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 The aim of this study was to evaluate the accuracy of the climate suitability 

map of pistachio planting in the northwestern provinces of the country.  
Accordingly, the climate suitability map of pistachio planting was prepared 

based on long-term meteorological data using weighted overlap modeling 

in the GIS environment.  The accuracy of the mentioned map was evaluated 

by comparing it with the pistachio orchards map that located in this area 

using the Receiver Operating Curve (ROC). The results showed that 33, 

33.4, 60, and 12.4% of the study area in East and West Azerbaijan, 

Kurdistan, and Ardabil provinces are suitable for pistachio cultivation 

respectively. The area under the curve (AUC) for the mentioned provinces 

was calculated as 0.9, 0.8, 0.9, and 0.62, respectively, which in general 

indicates the high accuracy of the results. In Ardabil province, insufficient 

attention to the limitation of high relative humidity in different stages of 

pollination, and fruit growth in the construction of pistachio orchards has 

caused a low area AUC. Citing the results of the climate suitability of the 

pistachio cultivation map can be a good guide for site selection of new 

orchards and therefore, the reduction of crop yield due to climatic hazards 

will be minimized. 
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Introduction 
Pistachio is one of the important garden products 

of Iran and makes up about 10% of the non-oil 

income of this country. In recent years, the high 

added value of pistachio and its adaptability to 

the conditions of water deficiency and relatively 

salty soils have caused the area of pistachio 

orchards to expand significantly in the 

northwestern regions of the country, regardless 

of the climatic needs. It seems that the lack of 

attention to the suitability of land in the site 

selection of pistachio is one of the main reasons 

for its low yield in these areas. To overcome this 

problem, it is necessary to evaluate land 

suitability to choose the most suitable place for 

pistachio planting, so that it is possible to 

increase its yield per unit area. The preparation 

of land suitability maps is considered the most 
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efficient tool in this field. If the user is aware of 

the accuracy of the generated maps, they can 

estimate the success rate of the planning based 

on the thematic maps.  In this research, the 

accuracy of the thematic map of the climatic 

suitability of pistachio planting has been 

evaluated using the Receiver Operating Curve 

(ROC) method. 

Material and Methods 
The studied area includes the provinces of East 

Azerbaijan, West Azerbaijan, Kurdistan and 

Ardabil, which are located in the northwest of 

Iran.  In this research, maps of climatic 

suitability in different phenological stages of 

pistachio growth have been prepared based on 

spatial analysis of climatic threshold values 

(Table 1) extracted from long-term 

meteorological data (30 years) in the GIS 

environment. Then, the final map of the climatic 

suitability of pistachio cultivation was prepared 

based on the weighted overlap model in the 

ArcGIS software environment for the study 

areas. In the next step, the spatial distribution 

map of existing pistachio orchards based on the 

information in the archives of the Agriculture-

Jahad organizations of the provinces, the 

information obtained from the completed 

questionnaires during field observations and 

recording the coordinates of pistachio orchards 

using GPS, has been prepared in the GIS 

environment. Finally, the accuracy of the final 

map of the climatic suitability of pistachio 

planting has been evaluated by spatially 

overlaying it with the map of existing pistachio 

orchards in the study area using the ROC curve 

method.  

Table 1 Updated climate requirement for pistachio growing stage 

Phenological Variables 
Suitability Class 

S0 S1 S2 S3 N 

Chilling requirement (hr<7 C) >800 800-600 600-500 500-400 <400 

Air temperature during fruit growth (°C) 
23-

28 
20-23 18-20 15-18 

<15 

>37 

Mean annual air temperature (°C) 
14-

17 
12-14 10-12 7-10 - 

Air temperature during pollination (°C) 
14-

22 
12_14 10_12 - 

>30 

 10>و 

Mean minimum temperature in the coldest 

month of the year (°C) 

0-(-

2) 
0-(-2) (-5)-(-17) 

-17 – ( -25) 

4-6 and  

<-25 

 

Relative humidity in the pollination stage (%)  35-50 50-65 - >65 

Relative humidity in the growth stage (%)  25-45 45-60 - >60 

Elevation from sea level (m)  900-1800 
 و  1800-2200

200-900 
- 200<H>2200 

      

 
Fig. 1 Climate suitability map of pistachio growing 

area  

 

Results 
The final map of pistachio suitability zones was 

modeled by  overlaying different spatial layers 

based on the weighted overlay method  in the GIS  
environment. The result is  shown in Fig. 1. 

Moreover, the map of existing pistachio orchards 

in the studied areas is shown in Fig. 2. Based on 

the information in Fig. 1 and 2, it was found that 

pistachio orchards were planted in all provinces 

except Ardabil according to the climatic 

conditions of those regions. 

The validation results of the pistachio climatic 

suitability map, which was performed by 

comparing it with the spatial distribution map of 

existing pistachio orchards in the mentioned 

provinces based on the ROC curve shown in Fig. 

3.   
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The ROC curve for East Azarbaijan Province is 

shown in Fig. (3a); The area under the curve (0.9) 

related to this province indicates a good match of 

the climatic suitability modeling results with the 

existing pistachio orchards in this province. This 

issue can be well deduced by matching Fig. 1 and 

2. The ROC curve of West Azerbaijan, Kurdistan, 

and Ardabil are shown in Fig 3. The results of the 

ROC method showed that the area under the 

curve (AUC) of Ardabil province is lower than 

the other three provinces. 

 
Fig .2 The map of existing pistachio gardens 

 

Fig. 3 ROC Curve for: a) East Azarbijan province, b) 

West Azarbijan province, c) Kurdistan province, and 

d) Ardabl province 

The ROC curve for the entire study area is drawn 

and shown in Fig. 3. In this regard, the AUC for 

the entire region has been calculated as 0.766, 

which indicates the acceptable accuracy of the 

modeled map of pistachio climatic suitability for 

the northwestern region of the Iran and based on 

the ROC method, this map is placed in the good 

class. 

