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�  

  

5�� � ����5�� � ����5�� � ����5�� � �����3�3�3�3        

 /,R�� /,R�� /,R�� /,R������������������    /#]�R�/#]�R�/#]�R�/#]�R�        

�&"IN$ ��*)90�&J �&� �M� � �3��I &! �D(�� /�)!�
� &� !&k ^�D� M�) �! �9
� i�F �&

 9J�0�?Td? :�&b� ����-� �� ��(o3"��) 'S+ °'d �. 'T> °'d ]�D q&�� ' �+' °TT ' �.S? 

°TT  ^��F&�  �� ��`�:�J  �g��� �. u������! 4�(
&� $� &"DI ���! L\! ��J�
 �g���

4�(03� ��J�
/! .9
� /(:&*��&F i�F 4�(
&� $� ��� � 9:s ��3]�"� 9"D3� �) �� �/,R�� %

 ^�
�>cT ! rs�. 4���� 9-. ��E"�"%��D]��  ^�
 �� � &0��� 4�"0����n /!�>cd /! ��E"�-

�&"IN 4����$ ��*)90 � 4�0�� ����� /o� /! �&J �&�$)90�&� A"Y`) 9
�"��� ��+>d .(

IN"�&$ ��*)90) �&J }]�I 2���D(�� $� ���(� �&J �&�Avicennia marina �&: �� �� /� 9
� (

��)3���� �J�
� M� �)�&�� /(:&*��&F.��� 
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���&!���6 5�����&!���6 5�����&!���6 5�����&!���6 5������ : : : :� ��)/! L3�HA %]�" ���Y(
� �i34��$ �[. $��)����3�� &�� /#RF �. ��! �$s�3� 

IN _R
 ��D. �� L���&A %Dg /��D�"�&���� ��*� ��#!�� �Y. �$���� �! f
��(�"�[. m)����3�� &�� 

�[. �. ���!)F� &",� b. $�""b(� 2�&"�3&� ��)�� IN _R
 ��"�&�&!��! �� i3�&: ��*)� �� �%) %

#F�� � �&(0* %(:&* &P� �� �! L3�HA" 9�3��(I�
� Tall  �Dwarf L\! ���3� /!����)�  /!�� �

��I� IN"�&�&! � ��*� /[\�� 9�V�3� ��)�� 
 5�� $� ��3�&����".�D(0":��[. m�  /�� �

���&!���6�  ��#!� �!�T<<×�T<< /! &(�/��D� 5�� 4�������&!� /#RF $� ��3� #!&��  ��#!� �! ��

ST×ST ) &(�'<'T  !&�&(�/! (�/��D� �J�� 4������&!� ) � ���Y(
�Mafi-Gholami et al., 

2020� &! .() ���#. �u�
� %+' /#RF#!&� /��D�� L\! ��D. �� /��3� �&:�3� ��)3���� �J�
� 

)�T /#RF/��D�M� � ()�&�� )�c /#RF/��D�IN ("�&#F�� � �&(0* /! /��. �!) ����! �����&A ��*" 9

�3��(I�
� Tall  �Dwarf L\! ���3� /!����)� ��I /!�� �� IN"�& $� ���Y(
� �! �(��*GPS A" ���

 .��� F����/[\�� ���6&! ����3 ��3� ��[. $� ���Y(
� �! ����)����3�� &���  ��#!�/#RF/��D� �!) �

�Y. 2��F u�
� &!"���� m� �RI �� 
��3� ]�D(J�� F�!��[. �� �����)) ��! &Zhang et al., 

2014( t�&!��!)/#RF ��#!� �%�3� /��.�! /��D� /!�$���� �Y."�$ m"�� �[.) 9
��] ����3�� &? )2��F�! 

�Y."�$ m"�� +<  �(&(�ST×ST  &3 _R
 �� .� /(:&* &P� �� &(�)/#RF $� m�3� /[\�� /��D�-

�3� ��)�� &! ��D� &RF �� � Z�. X�Y.�� �9I�� X�Y.�� � &RF ��� 4�(I�� /D3 �$���� Z�. i3*"&� 

 /��. �! .���&A �&: /!� A 5�� �! G!�R� ��&J /��* ��$ /I�"������  ~���) 4����D3 ��>>c( 

)Clough et al., 1997( &3 &RF �)90� $� m X�Y.�� �� �3�<  �.�T (��
�&(�� s�!� ) /,

�$����*"&�  .������)9 �M�.)/�-.�"��3� ���6� 
�&! ���� 0�D3�(� !"/[\�� %�3� ��)�� 

�(0�D3 4��$6 $� ���Y(
� �!� A"�#� � 4�
&����� ! 2��Y."/[\�� %�3� ��)�� �&:�3� 

��)3���� �J�
� M� �)�&��  4��$6 $� ���Y(
� �!t -� ��"�&� z ��M:�XLSTAT .� ����� 

        

