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Extended Abstract 

 

Introduction: Saffron (Crocus sativus L) holds a special place in the culture and 

economy of various countries as one of the most valuable and expensive spices. This 

plant, which is resistant to drought and capable of growing in specific climatic conditions, 

carries significant economic importance. Its cultivation in regions with limited conditions 

and low water requirements is considered an excellent opportunity for sustainable 

agriculture in upland and water-scarce areas. In Iran, saffron is cultivated as a strategic 

and exportable product, especially in regions like Khorasan, Kerman, Golestan, and 

Markazi. The cultivation of saffron comes with challenges such as water scarcity, soil 

pollution, decreased genetic diversity, and climate change, especially in arid and water-

scarce regions, which is a cause for concern. This research, has focused on the habitat 

suitability for saffron cultivation, investigated the environmental factors and their impact 

on the growth, yield, and quality of this product by using species distribution models. 

Additionally, the role of human interventions and climate changes in saffron habitat 

suitability and methods for increasing productivity and sustainability of saffron 

cultivation are discussed and examined. 
 

Materials and Methods: This research was conducted in northeastern Iran, covering an 

area of 117,612 square kilometers. Presence data were collected using 1:25,000 

topographic maps and the features available on the maps. Relying on machine learning 

models and utilizing 11 algorithms within the BioMod2 package, an investigation into 

suitable saffron habitats in Khorasan Razavi was carried out. The presence points were 

documented during field inspections over the 2021-2022time period in the designated 

areas, resulting in a total of 59 presence points for the C. sativus L species. A set of 27 

environmental variables, including three physiographic variables, 19 climatic variables 

(1950-2000), four soil-related variables, and one geological variable, were considered for 

model development in the current time frame. The modeling process involved using 70% 

of the presence points for model creation and 30% for model performance evaluation. 
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Additionally, to enhance modeling accuracy, five repetitions were considered. Model 

accuracy was assessed using the KAPPA, TSS, and ROC indices. 
 

Results and Discussion: The accuracy evaluation results in the modeling indicate that 

the Random Forest (RF) model, with values of 88.9%, 98%, and 99.5% for KAPPA, TSS, 

and ROC indices, and the Ensemble Models (ESMs) model, with values of 94.7%, 

98.9%, and 99.9% for the same parameters, achieved the highest accuracy for predicting 

suitable saffron cultivation areas. Consequently, the Random Forest and Ensemble 

Models were chosen as the preferred models and served as the basis for further 

calculations. The relative importance of environmental variables in modeling the spatial 

distribution of suitable saffron cultivation areas indicates that the most critical 

environmental factors are climatic variables (BIO8, BIO15, BIO12, and BIO1), followed 

by physiographic parameters (elevation above sea level), and ultimately, soil-related 

factors. The results show that the selected models RF and ESMs cover an area ranging 

from 3,195 to 6,144 square kilometers, equivalent to 2.8% to 5.5% of the regions under 

investigation, with a medium to high potential for saffron cultivation, displaying the most 

extensive geographical distribution of saffron. In summary, this study has demonstrated 

the high predictive capability of machine learning models for forecasting areas with 

similar potential for saffron cultivation, with strong performance evaluated through 

KAPPA, TSS, and ROC accuracy indices. The study findings suggest that the Random 

Forest model (RF) with a high accuracy rate of 88.9%, 98%, and 99.5% is the preferred 

model for this research. The results indicate that bioclimatic and topographic factors are 

the most influential elements in species distribution. In summary, we evaluated the 

performance of ensemble models in comparison to individual models using presence-

absence datasets and found that ensemble models generally outperform individual 

models in most situations. 

 

Conclusion: The analysis of habitat suitability and the use of machine learning 

algorithms to improve saffron cultivation in environmentally constrained areas represent 

an effective opportunity for achieving sustainable agriculture and increasing productivity 

in saffron production. This research aids managers and farmers in selecting suitable 

regions for saffron cultivation based on environmental conditions. Enhancing 

management capabilities and productivity in saffron production can contribute to 

increased production and the economic development of regions associated with saffron 

cultivation. Considering that the crisis of unemployment and drought in the east of Iran 

in the past 30 years has led to an increase in immigration, the consequences of this crisis 

can be the disruption of the population centers in the east of Iran, which has caused people 

to seek refuge from villages and small population centers to the outskirts of big cities. At 

the same time, it will lead to crippling marginalization for the big cities of the country. 

Marginalization around cities causes cultural and security problems, increasing drug 

sales and crime in cities. For this reason, according to the ecological conditions of saffron 

plant, this plant can be cultivated in susceptible areas, and this is very useful for the 

economy of small population centers. 
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 مقاله پژوهشی

 

 با استفاده از  (Crocus sativus L.)شناسایی مناطق مطلوب کشت زعفران زراعی 

 رضویهای مبتنی بر هوش مصنوعی در استان خراسانمدل

 
 3، زهرا جعفرپور چکاب 2*، جلیل احمدی 1مومنی دمنه جواد

 .و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، هرمزگان، ایرانزدایی، گروه مهندسی منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی دکتری بیابان -1

 .دانشجوی دکتری علوم مرتع، گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران -2

 .ایران ، مشهد،ردوسی مشهددانشگاه ف ،دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست ،مرتع و آبخیزداری نشجوی دکتری احیاء اکوسیستم، گروهدا  -3

 :Jalilahmadi@ut.ac.ir Email *نویسنده مسئول:

 

 28/11/1402؛ تاریخ پذیرش: 15/10/1402تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
های در این پژوهش با تکیه بر مدل ارزشمند صنایع مختلف است. یهاهیاز ادو واز خانواده زنبق  (Crocus sativus L.زعفران )

حضور، در بازدیدهای  طبرداری نقانمونهدر خراسان رضوی پرداخته شد.  زعفرانهای مناسب یادگیری ماشینی به بررسی زیستگاه

 27با استفاده از اطلاعات. شدثبت  زعفرانبرای نقطه حضور  59مجموع  صورت پذیرفت؛ در 1401-1400میدانی طی دوره زمانی 

 یبررس .شد انجامسازی مدل شناسی(متغیر زمین 1و  یشناسخاک یرمتغ 4یمی، اقل یرمتغ 19و  یزیوگرافیف یرمتغ 3)یطیمح یرتغم

برای مناطق مستعد کشت  ینشان داد که؛ مدل جنگل تصادف( ROCو  KAPPA ،TSS)صحت  یابیارز هایشاخص یرمقاد

 ی اینبرادرصد  9/99و  9/98و  7/94درصد و مدل ترکیبی با مقادیر به ترتیب  5/99و  98و  8/88مقادیر به ترتیب با زعفران 

 6144تا  3195 مساحت بین مدل اجماعی و دفی اجنگل تصهای برگزیده اند. در مدلصحت را داشته یزانم ترینیشب پارامترها

 ترینیشب برای کشت زعفران است کهتا خوب  توسطم یلپتانس یبررس مناطق مورددرصد از   28/5تا  74/2معادل  یلومترمربعک

بیشترین  مدل رقومی ارتفاع و بارش سالانه ،متغیرهای محیطی، میانگین دمای سالانه .یایی زعفران را نشان دادندجغراف یعتوز