 

Fig.4 ROC Curve for the study area 

Conclusions 
Accuracy assessment of the thematic maps is a 

very important task, and if users know the 

accuracy of the produced maps, they can estimate 

the success rate of planning based on thematic 

maps. The Receiver Operating Curve (ROC) 

method is one of the common methods in this 

field which was used in this research.  The results 

of the ROC method showed that the area under 

the curve (AUC) of Ardabil province is lower 
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than the other three provinces. This is due to the 

less attention to the high relative humidity caused 

by the entry of the humid Caspian air mass in the 

different stages of pollination and fruit growth in 

the site selection of pistachio orchards in this 

province.  On the other hand, the AUC of East 

Azerbaijan Kurdistan, and West Azarbaijan 

provinces showed the highest level of compliance 

with existing pistachio orchards with values of 

0.9, 0.86, and 0.8, respectively. 
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  پژوهشی   لهمقا

 

 ROCارزیابی دقت نقشه تناسب اقلیمی پسته با استفاده از منحنی

 3زادقباد رستمی و 2عطا امینی، *1 حمدیجمشید یارا

 استادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی، تبریز، ایران 1
 دانشیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستان، سنندج، ایران 2
 استادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان زنجان، زنجان، ایران 3

 چکیده   اطلاعات مقاله 

  [28/09/1399]        تاریخ دریافت:

 [ 27/10/1399]      تاریخ بازنگری:  

 [01/11/3991]      تاریخ پذیرش:   

 

-های شمالاین پژوهش با هدف ارزیابی صحت نقشه تناسب اقلیمی کاشت پسته در استان

برمبنای داده اقلیمی کاشت پسته  انجام گرفت. بدبن منظور، نقشه تناسب  های  غرب کشور 

تهیه  GISدار در محیط سازی به روش همپوشانی وزنبلندمدت هواشناسی با استفاده از مدل

از   استفاده  با  و  پسته  باغات موجود  توزیع  نقشه  با  آن  مقایسه  با  یاد شده  نقشه  اعتبار  شد. 

،  4/33،  33ترتیب  ارزیابی شد. نتایج نشان داد که به(  ROCکننده )   دریافت   عملیاتی   منحنی

دبیل برای  ی و غربی، کردستان و ارشرق  جانیآذرباهای  از کل مساحت استان   %4/12و    60

مناسب   کشت )میپسته  منحنی  زیر  سطح  مقادیر  استانAUCباشد.  برای  برای  یاد  (  های 

نتایج است  62/0و    86/0،  8/0،  9/0شده به ترتیب   بالای  بیانگر دقت    در   .محاسبه شد که 

  مختلف  مراحل  در  هوا  ینسب  رطوبت  بودن  بالا  تیمحدود  به  یکاف  توجه  عدم  ل،یاردب  استان

  عملیاتی  یمنحن  ریز   سطح بودن  نییپا  باعث  پسته،   باغات  دراحداث  وهی م  رشد  و  یافشان  گرده

پهنه  .استکننده    دریافت نقشه  از  پسته  نتایج حاصل  رویشی  مناطق  اقلیمی،    نظر  ازبندی 

یابی باغات جدید شده و بدین سبب، خطر کاهش عملکرد  تواند راهنمای مناسبی در مکان می

 محصول تحت تأثیر مخاطرات اقلیمی را کاهش دهد.  

 :  های کلیدی واژه

 اعتبارسنجی 

 پسته 

 بندی تناسب اقلیمی پهنه

   ROCمنحنی 

       نویسنده مسئول:*

j.yarahmadi@areo.ac.ir   

 

 

 مقدمه -1
که  (   Vera LPistachio.) پسته است  آجیلی  یک محصول 

شود  گسترده در قلمرو آب و هوایی معتدله کاشت می  طوربه

(Benmoussa et al. 2017)  مهم تولیدات  از  یکی  پسته   .

می ایران  کشور  از  باغی  بیش  جهانی   %60باشد؛  صادرات  از 

محصول   این  تولید  ارزش  و  بوده  ایران  اختیار  در  پسته 

از درآمدهای غیر نفتی این کشور است.   % 10بها، حدود  گران 

ادامه  متمادی  سالیان  طول  در  ایران  در  پسته  تجاری  رشد 

  ton/yrرا با تولید    ha  470000  داشته و باغات پسته حدود

. (Hokmabadi 2010)  ردی گیم  برآجیل پسته در    200000

های اخیر، ارزش افزوده بالای پسته و سازگاری آن با  در سال

تا سطح  آبی و خاک شرایط کم های نسبتاً شور، موجب شده 

غرب کشور گسترش چشمگیری باغات پسته در مناطق شمال

پسته  باغات  توسعه  مناطق،  این  از  برخی  در  باشد؛  داشته 

اقل نیازهای  به  توجه  است  بدون  گرفته  صورت  آن  یمی 
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(Yarahmadi and Amini 2021).  رسد که یکی  نظر میبه

