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 �3	4���4� Astragalus gossypinus  56� 7����4 �"$8 !�7�9:�; �3�<��	� =+��� ��#���.  '��	"?� �@93 ��6+ A#� �� �B:�?� �)�

 �3	4 C�D@)��Astragalus gossypinus E	� 7���F �"��� G�"
+ H#� !� C��I<�� �� �<J�K�(Ecological Niche Factor Analysis) ENFA 

#� E�L3� �3��� 7�9:�; =+��� �� �A#� �� �8	+ �� . ) �3	4 �	N� �@93120 �@93 � (�?93
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  �I+�� � '68 �0�� �'"�� �S� ��� #R�� �T�J U$� ��I�( �5���<V �7W��<�3 ��:FX��� �Y�F #R�� ��Z)�<Z:� ')�#� ��<)#���

C���F���� .#� �!�� �[��� T�J �����P<� �@93 !� \�����! ������F C��I<�� .#� '
R H#� �� C��I<�� !� ��#9� ])	� ^J�� 3/92 

#R�� ��#�F '��. �� ��V�� 0)�_ .'�� `�� H#� a)�<3 '�� �)����K�) C#�F '��69/0K=c�V d@93 U��?+ 7�Q�� ����� !� ( �� �K��

�� Q�3 �K��! '�B���.#�F '��  H#� �)�3�	+ �)����K�ENFA �3	4 C�D@)�� '��	"?� �@93 ��6+ ���� ����K� e?� �� �����4 ���.#��� 

?� �)� a)�<3 �� ��� 7�@3 �B:� �3	4A. gossypinus  �:F C��� � U$� � �I+�� c)�Q(� ��.���� �<@�� cK���V �� c)��4  Q�3 �#� �+ ��Kf$�

 �:�$� '68 � 0�� �Y�F Gg� �)����P<� ������ '�g� c)��4 .����� �)��9�^1h+ ��)��4G$
+ � �)��4�� H#� !� G� ��)iV 0�+�+
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�"B(  C	9:�� �)3	4 dA. gossypinus  ��7�	+ �� � ���F 5���( �9?K� ���� ')�)#� '��� � 0��K<� =+��� Y$� .���  

  

(:1*;4��< ;��: Astragalus gossypinus  � ��Z)W	:	�� 7���F �"��� G�"
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=+��� !� 56��)�+ � =����)�+ =��K� C#3	�#)#L+ 

#K<�� �� C�q� �� ch� ���r+ �$6� !� k�#�:	+  ����

0�� �	@� sI� '�I�� t�
� '�)! � #�:	+ 7����4 

�)���� � �<BKR �� �	; ��#)�V ��#3	�.  �3	4���4� 

Astragalus gossypinus  �@�	V 56� 7����4 �"$8 !�

 �� u�R	1h� =+���7�9:�; �3�<��	� =+��� ��#��� )10 (

��KV 7	4 �) #�I� 7	4 E�3 �� �� C��4 �)� .���� k�6� ��

�3	4 !� � �)���� ��Z�QV \!�� !� � C�	� ���<� #:	� ���

 n��h<�� C��4 �)� !� �� �)���<� .'�� ����	J�� �<BKR

���	�  � '�� v3� #�I� �!������ ���� Wq��	� ��6+� 

w�� ��6+ ��Kf$� � ���<� ��4 x"<h� ���	� C��I<�� ��

�� �������4� .����� 7	� C�q�) '�� ��� 7�	K�

7	��:	�� �)���� �����4 �<��#6D3 U"B� '68 C#K��

�� yF �� H	"
���z�� ���C���F�( �� ���<� .������� ���) �

 C#K�����"� �� �) � 7#� 7!� �� 5L� C#K)�Q(� ���

C���F�( �(�_� '�	�) #_ �)���� ������	�  Q�3 �� �

E�3 7�	K�C���F�( �� C#K�� ��Z�+ � C#KK� { �@)��F ���

�� � �<��#6�7	��3�|�	� 7�	K� C#KK� 7	��:	�� � C#KK�

 ���� A�1� ��	� �)���� =)�KR �� C#K3���� 5� �� �

�����4 )32(.'�� ��)! �"�J ���<� �<BKR A��1� .  C�q�

\!�� �� ��<BKR � �)���� ����� C��4 �)�  � 5���+ G�:�

 !� T�J 'm�I� �� ��}~� c93 �@)�� k��R	1J

c)���(0�� �� �4#3��� u�R	1J ��F � ���� ��� � ��

T�J���� Y�� ��� .�@)� C��<�4 c�	V �� C�q� Q�3 ��

���4 ��)�9� sI� �� T�J k��� ��� �4#K��� ��L)��� 

 '�	;� �	I3 � '�	;� C��J� '68 ����K� �LKI�� '(��

$�� ���� ��L)� T�J ��#)�$3 )28(!� . �)� ��  �<���

E	� k��R	1J !� �(�� k��q;� C�D@)�� e�8�+ � �<J�K�

 � �9� �sI� �� �yF � T�J !� 'm�I� �� C�q� �7F

C�6� .��� #��	J Y$� \!�� �� d3	4 �)� !� ��#)�V ������

 �c)�� �9?K� k��R	1J �� �8	+ �� ����4 �3	4 �� �� ���

� ������3 G��	� !� �NB� �� ������� �K��� � Y)W	:	�

) ���� �?��� �?�
�9 .(H#���� c�V�K�� �C�D@)�� 

0��K+ C�D@)�� ��  �� ��i4��}r+ 56� G��	� �� ���+�� ��

                                                             

