
و همكارانعلي جعفري    

�������� 

 

 
گنبدكاووسدانشگاه   

"گياهان بومستيزحفاظت "نشريه   

هفدهم، شماره هشتمدوره   

http://pec.gonbad.ac.ir 

  ياز عوامل توپوگراف يركانيه يهاجنگلراش  يپراكنش گونه يريرپذيتأث يبررس

 )استان مازندران در 51ز يآبخ يحوزه: يمورد يمطالعه(

����� 	
������ 	
������ 	
������ 	
�*���������
�� 	
� ����� ��
�� 	
� ����� ��
�� 	
� ����� ��
�� 	
� ����� �����
�� �
�� �
�� �
�� ������ ������ ������ ������ �    ���� 

� ���� 
� !"�#$% &'�()� #���*+ ��,!"�# �- %' .�
� � 	� /� 01�2% ��3!"�##�4�*+ � 
�#���*+ ��,!"�# �- %' .�
� � 	� /� 01�2% ��3!"�# ��
��
,2� ��5�# ��6!"�##�4�*+ �  

� ��
��
,2� ��5�# ��6!"�#/� 01�2% ��7!"�# �	 ��8
�% ( 1�9 ��,!"�# :��*9 


�9�
# ;��� :(��/>/��?>                    
�9�@A ;�:���?/B/��?? 
�� 3C�� 3C�� 3C�� 3C 

-  �9 � ��D�E%-  �9 � ��D�E%-  �9 � ��D�E%-  �9 � ��D�E%    �"�� ��2�F � 	
�� G2���A ( �H��"�� ��2�F � 	
�� G2���A ( �H��"�� ��2�F � 	
�� G2���A ( �H��"�� ��2�F � 	
�� G2���A ( �H�G A 	
,2� I*% ��JG A 	
,2� I*% ��JG A 	
,2� I*% ��JG A 	
,2� I*% ��J�%�"�1 K
��H � '� "�%�"�1 K
��H � '� "�%�"�1 K
��H � '� "�%�"�1 K
��H � '� " �
��*," � (L��� ��J �
��*," � (L��� ��J �
��*," � (L��� ��J �
��*," � (L��� ��J

M,2�M,2�M,2�M,2��J�J�J�J     GN" ����� ���1 GN" ����� ���1 GN" ����� ���1 GN" ����� ���1@A�"
�7"�@A�"
�7"�@A�"
�7"�@A�"
�7"���������    :F:F:F:F�J�J�J�J    
�� �  O9 �	"�*� I 
P� �  O9 �1 �
1�N% 
#
�� �  O9 �	"�*� I 
P� �  O9 �1 �
1�N% 
#
�� �  O9 �	"�*� I 
P� �  O9 �1 �
1�N% 
#
�� �  O9 �	"�*� I 
P� �  O9 �1 �
1�N% 
# 	H�
� ��1 	H�
� ��1 	H�
� ��1 	H�
� ��1 ��J 	�#�DF Q��"� � ��J 	�#�DF Q��"� � ��J 	�#�DF Q��"� � ��J 	�#�DF Q��"� �(R�(R�(R�(R� . . . .

H�� ��D�E% T�JH�� ��D�E% T�JH�� ��D�E% T�JH�� ��D�E% T�J 
# ��
 �"�� G2���A -  �9 � 
# ��
 �"�� G2���A -  �9 � 
# ��
 �"�� G2���A -  �9 � 
# ��
 �"�� G2���A -  �9 �M,2�M,2�M,2�M,2��J�J�J�J����     U��+ U��+ U��+ U��+:����:����:����:����     ($9 ($9 ($9 ($9VW9VW9VW9VW9    ����    
�X2% -�� ���1 .#�1 	�����A�9 M%���
�X2% -�� ���1 .#�1 	�����A�9 M%���
�X2% -�� ���1 .#�1 	�����A�9 M%���
�X2% -�� ���1 .#�1 	�����A�9 M%�������    

( �P�%( �P�%( �P�%( �P�% 	
�� G2���A ��J 	
�� G2���A ��J 	
�� G2���A ��J 	
�� G2���A ��J��������----�"���"���"���"��     Y Z1F �'�� 
# Y Z1F �'�� 
# Y Z1F �'�� 
# Y Z1F �'�� 
#[�[�[�[�     :�
�"'�% :�5R� :�
�"'�% :�5R� :�
�"'�% :�5R� :�
�"'�% :�5R� - 1 \�/9
� � -  �9 - 1 \�/9
� � -  �9 - 1 \�/9
� � -  �9 - 1 \�/9
� � -  �9��D]%��D]%��D]%��D]%�J�J�J�J����    �^ +) 	
`��^ +) 	
`��^ +) 	
`��^ +) 	
`�     �(*� �(*� �(*� �(*�

� (Q��9
�� (Q��9
�� (Q��9
�� (Q��9
�    ������������'� �#��5R� �1 	�����A�9 (0EN% ��2$"� � bER ��2$"� �c �����A�9 (1��
) 	'� �#��5R� �1 	�����A�9 (0EN% ��2$"� � bER ��2$"� �c �����A�9 (1��
) 	'� �#��5R� �1 	�����A�9 (0EN% ��2$"� � bER ��2$"� �c �����A�9 (1��
) 	'� �#��5R� �1 	�����A�9 (0EN% ��2$"� � bER ��2$"� �c �����A�9 (1��
) 	     :� R��
 (d
# U�% :� R��
 (d
# U�% :� R��
 (d
# U�% :� R��
 (d
# U�%

�N9�N9�N9�N9����((((��+��+��+��+     
# 
# 
# 
#.�".�".�".�"
�Y��
�Y��
�Y��
�Y��    U�% 
FU�% 
FU�% 
FU�% 
F) 	2$2% ��' bER �
�%F '� U�% 	1��'
� ���1 .�+ M 
$9 � �'�R) 	2$2% ��' bER �
�%F '� U�% 	1��'
� ���1 .�+ M 
$9 � �'�R) 	2$2% ��' bER �
�%F '� U�% 	1��'
� ���1 .�+ M 
$9 � �'�R) 	2$2% ��' bER �
�%F '� U�% 	1��'
� ���1 .�+ M 
$9 � �'�RAUC 	�P�� 
�%F � ( 	�P�� 
�%F � ( 	�P�� 
�%F � ( 	�P�� 
�%F � (

) �"�5RF �1 &/9�% K
�*%) �"�5RF �1 &/9�% K
�*%) �"�5RF �1 &/9�% K
�*%) �"�5RF �1 &/9�% K
�*%TSS .�+ �#��5R� ( .�+ �#��5R� ( .�+ �#��5R� ( .�+ �#��5R� (�1�1�1�1�5" 8�R��5" 8�R��5" 8�R��5" 8�R�����% �e% �e% �e% �e    ER :�YER :�YER :�YER :�Y9�9 �1 �"�5RF �1 &/9�% K
�*% � 	2$2% ��' b9�9 �1 �"�5RF �1 &/9�% K
�*% � 	2$2% ��' b9�9 �1 �"�5RF �1 &/9�% K
�*% � 	2$2% ��' b9�9 �1 �"�5RF �1 &/9�% K
�*% � 	2$2% ��' b     ^ ^ ^ ^

 �1 �1��1 �1 �1��1 �1 �1��1 �1 �1��1>�>�>�>�////ffff     � � � �g�g�g�g�////ffff    % :�!"% :�!"% :�!"% :�!"				 U�% �4 �2J# U�% �4 �2J# U�% �4 �2J# U�% �4 �2J#�1�1�1�11�d1�d1�d1�d				     G24��A �5)"��9 G24��A �5)"��9 G24��A �5)"��9 G24��A �5)"��9��������----�"���"���"���"��    A �
A �
A �
A �
    GGGG1111    2222				    .�2�.�2�.�2�.�2�    �5" 8�R� �1 - 2h�J�5" 8�R� �1 - 2h�J�5" 8�R� �1 - 2h�J�5" 8�R� �1 - 2h�J���� �e �e �e �e

 G24��A G24��A G24��A G24��A��������----�"���"���"���"��    1111     ($9 �5! ($9 �5! ($9 �5! ($9 �5!VW9VW9VW9VW9    ����    O5%O5%O5%O5%    �J��J��J��J�����    
`�
`�
`�
`�				    �����A�9�����A�9�����A�9�����A�9				    
# bER '� Q��9
�)
# bER '� Q��9
�)
# bER '� Q��9
�)
# bER '� Q��9
�)����+ �`
# � �+ �`
# � �+ �`
# � �+ �`
# � �    O5% � #�1 (^O5% � #�1 (^O5% � #�1 (^O5% � #�1 (^    �����J�J�J�J����    