اغلب  در  پایین محصولات کشاورزی  عملکرد  اصلی  دلایل  از 

یابی  مناطق، عدم توجه کافی به بحث تناسب اراضی در مکان

به  توجه  مشکل،  این  بر  غلبه  برای  است.  محصولات  این 

تا بوده  ضروری  اراضی  تناسب  انتخاب    ارزیابی  طریق  از 

افزایش  مناسب به  خاص  محصول  کشت  برای  مکان  ترین 

 . (FAO 2007)عملکرد آن در واحد سطح کمک گردد 

این مهماز  و  اولین  برنامهرو،  در  گام  از  ترین  استفاده  ریزی 

تناسب ارزیابی  نوع    زمین،  برای تعیین  اغلب  اراضی است که 

انجام خاص  مکان  یک  در  زمین  از  مناسب  شود می  استفاده 

(Bodaghabadi et al. 2019).    برای روشی  اراضی  تناسب 

ترین عوامل محدود کننده کاشت  ارزیابی زمین است که عمده

می مشخص  را  خاص  محصول  . (Halder 2013)کند  یک 

  ؛شوندهای تناسب اراضی ارائه میارزیابی زمین در قالب نقشه

مدل توسعه  به  توجه  با  شبیهامروزه،  توابع های  و  سازی 

های زیادی  قابلیت  ، GISهای مکانی در محیط  مختلف تحلیل

نقشه است.  شده  فراهم  زمینه  این  در  محققان  های  برای 

برنامه برای  را  لازم  اطلاعات  اراضی،  کشاورزی  تناسب  ریزان 

این از  و  تفراهم کرده  و  زمین  تخریب  برای کاهش  وسعه رو، 

 Taghizadeh-Mehrjardi et)پایدار بسیار ضروری هستند  

al. 2020)نقشه عمده  اشکال  است  .  این  اراضی  تناسب  های 

های موضوعی  نقشه  برخلافهای  در اکثر موارد، این نقشهکه  

داده رقومی  تفسیر  از  بدون  مستخرج  دورسنجی،  های 

شوند.  ارزیابی از میزان صحت و اعتبار آنها ارائه می  گونهچیه

 یبرا  لازم  شرط  ی،موضوع   های نقشه  صحت  یابیارز  رو،از این

  لیتحل  و  هیتجز  از  مناسب  استفاده   و  حاصله  ج ینتا  سهیمقا

ضرورت است  ییایجغراف  هایداده که  واقعیت  این  علیرغم   .

ارزیابی دقت نقشه لمی  های موضوعی از طرف جامعه ع انجام 

کارهای   است  لازم  هم  هنوز  وجود،  این  با  شده،  پیشنهاد 

 Radoux and Bogaert)بیشتری در این زمینه انجام گیرد  

2017). 

-می   کاربر  شده،   تولید  هاینقشه  صحت  از  آگاهی  صورت  در

  هاینقشه براساس شده  انجام ریزیبرنامه موفقیت میزان تواند

رموضوع    صحت  ارزیابی  برای،  امروز  به  تا.  نماید   برآورد  ای 

  دو   ازدورسنجی،    های داده  بندیطبقه  از  حاصل  هاینقشه

  ، خطا  جدول  بر  مبتنی  یکاپا  ضریب  و   کلی  صحت  شاخص

 .Rafieyan et al. 2011, Vaughn et al)شود  می استفاده

-نقشه  صحت مورد در ترکامل اطلاعات  کسب  . نظر به(2012

دو   این  از  استفاده  شده،  تولید    تنهایی به  شاخصهای 

  علاوه .  نیست  موضوعی  هاینقشه  کاربران  نیاز  پاسخگوی

از    براین، های  شاخص  کنار  درمذکور،    شاخص  دو استفاده 

دقت    مورد  در  کافی   اطلاعات  ، کاربر  و   تولیدکننده  صحت

  کندنمی  ارائه  دورسنجی  هایداده  بندیطبقه  نتایج

(Camps-Valls et al. 2004, Chen 2007) پ  ژوهشگران . 

  دریافت   عملیاتی  منحنی  نام  هب  شاخصی  دور،  از  سنجش  علوم

-دقیقمراتب  به  اطلاعاتی  که  دادند  توسعه( را  1ROCکننده )

به د های  نقشه  صحت  مورد  درالذکر  فوق   شاخص   وتر نسبت 

  ROC. منحنی  (Erfanifard 2014)کنند  موضوعی ارائه می

بندی باینری را بینی تناسب یک نقشه در طبقهتوانایی پیش

یک   تا  صفر  بین  آستانه  هر  برای  مرجع  نقشه  از  استفاده  با 

. (Shafizadeh-Moghadam et al. 2017)کند  ارزیابی می 

های  ترین ماتریس عنوان یکی از رایجبه  ROCامروزه، منحنی  

علم محافل  توجه  مورد  دقت،  تغییرات ارزیابی  مبحث  در  ی 

 .(Hu and Lo 2007)کاربری اراضی قرار گرفته است 

(2019  )Mohammadyari et al.  برای ارزیابی دقت نقشه-

بهبهان شهرستان  کاربری  تصاویر  1392و  1378)   های  از   )

احتمال، ماهواره حداکثر  الگوریتم  سه  براساس  لندست  ای 

MNF    وAVI  نرم نمودند؛   IDRISIافزار  در  برای   استفاده 

سال  مدل تا  اراضی  کاربری  آتی  تغییرات  از 1406سازی   ،

استفاده   لجستیک  رگرسیون  و  مارکف  در  کردند زنجیره   .

بینی، از منحنی  برای ارزیابی دقت نقشه پیش  ایشان    پژوهش

ROC    رگرسیون روش  داد  نشان  حاصله  نتایج  شد.  استفاده 

آماره   با  منحنی  94/0لجستیک  زیر  به   ROC  سطح  نسبت 

از دقت بیشسایر زیر مدل   Kumar.  تری برخوردار استها 

et al. (2020)  روش دو  از  استفاده  نقشه FRو    AHPبا   ،

هندوستان را    Rudraprayagمناطق مناسب کشاورزی ایالت  

زمین خاکشناسی،  مشخصات  توپوگرافی،  براساس  شناسی، 

اقتصادی و  داده-اقلیم  با  همراه  دورساجتماعی  در  های  نجی 

های مذکور را تهیه نموده و در ادامه، دقت روش  GISمحیط  

اند. نتایج این  ارزیابی کرده  ROC با استفاده از روش منحنی

پژوهش نشان داد که هر دو روش یاد شده قابلیت شناسایی  

یاد  متغیرهای  میان  از  و  داشته  را  کشاورزی  مناسب  مناطق 

زمین اشده،  منطقه،  خاک  مشخصات  و  تعیین شناسی  ثر 

دارندکننده مناسب کشاورزی  مناطق  انتخاب  در    ن یا  در.  ای 

پژوهش، دقت نقشه موضوعی تناسب اقلیمی کاشت پسته از 

 
1Receiver Operating Characteristic 
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با  باغات موجود پسته و  با    کی  از  استفاده   طریق مقایسه آن 

 ( ارزیابی شد. ROCکننده ) دریافت  عملیاتی  منحنی روش

 ها مواد و روش -2
 مورد مطالعه منطقه    -2-1

استان شامل  مطالعه  مورد  شرقی،  منطقه  آذربایجان  های 

اردبیل بوده  آذربایجان غربی   شمال غربدر    که، کردستان و 

استان    ،از نظر موقعیت جغرافیایی(.  1کشور قرار دارند )شکل

بین   شرقی  عرض    26'و    39°تا     45' و    36°آذربایجان 

قر  22' و  48°تا    05'و    45°و  شمالی شرقی  داردطول   .ار 

برابر   استان  مساحت   %8/2  که   بوده  2km  14549مساحت 

تشکیل را  کشور  کشاورزیمی  کل  اراضی  وسعت   این  دهد. 