به  تواندیم نیماش یریادگی یهاو استفاده از مدل ستگاهیتناسب ز لیتحل براساس نتایجدارند.  زعفرانسهم را بر تغییرات توزیع 

 یوربهره شیو افزا داریپا یتحقق کشاورز یفرصت موثر برا کیبه عنوان  ،یطیمح یهاتیبهبود کشت و توسعه زعفران با محدود

 یانتخاب مناطق مناسب برا یرا برا یریارائه داده و مس یو کشاورزان اطلاعات مهم رانیپژوهش به مد نی. اکندکمک  دیدر تول

 .فراهم آورده است یطیمح طیکشت زعفران با توجه به شرا

 

 یادگیری یتمالگور یمی،اقل ییراتتغ یستگاه،گونه، تناسب ز یاییجغراف یعتوز ،خشکیمهنمناطق خشک و  کلیدی: یهاواژه

 .ینیماش
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  1402جلد یازدهم، شماره دوم، پاییز و زمستان 

 328-345شماره صفحه: 
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 مقدمه

 (Iris)از خانواده زنبق  (.Crocus sativus Lزعفران )

و ارزشمند در  متیقگران یهاهیاز ادو یکی عنوانبه

تا به  امیالامیاز قد ،یو عطرساز ییدارو ،ییغذا عیصنا

 در فرهنگ و اقتصاد کشورها دارد یاژهیو گاهیامروز جا

(2010Bathaie & Mousavi, )مقاوم به کم اهیگ نی. ا-

خاص، از  ییوهواآب طیرشد در شرا ییو با توانا آبی

برخوردار است و کشت آن در  ییالاب یاقتصاد تیاهم

 کیعنوان به آب کم، به ازیمحدود و ن طیبا شرا یمناطق

در نقاط  داریپا یتوسعه کشاورز یفرصت مناسب برا

. ( ,2006Kafi) رودیم به شمارآب و کم یلاقیی

 نیطعم و عطر خاص زعفران، ایی، خواص دارو ن،یهمچن

 .سازدیمحققان و کشاورزان م شتریتوجه ب ازمندین اهیگرا 

 کیمحصول استراتژ کیعنوان زعفران به ران،یکشور ا در

در خراسان، کرمان،  ژهیومناطق به یدر برخ یو صادرات

 90حدود  دیبا تول رانی. اشودیکشت م یگلستان و مرکز

 نیعنوان بزرگتردرصد از کل زعفران جهان، به

و  شودیشناخته م اهیگ نیدرکننده او صا دکنندهیتول

عامل  کیعنوان است که به یحصولاتزعفران از جمله م

 ییمناطق روستا یو اجتماع ینقش اقتصاد نییمهم در تع

 ,.Dehbashi et al) شودیو پرمشاغل محسوب م

 ییهاوجود، کشت زعفران همراه با چالش نیا با .(2022

 یکیخاک، کاهش تنوع ژنت یآلودگ ،یمشکلات آب لیاز قب

خشک  یدر نواح ژهیوروبرو است که به یمیاقل راتییو تغ

2014al.,  Kamyabi et ;) کننده استآب، نگرانو کم

2016Bayat et al., )و  یورارتقاء بهره رو،نی. از ا

خاص،  یهاستگاهیکشت زعفران و تناسب آن با ز یداریپا

 یتوسعه کشاورز یهادر برنامه یاساس یهاتیاز اولو

 ,Ghanji & Khoshnoudi)شودیکشور محسوب م

کشت  یبرا ستگاهیتناسب ز تیتوجه به اهم با .(2021

محصول،  تیفیآن بر عملکرد و ک ریزعفران و تأث

و بهبود تناسب  یابیارز یبرا یشتریب یهاپژوهش

بر  دیمقاله، با تأک نی. در اشودیزعفران انجام م ستگاهیز

عوامل  یکشت زعفران، به بررس یبرا ستگاهیتناسب ز

 نیا تیفیو ک عملکردها بر رشد، آن ریو تأث یطیمح

و  ینقش مداخلات انسان ن،ی. همچنمیپردازیمحصول م

 یهازعفران و راه ستگاهیدر تناسب ز یمیاقل راتییتغ

ارزشمند مورد  اهیگ نیکشت ا یداریو پا یوربهره شیافزا

گونه پراکنش هایقرار خواهد گرفت. مدل یبحث و بررس

می شمارهب اکولوژیکی هایمدل از مهمی یدسته ای،

 شوندمی استفاده ایگونه پراکنش بررسی برای که روند

(  ,1972Vandermeer) اکولوژیکی نیچ تئوری بر و

 محیطی عامل هر ؛معنی این به .باشندمی استوار

 حداقل، دارای گیاهی هایگونه پراکنش روی بر تأثیرگذار

 دیگر عوامل با ترکیب در که است بهینه مقدار و حداکثر

 اکولوژیکی نیچ یک و سازدمی جدا هم از را هاگونه قلمرو

 .( ,.2006Damschen et al) دهدمی تشکیل را

 محیطی هایگرادیان طی در هادیگر گونه عبارتبه

می هاگرادیان این شناخت با و اندیافته پراکنش مختلفی

 بیرون را هاآن پراکنش بر تأثیرگذار عوامل ترینمهم توان

 Leibold et) کرد سازیمدل را هاآن رویشگاه و کشید

2009; Chase & Leibold, 2004al., .)  با توجه به این

توان با شناسایی مناطقی با بالاترین پتانسیل رویکرد می

با استفاده از این رضوی تولید زعفران در استان خراسان

ترین عوامل تأثیرگذار بر اقدام به شناسایی مهم اهمدل

پتانسیل تولید زعفران در این مناطق کرد و با تعمیم دادن 

این عوامل به سایر نقاط استان؛ مناطقی که استعداد 

-بالقوه پرورش طلای سرخ را دارند شناسایی و مورد بهره

اقتصادی منجر به برداری قرار داد و همچنین به لحاظ 

برداران در سایر نقاط درآمدزایی برای کشاورزان و بهره

استان شود و بستر مناسبی برای اشتغال باشد تا قسمتی 

دنبال اشتغال هستند از جمعیتی که در کلان شهرها به

بتوانند در این مناطق به کشت و پرورش این گیاه دارویی 

 ,.0222Eskandari et al ;و صنعتی بپردازند )

2004Ghoddusi et al.,  علاوه بر مزایای فراوان .)

