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 چکیده
تا با  های را برای بشریت رقم زدهای تازهسر فصل های اخیر،ها در دههگیریتر شدن تصمیمرشد مهیج علوم وفنون مختلف و پیچیده

بینی و محاسبات برای پیشداده و های اطلاعاتی و هوش مصنوعی، با دقت و سرعت بیشتری کارهای خود را انجام استفاده از سیستم

بینی دو مدل رگرسیون گام به گام و مدل این تحقیق به منظور ارزیابی برآیند پیش کاری ارائه دهد.گیر علمی و فنی خود راهوقت

کاری در مزارع زعفران 1397ب و خاک بر عملکرد گل و کلاله زعفران در سالمختلف آ خصوصیات تحت تاثیر M5درخت تصمیم 

( و در آزمایشگاه دانشکده تولیدگیاهی دانشگاه منابع "12/36"عرض جغرافیایی  "43/57"در طول جغرافیایی واقع سبزوار )

کاری شده نمونه خاک از مزرعه زعفران 69طبیعی و کشاورزی گرگان انجام شد. در فروردین ماه پس از پایان فصل رشد زعفران از 

گیری آوری شده و جهت انجام آزمایشات خاک و اندازهنمونه آب آبیاری این مزارع تهیه و جمع 12متری و سانتی 30عمق صفر تا 

همچنین  ، اسیدیته، درصد اجزاء خاک، عناصر خاک و ....pHاز جمله  پارامتر 13، های خاکخصوصیات فیزیک و شیمیایی نمونه

ها در زمان ظهور گل از سطح . گلمنتقل شدآزمایشگاه به  کربنات و ....،مانند اسیدیته، بیپارامتر،  4 برخی از پارامترهای آب،

-با توجه به صرف وقت و هزینه نتایج نشان داد های مورد نظر انجام شد.گیریآوری شده و اندازهمناطق مشخص شده مزارع جمع

نسبت به مدل رگرسیون، و هزینه کمتری ، از دقت و سرعت بیشتری M5های بالای آزمایشات آب و خاک، مدل درخت تصمیم 

ترین حالت و ورود تمامی پارامترهای اندازه آلدر ایدهبینی مدل رگرسیونی گام به گام، که در برآیند پیش بطوری .برخوردار است

و  RMSE=23/0 مقدار خطا برابردرصد و  74 و 70های به ترتیب با همبستگیگیری شده، وزن کلاله خشک و وزن گل 

38/16RMSE= بینی شد. در حالی که مدل درخت تصمیم پیشM5  با وارد کردن پارامترهای کمتری از توانمندی بالایی در جهت

درصد همبستگی و مقدار  90را با که وزن کلاله خشک و وزن گل طوریبینی وزن گل و وزن کلاله خشک برخوردار بود. بهپیش

بنابراین، روش درخت  سازی، برای منطقه مورد مطالعه برآورد کرد.در انتهای مدل =4/9RMSEو  =12/0RMSE برابر با خطای

 شود.     بینی عوامل مختلف بر عملکرد زعفران توصیه میدر ارزیابی و پیش M5تصمیم 
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 مقدمه 

-تر شدن تصمیمفنون مختلف و پیچیده رشد مهیج علوم و

اده ا استفبها را واداشته تا های اخیر، انسانها در دههگیری

های اطلاعاتی و هوش مصنوعی، با دقت و از سیستم

 سرعت بیشتری کارهای خود را انجام دهند. شاید تولید

ی های دارای هوش مصنوععنوان اولین ماشینها به ربات

که توانایی انجام کارهای دقیق و حساس را دارند سر 

رای ای را برای بشریت رقم زد تا بتواند بهای تازهفصل

کاری گیر علمی و فنی خود راهپیش بینی و محاسبات وقت

وی کا ارائه دهد. استفاده از هوش مصنوعی و ابزارهای داده

ترین مسئله بقای انسان است، ه کلیدیدر کشاورزی ک

است توجه دانشمندان این عرصه را به خود جلب کرده

(Dousti Irani, Golzarian, 2016.) 