حدود مناطق    .است  Mha  22/1  استان  از  یکی  استان  این 

آب و هوای سرد و   بوده که دارایسردسیر و کوهستانی کشور 

 mm  300  الی  250میانگین بارندگی سالیانه    بانیمه خشک  

   .(Yarahmadi et al. 2017) باشدمی

آذربایجان تا    58'و    35°جغرافیایی    در محدوده   غربیاستان 

طول   24'و  47°تا    02'و    44°و    عرض شمالی  39'و    °46

احتساب  شده واقع  شرقی بدون  استان  این  مساحت  است. 

ارومیه حدود    بوده  2km 37210  دریاچه  سطح   %5/2که  از 

می شامل  را  غربی    .شودکشور  و  دارایآذربایجان    بهار 

معتدل   وزمستان  و بوده  تابستانی  سرد  آن  است  های    .برفی 

مختصات  اردبیل   استان طول   56'و  48°و  15 'و  47°  در 

گرفته  شمالی    عرض  42'و    39°و    9'و    37°و  شرقی   قرار 

حدود    که  بوده  2km  41780  اردبیل استان  مساحت  است؛  

مساحت    07/1% تشکیل کل  از  را  ن  استا.  دهدمی  کشور 

آن طولی  شکل  به  توجه  با  قابل  اردبیل  اقلیمی  تنوع  از   ،

می برخوردار  شهرستان  توجهی  اقلیم  ،  اردبیلباشد.  در 

کهقرار    خشک نیمه  یخبندان  خشک  های  ماه  گرفته  آن و 

سرد و    هایزمستاندارای  این شهرستان  است.  ماه    8از  بیش  

شهرستان  معتدل    هایتابستان تابستانگرمی  است.  های  با 

نیمه  اقلیم  ، در مرز بین  ملایم  های و نامساعد و زمستانگرم  

 . (Eslahi 2017) استشده واقع مرطوب و نیمه  خشک 

  36°تا     44'و    34°کردستان در مختصات جغرافیایی  استان  

طول شرقی    16'و    48°تا    31'و    45°عرض شمالی و  30'و  

استان   این  مساحت  است.  گرفته  . است  2km 29065قرار 

و دارای پنج   بوده  mm/yr  440   متوسط بارندگی این استان

با متوسط   خشکو نیمههای خشک  اقلیم  ؛اقلیم متفاوت است

اقلیم نیمه مرطوب معتدل    و     در شرق   mm/yr  250  بارندگی

قرار   mm/yr  800   ود حد در غرب استان با متوسط بارندگی  

 .(Amini and Hesami 2017) دارند

 
 موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه   -1شکل

Fig.1 Geographical location of study areas 

 پژوهشروش    -2-2
 تهیه نقشه تناسب اقلیمی پسته -1-2-2

حاضر، نقشه تناسب اقلیمی کاشت پسته براساس   پژوهش در  

به  داده هواشناسی)منتهی  بلندمدت  و    30های  اخیر(  سال 

محیط   در  آنها  مکانی  در    GISتحلیل  است.  گرفته  انجام 

  هآنها ب  همگنیهای هواشناسی،  راستا، بعد از تهیه دادههمین  

 2روش ران تست  از  شده و  بررسی1مضاعف  جرم  منحنی  روش

برای   است  آنها  یفیتکنیز  شده  خطای    .استفاده   %5سطح 

داده ارزیابی  دادهبرای  شد.  منظور  شدهها  گم  پا   های    یهدر 

  هایداده  بین  همبستگی  از  استفاده  با   مشترک  یزمان

 شد.  تکمیلمنتخب   هایایستگاه

حسب  بر  پسته  رشد  نیاز  مورد  اقلیمی  اطلاعات  اینجا  در 

ایران   پسته  پژوهشکده  از  آن  فنولوژیکی  مختلف  مراحل 

(Esmaeili et al. 2011)   آب و  خاک  تحقیقات  موسسه  و 

(Zeinadeni et al. 2019) است شده  به    .دریافت  باتوجه 

قلمرو در  محصول  عملکرد  مختلف،  تفاوت  اقلیمی  های 

اقلآستانه بارور  های  باغات  از  بازدید  طریق  از  موجود  یمی 

از   پسته  فنولوژیکی  اطلاعات  به  مربوط  فرم  تکمیل  و  پسته 

مقادیر به روز شده   (1جدول )است؛ در  تدقیق شده    باغداران

های مورد مطالعه ارائه های اقلیمی موجود برای استانآستانه

است دوره شده  منطقه،  باغداران  از  حاصله  اطلاعات  مطابق   .

گلدهی پسته از نیمه دوم فروردین تا نیمه اول اردیبهشت ماه  

 
1Dobell Mass Curve 
2Run Test 
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می تا  طول  ماه  خرداد  از  میوه  رشد  دوره  حالیکه،  در  کشد؛ 

می شامل  را  مهرماه  اول  دهه  و  شهریور  ماه  بر  شود.  انتهای 

مراحل   ینهم این  با  مطابق  اقلیمی  متغیرهای  اساس، 

 نولوژیکی تهیه شده است.ف

مناطق مستعد کشت پسته   تعیین  منظوربه،  پژوهش این  در  

وزن همپوشانی  مدل  محیط    داراز   ArcGISافزاری  نرم در 

در  شداستفاده   مکانی  تحلیل  رایج  توابع  از  یکی  روش  این   .

