
  و همكاران برج پورنقي اصغر علي                                                                                                                                         

 

١٩٧ 

 

  

 
 دانشگاه گنبد كاووس

"حفاظت زيست بوم گياهان"نشريه   

زدهميدوره ششم، شماره س  

http://pec.gonbad.ac.ir 

 زاگرس منطقه در) Pistacia atlantica( بنه ييايجغراف عيتوز بر مياقل رييتغ اثر ينيبشيپ

  يمركز

   3يسنگون حامد، 2يآقاخان انيدريح ميمر، *1 برج پورينق اصغر يعل
��������� 
��
 ���� � ���������� 
������ ����� ����  � !"#$ �%��& 
�'���� ���(�)* ��(�)*   

+,���-�."�� ��(�� !"#$ ����� 
������ ����� ���� � 
�'���� !"#$ %����(� � ����� ����  ����� ����   
/��(�� !"#$ ����� ����� "$�� 
��
 ���� � ��������� 
������ %����(� � ����� ���� � 0��� 
�'����1���� 0��� �-

1����-   
 

 :03���� 4�����5/78/�/9:                                            :;��<= 4����+//�+/�/9:        
        

�>�>�>�>����
�
�
�
�����        

====����,,,,������������        %"�%"�%"�%"���������    
"?@��
"?@��
"?@��
"?@��    -�"
-�"
-�"
-�"
�A�A�A�A����    



����A�A�A�A�        ;%����;%����;%����;%����    ����    ��������    B���B���B���B���    �C.�C.�C.�C.    ��������    4��=4��=4��=4��=    -�-�-�-�    D�D�D�D�������������    #E�#E�#E�#E������F�F�F�F    ����������������    ���G���G���G���G����    ��������    0)H0)H0)H0)H    0I�J10I�J10I�J10I�J1    ����    

��������������������0000    K�K�K�K��A�A�A�A    L"MN�L"MN�L"MN�L"MN�    ����    �"*�"*�"*�"* . . . .��������&&&&    -�@�C�-�@�C�-�@�C�-�@�C�    P�A��P�A��P�A��P�A��    ====����,,,,������������        �Q��Q��Q��Q�    D�D�D�D�������������    #E�#E�#E�#E�����FFFF    ��������    %"�%"�%"�%"���������    3��DH3��DH3��DH3��DH�������� � � � �    -�"
-�"
-�"
-�"
    -�M=-�M=-�M=-�M=    �1��1��1��1�        ��������    -��-��-��-��    

))))Pistacia atlantica ( ( ( (��������    K����K����K����K����    T�N���)>T�N���)>T�N���)>T�N���)>    ����    ����������������������������    �E���E���E���E��    ��������    -?C��-?C��-?C��-?C��    U�
�%U�
�%U�
�%U�
�%    �(���(���(���(������    !�V��!�V��!�V��!�V��    �*�*�*�* . . . .��������    ��������&&&&    -�@�C�-�@�C�-�@�C�-�@�C�    %�%�%�%�    �9�9�9�9    

D��D��D��D����������    %%%%����0M0M0M0M#E�#E�#E�#E�����WWWW        XY�1XY�1XY�1XY�1    %�%�%�%�    ������������    ����    ;���;���;���;���    ����    -�-�-�-�    D��D��D��D����������    3333������������3��
"3��
"3��
"3��
"    ����    -�-�-�-�K�"�$K�"�$K�"�$K�"�$    ��������������������    T��T��T��T��    �Z(��1�Z(��1�Z(��1�Z(��1    =�����=�����=�����=�����        ))))MaxEnt ( ( ( (


��J���
��J���
��J���
��J���    �*�*�*�* . . . .����������������[[[[    K���K���K���K���    ������������    -(-(-(-(    -�-�-�-�    ����������������\\\\    ��������K��K��K��K��    ;���;���;���;���    @��@��@��@�������-���-���-���-��    -����-����-����-����    D�D�D�D���������]��]��]��]��    @��@��@��@������-��-��-��-��    ������������    ����    D�D�D�D���������]��]��]��]��    #^3#^3#^3#^3        ������������    ������������������������&&&&    

F)�F)�F)�F)�    ��������    ��������    ����������������&&&&    �"#C��"#C��"#C��"#C�����0000    ������������
�'�
�'�
�'�
�'�    -�"
-�"
-�"
-�"
    -��-��-��-��    ���*�����*�����*�����*�� . . . .U�����U�����U�����U�����    ����������������[[[[    XY�1XY�1XY�1XY�1    %�%�%�%�    T��T��T��T��%��%��%��%������    �Z(��1�Z(��1�Z(��1�Z(��1    =�����=�����=�����=�����    ����    _C�_C�_C�_C�    ������������
�'�
�'�
�'�
�'�    

