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3 Maximum likelihood classification 
4 Crosstab 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                             7 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 1399 ز و زمستانييپا، هفدهمشماره  ،هشتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

108 

�TU'�) S���K� 
~%��K ��	;
� 3	� @� WMLE�
� (� 5� 
q�k� V�
% ��+  �q:
�!���5 Hq���U! ]�+   Hq%

 �� S�!! 3@�
� 
�k��! ���J��� ��>>%��k��� .�>% q+     �q<�� @� ���J�q�� �q� #q<�K S�q! *�   D�q�� @�

'	� H��� @� H��
�
��
Q- H+3	� H� j�:�  Hq���� ���
q�� �� -���qT� W q+ ���qc- ��  Hq�E^ �q>��  ��q?

H�C��< ���!; H(����:� ROC ET� �
���� HcQ�!)� 	 (2Pseudo R  
qM HE?)+i- j �q�@�� (] q+��� 

!�?=�;) ���  �V�����: 	�12� :16  	1b.(  

���\ @� 
M�K B:	N5 ��� ! *��
� w��L��� IDRISI    q�
�� wq��	� V�q!@; *k�����  �qTU'� W


�! .�? ���J����n �H�T��	 
+
��� H�  	�qK�    q�">� Bq?�5 B:�q%�  3@��) q+   B:�q% ��q� 	 (W

�">� B?�5� 
�! .��� (
J< 3@��)��:
�  
�! *q�: @� C��E� #��T! q�- 
 ��
��q5��    �f�qJ-�� #!�q?

?�i\�! R=�? �j���
��5�- *���
��5�- *��^� R=�? ��  q? C�qk� �� '��q? j�  \
q? 	�  l�q> �� �

�	
5 l�> �� 	 AFT!�� �
? .��� #+  S	�q� �� �:
�!���5 ]$    � h�
Q�q�� .*q�� ��q!; q+   �q� �q:
�!���5 ]

 ���J���!�\� S�!� ) f�J-��DEM (�� 
�!� �- �� 	����\ 
� H�* �q:� ��  ��

� C�q�s^� X�qT q���+ 

�! V��� C	�J�! H��- �� .*�
� ��U������! H>!�� 	 }�+
�! 
�V�!@; H� �	�	 *k� �- ��� �@n ��:
�:� 

�
������ �z��+ �+ W»V�T�:@��� �!�}� «	� 
�� n+H�:� 
���� 
�!�� C��< #��T! �:
 q� .�


�+
^ @� ��% ]+S�!
� 3	� �@��� ����- 
J< H>!�� �� �: �+@ S�!
� @� ���J��� �� 	 W+��� 
� .�?  

 HF����  

  

 |�� HF��� ��x'	� ����! ��
�! H� 

y����! umin (x)�% ��
�! H>� 	 u���L! 
max (x)� ���� H>


�!�! ���L! 
�.�?��  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

min(x)

max(x) min(x)normalized

x
X

−=
−

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                             8 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 قراچورلو يو مرتض يل مدديعق 

109 

 S	�� S	�� S	�� S	��$$$$ ̀ ̀ ̀ ̀    �:
�!���5�:
�!���5�:
�!���5�:
�!���5����    ��
��5�-��
��5�-��
��5�-��
��5�-����    =�=�=�=�����5 �� #5 �� #5 �� #5 �� #����BBBB��������>>>>����    #">�#">�#">�#">���@��@��@��@�+�+�+�+ 

���� ���� ++ ++
__ __         


�!���5
�!���5
�!���5
�!���5        ����������������        �
?�
?�
?�
?        [E>![E>![E>![E>!        

9999        
 @� f�J-��

�� AF�+�  
H  - -  

����        

 R=�?

i\�!� *

��
��5�-�  

TPI  

�+! f�J-�� H� *ET� �� S��� 
: f�J-�� R=�? ]�"��� ]

S����:� ��! �	�U!+! HT����+���! .�+ 
"���� *E~! 


�������! 	 �:+J>! 
� ��� 
"���� �*��:'�K���H%  �^�>!

���! @� AFT!+
� �L�+.�������=
� 
J< H� W  

Agren et al. 
(2014)  

���� ?�j  S  
- �>:;��?
5 *k� �� f�J-�� 
�j
-+@�
� ]+
�  
Wilson and 

Gallant 
(2000)  

����        

 R=�?

 *��^�

��
��5�-�  

TWI  

�+@ S�!
� }��� 
� R=�? ]+! HE�� ! 
�:��? 

ln(A / tan( ))sTWI β=  
 V; �� H%sA i�U- *K�T! @� C��E��  *�� H>!�� *��n��

	 *K�T!)+ �N 	 (HM�Kβ 	�@+? H�� ! j� .*�� S����:� 

���! ��+ 
TWI X� P
i! n��S��� 	 �:��@�:� ���! ��+ 
TWI 

�5�+] H>k5 	L��:� ! Y�T ! W�=�.���?  

Ma et al. 
(2010) 

����        '��?� V���  N  

�E-+F= #� ? *k��'��? :BQ� 	� H� j�  ����!)9 	 (+

��>��  ����!)9`(  

cos(aspect)northness =  

Rodriguez-
Moreno and 

Bullock 
(2014)  

����        \
?� V���  E  

�E-+F= #� ? *k��\
? :BQ� 	� H� j�  ����!)9 	 (+

�
Z�  ����!)9`(  

sin(aspect)eastness =  

Rodriguez-
Moreno and 

Bullock 
(2014)  

����        AFT! l�> ��  PL-C  

� [^��- w= S�^ �� l�> ��� H J< 	 ���L! AF� ]XY .

���!+ 
AF� Y� - H� ���?� *E~! ���! 	+J>! 
�  H� ���?�

AF� 
i�- .���� 

Jenness 
(2012) 

���� � l�> ����
�  PR-C  

L%�! w= S�^ �� l�> ��+? X�����! .j+J>! 
�  H� D��
!


T-) AF� Y� -+
� [+���! 	 (V�+ 
i�- H� D��
! *E~! 