�.�.�.�.""""////    b. /�,�b. /�,�b. /�,�b. /�,�""""""""2�&2�&2�&2�&    IN _R
 �� �3�&���� X�Y.�� � &RFIN _R
 �� �3�&���� X�Y.�� � &RFIN _R
 �� �3�&���� X�Y.�� � &RFIN _R
 �� �3�&���� X�Y.�� � &RF""""�&�&�&�&��*��*��*��*    $$$$))))90909090�&��&��&��&�    JJJJ�&�&�&�& : : : :� ��)�&! �L3�HA %� 

/�,�$�
� b.""/[\�� 2�&�3� ��)�� �&: _R
 �� �3�&���� X�Y.�� � &RF�3� ��)3���� �J�
�  �

M�)�&�� IN"�&$ ��*)90�[. $� �&J �&�) 9
��] ����3�� &? ���j ��� /! ��!&�) ^�
 /'<�>  �!)

��):l�d< :�@* �S� /� (i34��$ ��. �!)���&!���6 ;� R
 ��IN _"�&�&! .� ���Y(
� ���! ��*� 


�&!� #g�"
��3 9� ��[.)s $� &)��� /�3� /�,� /! ��!&��3� :�&*�A�.� ��F�� �:'T<<<  /,R��

�� .� ���Y(
��i3��@*� s)��� /�[. � �3)����3�� &�� !"
��3 G!�R. &���� 0!"���� r�I ���3� 

����3����  .��! /,R�� ���� /�,� �!�$�)%�� -[."
��3 _� �eD3 .��� �����" �%���6$��)/� �) %

 L3�HA/���$ ��B�� �����
��B ��� �&!��! �����)-[. %"&Y0D.� 2�-� .��&g� �eD3 .9���" �%
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�&!� /�,�$�
� F�"G�[. �3�&���� ����-� &.)&!� L�A �F�: ��@I� &� �� r6 � ��!)� �" �� M

�! �. 9�� ��&F �M� 9]�J)&. %."�Y. f"F� m"G�3�&���� &.� �J"/�� g��� $�� 4���� a�&��@A) &

) ��Giri, 20169�0� ����� $� .(*"&��3� �D� � ��) L3�HA %/!��P�� $�
$�!� ��[.)$�
��� � &� 

* L�A"3�� J��� $� �3�&����� !6� ��I ���3� A"�. � 4���&"b. /�,� /""/[\�� 2�&�3� ��)�� 

! �� �3�&����L\�3� IN l�(\�"�&* L�A 2��Y. }I� $� ���*"3�� ) �� ^��&�NDVI: 

Normalized Difference Vegetation Index /� ()�� &(�! $�)&.�&!���&A � %)}I� %�&! �3� 

�
���) &
)�
 $� �3�&���� ���
 �  )) � ���Y(
� �9
� G���� &Giri, 2016.(  

  


&*� /R!�� /#
�.
&*� /R!�� /#
�.
&*� /R!�� /#
�.
&*� /R!�� /#
�.""""������������    !!!!""""b(� %b(� %b(� %b(� %""""3&3&3&3&��������    ��������))))��������    ��,� �! 4�(I�� X�Y.�� � /�. &RF��,� �! 4�(I�� X�Y.�� � /�. &RF��,� �! 4�(I�� X�Y.�� � /�. &RF��,� �! 4�(I�� X�Y.�� � /�. &RF)))) & & & &NDVI : : : :�. $� �A" /

 /�,�NDVI IN"�&�&! ��*�  ^�
'<�>! �"� %"���"/#RF �� �3�&���� X�Y.�� � &RF %�3�  � /��D�

��,�) &NDVI  /! ��!&�> A" &3 �! &h��(� �0�/#RF/��D� 
&*� /R!�� ��B"���  .� ���� 5$�&!