\����\����\����\����    ����������������    -�"
-�"
-�"
-�"
    -��-��-��-��    ��������    K����K����K����K����    T�N���)>T�N���)>T�N���)>T�N���)>    ����    ����������������������������    ���1���1���1���1    8888////�`�`�`�`    �Y���Y���Y���Y��    ))))8888////+`�/+`�/+`�/+`�/    ((((�����������"#�������"#�������"#�������"# ( ( ( (����    �*���*���*���*�� . . . .�aWA�aWA�aWA�aWA����&&&&    ����������������[[[[    

K���K���K���K���    ������������    -(-(-(-(    0���0���0���0���    ������������
�'�
�'�
�'�
�'�    -�"
-�"
-�"
-�"
    -��-��-��-��    ��������    T��T��T��T��    +757+757+757+757    ��������    �?��?��?��?�����-M-M-M-M    T�1��T�1��T�1��T�1��    �G�1�G�1�G�1�G�1    0N�0N�0N�0N�    ��������������������""""    5555////`̀̀̀RCP����    ���1���1���1���1    ��������////bbbb    �Y���Y���Y���Y��    ����    

0N�0N�0N�0N�    ��������������������""""    5555////bbbbRCP����    ���1���1���1���1    ��������    �Y���Y���Y���Y��    ,A�(,A�(,A�(,A�(    �A�".�A�".�A�".�A�".    ����03�03�03�03�....        ��������    -H"�-H"�-H"�-H"�    -�-�-�-�0E�0E�0E�0E�    c��c��c��c������    T��T��T��T��    �Z(��1�Z(��1�Z(��1�Z(��1    =�����=�����=�����=�����        ��������    ====����,,,,������������        

,�(��=,�(��=,�(��=,�(��=    -�"
-�"
-�"
-�"
    -�@�C���"�-�@�C���"�-�@�C���"�-�@�C���"�    ))))9+9+9+9+////7777====AUC((((����    %�%�%�%�    ����������������[[[[    ��������&&&&    -�@�C�-�@�C�-�@�C�-�@�C�    ����    K�"�K�"�K�"�K�"�    ��������    -�����-�����-�����-����������������������A�A�A�A����    �I�J1�I�J1�I�J1�I�J1        ����    1eY�1eY�1eY�1eY�        -�"
-�"
-�"
-�"
    -��-��-��-��    


��J���
��J���
��J���
��J���    �"W��"W��"W��"W�....        


f��
f��
f��
f���A�A�A�A����    #(#(#(#(������������:::: K����K����K����K����    T�N���)>T�N���)>T�N���)>T�N���)>    ����    ��������������������������������    \����\����\����\����    �������������
�'��
�'��
�'��
�'�    ��������TTTT    ;��
;��
;��
;��
    �"W$�"W$�"W$�"W$    ����    T��T��T��T��%��%��%��%������    ,�(��=,�(��=,�(��=,�(��=    -�"
-�"
-�"
-�"
��������        

        

        

                                                           

  com.yahoo@naghipour_aaيسنده مسئول: نو*

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
12

 ]
 

                             1 / 18

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-387-fa.html


 1397ستان پاييز و زم، سيزدهمگياهان/ دوره ششم، شماره حفاظت زيست بوم نشريه  

 

١٩٨ 

 

-��?�-��?�-��?�-��?�        

���� 
����A� L��"A� � �� ��> -A� .��� � �aWA�& ����[ XY�1 %� H��.  T���A� =�,���  

D���� #E���F ��1�0 %� ��3��, ��'���& -H��]���1 
�( �%�& -�K�"�$ X��$ #Y�  V�%�
� D���]�� 

#E��W  � �aWA�& D���� �� �A"'@�� ;��� � �*�� )Linstädter and Zielhofer, +7�7 .(��'���& 

-H�� ]���1 -�c�� �� �  K�E �G�1 ��& �/� �� `/: -H�� ���� ���
 ��3��, �A�". �03� )IPCC, 

+7�` .(��  %� ]��Q� F)� D���� #E��F �� 
��K�A� D���� �� 
��M
 3��DH�� � K�0��A )Lawler et 

al., +77:.(  

=�,���  ]��Q� D���� #E��F �� ,�(��= -�"
�A� 
�A�  ;%���� � �F)� ���� ���G� �� 0)H 

�0I�J1 %�����  _C� �)��]�� � �����0 K��A L"MN� � �"* )Rana et al., +7�8( g�������& !%c 