GIS    بوده که در عین سهولت اجرا، نتایج قابل قبولی نیز در

 .Al-Taani et al)داشته است    ییابمکانمطالعات مرتبط با  

2020; Anselmus Teniwut et al. 2019, Ustaoglu 

and Uzun 2018)روش این  در  براساس    ،.  نهایی  نقشه 

از نقشه  تأثیرضریب   های مورد و وزن اختصاصی به هر کدام 

 اقلیمی براساس   متغیرهایهر یک از    . وزنشوندمینظر تهیه  

صورت ارزش و نظر کارشناسی به  هااهمیت محدود کنندگی آن

 .  ه استشدانتخاب  100-0نسبی بین

پسته    مورد نیاز کاشت  اقلیمی بروز شده  نیازهای  -1  جدول  

Table 1 Updated climate requirement for pistachio growing stage 

Phenological Variables 
Suitability Class 

S0 S1 S2 S3 N 

Chilling requirement (hr<7 C) >800 800-600 600-500 500-400 <400 

Air temperature during fruit growth (°C) 23-28 20-23 18-20 15-18 
<15 

>37 

Mean annual air temperature (°C) 14-17 12-14 10-12 7-10 - 

Air temperature during pollination (°C) 14-22 12_14 10_12 - 
>30 

 10>و 

Mean minimum temperature in the coldest month of 

the year (°C) 
0-(-2) 0-(-2) (-5)-(-17) 

-17 – ( -25) 

4-6 and  

<-25 

 

Relative humidity in the pollination stage (%)  35-50 50-65 - >65 

Relative humidity in the growth stage (%)  25-45 45-60 - >60 

Elevation from sea level (m)  
900-

1800 

 و  1800-2200

200-900 
- 200<H>2200 

 

 ROC یمنحن  روش  با دقت  یابیارز -2-2-2

از طریق    GISسازی در محیط  دقت یک نقشه حاصل از مدل

را   آن  زمینیمقایسه  واقعیت  اطلاعات  می  1با  شود  ارزیابی 

(Pontius Jr. and Schneider 2001) نقشه از  اینجا  در   .

به مطالعه  مورد  منطقه  پسته  موجود  باغات  عنوان توزیع 

مرجع   نقشه  یا  زمینی  واقعیت  اعتبار اطلاعات  ارزیابی  برای 

استفاده شده است.   اقلیمی کاشت پسته  تناسب  نهایی  نقشه 

بازدیدهای میدانی در قالب حضور در  از طریق  این اطلاعات 

باغات پسته و انجام مصاحبه با باغداران تهیه شده است؛ در  

فرم پسته، جریان مصاحبه،  فنولوژیکی  های شامل مشخصات 

اقلیمی، موقعیت جغرا باغات، مشخصات آب و  نیازهای  فیایی 

خاک، ارقام کشت شده و عملکرد محصول تکمیل گردید. در  

آوری شده بانک اطلاعاتی باغات  ادامه، برمبنای اطلاعات جمع

تشکیل گردید تا از نقشه توزیع   GISموجود پسته در محیط  

عنوان نقشه پایه در فرایند ارزیابی دقت  باغات موجود پسته به

با  سازی شنقشه مدل پسته  اقلیمی مناطق کاشت  تناسب  ده 

   استفاده گردد. ROCاستفاده از منحنی

 
1Ground Truth 

روش  ROCمنحنی از  نتایج  یکی  ارزیابی  برای  مناسب  های 

نقشه از  مدلحاصل  امروزه  های  که  بوده  شده   طور بهسازی 

الگوریتمگستره عملکرد  نتایج  دقت  ارزیابی  برای  های  ای 

های موضوعی استفاده تهیه نقشهبندی در فرایند  مختلف پهنه

ارزیابی  (Mas et al. 2013)شود  می برمبنای  این شاخص   .

اند  درستی به طبقه مورد نظر اختصاص یافتههایی که بهسلول

(2TPسلول ،)درستی به طبقه مورد نظر اختصاص  هایی که به

سلول3TN)اند  نیافته مورد  (،  طبقه  به  نادرست  به  که  هایی 

هایی که به نادرست به  ( و سلول4FPاند )یافتهنظر اختصاص  

نیافته اختصاص  شود.  ( محاسبه می5FNاند )طبقه مورد نظر 

 6حساسیتمحور عمودی را به     برای رسم این منحنی، باید

ویژگی  (1)رابطه   به  را  افقی  محور  اختصاص  2)رابطه    7و   )

 داد.

(1)       𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 Sensitivity =   

 
2True Positive 
3True Negative 
4False Positive 
5False Negative 
6Sensitivity 
7Specificity 
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(2)   𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑃
    Specificity = 

های شناسایی شده در  برای بررسی میزان تطابق مکانی پهنه

معیار  از  پسته،  باغات  پراکنش  نقشه  و  اقلیمی  تناسب  نقشه 

( و برای ارزیابی درستی تخصیص یک سلول به 3  )رابطه  دقت

معیار   از  نظر  مورد  می4)رابطه   صحتطبقه  استفاده  شود؛  ( 

اینجا   سلول  nدر  کل  طیقهتعداد  است  های  شده  بندی 

(Erfanifard 2014) . 