���6$��)/� )�� � $�� a��3)/�,� �L3�HA %$�
� b.""/[\�� 2�&�3� ��)��  �3�&���� X�Y.�� � &RF

IN _R
 ��"�&$ ��*)90��[. $� ���Y(
� �! �&�)����3�� &�� ]�� �� ���!" ��F %f
���&.)% �&! ^��� 

� ���6&!)/[\�� %�3� ��)�� �[. $�)����3�� &�� �."� �� .� /) $� L3�HA %+' /#RF/��D� 

&!9�� ���'' /#RF/��D� )c< �&! (�`��� ^��$�
� ) � ���Y(
�Powell et al., 2010�! .() %

.&."
&*� 5�� $� ���Y(
� �! �f") 2�#!&� �F��J 4�LSR! �("��,� %) &NDVI ��,� �) &RF z
�(� &

Z�. �`�� � X�Y.�� �^�� ��3�&���� L�A�3� RI l�(\�� )Linear���] �()D(� )Logaritmic �(

) u��#�Inverse) ��� /��� �(Quadratic) ��
 /��� �(Cubic���. �(� )Power�D� � (�) 

)Exponential�. ("! u�
� &! � � /"&(�)&g ���,� %)#. f"" %�E`��� )adj2R&(D� � () %

) ������(
� a�&-�� ���,�SE �(f
���&.)% ^�� /� ��B&3 .� r�\(�� ^���3� ���6�  u�
� &!

�6����3�)  �����adj2R  �SE $��)!�� ��^�� /� ���� 2��&g ��� �����3� ��
���(���  $� �. ���

G:��.�3� F�Y.�� *���"&� ) ��Powell et al., 2010� �� .()��
���(�� �L3�HA %� ^�� �! �3

 $� ���Y(
�/#RF/��D��3�) �&! /�� ^�� /#
�. �3���Y(
����� ) ����!+< �! �`��F� �������< 

/#RF/��D�A 5�� u�
� &! .� ����� ("������ :��� �Ek� ) 4����D3 �'<'<( )Mafi-Gholami 

et al., 2020(^�� ���,� $� ���Y(
� �! �3) &2R  �p ���� L���&A ����D� /! ��!&��3� ��3��� � ��

A"L!"��b(� ��"�3&� ��)�� ��
���(��� .���  

 
�&���&���&���&������    
&*� ^��
&*� ^��
&*� ^��
&*� ^��""""������������    ������������     /�,� /�,� /�,� /�,�NDVI    ININININ""""�&�&�&�&$ ��*$ ��*$ ��*$ ��*))))90909090:�&J �&�:�&J �&�:�&J �&�:�&J �&� �� ���)9
&*� /R!�� �"���  /#
�.

����! ��"b. %""Z�. �`�� � X�Y.�� �&RF 2�& /#RF �� �3�&���� L�A�3� ��,� � /��D�) &NDVI �
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���  /�,�NDVI L\!�3� �J�
� M� �)�&�� IN"�&�! � � �&�� ��*).&. %"b. /�,� f"" �&RF 2�&

�Y.��Z�. �`�� � XIN _R
 �� �3�&���� L�A"�&�&! ��*�  ^�
'<�> �.".� /  

        

�(��(��(��(�))))7777        

�(��(��(��(�))))7777    
�&!
�&!
�&!
�&!����    /[\��/[\��/[\��/[\���3�3�3�3����    ��������))))��������    �&: ���&: ���&: ���&: ���3�3�3�3����    ��������))))3���3���3���3�������    �J�
�J�
�J�
�J�
����    M� �M� �M� �M� �))))�&�&�&�&��������    ININININ""""�&�&�&�&��*��*��*��*    $$$$))))90909090�&��&��&��&�    �&J�&J�&J�&J : : : :

4�D3��� ! /�" X�D�� $� �� 4�+' /#RF �/��D��T /#RF�� �&: �� /��D�)3���� �J�
�  ��c 

/#RFD��� �&: �� /��)3���� M�)�&�� �(� u�
� &! .��(�� ��&F) 7/!9
����6/#RF �� �/��D��3� 

�&:�3� ��)3���� �J�
� M� �)�&�� /!.&."/[\�� f�3� ��)�� �?><  �'�S'  �&J 9I�� /�`�

�$����*"&� � &! .�)�� �&: �� �� ��(�3 �� 4�(I�� i��&. �u�
� %)3���� �J�
� M� �)�&�� 

/!.&." fcc'  �c�c ! /� ��! ��(�3 �� /�`�"! i��&. &���"�� �&: �� 4�(I�� &(�)3���� �J�
� 

