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���� �� M�� �338 �+ %8�3 ���m* '� ��I�[ 3S/8 )87/� k7S/8 ('E�� �������!C �[.��&�'�.� � 

6�&���� ����$ �� M�� %808 �+ %8S% �+ S/� 'E�� �������!C �[.��& '�$�� �$�� )IPCC, 

2018 .(�� �
"� �� ��[ !� ]��� 6�&�����D* n��_ '�.!C �+ M�� %8S8 �� a�o� \���� ���
" 

'E�� n��!B ��� �� �+ '� 'E�� �������!C �[.��& �D��( �-.� )!A�E*� �020 .(<+��! �=��> 

'��"���� �� <+��! Yp. �$� �� <+��! �D� G�* ����� '" q!F� <+��! '(!: B�n� �-�� !� Z����* 

�� C�I�D� � I�����E PQ+�! �����5C )Hardy, 2003 .(�E'��E�� �� &�"�!6 .�!<E���� � �D� G�* 

��+�� )Doswald et al., 2009(� 4����D* J�G��.��� � .�[�J�G����� &D�" 
����� �?E�- � 

r�!N�� �� /��6�D* G�?�B�� '��C�D �� !��!� <+��! �=��> ���ZD )Ashrafzadeh et al., 2019.( 

�E'��E�� �� <+��! �� &�"�!6 .�!<E���� '��C��D �s �!�D�� '���g�� �6���� I���� n���E�� 
��� �� 

!��!� <+��! �=��> -�� .6�&���� n�!P� <+��! �=��> !� &�"�!6 '��C�D* C�D�� ����� !��* ��!t* �� 

�����* �-@�AB ������� bX� �#+��D� � ���!�- I)�D u�ZF� ����$ )Rana et al., 2017 .(

�!������� ��H -�� '" ?p+�n�? ���!��� �� q�� n�!P� 
�NG�� <+��! �=��> !� &�"�!6 '��C�D � &D�" 

n�!P� u!^� <+��! �=��> !� d��+ ���Z� h�^+� ���$ )Pearce and Lindenmayer, 1998.(  

��� �� !�#��� 4���D '���g�� 6�&���� !P� <+��! �=��> !� <+��n�! &�"�!6 '��C�D* C�D��� 


��A��� �� M���D* &�"�!6 '��C�* )Species Distribution Models (-�� )Lembrechts et 

al., 2019 .(��� M����D v��+�� ��� 
����D* v��!� '� d�=� '��C�D �� �� <����D!* F��X� !Pc� !� 

&�"�!6 I)�D )�=���> .�!C�6�+�� d�� q�( � Y���� ��!  (����U ���?���� �+ I����D* ��WB G�?�B�� 

'��C �� �s 'NX�� w�( �� 6�&���� �?���� .M���D* &�"�!6 '��C�* �� �+��� Y���� !Pc� !� d�=� 

'��C � ���X��- ����
� 
 �D��[��* ?#�� �� ?p+�>C�!*�D '���g�� -@�AB d��+ ���Z� '� ��?$ 

������ .��� M���D v��+�� �"�J�G*� .�!<E��* ���Z� � -@�AB '��C�D �� >D�!. �����" )Warren 

et al., 2019 .('�?E�� n��G�X� n��_ '�.!C �� ��
" �� w�p( M�����* &�"�!6 '��C�* 

��I��+ '� n��G�X� d��� "�D�:� � ����� )�02S(� 6�!* �!C�!F_ )�027(� B����I� � I����?D 

)�027 `G� � u(� �!+�I� � ?DI���� )�027(� N����6 � I����?D )�02V (� ���!* � I����?D )�023 

`G� � u(� 
��$� ��?�.  

i�E Fritillaria �� +�
! Liliaceae 
��� � !N+�e�� �� �98 '��C C�D�� 'G����: A��� 6������ 

�
+�Y
�$ -�� .'��C�D* `��^� ��E�� �� ��� i�E �� B���� 'G���� � �!� ��
!�? G�?$� �� 

�6�J �� x!$ ��� �+ !�)���* G�?$� ������� )Day, 2018 .(��� i�E �� ��I�! ����* ���B �3 
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'��C -�� '" �� '��C I) ��pF��* ��I�! ���ZD )!$�A� � �I����?D �029 .(��� �� '��C�D* 

'�!pF���!. � 4����� ��� i�E �� ���I�! '��C 'GH I�CJ�� )Fritillaria imperialis L. (-�� '" 

'� "s$� !��> "��[ n!#$ ���� .��E��� ?D��- H��* ���'��C C�D��� �� G���I� (��! &^� ����� �� 

���
� 
�D* I) '� G��Y -$��!� YC � 6��� O��+ �I�! $�!C �!:* o�G�_�!� ���� <+��! !���"* 

��!���� <��I� -.)�D � ����?*�D � <+��! �=��> !X(�� �����* '�.!C��!= -�� )Bm_���_ � 

�I����?D �02V.(  

&D�L6�D* Z����* '���g�� ��!�� !P� <+��! �=��> !� '��C�D* `��^� C�D�� �� !��!� I�#E 

��U��
�$ -�� .'�?E�� +��G�X�� '" �� 'X��� �� i�E Fritillaria n��_ '�.!C -�� ��I��+ '� �z�J 

� I����?D )Zhao et al., 2017 (
��$� ��?� .��'�.�D* I)�D !� ]��� M�� ��
�'� ��?g�� 

)MaxEnt(� I�
� ��� '" &�"�!6 .�!<E���� '��C F. cirrhosa �� :��� '�'X��� <+��! �=���> 

&D�" �D��( �-.� .�{?D��� ���� � I����?D )Rana et al., 2017 (!P� <+��! �=��> !� &�"�!6 

.�!<E���� '��C F. cirrhosa �� �� ��
" M�|� ��!������ �������!= .�� '�G�X� ��I�
 ��#: ������* 

<+��! �=��> )RCPs (-F+ M�� 4�!C ��?�� BCC-CSM1.1 �� M�� %8S8 ��!������ ��!= 

-.!C .����} I)�D I�
� ��� '" ��!�
�� a���+ ���D� 
� ��� ������D�* `��^� �=��?� M�� 

%8S8 �� RCP4.5 ~� �D��( ��� .�{?D��� I)�D �E'��E�� '��C '� -?� \���� a���� �=��?� �� 

M�?$ �!o� �� 6�&���� ����?� .�� � I����?D )Wu et al., 2018 ('� ������� a���+ ����(��$� 

'��C F. cirrhosa �� Y���� �=��?� �� N��]� ��#E� �� 
��A��� �� M�� ��
�'� ��?g�� ���(��!6 .