اقتصادی و اجتماعی که معرفی مناطق مستعد پرورش 

زعفران دارد؛ از دیدگاه اکولوژیک نیز شناسایی این 

مناطق بسیار حائز اهمیت است. جلوگیری از هجوم به 

های طبیعی، تخریب گسترده و تبدیل اراضی به عرصه

دون در نظر گرفتن پتانسیل های کشاورزی بزمین

های جبران ناپذیری را به این تواند آسیبسرزمینی می

ها بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک استان عرصه

 یراخ هایسال یکیتحولات تکنولوژ رضوی بزند.خراسان

را  یکیو اکولوژ محیطییستز هاییلامکان بهبود تحل

 دهدیاجازه م هایستفراهم کرده و به محققان و اکولوژ

 هاییاییو پو هایسممکان یبر رو یشتریتا با دقت ب

 یناز ا یریگها تمرکز کنند. با بهرهگونه یکیاکولوژ

مؤثر بر  یطیعوامل مح تریقطور دقبه توانیم ها،یفناور

 یقطر ینکرده و از ا ییها را شناساپراکنش گونه
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 Rahmanian etکرد ) یسازها را مدلآن هاییستگاهز

al.,2022افزارها و نرم ی،دورسنج هاییستم(. س

 یکاکولوژ یچن بینییشمختلف، امکان پ یهامدل

را فراهم کرده است.  یو جانور یاهیمختلف گ یهاگونه

 یقکارآمد و دق یابزارها یجادمنجر به ا هایشرفتپ این

ها با استفاده گونه یستگاهیز هاییتموقع بینییشپ یبرا

 یآورجمع یعیطب یهاحضور که از عرصه یهااز داده

(. با استفاده از Guo et al.,2017) شودمی اندشده

 یسرامکان م ینا یاگونه یعتوز بینییشپ یهامدل

مورد  یهابالقوه و بالفعل گونه هایرویشگاهکه  شودیم

 یمکن بینییشپ ترییو علم تریقطور دقنظر را به

(Townsend Peterson et al.,2017ا ،)اطلاعات  ین

در جهت  تریینهبه شکل به یمکه بتوان شودیباعث م

 ی. ابزارهاییممناطق اقدام نما ینو توسعه ا یاحفظ، اح

گونه  یاییجغراف یعتوز هایلاز جمله مد ی،آمار یلتحل

در  داریتکارآمد و اهم یاربس یی(، ابزارها1SDM's)  ها

ها گونه یابحضور و غ یهاداده یلو تحل یهانتقال و تجز

اطلاعات مهم و  توانیممی ها¬هستند، که با کمک آن

عوامل  یلو تحل ییکه به شناسا یمرا بدست آور یدیمف

 هاگونهدر پراکنش مختلف  یرزیستیو غ یستیمؤثر ز

 Elith & Leathwick, 2009; Guisan) کندیکمک م

& Thuiller, 2005هاابزارها و روش ین(. استفاده از ا 

و  یعلم یهااساس محکم در پژوهش یک عنوانبه

 تریقطور دقکه به دهدیامکان را م ینبه ما ا یک،اکولوژ

مرتبط با  یطیو مح یستیز یهامولفه یلو تحل یبه بررس

 یراهکارها یب،ترت ینها پرداخته و بدو انتشار گونه یعتوز

 هاآن یو اکولوژ زیستیحفظ تنوع یرا برا یترمناسب

 ;Phillips et al., 2006) ییمو اجرا نما تدوین

Hijmans et al., 2017در  یاریبس یقات(. تاکنون تحق

ها انجام شده گونه یستگاهز یتمطلوب یسازمدل ینهزم

 ینا یبرا یمختلف هاییکو تکن آماری یاست و از ابزارها

 ;Koch et al.,2022منظور استفاده شده است )

Chaves et al.,2022یهاابزارها شامل مدل ین(. ا 

 Maximum) یمانند حداکثر آنتروپ ینیماش یادگیری

Entropyیخط یافته یم(، مدل تعم (Generalized 

Liner Modelیرپذانعطاف یکیتفک یز(، آنال (Flexible 

Denotative Analysisیافته یمشده تعم یت(، مدل تقو 

                                                   
1 Species Didtribution Models 
2 Receiver Operating Characteristic 
3 True Skill Statistic 

(Generalized Boosting Methodمدل تعم ،)یم 

(، Generalized additive Models) یشیفزاا یافته

 Classification Tree) یبنددرخت طبقه یزآنال

Analysisیمصنوع ی(، شبکه عصب (Artificial 

Neural Networkی(، پاکت دامنه سطح (Surface 

Range Envelopeیسازش یون(، مدل رگرس 

 Multivariate Adaptive Regression) یرهچندمتغ

Splineیتصادف ( و جنگل (Random Forest )

 هاییهلا ینب یارتباط خط یها با بررسمدل ین. اباشندیم

ها را گونه یاییجغراف یعتوز یمی،و اقل یطیمختلف مح

 ین. اکنندیم بینییشپ تریو علم تریقصورت دقبه

 یهااز پژوهش یمهم یهاباعث توسعه بخش هایکردرو

 یزیرو در برنامه شوندیم زیستی¬و حفظ تنوع یکاکولوژ

 یفارا ا یدیکل یهانقش یستیز هاییطمح یمناسب برا

 (.Wani et al.,2022) کنندیم

 یاهیگ هایگونه یاییجغراف یعتوز یمطالعات متعدد در

قرار  یمورد بررس ینیماش یادگیری هایبا استفاده از مدل

به  (Wani et al., 2022و همکاران ) یگرفته است. وان

 Rheumگونه  یستگاهز یتمطلوب بینییشپ

webbianum با  یماقل ییرتغ یرتأثتحت یمالیادر ه

 یوبا در بستر بسته یاجماع سازیمدل یکرداستفاده از رو

با  مورداستفاده هایپرداختند و نشان دادند که مدل مود

و  82/0 یربه مقاد 3TSSو  2ROCارزیابی  یهاشاخص

مناطق  بینییشدر پ ییصحت و عملکرد بالا یدارا 90/0

 یندر ب ینگونه دارند همچن ینا یشگاهیمستعد رو

،  144BIO ،8BIO ،3BIO یمورد بررس یرهایمتغ

BIO1   وBIO15 ینبالقوه ا یعرا بر توز یرتأث یشترینب 

دمنه و همکاران  مؤمنی. اندداشته یاهیگگونه

(Damaneh et al., 2022به پ )پسته  یستگاهز بینییش

با  یران( در شمال شرق اPistachio Atlantica) یوحش

بردار پرداخته و نشان دادند که  ینمدل ماش 7استفاده از 

 یابیارز هایشاخص یزانم ینبا بالاتر یاجماع هایمدل

(TSS, 6AUC, 5Kappaقدرت خوب )بینییشدر پ ی 

از همان  یندارد همچن یگونه پسته وحش هاییستگاهز

مورد  شناسیینو زم یتوپوگراف یمی،اقل یستپارامتر ز 28

 یبو ش   BIO2 ، BIO12 یقتحق یناستفاده در ا

داشتند.  یرا در حضور گونه پسته وحش یرتأث ترینیشب

4 Bioclimatic 
5 Cohens Kappa 
6 Area Under the Curve 
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 ,Zare Chahouki & abbasi) یو عباس یزارع چاهوک