IN"�&$ ��*)90�� �&: �� &3 �� .9
� �&J �&�)3���� IN"�&&RF 2�,�� �� 4�(I�� L���&A ���*� 

!"���. 4��! ^�0D3�� &����3� 
�&! .9
� �&J� /,�� �� 4�(I�� L���&A�3� &RF� � _R
 �

�&:�3� ��)3���� M�)�&�� �J�
 �� IN"�&$ ��*)90� 4��� �&J �&���� �&: �� /� �3�)3���� 

M�)�&�� !"&(�)&RF /,�� �� 4�(I�� ���#. %� d ��< (��
��� �&: �� � &(�)3���� �J�
�  ��

&RF 2�,��� ����T  ��d �'< (��
���(�� ��&F &(�  ^���)�(.  
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 ^��� ^��� ^��� ^������� � � � �    /[\��/[\��/[\��/[\���3�3�3�3����    ��������))))��������    �$�����$�����$�����$����****""""&&&&���� �� �� �� �� �� �� �� ���&:�&:�&:�&:�3�3�3�3����    ��������))))3���3���3���3�������    �J�
�J�
�J�
�J�
����     � � � �M�M�M�M�))))�&�&�&�&��������    ININININ""""�&�&�&�& ��* ��* ��* ��*$$$$))))90909090�&��&��&��&�    �&J�&J�&J�&J 

غرم 

 يشگاهيرو

  يشيمشخصه رو 

  

  يپارامتر آمار

  ارتفاع درخت

  متر)ي(سانت

  قطر تنه

  متر)ي(سانت

  ارتفاع تاج

  متر)ي(سانت

  قطر تاج

  متر)ي(سانت

  مساحت تاج

  )مترمربع(

  يساحل

  9/8  2/235  7/250  2/15  3/301  نيانگيم

  6/19  550  590  2/88  3/680  حداكثر

  04/1  115  110  1/7  150  حداقل

  30/0  6/9  00/9  57/0  7/11  ارياشتباه مع

  حدود اعتماد
7/325  

9/276  

4/16  

02/14  

5/269  

8/231  

4/255  

215  

5/9  

3/8  

  04/7  6/8  5/7  8/7  09/8  درصد اشتباه

  يارهيجز

  8/5  1/185  5/152  3/10  3/200  نيانگيم

  7/23  500  550  8/87  8/656  حداكثر

  33/0  95  100  5  130  حداقل

  45/0  6/15  6/13  90/0  09/15  ارياشتباه مع

  حدود اعتماد
9/234  

8/165  

2/12  

3/8  

9/181  

1/123  

9/218  

3/151  

8/6  

8/4  

  7/7  4/8  9/8  8/8  9/7  درصد اشتباه

  

�(��(��(��(�))))! 2��Y. 7! 2��Y. 7! 2��Y. 7! 2��Y. 7""""��,� %��,� %��,� %��,� %))))\�� z
�(� &\�� z
�(� &\�� z
�(� &\�� z
�(� &/[/[/[/[�3�3�3�3����    ��������))))��������    �&: �� �&J 4�(I���&: �� �&J 4�(I���&: �� �&J 4�(I���&: �� �&J 4�(I���3�3�3�3����    ��������))))3���3���3���3�������    �J�
�J�
�J�
�J�
����     � � � �

M�M�M�M�))))�&�&�&�&�������� : : : :
�&!� � aE(I�"��,� 4�)/[\�� z
�(� &�3� ��)�� �$����*"&�/#RF �� ���3�  /��D�

�&: ���3� ��)3���� �J�
� M� �)�&��  4��$6 $� ���Y(
� �!t D�� _R
 �� /� ��� 4���" 4��>T 

! �`��"��,� %)� &"���" %/[\�� /D3�3� ��)�� �� �&: �� ��)3���� IN"�&$ ��*)90 �&J �&�

�#� aE(I�� ^���) ���� ���� ���'.(  
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 ^��� ^��� ^��� ^���'''' � � � �    �(��(��(��(�)))) 4��$6 7 4��$6 7 4��$6 7 4��$6 7t    !!!!""""��,� %��,� %��,� %��,� %))))� &� &� &� &""""������������""""/[\�� %/[\�� %/[\�� %/[\�� %�3�3�3�3����    ��������))))��������     �� �� �� ���&:�&:�&:�&:�3�3�3�3����    ��������))))3���3���3���3�������    �J�
�J�
�J�
�J�
����    M� �M� �M� �M� �))))�&�&�&�&��������    ININININ""""�&�&�&�& ��* ��* ��* ��*

$$$$))))90909090�&J �&��&J �&��&J �&��&J �&�        

فرم رويشگاهي   

  ساحلي

فرم رويشگاهي   

  ايجزيره
p-value  

  019/0  3/10    21/15 متر)قطر درخت (سانتي

  000/0  3/200    3/301  متر)ارتفاع درخت (سانتي

  000/0  5/152    7/250  متر)ارتفاع تاج درخت (سانتي

  029/0  8/5    9/8  مساحت تاج درخت (مترمربع)

