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اصفهان با در استان ( Valeriana sisymbriifolia) بیالطگونه سنبل پراکنش بر میاقل ییراثر تغبررسی 

 GAM و GLM یهااستفاده از مدل
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 چکیده
بالقوه گیاهی و بررسی عوامل مؤثر  هایرویشگاهای ابزاری مؤثر برای شناسایی سازی پراکنش گونهمدل

در  (Valeriana sisymbriifolia) الطیبهاست. در این مطالعه، پراکنش گونه سنبلبر پراکنش آن
تحت  2080و  2040های زمانی حال حاضر، بینی تغییرات پراکنش در دورهاصفهان با هدف پیشاستان 

آموزشی و  عنوان دادهبهحضور  سایت ۵0های حضور گونه شامل تأثیر تغییرات اقلیمی بررسی شد. داده
صورت تصادفی بهسایت عدم حضور بود که  ۵0ارزیابی و همچنین  عنوان دادهبهحضور  سایت ۵0

و بازدید  استان اصفهانو منابع طبیعی بندی شده و از نقشه پراکنش گونه مرکز تحقیقات کشاورزی طبقه
کیلومتر مربع( تنظیم شد  1ها )استخراج شدند. فاصله میان نقاط با توجه به وضوح محیطی داده میدانی

 ی )شیب، جهت شیبمتغیر فیزیوگراف 3های محیطی شامل تا از همبستگی مکانی جلوگیری شود. داده
سازی از دریافت گردید. برای مدل CHELSA متغیر اقلیمی شامل دما و بارش از پایگاه 1۹ارتفاع( و  و

ارزیابی  TSS و AUC ،KAPPAها با معیارهای آماریاستفاده و عملکرد مدل GAM و GLM دو روش
بهترین دقت را داشت. نتایج نشان دادند که متغیر شیب  ۹76/0 برابر AUC با GLM شد که مدل

بیشترین تأثیر را بر پراکنش گونه دارد و افزایش شیب با افزایش احتمال حضور گونه همراه است. همچنین 
ترین فصل و کاهش بارش در سردترین فصل به کاهش پراکنش گونه منجر افزایش میانگین دمای گرم

 2040های مناسب و عالی در سال هایرویشگاهاز کاهش قابل توجه مساحت ها حاکی بینیشود. پیشمی
 ۵/0از  درصد در حال حاضر به کمتر۵/1 از حدود رویشگاهطوری که مساحت مناطق عالی بهبود  2080و 

یابد. این کاهش به دلیل تغییرات اقلیمی شامل افزایش دما و کاهش کاهش می 2080درصد در سال 
الطیب در معرض تهدید جدی ناشی از دهد که گونه سنبلایج این مطالعه نشان میبارندگی است. نت

ریزی حفاظتی و مدیریت اکولوژیکی برای حفظ و بهبود تغییرات اقلیمی قرار دارد و لزوم برنامه
 .های این گونه ضروری استرویشگاه
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 و همکاران شعبانی GAM و GLM یهادر استان اصفهان با استفاده از مدل (Valeriana sisymbriifolia) بیالطگونه سنبل پراکنش بر میاقل ییراثر تغبررسی 

(7۵) 

 مقدمه -1
بر تنوع  یاگسترده راتیکه تأثامروزه موضوع تغییر اقلیم و تأثیرات ناشی از آن مانند گرمایش جهانی، یکی از مسایل مهم و مطرح جهانی است که 

و  هاستگاهیز یداریو پا یکیدر حفظ تعادل اکولوژ یدیعناصر کلعنوان به یاهیگ یهاداشته است. گونه هاستمیها و ساختار اکوسپراکنش گونه ،یستیز
ی گرم دهنده(. شواهد کنونی، نشان138۹)امیدوار و همکاران،  رندیگیقرار م یمیاقل یو الگوها یدما، بارندگ راتییتغ ریبه شدت تحت تأث ،هارویشگاه

توجهی خطر قابلتواند میاست. این تغییرات ها گونهر پراکنش و فراوانی و انقراض ها و تغییر دشدن جهان، افزایش سطح دریا و شدت و فراوانی طوفان
های جدید، تغییر در عنوان یکی از علل اصلی ظهور گونهبهدر واقع تغییرات اقلیمی (. Scheingross, 2007)کند میبرای تنوع زیستی جهان ایجاد 

(. این تغییرات بر پراکنش 1404)شعبانی و همکاران،  ها شناخته شده استآوری اکوسیستمدادن تابها، کاهش تنوع زیستی، از دست دامنه وقوع گونه
های بومی و ارزشمندی که اخیرا تحت یکی از گونه (.1401کند )خداقلی و همکاران، گیاهی مؤثر است و مرزهای پراکنش جوامع گیاهی را جابه جا می

 علف یا 1والریاناسهی نوادهخااز  (Valerianasisymbriifoliaیب )الطسنبلی گونه باشد.الطیب میت گونه سنبلتأثیر تغییرات اقلیمی قرار گرفته اس
 ارزیابی گونه این رویشگاه است نیاز که است تهدید به نزدیک یاگونه بیالطسنبل .باشدیم کشور کم وسعت با و دارویی اهانیگ جمله از و بوده گربه
ی هابرگمتر و سانتی 2۹تا  4ی فرد به طول اشانهی اقاعدهی ها، برگمترسانتی 78تا  7ی به ارتفاع اساقهاین گیاه چندساله با ریزوم ضخیم و . شود

ی و تورانی و زاگرسی است که بر رانی، اگیاه متعلق به مناطق خزری نی. ای باریک از مشخصات این گونه استهالوببا  ، کوچکی فرداشانهبالایی 
دهی یابد و فصل گل و میوهبه دوران مزوزوئیک بدون محدودیت شوری رشد و نمو می ( مربوطلامیرنگ )سازند ادیسف زیرروی تشکیلات آهکی دانه 

 شهردونیو فربیژن  ، گردنهسختبه سی دناپا مسیر ،در سمیرم توانیمدر استان اصفهان را  گونهنیا ی. پراکندگاز اواسط بهار تا اواسط تابستان است
های اکولوژیکی های گیاهی بومی و ارزشمند استان اصفهان است که به دلیل ویژگیکی از گونهدر واقع این گونه ی (.137۵)موسوی آلاشو،  مشاهده کرد