( MaxEntحداکثر ) ی( با استفاده از مدل آنتروپ2018

 یواسر ییگونه دارو یشگاهرو یزددر مراتع چاه ترش 

(Rhume ribes Lرا پ )کردند که  یانکرده ب بینییش

به  95/0مقدار  AUCمدل با استفاده از  ندیدقت طبقه

 یزانم یکاپا از بررس یبدست آمده )سطح خوب( و ضر

 92/0مقدار  یزن ینیزم یتبا واقع بینییشتطابق نقشه پ

در  یاست که مدلساز این دهندهبدست آمده که نشان

در نقاط  یزن یگریانجام شده است. محققان د یسطح عال

و همکاران  یو جهان از جمله مؤمن یرانمختلف ا

(Momeni Damaneh et al., 2023زارع چاهوک ،)و  ی

 Zare Chahouki & Naseriحصار ) یناصر

Hesar ,2018و همکاران ) ی(، مؤمنMomeni 

Damaneh et al., 2022و همکاران  ی(، زرکام

(Zarkami et al., 2022مؤمن ،)و همکاران  ی

(Momeni Damaneh et al. ,2021رحمان ،)و  یان

، شاهدوست (Rahmanian et al., 2021همکاران )

(Shahdost., 2021( حلبیان و همکاران ،)Halabian 

et al., 2021( شهیدی و همکاران ،)Shahidi et al., 

 ,.Kouzegaran et al(، کوزه گران و همکاران )2019

 یز( نKargar et al., 2018و همکاران ) رو کارگ (2013

 بینییشاقدام به پ بردارینماش هایبا استفاده از مدل

 .اندمختلف کرده یاهیگ هایبالقوه گونه هاییشگاهرو

روز و به یقدق یهاپژوهش شامل نقشه ینحاصل از ا نتایج

مناطق بالقوه از مناطق مطلوب کشت  هایو مساحت

عنوان است که به یخراسان رضودر استان  یزعفران زراع

و  ربطیذ یهانهادها، سازمان یبرا یدمف یابزار کمک یک

 یبرا ایمنطقه هایگیرییمبرداران در جهت تصمبهره

 به کاراستان  یندر ا یزراع هاییزیرو برنامه یکشاورز

که  یعیطب هایعرصه یباز تخر یری. جلوگشودیگرفته م

 یایاز مزا یزکشت زعفران است ن یلازم برا یلفاقد پتانس

از مناطق مستعد  بااطلاع. است هاروش یناستفاده از ا

 یربناییز یهاکشت زعفران، نهادها و سازمان یبرا

توسعه را بر اساس  یهاو برنامه هایاستس توانندیم

پژوهش  ینا ین،و معتبر ارائه دهند. همچن یعلم یهاداده

زعفران در  یدو بهبود تول یوربهره یارتقادر  تواندیم

برداران زعفران هم مناطق مختلف استان مؤثر باشد. بهره

 تر،یقدق یمیو اقل یطیبه اطلاعات مح یبا دسترس

تر در مورد انتخاب هوشمندانه یماتیتصم توانندیم

بهتر  یریتکاشت و مد یبندکشت، زمان یهامکان

 یهامدل ینزعفران خود اتخاذ کنند همچن یهاباغ

قدرتمند در  یعنوان ابزاربهیادگیری ماشین  بینییشپ

مرتبط با  یعیمنابع طب ینهبه یریتو مد یوربهبود بهره

 یبه رشد اقتصاد توانندیدارند و م یتکشت زعفران اهم

 یتمنطقه کمک کرده و ضامن امن یندر ا یو اجتماع

خاص  شرایط در برداراناز بهره یاریبس یاقتصاد

 باشد. ییوهواآب

 

 هاروشمواد و 

در  یاستان خراسان رضو یایرو در جغراف یشپ یقتحق

 116486به وسعت  یبا مساحت یرانشمال شرق ا

آن  یاییجغراف یتشده است. موقعانجام یلومترمربعک

 یهاطول ین( بUTM) یکمتر یستمنسبت به س

 4237091تا  3752654و عرض  888341تا  398372

 ناحیهدر  موردمطالعه(. منطقه 1است )شکل  قرار گرفته

 از یادشده و به سبب وسعت زواقع یتوران - ییرانا یشیرو

 یاز نواح یکمتنوع و هر  یاربس یعیطب یطنظر شرا

است. بر  یخاص یکیاکولوژ هاییژگیو یمختلف آن دارا

 یماقل یآمبرژه کل استان دارا یمیاقل یبنداساس طبقه

سرد  خشکیمهن یماقل ینقاط دارا یخشک سرد و در برخ

خشک و  یاستان خراسان رضو یماقل یطورکل. بهاست

 8/209 . متوسط بارش استاناستسرد  خشکیمهن

 یکنواختبارش استان  یعشده که توز محاسبه متریلیم

مقدار آن از شمال به جنوب استان  یطورکلنبوده و به

 ترینیشو ب 2/116بارش  یزانم ینتر. کمیابدیکاهش م

 ییاست. ازنظر دما یدهبرآورد گرد متریلیم 8/312مقدار 

 دورة یو حداکثر آن در ط 2/12استان  یحداقل دما یزن

 6/15 یزسالانه استان ن یدما یانگینو م 2/18 یآمار

  .(Damaneh et al., 2022)گراد استیسانت درجة

 

 نقاط حضور گونه یینتع

 یتوپوگراف یهامناطق حضور با استفاده از نقشه یهاداده

و عوارض موجود در نقشه مانند  1:25000 یاسبا مق

شد. پس از مراجعه  یهها تهها و رودخانهالرأسها، خطراه

و قابل  یدمف هاییشگاهدر منطقه رو یمایشبه عرصه با پ

عنوان وقوع در نظر گرفته شوند )مناطقی به یبرداربهره

علاوه بر غالبیت گونه حداقل یک محدوده به مساحت  که

مترمربع را تحت پوشش قرار دهند( )نقاط حضور(  1000

. سپس گرددی)عدم حضور( مشخص م یرمفیدو مناطق غ

برداری نقاط حضور، در بازدیدهای میدانی طی دوره نمونه
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شده صورت  یاز مناطق معرف 1401-1400زمانی 

 .Cگونه  ینقطه حضور برا 59پذیرفت؛ که در مجموع 

sativus L (. نقاط حضور در 1ثبت گردید )شکل

سازی شد. برداری پیادهسازمان نقشه 1:25000های نقشه

منظور جلوگیری از خودهمبستگی مکانی و سپس به

یک نقطه  یبرداری از هر منطقه زراعکاهش خطای نمونه

در  افزار،حضور به دست آمد که پس از ورود نقاط به نرم

 مورد استفاده قرار گرفت یستگاهز یتمطلوب یسازمدل

(Momeni Damaneh et al., 2022). 
 

 یطیمح یرهایمتغتعیین 

شده و با درنظرداشتن نوع مطالعات انجام یبا بررس

موجود در  یهپا یو منابع اطلاعات یمورد بررس یهاگونه

مهم و مؤثر در پراکنش  یرمتغ 27سطح منطقه تعداد 

 ینا هاییهلا یهشد و اقدام به ته شناسایی زعفرانگونه 

. با استفاده از اطلاعات یداز منابع مختلف گرد یرهامتغ

 یزیوگرافیکیف یرمتغ 3شامل  یطیمح یرمتغ 27 ،موجود

 یر(، چهار متغ2000-1950) یمیاقل یرمتغ 19و 

مدل  یدتول یبرا شناسیینزم یرمتغ یکو  شناسیخاک

مطالعه،  ینگرفته شد. در ادر زمان حال در نظر 

 یتاز سا یومرفولوژیکیو ژ یزیوگرافیکیف یرهایمتغ

www.earthexplorer.usgs.gov گردید یهته .