�>%) AF�� 
�+! (V��.�?�� 

Jenness 
(2012) 

        

        

        

        

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                             9 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 1399 ز و زمستانييپا، هفدهمشماره  ،هشتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

110 

������������++++mmmm    � � 	� � 	� � 	� � 	        

_'�_'�_'�_'�`̀̀̀    @�����?;@�����?;@�����?;@�����?;����    
-
-
-
-��������J>!) C�
J>!) C�
J>!) C�
J>!) C�
����#">� �
�T� (#">� �
�T� (#">� �
�T� (#">� �
�T� (        

 H� H��- ���+]H% H�E^�>�� 	�c-+����:�! 
�� Z 	 #">� RQ�! }s% 	� ���  �q? ��U�� #">�


H���� Y�Q��� �� 	�:� �i-��� ��! ��y��� �*�
� C��< �@n *\� L���� H% *��+H�E^ m�>��  	�qc-+ 


����:�!�� n�� * < @��+ � �����=
���� .�?�+� #<�K m�n�� * < @� V��� L� H�E^�>�� S�� ���:� 

��
����!�  S	��) *?��1.(  

 S	�� S	�� S	�� S	��1111 ̀ ̀ ̀ ̀    ������������++++@�� m@�� m@�� m@�� m++++������������    H�E^ * <H�E^ * <H�E^ * <H�E^ * <�>��>��>��>�����    	�c-	�c-	�c-	�c-++++����:�! 
����:�! 
����:�! 
����:�! 
��������        

�c- 4=� S��+
  �2/a  �226  $..6  $.�b  

�% * <�  1b/22  27/2/  7a/2/  2�/2b  


M+�5�% j  22/.  2//.  2b/.  26/.  

  

H����:� 
�T� B:�%^ #">� �� '���! ��	� H�� 
^ @�+H��� [^��- ��:� '���!�  Hq�E^ �q>�� 

Z 	 #">� }s% 	� �� ��?�) #">�
�����U! a � .�? #<�K (H���+H��� ]#�? �E^ �: 1i\�! �� *

�z� B>%�
5 	�+   #q">� ���q=�) #">� �
�T� B:�%��@ �q+ HqM�K �� �� ( �q:�  Hqi'�F!���!   V�q��

!�.�:�  

� �� .S	� ��	�) S	� ��	�226`�2/a#">� �(��@�+  ��-�q��   HqM�K *q��n�� ��  H=�q?
� 	 �q:  �q:

 (H>!�� *��n��)������ �; .*���j45+
� E^�i� �+*�T\ ]  ��>>�q? Hq� H��- �� �:�  HqM�K �q:� 

���T:�%� �
? 	+ w���ET� �
� ���?�� E~-��U- 	 * q+	� � q+ '� Hq� B q������! #+!�> q�   �q��� S�qi� W

!� H% ��?���
:H Z P
c- 	 #=��E^
�i� �
? �� ���@���� 	+&�'�%� w+��   � #q">� S�	@ Hq��  .�q!�U>

+�� H���� @��:� � @���+*�� ]@����� {�5 ���� H% H���
Q���?�
-� ��L� H>k5�    �*q�� ��q? #">� @�

'�i��V�i! *��%� � HM�K *��n�� ��+"��.*�� ���� H>  

�z� ��	� .�	� ��	��+ #">���@�+ �	� ��) �	� �$..6`�226 #�? (�s!�% -	�J�!�  H��
� ��= H�

HM�K L%
! *�� H� 	5 �:� 
Q- Lq%
�- .*�� H��� B q+  *�qT\ �� #q">� j �q:� ! q����   HqM�K 	�

�+"��H>�8� H��5�� 	�8� X����
! HM�K H� *ET��8� Q�; HM�K �� .*�� 
-��k�!� X����
q! L �q8� 

H>k5�:� #">� ��L���@�+ i\�! ���*�:� ��

� _��Q!���+ �+! ��� H% ��? ����qT!  �q!+
+� * q+ ]

! H���! #��! �� �� f�M�!��
^ @� .�@��� ��;+�z� B�+ #">���@�+ ^�  �	� ��	�H� Hq�����   ���q�

�5 H% *���+]HM�K *��� �:�� @� L+�5 ]+ ��
rx�! ��?! 
y� H� .����� �� H% ���+   Hq� *EqT� ��	� ]

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            10 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 قراچورلو يو مرتض يل مدديعق 

111 

�E\ ��	�� '�i��*�:� @�	��%� �5 ���+]�
? @� H% HM�K *��+E^ w�i� 
-���T!�  �
q��   	 *q�%

 ��������=
� f�@�L��+B+H��� .*��  

��!@ ��� ��	� �� .��� ��	�� )$.�b`$..6
- 
"���� H% (���� C�
+ #q">� ���@ �q+   Hq�F>! ��

Hi'�F!���! � ��� �*��+#">� f�\	 �:�? 
"��@�+ HM�K *��n�� ���T: �:�H� .X *�qT\ ��	s� �q:� 

�5�+]HM�K *���:� �+"���L�� �� X����
! 	 H>+#��\ B#">� H��-��@�+ �E\ ��	� H� *ET��   RQq�!

!�.�?��  

  

  
 #�? #�? #�? #�?1111 ̀ ̀ ̀ ̀    HM�K �� #">� �
�T� B:�%HM�K �� #">� �
�T� B:�%HM�K �� #">� �
�T� B:�%HM�K �� #">� �
�T� B:�%�:�:�:�:����    Q�;Q�;Q�;Q�;����^ V���E��� L^ V���E��� L^ V���E��� L^ V���E��� L����    ��!@ ��	� H���!@ ��	� H���!@ ��	� H���!@ ��	� H�����  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            11 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 1399 ز و زمستانييپا، هفدهمشماره  ،هشتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

112 

  

  
������������ #�? H! #�? H! #�? H! #�? H!1111        

 T� f�M�!�V�
"� ���L�� ����: ��>>%+H�' *K�T! B:�� #">���@�+ H�	+� HM�K 	� �� �N+"��  Hq>

� Xk! H��� .*�� X����
! 	+
- G� ' H� H% 
"��� C�
��%�����+ � q� �:� L(�qK L q�    Hq� D�q�
! �*q�� *

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            12 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 قراچورلو يو مرتض يل مدديعق 

113 

#">� L%
�-��@�+ HM�K |
? ���:� �+"��! X����
! 	 H>�   ��

� *qk� G�q ' Hq� .�?�� q���+� ��  Hq�

\
?� HM�K�:� Hi'�F!���! �%�K ���>!�� *H�:� �
Z� H>!�� H� *ET��:� \
?� ! RQ�!�  .�q?��

�%�K �d��
��H>!�� *�:� � �� |
? H� 	���
Z H�� HM�K�:� ! @��� ��%4!�  �
��q>� .�q?��+  f�q\	 ]

#">���@�+ ��� �� 
���\
? H�� �+HM�K ]�
? @� H% �:+� w��%�� �q��+    � Hq� *EqT� 
-���qT!���  Hq�

�
Z� ! ��������=
�����: ����-�� ��� 
- Y�� �� X:���\� C�
���  
- Y�q� �� X: 	 q�� 
���q% C�
� 

!@�J>! C�
r� 	 ]� �&�5	
��;�.�?�� W  


- ������ �!���! C�
�#">� V�L��@�+ HM�K ���:� Hi'�F!���!  q^�   ��q!@ ��	� Hq��   #�q?)7 (