�����A�9�����A�9�����A�9�����A�9				    �c �����A�9 (1��
)�c �����A�9 (1��
)�c �����A�9 (1��
)�c �����A�9 (1��
)     (��2$"� � 0EN% ��2$"� (��2$"� � 0EN% ��2$"� (��2$"� � 0EN% ��2$"� (��2$"� � 0EN% ��2$"�VW9VW9VW9VW9    ����    �5�4�5�4�5�4�5�4����     .�25+�# :F G24��A 
# .�25+�# :F G24��A 
# .�25+�# :F G24��A 
# .�25+�# :F G24��A 
#0P��
#0P��
#0P��
#0P��
# � � � ���������----�"���"���"���"��    +
#+
#+
#+
#    ^̂̂̂�J�J�J�J����    

�f�f�f�f     �9 �9 �9 �9gfgfgfgf    ��`
#��`
#��`
#��`
#    (*�(*�(*�(*�	P�+ � 	D��+ ��J	P�+ � 	D��+ ��J	P�+ � 	D��+ ��J	P�+ � 	D��+ ��J     Q��9
� � Q��9
� � Q��9
� � Q��9
� �[ff[ff[ff[ff     �9 �9 �9 �9�[ff�[ff�[ff�[ff    
# bER '� �5%
# bER '� �5%
# bER '� �5%
# bER '� �5%����1 
�i� U��5�� �1 
�i� U��5�� �1 
�i� U��5�� �1 
�i� U��5�� �    �5!�5!�5!�5!����    � .#
�#� .#
�#� .#
�#� .#
�#���� 
# - 
# - 
# - 
# -

                                                           

*
 :U�j)% ��2)��" jafari.ali@sku.ac.ir 

 

k�
�k�
�k�
�k�
�llllk!J�mAk!J�mAk!J�mAk!J�mA     

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                             1 / 17

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-627-fa.html


 1399شماره هفدهم، پاييز و زمستان  ،دوره هشتم/ انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

�n�n�n�n 

 

D��D��D��D��				     �4 (R� �4 (R� �4 (R� �4 (R��
�
�
�
������,!��,!��,!��,!�J�J�J�J����    � 
# 0P��� 
# 0P��� 
# 0P��� 
# 0P�� ($9 �5! 1 ���2�F 
# I 
P� �  O9 ��J��
�2R 
# 	�����A�9 ( �P�% -� ($9 �5! 1 ���2�F 
# I 
P� �  O9 ��J��
�2R 
# 	�����A�9 ( �P�% -� ($9 �5! 1 ���2�F 
# I 
P� �  O9 ��J��
�2R 
# 	�����A�9 ( �P�% -� ($9 �5! 1 ���2�F 
# I 
P� �  O9 ��J��
�2R 
# 	�����A�9 ( �P�% -�VW9VW9VW9VW9    ����     
��P 
��P 
��P 
��P

	%	%	%	%�%�"�1 �@D � �"� ��%�"�1 �@D � �"� ��%�"�1 �@D � �"� ��%�"�1 �@D � �"� �o�� ����� � �Y�
o�� ����� � �Y�
o�� ����� � �Y�
o�� ����� � �Y�
�J�J�J�J���� (L���(L���(L���(L���  ���1 ���1 ���1 ���1��������----�"���"���"���"��     
# 
# 
# 
#M,2�M,2�M,2�M,2��J�J�J�J����    	% �X" �1 �
��H :���� U��+	% �X" �1 �
��H :���� U��+	% �X" �1 �
��H :���� U��+	% �X" �1 �
��H :���� U��+.�R
.�R
.�R
.�R
        

�p���p���p���p���J�J�J�J����    � 
�� 
�� 
�� 
�����::::    P�+ ��
P�+ ��
P�+ ��
P�+ ��
				�
 ��
 ��
 ��
 �����R��
 (d
# �^R�2% ��,!R��
 (d
# �^R�2% ��,!R��
 (d
# �^R�2% ��,!R��
 (d
# �^R�2% ��,!     :� :� :� :��N9�N9�N9�N9����((((��+��+��+��+� Q��9
� �� Q��9
� �� Q��9
� �� Q��9
� �
# bER '
# bER '
# bER '
# bER '�������O� (*� �����O� (*� �����O� (*� �����O� (*� ��    ����	�	�	�	�+ �+ �+ �+ �    ^̂̂̂        

�%�N%�%�N%�%�N%�%�N% 

A 8�R� G1 2	 � G24��A :�
�"�� � :�J� U�%�J� �"�� G24��A�� 1)SDMs�25)J (  �4

�/9
�\ 1 �"�� G24��A -O5% � �J �J�� $% E	 �1 �

R	 %	U�% .�224�J� �"�� G24��A�� �1:��2� 

U�%J�� +F p�D�4� :��U�% � q�J� 1�
E% �
 (���,! " % �5d�2+ Y	�"�+ )Remya et al, 2015(. 