 یاسبا مق  WorldClimاز بانک داده  یمیاقل یرهایمتغ

و  شناسیخاک یرهایشدند. متغ یهته یقهدق یمدو و ن

از سازمان  ترتیببه 1:250000 یاسبا مق شناسیینزم

و منابع  یکشاورز یقاتو مرکز تحق یرانا شناسیینزم

های ی لایهکه همه ییشدند. از آنجا یهخراسان ته یعیطب

ورودی مدل باید زمین مرجع، سیستم مختصات  اتاطلاع

سازی و پردازش اولیه و مقیاس یکسان داشته باشند آماده

 Idrisi Selvaافزار گیری از نرمهای اطلاعاتی با بهرهلایه

 یسازو همسان یاطلاعات هاییهلا یسازانجام شد و آماده

افزار متر در نرم 1000*1000 یکسلبا اندازه پ هایهلا

Idrisi Selva یرسونپ یهمبستگ یببا استفاده از ضر 

 80و کمتر از 80 یهمبستگ یکه دارا یرهایی(، متغ8/0)

 ;Momeni Damaneh et al., 2023درصد بودند )

Damaneh et al., 2022 و 2(، انتخاب شدند )شکل )

 یطیپارامتر مح C. sativus L  ،15گونه  یبرا یتدر نها

 -2شدند )شکل یدهبرگز بینییشعنوان متغیرهای پبه

 به همراه نقاط حضور گونه Gridالف، ب، ج( و با فرمت 

 یفراخوان Rافزار در نرم یسازانجام مدل یمورد نظر برا

که شامل  2 یومدبسته با یهاشد. سپس با استفاده از مدل

، GLM ،GBM ،CTA ،ANN ،SRE ،FDA یهامدل

MARS ،RF  وMaxEnt پوشش  ینروابط ب ییندر تع

در  یراندر شرق و شمال شرق ا یطیو عوامل مح یاهیگ

ها با صحت مدل یابی. ارزیدگرد بینییشزمان حال پ

 ROCو  KAPPA ،TSS یهاشاخص یراستفاده از مقاد

و  یینمطرح و پرکاربرد در مورد تع یهاکه شاخص

قرار  یزو آنال یمورد بررس اندپتانسیلمناطق هم ییشناسا

 یاطلاعات هاییهلا یسازگرفت. لازم به ذکر است آماده

 صورت گرفته است  Idrisi Selvaافزار توسط نرم

 (.1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی موردمطالعه و پراکنش نقاط حضور گونه در استان خراسان رضوی و ایران.. موقعیت جغرافیایی منطقه1شکل 

Fig 1. The geographical location of the studied area and the distribution of species presence points 
in the east and northeast of Iran. 
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 .زراعی زعفران سازی زیستگاه گونهبینی مورداستفاده در مدلفهرست متغیرهای پیش .1جدول 
Table 1. The environmental predictors considered to model the habitat of C. sativus L.  

 (15الی  1)روابط

پارامتر 

اقلیمی 

 فارسی

 یرهایمتغ پارامتر اقلیمی لاتین

Bioclimatic 

12

... 1221 meanmeanmean TTT 

 

دمای متوسط 

 سالیانه
Annual Mean Temperature (ºC) BIO1 

 
12

... 122minmax1 RangeRangeTTRange 

 

گستره 

متوسط روزانه 

 دما
Mean Diurnal Range (ºC) BIO2 

RangeAnnualTemerature

RangeDiurnalMean

 
 Isothermality (ºC) BIO3 ییهم دما

112 

 TTmeanx

 
 Temperature Seasonality (ºC) BIO4 دمای فصلی

 ترین ماهگرم دمای

دمای بیشینه 

ترین فصل گرم

 سال

Maximum temperature of the warmest month 

(ºC) 
BIO5 

 دمای سردترین ماه

دمای کمینه 

سردترین ماه 

 سال

Minimum Temperature of the Coldest Month 

(ºC) 
BIO6 

xT
xT - ماه ینتردمای گرم

 دمای سردترین ماه 
گستره دمای 

 سالیانه
Temperature Annual Range (ºC) BIO7 

3

321 meanmeanmean TTT 

 

دمای متوسط 

ترین مرطوب

 فصل سال
Mean Temperature of the Wettest Quarter (ºC) BIO8 

3

321 meanmeanmean TTT 

 

دمای متوسط 

ترین خشک

 فصل سال
Mean Temperature of the Driest Quarter (ºC) BIO9 

3

321 meanmeanmean TTT 

 

دمای متوسط 

ترین فصل گرم

 سال

Mean Temperature of the Warmest Quarter 
(ºC) 

BIO10 

3

321 meanmeanmean TTT 

 

دمای متوسط 

سردترین 

 فصل سال
Mean Temperature of the Coldest Quarter (ºC) BIO11 

12

... 1221 PPP 

 

بارندگی 

 سالیانه
Annual Precipitation (mm) BIO12 

 ترین ماه سالبارندگی مرطوب

بارندگی 

ترین مرطوب

 ماه سال

Precipitation of the Wettest Month (mm) BIO13 

 ترین ماه سالبارندگی خشک

بارندگی 

ترین خشک

 ماه سال

Precipitation of the Driest Month (mm) BIO14 

112

 ppx

 
 Precipitation Seasonality (mm) BIO15 بارندگی فصلی

3
321 PPP 

 

بارندگی 

ترین مرطوب

 فصل سال

Precipitation of the Wettest Quarter (mm) BIO16 

3
321 PPP 

 

بارندگی 

ترین خشک

 فصل سال

Precipitation of the Driest Quarter (mm) BIO17 

3
321 PPP 

 

بارندگی گرم

ترین فصل 

 سال
Precipitation of the Warmest Quarter (mm) BIO18 
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 (15الی  1روابط)

پارامتر 

اقلیمی 

 فارسی

 پارامتر اقلیمی لاتین
 یرهایمتغ

Bioclimatic 

3
321 PPP 

 

بارندگی 

سردترین 

 فصل سال

Precipitation of the Coldest Quarter (mm) 

 
BIO19 

 DEM مدل رقومی ارتفاع

 SLOP شیب

 ASPECT جهت شیب

 SOIL HIDRO هیدرولوژیک خاک یهاگروه A,B,C,Dهیدرولوژیک  یهاگروه

 SOILLAND اجزاء واحد اراضی اجزا اراضی به صورت عمده در استان خراسان رضوی موجود است 47

خراسان  )بدون خاک، سبک، متوسط، سنگین، خیلی سنگین( در استان نوع خاک 5

 رضوی موجود است
 SOILOSTAN نوع خاک )شن یا رس(

 LANDUSE کاربری اراضی خراسان رضوی موجود است کاربری عمده در استان 26

 GEOLOGY شناسیینزم سازند زمین شناسی در استان خراسان رضوی موجود است 626

 1 ادامه جدول
 

 پراکنش گونه یسازمدل

 زعفرانپراکنش گونه  یسازمدل یدر پژوهش حاضر، برا

یومد با یافزارموجود در بسته نرم الگوریتم ده از

(Thuiller et al., 2009) یدمنظور تولبه ینو همچن 

گردید استفاده  یومدبا یافزارنقاط عدم حضور از بسته نرم

نقاط حضور  درصد 70از  یسازدر روند مدل(. 2)جدول 

نقاط حضور  درصد 30ها و از مدل یدتول یگونه برا

 ینها استفاده شد. همچنعملکرد مدل یابیمنظور ارزبه

در نظر  5تعداد تکرارها  ی،سازدقت مدل یشافزا یبرا

 گرفته شد.