  015/0  1/185    2/235  متر)قطر تاج درخت (سانتي

        

�(��(��(��(�))))^�� 7^�� 7^�� 7^�� 7$�
$�
$�
$�
����    R!��R!��R!��R!��! /! /! /! /""""��,� %��,� %��,� %��,� %))))/[\�� &/[\�� &/[\�� &/[\�� &�3�3�3�3����    ��������))))��������    /#RF �� �&J 4�(I��/#RF �� �&J 4�(I��/#RF �� �&J 4�(I��/#RF �� �&J 4�(I���3�3�3�3����    ��,� � /��D���,� � /��D���,� � /��D���,� � /��D�)))) & & & &

NDVI : : : :�(�)^�� 7$�
� ! /R!��"b(� %"�3&� ��,� �! 9I�� X�Y.�� � &RF) &NDVI  $� ���Y(
� �!c< 

���� �`���3� .��3���� ^�� /D3 /� ��� 4����3 &P�$� ���6� �#��) ��(03 ���p <0.001 � (

��,�)&g &)3 f�(0�D� �#.)�) ��2r-Adj (46�3 x�M!&.  $�?T/<  ^���) 9
�+.(  

  

  

 ^��� ^��� ^��� ^���++++ � � � �    ^��^��^��^��$�
$�
$�
$�
����    
&*�
&*�
&*�
&*�"""") 2�#!&� �F��J 4�) 2�#!&� �F��J 4�) 2�#!&� �F��J 4�) 2�#!&� �F��J 4�LSR�&! (�&! (�&! (�&! (����    AAAA""""LLLL!!!!""""��������    ��,���,���,���,�))))/[\�� &/[\�� &/[\�� &/[\�� &�3�3�3�3����    ��������))))��������    ��,� $� �3�&������,� $� �3�&������,� $� �3�&������,� $� �3�&����)))) & & & &

NDVI 
  a  b SE  Adj-r2  p-value  

  >001/0  85/0  39/2  29/2  64/32 قطر درخت

  >001/0  97/0  9/14  7/36  8/537  ارتفاع درخت

  

  

��
���(��� ^��^�� /D3 /� ��� 4��� �3�3� /#
�.)&g �! /(:�)�(0�D3 f� )2R (x�M!&.  $�?'/< 

�!�F"s�! 9�) �&!� A"L!"��  $� ���Y(
� �! 9I�� X�Y.�� � &RFNDVI ��) ����� � .(r � l]�  
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 �� �� �� ������ � � � �    �,��,��,��,�))))! /0! /0! /0! /0"""" % % % %+<+<+<+<    ��
���(��) �`����
���(��) �`����
���(��) �`����
���(��) �`��������,� (��,� (��,� (��,� ())))��3��� &��3��� &��3��� &��3��� &    �$����) ���$����) ���$����) ���$����) ��****""""&&&&����    /#RF ��/#RF ��/#RF ��/#RF ��    ����A � (/��DA � (/��DA � (/��DA � (/��D""""LLLL!!!!""""�������� &RF :l]� �� &RF :l]� �� &RF :l]� �� &RF :l]� ��

��,� $� Z&\(0�) 9I�� X�Y.�� :r � 9I����,� $� Z&\(0�) 9I�� X�Y.�� :r � 9I����,� $� Z&\(0�) 9I�� X�Y.�� :r � 9I����,� $� Z&\(0�) 9I�� X�Y.�� :r � 9I��)))) & & & &NDVI    �[.�[.�[.�[.))))����3�� &����3�� &����3�� &����3�� &��������((((        

  

�(��(��(��(�))))/�,� 7/�,� 7/�,� 7/�,� 7$�
$�
$�
$�
����    b.b.b.b.""""""""���� 2�&���� 2�&���� 2�&���� 2�&����    �&: �� �&���� 4�(I�� X�Y.�� � &RF�&: �� �&���� 4�(I�� X�Y.�� � &RF�&: �� �&���� 4�(I�� X�Y.�� � &RF�&: �� �&���� 4�(I�� X�Y.�� � &RF�3�3�3�3����    ��������))))3���3���3���3�������    �J�
�J�
�J�
�J�
����     � � � �

M�M�M�M�))))�&�&�&�&�������� : : : :�&��� ^��$�
� 
&*�"��� ! /R!��"� � &RF %��,� �! 9I�� X�Y.�) &NDVI �� &!�  /�,�

NDVI IN"�&b. �! f
��(� /� ��� 4��� ��*""���� 2�&� ��,�) &NDVI �&(0* ���3�  l�(\�

�&: /! ��!&��3� ��)3���� �J�
� M� �)�&�� $)90� ��&J �&�"Y� ��,� $�)b(� &"�3&� ��)�� 