�'�.��D* I)�D I�
� ��� '" ����} M�� ��
�'� ��?g�� �� ���� '��C '�G�X����� Z���� =��\ -�� 

)AUC=0.99 .(�{?D��� \���� Z���� u��X� '� +!+�a -��� �!�* '��C '�G�X����� Y��$ 

�D��
"* :��� �I��Z"�6 M�|� � I�+�� ���ZD .&D�L6�D* ���F�* '� ��!�� 6��D���* 
�NG�� <+��! 

�=��> !� &�"�!6 '��C C�D�� GH' I�CJ�� )F. imperialis ('�(��!6��� .N����6 � I����?D 

)Naghipour et al., 2019 ('� ��!�� 6��D���* <+��! �=��> �+ M�� %8S8 !� &�"�!6 .�!<E���� 

'��C 'GH I�CJ�� �� I���� M�F���#: � �^����* ���(��!6 .����} I)�D I�
� ��� '" -��� ���
� 
 

���'��C -F+ PQ+�! ������D�* �=��?� RCP4.5 � RCP8.5 '� +!+�a �3 � S/�7 �_�� �� I���� 

&D�" �D��( �-.�.  

��I�! ��� �� �D��
"* >#� ����(�'�� !g��� d��+ ���Z� u�ZF� ����$ .��"��>�Z ��I�! Y��$ 

3888 '��C C�D�� -�� )Farashi et al., 2013 .(��� �� '��C�D* 4����� ����(��$� H�� )�?E��' 

4��� ������ � �� �#+�� I��� (� $)�I� ����(��$� ����F� 'GH I�CJ�� -�� '" '� !g� ����� 

-�Z� '� '��C�D�� �� $)�I� ����(��$� ���� ��C���* !�?"* -�Z� '� <+��! �=��> '�$�� �$�� 
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)Khanum et al., 2013 .(�� 'E�+ '� &D�" 
!�ZC &�"�!6 ���'��C �� M���D* (���! ��!�� !P� 

<+��! �=��> !� ���
� 
�D* I) '���g�� h�^+� ����D�!�* �@�AB� ��!t* -�� .�!������� '�G�X� 

!t�B �� ���D� ��! 'E�+���� ��!= -.!C :� (����$�� >#�!+�� Y���� F��X� !Pc� !� &�"�!6 'GH 

I�CJ�� �� ���I�! % (M�����* 
!�ZC .�!<E���� ���'��C �� �!$�O �=��?� ��!��*� 0 (���)!� n�!P� 

<+��! �=��> )�
�� )�+ M�� %8S8 (!� &�"�!6 .�!<E���� 'GH I�CJ�� !� ]��� ��#: ������* �=��?� 

)RCPs (� '� M�� 4�!C ��?�� CCSM4� BCC-CSM1 � MRI-CGCM3.  

  

4�� � ����4�� � ����4�� � ����4�� � �����D�D�D�D        

�� &D�L6 �!t�B ����+ 20 'XN� ��WB '��C e�+�?� !� ]���  ���!�� ��D*  N��Z��> � ������ �  ��� 


��A��� '����� �=���-�u� ��#E� )GPS (�� \���� &�"�!6 'GH I�CJ�� �� !��!� ��
"  ��?E��)* 

���$ .����+* �� 
����D* ��WB ���'��C� �� ����� !���� ��!^���  ����$ )Badfar-Chaleshtori et 

al., 2012; Khourang et al., 2014; Sharifi-Tehrani and Advay, 2015; Ahmadi-
Roshan et al., 2016; Kiani et al., 2015 .(�� -�P v�N� d�=� �'��C ��� �$ N�����  '�� I����� 

d�=� '��C �� !g� '�.!C ���$ '" '��C !g����� Y=��B �s '�G '� -B�Z� �s "���!�!���� ��  -�F+ 

&$�6 ��!= �D� )N����6 � �I����?D �02V .(�{?D��� v�N� ��!�+* �� '�_�.  !��?" ��  ��s "� !����� 

�5B ���$ .�� 'E�+ '� �!$�O 
�$!"h� �#����- V3 'XN� ��WB '��C u�^��� �$ )Y�$ �.( 

�� '�G�X� �!t�B �s 
��� ����� �6�' )M�B !t�B (� �s 
��� ����� )�
�� ) M��� %8S8 (��  !�g� 

'�.!C �$ .�2 <���! ��-Z�=��?� \�
�  
��$ ��  ���� �  4���� D��� '��� � H ��'  M���  ���=��  d��A+�� 

)DEM ('NX�� '�G�X����� '�n��_ ��N�[�]� 
�$ �� -=� 08 ��P�' )!N+�e�� M����  ��s "� !����� (�� 

�6�
�  +��m��� Worldclim2 )www.worldclim.org (��!^��� �$ .�� '
N� M�� ��=�� d�A+�� �� 

F��O '����� n��m�� .�!<E���� )GIS(� '
N��D* �_�� $�a � -#E $�a G�+��  ��$ �  '��  
�!�?D 

d�A+�� '�I���� <����D!* .�[�.�!C�� 
��A������� ��!= -.!C .
����D* &$�6/!���"* ��!��� �� H�' 

#+�'
�$ O��+ I����� Y �E��D �+�!� � ^�)����[* ��
" ��!^��� �$ .Y" H�'�D* F��X� ��  !�g� 

�
���F� ����+ 6�YZ� � ��>�Z �p+�! �� �!�.���[ ArcGIS® 10.3 �I�Z� ����*  ����$ . '�� ���g�� 

u�^��� <����D!* ����* '� M����D ����� ��E�  �Z�?D� ��� I) ��D  O���+  I����)  ����)* 6� I���! 