0�� -( W^��]�W ������  �� h�� ]��Q� 
"?@�� D���� #E��F �� ,�(��= -�"
�A � ,A�( ]��Q� L��� 

D���� #E��F �� i"�� %��M  j���� ��"* )Pressey et al., +778 .(T���A� ,�(��= -�"
�� )Species 

Distribution Models( �������(�=�& ;���A -��"k�� =�,���  �Q� D���� #E��F �� D���]�� ,�(��= 

-�"
�A� 
�A�  L"MN� � ��"* )Sinclair et al., +7�7 .(��& T���A -��$K�" �l ����� E���m 

���� � F( �A�-� -��"k�� �&�3� ���
�'��A� L"#C� � �aWA�& T��%��� ,�(��= -�"
�A 0N� 

������A"� D���#E���F -�
�����( � ��"* )Franklin, +7�7 .(�� T���A� .���� -Ee$���� -� 

T���A� ,�(��= -�"
�� � ]��@�C� n���� �� K� -��"� 'W�>��� 3����,�-�3� 0�� .-��"��-( %� 

T�� +777 ���e� ��>�& �#H L��( � -@�?� ����� �� ��& -C��� 
�*����� 0�� )Booth et al., 

+7�` .(-#WH%� L��(�A� o�C� � K�"� -� #����3�& )Franklin, +7�7 (� K"���= � K����WA 

)Peterson et al., +7�� (
��*� �"W� .�aWA�& -#WH%� ]c�?� ����� -( -� ��& i"G"� -�.���=���� 

� �K�"� "
�K�M � %�&��W )Guisan and Zimmermann, +777(g "
�K�M � ����# )Guisan and 

Thuiller, +775 (� @��0 � @����l )Elith and Leathwick, +779 (�� !�� ���.  

T���A� ,�(��= -�"
�� p����� �"H"� ��& p�?� �"q1 -�"
 � D����A�� %�0MN��C  �� 

-���N� � �W���� )Franklin, +7�7 .(��  %� ;���A� �����(�= -��"k�� ]��@�C� %�����  ,�(��= 

3��DH�� � -�"
��A T�� �Z(��1 =�����  )MaxEnt( 0�� .T�� �Z(��1 =�����  *��  0�� -( 

T�W�1� �"q1 -�"
 �� �� �l �q3 �� U��� D����A�� N��C  K����<=�� "W�
� � -�K�"�$ �������(�& 

������ T��%��� ,�(��= -�"
�� L"MN� � �"* -( ��%�� -� &�M��� p�?� !�$ �"q1 -�"
 ����� � 

�)�� �� U��� p�?� �"q1 �-�"
 T�� �� =�,���  � �W��� )Elith et al., +77: .(�� T���A� .��� 

]��@�C� ������ �� �%�-� ����  ]��Q� D���� #E��F �� ,�(��= -�"
�A� 
�A�  n�"� ;�� �Z(��1 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
12

 ]
 

                             2 / 18

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-387-fa.html


  و همكاران برج پورنقي اصغر علي                                                                                                                                         

 

١٩٩ 

 

=�����  !�V��
�* 0�� )�0��*". �/95g ����* � �/95g W��3  ����".�j�  � �K����WA �/9:g 

Abolmaali et al., +7�8g Rana et al., +7�8 .(  

X'�H�A� �"H"� �� 1���- ����  U�
�% ��  %� 1�"�  ����  [�=-��
 ��K�� 0�� -( �� ���� 

�K�" NC�  T���� 5 ��#�K" ����A � �aWA�& ���� -��H�A� r�. ��". -��^N����3 � �*�� 

)������H�)� �/b` .(�� -A��A� .���� ����� X'�H�A� U�
�% -� @��X X��"$ J#���  K"aWA 

D���� ����(� G��� � ��>� ��,�1%� �!�� 
�)������� �*��� ,��%"�� � X��"$ N��C  -�]�* 

����\
�*��� )?� �"= � s�3���� �/9:g Naghipour et al., +7�: .(��  %� -�"
�A� �.��  F)� 

1���- ����  �U�
�% -�M= �1�  �� -�� )Pistacia atlantica( � �*�� -( 
�e$ �� Y"^.�]� 

f"@"(���  -��^N����3� Qt��� %���� �� 
��%  !��� -?C�� ��� ���� )1���� � �K����WA �/95 .(�� 

T���A� .��� -� 0#$ 0*���� �W�M� %� �L"> ���
" ]c"^N� $�3  � 
�)��������A� u�?�M���F %� 

-Y�$�A� ���A�'�  -�"
 -�� K"aWA ��>� �p�J� -� ���3�, ���
�'� � !�$ �V��� 1�]� K� 

�V�� 
�* 0�� )Pourreza et al., +77b .(-�� -#WH%� -�"
�A� *%����  0�� -( _C� X��E)H"�  

%� m���� v#��� ��K�� �� -� �". r�^�.� 
��� � �k�%� ��^�E�� � %�0MN��C  �H�
�' ��
w�� ���� .