تواند اطلاعات حیاتی برای مدیریت پایدار و حفاظت از آن یهای این گونه مای دارد. بررسی اثر تغییرات اقلیمی بر رویشگاهو دارویی خود اهمیت ویژه
های پراکنش مدل باشد.ای میسازی پراکنش گونهها، استفاده از روش مدلهای بررسی تغییرات اقلیمی بر پراکندگی گونهیکی از روش .فراهم کند

شوند و یک رویکرد آماری ارزشمند محیطی و جغرافیایی استفاده میها در فضاهای اغلب برای درک روابط محیطی و پیش بینی توزیع گونه 2هاگونه
بندی تصادفی یا آماری طبقههای مدلای جزء های پراکنش گونهمدل (.1403باشند )ایرانمنش و همکاران، ها میبرای تصمیمات مدیریتی روی گونه

پراکنش یک گونه خاص )گیاهی یا جانوری( در یک فضای بینی پیشوتری برای ریاضی، آماری و کامپیهای الگوریتمشوند که عمدتاً با استفاده از می
جزء کنند میگونه با عوامل محیطی را در حال حاضر بررسی به دلیل اینکه ارتباط رخداد ها مدل(. این نوع Booth, 2025)شوند میجغرافیایی استفاده 

مورد مطالعه قرار دهد میصد مطالعه سناریوهای مختلف که در طول زمان برای یک گونه رخ قها مدل، مگر اینکه در این نوع باشندمیایستا های مدل
 Sánchez-Mercado etشوند )میبندی طبقهپویا های مدلجزء ها مدلمانند سناریوهای تغییر اقلیم یا تغییر کاربری اراضی( که در این حالت )گیرد 

al., 2010 .)نیازمند ها گروهمتمایزکننده های مدلشوند. پروفیل تقسیم میهای و مدل هاگروهبه دودسته متمایزکننده ای گونهپراکنش های مدل
صورت توابع ریاضی نشان باشند و این ارتباطات را بهزیستی حضور و عدم حضور هستند و برمبنای همبستگی و ارتباط بین متغیرها میهای داده
توان جهانی میهای مدلشوند. از جمله بندی میمحلی )غیر پارامتریک( طبقههای مدلجهانی )پارامتریک( و ای همدلدهند و خود به دو گروه می
 6بندیدرخت رگرسیون و طبقهو  ۵مدل جمعی تعمیم یافتهتوان به محلی میهای مدلو از  4رگرسیون خطی چندگانهو  3مدل خطی تعمیم یافته به 

پوشش زیست توان به این گروه میهای مدلجمله کنند. از زیستی فقط حضور گونه عمل میهای دادهپروفیل بر اساس  هایمدلاشاره نمود. در مقابل 
بینی های آماری پیشمدلدر واقع اشاره کرد.  11تحلیل عاملی آشیان اکولوژیکو  10الگوریتم ژنتیک، ۹حداکثر آنتروپی، 8فاصله محیطی، 7اقلیمی

بینی تغییرات قدرتمندی برای تحلیل و پیش ابزارهای یافتهتعمیم جمعیهای و مدل یافتههای رگرسیون خطی تعمیممدل اعم از مطلوبیت رویشگاه
محیطی، امکان ارزیابی حساسیت های اقلیمی و زیستها با استفاده از دادهها در پاسخ به تغییرات محیطی هستند. این مدلمکانی و زمانی پراکنش گونه

 .کنندها را فراهم میبینی وضعیت آینده رویشگاهه تغییرات اقلیم و پیشگونه نسبت ب

ای خطی تعمیم یافته و جمعی های پراکنش گونه( به بررسی مقایسه مدل13۹7کارگر و همکاران ) گرفته است:مطالعات مختلفی در این زمینه صورت 
 و Bromus tomentollus، Ferula ovinaتعمیم یافته در تعیین روابط بین پوشش گیاهی و عوامل محیطی در مراتع خط ریز برای سه گونه 

repens Agropyron  خطی تعمیم  هایبه ترتیب برای مدل 12مدل با استفاده از ضرایب آماری سطح زیر منحنی ارزیابیپرداختند و اشاره داشتند که
 .باشدمیبودند که نشان دهنده دقت مدل قابل قبول و خوب  70/0و 63/0 یافته و جمعی تعمیم یافته

                                                           
1. Valerianaceaea 

2. Species Distribution Model (SDMs) 

3. Generalized Linear Model (GLM) 

4. Multiple Linear Regression (MLR) 

5. Generalized Additive Model (GAM) 

6. Classification and Regression Tree (CART) 

7. Bioclimatic Envelope Model (BIOCLIM) 

8. Environmental Distance Model (DOMAIN) 

9. Maximum Entropy Model (MAXENT) 

10. Genetic Algorithm for Rule-set Prediction (GARP) 

11. Ecological Niche Factor Analysis (ENFA) 

12. Area under curve (AUC) 
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 Astragalusا ارزش در منطقه پلور شامل پنج گونهبهای گیاهی حفاظتی و سازی پراکنش گونهبه بررسی مدل (13۹6جعفریان و کارگر )

ochrodeucus ،Ferula gumosa ،sThymus kotschyanu ،Onobrychis Cornata  و.psAgropyron  یافته و تعمیمبا استفاده از مدل خطی
بینی پیشده گردید. همچنین برای ارزیابی عملکرد استفا( caret) بسته در fold-Ten از روشها مدلبررسی ارزیابی برای جمعی تعمیم یافته پرداختند. 

گونه به حضور بوط مر خطی تعمیم یافتهل در مد 2Rن بالاتریاستفاده شد. نتایج نشان داد که  2Rو  AUC ،AIC ،RMSE مدل از ضرایب آماری
PAgropyron S  ترینبوده است. کم ۹8/0میزان به RMSE  وAIC  گونه مربوط به  12/0و 2۹/0میزان نیز به ترتیب باragalus ochrodeucusAst 

 AIC و RMSE ینتعلق داشت. همچنین کمتر 88/0به میزان  Thymus kotschyanusه گون به 2Rن نیز بالاترییافته جمعی تعمیممدل  . دربود
در  ر پلاتسطح منحنی زی بالاترین همچنینبودند.  12/18و 22/0به میزان  Ferula gumosaو  ochrodeucus Astragalus هایمربوط به گونه

