و  شمال  در  و  عمده  شرق  و  غربي 
و  جنوب شمالي  مناطق  در  است.  واقع  اردبيل  استان  شرق 

استان آذرباي نيز با وجود نبود نقطه حضور، جانمركزي  شرقي 
دارند   وجود  خوئي  گندم  گل  گونه  رويشگاهي  مستعد  مناطق 

 ). ٤(شكل 

 طراحي ارتباط رويشگاهي

روش      به  خوئي  گندم  گل  گونه  رويشگاهي  ارتباط  طراحي 
مدارهاي الكتريكي نشان داد كه بيشترين تراكم جريان حركت  

استان   در  اين گونه  مناطق حضور  غربي وجود  آذربايجانميان 
). تراكم جريان مطلوبي بين مناطق حضور شرق  ٥دارد (شكل  

جنوب حضور و  مناطق  اما  است  برقرار  اردبيل  استان  شرق 
جنوب غرب استان اردبيل، ارتباط به نسبت ضعيفي با مناطق  
جريان   تراكم  دارند.  استان  اين  شرق  جنوب  و  شرق  حضور 

آ استان  دو  بين  خوئي  گندم  گل  و  حركت  غربي  ذربايجان 
اردبيل به نسبت ضعيف است و اين ارتباط رويشگاهي بيشتر از  
برقرار شده است (شكل   آذربايجان شرقي  استان  طريق شمال 

٥.( 

 
  گيري بحث و نتيجه   
پيش    هدف  با  مطالعه  رويشگاهي  اين  پراكنش  مناطق  بيني 

غرب گل گندم خوئي و طراحي ارتباط رويشگاهي آن در شمال
زمين كشور   از  فاصله  متغيرهاي  شد.  كشاورزي، انجام  هاي 

و   مراتع  از  فاصله  سالانه،  دماي  بيشترين    NDVIميانگين 
در منطقه   خوئي  گندم  رويشگاهي گل  پراكنش  در  را  اهميت 
گونه،   اين  رويشگاهي  ارتباط  طراحي  داشتند.  مطالعه  مورد 
بيشترين تراكم جريان حركت گل گندم خوئي را ميان مناطق  

 استان آذربايجان غربي نشان داد.حضور 
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هاي پراكنش رويشگاهي گونه (به منظور سهولت نمايش، هاي محيطي در هر يك از مدلهاي پاسخ حضور گل گندم خوئي به هر يك از متغيرمنحني  -٣شكل  

مدل   سه  تكرار  يك  آبي  MaxEnt فقط  خط  و    MARSنگ،  ر با  قرمز  خط  شده    GBMبا  داده  نمايش  سياه  خط  است.). با 
Figure 3. Response curves of Centaurea glastifolia presence to each environmental variable in each habitat distribution 
model (for better presentation, only one replication of three models; MaxEnt with blue line, MARS with red line and 
GBM with black line were presented.).  

 

  
، GLM  ،GAM  نقشه اجماعي پراكنش رويشگاهي گل گندم خوئي در منطقه مورد مطالعه حاصل از ميانگين وزني شش مدل پراكنش رويشگاهي  -٤شكل  

MARS ،MaxEnt ،RF  وGBM.  

Figure 4. Ensemble habitat distribution map of Centaurea glastifolia in the study area result from mean-weighted of six 
habitat distribution model values i.e., GLM, GAM, MARS, MaxEnt, RF and GBM. 
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  نقشه ارتباط رويشگاهي طراحي شده گونه گل گندم خوئي در محدوده پراكنش آن در ايران بر اساس روش مدارهاي الكتريكي. -٥شكل 

Figure 5. Designed habitat connectivity map of Centaurea glastifolia in its distribution area in Iran based on electrical-
circuit method. 
 

مطالعه،       اين  در  نيز  آن  به  مربوط  پارامترهاي  و  خاك  متغير 
سازي پراكنش زيستگاه  علاوه بر متغيرهاي استفاده شده در مدل

اما در سطح منطقه مورد مطالعه،  گل گندم خوئي مد نظر بو ده 
صورت فايل در  يا  و  نبوده  دسترس  در  متغيرهايي  چنين  هاي 

بودند كه  وجود با كاستي نبود داده در بعضي مناطق مواجه  و  ها 
هاي پيشين  سازد. در مطالعهعملا استفاده از آنها را غيرممكن مي

داده امكان  بدون  و  وسيع  سطح  در  كه  پارامترهنيز  اي  برداري 
و   پستي  و  اقليمي  متغيرهاي  از  صرفا  است  شده  انجام  خاك 

مدل در  گونهبلندي  رويشگاهي  پراكنش  گياهي  سازي  هاي 
 ,.Yang et al., 2013; Ardestani et alاستفاده شده است ( 

2015; Tarnian et al., 2017; Bazrmanesh et al., 2019.(  
مطلوبمدل     كه  داد  نشان  رويشگاهي  پراكنش  ترين سازي 

آذربايجانزيستگاه استان  در  گونه  اين  رويش  براي  قرار ها  غربي 
جنوب   و  شرق  در  گونه  اين  رويشگاهي  مطلوب  مناطق  دارند. 