ا هایی هوشمند در واقع مانند مغز انسان مسایل رسیستم

های آماری کنند و با استفاده از روشتجزیه و تحلیل می

 از هند. امروزهدموجود بهترین مدل عملکردی را ارائه می

های های تصمیم، شبکههای رگرسیونی، درختتکنیک

بینی عصبی مصنوعی و... در علوم مختلف و در جهت پیش

ین را ب ایها رابطهشود. این تکنیکبا دقت بالا استفاده می

 د.نکنبینی میهای خروجی پیشهای ورودی با دادهداده

ش دارای ارز در تحقیق پیشرو از گیاه دارویی زعفران که

در حال حاضر در مناطق خشک و و  استاقتصادی زیادی 

-های رضوی و جنوبی کشت میخشک، بویژه خراساننیمه

 وآب  این گیاه در یتوان عملکردشد و نهایتا استفاده  ،شود

 و مدل سازی قابله شد های نامرغوب و شور، سنجیدخاک

 د.گردیپیش بینی ارئه 

اثر متقابل نقش مهمی در تعیین  و آب خصوصیات خاک

گیاه با خاک، جذب آب و مواد غذایی، توسعه سیستم 

 ,. Gresta et al) و در نهایت رشد گیاه دارند ریشه

2008, Maleki et al., 2019) در یک بررسی رضوانی .

 ,.Rezvani Moghaddam et al) مقدم و همکاران

فیزیکو شیمیایی اند که تمام پارامترهای ( نشان داده2015

خاک مورد آزمایش بر رشد بنه و عملکرد زعفران موثر بود 

(Rezvani Moghaddam et al., 2015 .) 

های عنوان یکی از محدود تکنولوژیکاوی بهتکنیک داده

تحلیلل اطلاعلات  گیری در تجزیه وبرتر که تحول چشم

باشد. در این تکنیلک انجام خواهد داد، مورد استفاده می

شود یا توصلیفی ها به دو صورت تجزیه و تحلیل میداده

هلا را تفسلیر کلرده و بلا هستند که خواص عمومی داده

ها، تفسیر قابل درکلی بله نمایش الگویی مناسب از داده

بینلی دهند و یا با بکارگیری چند متغیر، پیشانسان می

کنلد مقادیر آینده یا مقادیر ناشلناخته را پیشلگویی ملی

(Hosseini et al., 2013.) 

 در پیشلرفته آملار مخصوصلاً آملار کاربردهلای املروزه

 توجهی پیدا گسترش قابل روز به روز کشاورزی مطالعات

 بسلیار فنون زیادی برخوردار است. از کرده و از اهمیت

 رگرسیونی هایتحلیل کشاورزی انجام مطالعات در مهم

مسئله کله  به این توجه رگرسیونی هایتحلیل است. در

 را وابسلته متغیرهلای مقادیر مستقل، چگونه متغیرهای

 .اسلت اهمیت ویژه دارای دهند، می تأثیرخود قرار تحت

 وچله متغیرهلایی را مسلتقل اینکله چله متغیرهلایی را

 روشن کامل طور به همیشه گرفته شود،وابسته در نظر 

 ,Kalantari) است تحقیق اهداف به وابسته و باشد نمی

دارد که،  اجرا مدل رگرسیونی قابلیت زمانی یک (.2008

های رگرسیونی، مناسلب ملدل شلدن با توجه به تحلیل

 (.Salehi Sadeghian and Ebrahimi, 2002باشد )

کاوی، اسلتفاده ها در دادهاز مشهورترین روشدیگر یکی 

جهلت  درخلتهلای باشلد. ملدلملی 1از درخت تصمیم

یلک بینی مقلدار تلاثیر گلذاری عواملل دخیلل در پیش

گیرنلد. سلادگی و انعطلاف فرایند مورد استفاده قرار می

هلای داده کلاوی، پذیری این روش نسبت به سایر روش

 (.Cichosz، 2014) علت اصلی گرایش به آن است

 

 تصمیم درخت هایویژگی

گیهای مهمی است. از جمله: درخت تصمیم دارای ویژه

نالیز آبالایی دارند به راحتی  حجم هایی را کهداده -1

-یداده کاوی بسیارمورد توجه م در رو این و از شودمی

 هایداده های گمشده وابطه با دادهردر  -2 ،باشد

از قوانین  ا استفادهب -3، کندقدرتمندانه عمل می ورودی

if-then کانام -4،است هاستفاد برای ترنتایج، قابل فهم 

 ویهر -5، دهدمی را هافرضیه فصلی و عطفی ترکیب

 آموزش مدل ساده بوده و نیاز به آزمون وخطا ندارد

(Ghorbani et al., 2016.) 