مرادی قاضی .شتندتعلق دا 86/0میزان  به  psAgropyronه به گون یافتهجمعی تعمیممدل در  ornatac Onobrychisه به گون یافتهخطی تعمیممدل 
 مهیمراتع ن افتهیمیتعم یتفاده از مدل خطبا اس  BoissFerula ovinaبالقوه گونه کما  شگاهیرو یسازمدلای به بررسی در مطالعه (13۹8و همکاران )

 .دست آمدبه 83/0و 7۹/0برابر یب ترت به ارزیابی مدل با استفاده از ضرایب آماری کاپا و سطح زیر منحنی پلاتپرداختند.  غرب استان اصفهان یاستپ
 یهاکوه یشمال بیگونه در ش نینشان داد که ا جینتاالطیب کوهی پرداختند. ( به بررسی خصوصیات اکولوژیک گونه سنبل13۹7شارجیبان و همکاران )

شعبانی و  باشد.یرژه خشک سرد ممحل پراکنش بر اساس روش آمب میدارد. اقل پراکنش ایمتر از سطح در 18۵0در ارتفاع  زدیبهاباد استان  هیکم کوئ
آنتروپی پرداختند و اشاره داشتند  الطیب کوهی با استفاده از مدل حداکثربینی اثر تغییر اقلیم بر پراکنش گونه سنبل( به بررسی پیش1402همکاران )

درصد  047/0د به درص 07/3از  2100تا  2020سال از  4.5RCP یالطیب در استان اصفهان تحت سناریوپراکنش یا رویشگاه مطلوب گونه سنبلکه 
 د.درصد کاهش پیدا خواهد کر ۵۵4/1درصد به  74/3از  2SSP و تحت سناریوی

های ین گونه با استفاده از مدلاالطیب در استان اصفهان و ارزیابی تأثیر تغییرات اقلیمی بر سنبل گونه هدف از این پژوهش، بررسی الگوی پراکنش
بینی پراکنش گونه، به درک بهتر از روابط یشاست. این مطالعه با مقایسه دقت این دو مدل در پ یافتهمو مدل جمعی تعمی یافتهرگرسیون خطی تعمیم

 .تواند در تدوین راهکارهای حفاظتی و مدیریت پایدار این گونه ارزشمند مؤثر باشدالطیب کمک کرده و میبین عوامل اقلیمی و رویشگاهی سنبل

 مواد و روش -2
 مطالعاتیمنطقه  -1-2

درصد از مساحت کل  6/6کیلومترمربع و داشتن  10702۹ ا مساحت(. این استان ب1باشد )شکلمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش استان اصفهان می
احمد، از شرق و بویرفارس و کهکیلویههای استانمرکزی، قم و سمنان، از جنوب به های استانکشور، در بخش مرکزی ایران قرار دارد و از شمال به 

این استان بین عرض  (1)شود. مطابق شکل لرستان و چهارمحال بختیاری محدود میهای استانیزد و خراسان جنوبی و از غرب به های استانبه 
واقع شده است.  دقیقه شرقی ۵0 ودرجه  ۵۵دقیقه تا  30درجه و  4۹دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  30درجه و  34دقیقه تا  26درجه و  31جغرافیای 

باعث ایجاد اقلیم مختلف در استان شهر فریدونشهرستان  در متر 4000از  در شهرستان نائین تا بیش متر 700تغییرات شدید ارتفاع از سطح دریا بین 
باشد متر می 160۵بیانگر حدود  رقومی ارتفاعیهای نقشهدست آمده از بهاستان اصفهان در مرکز فلات ایران قرار دارد که ارتفاع متوسط  .شده است

 120متر و متوسط بارش شهر اصفهان حدود میلی 160و اغلب ارتفاعات دارای جهت شمال غربی،جنوب شرقی است. متوسط بارش سالیانه استان 
 Tarkeshباشد )متر میمیلی 60متر و در نواحی پست شرقی و شمال شرقی میلی 1300متر است. میانگین بارش سالیانه در ارتفاعات غربی استان میلی

and Jetschke, 2016). 

 هاگردآوری داده -2-2
 های زیستیداده -1-2-2

جام ثبت نقاط حضور گونه با استفاده از بازدید صحرایی و اطلاعات کارشناسان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان ان
 گردید ثبت GPS با استفاده از دستگاه 13۹4های اردیبهشت و اوایل خرداد حضور گونه از مناطق مختلف استان اصفهان طی ماه سایت ۵0شد. تعداد 

بندی شده از نقشه پراکنش صورت تصادفی طبقهسایت عدم حضور به ۵0سایت حضور و  ۵0همچنین . های ارزیابی وارد مدل گردیدندعنوان دادهو به
وضوح  نکهیبا توجه به اهای آموزشی وارد مدل گردید. عنوان دادهز مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان بهگونه اخذ شده ا

بودن  کیو نزد 1یمکان یاز اثر همبستگ یریجلوگ یبرا ،مربع( است لومتریک 1~) یقوس هیثان 30معادل  یسازمورد استفاده در مدل یطیمح یهانقشه
 استفاده مورد رزولوشن در یمکان یهمپوشان از تا شد گرفته نظر در مربعلومتریک کی ش،یپالا از پس حضور نقاط نیاز حد نقاط، حداقل فاصله ب شیب

مناسب  یحاظ آمارل از و شده میتنظ( مربعلومتریک 1) یطیمح یهاداده یمکان دقت با متناسب حضور نقاط نیب یفاصله ،یعبارتبه .شود یریجلوگ
وهوایی انتخاب گردید برداری )اردیبهشت و خرداد( بر اساس دوره فعالیت و رویش گونه هدف و شرایط مناسب آببازه زمانی نمونه. است شده یابیارز

                                                           
1. Spatial Autocorrelation 



 و همکاران شعبانی GAM و GLM یهادر استان اصفهان با استفاده از مدل (Valeriana sisymbriifolia) بیالطگونه سنبل پراکنش بر میاقل ییراثر تغبررسی 

(77) 

و به فرمت شده  Excel صورت طول و عرض جغرافیایی وارد محیطتا احتمال مشاهده و ثبت حضور گونه افزایش یابد. مختصات جغرافیایی نقاط به
 ها تبدیل گردیدمورد نیاز برای ورود به مدل

 

 (1394شهر استان اصفهان )شهریور الطیب در مراتع فریدون(: منطقه مطالعاتی )استان اصفهان( و گونه گیاهی سنبل1شکل )