-��J�t�� ���
�'��A� ��&-�"
 ����\
�* � ��
�� K� �� �� ,@�> �H� ����� 
�"W� 0�� )1���� � 

�K����WA �/95 .(-#WH%� ]��@�C� ]�"Y -�3�
 �� -C��� �� T��%��� ,�(��= -�"
 -�� �� K��% T�1 

�G�1 � ���
�� � K�"� -� ���f"(�
%� � K����WA )Kozhoridze et al., +7�5 (
��*� g�"W� -( �� 

?N��m K��A ,�(��= -�"
�A� x�H -�M= �� K�)H ������"�  ���E ���3�
 .����[ =�,���  K��A �� 

-C��� �� -�"
 -�� K��� ��� -( _C� ����'�
 \���� ���� ��&-�"
 �� T�� +757 �� �?��-M K��%�� 

T�1��G�1 ���1 �: �Y�� � �� T�� +�77� `7 �Y�� ,A�( �A�". �03� .  

-�@�C� �G�1 �� K���� T�N���)> � ������� -( ,�� 
���  %� -?C�� U�
�% �(��� �� -� �". 

r�^�.� 
��� �0�� !�V�� � �"* .��& -?C�� ����� L��"A� � Y"^.�]� ����  ��
w�� 0�� -( 

y$�� 
�* 0�� �� �� &�*�� K"3 � �"#3 -��^N����3 z�N@%� i"�� %��M  %� WA��0 c�� � ����".�� 

�*�� )Hunnam, +7�� .(�� -H"� -� i"�� c��� 3���3��
" � K���� ����  x�$XW�@� -�"
 

-�@�C���"� -� D���]�� #E��W  �� ��& -?C�� �k�%� �"{�� �"H� ���� � WA�& �i"G"� ��& -?C�� �� 

-�K�"�$ -?C���� \���� ���� -�@�C� ]��Q� D���]�� #E��F �� ,�(��= ����  -�"
�A� v#��� 
�A�  

o�C� � �W��� .�� -H"� -� WA��0 �i"G"� -�@�C� �G�1 �� P�A ����  ,�(��= -�"
 
�A�  -�� 

-�K�"�$ �l-�"
 F)� � ��^�E�� �� X'�HA�� U�
�% � ����* � F)����& X��"$ %�0M#E��W  

Qt����<
� �� ,�(��= ��&-�"
  �� 
��J��� %� ;�� �Z(��1 =�����  !�V�� <=�03� .�aWA�& =�,���  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
12

 ]
 

                             3 / 18

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-387-fa.html


 1397ستان پاييز و زم، سيزدهمگياهان/ دوره ششم، شماره حفاظت زيست بوم نشريه  

 

٢٠٠ 

 

"'@�� ,�(��= ��&-�"
 �� T�� +757 0N� ������A"� #E��W  5/`RCP � 5/bRCP � T�� ;��
 

�"W$  HadGEM+-CC 0)H j���� �A���A��� �I�J1  \���� %� P��A� ���' ��& ?N��m � �*��.  

  

;�� � ��"�;�� � ��"�;�� � ��"�;�� � ��"��A�A�A�A        

Pistacia ��  %� F)����& x�H�A� ��^�E�� ��
� Anacardiaceae 
�"� � X��* XE��1 �� 

-�"
 !�3�� ����  -a�.�� �� �.��  � �*�� )Farhoosh and Tavakoli, +77b; Fayyaz et al., 

+7�/ .(-�"
�A� 
�A�  "H"�� �� ��& �x�H K��.
���( � �� WA�-���� � �=���- � ��*�� -( �� -� 

-�"
 �"�  P. vera� P. khinjuk � P. atlantica �� ����� m���� ���MA"(  ��K�� %"���
�*��� 

)�����.  � �K����WA �/9/ .(-�M= �1�  �� -�� )Pistacia atlantica Desf. (��  %� -�"
�A� 

�"�  L"MN� �*
 -( ����� 
��M
 ,�(��= X��E)H"�  
�"� � -�K�"�$ -�"
�� ��K��|���"�  -�.��* 

� �"* )Farhoosh and Tavakoli, +77b .(-�"
 -�� 0.�� �� -a�.���� �=����- }����� -� i�J��� 