U�% ^
r� 
#�J�  G24��A�"���J� � J�	 O5% �J�� s7�2%��224 �����A�9	  �NE2%��D�E%#
�% 

% ��"�62�	 �%� ��"�+tu���% VW9 � �P��	 ��O5% - �"�� G24��A �1 �J��J� � J�	 )�9  ��"	#�+ .

O5% �J�� �����A�9	 �1K
�` r N5)%� I  �1VW9 � % �1 ��+ � �%# �(1��
 �
�" :�Y�@O% #��% &�  �1

�"�� G24��A�J� � J�	 VW9 � %	 �"
�@�)Moeslund et al, 20132,�J�" .(	 �����A�9	  K��V�

A h ���� �
 �1� % 
4��7  � ��+ O9 ^   K����1 01�2%� � J#
�" �2"�% �:�J�	 #��% � v�d (1��
 �

@O%� N% 
# � #
�# 8�J�� w
Y1  �
�1 � K
��� ��
# �1VW9 � %	 #
�@�)Dobrowski, 2011( .'� 

% :� M%��� �����A�9	� �J�5%�
�A	� �2"�% (*� ���O� �	�� % :�Y + �^ Q��9
� bER '� 
#�� � �R�� 

M%��� $% E	 �1 ��
 ��J�5%�
�A + � �	� � � Y�7	 x�d VW9 � 	%�"
�@� )Yimer, et al, 2006; 

Enright et al, 2005; Solon et al, 2007( � 
#  -��% �:� �5%�
�A (*� ���O� �	� �1 ��#�6 #�d 


P� I �1:��2� M%�� �*%	 
# ��#�6 K���9��J M1�P���9 1 - `�yd K� R�4� 5)I�J  z�)$%

%	#�+ )Carmel and Kadmon, 1999(.  

%'
# �2 R
�1	 1 \�/9
� O5% - �J�� �����A�9	 � G24��A � �J�: �1
�� .�� ���
	 ���� �� 

(Tavili and Jafari, 2009) �25���
# �4 M%�� Q��9
� '� bER 
#��� ���O� (*� �	� � + ^ �1 VW9 � 

�1 % :�Y �%# � �(1��
 M%��� ���� U�524 G24��A �"����J � J�	 �V]% �25)J. - 2h�J  :�+

) :�
�7�J � Y5D�JSchoenholtz et al., 2000(�D�� �� )Goldi, 2001( � :���
F  :�
�7�J �

)Aragon et al., 2007( 
# GJ�mA�"����� ��J \�/9
� 1 - (*� ���O� �	� � G24��A � :�J� �
 

R
�1#
�%	 
��P �#�# � � �1�- 5" �6 R
 �"� �4 (*� + �^ �V� 2�%	�
�# ��
 4�9 �^ 
�5d�R � 

I4��9 0%��� � J�	 `�yd � K� � Y�7	 � + � �	� x�d #
�#.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                             2 / 17

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-627-fa.html


و همكارانعلي جعفري    

�{�{�{�{ 

 

GJ�mA #
�% 
# 
�� 	P�+ (Fagus orientalis Lipsky) �1:��2� ��|"'
� -��|9�"��  	
,2�

 :���� U��+ �5! 1 �1 #��$%�#�9 
# :�5d
# 	"�3% G2���A ��,D� 	R
�1 � 	!/�) 	� /� ��J

�:�
�3�J ��>g�:�
�3�J � �
�" } ��?� �:�
�3�J � �#�J�� }��?g � ( �� �1 �"�� 	"����� \�/9
�

1$% M%��� 	d��"�� ��2r �2"�% 	E ��
���� �
��1�) 8�%�J ��u (%�ZH � 	�
� ��J ��?[ �#�1 (