 های محیطیداده -2-2-2

 ،سه مقطع زمانی حال حاضردر  CHELSA1 متغیر اقلیمی از سایت 1۹متغیر فیزیوگرافی )شیب، جهت شیب و ارتفاع( و  3های محیطی شامل داده
ها شامل حداقل، میانگین و حداکثر دما و بارش شد. این داده دریافت HadGEM-RCP 4.5 تحت مدل گردش عمومی 2080و  2040های زمانی بازه
استفاده شد و ارزیابی صحت مدل با استفاده از ( 2024) حال حاضری های میدانی دوره زمانهای اقلیمی و نمونهبرای اعتبارسنجی مدل، داده .باشندمی

 .ای بوده استهای مشاهدهدهنده تطابق مناسب مدل با دادهصورت گرفت. این اعتبارسنجی نشان (AUC, KAPPA, TSS) معیارهای آماری

 سازیفرآیند مدل -3-2

یافته )رگرسیون غیر یمتعمیب با عوامل محیطی از روش آنالیز رگرسیون جمعی الطسنبلی پراکنش مکانی و تعیین ارتباط گونه گیاهی سازمدلجهت 
( ارائه 2003) Thuillerکه توسط  1نسخه  Biomod2و با استفاده از بسته  Rار افزنرمرگرسیون پارامتریک( با کمک )یافته یمتعمپارامتریک( و خطی 

متغیر محیطی  22و  (Y)عنوان متغیر وابسته بهسایت حضور و غیاب(  1۵0) نظریاب گونه مورد شده است استفاده گردید. بدین صورت که حضور و غ
از  ،بینی مدلیرها همراه با افزایش دقت در پیشمتغمنظور کاهش تعداد انتخاب شد. در مرحله بعد به (X)عنوان متغیر مستقل یا پیشگو ( به1 )جدول
استفاده شد. پس از برازش مدل و کالیبراسیون بهترین مدل ازفضای ریاضی به فضای جغرافیای با  PCAو  Box Plotی ماتریس همبستگی، هاروش

 یافت و نقشه احتمال رخداد گونه مورد نظر تهیه گردید.استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی تعمیم
ای را به خوبی چندجملههای دادهاست که  Logitو تابع منطقی  2ایدوجملهیافته رگرسیون چندگانه با توزیع ، تعمیمیافتهرگرسیون خطی تعمیممدل 

یک مدل رگرسیون نیمه پارامتریک است که علاوه بر شناسایی روابط  یافتهو مدل جمعی تعمیم(  ,1972Nelder and Wedderburn) دهدمیبرازش 
ارتباط و قابلیت تفسیر ی درجهیری در تعیین نوع رابطه و پذانعطافباشد. این مدل به خاطر یمیرخطی بین متغیرها نیز غخطی، قادر به کشف روابط 

عبارت . به(Jones, 2001و کاربردها استفاده کرد )ها دادهاز ای گستردهتوان برای طیف یم آن رابالای آن، به یک مدل محبوب تبدیل شده است و 
یعنی این ؛ عیف کردن فرضیات مدل به وسیله جایگزینی هموارساز ناپارامتری استیافته برای کشف روابط موجود، قادر به ضیمتعمدیگر مدل افزایشی 

مرسوم را پوشش های مدلرساند و در نهایت، نتایج حاصل از یمپاسخ را به حداکثر بینی پیش، کیفیت هادادهمدل با اطلاعات بیشتری از روابط بین 
آغاز شده است. مدل افزایشی  یافتهتعمیمبا تشریح چارچوب مدل خطی  یافتهتعمیمجمعی مدل دهند. ارتباط بین رگرسیون منطقی و نگرش یم

های دادهالطیب با استفاده از نهایت رویشگاه بالقوه گونه سنبلدر (. 2017stie, Ha) باشدمییافته یک جایگزین جذاب برای رگرسیون لجستیک یمتعم

                                                           
1. chelsa-climate.org 2. Binomial 
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(78) 

تعیین گردید. پس از ارزیابی و اطمینان بودن از نتایج  Rافزار یافته در نرمیافته و مدل جمعی تعمیماقلیمی حال حاضر با استفاده ازدو مدل، خطی تعمیم
بینی دل در این پیشکاربرده شد و دقت دو مبه 2080و  2040های سالدر الطیب سنبلپراکنش جغرافیایی گونه بینی پیشو کارآمد بودن، مدل، برای 

 سنجیده شد.

 سازیمدلمورد استفاده در  یطیمح یرهایمتغ (:1ل )جدو

 واحد علامت اختصاری متغیر محیطی ردیف واحد علامت اختصاری متغیرمحیطی ردیف

 Bio12 mm سالانه یبارندگ زانیم Bio1 °C 12 هوا سالانه یدما نیانگیم 1

 Bio13 mm ماه نیترمرطوب یبارندگ زانیم Bio2 °C 13 روز در هوا یدما محدوده نیانگیم 2

 Bio14 mm سال ماه نیترخشک در بارش زانیم Bio3 - 14 ییدماهم 3

 Bio15 mm یفصل بارش Bio4 °C 1۵ یفصل یدما 4

 Bio16 mm ماهه سه نیترمرطوب ماهانه یبارندگ زانیم نیانگیم Bio5 °C 16 ماه نیترگرم در هوا روزانه یدما حداکثر نیانگیم ۵

 Bio17 mm ماهه سه نیترخشک در ماهانه بارش زانیم نیانگیم Bio6 °C 17 اهم نیسردتر در هوا روزانه یدما حداقل نیانگیم 6

 Bio18 mm ههما سه نیگرمتر ماهانه یبارندگ زانیم نیانگیم Bio7 °C 18 هوا یدما سالانه محدوده 7

 Bio19 mm ههما سه نیسردتر ماهانه یبارندگ زانیم نیانگیم Bio8 °C 1۹ ماهه سه نیترمرطوب در هوا یدما نیانگیم روزانه نیانگیم 8

 alt m ارتفاع Bio9 °C 20 ماهه سه نیترخشک در هوا روزانه نیانگیم یدما نیانگیم ۹

 slope Degree بیش Bio10 °C 21 ماهه سه نیگرمتر در هوا یدما نیانگیم روزانه نیانگیم 10