! V�����L�� H% �:�+#">� B��@�+ HM�K �� ��� �- S	� ��	� @��:� �+"���
! 	 H> ���� ���k�! X���

�:�% ��	� �#���! �� .*��� #">� f�\	��@�+ ! ��:��! H��5�� HM�K ����I�JK G� ' H� H% ��?� 

!� �#">� ���
��� 	�! BQ���� .�?�����#">� H>��@�+  �� 
��
��/ %�   � HqM�K Hq� [q�
!
�!��+"��  Hq>

=� ��	� �� H% ���� ��i-� 
������ �% �#���! �� .*���#">� H>��@�+    �q� 
q��
�1/a %�   Hq� [q�
!
�!��

 ��� ��	� �� H% ���� o�c�=� H��5�� HM�K������ #">� ��	� o�c= �� H�T�
� H��� .*����@�+ 

 H�F>! ��Hi'�F!���! �+� HM�K �� #">� B:�% �
� H% *�� ]+"��^ H>� ��!@ ��	� H� 
:� ��  
�q�

� HM�K 	� @�+.*�� ���� 
"  

  

  
 #�? #�? #�? #�?aaaa ̀ ̀ ̀ ̀    
- ������
- ������
- ������
- ��������������! C�
! C�
! C�
! C�
����HM�K �� #">� B:�% V�LHM�K �� #">� B:�% V�LHM�K �� #">� B:�% V�LHM�K �� #">� B:�% V�L�:�:�:�:����    Q�;Q�;Q�;Q�;����^ V���E��� L^ V���E��� L^ V���E��� L^ V���E��� L����    ��!@ ��	� H���!@ ��	� H���!@ ��	� H���!@ ��	� H�����        

        

        

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            13 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 1399 ز و زمستانييپا، هفدهمشماره  ،هشتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

114 

YYYY`̀̀̀    � -� -� -� -����% 	 X% #% 	 X% #% 	 X% #% 	 X% #����
�! w��	� _
�! w��	� _
�! w��	� _
�! w��	� _�����:
�:
�:
�:
����    ��
��5�-��
��5�-��
��5�-��
��5�-����    #">� ���=� ��#">� ���=� ��#">� ���=� ��#">� ���=� ����@��@��@��@�+�+�+�+        

�%�@��� #">� ���=���@�+ <�c= �� D�E-�� �����
��5�- C�� 
^ @� q+ S�q! � �q:�  q�
������ 

V��!� #<�K45+! 
�� .�?��+S�!
� ]�:� �
������ ^� ��!@ ��	� H�� -
- H��@ j+.�? #<�K 
  

_'�` ��!@ ��	�� 9���`9���  

logit (1984-1996 deforest) = -12.8794 + 3.894986*h - 0.537107*s + 0.013534*n 

+ 0.002067*e - 3.773845*tpi + 18.736515*pl-c - 1.101531*pr-c + 0.000004*twi 
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0.000001*twi 

�
M+ jb 
�!��:
� ��
��5�-� ! 
"���� H%�rx- f�� 	 V�L���4�
� V;��	� �� �*��: �q:�   _q��Q!

� .*�� ���� X: @� C	�J�!+� H� ���?� C	�J- ]+!�>�5 	 D�E-�� W������ B�>�:
�   Hq�:	 �� .���� �q:

"��"8 *TQ�� �+] ��T!) D�E-��� X+ (}��i! ���
����!� �� H�E'� .*�
� ��
\+�T�    Hq% �q? 
%4�!

�>8
: =
�� 
�!� *E~! HF��� G� ' H� �:
+J>! ��   ��q!@ ��	� Hq� �� #">� �
�T� B:�% ���  X:�q� 

 �!� ������ C	�J�!�k���+* E-��"��"8 ]� rx-�
 
�!��:
� 
�! 
� #��T!�  H�qT��	 
    ]��
q� 
qy��� �q�

��!@ ��	� 	� {�
�?�� "�TE�: f�� ���  *E~!)+J>! ��.*�
� ��
\ 
y��! (  

'	��Xk! 	 ]
-+
�! ]���
��5�- 
� 
rv! ���! B>%�
5 
��` ��!@� � B?�5 q�:��   #q!�� @� C��qE� �

�� AF� @� f�J-��+) �H� .*�� (+
�! ]���	� �� 
�:� ��!@�    ��qT! HqF��� @� ��q� 	 S	����   �q�  f�q\	

#">���@�+ � �	� ��	� �� .*�� ���� �����=
�+ HF��� ]H�C��< 
- }��i! q��    HqF��� .*q�� ���q�� 


��T!��� AF� @� f�J-�� X+�">� B?�5 B:�% �� �� ! V����        
-n�q� C�q��J-�� Hq� Hq8 
q: Hq% �q:�

!�	�+
Q- S���K� �X+� #">� j�! 
��� .��?�>8
:    q�
��� ��q� Hq%�   �
q? 	 V�q�;+!�� w  ���qT

�%�5�-����+ '�i� *k��*�:� ��T��� ! n�� C���J-�� ���� �JK ���� ����-��">� B?�5 
���   ��q?

S��) �	� ��	� �� H%�:� �226  �-$..6! ��:��! (� ���?���+] S�qK   �� �� Hq��� �q>8+ �qT�   
qy���

{�= .*�
��:� '� H� n�� C���J-���'; ���! 	 V��� }��� #� ���\ @� 
��%�% *
��� E~- G� ' H�� 	 *

��-+� B?�5 *�:��  .�������=
�����]S�K ��>>�?�  #q">� �q:� � q+ K��q� ]�    Cs=��q! 
q��
� ��

��	�+Z 	 H�'�<�
� ��T��� E\ @���f�@ 	 *�% #    Z 	 ���q� ���qK� ��
q8 q�� �
�  
- 	 ���q� 
�q� q�� C�


�\���� ��}�T ! n�� C���J-�� �� L   ) V���q��: 	 ���q- .*q�� 
-Tovar et al., 2013  q5 Hq� (�B	�� 

H<
��:� @�	��%� �� 	 [J-
! D��� *�� H�+L"+>� #">� �q:�  � �� [q\�	 q+   q!@ �q� D�q�� ]�] �q:� 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            14 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 قراچورلو يو مرتض يل مدديعق 

115 

@�	��%� H�?�� ���?��:���%�� �����! �:��? H� H��- �� .���� �
8� ��	�+ Y�8 *?��
� 	 HH� V��q>� 

:���� w��- �L+
Q- �� 
+#">� j�:� �K V���E���� �� �� n�� C���J- 
rvq!     @� H�q?4� .*q�� ���q�

�+]��; �:+���! B� *=��
�! �� D�E-�� �� �:��@��:
�  !�F� �� L����T! 
Q- 
� q+V; j  �q:rx-� ��4q�
 

!�� .�?��+i\�	 ]�HM�K ���! �� *�:� Q�;�! Xk! V���E��� L����+k'� .� q�) V��1/b q>8 (�  V�q�t� ]

#">�" H% �����:� ���ET�  H�F>! Y�= V���E�����E'�Z  C���J-�� ���b..`�...   �� 	 H�q?�� ��
\ 
�!