 ��1K
�"  	�� ���O� G2���A �1 I 
P� �  O9 �2"�% 	"�)"� � 	� /� M%��� �V� ��ND�1 �� M��D�1��-�"�� 

 �:�
�3�J � 	!D��)��?~ ( �
���9#
�% �#�# 
��P�"� . �� Y " � ��9 
�!� 
#��-�"�� #
�# G2���A� 

 IJ%'
# �2 ٔ◌  	"�3% G2���A ��,D���-�"�� )Gungoroglu, 2015 IJ � (VW9 �  �1 I 
P� �  O9

) :F ��2�F G2���AYilmaz, 2010 ��D�E% ( 	��.(R� �5��� K
�`  

 01�2% 
��% 8�R� �1.�6"���+ )�:�
�3�J � 	/D�� ^P�V��>B} ����*% ���%��>B}Sagheb-

Talebi et al., 2014( ��
  
#M,2��J�  :���� U��+ Q�|�9
� 
#gff  �9��ff  '� ��
# bER '� ��5%

 � #
�# ��5)� :���� �9 �
�5RF��$D'� "�� ���|R '� #���9�:����� ���2% -�� 	5d
# ��J(|R� �9 .

��-�"�� �1K
�`  .#
�# #��� :�5d
# ���R �|� � '�|�% (|d
# �|1 �5Z %F �� :�5)+�
 �D�d ��%��


 �(|%�P �|2
1 	5d
# ���q�A�� Q��9
� �1 � #��� �[  �5% (|R�����)% 	J�,!��
 &���+ 
# 	D 

�J��  �9[f �5%  Y "%	�R
���R ��
 (|d
# .M|1�N% 
# 	|D� (|R� �2)A  � () " .��N% :��2/Z�

:��2/Z��� ��|J��	�" M|�$9 �
 
�|*1 M .�2��X"'� 	% �5�� ���
 z�C ( �J� �� #�+��-�"�� 

T�J�1 �'
��A � �|5*1 z�|C �| D�9�"�� ���|R '� �9 
# .(R�JM,2��J�  
�!� U��+IJ:�24� 

 ��
 :�|5d
#�'
��1�9�- �#�|9	5�2` � �#�# M 3|!9 �
 	|
,2� ��|J -�� z�C -��9M,2��J 1 �

	|% 
��|+�|"�
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 G24��A ��$" ��D�E%�"���J� � J�	  �VW9 � $% M%��� E	 '��
�� �����A�9	 � �1� �1 �G24��A -

��,!��
 �� �� � (L��� :F�J % q�4	 .�24� .�6"� '� T�J�N$9 - � R
�1	 %  :�YVW9 @A���� 

 G2���A�"���  ��
 	P�+M,2��J�  	"��� J M%��� '������A�9	 + �2"�% � �^* bER '� Q��9
� �(


#��2$"� �d�+ �� �9 �   -I*%�9�-  M%��VW9 �@��
  G24��A �1��-�"��� �'
��1 %	.�+�1  

   

��
 � #��%��
 � #��%��
 � #��%��
 � #��%    �J�J�J�J        

 �NE2% �NE2% �NE2% �NE2%#
�%#
�%#
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�%    ��D�E%��D�E%��D�E%��D�E%        

 �NE2%#
�% ��D�E%  �1 (��)%B�f 4 01�%�5%�
 
# �'��� [�  '�M,2��J� J "�4�	  
#

 M%F :�5R�*+ :�
�"'�% :�5R� 	�� ���O� U�� �1�[ f~ [� �9 fB �� [�  	�� ���O� ��� �f[ �[ 

�g  �9f� �? �g 0P�� ��+  M3+) (R��( . ���" I 
P� �1�E% �NE2% �1 I��� I 
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�%��D�E%#
�%��D�E%#
�%��D�E%#
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# 
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�i��"�� 
�i��"�� 
�i��"�� 
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 �"u�R 	��"
�1 - ,"� %) #�R 	�� :�5)%' � .�� :�5)1�9 �1 z���% � U�5�% I 
P�?~~ 

	
 %�R ��%# - ,"� % � �5% �"u[/�~ 	5"�R ��
#�E�) (R� (#���	� �:�
�3�J � ��?�.(  

�#�9 
�i� 	"����� '� 	J��F � �NE2% �
��
,2� o�� �h1�5� 8�R� �1 8�R� �1 ��51� 
# ��
 ��J