1- Specialization 
2- Marginality 

�3	4 e�8�+ ��^h@� ��#KK� )13 �19 �36 � 42(�  �)�

H#�5<)�	D:� ����� �"�"
+ ����F �� �	�K� 'J�K� t���� 

��� cK���V �3	4��� ����4 � G��	� �?�
� �� #K���

)21( �� �� 7��)#� =��K� �B��; Y$� ��K�K# �+ �� 

w�1<J� 7��! � �K)Q� ��<$� �� C�D@)�� �)���K���� 

y	"?� �3	4�� ) #3!���|�31 �40 �41 � 44 �)� �"$8 !� .(

H#�G�"
+ ��� �"��� 7���F E	� �<J�K�(ENFA) �� #���

E�3 �� �� ��Q(�Biomapper ��8� G��� �\�� �)� .'� !� 

\����� �)	3 H#��!�� �� �����4��� C������  t9(

�	N� '�� �� �� G�:� �(�R�)	8 �� 7��! � �K)Q� 

��B:�?� �� �	; C��<�4�� ��	� C��I<�� �<(�4 ���� '�� � 

C�q� �� ����
� '��	"?� �C�D@)�� G��	� E	��<J�K� 

�$6� ���3 ^1h+�)��41����� ��)��42 G$
+ ���)iV3 

�� ����
� Q�3 ��E	� 5���I� E�#��� �� #K� �<J�K�

 \�� .#3��� �$6�ENFA H!��� t�	+ ��� ��:��4  �

) 7���Z$�2002 ( ��	� Q� y	"?� C�D<�)! ���B+ ����

 .#� C��I<��0"z� �+�B:�?� �� �� C��I<��  \�� !�ENFA 

�� ��3� k�	R �<(�4 �'�� ���� ���B+ C�D<�)! k��� 

c�� .'�� C�	� E�3 ��Q(�Biomapper E�3���Q(� '��  ��

�)��(��P8 k��q;� �3���� �)�V �� �3 �E ���� ����F �����Q(�

H#� ��6+�@93 � C�D@)�� '��	"?� ��� !� n�h<�� ���

E	� 7���F �� �}	� ����<����V G�"
+��� � ����; �<J�K�[ �

.'�� C#� �� =��� S��� �B:�?� H#� 7���F E	��<J�K� 

�� ��7�	+ �?��� ��� C�D@)�� �3	4�� � G��	� �?�
� 

7���F E	��<J�K� 7F �3	4�� ���I+ ��� )35( �'"� ��  �)�

��� E#� 7�K�$;���)iV C������ �	N� E#� ���� �3	4��� 

����4 7�	K� C#� ) '��14 �25  �45 �<@�� H#� �)� !� .(

�3	4 C�D<�)! '��	"?� ���B+ �� C#� C��I<�� ��	3�8 ���

) '��11 �15 �17  �29 ���B+ �K��! �� Q�3 �+�B:�?� ��� .(

�3	4 C�D@)�� C#� E�L3� \�� �)� !� C��I<�� �� ����4 ���

�� �63F �"$8 !� �� '�� C#� E�L3� c��pV �� 7�	+t�	+ 

 �3��) 7���Z$� �2019c�V �� ( cK���V �	D:� �K��

C�D@)�� Artemisia aucheri Boiss  \�� !� C��I<�� ��

E	� 7���F �"��� G�"
+ a)�<3 S��� �� .��� C���� �<J�K�

 ')�#� ��)��(��P8 '68 ��3`�� \��� ��D3��� �����P<�

3- Tolerance 
4
- Hirzel   
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 �����P<� 7�	K� �� T�J C#� �gKJ ��	� � �Z)�<Z:�

 �?�
� ��	� �K��� ��Kf$� �#3#� �<��K� ��i4��}r+

 G)�$+ � '�� ���#
� '��3 �� �<J�K� E	� 7���F �����

) ���� �� \�	J w�J ���D@)�� t)��� �� �4#3! ��8.( 

�����  �) ��	���  ��!2017'��	"?� ( C�D@)�� C��4  

Agropyron intermedium =+��� �� �� 7�9:�;  �� �3���

 \�� !� C��I<��E	� 7���F �"��� G�"
+ �!��	D:� �<J�K�

'��	"?� �� #3#��� �L�<3 �)� �� � #3��� C�D@)��  �)�

��#�) k���I+�� �� �9?K� �� �3	42550 `�� 0�� �(�<�

��#�) 45T�J '(�� � ��)�V Y�F �`�� �:FX��� �(#R�� 

) ��DK� 	3 ��� E	:) '�� �<@�� (1 .( 7���Z$� � �RqJ

)2012 �� ( ���B+����4 �3	4 C	9:�� C�D@)��Eurotia 

ceratoides (L.) C.A.M.   \�� !� C��I<�� ��ENFA  ��

 �� ������ �3	4 �� #3��� 7��� 7�K$� ��� H�$� =+���

 �<)#��� �� �9;�K�8-8/7  �I+�� � �K� �<"�� T�J '(�� �

 �)�� e?� !�2200-1600 ) '�� C#� C#K���V �<�20 .(

 �3	4 C�D@)�� \�� �)� !� C��I<�� �� ��D)� 7��D@��pV

Stipa barbata c�V �3��� 7�9:�; =+��� �� ����� �K�� .#3

 �3	4 C�D@)�� y�h<3� �� �� #3��� 7��� �S. barbata �� 

�9?K� C��� �Y�F �T�J U$� �����P<� �����P<� � �:F

�<��� '�g� ��}r+ �<)#�������� �)��9� .#3� ��)��4

^1h+G$
+ � �)��4�� ��)iV �)� �� ��� 7�@3 C#�F '��

�3	4 
+ �9?K� �� �� �?�
� �����P<� !� �R�J �K��� G$

��) #K�38.(  ��"D3��1) 7���Z$� �2007�B:�?� �� �( ��

 \�� !� ENFA  C�D@)�� '��	"?� d@93 ��6+ ���� C��

) �	"�Castanea sativa Mill. 7�@3 a)�<3 #3��� C��I<�� (

�� �3	4 y	"?� C�D@)�� �� ���  GZ� ��}r+ '
+ k#�

���! #3!�� ���� ����  �I+�� � ��)! 0�� ����K�)30 .(

C	9:�� C�D@)�� 7��D@��pV ��Kf$�  �3	4���4� A. 