�5 	 n���+� ]+��J-�� H>!�� ]�#">� �� �:� �
i- ���! 
��H��
���
\��� ���qT:�% H� H��- �� ."�   V��q�

HM�K 	 �:�+]H% � �	�K��� HM�K *K�T! @�n�� �� �:� �+ ��qJ-�� H>!�� ]�    �
��q>� ��>�qT: [q\�	+ ]

��� V��-H���^ 
�! D�E-�� f�� o�c= �� [^�\�#">� ���=� �� f�J-�� 
��@�+    q>8 .��q�� C	�qz\� ]

!����+#">� f�\	 H% ���@�+ ?��K ���   �q� Hq% *�� f�\	 P
? �� #">� @
!�  � 3�q�>%� 
�q�� 

 .����S�K
:�� ����+H�> ��
��+�� ! ]����= ]� #">� f�\	 �� f�J-�� }��i! HF��� H���@ �q+   V�q�t�

�����) ���Fox et al., 2012; Box et al., 2016; Bonilla-Bedoya et al., 2017  q�� ! �q!� �(� ]

�=��� ��-��� ��T! HF��� H���� ��
Q- 	 f�J-�� ]+ *�� #">� j+! H��� V; @� .�>������� H� V��-+ m

�	
T!� ) V�����: 	�12aV��
\ 	 (��= ��
E� ) V�����: 	�126.���� ���?� (  

  
�! q�� 
+ 
q"�     q! ��q�! f�qJ-�� @� Hq%�  i\�! R=�q? ���q? q� ��
��q5�- *� )TPI  Hqq% *q�� (

T�-�X�>�� ��
��5�- ��F�� � � H� ��� ��+ f�� 	 ���� V��� 
-�rx-�
  #q">� f�\	 
� f�J-����@ �q+  ��

TJ- #��\�! 
-
�� }��i! HF��� .�@��+
�! ]�#">� ���=� �� 
��@�+ ��!@ ��	� H� 
: ���   q� �	sq� 


iF\�� HF��� f�� *+
�! ]�#">� ���=� �� 
��@�+! V��� ��#">� f�\	 H% �:���@�+ �5 ��F� ���+ ]

��
��5�-� +>i� ��� �q� #���! �� .*�� ������ |�J-� �:�� 5 	 �q:�  Y; D�qF= V�q!�
 �5 @� V�q�Q5 q+ ��

#">���@�+ ����! V�!� ��>��: .����� ����: ��F� ]�� L�#">� �
i! �� 
��@���+ ���� 	 ��!�% .���

) V�����:Kumar et al., 2014� (�� H% ������ V��t� L�
��+
- ]��!@ �� #">� C�
�]�:�  	 ����:

�5�+]H>!�� *�� �:������ H��=�	� ��zK .*���:� �L�+=t �W��(�� Y; �
� �
� ���   ��q�K� 3�	
5

�z-�H� 	 ����� ]� ��	s�+'� H� �^�>! ]��
��� #� ET����  �V��;H� V��q>�  ���q� �q:�  q�
����   Hq�

! #�� X%�
�! #">�����+.�>  

!	��
�! ]���
��5�- Xk! 
� 
- 
� H%����!@ C�
�` ���!� � B?�5�:�� 
rv!  q? �*��� q!@ j� ]

)S! (�� Xk! B�� .�?��+
�! ]� 
�U�;@��+ ?��� !��
� H% ��?+�:�>� ��
�+   	 Hiq��- 	 Y�q��	� 	 B

S
�>% �� {�= S� - !����+E~- .���5 	 *+���� 4
! ���! 	 Y; �Y����  *�� ]��!?���j�:�  n��

�	� ! ��+E~- 	 ��
���� ��E\�i�! 	 ��? 	
�	� *�� [!��� *�:��  �q�� .��
� ���?�+  q>E! #q<�K m�   
q�

? *E~! HF�����">� B?�5 B:�% �� j� !�� H� ���?� ����- q+ �	�q ! ]+* �
� 	 �q:+ �:�q>� E^� qi� 

 �� 
rv!
Q-+ .�?�� H�?�� #">� j�>8
: ��!@ S	� ��	� �� H%� �+#">� 	 ���� }��i! HF��� ]�:� 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            15 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 1399 ز و زمستانييپا، هفدهمشماره  ،هشتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

116 

K���� ?
5�#">� f�\	 @� j��@�+  ���q� �	� H�  �� Hq�E'� .�q��+ �qT�    �%�K Hq% *=�q� V�q��
^�= q� *

H>!���:� ?
5�HM�K �� j�:� ���T:�%�  q? HF��� f�� *�� ]��! V���E����    Bq?�5 B:�q% �q� j

�">�� �* - � .�:� ��
\ ��= f�i�'�H�S�K
: �+�� ]� �q�� �� HU+� m�  q�� ! 
�q��) ]Kumar et al., 

2014; Bonilla-Bedoya et al., 2017=�; u�   �V���q��: 	�12�  �	
qT! 	�   �V���q��: 	�12a (

>E!� #">� f�\	 
���@�+ ? ���j�:� �
! �X%+! V��� C
��:��  �� �q� #���! ���   V�q�
\ ��q% HqU� q� �

=�
E� ) V�����: 	�126���Q�: (� .����  

? *k�� j+�� �+
�! @� 
"��:
� ��
��5�-� 
�! ��>% �� H% *����:
� ?� q!@ j�  @� f�qJ-�� 	 ]

�� AF�+5 ����>�
�� ����:���V; S� - 	 �:C	�J- 	 H�?�� ��k� 
� �� �: �q:� �%�5�-� �q��+    
q� 
rvq!