�'�� [�  �[� M,2��J� � U��+ 	"��� J��R �:����J� �
�#� �
���,!�J� �R�2+ ��
 �"��	� 

 :�%'�R �1 �����% �1 .�"�+M,2��J K�A K�y5Z%�J�  �NE2% �1 \�1�%��D�E%#
�% �"�� �4�  ��


 
#:F�J *9 (+�# 
�i�  s�R .�+ ��1
�X2% 5R�
	 �%'F	� �#�#�J� �1(R#��%F  �`�� 
# 
�i� �1

�1K
�` �#�y9	 �	��J�C Q
�') ��?� }�:�
�3�J � �#�J�� ��?g } �:�
�3�J � �������?> ([f 

��EP�"��" 5"� 
# ��
 �"�� 
�i� � z�Z:F�J R
�1	 K�A .��9 �4 �+�
�# �J� �A���J�  ��
 �"��

 .�"#�1Q��6%
#  #���9>B�  M3+) �+ �5��� �X" 
# 	
,2� �'�� -�� 
# ��
 �"�� 
�i� �EN"� .(

2h�J " �1 ���9 �1 - r \�N" '� U�% 
# ��
 �"�� z�'�R�  #���9>[f r �EN"  z��1K
�` �#�y9	 


# *9 �NE2%  �) ��#��Alavi et al., 2019.(  
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O5%O5%O5%O5%    �J��J��J��J�����    �����A�9�����A�9�����A�9�����A�9				    #
�%#
�%#
�%#
�%    �#��5R��#��5R��#��5R��#��5R�        

�^ +�^ +�^ +�^ +    ��
# bER '� Q��9
� � (*���
# bER '� Q��9
� � (*���
# bER '� Q��9
� � (*���
# bER '� Q��9
� � (*�        

%�P
 U�% '�	 7�9 �'��"� �1 Q��9
� "�7% q	 [/�� ��1 �5%� D�9 �!N" ��J�  �Q��9
�+ �`
#  � ^

���O� (*� ��	 .�" 
# 
�Y��QGIS 3.6  �#��5R�) �+Alaska Satelatite Facility, 2010(  M3+)

�( . ���R - 2h�J�d�+ ��2$"� �d�+ �c �����A�9 (1��
 �d�+ �2"�% 	�����A�9 �1 &/9�% ��J

�"�+ �/R�$% ��' o�+ �1 0EN% ��2$"� �d�+ � bER:  

 �d�+ �d�+ �d�+ �d�+



 (1�� (1�� (1�� (1��c �����A�9c �����A�9c �����A�9c �����A�9 

#1 
 `�yd - �����A�9 K�	 �d�+ �(1��
 �����A�9 q 3)TWI (�% �
�Y1� �
 � ��1 e ���

`�9 ��+ ��51��
 &	 N% 
#  �H�� 8�(R� )Grabs et al., 2009� ( ' K��D�E% 
#� �#��1
�X2% 

�Z9 "�7% -	 ���m	�J� � Y�7	J � p�D�
��7	 + � � �	� v�d�J �#��5R�#
�% �5���
��P (R� 

)�:�
�3�J � �� 	� �
��?f }Welsch et al. 2001; Whelan et al., 2002; Western et al., 

2004.(  -��) �d�+ �E1�
�( �#
��% 
# R
�1 ���1	 �"�� 
�i� ^R�2% \�N"�J� � J�	 �VW9 �  �1

�"�� G24��A ��JN% 8�"�7% ��J	 F�� �1 �V]%�J ��J�2 p�D�
��7	��9 ��)% � �� ��J�� :�

J p�D�
��7	 U�% 
#��p �'�R+ � �	�*9 � DF -1�4 �!N" �	 x�d 2h�J � �9 ���1 -   -

F���1 ��J�2 p�D��7	 D�9 M�% D�� �D�d � D�R � 4 � G+�A ��J�,D� ��"� � :�7% (
,2� ��J	  Y "

 (R� ��+ �#��5R�)Sorensen et al., 2005.(  

 �E1�
�                                                                              TWI= ln (AS / tanβ )  
:F 
# �4 As � bER� �m� �H�� β + ��
# % ^	�+�1.  