 

 ارزیابی مدل

ها با استفاده از انواع مختلف مدل بهباتوجهها صحت مدل

 یزانم یمحاسبه شد. روش اوّل بررس یآمار یبسه ضر

ROC است. نمودار مشخصه عملکرد (ROC) یروش 

نقاط  بینییشپ یمدل برا یک ییاست که توانا یکیگراف

 یرّهایها را بر اساس متغحضور و عدم حضور گونه

 ,Fielding & Bellکند )یم یابیمرتبط ارز یطیمح

1997) . 

 ینا (16)رابطه  است TSS یزانم محاسبهروش دوم، 

حضور و عدم  یهاکاربرد دارد که از مدل یروش زمان

 یعنوان شاهدبه توانیرا م TSS. شودیحضور استفاده م

عنوان کرد.  یواقع یکیاکولوژ هاییدهپد یرتفس یبرا

 TSS یزانبا م ROC یزانکه م دهندمی نشان هاپژوهش

 یجکه نتا لعاتیدر مطا ین،دارد؛ بنابرا ییبالا یهمبستگ

 TSSصورت نقشه حضور و عدم حضور است، آن به

 Walther) باشد ROC یبرا یمناسب یگزینجا تواندیم

et al., 2002)دو  ینقرارداد را ب (17) کوهن ی. کاپا

 یطبقه متقابلاً انحصار Cمورد را در  Nکه هرکدام  یابارز

استفاده از آمار  ین. اولکندیم یریگاند اندازهمرتب کرده

 است یتونبه گالتون و اسم وطبه کاپا مرب یهشب

(Smeeton, 1985; Galton, 1892.) ROC ،Kappa 

 یسازدهنده عملکرد مدلنشان 5/0کمتر از  TSSو 

-6/0 ینب یف،ضع یلیخ تناسب 0/0-5/6 یننامناسب، ب

 ینمتوسط، ب تناسب 0/0-7/8 ینب یف،ضع تناسب 7/0

بالا تناسب نشانگر  1-9/0خوب و  تناسب 8/0-9/0

 ,Yi et al., 2016; Swets)است  یسازمدل مطلوب()

1988.)  

از  یایینگرش جغراف یکبه  یابیدست یادامه برا در

 یمناسب برا یطیو مح یمیاقل یطشرا یکه دارا یمناطق

مطلوب  یستگاهز یهامطالعه هستند، نقشه مورد گونه

شده است  یدهکش یربه تصو یوستهصورت گسسته و پبه

 (. 5)شکل 

 هایمدل یلهوسآمده بهدستمطلوب به یستگاهز ةنقش

 ی. صفر براشوندیم یانب 1000تا  0از  یستگاهز یتمطلوب

احتمال است.  ترینیشب یبرا 1000احتمال و  ینکمتر

 Arc GIS افزاردرک بهتر پراکنش، نقشه در نرم یبرا

 یتمالگور یا Natural Breaksبا استفاده از روش  10.5



 337 ..  . هایاده از مدلبا استف( Crocus sativus L.)شناسایی مناطق مطلوب کشت زعفران زراعی  :و همکاران دمنهمنی مو

 

Jenks هاییستگاهو به چهار طبقه شامل ز یبندطبقه 

 ینکم ب یتبا مطلوب یستگاه، ز250تا  0 ینب لوبنامط

تا  500 ینمتوسط ب یتبا مطلوب یستگاه، ز500تا  250

شد  یهته 1000تا  750 ینمطلوب ب هاییستگاهو ز 750

 (.4)جدول 

 2TNR+  1TSS = TPR -1 (16رابطه )

 (17رابطه )
1

O E

E

PA PA
Kappa

PA




 

 

 .2 یومدبا یافزارشده از بسته نرماستفاده یهافهرست مدل .2 جدول

Table 2. List of used models from BIOMOD 2 software package. 

 نام کامل
Full name 

 مخفف
Abbreviation 

 یافته خطیمدل تعمیم
Generalized Liner Model 

GLM 

 یافتهشده تعمیممدل تقویت
Generalized Boosting Method 

GBM 

 بندیآنالیز درخت طبقه
Classification Tree Analysis 

CTA 

 شبکه عصبی مصنوعی
Artificial Neural Network 

ANN 

 دامنه سطحی پاکت
Surface Range Envelope 

SRE 

 پذیرانعطاف تفکیکی آنالیز
Flexible Denotative Analysis 

FDA 

 چندمتغیرّه سازشی رگرسیون مدل
Multivariate Adaptive Regression Spline 

MARS 

 تصادفی جنگل
Random Forest 

RF 

 مدلهای اجماعی
Ensemble Models 

Ensemble Models 

 حداکثر آنتروپی
Maximum entropy model 

MaxEnt  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

  مدلسازی فرآیند .2شکل 
Fig 2. Modeling process 

                                                   
1 True Positive Rate 2 True- Negative Rate 

 (27) محیطی متغیرهای

environmental 

variables (27) 

 

 

 نقشه مناطق مطلوب کشت زعفران

Map of suitable areas for 

saffron cultivation 

 

 یادگیری الگوریتماستفاده از 

 ماشینی

 (BIOMOD2 )بسته

Using machine 

learning algorithm 

(BIOMOD2 package) 

 یابیارز یدرصد برا 30

 عملکرد مدل 

 مدل تولید برایدرصد  70

 دقت مدل برایتکرار  15

30 % to evaluate the 

performance of the 

model 

70 % for model 

production 

15 rpeatation for 

model accuracy 

مدل با استفاده از  ارزیابی

 (AUC)منحنی زیرمساحت 

Evaluation of the model 

using the area under the 

curve (AUC)  

 زیستگاه مطلوبیت مدلسازی

Habitat suitability modeling 

 یآموزش و معرف

و نقاط به نرم افزار 

 مدل

Training and 

introducing 

points to the 

software and 

model 

با  یطیمح یرهایحذف متغ

 80بالاتر از  یهمبستگ

 یکاهش خطا یدرصد برا

  یسازمدل

Eliminating 

environmental 

variables with 

correlation higher 

than 80% to reduce 

modeling error 

 