(3)              Precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

(4)             Accuracy =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑛
 

-پیش  مقدار  بیانگر،  1AUCدر قالب   ROCمنحنی  زیر  سطح

درست    تخمین  در  آن  توانایی   توصیف  طریق  از  سیستم  بینی

-آلایده  .است  وقوع(  )عدم  نداده  رخ  و  )وقوع(  دادهرخ  وقایع

 مقادیر  و  داشته  را  منحنی  زیر  سطح  بیشترین  مدل،   ترین

AUC  رخداد  نتواند  مدلی  چنانچه.  است  متغیر  1  تا  5/0  از  

احتمالی  از  بهتر  را  طبیعی   ، زند  تخمین  )تصادفی(   دیدگاه 

سطح  زمانی   و   است  5/0  برابر AUC مقدار  زیرمنحنی  که 

ROC   نقشه پهنه  برای  دقت  بهترین  بیانگر  باشد  1  با  برابر-

بر  بندی زیر    سطح  بندی،طبقه  سیستم  یک  اساس  است. 

 تفسیر   و   یبنددسته  زیر  شرح  به  توانیم  را  ROC  منحنی

  -8/0(، خوب )8/0  -9/0(، خیلی خوب )9/0  -1عالی)  :نمود

 (.5/0-6/0( و ضعیف )6/0 -7/0(، متوسط )7/0

 ها و بحث یافته  -3

 نقشه تناسب اقلیمی کاشت پسته  -1-3

( جدول  در  موجود  اطلاعات  لایه1براساس  اطلاعاتی  (،  های 

و  پسته  فنولوژیکی  مراحل  از  یک  هر  تفکیک  به  مختلفی 

محیط   در  آنها  بر  مؤثر  اقلیمی  تهیه    ArcGISمتغیرهای 

ادامه،   در  اعمال  شدند؛  همپوشانیبا  توابع    2دار وزن روش  از 

در   پسته  کاشت  مناطق  اقلیمی  تناسب  نقشه  مکانی،  تحلیل 

سازی شده و نتیجه نهایی در شکل  های یاد شده مدلاستان

(2( شکل  است.  شده  ارائه  که  2(  دهد  می  نشان  بیشترین ( 

و   %62( مربوط به استان اردبیل با  Nسطح کلاس نامناسب )

استان این  جنوب  و  شرق  شمالی،  مناطق  بر  و    منطبق  بوده 

  35و شرقی به ترتیب با  آذربایجان غربیهای بعد از آن استان

کلاس    %و   این  در  کردستان  استان  سهم  دارد.   %23قرار 

تنوع توپوگرافیکی و وجود ارتفاعات بلند از    تعیین شده است.

 
1Area Under Curve 
2Weighted Overlay 

سرد   جریانات  ورود  طرف،  یک  از  سبلان  و  سهند  قبیل 

خ دریای  مرطوب  هواهای  توده  شمال،  از  دریای  سیبری  زر، 

غرب و غرب به مناطق مورد ای از طرف شمال سیاه و مدیترانه

مناطق،   این  اقلیمی  شرایط  که  شده  سبب    بالأخص مطالعه 

گرده دوره  در  دمایی  در  تغییرات  نسبی  رطوبت  و  افشانی 

گرده از  مراحل  برخی  در  پسته  کاشت  میوه،  رشد  و  افشانی 

در      واجه سازد.های جدی مها را با محدودیت نقاط این استان

( مناسب  کلاس  سطح  بیشترین  استان  S1مقابل،  در   )

قرار%60)  کردستان استان   (  در  هم  مقدار  کمترین  و  گرفته 

با   استان  %  /4اردبیل  سهم  است.  شده  آذربایجان  واقع  های 

به غربی  و  عمدتاً    %/4و    40ترتیب  شرقی  که  شده  تعیین 

 باشد.  منطبق بر مناطق حاشیه دریاچه در این دو استان می

وسیعی  دامنه  در  پسته  درختان  کاشت  برای  مناسب  دمای 

   -20  ℃  در تابستان و  45  ℃  گیرد، بطوریکه دمایقرار می

 Javanshah et) نمایدمیخوبی تحمل  در فصل زمستان را به

al. 2005)های گرم و خشک با  سرد و تابستان  های. زمستان

گرمایی   2800تا    2200 است رشد  مناسب    3واحد   پسته 

(Ferguson et al. 2005)  .های این پژوهش با آستانهیافته-

محدودیت   دمایی  نظر  از  و  داشته  مطابقت  شده  یاد  های 

 خاصی برای کشت پسته در این مناطق مشاهده نشد. 

 
 مناطق رویشی پستهنقشه تناسب اقلیمی    -2شکل

Fig. 2 Climate suitability map of pistachio growing 

area 

 

 
3Heat units 

mk:@MSITStore:c:/program%20files/arcgis/desktop10.1/help/spatial_analyst_toolbox.chm::/009z000000rq000000.htm
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 های تناسب اقلیمیدرصد مساحت پهنه  -2جدول