  

�2$"� �d�+�2$"� �d�+�2$"� �d�+�2$"� �d�+����    bERbERbERbERBBBB 
�2$"� �d�+�  �1 bER��D]%� ��N	 �5R�
 
#� % �5�� (*�	 '� �4 #�+ �E1�
� ��1� 

�/R�$%� ��% �#��5R� �d�+ -	#�+ (Wood, 2006):  

 �E1�
�                                                    1.52+e2)c*d*e)/(d-n *g *(b *d2 +a*e2 

�2$"� �d�+�2$"� �d�+�2$"� �d�+�2$"� �d�+����    0EN%0EN%0EN%0EN%[[[[ 
�2$"� �d�+�  �1 0EN%��D]%� �5R�
 
# I��P� % �5�� (*�	 '� �4 #�+ �E1�
� (R# �1 

%	F�:�  

 �E1�
�                                         n *g *(a *d2 +b*e2+c*d)/(d2+e2)(1+(d2+e2)) 

 � 
# �4� Ku#��% -x, y, z 
$% K�y5Z%	 #�N% �� �a  �9f ��H�^  �D#��%�25)J (Wood, 

2006) 
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 U�% U�% U�% U�%R��
 (d
#R��
 (d
#R��
 (d
#R��
 (d
#     :� :� :� :��N9�N9�N9�N9����((((��+��+��+��+gggg    ))))BRT(((( 

   �1
�X2% U�%'�R�  �"�� G24��A��
 �#�# ����6% �1 (/)"�J� �����A�9	  U�% '� (d
#

 :� R��
�N9�(��+ )BRT (4�9 �� /	 279 '� q�J� 
�%F�  ���#� �� +�%  �(R� - .�+ �#��5R�

 :� R��
 (d
#�N9�(��+ �7	 279 '� q�J� �
5Z%	 4�9 '� �#��5R� �1 �4 (R� U�% ^�J�  #��5%

% q�4 U�% q9 #�7
�� #�/*1 �1	 .�24BRT 
�,D���#�R � �%F
�4 I5�� ��1� �Y��� U�% (P# G

� �1 � (R��% 
�4 8�R� -	4�9 �(d�R �4 �24 % � ^ ,"� -� �� ' #���9�#�� P# � �5*1 U�% � �9

� '�� #�6�(R� U�% q � �@D  �1w
Y1�9�-  ��Hq9(d
# �y9 �H t�5/)" �'��1 �4 I  �/
r (R� �

%	��"��. �Y%��� R��
 :�5d
# '� �#��5R�  :��N9�(��+ K
�/��"�  �
5Z% Q��"� U�524 (�D� :'�

O5% �J�� A G1 2	 #�# o�`� (z ���224��J� (R#'� �5�
?" .�� (� � �/9 �1 '���#�# M �J� T@� �

 \�N" �#�5��
�#�fA &1��
 �'��1 (K � h  ��r Ed�	 1 M1�N5% �V� 
�4#�d U�524 � O5% -  �J�

) ���
�� � :��������?g }Elith et al., 2008; Alavi et al., 2019.(  

'
�'
�'
�'
�����1�1�1�1�				    U�%U�%U�%U�%        

   ��1� '
��1�	 
1�P A ( G1 2	 U�%  '�~f �#�# �`
#�J ��1� U�%'�R�  ��f P�1 �`
# ��1 ��"��� 

'
��1�	  �#��5R� :F) �+Alavi et al., 2019( .��1� '
��1�	 �
�4	� U�%�J� �"�� G2���A tu���%  '�

' bER 
��N%�2$2% �	 )AUC: Area Under Curve(  �#��5R�%	) #�+Fielding and Bell, 

1997; Austin, 2002; Duan et al, 2014( .% 
��NAUC % :�!"	 �"�,C �4 �J#� U�% q

�11�d	 1 �"�� 
�i� M$% -r � �J  z�:F�J ��9�% M��P Y	 .#�+AUC  
��N% �1[/f % :�!"	 �J#

 �4��
�4 q	� ��9��1 U�% Y�#�y9 K
�`	 D��
# (R�	 
��N% �4� 1 :��"��9 ��224	� ��9� M%�4 Y

R� U�%
��N% �1 U�% .( AUC 1  -[ /f  �9~/f �
�#� �A (P# �1 �-  -~/f  �9>/f �
�#�  (P#

 �&R�5%>/f  �9?/f �
�#�  � z�d?/f  �9� �
�#� (R� M%�4 (P# )Elith et al., 2006; 

Giovanelli and Alexandrino, 2010( .��1�-U�� 
1�P ( ��� :�2 AUC �1:��2�  �d�+ �*29