��!�� �$ � H�'�D�� �� ��& �� V8 �_��  �Z�?D� ) �Z�?D� H��(� �+���
�$ � H�'�D* ��  '�E�� 

?D��- !�?" �!�*  '���C  '�GH  I��CJ��  5�B�  ��$ )Rana et al., 2017 .(�#��� ��- �  i�6 ��  �5�B 

H�'�D* ����*  �Z�?D� H�� � o���!t!*� �% <���! '�I���� ����* M���D  u��^���  ����$ ) M���E 

%.(  
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 Y�$ Y�$ Y�$ Y�$���� k k k k    �=���=���=���=������.�!<E -.�!<E -.�!<E -.�!<E -����������������    ) I�CJ�� 'GH ��WB v�N�) I�CJ�� 'GH ��WB v�N�) I�CJ�� 'GH ��WB v�N�) I�CJ�� 'GH ��WB v�N�F. imperialis� ��
" �� (� ��
" �� (� ��
" �� (� ��
" �� (����I�!I�!I�!I�! 

�!�* 6�&���� ��+�� ���
� 
�D* u��X� H'G I�CJ�� �� ��
" �� '�Z� �!���[.�* )Biomod2( 

�� F��O R )'^Z� 0.�.% (
��A��� �$ )Thuiller et al., 2016( .M���D* '��$ �p�� ���p��� 

)ANN(� 4�� ?�+�?� �N+�-
�$� )GBM(� M�� X(� ?�+�>�'�.�� )GLM(� �F+�Y ?��[* 

��X���56�!� )FDA(� [U+�'�F+��Y 'N�����* �(���� )CTA(� Y �E .��p+�� )RF (� -"�6 

'���� FX��� )SRE (�!�* ���)!� ���
� 
�D* u��X� 
��A��� ���$ .'� G��Y ���'" ��?+� 

M���D* 
��A������� '� 
����D* ���'��* )v�N� ��� ��WB uh�" (���� ������ '�n��_ .��p+� ����+ 

�888 'XN� ���'��* �� 
!�ZC '�G�X����� � �� ���( �� M����D* ��WB ����U �$ .��� ��" �� 

                                                           

2 Artificial Neural Network 
3 Generalized Boosting Method 

4 Generalized Linear Model 

5 Flexible Discriminant Analysis 
6 Classification Tree Analysis 

7 Random Forest 

8 Surface Range Envelope 
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��A��� �� ��[�� Create Random Point �� �!���[.� ArcGIS® 10.3 �� 
���F� '�G�X����� ��U�� 

�$ .�!�* U����� M����D 38 �_�� v�N� ��WB '�I���� 
����D* ��+�?� )7% 'XN� (� %8 �_�� 

=���
���? )�7 'XN� (�!�* ������� 6�&���� M���D 
��A��� ���$.  

M���D �� 
��A��� �� �(�$ bX� ��! �F���� )AUC (� 
���) TSS )True skill statistic( 

������� ���$ )Allouche et al., 2006 .(AUC �s ����� YN�Z� �� '����) � $�d� -�� )Manel 

et al., 2001 .(TSS ��[  �Z�?D� �������* �� 
���)�D* YN�Z� �� '����) ����� AUC ���� 

)Allouche et al., 2006 .(��� �� �(�$ ����+�� �A+�s ��� 
����D* o���WB�u� �� ��WB �� 

'��?��D* i6���'�;� �� ����� '" v�N� o�u� �� ]!��� ���-Z ����� )Ashrafzadeh et al., 

2019 .(!���N� V/8k7/8 bX� ��! �F��� )AUC (I�
�
��D� ������+ t`�� M�� �� &�6����� 

!���N� 3/8 kV/8 s� &�6���� �a���� !���N� 2/8 k3/8 s� &�6���� u�( � !���N� *H�� 2/8 

I�
�
��D� ������+ &�6���� �G�� M�� -�� .�{?D��� ��N��! TSS !�?" �� 9/8� I�
�
��D� ����+�� 

�t�` M�� �� 6�&����� VS/8k9/8 u�( � H��* VS/8� G��� ����$� )Eskildsen et al., 2013.(  

bX� -"��
� )?D��- (<����D!* `��^� ��[ �� M���D* ��+�� '��C�* ���)!� �$ .�#����-� 

M�� ��?E�� �� 
��A��� �� O���� I�� M���D* ��!A��* �!�* ��?+� 4����D* �������
�$ �!E� �$ 

)Thuiller et al., 2016 .(M�� ��?E�� '���g�� 6�&���� ��+�� )�
�� 'GH I�CJ�� �+ M�� %8S8 !� 

]��� ��#: ������* �[.��& �D��C* '��^�C�* )RCP2.6� RCP4.5� RCP6 � RCP8.5 (� '� 

M�� 4�!C ��?�� CCSM4� BCC-CSM1 � MRI-CGCM3 #+�' �$ .'���g�� ���)!� !P� <+��! 

�=��> !� ��+�� .�!<E���� '��C '�G�X������ ����� �� �s bX� ��!F�� )!� ]��� ����� ROC (�!�* 

'N�����* '
N� ���X��- ���
� 
 '� 'N���� u��X� � u��X��� 
��A��� �$ )Sangoony et al., 

2016 .(�i|� -��� ���
� 
�D* �E�� � ���
� 
�D* a������ 
�$ '� G��Y <+��! �=��> �+ M�� 

%8S8 �� ������D� � M���D* 4�!C ��?�� `��^� ��)!�� ���$ .�� �'���� '���g�� ���)!� >D$�6� 

���
� 
�D* u��X� ����$��
�$ � \���� -F+ ���!�- I����� -@�AB F��O��-Z� '
N� 

���X��- ���
� 
�D* 'GH I�CJ�� �� '��$ -@�AB
�$ ��
" ��* >D��5C* �$ .�{?D��� !P� 

����� ��� 'GH I�CJ�� �� I���� M�F���#: � �^����* >D �[E \���� -F+ -@�AB ��FG �$.  
  