gossypinus �$�3 �$�"�� �� 7�6IR� y�z �9?K� �� Y@J

 \�� !� C��I<�� �� �� ����ENFA H#� �!��a)�<3 � #3��� 

7�@3 ��� �� �����P<� #R�� �CQ)�DK� ��#9� �5���<V 

'�	;� � ���� ')�#� �Z)�<Z:� � �3`�� �4#3��� 56��)�+ 

G��	� �� y�h<3� C�D@)�� 7	4 #�I� �� �9?K� ��	� 

�B:�?� ) '�� C�	�28.( �B:�?� �� � ��	���  ��! �D)� ��

) �����2016C�D@)�� ( �3	4 Thymus kotschyanus 

                                                             
1- Songlin 

Boiss. H#� \�� �)� !� C��I<�� �� ��'
R .#3��� �!�� 

H#� �� C��I<�� !� ^J�� ])	� 89 �� �	� #R�� '�� 

a)�<3 �`�� H#� �� 7�@3 ��#��.  e�8�+ a)�<3 �� �8	+ ��

�)� C�D@)�� �3	4 �� k���I+�� c�� !� 2000 �<� !� e?� 

�)�� � �� �K������ �:�$� � ���� ) '�� �<@��37.(  

 d3	4A. gossypinus �3	4 lQ8 =+��� �"R� ���

�� �3��� 7�9:�;�� 5� �� #��� �3	4 5� � 0:�z �3	4 k�	R

�� C#)� �9?K� �)� �� C��$�.�	� !� �� �)�L3F ')�)#� � 

C�6������� '��� !� �=+��� #K�!��3 ���B+ G��	� �}~� �� 

cK���V �3	4��� �"R� ��) #���5 .(�	8� �� \�<�4  ��)!

�3	4 �)� �� ���	@� =+�  ��� �8	+ �� �� �<�$�� �� G[��� 

'm�I� T�J � ')�)#� E!` .���� =+�� �� '�� 'J�K� 

�"��� '��3 �� C�D@)����� �K�6� �3	4 �)� �� C��I<�� !� 

\��#�F��� ���  .'����)� c��pV 7F �� �+ '�� �� ����� 

�����P<� �x"<h� �?�
� �� G�"
+ \�� �"��� 7���F 

 Y)W	:	��(ENFA) ��)�+�}~� G��	� �� C�D@)�� e�8�+ 

 �3	4A. gossypinus �� 7�<�� ���z H�$� =+��� ��  ��!��:�

�$�3 �$�"��^h@� ���� y	;�� #)�$3. 7�Q(� ��)� �� 

'�"��� G�"
+ \�� �"��� 7���F �� Y)W	:	�� ���� 

56� �)���K��)�+ G��	� �?�
� �}~� �� cK���V �)�  �3	4

 ���B+ Q�3 �C�D@)�� �	�i� �3	4 C	9:�� ����� ��	� ���� 

#��. 

  

@*� * �1�	��  

A�*B� ���	 &6-C	 
D�/	  

 ��	� �9?K������  ��7�9:�; Q�h�F C!	�  H�$�)

 ���z 7�<�� �� (!��:�7�9:�; ch�  �3���C��#
� �� ��

97/842  #3��K�� ��<��� �Z)�Q3 �� ���<Z� ���  '�B�	�

 �)��(��P8"43 '36 ˚50  �+"20 '53 ˚50   � ���� H	;

"19 '5 ˚36  �+"19 '19 ˚36 .'�� C#� =��� �:�$� ��� 

 �)�� e?� !� �9?K�  �I+�� �g��#�3000  7F G��#� � �<�

1800  ��#� �� �9?K� �4#3��� t�	<� .'�� �<�500 

�"�� � �<���� k���I+�� CW���F \�� S��� �� �9?K� 5�"�� 

�$�3)�(��� y	;�� � ��� y	;��  �+����� \�� S��� ��

���I+�� �����( �3��<)#�)��� �$�3�y	;�� �y	;�� 
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�"�J(y	;��  ��� ��	4 \�� �� � '�� C#� ���F��

)27 .() GZ�1 !��:� 7�<�� � 7��)� �� �� �9?K� '�B�	� (

�� 7�@3.#��  

  

  
 EF�1 :0�G71 5�3�1 * 51��1 �� &6-C	 +�/H�	  

  

I�6J� @*�  

&����
���' A��� 01 ;�1��,  

E	� t)��� ����� �	�K� ��7�Z� �<J�K� �	N� ���

 �3	4A. gossypinus !� �15 ) �?�
� G���12  T�J G���

 �3  C��I<�� ��3	4 �)� \�<�4 �� �}	� (�(��4	V	+ G���

 d@93 �� '�� E!` C�D@)�� '��	"?� �@93 ��6+ ���� .#�

 .�	� ��6+ �?�
� G��	��@93 ��  �I+�� � '68 �0�� ���

 �I+�� ��	�� H#� !� C��I<��1 .#� ��6+ �9?K�  �)� ��

�#<�� �S��� �� C��I<�� !� �@93 c�	V ��+ �����4��� 

����4 �9?K� ��	� �B:�?� ^h@� ]|� .#3#� �� �9?K� 

A�B� �� ��+ ����4 E�#�� �� �3	$3!� ������ c�	V ����4 

�� #�  	$L� aKV ��+ ����4 � C�D@)�� ��6� �� G� 

C��#
� ��	� �B:�?� �)���K� #�.  '�B_� �� �8	+ ��

c�	V  �� �� ����F \�� !� C��I<�� �� �9?K� ����4���+ 

45 kqV �B��� �<� Y)  ����#<�� ��  'Z�3��+150  ��<�

 H	; �� � #� �9<�� �?�
� 7�)���4 �)�<$6� H	; ��

                                                             

1
- Digital elevation model 

 'Z�3��+ ��15 "R�( �� kqVd 10  �D)#Z) !� ��<� �9<��

#� .�3	4 �	N� ��93 kqV �� �� �"��	� Q�3 ����4 ���

.#� '�} �3�68 y�) '�B�	� 5<���  

&����K�L 01 ;�1��,   

�� �� ��+ �@)�� �� �8	+ �� k����P+ c�	V ����4 

� G��	� �?�
� �� � �� �+�	R�3	$3������  �9?K� G� ��

#��� �D$��  ��c� kqV !� kqV�3	$3 ���������� 

 ���I��3	$3 � G�(��V T�J !� ��������  ��#� U$� �IR

 �+30 �<3���<� � E�L3� ��93 �)��(��P8 '�B�	� .#

�3	$3'�B�	� 5<��� �"��	� Q�3 �������3�68 y�)2  '�}

#�.  �#B� �"��� ���3	$3 T�J ��� �� C�D@)��!FG9<K� 

#� .�3	$3 C�D@)��!F ���"�� �� Y:� !� T�J ��� ��<�

Y�	� k��� ��� �� 7F !� #B� � #� C��� �	�� !� �+2 

�"�� G��� T�J ���3 k��� ���B+ �Z)Q�( c)��!F �<�

2- Global Positioning System 
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S�Z)�� ��<���#�� \�� �� ���� � '"�� �S�1  ����

����� �� #� E�L3� T�J '(�� ���B+ �)��$�� �)QL+ ���

 ��  ���� G4 �� T�J �<)#��� 7�Q�� �T�JpH  #R�� ��<�

 ���<$��"� \�� �� Y�F �Tq� � �Z:�� \�� �� �:F ����

 H�#L� \�� �� G� k!� �7	�:�� \�� �� yi8 G��� �I�(

')�#� �T�J ��	� '�B_� � G4 C��1� �� �Z)�<Z:�

')�#� ��  ����C!�#3� �Z)�<Z:� aK�#� ���4 )3  �18(.   

(�1� E��J� * &��N���  

  ��6+ � T�J �4p)� �� �3�Z� k����P+ x�R	+ ����

\�� !� T�J ��P<� �� �@93���! ��� .#� C��I<�� ���F

��� � ���+�� e)�@+ � ����� �	�K� �)QL+ !� �)�N( ��<J�

 G�"
+ �»E��4	)��� �) �$3 ���P+ «E�3 �� ��Q(�+GS  �h�39 

) #� C��I<��43(. �� ')�63 �@93��� �	��� �� ����	<��( 

x"<h� T�J���K� �� C��I<�� !� \����� ����3���  ��6+

.#� ���� Y)�� !� ����	<��( �`�� \�� 7������) �� ����� 

�)�+`�� '�� � 5��)�+ ��#9� ��?J �+����
� ��	� 

y�h<3� #�.  ���B� ��MBE �MAE  �RMSE  C#KK� ���B+

�@93 '
R.'�� C#� #�:	+ ��� ���� ��6+ �)`��� 0�� 

� k�68 ��)��(��P8 �@93 H#� ��	�� �9?K�  �I+�� �� 

S��9� 1:250000  ��	� C��I<�� ���� '(�4.  �� �	��� d)`

 C���F ��<�� GZ� �� �:	� d@93 Y) k�	R �� �3	4 �	N�

.#� ���� ���� �� E�3��Q(� Biomapper  )16�)` ( ���� 

C��I<�� !� E�3 ��Q(�Idrisi Tiga  �h�316���P+ '��( C��� 

#3#�. k��q;� ���� !� ]V �)��(��P8	�� �� E�3��Q(� �� 

�"��� H�� �)� ���� k��q;� 7�K�$;� !� H���3 7�	� � 

'J�	KZ) 7�	� =)!	+7�� 7	�!F ��	� ���� #K<(�4.  �)#�

 =��+ !� �	�K�Box-Cox E�3 ��$� �� �� .#� C��I<�� ��Q(�

��Q(� E�3Biomapper   �D<��$� �D)#Z) �� �� �)����P<�

 !� �+`��85% �� H#� ���� 7!� Y) �� #3���) #3	�24 �� (

 C��I<�� �� Q�3 �?�
� �����P<� �D<��$� �	�K� ��$�

 =��+ !�Correlation Matrix E�3 ��$� �� .#� ����� ��Q(�

� �#B� G���� ��1<J� �'�B_� ����� �)` ��+��q;� ���

 7���F �"��� G�"
+ Q�:�3F ���8� �]3�)��	� ])�+�� ���8�

E	��<J�K�  ���� .'�� C�	� C�D@)�� '��	"?� d@93 ��6+ �

E�3 �� H#� '
R ���)!����Q(� Biomapper 4  7	�!F !�

                                                             
1- Baykas 
2- The continuous Boyce index 

validation-Cross �<�	�V ])	� ^J�� !� C��I<�� �� �2 

C��I<�� c�V �@93 '�� 7�)�V �� .#� C#� #�:	+ �K��

 �@93 �� H#� t�	+�B��� c�	V ����4  C���F !� C��I<�� ��

E�3 �� �V�� ��Q(�Idrisi Tiga  �h�316 .#� �����  

  

P��3�  


��)���	0Q * 
�1�JR S�T81 E��J� * &��N�  

 �+�B:�?� �9?K� C��#
� ��5  �@)�� ��+Ag.in �

Ty.ko �As.go  �St.ba  �Ag.in-As.go  .#� C��� ^�h@+

�� ) H�#81( '�� \����� ����3��� ����  T�J �����P<�

^J�� !� C��I<�� ������F ���3RMSE �4MAE  �5MBE 

C���F C#� '��.  � �B��� �)��9� H�#8 �)� �� �8	+ ��

c�V �)��9� '"�� �����P<� ��	� �� C#� �K��

)98/4=RMSE �14/0=MBE �91/3=MAE �� �(

)787/7=RMSE �51/0=MBE �57/6=MAE Y�F �(

)29/4=RMSE �27/0=MBE �27/3=MAE 7W��<�3 �(

)0275/0=RMSE �0023/0=MBE �027/0=MAE �(

) 5���<V027/0=RMSE �00518/0=MBE �

18164/0=MAE) T�J U$� � (64/3=RMSE �

07/0=MBE �57/2=MAE ��	"� vK�L)�� !� C��I<�� �� (

) S� �����P<� �124/6=RMSE �12/0=MBE �

90/4=MAE) �I�( �(76/2=RMSE �0755/0=MBE �

97/1=MAE) �<)#��� � �(108/0=RMSE �

0069/0=MBE �0902/0=MAE vK�L)�� !� C��I<�� �� (

�?93) �:F C��� �����P<� �#3��� ��<@�� U��?+ ��717/0 

 =RMSE �13/0  =MBE �59/0  =MAE CQ)�DK� � (

)17/7  =RMSE �09/1  =MBE �78/5  =MAE(  �� Q�3

 U��?+ 0)���3 ��#3!� T�
<� ��D3��� \�� !� C��I<��

�@93.#3#� �!��  GZ� ��2 �� Q�3 ��6� �@93 ��3	$3 7�	K�

 � Y�F #R�� ��<)#��� ��Z)�<Z:� ')�#�) ���J ��P<�

�� (5���<V .'�� C#� C��� 7�@3 H#� �� �<(� ���(��' 