 - Aspect جهت Bio11 °C 22 ماهه سه نیسردتر در هوا روزانه نیانگیم یدما نیانگیم 11

 نتایج -3
 هاارزیابی مدل -3-1

( استفاده 2مطابق جدول ) PAKAPو  TSSهای دیگر از قبیل های مختلفی همچون شاخص سطح زیر منحنی و شاخصها از روشجهت ارزیابی مدل
های بسیار مدل جزء Sweetبندی است که طبق طبقه ۹76/0برابر با  یافتهخطی تعمیمشده با استفاده از مدل شد. مقدار سطح زیر منحنی محاسبه

 Sweetبندی طبقهت که طبق اس ۹47/0نیز برابر با  یافتهجمعی تعمیم شده با استفاده از مدلخوب است. همچنین مقدار سطح زیر منحنی محاسبه
 بسیار خوب است.های مدلجزء 

 هااز مدل شدهاستخراجهای آماره(: 2جدول )

 یافته جمعی تعمیم مدل یافته خطی تعمیم مدل یابیمورد نظر جهت ارز آماره
AUC ۹76/0 ۹47/0 

KAPPA ۹1۹/0 ۹4/0 
TSS ۹33/0 ۹۵/0 

 صفهاناالطیب در استان  سنبلرویشگاه بالقوه و آینده گونه  پراکنش -3-2

HadGEM-تحت سناریو  یافتهیمجمعی تعمو  یافتهخطی تعمیم از دو مدل الطیبگر چگونگی تغییرات پراکنش جغرافیایی گونه سنبل( بیان2شکل )

4.5RCP  خطی طوری که در مدل الطیب قابل رویت است؛ بهروند کاهشی مساحت گونه سنبل مدلدست آمده ازاین باشد. طبق اشکال بهمی
درصد در  ۵/0و به کمتر از  2040 درصد در سال ۵44/1درصد در زمان حال حاضر به میزان  741/3مساحت آن در طبقه عالی از میزان  یافتهتعمیم
توان چنین ( می2)به شکل  رود. همچنین با توجهتر پیش میهای متمادی گونه به مناطق مرتفعاین روند کاهشی و طی سال رسد.یم 2080سال 

و  (2) طبق شکل رو به کاهش است. یر تغییر اقلیمتأثهای متوالی تحت طی سال یافتهجمعی تعمیمالطیب در مدل استنباط کرد که وسعت گونه سنبل
رین مقدار مساحت از تدارای بیش در بازه زمانی حال حاضر یافتهجمعی تعمیممدل مقدار پراکنش گونه مورد نظر تحت  (3) نتایج حاصل از جدول

به حدود  2080 در سالهان و درصد از استان اصف 77/1برابر  2040طوری که مقدار پراکنش گونه مذکور در سال درصد( است. به 3/۵پراکنش گونه )
بندی شدند و درصد قه کلاسطب 4های به دست آمده به ها، نقشهجهت درک بهتر از روند تغییر اقلیم در این مدل رسد.درصد از مساحت استان می ۵/0

 .(3)جدول یک از طبقات تعیین گردیدهر مساحت 
( با استفاده 2080 و سال 2040الطیب در سه دوره زمانی مختلف )حال حاضر، سال تناسب رویشگاه گونه سنبل (3)ارائه شده در جدول بر اساس نتایج 

 مساحت از درصد ۹2/۹2حدود  یافتهخطی تعمیم در دوره فعلی، مدل .قرار گرفته است یابیمورد ارز یافتهجمعی تعمیم و یافتهخطی تعمیم از دو مدل
جمعی  مدل. دهدمی نشان( 1تا  7۵/0 :چهار طبقه) عالی طبقه در را درصد 74/3تنها  و( 2۵/0صفر تا  0: یک طبقه) نامناسب طبقه در را مطالعه
ا در طبقه ر درصد 3/۵و  نامناسب طبقه در را مساحت درصد ۵16/۹2حدود در شایط فعلی ای که دهد، به گونهنیز نتایج مشابهی را ارائه مییافته تعمیم
الطیب در شرایط فعلی های بسیار اندک با شرایط عالی برای گونه سنبلدهنده پراکندگی محدود و رویشگاهنشان امر بندی کرده است. ایندسته عالی



 و همکاران شعبانی GAM و GLM یهادر استان اصفهان با استفاده از مدل (Valeriana sisymbriifolia) بیالطگونه سنبل پراکنش بر میاقل ییراثر تغبررسی 

(7۹) 

خطی  طور مشخص، مدلبیانگر روند کاهش مساحت مناسب و عالی رویشگاه برای این گونه است. به 2080و  2040های ها برای سالبینیپیش .است
 کاهش درصد 2/0 از کمتر به عالی طبقه و یافته افزایش درصد 33/۹۹ به 2080 سال تا نامناسبصد مساحت در طبقه دهد که درمی نشان یافتهتعمیم

 و رسدمی درصد ۹6/۹8به حدود  2080طوری که مساحت طبقه نامناسب تا سال کند، بهاین روند را تأیید می زین یافتهجمعی تعمیم مدل .یابدمی
این نتایج بیانگر آن است که تحت تغییرات اقلیمی آینده، شرایط محیطی مناسب برای رشد و  .یابدمی کاهش درصد ۵14/0 به عالی طبقه مساحت

های فعلی به سمت طبقات نامناسب سوق پیدا خواهند کرد. بنابراین، ای از رویشگاهالطیب به شدت کاهش خواهد یافت و بخش عمدهتوسعه گونه سنبل
 .های آن ضروری استریزی اکولوژیکی برای حفظ و بهبود زیستگاهواجه بوده و مدیریت حفاظتی و برنامهاین گونه با تهدید جدی م

 

 با استفاده از مدل HadGEM-RCP 4.5 یتحت مدل گردش عمومالطیب نسبت به شرایط اقلیمی (: تغییرات پراکنش جغرافیایی گونه سنبل2شکل )

 (2080سال  : f،2040سال  :eحال حاضر،  :d) یافتهخطی تعمیمو مدل  (2080سال  :c ،2040سال  :bحال حاضر،  :a)یافتهجمعی تعمیم

 الطیبسنبل(: طبقات تناسب رویشگاه گونه 3جدول )