مدل دارند.  وجود  نيز  اردبيل  استان  پراكنش  شرق  سازي 
استان اين  برخي رويشگاهي در  نقاط حضور،  بر مناطق  ها، علاوه 

استان آ به  ذربايجانمناطق ديگر مانند جنوب شرقي  را نيز  غربي 
منظور نسبت مطلوب تشخيص داده است كه پيمايش صحرايي به

تواند صورت گيرد. در اين مطالعه علاوه بر  بررسي اين مناطق مي
اردبيل، استان آذربايجاندو استان آذربايجان  و  شرقي نيز با  غربي 

عنوان منطقه مورد مطالعه در نظر وجود عدم ثبت نقطه حضور به
بيني مطلوب رويشگاهي شمال و  فته شد. چرا كه، مناطق پيشگر

آذربايجان استان  ميمركز  مناطق  شرقي  ثبت  منظور  به  تواند 
گيرد.   قرار  صحرايي  پيمايش  مورد  خوئي  گندم  گل  حضور 

دو   بين  حركت  جريان  و  رويشگاهي  ارتباط  ميزان  همچنين، 
آذربايجان گرفتن  استان  نظر  در  مستلزم  اردبيل،  و  استان غربي 

  شرقي بود. آذربايجان
نتايج ميزان مشاركت متغيرها در مـدل، نزديكـي حضـور گـل    

رســاند. هــاي كشــاورزي بــه اثبــات ميگنــدم خــوئي را بــه زمين
هـاي كشـاورزي را بـراي گـل گنـدم هاي ديگر نيز زمينپژوهش

) و Almasieh et al., 2018بهبهـاني در جنـوب غـرب ايـران (
رزي را براي پنج گونـه گيـاهي در سـطح  كشاو هاي  همچنين، زمين

) مطلـوب تشـخيص دادنـد. گـل  Wang and Wan, 2020جهان ( 
دهـد و دماهـاي بـالاتر  گندم خوئي، منـاطق سردسـير را تـرجيح مي 

كننده براي حضـور آن اسـت. در پژوهشـي ديگـر نيـز  عاملي محدود 
در ايران نشـان     Daphne mucronataاهميت دما در پراكنش گونه 

). همچنين، ميانگين دمـاي  Tarnian et al., 2017(   ه است داده شد 
سالانه، دومين متغير تاثيرگذار در پراكنش رويشـگاهي گونـه گيـاهي  

Bromus tomentellus    در استان اصفهان تشخيص داده شده است
 )Bazrmanesh et al., 2017  گل گندم خـوئي در مراتـع حضـور .(

يابـد.  حضـور آن افـزايش مي دارد و با افزايش تراكم گياهي، احتمـال  
تخريــب مراتــع چالشــي جــدي در مــديريت منــابع طبيعــي بــوده و  

 ,.Hamzeh’ee et alجلوگيري از تخريب مراتع حائز اهميت است ( 

اي براي گونه اهميت دارنـد هرچنـد كـه ايـن  ). منابع رودخانه 2020
دهـد.  گونه، مناطق با بارندگي مطلوب و شـيب ملايـم را تـرجيح مي 

هاي پيشين نيز اهميـت بارنـدگي را در پـراكنش رويشـگاهي  مطالعه 
ــه  ــد ( هاي گيــاهي نشــان داده گون  ;Ardestani et al., 2015ان

Tarnian et al., 2017; Almasieh et al., 2018 .(  
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مي      منطقه  يك  در  رويشگاهي  پراكنش  ارتباط  و  انتشار  به  تواند 
با تراكم جري گونه  نتيجه، مناطق  نمايد. در  بالاي  ها كمك  ان حركت 

اي شدن رويشگاه آن گونه و موجب سهولت  افراد يك گونه، مانع لكه 
). نتايج اين مطالعه  McRae & Beier, 2007شوند ( جريان ژن مي 

نشان داد كه بيشترين تراكم جريان حركت گل گندم خوئي در استان  
ن  غربي قرار دارد. اين گياه، پتانسيل خوبي براي انتشار در اي آذربايجان 

استان دارد و همه مناطق حضور آن، ارتباط بالقوه مطلوبي با همديگر  
بيشتر در شرق استان قرار دارد و   دارند. در استان اردبيل اين انتشار 
منطقه حضور غربي اين استان در مطالعه حاضر، منزوي تشخيص داده  

رسد كه ارتباط اين دو استان از طريق استان  شد. همچنين، به نظر مي 
طور  شرقي بسيار ضعيف باشد و اگر اين ارتباط برقرار شود به ايجان آذرب 

آذربايجان  استان  از شمال  مطالعه  عمده  اين  نتايج  بود.  خواهد  شرقي 
خوئي  به  گندم  گل  گونه  روي  بر  رويشگاهي  مطالعه  اولين  عنوان 

تواند در زمينه آشنايي با مشخصات زيستگاهي، محدوده پراكنش،  مي 
   ان ژن، پويايي جمعيت و دوام گونه كمك نمايد. نحوه انتشار، جري 
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