  

  

  

  

                                                           

9 Area Under the Curve 
10 Background 
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����������������}}}}        

!� ]��� �(�$AUC )3V/8(>� '?D M���D �� 'E�� u�( �+ G��� ������� ���$ .�{?D��� 

M���D !� ]��� ����� TSS )VS/8(> �� '�+��D* u�( �+ G��� ��!= ���.!C )M��E � .(M���D* 

Y �E .��p+�� ?�+�?� �N+�-
�$� [U+�'�F+��Y 'N�����* �(��� � X(� ?�+�>�'�.� '� +!+�a 

!+H���� 4����D* AUC � TSS �� '� ��( w�p�(� ����� .!� ]��� �'�.��D* Y_�B �� M�����* 

��?E��� �� ���B 72/V �_�� )�/�%93�V "���!�!���� (�� -B�Z� ��
" ������+ '�I���� ���
� 
 

u��X� 'GH I�CJ�� �� !g� '�.!C ��$ .Y�$ % ���
� 
�D* u��X� 'GH I�CJ�� �� !� ]��� ����!� 

��?E�� M���D* `��^� �� ��
" I�
� ���D� .!� ]��� �����} �� ���B 83/2 �_�� )��0%3 

"���!�!���� (�� ���
� 
�D* u��X� ��.� 'GH I�CJ�� O��+ '��$ -@�AB
�$ ��
" &$�6 


���
�$ -��. 
 

 M��E M��E M��E M��E���� k k k k    � bX� ���)!�� bX� ���)!�� bX� ���)!�� bX� ���)!������F�� !�F�� !�F�� !�F�� !����    ))))AUC � ( � ( � ( � (TSS    M�� ��M�� ��M�� ��M�� ���D�D�D�D****     `��^� `��^� `��^� `��^�
�$�!E�
�$�!E�
�$�!E�
�$�!E� 

            M��  

 �(�$  
RF GLM CTA ANN GBM FDA SRE 

AUC 22/8  2V/8  2V/8  20/8  22/8  29/8  3V/8  

TSS 22/8  30/8  29/8  37/8  2V/8  38/8 VS/8  

 

�Z� >#�� ?D�)� !D (-�<�� �� s��D!* 
�$���� 6 �� M�� '��&���� �!� a���� \����* 

 'GH ��WB M��E �� I�CJ���� ��� .-�� 
�$ 
���)���� Y=��B '" ��� I�
� }* !+�!�� �M�� 
�� �

��=� M��� C����� d�?U� �d�A+��� <+ � '�H�����p. n�!� C������  -"��
� �_�� d�?U� ��)

SV/77 � �(�_���!�
��+ �� �� >#� ������X� ���� -� M��E) ���$�� I�CJ�� 'GH 
� 
%.( 

!� ]��� �.�'���D <+��! �=��> ������+ 6��D���* Y��=#E�+� !� ���
� 
�D* u��X� 'GH I�CJ�� �� 

��
" '� 
�!?D '�$�� �$�� .!� ]��� ������D�* �`��^� ��� �8/97 �_�� )RCP4.5� CCSM4 (�+ 

0V/VV �_�� )RCP8.5� MRI-CGCM3 (�� ���
� 
�D* 
�NG�� 'GH I�CJ�� '�'X��� <+��! �=��> 

�a����� �D��( �$ )M��E 0 .(G�B���'" �� ?D�� 
��� ����� �� ���B 2 )RCP6� CCSM4 (�+ 

39/�7 �_�� )RCP2.6� CCSM4 ('� ���
� 
�D* u��X� ���'��C '.�t� �D��( �$ .'���� 

�'_m( ~!� �G�( �� -�� ��.� ���
� 
 u��X� 'GH I�CJ�� �+ M�� %8S8 ��� %9/93 k �_�� 

)RCP2.6� MRI-CGCM3 (�+ 7�/7V k �_�� )RCP8.5� MRI-CGCM3 (���)!� �$ .!� ]��� 

�'�.���D ������ RCP8.5 -�Z� '� '� ������* ��!  n�!P� �$�!+�* !� 
!�ZC ���
� 
�D* u��X� 
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'GH I�CJ�� �� ��
" �D��( -$�� .Y�$ 0 <+��n�! �� 
!�ZC .�!<E���� ���
� 
�D* u��X� 'GH 

I�CJ�� �� �� )���
 )M�� %8S8 (�!�* M�� 4�!C ��?�� CCSM4 I�
� ���D�.  
  

 

 Y�$ Y�$ Y�$ Y�$%%%% k k k k    ������������
� 

� 

� 

� 
�D�D�D�D****    ��. u��X���. u��X���. u��X���. u��X�����    �� �� 
��A��� �� ��
" �� I�CJ�� 'GH�� �� 
��A��� �� ��
" �� I�CJ�� 'GH�� �� 
��A��� �� ��
" �� I�CJ�� 'GH�� �� 
��A��� �� ��
" �� I�CJ�� 'GH������?E� �!���?E� �!���?E� �!���?E� �!�����     
�!?D '� M�� -AD �� Y_�B 
�!?D '� M�� -AD �� Y_�B 
�!?D '� M�� -AD �� Y_�B 
�!?D '� M�� -AD �� Y_�B

>D>D>D>D$�6$�6$�6$�6����    �@�AB '��$ ���@�AB '��$ ���@�AB '��$ ���@�AB '��$ ������    ��
"��
"��
"��
"        