�
?+@ w+�T� ! j��! ���!�� �� ��!��� .���?H>�:� H>!�� H� *ET� S��? H� 	��:�  H� �Y�>� H� 	�

'���!� #� � *��^� 	 
��%��
? �
��+
�k� w� ��- G� ' H��   Bq?�5 V; [qE- H� 	 {�= Hi��- 	 #

��:�� '��? }��i! HF��� .*�� X:�
�� ) V���N#">� f�\	 �� (��@ �q+   � Hq� ���q?� q+ �	�q ! ]+ 	 *

�;�j45+
� H>!���:� ��>�� S�E\ �� E~-��U- 	 *+	� �+ q=�; .���� #">� B�  ) V���q��: 	�12� (

��� H� L+�� ]��� HU�
Q- H% ���+H>!�� �� #">� j�:� '��?� >��: .*�� ���� 
��%� �	
qT! ]�  	

) V�����:�12a5 (� � H% ���
��
��+
Q- ]+ ��q>� C�k� H� ��i�! #">� j�   q�
Z Y�q>� 	�   .��q�

�>8
: �� H%�+ H:� �� ��%4! HF��� =��
Q- 	 ��? }��i! 
+ #">� j��-��� H>!�� H� �q:�  '��q?� 

�
�+*�� ����� * u
�! *E~! HF��� �!��\
? 
�) V���E       f�q\	 
q� *q'n� #q">� �
�qT� B:�q% �� (

#">���@�+ H>!�� ���:� � .���� |
? H� 	�+�� ]��� �� HU�=�; ��% HU�  ) V���q��: 	�12�  *q���F! (

! V���� .�:����+H�> !��H>�:� \
?� � *��^� @�� Hq>!�� H� *ET� 
�� �q:�  q�
Z�    	 ���q� �����q=
�

�
?+� B?�5 Hi��- 	 �?� w�:�� � ��+H>!�� ]! X:�
� �:��&�5	
��; C�
r� @� ��?���  	 ��q���� �	� W

#">� �
i! ����@�+ �� 
��[\�	��? .*��  

��
� @� d5� �:
�!���5� �<�� ��
��5�-� �:
�!���5 H� *���� ! l�> ���    
qi�- 
"��q�� Hq% ��� q+ �

��
��5�- ��F� Y� -� +&�% �� 	�% 	� H>!��    '�q^ _q��Q! C�qk� �� �q:�  qM
� 	�    HqF��� .*q��

��T!�) AFT! l�> �� 
�!���5 Xpl-c�">� B?�5 B:�% �� (�    #q">� f�q\	 
"��q����@ �q+   ��Fq� ��

! H>!�� 
� ���� *k� �� Y� ! 	 ��!;
��� .�?��+�� ]�! �� HU�  Hq� V��-  Hq��� 	 BqQ5 �q��+   ���q!

����� �	� ! 	 Y; 	+��- *+ �U- 	 C�qEr H% ��� *ET� Y� ! ��F� �� {�= Y�= Hi��- 	 ] q+ �

	�+*=�� B! H���! �>">- �� �� �:��@��
^ @� .�@��� H�- �	� ! ��F� ���	 	 �>��!���ET�   �� ���q�:

�\�^ }��+d�
��� �:�  � Hq� q+ Hq>k5 ]  �� �q: ��q<�cQ!  �
q��  �q��+     �q��� 	 ���q�� V�q�; Hq�F>! 


{�5?�
-� "��"8 .*�� ��? #">�� !	� HF���� l�> �� 
�!���5 ]+>i� � l�> ��� ) �
q�pr-c   f�q\	 �q� (

#">���@�+� ��� �+�">� B?�5 B:�% 
"���� 
"�    Hq>!�� �q���! *k� �� �k�>! Y� ! ��F� �� q+ �

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            16 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 قراچورلو يو مرتض يل مدديعق 

117 

������ '�^� -��E� H� .*�� V;� H>k5�:�+ T- �� H%
+
� [+#">� �
i! �� ��>�T: H���! V���@�+ 

������� �#���! �� .����H'�8 	 �:�:� �5 @� 
��% �H>!�� S�^ �� [\�	+#">� ����@�+ 
rx�! ��?.���  


=;+
�! ]���
��5�- #��T! 
� 
�! �� D�E-�� ���#">� H�T��	 
��@�+    *q��^� R=�q? @� C��E�

��
��5�-� )TWI.��� ( ��T! HF������ ��� ]+
�! ]�   #q">� f�q\	 �q� 
��@ �q+   ��q� 	 S	� ��	� 	� ��

� �	� ��	� �� 	 H�?�� ���	+ HF��� ]H�C��< � .*�� ���� }��i!+��T! HF��� ]�! V��� X� H% �:�

�">� B?�5 B:�%�  	 Y�^
! �^�>! ����+H ��
 ��<�c= 5�H:�
�; V�!�
�5 	 �:�+] Hq>!�� *��  �q:

������ 
y� H� .*�� !�K��� �� 
�k� Y; [��>! ���	 H% ���� X���� Y4� ���� 
�'�i� 
�� q�* �q:� 

��T��� � _\�- 	�V; �� 
���5 	 ��? �:+#">� ����@�+  .*�� H�?�� ��
�: H� ���>8
: �E� H%+�T�  @�

H>!�� C�%
K f�\	�� X� �� D�E-�� �� H% �:��@��zi� 8
� j��!�>� � B?�5�:�� !� � ���q? q� q��Z L #

.���!  

i- @� d5��"��"8 ]� 
�! w��	���:
� ��
��5�-�  ���=� ��#">���@�+   i- Hq� *q��� �q��:� ] q� *

V;� ���=� �� �:+�5 ]+�� ����
M ]��
� 
y��� �� .�+ jb ��!@ ��	� H� �� #<�K�  �
q��  
�! 
q: q� 


! #��T!�! V��-� V�Lrx-�
 
�!� 

y����! E- �� V; Xk� 	��
�! ]��� H�T��	 
 -
- .���� RQ�! q� j

�:��
�! *��:
� ��
��5�-� E- ����Xk! @� #">� B?�5 B:�% ]
-+X% �- ]�:��*
-+V; ] �q� �:+ ]

 :*�� H����`  AFT! l�> ��$` i\�! R=�?���
��5�- *� 1` �� AF� @� f�J-�� q+ �a`  � l�q> ���  �
q�

7` ?� j6` '��?�  V���b` \
?�  V���/` ��
��5�- *��^� R=�?�	� .'�5 H� �>� Xk! H��� ]��� H>

��M�!� -
- ����:��:� j�
�! *��:
� H���
��5�- H����   q? �f�qJ-��)�  q? *qk� 	 j�E- �� (j �q� ]


-����!@ C�
�  .*�� #">� B?�5�>8
: T� �� H%���� � - @��� Y�� �� C��+�� �f�M�! ]�  '�q=� 

�:
�!���5� �� 	 l�> ��+���r C����! 
+��
��5�- H� '�=� ���� S�! �� 	 �q:�  q�
������   ���� *q'�=�

����� �	�	 .���+
�! ]�V�!@; H� �:
�:� �
����TU' V���:� H% ��� V��� W� q��  � @� 
q��% q+  Hq� ]