Table 2 Percentage of climatic suitability zones 

Description 

of Suitability 

Suitability 

classes 

Provinces Final 

suitability 

High 

suitability 

S0 E-

Azerbaijan 

-- 

W-

Azerbaijan 

-- 

Kurdistan -- 

Ardabil -- 

Suitable S1 E-

Azerbaijan 

39.6 

W-

Azerbaijan 

33.4 

Kurdistan 59.9 

Ardabil 12.4 

Moderately 

suitable 

S2 E-

Azerbaijan 

27.5 

W-

Azerbaijan 

32.0 

Kurdistan 17.4 

Ardabil 25.8 

Critically 

suitable 

S3 E-

Azerbaijan 

-- 

W-

Azerbaijan 

-- 

Kurdistan -- 

Ardabil -- 

Unsuitable N E-

Azerbaijan 

32.9 

W-

Azerbaijan 

34.7 

Kurdistan 22.7 

Ardabil 61.8 

 نقشه توزیع مکانی باغات موجود پسته   -2-3

نقشه توزیع مکانی باغات موجود پسته براساس اطلاعات ثبت  

ها به  شده در مدیریت باغبانی سازمان جهاد کشاورزی استان

تفکیک سطح زیرکشت موجود در هر شهرستان و بازدیدهای  

تهیه شده است. در    GIS( در محیط3) میدانی مطابق شکل

از اطلاعات تعداد    تهیه این نقشه در استان آذربایجان شرقی

اردبیل   18، کردستان  73باغ پسته، آذربایجان غربی    141 و 

( نشان می دهد  3شکل )باغ پسته استفاده شده است.    127

در   عمدتاً  آذربایجان شرقی  استان  در  پسته  باغات  توزیع  که 

دری حاشیه  در  آن  غربی  و مناطق  بوده  متمرکز  ارومیه  اچه 

باغات پسته البته در شهرستان نیز  های مرند و جلفا و میانه 

توجه قابل  سطح  در  استان  بارور  در  است.  موجود  ای 

شهرستان در  پسته  باغات  اکثراً  نیز  غربی  های آذربایجان 

حاشیه دریاچه ارومیه در مناطق شرقی و شمالی استان توزیع  

مکانی   توزیع  است.  کردستان  یافته  استان  در  پسته  باغات 

شهرستانبیش در  بانه،  تر  شامل  استان  این  غربی  های 

 باشد. سروآباد، سنندج و کامیاران متمرکز می

 
 نقشه موقعیت باغات پسته در منطقه مورد مطالعه   -  3شکل

Fig. 3 Pistachio gardens map in the study area 

شتتهر، مشتتکینهتتای در استتتان اردبیتتل، عمتتدتاً شهرستتتان

آبتتاد دارای باغتتات پستتته هستتتند. خلختتال، گرمتتی و پتتارس

مطتتابق آمارنامتته وزارت جهتتاد کشتتاورزی، ستتطح باغتتات 

غربتتی، کردستتتان ، آذربایجتتان شتترقیهتتای پستتته در استتتان

گتتزارش  ha189 و  40، 404،1237و اردبیتتل بتته ترتیتتب 

 نظتر ستطحاستتان از    چهتارمجمتوع ستهم ایتن  .شده استت

 %36/0زیرکشتتت پستتته نستتبت بتته کتتل کشتتور نزدیتتک بتته 

 آذربایجتتان غربتتی ،24/0 آذربایجتتان شتترقیبتته صتتورت: 

 استتتت %036/0و اردبیتتتل  008/0، کردستتتتان 078/0

(Ahmadi et al. 2020).  انطبتتاق توزیتتع مکتتانی باغتتات

هتای رویشتی نشتان ستازی پهنتهموجود پسته با نتایج متدل

 ،هتایتل، در بقیته استتانغیتر از استتان اردبهدهتد کته بتمی

 در داختتل کتتلاس تناستتبی مناستتبعمتتدتاً باغتتات پستتته 

(1Sقرار گرفته ).اند 

 اعتبارسنجی نقشه تناسب اقلیمی پسته  -3-3

اعتبار نقشه تناستب اقلیمتی پستته از طریتق مقایسته آن بتا 

نقشتته توزیتتع مکتتانی باغتتات موجتتود پستتته در ستتطح 

انجتتام شتتد.  ROCهتتای یتتاد شتتده براستتاس منحنتتی استتان

هتای نتایج اعتبتار ستنجی نقشته تناستب اقلیمتی در شتکل

( نمتتتایش داده شتتتده استتتت. براستتتاس اطلاعتتتات 5( و )4)

( هتر یتک از آنهتا AUC) هتا، ستطح زیتر منحنتیاین گراف

 ( ارائه شده است. 3محاسبه و در جدول )
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های مورد  ستانسطح زیر منحنی و پارامترهای آماری ا  -3جدول

 مطالعه

Table 3 Area under curve (AUC) and statistical 

parameters for study area 

Row Provinces AUC Sig. Std. 

Error 

1 E-

Azerbaijan 0.90 0.002 0.08 

2 W-

Azerbaijan 0.80 0.026 0.10 

3 Kurdistan 0.86 0.025 0.11 
4 Ardabil 0.62 0.364 0.13 

5 Study 

Area 
0.77 0.000 0.55 

آذربایجان  ROCمنحنی   استان  مطابق  برای  و  ترسیم  شرقی 

(  9/0الف( نشان داده شده است. سطح زیر منحنی )-4شکل )

سازی  مربوط به این استان، بیانگر تطابق خوب بین نتایج مدل

تناسب اقلیمی با اطلاعات مرجع در قالب نقشه توزیع مکانی  

این در  پسته  می  باغات  انطباق  استان  با  مسئله  این  باشد. 

)شکل )2های  و  به3(  منحنی  (  است.  استباط  قابل  خوبی 

ROC  آذربایجان )استان  شکل  در  داده  -4غربی  نشان  ب( 

 شده است

 
 اردبیل   -کردستان، و د  -استان آذربایجان غربی، ج  -آذربایجان شرقی، باستان    -الف: های  برای استان   ROC  هایمنحنی  4شکل

Fig. 4 ROC Curves for: a) East Azerbaijan, b) West Azerbaijan, c) Kurdistan, and d) Ardabil provinces     

از  حاصل  نتایج  انطباق  میزان  که  دهد  می  نشان  شکل  این 

سازی نقشه تناسب اقلیمی مناطق کشت پسته با باغات  مدل

آذربایجان استان  از  کمتر  استان،  این  در  موجود  شرقی پسته 

( نیز به خوبی 78/0است.  این مسئله در سطح زیر منحنی )

پیداست. علت این امر مربوط به احداث چندین باغ پسته در  

شهرستان در  و  استان  این  شمالی  ماکو  مناطق  و  خوی  های 

باشد که از نظر میزان دما در مراحل گرده افشانی و رشد  می

این   علیرغم  است.  پسته  برای کاشت  دارای محدودیت  میوه، 

اعتبار نتایج این استان در طبقه خوب قرار می گیرد. مسئله، 

به    ROCمنحنی کردستان  مربوط  )استان  شکل  ج(  -4در 

( منحنی  زیر  سطح  مقدار  است.  شده  حاصله AUCارائه   )

رو، میزان اعتبار محاسبه شد. از این  (857/0)ای این استان  بر

منطقه نتایج مدل این  در  پسته  کاشت  اقلیمی  تناسب  سازی 

البته لازم بذکر است   در طبقه خیلی خوب قرار گرفته است.