 
!� ]��� �'�.���D <+��! �=��> ������+ 6��D���* Y��=#E�+� !� ���
� 
�D* u��X� 'GH I�CJ�� �� 

��
" '� 
�!?D '�$�� �$�� .!� ]��� ������D�* �`��^� ��� �8/97 �_�� )RCP4.5� CCSM4 (�+ 

0V/VV �_�� )RCP8.5� MRI-CGCM3 (�� ���
� 
�D* 
�NG�� 'GH I�CJ�� '�'X��� <+��! �=��> 

a������ �D��( �$ )M��E 0 .(G�B���'" �� ?D�� 
��� ����� �� ���B 2 )RCP6� CCSM4 (�+ 

39/�7 �_�� )RCP2.6� CCSM4 ('� ���
� 
�D* u��X� ���'��C '.�t� �D��( �$ .'���� 

�'_m( ~!� �G�( �� -�� ��.� ���
� 
 u��X� 'GH I�CJ�� �+ M�� %8S8 ��� %9/93 �_�� 

)RCP2.6� MRI-CGCM3 (�+ 7�/7V �_�� )RCP8.5� MRI-CGCM3 (���)!� �$ .!� ���] 

�'�.���D ������ RCP8.5 -�Z� '� '� ������* ��!  n�!P� �$�!+�* !� 
!�ZC ���
� 
�D* u��X� 
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'GH I�CJ�� �� ��
" �D��( -$�� .Y�$ '� <+��n�! �� 
!�ZC .�!<E���� ���
� 
�D* u��X� 'GH 

I�CJ�� �� �� )�
�� )M�� %8S8 (�!�* M�� 4�!C ��?�� CCSM4 I�
� ���D�. 
 

 M��E M��E M��E M��E%%%% k k k k    <��<��<��<�������D!�D!�D!�D!****    
��A�������
��A�������
��A�������
��A�������    M�� ��M�� ��M�� ��M�� ��������������****    ������������
� 

� 

� 

� 
�D�D�D�D****    ?D� � ��
" �� I�CJ�� 'GH u��X�?D� � ��
" �� I�CJ�� 'GH u��X�?D� � ��
" �� I�CJ�� 'GH u��X�?D� � ��
" �� I�CJ�� 'GH u��X������Z� -�Z� -�Z� -�Z� -����    I)I)I)I)�D�D�D�D     4�� '� 4�� '� 4�� '� 4�� '�

M��M��M��M��������������****    ��?E���?E���?E���?E����� 

<����D!* F��X� � �� '� I�����Z�  ?D���Z� -�  

��� Y=��B* !+�!��M�� 
�� �  Bio6- Min Temperature of Coldest Month 89/%9  

��=� M��� d�A+�� DEM- Digital Elevation Model 78/�7  

C����� d�?U�� '�H�� Bio12- Annual Precipitation 7S/�0  

<+���p. n�!� C������ Bio15- Precipitation Seasonality (Coefficient 
of Variation) 

%3/�%  

�� ������ �* s
(!+�M�� Yp. �  Bio9- Mean Temperature of the Driest Quarter V0/V  

<+���p. n�!� ���  Bio4- Temperature Seasonality (standard 
deviation *100) 

92/V  

$�a Slope 8S/S  

>D �(�$�����  Bio3-Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100) S9/9  

C����� d�?U�� >"4���!+�M�� Yp. � Bio17- Precipitation of the Driest Quarter �7/9  

�� ������ '���� �* �'����  Bio2-Mean Diurnal Range (Mean of monthly 
(max temp - min temp)) 

03/0  

!���"/ &$�6* ��!��� Land cover/Land use 39/8  

.�!<E -#E����  Aspect %0/8  

 
 M��E M��E M��E M��E0000 k k k k    <+<+<+<+���������� -��� �� !�� -��� �� !�� -��� �� !�� -��� �� !����
� 

� 

� 

� 
�D�D�D�D****    G� '� I�CJ�� 'GH u��X�G� '� I�CJ�� 'GH u��X�G� '� I�CJ�� 'GH u��X�G� '� I�CJ�� 'GH u��X�����<+ Y<+ Y<+ Y<+ Y���������=� !�=� !�=� !�=� !����M�� �+ >M�� �+ >M�� �+ >M�� �+ >    %8S8%8S8%8S8%8S8    M�� ]��� !�M�� ]��� !�M�� ]��� !�M�� ]��� !��D�D�D�D****     4�!C 4�!C 4�!C 4�!C

��?���?���?���?�����    MRI-CGCM3 � � � �BCC-CSM1-1 � � � �CCSM4    ���� ����� ����� ����� ������D��D��D��D�****    `��^�`��^�`��^�`��^� 

���� Y"��D�* <+���=� !�?��E �'��E�� ���
� 
�D*  �� n���A+�� -?� '� �� I�CJ�� 'GH a����

 ���B3V/20  M�� �+ !��%8S8 6�&���� � .����?�� ����� d�A+�� ��
� 
�D*  '��C u��X�%832   

 4�!C M��

��?�� 

���(�_��) 
�$ a������ 
� 
  ����E 
� 
�(�_��) �  �� �� n�!��<+�(�_��) 
� 
  

MRI-
CGCM3 

BCC-
CSM1-1 

CCSM4 
MRI-

CGCM3 
BCC-

CSM1-1 
CCSM4 

MRI-
CGCM3 

BCC-
CSM1-1 

CCSM4 

RCP2.6 V�/78  %9/S0 20/92  9V/�% 38/�S  39/�7 %9/93 k  99/0V k  82/00 k  

RCP4.5 7%/79 0S/SV �8/97  83/�7 97/2  9V/�0 S9/93 k  28/9V k  70/0%k  

RCP6 7�/S3  08/SS 87/S2  �0/�7 0�/�8  2 93/9% k  22/99 k  87/S8k  

RCP8.5 0V/VV S�/7� V9/70  V7/2 33/�8  �V/�8 7�/7Vk  7%/S8k  SV/S0 k  
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 Y�$ Y�$ Y�$ Y�$0000 k k k k    <+<+<+<+���������� �� !�� �� !�� �� !�� �� !����
� 