  یافتهجمعی تعمیم مدل یافتهخطی تعمیم مدل

 تناسب مساحت درصد
 2080سال  شگاهیرو

درصد مساحت تناسب 
 2040سال  رویشگاه

درصد مساحت تناسب 
 حال حاضر رویشگاه

درصد مساحت تناسب 
 2080سال  رویشگاه

درصد مساحت تناسب 
 2040سال  رویشگاه

درصد مساحت تناسب 
 حال حاضر رویشگاه

تناسب 
 رویشگاه

 بندی رویشگاهطبقه

 (2۵/0صفر تا طبقه یک ) نامناسب ۵16/۹2 4۹/۹6 ۹6/۹8 ۹2/۹2 ۵4۵/۹6 33/۹۹

 (2۵/0 -۵/0طبقه دو ) ضعیف 101/1 ۹21/0 317/0 813/1 068/1 3/0

 (۵/0-7۵/0طبقه سه ) مناسب 072/1 814/0 20۵/0 ۵26/1 841/0 208/0

 (7۵/0-1طبقه چهار ) عالی 3/۵ 77/1 ۵14/0 741/3 ۵44/1 1۵۵/0

 نسبت به موثرترین متغیرهای محیطیالطیب العمل گونه سنبلهای عکسمنحنی -3-3

توان می( پیداست 3 پاسخ )شکلهای منحنیکه از جدول و شکل  طورهمانباشد. میسازی مدلکننده متغیرهای محیطی مهم در فرآیند ( بیان4جدول )
مقدار شیب افزایش پیدا کند مقدار پراکنش  هرچه را دارد و شدهاشارهترین اهمیت در بین متغیرهای یشببه این موضوع پی برد که متغیر شیب دارای 

 .یابدمیگونه مذکور نیز افزایش 
گراد بیشتر گردد درجه سانتی 10اشاره کرد. در واقع اگر درجه حرارت سالیانه از توان به میانگین درجه حرارت سالیانه از دیگر متغیرهای مهم اقلیمی می

یافته و ترین متغیر محیطی دیگری بود که به وسیله دو مدل خطی تعمیمانگین درجه حرارت گرمبد. مییامقدار پراکنش گونه مورد نظر کاهش می
طوری که به. یابدالطیب مهم تشخیص داده شد. این متغیر هر چه زیادتر شود احتمال رخداد گونه کاهش مییافته در پراکنش گونه سنبلجمعی تعمیم

یابد و حتی ممکن است به گراد شود احتمال رخداد گونه به شدت کاهش میدرجه سانتی 20سال بیش از ترین فصل اگر میانگین درجه حرارت در گرم
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صورت منحنی حاصل به الطیب تشخیص داده شد کهبارندگی در سردترین فصل سال است نیز متغیر مهمی در پراکنش گونه سنبل صفر میل کند.
در نهایت شکل . ابدیمتر برسد میزان پراکنش گونه نیز افزایش مییلیم 100فصل سال به بیش از باشد و هرچه بارش در سردترین سیگموئید مثبت می

ین همچن دهد. این شکل با توجه به هر دو مدل ویلومترمربع نشان میک 42/2878( مقدار تناسب عالی رویشگاه توسط هر دو مدل را با مساحتی برابر 4)
توان این مطلب را فهمید که تناسب عالی رویشگاه گونه مورد مطالعه در می مورد نظرمتغیرهای مورد استفاده در حال حاضر تهیه شده است. از شکل 

سمیرم  ، گلپایگان وخوانسارشهر، بوئین و میاندشت، های فریدونهای بالا قابل رویت است. این مناطق در شهرستاننقاط مرتفع و همچنین شیب
های بالایی است و باعث تغییر در خصوصیات اقلیمی های مورد نظر دارای مناطق مرتفع و شیبطوری که شهرستانبیشتر قابل مشاهده است. به

ی های گیاهی و جانوری خود باعث بهتر شدن شرایط رویشی گونهاست که به نوبه بارش شیدما و افزا کاهشاند. این خصوصیات شامل منطقه شده
 شود.می

 یسازمدلشده در فرآیند ییشناسا(: متغیرهای مهم 4جدول )

 مدل جمعی تعمیم یافته مدل خطی تعمیم یافته

 درجه اهمیت متغیر ریمتغ ریمتغ تیاهم درجه ریمتغ

 722/0 (slope)شیب  421/0 (slope) بیش
 60۹/0 (bio1) سالیانهمیانگین درجه حرارت  3۹۵/0 (bio10) فصل سال نیترگرم یدما نیانگیم

 172/0 (19bio) بارندگی سردترین فصل سال 04۹/0 (19bio) فصل سال نیسردتر یبارندگ
 117/0 (bio10) ترین فصل سالمیانگین دمای گرم 2/0 (bio1) انهیدرجه حرارت سال نیانگیم

 
 

: b یافته: مدل خطی تعمیمa)سازی ای در فرآیند مدلهای عکس العمل گونهترین منحنی(: مهم3شکل )

 مدل جمعی تعمیم یافته(

 بحث -4
-HadGEM تحت سناریوی اقلیمی یافتهجمعی تعمیمو  یافتهخطی تعمیممدل  دوهر الطیب با استفاده از سازی پراکنش گونه سنبلدر تحلیل نتایج مدل

RCP4.5شود. این کاهش تدریجی، مشاهده می 2080و  2040های این گونه تا سال رویشگاهیتوجهی در مساحت مناطق مطلوب ، روند کاهشی قابل
منظور فرار از شرایط نامناسب اقلیمی آینده است که با تغییرات دما و رطوبت مطلوب این گونه به سمت ارتفاعات بالاتر به رویشگاهبیانگر جابجایی 

تایج با مطالعات مشابه در حوزه تغییرات اقلیمی و پراکنش گیاهان دارویی همخوانی این ن .(Liang et al., 2018؛ Niu et al., 2019 ) تمرتبط اس
تر در پاسخ به های دارویی کوهستانی تمایل به جابجایی به نواحی مرتفعاند که گونه( نیز نشان داده2018) .Liang et al عنوان مثال، مطالعاتدارد. به

a 

b 



 و همکاران شعبانی GAM و GLM یهادر استان اصفهان با استفاده از مدل (Valeriana sisymbriifolia) بیالطگونه سنبل پراکنش بر میاقل ییراثر تغبررسی 

(81) 

شود، بلکه مطلوب می رویشگاه( بیانگر آن است که تغییرات اقلیمی نه تنها موجب کاهش 201۹) .Niu et al گرم شدن زمین دارند. همچنین پژوهش
 .های رقیب و افزایش فشارهای اکولوژیکی نیز وجود دارداحتمال تداخل با گونه

 