 اعمال

 رگرسیون

 پیرسون

Pearson 

regression 
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 نتایج و بحث

 یرهایمتغ رهایمتغ یبرا رسونیپ یهمبستگ آزمون

ج(. -ب-الف 3شکل )درصد 80 یهمبستگ با ینیبشیپ

 با مثبت یها یهمبستگ و قرمز رنگ با یمنف یهمبستگ

کلیه  3توجه به شکل با  .است شده داده نشان یآب رنگ

درصد با یکدیگر  80متغیرهای محیطی که کمتر از 

همبستگی داشتند برای مدل سازی مطلوبیت زیستگاه 

 .سازی آماده شدندگیاه زعفران جهت استفاده در مدل

 یهاکه شاخص ROCو  KAPPA ،TSSشاخص  یرمقاد

مناطق  ییو شناسا یینمطرح و پر کاربرد در مورد تع

است که  یدهارائه گرد 3هستند در جدول  یلپتانسهم

 ینبکار رفته در ا یهادر اکثر مدل یسازروند مدل

ها در سطح تناسب خوب و متوسط اجرا پژوهش، مدل

صحت در  یابیهر سه شاخص ارز یرمقاد یاند. بررسشده

 ی( براRF) ینشان داد که؛ مدل جنگل تصادف یسازمدل

و  8/88 یببه ترت یرمناطق مستعد کشت زعفران با مقاد

 یببه ترت یربا مقاد یبیصد و مدل ترکدر 5/99و  98

، KAPPA یپارامترها یدرصد برا 9/99و  9/98و  7/94

TSS  وROC اند. صحت را داشته یزانم ترینیشب

، مدل جنگل 3جدول  یرو مقاد یجبا توجه به نتا نابراینب

 یینتع یبرا( ESMs) اجماعیو مدل  (RF) یتصادف

 یده،برگز هایعنوان مدلمناطق مستعد کشت زعفران به

قرار خواهد گرفت. در مجموع  یمحاسبات بعد یمبنا

 یجارائه نتا یتدر نها یدهبرگز هایو مدل یعیمدل تجم

 خواهد شد.   

. 
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-ب-)الف درصد 80بینی با همبستگی پیشآزمون همبستگی پیرسون برای متغیرها متغیرهای  .3ل کش 

ج(. همبستگی منفی با رنگ قرمز و همبستگی های مثبت با رنگ آبی نشان داده شده است. رنگ و اندازه دایره 

 نشان دهنده بزرگی ضرایب همبستگی است.

Fig 3. Pearson’s correlations test of the 80 percent predictors (a-b-c). Negative correlations are 

shown in red, while positive correlations are shown in blue. The intensity of the color and circle’s 

size stand for the magnitude of the correlation coefficients. 
 

  .زعفرانمستعد  یهامکان یسازصحت در مدل یابیارز .3 جدول
Table 3. Assessing accuracy in modeling saffron susceptible sites. 

 GLM GBM GAM CTA ANN SRE FDA MARS RF MAXENT. Phillips ESMs پارامتر صحت

KAPPA 0.818 0.849 0.657 0.803 0.809 0.714 0.787 0.823 0.888 0.720 0.947 

TSS 0.970 0.921 0.940 0.817 0.937 0.807 0.967 0.973 0.980 0.908 0.989 

ROC 0.989 0.991 0.970 0.914 0.981 0.903 0.986 0.991 0.995 0.954 0.999 
 

 

  
جنگل  یدهاثرگذار در مناطق مستعد کشت زعفران، الف: مدل برگز یطیمح یپارامترها ینسب یتدرصد اهم .4ل کش

 .یعیب: مدل تجم یتصادف
Fig 4. The relative importance of environmental variables in the modeling of saffron prone 

locations. A: Random Forest model. B: Ensemble Model. 

 C -ج
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 یسازدر مدل یطیمح یرهایمتغ ینسب یتمدرصد اه

که  دهدیپراکنش مناطق مستعد کشت زعفران نشان م

 یمیشامل عوامل اقل یطیعوامل مح ترینمهم

(BIO8،BIO15، BIO12  وBIO1و بعد پارامترها )ی 

عوامل  یت( و در نهایا)ارتفاع از سطح در یزیوگرافیکیف

 یاییجغراف راکنشدر پ یتوجهقابل یتاهم شناسیخاک

  (. ب و الف – 4زعفران داشتند )شکل 

 یهابخش نشان داد در مدل ینا یجنتا 4به جدول باتوجه

 6144تا  3195 ینمساحت ب ESMsو  RF یدهبرگز

درصد از مناطق مورد  28/5تا  74/2معادل  یلومترمربعک

کشت زعفران است  یمتوسط تا خوب برا یلپتانس یبررس

زعفران را نشان دادند  یاییجغراف یعتوز ترینیشکه ب

 توانیم 5 شکل با توجه به نمودار ع(. در مجمو5)شکل 

نمود که سطح منطقه مورد مطالعه در صورت عدم  یانب

شاهد کاهش کشت زعفران  یمناسب و جد ریزیبرنامه

مهاجرت  یشامر باعث افزا ینبود. که ا یمدر منطقه خواه

در  یو کشاورز یعنارفتن ص ینو از ب یکاریب یشو افزا

  (.یرانمنطقه مورد مطالعه خواهد شد )سازمان آمار ا
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رضوی سازی خراسانپتانسیل کشت زعفران در مدلنمودار روند تغییرات مساحت مناطق هم -5شکل 

Figure 5- Diagram of the prone areas to saffron cultivation in Razavi Khorasan modeling 
 

 

  یاستان خراسان رضو یسازمناطق مستعد زعفران در مدل و درصد مساحت -4 جدول

Table 4- The area and percentage of saffron prone areas in the modeling of Razavi Khorasan 

province 
 Selected model ESMs 

 مدل برگزیده اجماعی

Selected model RF 

 RFمدل برگزیده 

Habitat 
 زیستگاه

Area )2Km( 
 (لومترمربعیکمساحت )

Area (%) 
 )%( مساحت

Area )2Km( 
 (لومترمربعیک) مساحت

Area (%) 
 )%( مساحت

Undesirable habitat 
 نامناسبزیستگاه با 

98035 18/84 110848 16/95 

Habitat with low desirability 
 تناسب کم زیستگاه با

12285 55/10 2439 09/2 

Habitat with medium desirability 
 زیستگاه با تناسب متوسط

4823 14/4 1124 97/0 

Desirable habitat 
 زیستگاه مناسب

1321 13/1 2071 78/1 
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 .ESMs و RF مدل با رضوی خراسان استان سازیمدل در زعفران کشت مطلوبیت نقشه .6شکل 

Fig 6. Habitat suitability map of saffron species cultivation in Khorasan-Razavi province modeling 

with RF & ESMs model. 

 

، GLMمدل از جمله  یازدهبر  یمبتن 1HSتم یالگور یک

GBM ،GAM ،CTA ،ANN ،SRE ،FDA ،

MARS ،RF ،MaxEnt   وESMs و  یابیارز یبرا

 C. sativus Lبالقوه  یستگاهز یفیتوجود و ک بینییشپ

 یابیارز نتایج بهباتوجه هامدل ینتوسعه داده شد. ا

. ستندبرجسته ه ROCو  KAPPA ،TSS یهاشاخص

دقت را  ینبالاتر ESMsو  RFجداگانه،  یهامدل یندر ب

است که مدل  یمطابق با مطالعات قبل یجهنت ینداشتند. ا

RF  یکاوداده یهاروش یرسا ینعملکرد را در ب ینبهتر 

 یهاگونه یعتوز ینب ینشان داد و رابطه معنادار

 Momeniداشت ) یطیمح یرهایو متغ یجانور/یاهیگ

Damaneh et al., 2023; Damaneh et al., 2022 .)