�!��K 	 H�?��� 
� 
�!� AFT! l�> �� 
H�V��>� 
-
rv!+] 
�! q� E- �� #��qT! 
 �q�
�! ] q�  H�qT��	 


� @� H�?4� .�? H�=�>?+]
�! ��:��:
� ? *k��j ��
��5�- *��^� R=�? 	� iM �
!@ ���_ 
q-+ ]


�!��:
� E- �� #��T!��#">� ���=� ]��@�+  q! Y�T !�  .���q?��� q+] q��]  
qM+ j rxq-�
 
�! q� 


��
��5�- *��^� R=�?� H���\� 8���! H% *�� L�S�! @� �� V; V��-�:� �
������    P4qK #q<�K

.����  

hhhh`̀̀̀    ��!��!��!��!++++���% HT���% HT���% HT���% HT�+�+�+�+    S�!S�!S�!S�!�:�:�:�:����    5555����BBBB��������� ���=� ]� ���=� ]� ���=� ]� ���=� ]#">#">#">#">��@��@��@��@�+�+�+�+    ��!@ ��	� H� ����!@ ��	� H� ����!@ ��	� H� ����!@ ��	� H� ������        


-��"��"8 C�
� ���% 	 3@�
��+ S�!�:� �
������    }�q�� 
q� #<�K ���q!; �q:�   
qM HEq?+ j

i-��) ]2Pseudo R( ET� �
���� HcQ�! 	� )ROC) S	�� �� (a ��q�! .�? ���	; (+ 
2Pseudo R 

��K+ 3@�
� @� *���ET�  q�
�� S�! Y�=����  q�
^ @� .�����  ��q�!+ 
ROC  �q�� q! V�   �q>8
: �q:�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            17 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 1399 ز و زمستانييپا، هفدهمشماره  ،هشتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

118 

S�!�:� 5�B�����% @� ]�+ n���+ � �����=
��'�E\ #��\ AF� �� �!� ��>�T�   .�q���� ��
\ S�qK
:��  ��

S�! @� ���J��� �� ��� ��	� �� #<�K+�T� �%� �K�����!; H� H��- �� .���� D� �q:�     
qy� Hq� #q<�K

!�H��� H% ���5 
� H��������� � w��	��
�! ]��:
� 
��5�-��� #">� ���=� 	��@�+  q^�   ��	� Hq�

��!@� ��	L����? � .*��+5 ]������ �5+ �H�����  V�q�! H�L�+ q>� '�i� q�* �q:�  ��qT���    �q� D�qE-�� ��

<�c=���
��5�- C�� !
� H�F>!�
- .��
����
? �� C�
+ ��q���� w�� �� q���  ��qc�\� 	�   S�q^ ��

V�!@ -	�J�! S��?� @	
� ����� B>��:
� @�� �:�] E^ 	 V�T���! *i�    �
qk8 �� V; #q<�K Hq% ��?

!@�5 ���� ]�! ���! C�
� H� .�>%�
�k� H% *J� V��-+!@ �
k8 ������ ]�� ]��: L�� B?�5 ]�:�� 

�
��>� 	 ����+
- ]��B>��:
� �� C�
^ �:� ��	��:� ��!@� ! �� _��Q!�
^ @� V��-+
- ���! C�
� V�L

��; 	 *i�	 	+���! B� � B?�5�:�� .���� S�E��  

  
 S	�� S	�� S	�� S	��aaaa ̀ ̀ ̀ ̀    ���!;���!;���!;���!;�:�:�:�:����    @��@��@��@��++++������������    S�!S�!S�!S�!�:�:�:�:����    �
���
���
���
�������TU' V��TU' V��TU' V��TU' V�����5 *k� W5 *k� W5 *k� W5 *k� W����BBBB��������>>>>����    #">�#">�#">�#">���@��@��@��@�+�+�+�+    HM�K ��HM�K ��HM�K ��HM�K ���:�:�:�:����    Q�;Q�;Q�;Q�;����V���E��� LV���E��� LV���E��� LV���E��� L        

��!@ ��	��  2Pseudo R  ROC  

�226 ̀ �2/a  �b/.  b6/.  

$..6 ̀ �226  �a/.  b$/.  

$.�b` $..6  ��/.  6a/.  

  

���! �!�+ 
���ET� �5�+HU>� ]�:� @��+��� S�!�:� �
������ '� H� *�� ]��! #<�K�  B>%�
q5 #


Q- ��F�+� 	 H�F>! �� j�� #!�% D�E-�� ��� L�
�! ]��:
� 
�! 	 #��T! q�    ��q�	 .�q?�� H�qT��	 



Q- ��F�+ jH�C��< H�'�:� HF�� 	 ��>%�
5�� HM�K ���:� Q�;� L Hqi'�F!���!E- � �q�i\�! ] q� *

#">� ���=���@�+ �% ��� ! H���! #��! ����� P
^ @� .�@�+�� 
"+ �qT�    � �� Hq% *q?�� Hq��- q+ ]


�! �k>- �B:	N5��:
� ��
��5�-� H>k5 o�c= ���:� #">���@�+ ��
����!�     [EF'�q� .*q�
� ��
q\

=��
�! V�
% #��:
� :��%	������+���!�(& ��!@ 	 W�]�=�>?� S�! ���:�  q�
������  �qTU'� W

!����% 
� ����-�+ S�! ��E��� 	�:� 5�B��� ]��LJ+� H�E'� H% ��� - �>!@���i� C��� *��.  

 
������������HUHUHUHU��������



����        

��K+H<
� ���
��� 	 *I�JK �*�:� �">�� ��:��; �>!@�� 5 B>��:
� @�����5 	 ��+� �� ]

 ! #!����F� 
- 	����!@ C�
� ̀ ���!� #">�� .*��:+@�����?; S�E�� H� B:	N5 ]� � D�E-��� ]

<�c=���
��5�- C�� #">� ���=� ����@�+ ^� ��!@ ��	� H�� ) H�������226 ̀�2/a �$..6`

�226 �$.�b ̀$..6HM�K �� (�:� �">�� Q�- ]�M �- ��� V���E����� R+!�>�#">� W��@�+  ��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            18 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 قراچورلو يو مرتض يل مدديعق 

119 

<�c= �� D�E-�����
��5�- C��  	
rx�! 
- @����5 C�
+�� �&�5	
��; C�
r��Xk! �W
-+
�! ]��:
� 

��
��5�-� 
rv!  #">� �
�T� B:�% ������� .��
� ���i! L+'	� m�� - H��L�� 
"���� �+! B� V�L

#">���@�+ HM�K �� ��� �- S	� ��	� @��:� �+"���:�% ��	� �#���! �� .��� X����
! 	 H>�  f�\	

#">���@�+ iM	 �#% �� .��� ���?; H��5�� HM�K ���V�
"� *H<
� B:�% ��>>%�:� �">��  ��

� HM�K+"�� H� H��- �� H>�+]H% ^ ��
E!�� HM�K �� #">� B:�% �
�� ��!@ ��	� H� 
:� -
- H�)� j

 �� 
��
�2/�� �1/�6  	$/�/ %�� ([�
!
�!���� HM�K 	� @� 
��+! RQ�! �*�� ���� 
"� �� .��?