 یافتهجمعی تعمیمو  یافتهخطی تعمیم مدل دو توسطشده بینییشپترکیبی با تناسب عالی  نقشه(: 4) شکل

ویژه در برخی فصول بحرانی رشد، نقش مهمی در کنند که افزایش دما و کاهش بارندگی، بهتأیید می یافتهجمعی تعمیم و یافتهخطی تعمیم یهامدل
دهد و نشان میالطیب دارند. این نتایج بیانگر حساسیت بالای این گونه به تغییرات اقلیمی بوده های مناسب برای گونه سنبلکاهش سطح رویشگاه

سازی پراکنش های حاصل از مدلتحلیل داده .باشد تواند تأثیر مستقیمی بر پراکنش و بقاء آن داشتهکه حتی نوسانات فصلی در پارامترهای اقلیمی می
ونه شناخته شده است. ترین عامل مؤثر بر پراکنش این گعنوان مهمبهدهد که از میان متغیرهای محیطی، شیب زمین الطیب نشان میگونه سنبل

الطیب با مناطق کوهستانی و مرتفع است. این ویژگی، احتمال بقاء این ی سازگاری بالای سنبلدهندهزمان با افزایش شیب، نشانافزایش پراکنش هم
ترین عوامل محدودکننده پراکنش از مهمعنوان یکی بهاز سوی دیگر، میانگین دمای سالیانه  .دهدگونه در ارتفاعات را در شرایط تغییر اقلیم افزایش می

طور محسوسی کاهش گراد فراتر رود، پراکنش گونه بهدرجه سانتی 10مطرح شده است. نتایج حاکی از آن است که در صورتی که دمای سالیانه از 
گراد، احتمال حضور درجه سانتی 20یش از که در صورت افزایش این دما به بطوریترین فصل نیز نقش کلیدی دارد، بههمچنین، دمای گرم .یابدمی

 .ویژه به گرمای شدید حساس استالطیب بهدهد که سنبلخوبی نشان میرسد. این امر بهشدت کاهش یافته و در بسیاری از مناطق به صفر میگونه به
متر منجر به بهبود میلی 100دگی در این فصل به بیش از در مقابل، بارندگی در سردترین فصل سال تأثیر مثبتی بر پراکنش این گونه دارد. افزایش بارن

ها با توجه به نیازهای فیزیولوژیک گیاه برای خواب زمستانی و ذخیره انرژی، از منظر اکولوژیکی شود. این یافتهشرایط رویشی و گسترش پراکنش می
 RCPیمیاقل یوهایراستا هستند، که در آن تحت سنارهم Valeriana wallichii یشده بر رومطالعه انجام جیالگوها با نتا نیا .قابل توجیه هستند

 نیانگیم) bio12 (،سالانه یدما نیانگی)م bio1 چون ییرهایشده و متغ ینیبشیپ 2070مناسب تا سال های رویشگاه در( درصد۹4)تا  دیکاهش شد 8.5
 اند.شده ییشناسا یدیعنوان عوامل کلبه( ماهه سه نیترخشک در ماهانه بارش زانیم نیانگیم) bio17 و (نهسالا یبارندگ

های الطیب در ارتفاعات استان اصفهان از جمله در شهرستانهای سنبلدر شرایط اقلیمی فعلی، بهترین رویشگاه شدهسازیهای مدلبراساس نقشه
های تند، دمای نسبتاً پایین و این مناطق، با برخورداری از ارتفاع زیاد، شیباند؛ واقع شده شهر، بوئین و میاندشت، خوانسار، گلپایگان و سمیرمفریدون

مربع برآورد کیلومتر 42/2878 های با تناسب عالی حدوداند. مساحت این رویشگاهآلی را برای زیست این گونه فراهم کردهبارندگی مطلوب، شرایط ایده
ویژه افزایش دما و تغییر الگوهای بارندگی، تأکید دارند که تغییرات اقلیمی، به (Niu et al., 2019) نتایج این مطالعه در کنار مطالعات پیشین .شده است

های تر با شیبهمچنین، روند مهاجرت این گونه به مناطق مرتفع .الطیب خواهد بودهای حساس مانند سنبلعامل اصلی در کاهش پراکنش گونه
در مجموع، با توجه به اهمیت دارویی،  .تری را فراهم کنندمناطقی هنوز قادرند شرایط زیستی مطلوب بینی است، چراکه چنینتر قابل پیشبیش

شده، جلوگیری از طبیعی آن ضروری است. اقدامات مدیریتی نظیر ایجاد مناطق حفاظت هایرویشگاهالطیب، حفاظت از اکولوژیکی و اقتصادی سنبل
تواند نقش مهمی در بقای بلندمدت این گونه در مواجهه با های مرتفع، میریزی برای حفظ رویشگاهرنامههای مستمر و ب، پایشهارویشگاهتخریب 

نیز علاوه بر تعیین عوامل موثر در پراکنش گونه گیاهی، ای گونهپراکنش بینی های پیشمدلحاصل از های نقشهعلاوه بر این  .تغییرات اقلیمی ایفا کند
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دست آمده به یجنتا توانند فرضیات جدید اکولوژیکی را جهت تحقیقات آینده فراهم کنند.دهند و میآن گونه را نیز نمایش میدامنه پراکنش جغرافیای 
گیاهی در منطقه مورد های گونهای، قابلیت بالایی در تهیه نقشه پراکنش مکانی پراکنش گونهسازی های مدلروشدهد که ینشان ماز این تحقیق 
گامی مثبت در حفاظت و احیاء این تواند میاکولوژیک های ویژگیپراکنش مکانی گونه مورد بررسی در این تحقیق بر اساس سازی مدلمطالعه دارد. 

دارای های رویشگاهتوان یم دست آمده از این تحقیقبههای مدلگونه باشد که از نظر دارویی، صنعتی دارای ارزش زیادی است. با تکیه به نتایج 
گونه شد.  سازسببازدیاد در محیط طبیعی  هدف باگونه به این مناطق را ینامورد بررسی را شناسایی و برنامه حفاظت و انتقال  گونهپتانسیل کشت 

اقدام به تهیه نقشه گونه مورد نظر شده  ای است و به همین دلیلالطیب نیز از نظر ارزش دارویی، غذایی و همچنین حفاظتی دارای اهمیت ویژهسنبل
ها آن طبیعی وتنوع زیستیهای اکوسیستمجهت دستیابی به توسعۀ پایدار و همچنین حفاظت از است تا بتوان مناطق مستعد جهت احیا را توسعه داد.