+ �� 8 ��� �� ~�� ,*"= 
���M
 
�"� -( ����� }���A� \(�� -��*�� � ��
"�� 0J* �� P�^� 

(��".  � �*�� )AL-Saghir, +7�7 .(��&-�"
 `/+ ��#�K" ����A %� X'�H�A� ��-Wl�. L�u � 

T�W*L�u ��K�� �� -� �". r�^�.� 
��� 0�� .-� @��X @"��� �?� �� !�����A� �"A � � ���
" ��& 
�
� 

-�K�"�$ �����- #�  �"�( L"MN� � �"* )�����.  � �K����WA �/9/g 1���� � �K���WA �/95 .(

��&-�"
 �.��  ��
%�� �� L��"A�� �l�. \���� �%�&�A� l�� � .e'��  � �e��( ��M=�"� 

0�� -( y$�� 
�* ����� �� *�\�A� �"�H  ��
� �"* )%����)H� ��H"
  � �K����WA �/b5g 

1���� � �K����WA �/95 .(h�. ���
�'��A� ��&-�"
 %� i"� @�T"�"� �� 03�� ��n�" �� '���& -( 

����� �� G���  ���MA"(  � �*�� � ������& ;��M
 ��&-�"
 �� #E��F�A� ��-Wl�. ��� � 

���-������ 0�� )���W)�  � 1��3 � �/b7 .(�aWA�& i�J��� ���, ��&-�"
 �� _C� X'�H�A� 

U�
�% %� i�J��� 977 �� +b77 ��� %� _C� ���� � �*�� )Fayyaz et al., +7�/.(  

-�@�C� �G�1 �� K���� T�N���)> � ������� �E�� �� -?C�� U�
�% �(��� � �� �1�M�  ���1 :5/� 

��#�K" ����A )���1 � �Y�� %� 01�M� �"�( (!�V�� �* .��& K���� ��& /� -H�� � 9 E��-? �� /+ 

-H�� � `b E��-? B�$ @�W*  � ��� `9 -H�� � +b E��-? �� 5� -H�� � +5 E��-? �T" E�*  ���E 

���� .;��� n�"�� -�c�� K���� ���1 5:7 ��# ��� 0�� -( �� m���� �J��� ����W$ -�]�"Y P�� 

� �*�� )��C#�  � �K����WA �/b9 .(��& ?N��m �� m���� 
�W$ ���, -�"
 
�A�  -�M= �1�  �� 

-�� �� K���� T�N���)> � ������� !�V�� �* )X�* �.(  
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٢٠١ 

 

 
 X�* X�* X�* X�*���� | | | |    �E"��E"��E"��E"����� 0 0 0 0��� � T�N���)> K������� � T�N���)> K������� � T�N���)> K������� � T�N���)> K��������������������    � ��� ��� ��� ������0�Q p�?� 
��WA -� K��0�Q p�?� 
��WA -� K��0�Q p�?� 
��WA -� K��0�Q p�?� 
��WA -� K��-�"
 �"q1 
�*-�"
 �"q1 
�*-�"
 �"q1 
�*-�"
 �"q1 
�*        

  

p�?� �"q1 -�"
 �� U��� ���� �A� ?�M��F �����  �� m���� ,�(��= -�"
 -�� �� X( K���� 

T�N���)> � ������� �WH���� ��
�� .�%���� %� m���� �"q1 -�"
 �� _C� K���� !�V��
�* � �� 


��J��� ��F�M "��E�0�L� ��)H  )GPS (p�?� �k��� 0�Q ��
�� .�� 0�Q p�?� i"E� �-�"
 ��  

�*� ?����  -�K�"�$ i"E� -�"
 �� �k� -�3�
 ��"* -( -�"
 �k���"� XE��1 �l -�@ -� 01�M� �l 

(��������"# �� 0N� ,*"= ���E �A� .�aWA�& p�?� -�"W������� 
�* %� �����' XE��1 �l (����"# 

-#Y�3 �-�*� ��*�� .�� -H"� -� ��*�n 
�*�(j� �)����0 `7 -C?� �"q1 -�"
 L����� �* )X�* � .(  

-�@�C� �G�1 ���� �� 
��� ���%  T�1 �G�1 � �l 
��� ���%  +757 ���� ��
�� !�V�� �* .����� 

D����A�� ��� � ;��� A���-�� � c�- T�� �"E�  i�J��� )DEM (-?C�� -�@�C���"� -�]�"Y ����� 

� ��?���U� 
�* � �� 0E� /7 ��Q�- %� �=�
�' ��$e�� Worldclim  )Hijmans et al., +775 (