�:��	� H� H��- �� H��5�� HM�K �� �#���!� =� H:� 	� *E~!�#">� B:�% 	 
��@�+ ^� ��	��:� 

��!@� ��
����!�iM	 ��&�'�%� *+�� 
�k�� ��� .*�� X%�K+�
�� w��	� V�!@; m���� �TU'� W

! V���� H% �:�V�8	�>8 � B>��:
��
�! ]��:
� ��
��5�-� #">� f�\	 	��@�+ ��	� ���:� 

-��E� H� .*�� ���� X: @� C	�J�! �_��Q!�#">� f�\	 ���@�+ ��
��5�- 
�T� ��� 5 ��8�������  	

�5+��+ �� ����� .*+� ]+!�>�
- H� ���?� D�E-�� W��45
+
� �&�5	
��; C�
r��#">� f�\	 
� W��@�+ 

� .����+ C�
r� ]H�H����� 
Q- S���K� H% *�� ����+#">� j�:�  @
!) n�� C���J-�� H� V���E���

��� �(#">�K��� ��:� ?
5���>� H>!�� C�k� �j� \
? 	��Q5 	 Y� ! ��F� �� �L� 	+ [��>! W

�*�� ���� D�>! �*��^ uH��� �!��>�� �:��
�! *��:
� ��
��5�-� E- ���� #">� �
�T� B:�% ]

H�H����� !@ AF� l�> �� H% ����
�! ��>% �� �� ]��:
� ? 	 f�J-�� Xk!��K 	 ���� ��
\ �j� �+ ]


�!���4�
r� G� ' H� 
� #">� ���=� 
���@�+ V; 
� ���!! �:�.�?��  

    ���+ V�!@; m�
�� w��	����� �TU'�
- 
"���� �W�����% C�
�+ S�! V��- 	�:� 5�B��^ ]� 

��	��:� ��!@ _��Q!� ���% ��� .����+ n��� S�!�:� 5�B��! ]�'� H� ����-� ��F� B>%�
5 #


Q-+� 	 H�F>! �� j�� #!�% D�E-�� ��� L�
�! ]��:
� 
�! 	 #��T!��
^ @� .�?�� D��
! H�T��	 
� 

��- H����% B:�% H� H�+ S�!�:� 5�B��^ ]� ��	��:� ��!@� Hi'�F!���! ! 
y� H�� �� H% ���

 H�F>!Hi'�F!���!
- ����
? �� C�
+������ w�� ����� ��c�\� 	� V�!@ S�^ ��  S��?� @	
� ����

-	�J�!� B>��:
� @�� �:�E^ 	 V�T�� ]�
- �� V; ���� H% ��? *i�����% 	 V��- C�
�+ S�!�:� 

5�B��� ]� L#��\��:��! �
��>� .*��+! ���i! ]� H% ��?H��k>- 
-�� V�!@ S�^ �� #">� �
�T� C�



�!��5 	 
+
�! w��	� H��� �*����:
�  !�F� � ��+
- ]��� C�
�
- ��8� *�� ]��! L�����
�� 	 
� 

��
\
� .��?� �
�� w��	����� ^� ��	��:� ��!@ _��Q!� �+L! ]+% ���� �� *! H� �	�K �- V��-

@+��� � 
�+
- ]��� H� 	 H�?�� P�
?� C�
+!�>�5 w��	� W�  ���	 [EF'�� .�
�iF\� w��	� �� *

! 
�k� H��!@�>8� H� ����-V��%�� -; S� - @�� X�8
- f�� 	 @������; �� ���=� #��\ C�
+ W�% ��>

���+� @� H�?4� .�+
� *T���% �]��:� ��!@� S�! @��:� '���!� �+! ���i! �� H��� ]� H% �@��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            19 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 1399 ز و زمستانييپا، هفدهمشماره  ،هشتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

120 

V��:��\ 
�! 
: H%�� 
�
-n�� S���K� ���? Y�Q��� 
��� 
�! V; H% ���� ���	� 
��i\�	 �+!�>� W

X�8��� S
�>% �� @����+.�  

�5 ��+5 V��! ��k>���� �� H% ��?+�">� �^�>! 
� �:
�!���5 @� ����%�  C	�J�! 	 ��
�T�

��
��5�-� � * - �@	
!� H% V��>»� -�!�\� #� !@ AF��] «	 �
���%+�N�� 5 ���B��>� �\	+ 	 [

�5+���:� @+*T !�F� 5���
%�� � *T���% .��? H��
� �
k� �*��+�\� �^�>! �� �:
�!���5 ]��� 

��! 	 ���% _��Q!+� - HT��� V;! �:�]?	� H� ����-	 V�?+�N��:� �%�5�-����+ 
rv!  B?�5 
�

�">�� ��� W�%+.� H�� f�M�! H� H��- ��	s�+!�>�
- W��� �� D�E-�� �� #">� �
�T� C�
+!�>� W

�5 	 #!���+���:� ��T��� !�E- H� ����-��#">� �� wE-
! #(�T! 
�k� ]��@�+ ��� W�%+ �� .�

HM�K o�c=�:� Hi'�F!���!� �I�JK H��- *�� 
�k�� ��K 	+�� H>k5 P�Fi!�:�+  H� H% ��?

<�c= G� '� C���
��5�- _��Q!� ��#">� �
i! �� 
����@�+ .�>�T:  

        

[��>![��>![��>![��>!            

=�;� �.�.f ����@
Ji� �.o �+J��� .o ��12�H�E? .�@�� j+
Q- #">�  �q�  ���J�q�� @�  V��q�
��   ����qTU'

GIS #">� :���!) �	� @� BU>� 	�:� � S��?+��

� �(�s� �Hi��- 	 ��6 :1�`a$.  

k'�� .�.� �V��1/b Hq�E^ . �q>�� �%���  q�">� X�qT�   �� 3	� �q� V���Eq���+�%�(&��-�� q�) WBEC�5 �( q+V�  Hq!��

��>?��%� #">� �?������@�	��% ������� �� �}�'�8 �K�	 ��@; ��"���� ��$..o  

TK�]���� �.�.� ����@�! �.� ��
\��
� .Y ��12$S�! .@��� 
-��C�
 �
�T� #">� 	 ��
�� #!���  
rvq!  
q� 

V; �� ���J��� @� S�! 
����V� �TU'�W ��  !�w GIS )��
�� ���!�HM�K :�:� Q�; q�L @�	 	 	n q+m( �

� -�� 
��>< 	 #">� C��+ �V�
$�)� :(/6`2/ .  