 �� T�J �3	4 C�D@)��A. gossypinus  	3 !� �t�	<�  E	:

 ��� CQ)�DK� ����� � �K� ��	: ��� .'��  T�J�)� 

C�D@)�� �)��9� pH  ��#�78/7 �  �Z)�<Z:� ')�#�26/0 

3- Root Mean Square Error 
4- Mean Absolute Error 
5- Mean Bias Error 
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]K$)! ��� ��  �<�U$� .'��  �3��� �@)� �}~� T�J ��

 �)� ��#� C�D@)��30 �<3���<�  0�� ��Kf$� .'��

 !� �<@�� �3	4 �)� C�D@)��45 #R�� �� C�D@)�� �)� .#���

 ����4 ��+ �� !�� ��Thymus kotschyanus  � ���� ����

���3	4 7�	K��3	4 Q�3 C��$� ��� Thymus kotschyanus 

�3	4 �� '��3C�D@)�� �� �D)� ���  �3	4A. gossypinus 

.'�� ����	J�� ��<@�� �3����( !�  

  
  

 �*4V1: ��W3	 
,��0�1@*� 01 (��23�1 �, K�L ;��.�	0 X�3Y	 ;��
/8�6� @*� &, ��	Q  
7��� \�����)  

�4p)� (%) �?J Block kriging Point kriging IDW NDW 

��  
MAE 571944/6 576389/6 7975/7 88361/10 

MBE 510278/0 511389/0 005278/1 766389/1 

RMSE 782473/7 786515/7 321966/9 82591/13 

'"��  
MAE 9111/3 914722/3 946944/3 69333/5 

MBE 14667/0- 17917/0- 18222/0- 199722/0- 

RMSE 989927/4 993059/4 168665/5 209122/7 

S�  
MAE 91/4 90889/4 590833/5 021667/8 

MBE 12556/0- 12667/0- 1875/1- 73278/1- 

RMSE 125323/6 124241/6 102737/7 612011/9 

Y�F  
MAE 27667/3 27722/3 610556/5 67833/9 

MBE 27444/0 27611/0 491667/1 171667/1 

RMSE 295277/4 2965/4 863806/6 4659/10 

7W��<�3  
MAE 0275/0 0275/0 022778/0 034167/0 

MBE 0023/0- 0025/0- 00722/0- 0125/0- 

RMSE 031047/0 031047/0 028284/0 042328/0 

�:F C���  
MAE 6/0 6/0 59722/0 7433/0 

MBE 02389/0- 2444/0- 13722/0- 17667/0- 

RMSE 73011/0 730301/0 717759/0 893501/0 

�I�(  
MAE 028056/2 971944/1 029444/2 101944/3 

MBE 07583/0- 07556/0- 54917/0- 08028/1- 

RMSE 76535/0 766523/2 704794/2 752152/3 

�<)#���  
MAE 090556/0  090278/0  088056/0  117222/0  
MBE 007222/0 006944/0 026944/0 045556/0 

RMSE 108372/0 108128/0 11241/0 145888/0 

 ')�#�
�Z)�<Z:�  

MAE 030556/0  030278/0  028889/0  033056/0  
MBE 00167/0-  00194/0-  00667/0-  00917/0-  

RMSE 04/0  039896/0  038297/0  04272/0  

5���<V  
MAE 181654/0  18165/0  188286/0  21318/0  
MBE 00518/0-  00519/0-  4652/0-  0992/0-  

RMSE 274417/0  274421/0  258759/0  30187/0  

U$�  
MAE 571667/2  574722/2  53333/3  149444/5  
MBE 07/0  075278/0  579444/0  632222/0  

RMSE 645225/3  648773/3  218911/4  321507/6  

CQ)�DK�  
MAE 924722/5  9275/5  781667/5  377222/7  
MBE 62194/0-  62583/0-  09/1-  80222/1-  

RMSE 333251/7  338826/7  173993/7  069245/9  
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 EF�2:  :X71 ;����W3	 &�6�pH :[ �EC&/7�-	 ���	 &6-C	 K�L \�Q :� * ����3� :] �  

  

 �4	 P��3�ENFA  

���Q�:�3F E�L3� C#�  t�	+ENFA Q�:�3F ���@� �

PCA�"��	� � �� �)�<@�� ��}r+ �� �� cK���V #3��� �3	4 

�� ����
� ��#K�.  G�"
+ � �)QL+ �)� k�!��<�� ])�+��

) H�#82 7�Q�� (�����^1h+ � �)��4 �3	4 �)��4A. 

gossypinus �� 7�@3 �9?K� �)� �� �� �� �8	+ �� .#��

 Cp)� �)��9� Q�:�3F ENFA����  �3	4A. gossypinus H#� �

 H�� G��� aKV ����
� ��89/0  �� �9?K� ]3�)��� #R��

�� G���])�+�� �)� H�� 7	<� .�	� 100 #R�� 

����� � �)��439 #R�� ^1h+7	<� � �)��4 �#B� ���

 0�+�+ ��28 �12  �6 �#R� ^1h+ 7�@3 �� �)��4

�� .#K��G��� �)�E	� 7���F 'B�� �� ��	� �3	4 �<J�K�

 7�@3 �?�
� '�)! G9<�� �����P<� �� '��3 �� ��3

��) #K��16 .(H�#8 k�!��<�� �� S��� \!�� �����P<� 

�?�
� �� �	<��( H�� !� ��Q� �� Y�	� )7�#� �� ��3 

�<(�4 '�g� �) �IK� 7�	� �#��(� 0+�� C#� '��. �� �)� 

S��� ����P<�)� �� �� �`�� H�#8 k�!��<�� ���� �<(�4#3� 

�� �<J�� H#� c93 �~��+�} �<���#3�.  
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�*4V 2: ��7��Q S10��3	1 ^����	ENFA  &��' ;1�,A. gossypinus 