/#]�R����� IN _R
 ��"�& ��*�!�F��3��� /�,� .9
�$�
� b.""���� 2�&� ��,� /� ��� 4��� &RF) &

�)IN _R
 �� /[\�� %"�& �F��J $� ��*c (��
� &����J �. &(�+/?' (��
��� �&: �� &(�)3���� 

M�)�&��  �F��J $� �T/c (��
� &����J �. &(�'/?d (��
��� �&: �� &(�)3���� �J�
� b(�" .9
� &


�&!� b.""���� 2�&� X�Y.�� /[\�� IN _R
 ��"�&� ��*"� /� ��� 4��� M) �&: �� /[\�� %

��)3���� M�)�&��  �F��J $�+/��T (��
� &����J �. &(��/dS? (��
��� �&: �� � &(�)3���� 

�J�
�  �F��J $�'/�'� (��
� &����J �. &(�T/dcT (��
�b(� &(�"
�&! .��! &� b.""���� 2�&� 

��,�)/[\�� &�3�  X�Y.�� � &RF�� �&: �� &3 �� 9I��)3���� �J�
� M� �)�&�� IN"�& 4��� ��*

���&(0* /� �3��3� /!����)�� �)�&: %�3� ��)3���� ��(I�
 �&: $� ���(� /�� Tall  9
�

�3�&����)� �����  Z�. �&(0* � 9I�� &RF �X�Y.��x�M!&.���� �(� ��,�)&����J &� � $�) /
 %

��) ��(03 /[\���3� ' �. T�&(0* ��!�,� �� .(�3� ��I /!��� �&:�3� ��)3���� �J�
�  �

M�)�&�� IN"�&��(I�
 �&: $� ���(� /� ��*� Dwarf �3�&����)� �����  � 9I�� &RF �X�Y.��

 Z�. �&(0*mB��&.��,� ���(03 ()�F��J &� � 4��� �� 9I�� X�Y.�� � &RF $����) ��3��3� '  �.

T.(  
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 �� �� �� ��'''' � � � �    b.b.b.b.""""""""�&�&�&�&�� �&: �� 9I�� &RF 2�� �&: �� 9I�� &RF 2�� �&: �� 9I�� &RF 2�� �&: �� 9I�� &RF 2))))3���3���3���3�������    M�M�M�M�))))�&�&�&�&��������        

  

        
 �� �� �� ��++++ � � � �    b.b.b.b.""""""""�� �&: �� 9I�� &RF 2�&�� �&: �� 9I�� &RF 2�&�� �&: �� 9I�� &RF 2�&�� �&: �� 9I�� &RF 2�&))))3���3���3���3�������    �J�
�J�
�J�
�J�
����        

  
 �� �� �� ��SSSS � � � �    b.b.b.b.""""""""��,� 2�&��,� 2�&��,� 2�&��,� 2�&))))�� �&: �� 4�(I�� X�Y.�� &�� �&: �� 4�(I�� X�Y.�� &�� �&: �� 4�(I�� X�Y.�� &�� �&: �� 4�(I�� X�Y.�� &))))3���3���3���3�������    

M�M�M�M�))))�&�&�&�&��������  

  
 �� �� �� ��TTTT � � � �    b.b.b.b.""""""""��,� 2�&��,� 2�&��,� 2�&��,� 2�&))))�� �&: �� 4�(I�� X�Y.�� &�� �&: �� 4�(I�� X�Y.�� &�� �&: �� 4�(I�� X�Y.�� &�� �&: �� 4�(I�� X�Y.�� &))))3���3���3���3�������    

�J�
�J�
�J�
�J�
����  

  

  

�-!�-!�-!�-!    (� �(� �(� �(� �""""/�/�/�/�****""""&&&&����        

L3�HA u�
� &!�3� A"�"�� �%)�����3�  �! �&������(I�
 /#
�. /���� !"��,�) &(�) &

/[\���3� ��)�� !"
�0J �(&(�"$ 9)90-�"R� !"&(�� �" ����� M)Pellegrini et al., 2009( .