���03� �* .x�� %� 
�����A ;��� -��A�� � ���� &�'���� -��A�� 
�'�M����A �f"@"��W�#( � 

l��="��� )57 
�'�M�� (-( �� K���� �"H� ���*�� -��"k�� oeY� XM��=��A &�� -�c�A 
��J��� 

�* )X�* + .(-� &�� "N� -( ����� 0��E"�  ���� 
�'�M���A ����&
�* � ���?� ;%��  #M��= K��� 


�'�M���A %� +` -�c �k���"� )�+ -�c &�'����  �c"�]��  
����� -�]�"Y -��A�� � �+ -�c 

&�'����  �c"�]�� ��� -�]�"Y -��A�� (�� K��A ~������ �* .?����� 
�'�M���A -�K�"�$ Y � ����?� 

�"H"� �� XM��= -�K�"�$ X �� �k� -�3�
 ���* .-C��� �"H"� &�� ����?� X � Y -��"k�� oeY� 

XM��=��A �"#��� 
�* 
��J�����"� ���E 03�
 .x�� �� 
��J��� %� !�����3� Curve expert� &���)� 

-@������ -( -C��� &�� ���?� �"H"� �� XM��= � ���?� 0�Q
�* �� �C?�  ���% �997 �� +7�` �� 

�A 
�'�M�� �� K���  ���� &���� �* .�� -#1�� ���� -C��� -#Y�1 ���� �A -�c �� n�N� -����� 
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٢٠٢ 

 

]�$e��  ���3��DH ArcGIS �7./ � �� 
��J��� %� ����� Raster calculator T�W$� �* .x�� n�"� 

c�-�A� ��� � 
�����  Y�oe
�*� c�-�A� �9 D���� %�0M | #E��W  )Bioclimatic variables( �� 

!�����3� DIVA-GIS @"��� ���* .G"��]�N p"��� -� �9 D���� %�0M| #E��W  -�"��� �� T��H � 


���� 
�* 0�� .��& D����A�� %�0M| #E��W  ���� �*� � -��"� -�"
�A F)� 
�"� � -��"� 


���M
�� ���� ����  ,�(��= -�"
�A 
��J�����"� ���E � 
���� )Warren et al., +7�/.(  
  

 

 X�* X�* X�* X�*++++ | | | |    
�'�M�� 0��E"�
�'�M�� 0��E"�
�'�M�� 0��E"�
�'�M�� 0��E"�-�  ���*�"A ��A-�  ���*�"A ��A-�  ���*�"A ��A-�  ���*�"A ��A-�c oeY� ���� -�3���(-�c oeY� ���� -�3���(-�c oeY� ���� -�3���(-�c oeY� ���� -�3���(-�@�C���"� -?C�� ��  W�#E� ��A-�@�C���"� -?C�� ��  W�#E� ��A-�@�C���"� -?C�� ��  W�#E� ��A-�@�C���"� -?C�� ��  W�#E� ��A        

  

%� -�?� T�� �"E�  i�J��� �� N��n -����� ]�$e�� 3��DH�� � )GIS(� -�?��A� �Y�� *�\ � 

0)H *�\ @"��� �* � -�K�"�$ D����A�� 3���3��
"  
��J�����"� ���E 03�
 .X( c�-�A� N��C  

�k�%� �
���N� ����� =�XM� � ��F�M "^��� �� !�����3� ArcGIS �K�M�%��� ��
����. �� -H"� -� 

��& i"G"� -( '�M�WA  ��& D����A�� ����� -� T�� � ���"� y$�� ����V �C.� X��E)H"�  �� 

H��.  T�� ��"* ����� �"H� '�M�WA  ��& D����A�� %�0M#E��W  oeY�
�* � D����A�� 

3���3��
"  n�"� K"�%� ����� =�K"�� )Pearson( ����  �* .x�� c�-�A � �� ��, %� b/7 

)'�M�WA  c��(� ����&
�* � c�-�A� �� -H�� WA��0 ��W( ���� -�"
 -�@�C���"� P<1 ��
���� 

)Rana et al., +7�8 .(�)����0 � x= %� P<1 c�-�A� ����� '�M�WA  c�� � u����G��� b D���� 
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٢٠٣ 

 

X��* �Y�� *��\ 0)H *��\ �.�* FA��� �� D���]�� #^3  ���� -���� -�c�� ���� ��'���& 

���� ����.�& X^3 �T�� i"WV� 
�����  -�c�� � i"WV� 
�����  F(;������& X^3 T�� 

-��$K�" ����� T���A L����� ��
����.  