���D@)�� �����P<� 

H�� G��� E�� G��� G��� E	� G��� E��6� 5LKV G��� 

100% ������)��4  

39% ^1h+�)��4 
28% ^1h+�)��4 12% ^1h+�)��4 6% ^1h+�)��4 4% ^1h+�)��4 

 �I+��  23/0  814/0- 192/0- 62/0 073/0 

U$� 23/0  025/0 498/0- 043/0- 474/0 

�Z)�<Z:� ')�#� 261/0-  162/0 329/0 234/0 099/0 

CQ)�DK� 12/0- 305/0 393/0- 091/0 045/0- 

5���<V 351/0- 099/0 146/0- 122/0 277/0 

Y�F 215/0 215/0 219/0 026/0 302/0 

7W��<�3 223/ 222/0 123/0- 179/0- 053/0 

�:F C��� 314/0 061/0 208/0- 216/0- 068/0- 

�I�( 435/0- 203/0 474/0 311/0- 29/0 

�<)#��� 369/0 216/0 035/0- 503/0 607/0 

 '68��	K8 03/0 036/0- 02/0 169/0 132/0- 

���� '68 005/0 062/0- 064/0 151/0 095/0- 

���z '68 0 097/0- 183/0- 049/0- 191/0- 

��� H�$� '68 007/0- 009/0- 088/0- 031/0- 08/0 

�:�$� '68 082/0 019/0- 016/0- 151/0 117/0- 

0�� 402/0 082/0- 231/0- 173/0- 217/0 

 H�#8)3 (��9�)� ^J�� 	�)] �	D:�)5<��� 

H#�!���  H#� ������ ��	��� 7�@3 �� .#���� �)� �B:�?� 

!� ��6� 5<)�	D:� ��D3��� ��3���  ��D3��� ���#K�

Y�3	���� � G��#� �"R�( '68 ��6+ �@93'��	"?� ��� 

C�D@)�� C��I<�� #)��4. ���� ��6+ '��	"?� �@93 C�D@)�� 

 �3	4A. gossypinus !� H#� ��'�� C#�F �� �B:�?� �)� !� 

\�� ��D3��� ��#K� C��I<�� #�. �)��9� '�g� 

7�@3C#K�� c�V�K����� H#� �� 	�$� =)!	+ C������ 

�	N�  .'����)��9 Y)�Q3 �� �IR 7�@3C#K�� 7F '�� �� 

c�V�K����� H#� k��I<� !� Y)  H#��(��1+ �$3#��� 

� �)��9� �IK� �D3��� H#� �� 0��K��3�)� .#��� C���F ���� 
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 7���F �"��� C�D@)�� '��	"?� �@93 ��6+ �� �Z)W	:	��

 �3	4A. gossypinus �� ����� ��	� �9?K� �� GZ� .#���

)4 C�D@)�� '��	"?� �@93 ( �3	4A. gossypinus  � H�#8
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EF� 4: �6�� ��' (�)��*� +�,��-	 �A. gossypinus (&/7�-	 ���	 &6-C	 
���' A��� 
/H1* &�6� ;*� �,)  

  

 EF�5: A�� 01 &6G8 �� +a�b	 �*4V ���' (�)��*� +�,��-	 
C�,A. gossypinus  *5Q 4R�� .  

  `�� '��	"?�  t�	<� '��	"?�  5� '��	"?�  y	"?��3 C�D@)��  

(��<Z�) '����  36/40  64/35  5/21  47/745  

'���� #R��  79/4  22/4  55/2  44/88  

  

&N�3� * cJ,;��' 

 7���F �"��� G�"
+ H#� '�"��� �B:�?� �)� ��

E	�) �<J�K�ENFA ( �3	4 y	"?� C�D@)�� ���B+ ����

 ����4A. gossypinus  .'�� C#� ����� S��� �� a)�<3

��c�V �@93 ���)!�� !� C#�F '�� t�	+ C#� �<J�� �K��

 H#� C��I<�� �� �9?K� e?� �� �3	4 �	N� �B��� �@93 ��

c�V �@93 U��?+ 7�Q�� ��V�� 0)�_ !� �� C#� �<J�� �K��

 �K��! '�B���69/0 #R�� �� 7�@3 �� '�� �)�3�	+ #��

 H#�ENFA �3	4 C�D@)�� '��	"?� �@93 ��6+ �� ���

�� y	J e?� �� ����4c��pV a)�<3 .#��� � �3�� ���

) 7���Z$�2019) ��	���  ��! � ����� �(2017�( 

) 7���Z$� � �3	DK�2012) 7���Z$� � �RqJ �(2012 (

 �3�	+�+ �1) 7���Z$� �2011�� #�)r+ �� 0"?� �)� Q�3 ( .#K�

 �� C#� �<J�� H#� '
R ����� ���� 7F �� C�q�

E�3��Q(�Biomapper � )	� ^J�� �� '�� C#� ����; ]

 ���� 7F ��#9� �3	4A. gossypinus  ��#9�923/0 �� '��

�� 7�@3 �� H#� !� GR�� a)�<3 '�� 7�	� `�� �� #�F �#��

�� �?�
� �����P<� �� '�� �)� �D3��� ��Kf$� �<(� ���

                                                             

1- Trethowana 

c�V �� �� E!` �)�3�	+ U�9
+ �)� �� �3	4 C�D@)�� �K��

�<��� ����� ��	� G�"
+ Q�:�3F !� C#�F '�� �� a)�<3 .#3�

��F �"���E	� 7� �)�<$6� k�!��<�� ])�+�� �� �<J�K�

 �� '�� 7F !� ���� �'�� 7F ch� �3	4A. gossypinus 
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� �����P<� �� *��V �� �3��� 7�9:�; =+��� ��

 �:�$� '68 � 0�� ��:F C��� �Y�F ��<)#��� �U$� � �I+��

 7F G� ��D3��� �� '��3 �� ����P<� �)� !� ��<@�� �)��9�

9?K� e?� ���� e�8�+ � �� *��V �� ��Kf$� �#��

 � �I�( �CQ)�DK� ��Z)�<Z:� ')�#� �?�
� �����P<�

�� G$� �11h+ Q�3 5���<V C��#
� �� '��3 � #K�

�� 7�@3 '�g� *��V �����P<� �)� !� Y) �� !� �R�J #��

 .(���� �	N� ����P<� �)� !� �R�J �)��9� C��#
� ��)

 �3	4 C�D@)�� ��  �I+��A. gossypinus  !�2000  �+2400 

 .'�� ��P<� �<� #K3�� �D)� G��	� ��)�� e?� !�  �I+�� G���

 ���� ��}r+ '
+ �� T�J �� �	��� G��	� �<� � 5�"��

�� �?�
� G��	� �� ��}r+ �� 5�9<�� �	; �� G��� �)� #��

 ��}r+ C�� !� 5�9<����z �	; �� � ��� � �4#3��� 7�Q�� #K3��

 T�J G�Z@+ �� .'�� C�	� �}~� �3	4 �	N� �� �3	4 ��
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) 7���Z$� � ���<(2009 #3��� 7��� (�� ��� G��	� �<�V 

� �#K"� �� ��P<� � �I+�� 0��  ��K��� ��	K8 �}� 

�KB�����  �3	4 c�	V #R�� � 5���+ ��A. gossypinus 

#3���. C#�9� �� #3	�3��F  �  7���Z$�)2003 ( �I+�� !� e?� 

�)�� �� G�:� '
+ ��}r+ ���� 7��� ��"� G������ �$�"�� �� 

�4p)���� �T�J cK���V � ���9<�� �3	4��� ����4 �}~� 

'�� �� .�K��� ���� � �:�$� �� G�:� '�	;� � U$� 

0��K� �T�J t)��� ��<6� ���� #�� � \�<�4 n�+ 

c�	V 7	4 �	8� ���� �<�:� .�� �8	+ �� #K�V�	3 7�	� 7	4� 

�K��� ��	K8 Q�3 ��#3�	+ t)��� ����K� �� ���� ��gZ+ � 

#�� 7F 5���( #K� �B+�� 7����4 ���� T�J 0��K� U$� .

30-0  7����4 �@)� '�:�B( �)�<@�� � '�� ��<$�<3��

) '�� C#� \��Q4 U$� �)� �� Q�3 �B+��7 0�� #R�� .(

 !� �<@�� �B:�?� ��	� C�D@)�� ��45  7�@3 �)� .'�� #R��

���� #�� 	4 �3A. gossypinus  0�� �� ���9<�� �)�3�	+

 � ���� �� `���� �8	+ �� �4��<�4 n�+ c�	V � 5<��� 

�@)���C��4 �)� � G��� �$6� �� 'B3�$� !� c)���( � 

�)�L��8 T�J C�D@)�� �	J y	�
� ���	� ��	� �� .

 � �#$<B� a)�<3 �� c��pV �)� a)�<3 �)��(��P8 '68

) 7���Z$�2013 !� �Z) 7�	K� �� �� �)��(��P8 '68 �� (

G��� �)�<$6� =)!	+ �� ���i4�}� � C�D@)�� Y�ZI+ �� ��

�3	4 �)��(��P8 7���Z$� � �#�� .���� '9��?� #K<�3�� ��

)2005 �� #3���� �)� �� (��� cK���V �3	4��� x"<h� 

�B+�� �� C��	3�J !	K��	D: � k��R	1J T�J � �(��4	V	+ 

���+�� Cp)��� �	8� ���� � 0"z� '
+ ��}r+ � �I+�� 0�� � 

U$� T�J #K<�� �?��� ���	� �J�� �� Y�F G��� .

 .���� 7����4 �� S	ZB� �?��� ���	� �J�� �� � 5�9<��

��� Y�F 0��K� �)��9� �	8� �� '�� �)� 7F '"� �

 �<)#��� �� G)#B+ ��L)� � 0��K� 7�$<J�� 7#�F �	8	�

�� �)�iz ��	� �<6� yi8 7F H��3� �� � T�J �:� .�	�

 ��)` 'h� ��L)� �� #��) c)�Q(� #� !� c�� 7F ��#9� �4�

 �+qZ@� �@)� C��#
� �� �q�� � �<)#��� 7�Q�� c)�Q(�

�� �	8	� 7����4 ���� �� �� G��� �)� ��#9� .���F C�D@)��

 !� ����� ��	�19  �+29  � �$��� .'�� C�	� ��P<� #R��

) 7���Z$�2005�B:�?� �� (�� #K<(�)�� �� �)��#3!�� !� 

]K8 Y�F 0���+ ���� �Z�F � �) �<��	:�� !� C��� 

���! ���+������K� �)�+`�� #R�� c�	V Astragalus 

adscendens  �� #3��� 7�6IR� �6@3�#)�( =+��� ��. 

 ��� C�D@)�� T�J �<)#���9/7-6/7  �8	+ �� �� '�� C�	�

 �@)� #�� �� �k�!��<�� ])�+�� �� 7F ��#9� 7�	� '�g� ��

.'�� C�����3 �	8	� �<)��#
� C��4  

 C����:F Q�3 G��� �"R� ��L)� � G�Z@+ 7�$<J�� 

T�J '�� � ���� c)�Q(� Gh"h+ � ��)iV�	I3 T�J 

���	� .��Kf$� ��	� ��:F 7W��<�3 ���)! #3��� � �� '"� 

�<��� �4p)� yi8 ��
?� 7�Q�� �� G��� �68	+ �� 

���#6D3 �R�K� �:���+ � �� ���<J� �<��i4 �63F   56�

#K<��) 7���Z$� � ����� �0"?� �)� #�)r+ �� .2007 �� (

�B:�?� �� �	J a)�<3 �� ���)�+�}~� ��� ^J����� 

���D@)�� ���� ���)!�� 7	4�����! �� �)���<� 7�<�� 

��P<� �� #3��� 7��� 7�6IR� C����:F ���� 7	4 !� #�I� 

'�$�� ���3 ���)! '�� ����	J��. 