� 

� 

� 
�D�D�D�D****    �!$ �� I�CJ�� 'GH u��X��!$ �� I�CJ�� 'GH u��X��!$ �� I�CJ�� 'GH u��X��!$ �� I�CJ�� 'GH u��X�������. O��. O��. O��. O����    �!$ �+�!$ �+�!$ �+�!$ �+�����=� O�=� O�=� O�=� O����????����    ))))���� M�� �� 
�� M�� �� 
�� M�� �� 
�� M�� �� 
��%8S8%8S8%8S8%8S8     ]��� !� ]��� !� ]��� !� ]��� !�

���������������������D��D��D��D�****    (`G� `��^�(`G� `��^�(`G� `��^�(`G� `��^� RCP2.6 (u(u(u(u RCP4.5  (� (� (� (�RCP6    (n(n(n(n    RCP8.5��?� 4�!C M�� ����?� 4�!C M�� ����?� 4�!C M�� ����?� 4�!C M�� ������    CCSM4        

 M�� �+ '" ��� !��%8S86 ��&���� ���� d�A+�� '" ��$�
� 
�D*  '� '��C u��X�3V/%�30  !��

.��$ �U��E        

 
 

lF�lF�lF�lF�    �� ��� ��� ��� �����'U'U'U'UCCCC����!!!!****        

n�!P� <+��! �=��> '�n��_ �E'��E�� � &D�" 
!�ZC .�!<E���� '��C��D ���)!� 
�$ -�� 

)Attorre et al., 2011� Hod et al., 2014� Al-Qaddi et al., 2016� Kurpis et al., 2016� N�� 

��6 � �I����?D �02V .(����} I�
� ��� '" <+��! �=��> 6��D���* Y��=#E�+� !� ���
� 
�D* 
�NG�� 'GH 
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I�CJ�� �� ��
" ���� �D��( ���?� '����*'" !� ]��� ������D�* �`��^� ��� �8/97 �_�� �+ 

0V/VV �_�� �� ���
� 
�D* 
�NG�� 'GH I�CJ�� '�'X��� <+��! �=��> a������ �D��( �$.  

!� ]��� �'�.���D !�?" �� 72/V �_�� )�/�%93�V "���!�!���� (�� -B�Z� ��
" '�I���� 

���
� 
�D* u��X� 'GH I�CJ�� ���)!� �$ .��� 
!�ZC '�I���� $)�I� ����(��$� 
�NG�� '��C 

u�ZF� ����$ '" �� $)�I� ����(��$� �=��� '��C ��[�!+ -�� .�� ��� '�G�X� \.��� �� 

&D�L6�D* ���!  M�����*�D \���� �� �!$�O ��! �� '�I���� ���
� 
 
�NG�� 6�&���� �����" :� (

N����� '" �!�* '��C ��D u��X� ���ZD � �C'� ��[ �� �U�) ��WB ����� % (N����� '" �!�* '��C 

��D u��X� ����ZD ��� �� !P� Y���� `��^� '��C �
�$�� �� I) \���� r!N�� � 
�$����� �-�� 0 (

\���� ���X�� '" '��C ��D '�D��I���� ����+�� &�"�!6 � ��WB �� ��� \���� �� '�$��� -�� 

)Peterson et al., 2013 .('� !g� ����� I�����D* �!o� ��
" �� 
���F� ]!C�� )'���
L 

I�����D* M�F���#: � �^����*� �I���!G �
�
���!"  #"����' � ����?B�! � u!o I���� I�#A_� (�� 

�N��'Z �� ���! \���� ��
" �� ?D��- ���D� 
� ��!�
* �!�* 'GH I�CJ�� �����(!� ���ZD.  

��?+ ������D�* <+��! �=��?�� �E'��E�� ���
� 
�D* a���� 'GH I�CJ�� �� '� -?� \���� 

�A+!�!+ �� ���B 3V/20 !�� �+ M�� %8S8 6�&���� ����?� .-�� ��� �E'��E�� '� $)�I� 

����(��$� �=��?� )C������ � ��� (���'��C v��!� -�� '" l��� ����$ \���� >"d�A+��!+ �!�* 

���'��C a������ ��$ .��� �E'��E�� ���
� 
 -F+ +QP�! <+��! �=��> '� \���� �A+!�!+ �!�* 

��'��C! �D* C�D�� �"�� B���� ���ZD�"� �� \���� `��^� I�#E '�?E�� �� ��I�! )B����I� � 

�I����?D �027�u ���!* � �I����?D �023�u Sangoony et al., 2016� Fatemi et al., 2018� 

G��?G����� � ���?D�I� �027(� 
�"�D* ���'��!��* )Fois et al., 2016(� �� I��Z"�6 )Khanum et 

al., 2013 (� �� M�?$ !.)��N )Al-Qaddi et al., 2016( 4��[C
�$ -�� ./��6�D* C�I�D� �� 

Y��N� <+��n�! �=��?� )�
�� e�+�?� '� ��CL��D* .�[�J�G���� � J�G��.��� I)�D '�Z��� -�� )Zhao 

et al., 2017 .('� !g� ����� C�I�D� �� $)�I� ����(��$� pp^+�!+ -�Z� '� C�I�D� �� $)�I� 

����(��$� �����!+ ����+�� ��C���* !�?"* �� !��!� <+��! �=��> ����� )Khanum et al., 2013 .(

d�?U���� ����} ��� &D�L6 I�
� ��� '" -��� ���
� 
 'GH I�CJ�� �� )�
�� �� �N��'Z M�B�� 

!t�B &D�" �D��( �-.� .�� ���� 'GH �I�CJ�� $)�I� ����(��$� pp^+� � ����+�� &�"�!6 �>" 

4��� ���'��C �� Y��N� <+��! �=��> �� &D�" �D��( ���� '���
L ����� '" '�+'�+ I�$ ���
� 
 

����� &�"�!6 �� �[.��& ����D� .�I�NNF� &D�" Y��='gBm��* �� ��� 

� a���� �!�* Z����* �� 

'��C�D* �� $)�I� ����(��$� pp^+� 4��[C 
��?���� )Remya et al., 2015� Sanjerehei and 
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Rundel, 2017� Zhao et al., 2017 .(�� �:�� �����* ����D�!�* �@�AB� !Pc� ���� '���!���[* 

���$.  