  
T��HT��HT��HT��H ���� | | | |    Y"�Y"�Y"�Y"�����#E� v#E� v#E� v#E� v����WWWW        D��D��D��D�������A��A��A��A�����    %%%%����0M0M0M0M#E�#E�#E�#E�����WWWW            

Y"��#E� v�W  
�W�� -

D���� 
Y"��#E� v�W  

�W�� -

D���� 

��'������ &� ������T�� X^3 & ��������BIO        ��'������ &� @���-�� ����BIO 


����� i"WV�  -�c�� �+�+�+�+BIO ��'������ -���� &� -��%�� ++++BIO 

�� i"WV�
���  ;����=���
�� & �/�/�/�/BIO FA �.�*��� � ))))8888/BIO++++BIO (x�77 ////BIO 


����� i"WV�  F(;������
�� & �`�`�`�`BIO D���#^3 ]��   ��� `̀̀̀BIO 

D���#^3 ]��  
�����  �G)�D� \��(]�� �5�5�5�5BIO ��� �Z(��1� !�
���T�� 
�� & 5555BIO 


����� i"WV�  ;����=���T�� X^3 & �:�:�:�:BIO ��� XE��1� ������T�� 
�� & ::::BIO 


����� i"WV�  F(;������T�� X^3 & �8�8�8�8BIO ) ��� -�c�� -����::::BIO-5555BIO(((( 8888BIO 


����� i"WV�  !�
���T�� X^3 & �b�b�b�bBIO ��'������ &� ;����=���T�� X^3 & bbbbBIO 


����� i"WV�  ������T�� X^3 & �9�9�9�9BIO ��'������ &� l�.���T�� X^3 & 9999BIO 

��'����� &�� !�
���T�� X^3 & �7�7�7�7BIO 

        

T���A� ;��
 �"W$  �A������ X��E��W�$� � ��W���E� ���� ��3��, h�� X��"$ �Q�� �� #E��F � 

�"�)� ���"� � =�,���  �A"'@�� #E��W  ��
�� ���MA .�� ��& -�@�C� %� T�� ;��
 �"W$  

HadGEM+-CC 
��J��� �* -( 0NY =�,���  K� �� ��
��W @�W*  t���
�*� 0�� )Sutton et 

al., +7�` .(�� ��& -�@�C� %� �� �����" #E��W  5/`RCP � 5/bRCP 
��J��� �* -( -� ����\ 

������A"� T����� � ����-��� ���MA .T��%��� ,�(��= -�"
�� T�1 �G�1 � ��
�� -�"
 -�@�C���"� 

�� 
��J��� %� T�� �Z(��1 =�����  � �� 
��J��� %� !�����3�MaxEnt )Phillips et al., +77: (!�V�� 

�* .
����A� �"q1 -�"
 -�� �� b D���� #E��W  � �� ����� �7 ��� �� 
��J��� %� !�����3� MaxEnt ��"� 

#N��X ���E 03�
 .���� ��M1�0V��  T�� � ���� K��( D����A�� F)� �� �,�(��= %� #N��X 

lH���v 
��J��� �* .���� %�����  ����[ T��%��� %� _C� %�� �N��  ROC �� �.�* AUC 


��J��� �* .��"Y�� -( ����?� _C� %�� �N��  )AUC (��W( %� 8/7 �*�� K���
��A�  ����"� 
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٢٠٤ 

 

v��G T�� �� ,�=� ��� ����?� 9/7|8/7 K���
��A� l� ,�= ��� X��ET"�E � ����?� �c�� 9/7 

K���
��A�  ����"� ,�= ���  @�$ T�� 0�� )Rana et al., +7�8.(  

        

����������������[[[[        

-��"k�� %�����  T�� =�,���  �XY�1 %� ;�� #N��X _C� %�� �N��  )AUC (
��J��� ��
�� 

)X�* / .(����[ %�����  K��� ��� -( T��%��� �Z(��1 =����� � ���"� � c�� � 0)H =�,���  %"��� 

3��DH�� � 
"?@�� -�"
 -�� �� K���� T�N���)> � ������� ���� � �*�� .�� -H"� -� ��?��� _C� %�� 

�N��  ���� 
����A� *%"��  )9/�/7=AUC (� 
����A� K"�%� )9�8/7=AUC( � �� U��� 

-?������ K� )Rana et al., +7�8(� 0E� T�� �� -?�� L". ���E � 
��� .  
  