��1� '
��1�	  
# U�%U�R�J� d� �  GD�C #
�%�5���
��P (R� )Fourcade et al., 2014.( ��1�21��- 

 � N$9 -�� 
# �1 ����	2$2% ��' bER �d�+� �P�� 
�%F	 ) �"�5RF �1 &/9�% K
�*%TSS �/R�$% (

#����  �4�2"��J  �1 �5)1�� �5�4 �%� �(R� �#�5)� �A�4 
�%FG24��A �"���J�  (R� ��+ U�%

)Allouche et al., 2006� .(�- �
�%F �1:��2� TSS= sensitivity + specificity – 1 ��9�� 

%	#�+  �4 	�m�� :F 
#R�)� ( \�1�% #�N% �1�� ��J�!%��+  �4 (R��15R
#	 A G1 2	��+�"� 
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#	 A G1 2	��!"�"� 

%	�+�1 )Allouche et al., 2006.(  �'
�TSS �5�4  '��/f %	"��9 ��1:��2� �H �� �/f  �9g/f 

�1:��2�  &R�5% �w
Y1�9  '�g/f �1:��2� dz� #�+ �5��� �X" 
# )Allouche et al., 2006 .(

�1
�X2%  �/R�$%TSS �1�
E% �!N" �
 (���,! �1�� �1K
�` r�
�i� z� �/9�M #�+  I*% �57" �

#�4 �Z!% 
��N% �"�5RF �� :TSS � 
# �4 (R�� GJ�mA -[/f  �5��� �X" 
#) �+Thuiller et 

al., 2016; Shabani et al., 2018(. %��9	  M���%U�%'�R�'
� ��1�	 *9 � 1�
E% �!N" �  (

�
��"�� ��,!� 1 ��
.�" '� �#��5R� �
�%F 
�Y��� R �5)1 ��J� raster  �biomod2 �+ .�6"�.  

�5"�5"�5"�5"����eeee 

 1 e��5" 8�R� �U�%'�R�% � ) 	2$2% ��' bER :�YAUC � (�"�5RF �1 &/9�% K
�*% )TSS (

A G1 2	��+ ��1�  U�%BRT 9�9 �1  �1 �1��1 ^>�/f  �g�/f % .�%F (R# �1  :�YAUC  '� G 1>/f 

 �TSS  '� G 1g/f % :�!"	� �4 �2J#� U�% -�11�d	  G24��A (R� �5)"��9��-�"��  �
A G1 2	 

) �2�Allouche et al., 2006; Elith et al., 2006 .( '� 	3����m	�J� U�%�J�  G2���A�"����� 

 ( �J� :#�# :�!"/)"	 O5% �J��  G2���A -  �9 
# �
5Z%�"��(R�J.  T�J �� �H�� ��D�E% 
#

 � GN" -  �9 :FVW9 �  M%��������A�9	  
#-  �9  
# ��
 �"�� G24��AM,2��J�  U��+�� :�� �#�1

�(R� �5" 8�R� �1�e� O5% �J�� 
# bER '� Q��9
��+ �`
# � � 1 ^ �5!� -VW9 �  G24��A 
# �


��-�"�� �5+�# G24��A � �"���-�"��  ($9 �5�4VW9 � O5% �J�� �"�V������A�9 �	  (1��
 �2"�%

�c �����A�9  bER ��2$"� � 0EN% ��2$"�(R� �#�1  M3+)B(. 
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 M3+)[( �^ + 	2�� Q��9
� � (*� ���-�"�� +
# ^�J� �f  �9gf �`
#� (*��J� 	P�+ � 	D��+ 

 Q��9
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# �[ff  �9�[ff bER '� �5% 
#�1 
�i� U��5�� � �5!�  .#
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	�����A�9 ( �  �9��  ��� 
# �`
#Bf  �9>f 5"�R	�5%� x�d� %  :�Y
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# �NE2% 
# �NE2% 
#��D�E%#
�%��D�E%#
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�@�� 

 G24��A �1��-�"��1�
E% �!N" � �
 (� ��,! Y "*9 #�� �� � 
# �
�*C �N/� 1�
E% ( '�#� )~[fl

�fff) &R�5% ([ffl~[f (I4 )�[f l[ff (d � 
	 ) I4fl�[f (�5R#�21� �+ .�1 �5" 8�R�� e

���!N" -� �
���,!�J� z�
E% ��-�"��  �5! 1% 
# :��NE2% �21� ��D�E%#
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