!� ]��� �F+�Y��D <����D!* Y=��B ���* !+�!��� 
�� ��M� M�� ��=�� d�A+�� � d�?U� 

C������ �'�H�� ��!�
�� >#� �Z�� �� �� �!E�* M�����* ���$�� .\��X� �� ����} &D�L6 �!t�B 

?D��- Y���� �=��?� � d�A+�� �� &�"�!6 '��C�D* ["!�* ��I�! )���!* � �I����?D �023�`G� 

G��?G����� � �I����?D �027 (� I��ZD�"�D* ["!�* � !$=� �!�G� )Fatemi et al., 2018(� 

Q+��
�$� -�� .�� &D�L6 �!t�B Y=��B ���* !+�!��� 
�� M�� '�I���� >#�!+�� <���! 6�&���� 


���" ���
� 
 'GH I�CJ�� ����$�� �$ .N����6 � I����?D )Naghipour et al., 2019 (��[ �� 

��!�� !P� <+��! �=��> !� &�"�!6 '��C 'GH CJ��I� �� ]!C�� ["!�* ���'U ���.!C '" ��� !P� 

��!�
* !� &�"�!6 ���'��C ���� -�� .�{?D��� ���� � I����?D )Rana et al., 2017 (� �z�J � 

I����?D )Zhao et al., 2017 (��[ �� ���� '��C F. cirrhosa� �� ��� <����D!* ��!������� ��� �� 

>#�!+�� Y��� .!��� ����?� .����} &D�L6�D* `��^� �� ���� '���E��� �5� 'GH I�CJ�� I�
� 
��� 

-�� '" �5� ���'��C ����* u��( 
��� � �!�* '���E��� ������� M�?�� +���? D���!�� u��!� -�� 

)��L������=) � �I����?D �027 .(��� d�t�� I�
�
��D� ?D��- H��* Y=��B ���* !+�!��� 
�� M�� 

�� YB�!� C���� ��� C�
� -��.  

�� ��� '?D M���D !� ]��� �(�$�D* AUC � TSS� M���D* Y �E .��p+� � ?�+�?� 

�N+�-
�$ !�#��� 6�&���� �� ���$�� � Y��=!+��?����� M���D �!�* 6�&���� &�"�!6 '��C �+��� 

���$ .&D�L6�D* '�$5C [�� !� ���=�- H��* M�� Y �E .��p+� �� �N��'Z �� ��M�D* ��!  �� 

M�����* &�"�!6 '��C�* "Q+�� 
��?���� )'�?E�� :Benito Garzón et al., 2008� Cheng et al., 

2012� Sangoony et al., 2016� Lin and Chiu, 2018� B����I� � �I����?D �027 `G� .(����} 

I�
� ���D� !�?" �� �8 �_�� �� \���� u��X� 'GH I�CJ�� O��+ '��$ B�@�A� ��
" &$�6 


���
�$ -�� .��� '��$ �@�AB� �� 'E�+ '� �!$�O ���Z� ��
L ?D��- H���� �� �AB ���'��C ���� .

'��$ �@�AB� �
�$�� �� 'E�+ '� ���+�! �@�AB� '� -�Z� !�#� �� �N��'Z �� \���� ����) ����* d��+ 

���Z� !�#�* ���ZD )Bashari and Hemami, 2013 .(�!������� '�C��"�!* ����!��D* a���� 

���!��� '���g�� ?�+�Y '��$ �@�AB� ��
" '�?E�� �Q+�i \���� -@�AB
�$ �E�� � �{?D�� 

�[.��& bX� �@�AB� \���� -@�AB
�$ ��E�� ������+ ��)��"* \���� -@�AB
�$ �� �� 

���# �* �� �?E�-�D* 'GH�D* I�CJ�� � ���! '��C�D* !X(�� �[.��& �D�.  

'��"����� ���B 72/V �_�� �� 
���F� '�G�X����� '�I���� ���
� 
�D* 
�NG�� 'GH I�CJ�� 

���)!� �$ .!+!Pc��� <����D! �� &�"�!6 '��C '�G�X������ '� +!+�a Y=��B ���* !+�!��� �
�� 
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d�A+�� � C������ '�H�� ����� .M�?�B� '��E�E�� 
!�ZC .�!<E���� '��C �����'�G�X -F+ PQ+�! 

������D�* `��^� <+��! �=��> �+ M�� %8S8 6�&���� �$ .����} Y_�B �� ������D�* `��^� <+��! 

�=���> '� +!+�a !�?"�� � ��!�
�� bX� ���
� 
 a������ 
�$ �� ���B �8/97 �_�� )RCP4.5 (

�+ 0V/VV �_�� )RCP8.5 (�� M�� %8S8 �D��( ��� !� ]��� �'�.���D '�!g� ����� '" �� 
���F� 

'�G�X������ -��� ���
� 
 u��X� 'GH I�CJ�� &D�"�'�.� � '� -?� \���� �A+!�!+ '��E�E �D��( 

�$ .':!C� �� !P� ������ ����� -$��!� YC � 6��� O��+ �I�! $�!C �!:* o�G�_�!� ��� � ������ �� 

��� �=��Y >"�!+ � 
!�ZC &�"�!6 'GH I�CJ�� �� �(!� \���� &D�"�'�.� �-�� ��� ��� '�G�X� 

?D��- 6��D���* <+��! �=��> !� &�"�!6 ���'��C C�D�� ��?$��� �� '�ZE!� -(�� .��� d�t�� 

n��!t 'E�+ �E*!+ ���I�! � I����$��" -@�AB �� '� 'GH I�CJ�� '" �s'��C C�D�� 4������D* 

����(��$� H�� )'�?E�� 4��� ������ � �� r!�� !X( r�!N�� I��� (�� I���:�� ���?��� .'
N��D* 

���
� 
 u��X� ��!��* � )�
�� 'GH I�CJ�� '" �� ��� &D�L6 #+�'
�$���� �� ��+�� � �!E�* 

'���!��D � �!��D* �@�AB� � ���!��� ��)��" ��D��( ��� .'�I���� �'��?� ���
� 
�D* a���� 

����$��
�$ �������+ �� h�^+� ����D�!��� g��! .!��� ��U� � �{?D�� ����$�� \���� 

-@�AB
�$ �E�� '���g�� -@�AB �� '��C 'GH I�CJ�� �� /��6 '� �6�
� <+��! �=��> 'E�+���� ��!= 

C���!.  
  