�)�$3 ������)��4 H�� 7	<� ) H�#82�� ( ��KB� 

�"R�( E	��<J�K� ��� ��D3���  �3	4 cK���VA. 

gossypinus �� �� ��P<� �?�
� �+ ��D3��� 7�$� ��P<� 

�� G� e?� �9?K� ��	� ) '�� �B:�?�17(�  �<$� �)��9�

�3	4 ���� Y) !�7�@3 �� �)��9� � '�� �)��4Q��� C#K��

7�@3 �<@�� �� �B:�?� ��	� �3	4 �� '�� �)� C#K��

C�D@)���3��� ���^1h+ �)�$3 .���� G)�$+ �� Q�3 �)��4

 7�@3 �9?K� �� �� �B:�?� ��	� �3	4 7�	� �11h+ 7�Q��

���)��9� #�� ��)! 7�@3 7F ��#�� �� �3	4 ��	� �B:�?� 

'��3 �� t)��� �R�J �����P<� !� �?�
� ^1h+ �#�V 

C��� G$
+ �)�$3 ]Z� �)�$3 �)� .'���� ��)iV �� #���

 �9?K� t)��� �� '��3 �� ����� ��	� �3	4 ������� �K���

�� 7�@3����� �)��9� �� �8	+ �� .#�� �G� �)��4

^1h+G$
+ � G� �)��4�+�+ �� �� G� ��)iV 0708/1 �

763/2  �362/0 �� �3	4 G$
+ 7�	+ .#3#�F '��A. 

gossypinus  ���)�9+ ��B:�?� ��	� �9?K� t)��� �� '��3

G$
+ !� �3	4 �)� �)����K� .'�� t�	<� ��	J ��)iV

 .'�� ����	J�� �9?K� �?�
� �����P<� �� '��3

�3	4 ��Kf$�5� ���11h+ �+  G$
+ 7�	+ �� '��

�K��� �� �4#3! ��	� �9?K� �� �� �?�
� �����P<� !� ��

B:�?�) 7���Z$� � �3	DK� .���� �2012(  ����� ��

 �3	4 C	9:�� C�D@)��A. gossypinus  7�6IR� y�z =+��� ��

�$�3 5�"�� �� �6)#� .#3#��� ]Z� �L�<3 �� ����� Y@J
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�� .'�� �9?K� �� 5�"�� �� k��I+ �Aq<J� '"� '�� �	;

�+��	8	� ��"� �� �K��� ������� ��	J '��3 �� G��	� 

�?�
� �<��� �#K��� !� ��@<3� C��<�4��+ #3����	J�� .

) 7���Z$� � ����� ��Kf$�2006( �� ��)�9� 7�#�� 

Y)W	:	�� 7	4 ��! �� 7	4 7�6IR� =+��� �� #�I�  7���

��#KK� �� 7	4 #�I� !� dK��� ������� Y)W	:	�� 

����	J�� ��+��#
� '�� � \�<�4 ��<$� !� 7	4 ��!  ��

.���� �� ���<�  	3 �)�<6� #:	� #�I� 7	4 �)���<� .#���

�� n��h<�� C��4 �)� !� �� �	��:	<I� �GZ� ��)��� 

� A�I�  � C�	� T!�3 �3����( �)��$�� � �<BKR A��1� !�

C��4 �)� .'�� ����	J�� �� ���4	"8 !� ��L)� y�3��� � 

c)���( T�J )��Cp)� �� Q�)�V � 7�<��! �� ��9� 7����4 

c�	V �	J �� !� '�� C���#3�(� Y$� �� �	I3 �L)�#+ yF 

�� T�J � �)iP+ C�I���� ��K��!�)! ��L)� 

����$�"���Z��  	�?� � Y$� �� ������� H��B+ �$�"�� 

�� 5<���	����� �B+��  �(�; !� .���� ���)! '�$��

�qR� =+��� ���"��� 7����4 ��	� �E��9� ��Cp)� 7����4 

�)���� � ��<BKR 7�Q(� �� ��K8 ��<m�I� !� �?93 ��3 

���1<�� � ���$<8� )'68 H�P<���)�! 7�K��� � 

C�6�7������ �9?K� ( ���<�)�� �� ')	:�� ���� ���4. �� ��Z+ 

�� �)� a)�<3 �B:�?� ��k���+�+ 7�	+ l���� � 'm�I� 

C�D@)����� ����� cK���V �"B(  C	9:�� �)3	4 dA. 

gossypinus �)� .���F 5���( �� c��pV ��K� �� c��pV ���

) 7���Z$� � �3�� k�B:�?� Gg� ��D)� 7�99
�2017 � (

) �)�IR2012( C��� E�L3��� 7�@3 #3� G�"
+ \�� �� #��

E	� 7���F �"����� �<J�K� ���B+  �3	4 y	"?� C�D@)��

 ����4A. gossypinus �� !� �9?K� �)����  ����K�

'�� ����	J��. ) 7���Z$� � �3�� k�B:�?�2017 �)�IR � (

)2012�3	4 ��� �� ( H#� !� C��I<�� �� 7	4 ]K8 !� �)��

 7�@3 Y�<�L: 7	���4� � �Z)W	:	�� 7���F �"��� G�"
+

 �Z)W	:	�� 7���F �"��� G�"
+ H#� �+`�� '
R C#K��

�� .'�� C�	� �3	���4� H#� �� '��3 <��C��I !� �<(�)��� 

�)� c��pV ')��#
��$�"�� ��� C�D@)��  d3	4A. 

gossypinus ��  .'�� C#� ^h@� Q�3 �3��� 7�9:�; =+���

��6K@�V ���	�   C�D@)�� '��	"?� ���B+ �� \�� �)� !�

�3	4�� �B+�� \!�� �� ��� �)�� U;�K� 7��)�   C��I<�� Q�3

�3	4 C	9:�� C�D@)�� ���B+ �$_ �+ �	�7�	+ �� �B+�� ��� 

U;�K� ���� ')�)#� '��� � 0��K<� =+��� Y$� .�	�  
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