  
 X�* X�* X�* X�*//// | | | |    % _C�% _C�% _C�% _C������N�� ��N�� ��N�� ��N�� �        ))))AUC
��� (
��� (
��� (
��� (�A�A�A�A����    
��� � ;%"��
��� � ;%"��
��� � ;%"��
��� � ;%"���A�A�A�A����    %�%�%�%�=����� �Z(��1 T�� U��� �� K"�=����� �Z(��1 T�� U��� �� K"�=����� �Z(��1 T�� U��� �� K"�=����� �Z(��1 T�� U��� �� K"�            

        

-�?� �"#C��0 %�
�'�M �� T�W�1� ,�(��= -�"
 -�� �� K��% T�1 �G�1 �� X�* ` 
���� 
�* 

0�� .�� -H"� -� -�?� =�,��� � _C� ���
�'� \���� ��&-�"
 +`�/8� ����A � �*�� -( ���1 

8/�` �Y�� %� X( -?C�� -�@�C���"� �� -� �". r�^�.� 
��� 0�� .�aWA��& �Y�� F)� �M�  

)WA��0 (�A �l %� D����A�� 
�*���� -� T�� �� =�,���  m���� \���� ���� �"q1 -�"
 -�� �� 

X�* 5 
��� 0�� .�� U��� =�,���  �T�� ��K�� ;��� @���-�� )Bio�+(� -���� D���]�� @���-�� ��� 
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٢٠٥ 

 

)Bio8(� D���]�� #^3  ��� )Bio` (� i"WV� 
�����  (F;������& X^3 T�� )Bio�8 (F)����& 

D����A� � ���"� -( ������& F)� �� �� ����& �"#C��0 ���
�'� -�"
 -�� ���*�� .�� D���� ��K�� 

;��� @���-�� � -���� D���]�� @���-�� ��� �� �WA��' �� ���1 b/b� �Y�� D���]�� ,�(��= -�"
 �� 

H"��- ���"W� � ������& F)� �� �� ����& �"#C��0 ���
�'� ���*�� .����\ WA��0 D����A� �� U��� 

K"�%� lH���v ��� �� X�* : 
��� 0�� .����[ K"�%� lH���v ��� (�1  %� WA��0 c��� D���� 

��K�� ;��� @���-�� � �*��.  
 

  
 X�* X�* X�* X�*`̀̀̀ | | | |    �"#C� -�?��"#C� -�?��"#C� -�?��"#C� -�?������M� 0�M� 0�M� 0�M� 0        ��*��*��*��*����N� nN� nN� nN� n����CCCC        ��* �� -�� -�"
��* �� -�� -�"
��* �� -�� -�"
��* �� -�� -�"
�����G�1 T�1 n�G�1 T�1 n�G�1 T�1 n�G�1 T�1 n        
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٢٠٦ 

 

  
 X�* X�* X�* X�*5555 | | | |    F)� �Y��F)� �Y��F)� �Y��F)� �Y��    �M��M��M��M�        D��D��D��D������T�� �� �A�T�� �� �A�T�� �� �A�T�� �� �A�%��%��%��%������    -�� -�"
 ,�(��=-�� -�"
 ,�(��=-�� -�"
 ,�(��=-�� -�"
 ,�(��=        

        

  
 X�* X�* X�* X�*:::: | | | |    WA�WA�WA�WA�����D�� 0D�� 0D�� 0D�� 0�����A��A��A��A�����    Qt�Qt�Qt�Qt������� lH K"�%� U��� �� -�� -�"
 �"q1 �� ��<
��� lH K"�%� U��� �� -�� -�"
 �"q1 �� ��<
��� lH K"�%� U��� �� -�� -�"
 �"q1 �� ��<
��� lH K"�%� U��� �� -�� -�"
 �"q1 �� ��<
�����vvvv        

        

�N�� �A� 4��= p"��� -� F)����& X��"$ N��C  Qt����<
� �� �"#C��0 ���
�'� -�"
 -�� �� 

X�* 8 
���� 
�* 0�� .�� -H"� -� X�* :� ������& �"#C��0 ���
�'� ���� -�"
 -�� �� ��'���& 


�����  -�c�� )Bio�+ (877 ��# ��� 
�"� � �� ,A�( �;��� �"#C��0 ���� -�"
 ,A�( � ���� .

�aWA�& �k�%� -���� D���]�� -�c�� ��� )Bio8(� ��c���& �"#C��0 �� ���1 //`7 -H�� ���� ���
 

� �*�� � K�%���� �"#C��0 ���� -�"
 ,A�( � ����.  
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٢٠٧ 
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