��[ ��|���[ ��|���[ ��|���[ ��|�**** 

����� �� �!^�Z� 'G�N� ��NF+ �!� }�+�N�  �����!= 
��?$ '��2%0/�9� -����� n������� YF� �� 

����. � &D�L6* � �!"!#$ 
� 
���� .�$���������'�  �� �� ��( !�
+ � I����� a+�!� I�C���� �

G��Z��G��Z� �� � '�$�� ��!�� �!"!#$ 
� 
��� �� Y" n����� I����$��" � ��� ��������  �

F��O��-Z I�����D* �^� � M�F���#:���*G� '� 
�
���!" � I���!G �����?D Y* ���� ����D�* 

�!F_�� ?_�� !�
+ '��?��?��.�� 

 
��������������������        

G��?G�������#A_� &"!+ �.�.�.] ��!
� �.� �* .� ��027��� .���� <+ n�!P����=� !�I�C &�"�!6 !� >ۀ  r!�� ��

D�" i.!" r�!N�� !X(� �[.� M�� �� 
��A��� ���
� ?�+�>�'�.�. !
�� 'F��O��-Z ����� �V8)% :(

%90k%S9. 

���L������=) ���� �.�� "�������?#� �.d �� �.� ��027��!� .� D���!� &��?D!�� �� � u��!��E ��G!�� s

'���E � u��( -Z�$ !����  I�CJ�� 'GH �5�Fritillaria imperialis����. � ���� .* � �5�� �I�!7)% :(

%SVk%77. 
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���!*!A�E �.� �&"!+ �.� �* .� ��023 6 .`G��&���� ���C &�"�!6 Artemisia sieberi Besser PQ+ -F+� !

<+���=� !�|��� �+�!� �� >� � ��'?k|���� ��I�! k ����+�. ���!�� -� �I���V)�0 :(%2k93 .  

���!*!A�E �.� �&"!+ �.� �* .� ��023 6 .u�&���� $)��(��$ ��� I�� �=��?� '��C Artemisia aucheri 

Boiss.  � ���["!� I�!* M�� �� 
��A��� �����* '��C &�"�!6�*. ������$� �!���"* �3)% :(7� kV2. 

6�!*  .� ��!C�!F_�027M�� .���* 6�&���� �� &�"�!6�'��C 
� 
�D* C�D�� �!C� 4�� ����ZE�G I�� s

���� '�G�X�)*�#
D�L6 '�U� �(4�( I���!#$ �I��A+ u!o �+�!� :* C�D�� � '�U�)����$ -Z� �� �(I�!

08)9 :(V2%k387.  

�!+��I� ��h) �.�.�� �.� �����"�D�: d��� �.� �-�!|���[�!A�E �.d.� �* .] �����" �.� ��027�+ .�� �>#�!+�� 

 Y����!Pc� '��C &�"�!6 !� Daphne mucronata Royle M�� ����* ���
� 
�D* Z���6� ��+!� . I) Y

�� )%: (�V2k�20  

 .� *!A�E�020a��) � n�!��<+ .'�G�� �G�( ��G�+ *!�56 >�Z���"� �� I�!�� ������� � ��+!� ��� �E *�D

 �I�!�� I����� � �+!� n�N�NF+ .�?��=� n�!��<+ �� !PQ��%� :�02k�S0.  

B������(�=) I��!A�E �.� ,4�+!?+ �.� ����#A_� &"!+ �.� ,I����� �.� �� .�.� �I��0276 .`G��&����  n�!P�

<+���=� !�s����� '��C 
�NG�� &�"�!6 !� > (Amygdalus scoparia) M�� �� 
��A��� �����* ��?E��  ��

["!� ]!C��*� .�!<E n��m�� '����� � ��� �� &U������ �� ����� ����� �3)0 :(� k�9. 

B������(�=) I��!A�E �.� ,4�+!?+ �.� ����#A_� &"!+ �.� ,I����� �.� �� .�.� �I��0276 .u�&���� <+ !P��� !

�=��� v��� '��C !� >���!�(Quercus brantii)  M�� �� 
��A��� �����* '��C &�"�!6�* '���g�� 

'���!���[* �@�AB�F� �����$ O� �90)0 :(92VkS��.  

"�D�: d�������� �.d.� �� .� ��02S. �� s��� �D��C '��C 
�NG�� 
� 
��� ����+ .Ephedra strobilacea L  ��

�!� �� !�"��B �6�!��) M�� �� 
��A���� -@�AB .�[� I���� 
���
6 �+�C ��� -Z� �I�D�9)2 :(�2Sk%�%.  

!$�A� ��!#+����� �.� �*���$ �.� �� .M ��029i�E . Fritillaria + ���
! Liliaceae � ��� � &�"�!6 :I�!

��5 ���* '��C����Z"�+ .�D� � �����+�?�Z� �sV)%% :(92kV8.  

Bm_� "� �.] ���_� �N� �.
 �
���* �.�.� ���G�� �AG�� .� ��02V����� .�� C� I�CJ�� 'GH r�!N�� r!�� �� 
�

)Fritillaria raddeana!� �� (�� \��D '��?�[* NF+ '����p. �� .�!� � �!��C���J n�N� �m_� � s

C��+!� I�D�� � �E �� �� �I�!%7)� :(V�k30.  

N�� B �.�.d ��!� ��6������(�=) I�� �� �� �.��  .��02V6 .�&���� <+ !P����=� !���+ !� >�.�!<E ����� '�� 

(Pistacia atlantica) ["!� ]!C�� 'NX�� ��*� -@�AB .�C ��� -Z� �I�D�7)�0 :(�2V k%�9. 
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