توانند گیاهی میهای گونهپراکنش بینی های پیشمدل که گیاهی مورد ارزیابی قرارگیردهای گونهبرتنوع ها آن لازم است نقش عوامل اکولوژیکی وتأثیر
در مدل همچون عوامل ای گونهآشیان اکولوژیک یا رویشگاه بالقوه گونه را نشان دهند ولی به دلیل عدم استفاده از سایر فاکتورهای موثر در پراکنش 

سوزی( امکان تعیین رویشگاه بالفعل گونه میسر نیست. همچنین م، آتشچرای دا)سازی( و مدیریتی بیولوژیکی )رقابت، همزیستی(، عوامل انسانی )جاده
 توان موارد زیر را به عنوان نتایج تحقیق برشمرد:می

ترین تأثیر را شتوان یک یا چند عامل محیطی که بیاست که میای گونهطورکلی حضور هر گونه گیاهی تحت تأثیر عوامل محیطی و روابط بین به -1
 اط با متغیرهای محیطی بررسی کرد.تعیین نمود و رفتار گونه را در ارتبای گونهپراکنش های مدلدر استقرار گونه مورد نظر دارد را با استفاده از 

های ن نتیجه گرفت که رویشگاهتواطور کلی میبهیدشده توسط هر دو مدل و مشورت با کارشناسان مرکز تحقیقات اصفهان، تولهای نقشهبا توجه به  -2
 مرتفع است.های بخشان در الطیب در قسمت غرب و جنوب غرب و جنوب اصفهمناسب گونه سنبل

 2۵0ندگی سالانه بیش از در مناطقی با بارای العمل گونههای عکسمنحنیدر استان اصفهان با توجه به الطیب سنبلرویشگاه مناسب گونه  -3
. با توجه به این شرایط باشدمیگراد یسانتدرجه  10درجه و همچنین میانگین دمای کمتر از  1۵بیش از های شیبمتر،  2700، ارتفاع بیش از مترمیلی
 گفت که با گذر از این حدود سبب حذف تدریجی گونه مذکور خواهد شد.توان می

از مدل  خطی تعمیم یافتهولی مدل اند داشتهعملکرد خوبی  AUCوجه به شاخص رویشگاه مناسب با تبینی پیشدر این مطالعه هر دو مدل جهت  -4
 .دهدمیدیگر مقادیر بالاتری را نشان 

 منابع

 .33-46 ،21(2) ،یطیمح یزیربرنامه و ایجغراففارس با استفاده از آزمون کندال.  جیخل یدر سواحل شمال یمیعناصر اقل یبرخ رییتغ ی(. بررس138۹. )ی ،یو خسرو ک.، دوار،یام
در ( .Ferula assa-foetida L) آنغوزه یاگونه عیتوز ینیبشیپ جهت یاجماع یسازمدل از استفاده(. 1403) .ن نوازله، یمراد و.، ح ،یغلام.، ی پور،لیاسماع.، م رانمنش،یا

 .4۵1-466 ،18(3) مرتع،. رانیاز جنوب ا ییهابخش
 یجمع مدل و( GLM) افتهی میتعم یخطّ مدل زا استفاده با پلور یستیتور یمنطقه در ارزش با و یحفاظت یاهیگ یهاگونه پراکنش یسازمدل(. 13۹6. )م کارگر، و.، ز ان،یجعفر

 .117-132، 1۵(46) توسعه، و ایجغراف .(GAM) افتهیمیتعم
 .17-2۵ ،7(6) ران،یا عتیطب. .Bromus tomentellusبر پراکنش گونه  میاقل ریی(. اثرات تغ1401ر. ) ،یج.، و صبوح ،یم.، معتمد ،یخداقل
در استان  (Valeriana sisymbriifolia) یکوه بیالطسنبل ییدارو گونه کیاکولوژ اتیخصوص(. 13۹6. )ه ،یزند و.، ر ،یباقر.، ز ،ینیحسا.،  .ع ،یآران مصلح.، ف ان،یشارجب

 .181-1۹1، ۹(30) ،یاهیگ یولوژیزیاکوف .: منطقه بهاباد(ی)مطالعه مورد زدی
 Astragalus یگزاکنش گونه گونپر راتییتغ ی(. بررس1404مقدم، ن.، اکبرزاده، پ.، شادمان، ح.، و خوشبخت، م. )یمظهر، ع.، صلاحیم.، رجب ،یاصفهانن.، ترکش ،یشعبان
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Abstract 

Species distribution modeling is an effective approach for identifying 

potential plant habitats and investigating the factors influencing their 

distribution. In this study, the distribution of Valeriana sisymbriifolia  

species in Isfahan province was assessedwith the aim of predicting 

distribution changes for the present, 2040, and 2080 periodsunder the 

influence of climate change. The species occurrence data included 50 

training sites, 50 evaluation sites, and 50 absence sites, which were 

randomly classified and derivedfrom t the species distribution map of 

the Isfahan Agricultural and Natural Resources Research Centerand 

field surveys. The distance between points was adjusted according to 

the environmental resolution of the data (1 km2) to avoid spatial 

correlation. Environmental variables consisted of3 physiographic 

variables (slope, aspect, elevation) and 19 climatic variables, 

including temperature and precipitationwere obtained from the 

CHELSA database. Species distribution modeling was performed 

using GLM and GAM approaches, and model performance was 

evaluated based on the statistical metrics AUC, Kappa, and TSS. 

Among them, the GLM model achieved the highest accuracy with an 

AUC of 0.976. The results indicated that the slope variable exerted the 

strongest influencethe species’ distributionand that increasing slope 

being positively associated with a higher probability of species 

occurrence. Also, an increase in the mean temperatureof the warmest 

season coupled with decrease in precipitation during the coldest 

seasonwas found to reduce the species’ distributionof the species. The 

predictions indicated a significant decrease in the area of suitable and 

excellent habitats in the years 2040 and 2080, so that the area of 

excellent habitat areas will decrease from approximately 1.5% at 

presentto less than 0.5% in 2080. This decrease is attributable to 

climate change, particularly rising temperatures and reduced 

precipitation. The results of this study indicate that the Valerian 

species is facing serious threat from climate change and the need for 

conservation planning and ecological management to maintain and 

improve the habitats of this species is essential. 
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