�,�)�(� /0)� 7)�$ �� L3�HA %"��,� /�)/[\�� &�3� ��)��  &RF z
�(� X�Y.�� z
�(� � 9I��

�(I��4 L3�HA �!�3� �)� 4��� &����,� /� �3�)� z
�(� &)�� /[\�� �� %)�� IN ��"�& ��*

$)90/! �&J �&�.&." fc/�'  �d/'T< (��
��� �$�J �� �&(�)3���� ."/! r�.&." fT/�<  �S/�>< 

(��
�� �Y`) &(�)0"��  �4����D3 ��+?T�� �$�J �� � ()3���� /! m
��.&." f'/�>  �c/'?+ 
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(��
�.) &(�" �4����D3 � r��+>S� u�
� &! .9
� ()�(� %)�� �$�J �7)�����3� ! m
��"&(�) %

��,�)� &)�� /[\�� �� %)�� ! �� ��"�$�J %�3� ��)3����  ���� 4�*M�&3 4�(
� �J��
 �� �����

! /�"�� �� /! 9�0� 46 &.s�! ��(I�
 /#
�. /��� &���)� ����)
�&! .9
� &�� ��,�) z
�(� &

/[\���3� .�� �9I�� &RFIN �� ��(�3 �� i��&. � 4�(I�� X�Y"�&$ ��*)90 /� ��� 4��� �&J �&�

��,�)� &)�� �&: �� /[\�� /
 %)3���� �J�
� IN"�&/! ��*.&." f'/�T �+/+<� (��
� � &(�cc' 

�� �&: �� � ��(�3 �� /�`�)3���� M�)�&�� IN"�&/! ��*.&."f +/�< �+/'<< (��
� � &(�c�c  /�`�

��(�3 �� ! /� ��!"��(I�
 /#
�. /��� &���� �� �&: &.s�!)3���� �J�
� �� �&: /! 9�0�)3���� 

M�)�&�� IN ��"�&$ ��*)90
�&! .9
� �&J �&�� ��,�)IN �� ��(�3 �� 4�(I�� i��&. &"�& ��*

$)90� z
�(� ���,� /� ��� 4��� �&J �&�)b(� %"IN �� &"�& ��*cST 3�HA .9
� ��(�3 �� /�`�L-

�3� ������� �� ��)�����3� �)� 4��� 4�*M�&3 4�(
� �&���� &�� �� 4�(I�� i��&. ���,� /� �3�

�� �� �� ��(�3). ����"/! m
�� � r�.&." fc/�<�S  ��+T+ ) 9
� ��(�3 �� /�`�� �Y`)0"��  �

 �4����D3�+?T t."r�  �4����D3 ��+>S� .()�,� %)� 4��� /0��(I�� i��&. /� �3��$�J �� 4�3� 

��)3����  �J��
 $� 4�*M�&3 4�(
��I"7u��: /!�� �J��
 9D
)�� �M:� 4�D�)� L�)/! �!�-

�-��IN /�"�&$ ��*)90�� �$�J) �&J �&�)3���� DI"�� �$�J � (&)3���� /! m
��.&."���� f� 

&(D�)! � %"&(�)! �� ��(�3 �� 4�(I�� i��&. %"�� %)�����3� ^�� �� �����  4�(
� �J��


�(� .��(03 4�*M�&3)L3�HA 7 :��� �Ek� ) 4����D3 �'<�c( )Mafi-Gholami et al., 2017( 

���$ ���� �� /� ��� 4����  ^�
 $� �A�>>?�� �)�����3�  �J��
 �� ����� �&�����I"7u��:  ��

 X�F� q&#�m�I]�
��3� �)0! �. �"� ��)&(0* L3�� ���! /� ��(:&* ��&F �Z�. �� �L�A

]�. 4��."�� � 9�E
 _R
 9:� �)�� %)�������$ ���� /! 9�0� �3�  ^�
 $� ��F�>>?  ����)

]�
&.�� &! .9
� �� ()��,� L3�� �u�
� %)*����! &�  X�F� �m�I]�
� ^�
 ���3� I�"� &� ����.

��,� L3�� f�
)b(� &"�3&� ��)��  ��IN"�&��* $)90�&� � .��! �� �&J)]�J �� %�  /� 9
�

/��.�!A /!"L!"���3� ��� ������ *����! L3�� &!�  X�F� �m�I]�
� ����I ��"/3� �� /���3� 

6)) ���Barlow et al., 2016� 9:� �()� &.�"�� 4�M)]�. 4��. � L"�� �3�&�����  r��� �J��


�)��E� .��! �3��\� ��P(�� $� ��� 4�& X�F� &!m�I]�
��3� �)^�
 �� ��3� I�"�M:� �&) LS/� 

/����� ���� �$ �&�") %Szulejko et al., 2017�M:� � () L'/+ /����� � r��� �J��
 ��) 4�&

)Etemadi et al., 2016�A �. () 4&F 4�'� ���M:� �! ����.)\�. L"J��� _R
 �� ~&#. � &� �J�
�  �

/g�J�3� &!6)(
�s�! M� ��. f�
 �3�&����)�&V� ��� r��R��� 2�  X�F� $�m�I]�
�  &!