 بردار ینماش یهامدل ییحاضر، توانا یقتحق یجنتا بنا بر

کشت زعفران بر  پتانسیلمناطق هم بینییشپ یبرا

و  KAPPA ،TSSصحت  یهاشاخص یراساس مقاد

ROC یآگاه یبرا تواندیو م شدهیابیارز یدر سطح عال 

 ینباشد. ا اشتهد یآن کارکرد مؤثر یطیمح هاییژگیاز و

                                                   
1 Habitat Suitability 

 بردار ینماش یهامدل ینکها بهباتوجه یجهنت

بالقوه  پتانسیلهم یعمدل در مطالعات توز ینپرکاربردتر

نبود؛ ( دور از انتظار Golestaneh et al., 2012است )

و عدم  یقخاص منطقه مورد تحق هاییژگیو بهاما باتوجه

 ینکشت زعفران با ا پتانسیلمناطق هم یعمطالعه توز

بود.  یآن جد یضرورت بررس یطیوسعت و پارامتر مح

 یهاصحت مدل یابیدر ارز دهدینشان م یجانت ینهمچن

کشت  ی( براRF) یمدل جنگل تصادف مورداستفاده

درصد  5/99و  98و  9/88 یبزعفران با صحت بالا به ترت

محاسبات  یپژوهش مبنا یندر ا یدهعنوان مدل برگزبه 

 ,.Momeni et al) مومنی و همکارانقرار گرفته است. 

روش  یک یکردند که مدل جنگل تصادف یانب (2022

 یناست. همچن بینییشپ یسازمدل یکارآمد برا

از  یمطالعه نشان داد که عوامل متعدد ینا هاییافته

 ی،و توپوگراف یمیاقل یستز هایکنندهبینییشجمله پ

 Liangها هستند)عوامل مؤثر بر پراکنش گونه ینترمهم

et al., 2018; Ghareghan et al., 2020; Momeni 

et al., 2021; Wang et al., 2021یرمتغ 27 یان(. در م 
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 یانگینمطالعه، م ینساخت مدل در ا یانتخاب شده برا

( و DEMارتفاع ) ی(، مدل رقومBIO 1) سالانه یدما

 SDMسهم را در اکثر   یشترین( بBIO12بارش سالانه )

عوامل ممکن  ینا دهدیدارند، که نشان م یفرد یها

 .Cمناسب  یعتوز ییراترا بر تغ یرتأث یشتریناست ب

sativus L  یمطالعات قبل هاییافتهدارند که مطابق با 

(. Lembrechts et al., 2019; Ye et al., 2022است )

 یشافزا یمدل واحد برا یکبر  یهاز تک باید سازمدل یک

مدل خاص  یکو کاهش تعصب به  یسازدقت مدل

(. ما عملکرد Breiner et al., 2015کند ) جتنابا

 یهارا با مدل یگروه یهاگونه یعتوز یهامدل بینییشپ

بهتر از هر ( ESMمدل اجماعی ) .یمکرد یسهمقا یفرد

 عملکرد ما خلاصه، طورعمل کرد. به یمدل فرد

 یهابا مدل یسهرا در مقا یگروه یهامدل بینیپیش

 یشآزما یابغ-با استفاده از مجموعه داده حضور یفرد

بهتر از  یتجمع یهاکه مدل یمو متوجه شد یمکرد

 .کنندیعمل م هایتموقع یشتردر ب یفرد یهامدل

نشان  (Kalantar et al., 2020کلانتر و همکاران )

مشارکت هر  دلیلبه ESM یناندادند که دقت و اطم

موضوع با مطالعات  یناست. ا یافتهمدل در مجموع بهبود 

 ,Hao et al., 2020; Seni Elderمطابقت دارد ) یقبل

است  یمطالعات یردر تضاد با سا ینحال، ا ین(. با ا2010

 یهابهتر از مدل یزن یفرد یهامدل کنندیم یانکه ب

(. Crimmins et al., 2013) کنندیعمل م تجمیعی

 دهدیتک را کاهش م هایمدل یبمعامدل های ترکیبی 

 ,.Kalantar et al) دهدیم افزایش را هاآن یایو مزا

 یفرد یهامدل یسهو مقا یاعتبارسنج ین،(. بنابرا2020

اما  دهد،یرا ارائه م یجنتا ینبهتر RFنشان داد که 

ESMs یدتول یفرد یهانسبت به مدل ترییقدق یها 

 (.Breiner et al., 2015) کنندیم

 

 

 گیرینتیجه

 ،اقلیمییستز به ترتیب عوامل آمدهدستبهمطابق نتایج 

بر زیستگاه مطلوب  یشناسخاکارتفاع و فاکتورهای 

در فاکتورهای  داریمعن زعفران اثر گذارند؛ هرچند دخالت

 تواندیاست؛ اما ماز عهده بشر کنونی خارج  اقلیمییستز

در مورد ارتفاع و تغییراتی در فاکتورهای فیزیک و 

علاوه  باشد؛ اثرگذارکند و  گیرییمتصمشیمیایی خاک 

و  RF یفرد یسازمدلمشخص شده است که  بر این

 یبرا یستگاهز یعتوز ییندر تع ESM یمدل اجماع

 استفاده از ین؛ بنابرامؤثر هستند یارمختلف بس یهاگونه

اطلاعات  تواندیماینکه علاوه بر مذکور  یهامدلنتایج 

زیست  یشرایط مطلوب اکولوژیکی برادر مورد  یدیکل

کند فراهم  موردمطالعهدر منطقه  C. sativus Lگونه 

مستعد از  یهایستگاهزمحافظت از  یبرا تواندیمکه 

 ییآب و هوا ییراترات تغیو تأث یندهآ خطرات بالقوه

با توجه به بحرانهای اقلیمی و آبی سالیان استفاده شود. 

اخیر بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک مانند 

شرق کشور توجه مدیران و برنامه ریزا ن و تصمیم گیران 

حوزه منابع طبیعی به علوم پیشرو در حیطه مدلسازی و 

منابع طبیعی می تواند ضمن  با مکانیابی و موقعیت 

ن ضمن ایجاد فضای سنجی مکانهای مستعد کشت زعفرا

مناسب برای کش  و بهره برداری زعفران  بعنوان یک 

کمتر شدن بحران  می توانند بهگیاه ارزشمند تجاری 

بیکاری و معضلات اقتصادی و اجتماعی کمک کنند ضمن 

اینکه بصورت مستقیم و غیر مستقیم از هدر رفت هزینه 

های مربوط به کشت در مناطق نا مساعد جلوگیری کرده 

همچنین باعث حفظ منابع طبیعی  برای آیندگان  و

 یکیاکولوژ یطجهت با توجه به شرا ینبه همخواهند شد. 

پیش  را در مناطق مستعد یاهگ ینا توانیزعفران م یاهگ

  یامر برا ینکشت نموده و ابینی شده توسط مدلها 

.خواهد بود یدمف یارکوچک بس یتیاقتصاد مراکز جمع
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