�L�K���J< �.Y ��
c� �.�.} �� ���� �.� .S��� �#�1/2H+LU- . 	 #�� - ����T+���� 	  _�q<�-  �-�!�q�! 

B?�5 �:��� �
�=t��� *T+@�
% �V���E��� S��? Y
Z 
+�>��� �V�� ��k��)� :(�`�6 .  

 .� ��'��8�
\9�����
� .� �:
�!���5 B��� &�'����!�(&� � B?�5 B>%�
5 ���:�� HM�K�:� Q�;� V���E��� L

���! Hi'�F!)�H��5�� :�8�� �+"��H>�8� �8 X����
! 	�  
q�%� H'�q�� �(�  &�q'����!�(&�   ��q�� ���q���� �

��T������� �� ! ��"���� ���� �9�� .o  

V��
\��= ��
E�!  �.	 ��
U>�
�!�; �.�.� �� .� �]�1265 .�B�� q>� 
- q�� 
���q% C�
�   Q�; �@�qK �� #q">� q� L

}�'�8��

� C��s^� H��!�� 	 �	� @� BU>� ��	����+ E^ [��>! ���i� �/)$ :(b2`2�.  

c� �.� ����@�� !�
�:�
- �.� ��?���� �.�.f ��k'� �.� �V�� .�.� �V��121���+@�� . -f�>  ��qT+@  Hq��� ��q:  �:�q�� 

��F>! V���E��� �� ���J��� @� R=�?��: �+
�!���5
�Z �� D�E-�� �� #!�� ���
��5�- ���! Hi'�F!) j�?� :

Q�; HM�K�� L+"��H>�8� �% 	��8
E�B:	N5 �(�:� ��:�� �$b)a :(b$/`ba�.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            20 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 قراچورلو يو مرتض يل مدديعق 

121 

�	
T!���? �.� ��+i! �.3 ��
�>��� �.�.� ��
\�� �.h �� .� ��12a! .S��@�� j+
Q- �
�T� #">� �� ���J��� 

@� ��:
�
�! ���
��+L�� 	 ���c�\� ���! Hi'�F!) ���������Q� :� �">� HM�K @�� �M��%�%� �
= �(���;

�����>?� #">��:� �+ �V�
1)7 :($.`1..  

Agren, A.M., Lidberg, W., Stromgren, M., Oglive, J., Arp, P.A. 2014. Evaluating 
digital terrain indices for soil wetness mapping – a Swedish case study. 
Hydrology and Earth System Sciences, 11: 4103-4129. 

Alvarenga, L. A., De Mello, C. R., Colombo, A., Cuartas, L. A., Bowling, L. C. 
2016. Assessment of land cover change on the hydrology of a Brazilian 
headwater watershed using the Distributed Hydrology-Soil-Vegetation Model. 
Catena, 143: 7-17. 

Bax, V., Francesconi, W., Quintero, M. 2016. Spatial modeling of deforestation 
processes in the Central Peruvian Amazon. Journal for Nature Conservation, 29: 
79-88. 

Bonilla-Bedoya, S., Estrella-Bastidas, A., Molina, J. R., Herrera, M. Á. 2017. 
Socio-ecological system and potential deforestation in Western Amazon forest 
landscapes. Science of the total environment, 644: 1044-1055. 

Detto, M., Muller-Landau, H. C., Mascaro, J.,  Asner, G. P. 2013. Hydrological 
networks and associated topographic variation as templates for the spatial 
organization of tropical forest vegetation. PLoS One, 8(10), e76296. 

Dias, L. C. P., Macedo, M. N., Costa, M. H., Coe, M. T., Neill, C. 2015. Effects of 
land cover change on evapotranspiration and streamflow of small catchments in 
the Upper Xingu River Basin, Central Brazil. Journal of Hydrology: Regional 
Studies, 4: 108-122. 

Fox, D. M., Witz, E., Blanc, V., Soulié, C., Penalver-Navarro, M., Dervieux, A. 
2012. A case study of land cover change (1950–2003) and runoff in a 
Mediterranean catchment. Applied Geography, 32(2): 810-821. 

Jenness, J. 2012. Dem Surface Tools. Jenness Enterprises, Available at: 
http://www.jennessnet.com/arcgis/surface_area.htm. 

Kumar, R., Nandy, S., Agarwal, R., Kushwaha, S.P.S. 2014. Forest cover dynamics 
analysis and prediction modeling using logistic regression model. Ecological 
Indicators, 45: 444-455. 

Ma, J., Lin, G., Chen, J., Yang, L. 2010. An improved topographic wetness index 

considering topographic position. 18th International Conference on 
Geoinformatics, 18-20 June 2010, Beijing, pp. 1-4. DOI: 
10.1109/GEOINFORMATICS.2010.5567607. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            21 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html


 1399 ز و زمستانييپا، هفدهمشماره  ،هشتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

122 

Reddy C.S., Saranya, K.R.L. 2017. Earth observation data for assessment of 
nationwide land cover and long-term deforestation in Afghanistan. Global and 
Planetary Change, 155:155-164. 

Rodriguez-moreno, V.M., Bullock, S.H. 2014. Vegetation response to hydrologic 
and geomorphic factors in an arid region of the Baja California Peninsula. 
Environ Monit Assess, 186: 1009–1021. 

Salazar, A., Baldi, G., Hirota, M., Syktus, J., McAlpine, C. 2015. Land use and 
land cover change impacts on the regional climate of non-Amazonian South 
America: A review. Global and Planetary Change, 128: 103-119. 

Sarma, K., Barik, S.K. 2010. Geomorphological risk and conservation imperatives 
in nokrek biosphere reserve, meghalaya using geoinformatics. NeBIO, 1(2): 14-
24. 

Tovar, C., Seijmonsbergen, A. C., Duivenvoorden, J. F. 2013. Monitoring land use 
and land cover change in mountain regions: An example in the Jalca grasslands 
of the Peruvian Andes. Landscape and Urban Planning, 112: 40-49. 

Wei, X., Sun, G., Liu, S., Jiang, H., Zhou, G., Dai, L. 2008. The forest‐streamflow 
relationship in China: a 40‐year retrospect 1. JAWRA Journal of the American 
Water Resources Association, 44(5): 1076-1085 

Wilson, J.P., Gallant, J.C. 2000. Terrain Analysis: Principles and Applications. 
New York, John Wiley and Sons. 479p. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            22 / 22

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-644-fa.html
http://www.tcpdf.org