�3�&����� � r��� �J��
)/!) 4�&�)�3�&���� �H� IN"�&$ ��*)90.�� (�&J �&�  
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�(�)A L3�HA 7"L! /� ��� 4��� ��"��,� %)� &"���"/[\�� %�3� ��)�� �� �&: �� ��)3���� 

�J�
� M� �)�&�� IN"�& ��*$)90�&� �#� 2��Y. i3�! �&J�� ��� ^���) ���� ���'� .()*H��3� 

j�]�:����vj)�-� m� � �)���"m�3� 3"j�]���)-R
 r6 m� $ �)�$&"�� � �"#g� M"�$ 9"%
��� 

��I��3�  � 9
�s�!V�."& r�
� ���,� &! 46��@*� �J�
�
�. ���� �"�$�
 � 2�0�3� �J�
�  �) �

 ���J�46�3��[(F� �v�0� �� ��D(�� ��� 2��Y. �)*H�3�� �F�"D� !"�� %)�����3� s6 �l�(\�)���-

b. 2�&V� � �3""�F� &"�� r6 _R
 4��6 s�! ����� i)� ��� ����� $� �����.)! 2��Y. ���"��,� %) &

b(�"�3&� ��)�� �� ��)�����3� ,� ��) l�(\� G���� �&����"�-� u��  _R
 �� �)�� m) (����

) ���!Gilman et al., 2007�(� .()HA 7�]���! L3��) ) 4����D3 ��+>d! /� ��� 4��� ("�&: %�3� 

��)3���� �J�
� M� �)�&�� IN"�&$ ��*).��Y(� w&� �&J 90� �
&: $�)r�
� � L��@*� A)"�&�� 

�&0A �� /! ����� ���� (�3�&���������� �&: � }\�� /�)3���� M�)�&�� IN"�&$ ��*)90 �&�

���� �&J� �
&: w&�)! L"(�&� �� �&: /! 9�0�)3���� �J�
� ����� .9
� 46�  � X�Y.�� �����

j&��� !"� � Z���� &(�"! M"�M:� w&� 4��! &(�)�� r6 _R
 L)9�0� �r�
� w&� /!��@*�  �&: ��

��)3���� M�)�&�� 9�0��� �&: /!)3���� �J�
� ��s� $� ����.)! �"�
&: w&� 4��! &(�) &(0! L

�&0A �� �3�&����� �J" //!����)�� �� �&:)3���� M�)�&�� 9�0��� �&: /!)3���� �J�
�  ��

IN"�&$ ��*)90:��) ��! �&J �&�� �Ek� ��+>S /��. �! .(� /!)��(I�
 �&: /��� Tall �� ��)����-

�3� �J �� �&����"/�3� /!����)� ��(I�
 �&: �� Dwarf �&(0* ���3� ����I /!� �)�� %)���� �3

�
&: ������ ��&F)! L"�&(0* 9:� � &(��3� /!����)� �3�&���� 4� m�I � 4��(:�)� ��(I�
 �&:� 

Tall �
&: &V� ��)�� �&: �� (&(0! L)3���� M�)�&�� IN"�&$ ��*)909�0� �&J �&� �&: /!

��)3���� �J�
� �� ����.)�� s� $�)��(I�
 /#
�. /��� 4��! &(D� �� ��,� �)[\�� &/�3� 

��)�� �$����*"&��� �&: �� ��)3���� M�)�&�� 9�0��� �&: /!)3���� �J�
� L3�HA .��!�3� 

6)� ����! /R!�� �����."b. %""�&: �&(0* 2�&�3� ��(I�
� Tall  �Dwarf  _R
 4��6 s�! w&� �!

�� r6)r�
� ���,� � ���@*� � &(0! ��)�&: %�� �&: �� �� �3)3���� M�)�&�� �J�
 �� IN"�& ��*

$)90
�&! �� �&J �&��  �. ����V�."& 46�3 b. &!""��,� 2�&)b(� &"�3&� ��)�� � /! ��!&�)L\! %-

�3� IN"�&.�� }\�� 4��$ ^�� �� ��*  

 u�
� &!L3�HA�3� A"�"%,(0� ���Y(
� ��D� L\! �"i �J�
  ����� �)�4�& �&�!���&!�  �

/I�&
 $� ���Y(
��3� ���3�&��  /� 9
��&!� @b.)/  ���Y(
� ��������� �� .)�����3�  �&����

�4�(
 � 4�*M�&3"M /I�&
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