که سطح زیر کشت باغات پسته در این استان به مراتب کمتر 

استان آذربایجاناز  نتاهای  است.  غربی  و  یج  شرقی 

کاشت   مناسب  مناطق  اقلیمی  تناسب  نقشه  اعتبارسنجی 

د( نشان داده شده  -4در شکل )  استان اردبیلپسته در سطح  

این   برای  منحنی  زیر  سطح  مقدار  اساس،   برهمین  است. 

این نظر در طبقه  (  62/0)  استان از  متوسط محاسبه شد که 

گرفت استقرار  منحنی.  ه  زیر  سطح  بودن  در  ROC پایین 

ارد بالا  استان  محدودیت  به  کافی  توجه  عدم  از  ناشی  بیل 

گرده مختلف  مراحل  در  نسبی  رطوبت  درصد  و  بودن  افشانی 

مکان در  میوه  از  رشد  است.  استان  این  در  پسته  باغات  یابی 

نتایج  این با  پسته  باغات  مکانی  توزیع  نقشه  انطباق  با  رو، 

پسته مدل رویشی  مناطق  اقلیمی  تناسب  با  ارتباط  در  سازی 
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پهنهص میمشخ باغات در  تقریباً  شود که قسمت عمده  های 

اند. محدودیت رشد  ( قرار گرفتهN( و نامناسب )S2مناسب )

مطالعات  در  هوا  نسبی  رطوبت  تأثیر  تحت  پسته  عملکرد  و 

جمله   از   Hokmabadi 2016; Khayatzadeh)متعددی 

Mahani 2006 and Taheri 2017)   .نیز گزارش شده است 

استان،   هر  برای  شده  محاسبه  مقادیر  متوسط  براساس 

برای کل منطقه مورد مطالعه ترسیم شده و در    ROCمنحنی

ارائه شده است.در همین راستا، سطح زیر منحنی  5شکل )  )

مقدار   با  و  منطقه محاسبه شده  این    766/0برای کل  بیانگر 

ده تناسب اقلیمی  سازی شاست که متوسط اعتبار نقشه مدل

غرب کشور در کلاس خوب قرار کشت پسته در منطقه شمال

 گیرد.  می

 
 برای کل منطقه مورد مطالعه   ROCمنحنی    -5شکل  

Fig. 5 ROC Curve for study area 

 گیری نتیجه -4
  در  یموضوع   یهانقشه  از  یع یوس  فیط  ارائه  و   دیتول  رغمیعل

  در  ی جد  تلاش   متاسفانه  ،یاراض  تناسب   مباحث   با   ارتباط

 موضوع   نیا  رد؛یگینم  صورت  اسناد  نیا  یاعتبارسنج  مورد

  و  شک  با  شده   اد ی  یهانقشه  دقت   و  صحت  همواره  شده   باعث 

کشت   .باشد   همراه  دیترد با  اراضی  تناسب  پژوهش  این  در 

 محصول پسته بررسی و نتایج زیر بدست آمد: 

،  ROC( روش AUCبراساس مقادیر سطح زیر منحنی) -1

های آذربایجان شرقی، کردستان و  مشخص شد که استان

بالاترین میزان   8/0و 86/0/، 9غربی به ترتیب با آذربایجان

سازی تناسب اقلیمی  انطباق را بین نتایج حاصل از مدل 

کشت پسته با پراکندگی جغرافیایی باغات موجود پسته 

 اند.داشته

منحنی)  -2 زیر  سطح  )AUCنتایج  اردبیل  استان   )62/0  )

شرایط   به  استان،  این  پسته  باغات  احداث  در  که  داد  نشان 

عدم  بطوریکه  است.  نشده  کافی  توجه  آن  بر  حاکم  اقلیمی 

ر درصد  بودن  بالا  به  کافی  از  توجه  متأثر  هوا،  نسبی  طوبت 

گرده مختلف  مراحل  در  خزری  مرطوب  هوای  توده  -نفوذ 

های جدی در احداث باغات  افشانی و رشد میوه از محدودیت 

 آید. پسته در این استان به حساب می

سطح زیر منحنی برای کل منطقه محاسبه شده )با مقدار   -3

ازی  س( بیانگر این است که متوسط اعتبار نقشه مدل766/0

غرب کشور  شده تناسب اقلیمی کشت پسته در منطقه شمال

 گیرد.  در کلاس خوب قرار می

 براساس   پسته  کاشت  تناسب  نقشه  اعتبار  حاضر،  پژوهش  در

  در  شودیم  شنهادیپ   است؛  شده   یبررس  یمیاقل  یرهایمتغ

 و   آب  تیفیک  خاک،  مشخصات  از  یترکامل  اطلاعات  ادامه،

  هیته  در  محصول  عملکرد  بر  مؤثر  یپارامترها  ریسا  و   خاک

  یهانقشه  تا  شود  استفاده  پسته  کاشت  تناسب  یهانقشه

 . گردند برخوردار ترشیب اعتبار از یدیتول

 سپاسگزاری 

حاضر با حمایت مالی سازمان جهاد کشاورزی استان   پژوهش

شرقی  ایران   آذربایجان  پسته  پژوهشکده  علمی  پشتیبانی  و 

شماره   شد.  04-35-33-055-960709)پروژه  انجام    )

از همکاران این دو مجموعه و مساعدت صمیمانه   لهیوسنیبد

منطقه آب  سازمان  و  هواشناسی  کل  استاناداره  های ای 

، کردستان و اردبیل بخاطر تهیه و ارائه غربی  شرقی و آذربایجان

 آید.  می عمل  بهاسی تقدیر  های هواشنداده

 هاداده دسترسی به 
از طریق    هاداده نویسنده مسئول  از طرف  حسب درخواست، 

 ایمیل قابل ارسال است

 تضاد منافع نویسندگان 
می  گاننویسند اعلام  مقاله  هیچاین  که،  تضاد  دارند  گونه 

 منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند. 
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