ها و مطالعات کشلاورزی، هملواره در بسیاری از پژوهش

برآینللد چگللونگی تاثیرگللذاری متغیرهللا بللر یکللدیگر، 

-کنجکاوی محققان را برانگیخته اسلت. از ایلن رو روش

سلرلوحه ی علمی متفلاوتی را هملواره های به روز شده

اند. تا ضمن رسیدن به نتایج کار و تحقیق خود قرار داده

هلای آملاری و تحلیلل تر، از سنگینی تجزیلهقابل قبول

                                                           
1 Decision tree model 
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های گوناگون و دست و پا گیر رهایی یابند. طراحی مدل

بینی مناسب نتایج تحقیقات، آرزویی است که داده پیش

 است. های جدید آن را تا حدودی محقق کردهکاوی

 ,.Remesan et al و همکاران ) پژوهشی که، ریمسانبا 

انگلستان انجام دادند،  2ی آبریز برو( در حوضه2008

عوامل موثر برتابش خورشیدی را با استفاده از دو مدل 

بینی کردند. نتایج رگرسیونی و شبکه عصبی پیش

بدست آمده، دلالت بر دقت بیشتر مدل رگرسیونی 

 داشت.

 ,.Luo et alکه، لئو و همکاران ) یهمچنین مطالعات

محمودآبادی و  و (، در پیش بینی کربن آلی2008

در (، Mahmoudabadi & Karimi, 2015) کریمی

های تغییرات رس بافت خاک با استفاده از مدل

های رگرسیونی به کارا بودن مدل دادندرگرسیونی انجام 

 داشتند.داده کاوی اذعان  در

 ,.Sattari et alهمکاران ) در تحقیقی که ستاری و

( بر روی رودخانه سوهای آنکارا انجام دادن، با 2013

، جریان آب M5استفاده از توانمندی تکنیک درخت 

مدل سازی  بینی کردند. در مطالعهاین رودخانه را پیش

( با استفاده از Terzi 2007) تشت تبخیر که ترزی

، M5های داده کاوی، شبکه عصبی، درخت مدل

M5Rules ،Kstar های رگرسیونی بر روی و روش

دریاچه آگیردیر ترکیه انجام داد، ضمن تایید قدرتمند 

های مدل سازی نسبت به سایر روش M5بودن تکنیک 

های هواشناسی را بر روی تشت شده، موثرترین داده

تبخیر، پارامترهای رطوبت نسبی، دمای آب و هوا و 

مشابه ای از نتایج  انرژی تابشی خورشید دانست.

های قبلی مولف و همکاران در این خصوص بررسی

استفاده  از منابع(. Rivandi et al,. 2020گزارش شد )

های بیشتر مدل سازی گردد کهشده چنین برداشت می

-کشاورزی، در حوضههای گوناگون حوزهانجام شده در 

های آب، خاک و هواشناسی بوده و در زمینه عملکرد 

محصولات کشاورزی و خصوصا گیاهان دارویی تحقیقات 

مطالعه حاضر با هدف است. لذا چندانی صورت نگرفته 

 بررسی روابط خطی و غیر خطی بین خصوصیات فیزیک

و شیمیایی آب و خاک با مقدار گل و کلاله زعفران بر 

متغیره خطی و درخت  اساس مدلهای رگرسیونی چند

  می باشد. M5تصمیم 

 

                                                           
2 Brue 

 هامواد و روش

 وارزیابی دو مدل رگرسیون گام به گام به منظور بررسی 

بینلی گلل و کلالله در برآینلد پیش M5درخت تصمیم 

مختلف آب و خاک  خصوصیاتزعفران، که با استفاده از 

در مللزار   1397عملکللرد زعفللران در سللال دخیللل در

یکللی از  سللبزوار .گرفللتانجللام  سللبزوارکللاری زعفللران

های استان خراسان رضوی بوده و فاصله آن تا شهرستان

 977دریلا  کیلو متر است. ارتفلا  از سلط  240مشهد 

علللللر   "57،43"طلللللول جغرافیلللللایی  متلللللر،

بلانی . دارای آب و هوای بیاباشدمی "36،12"جغرافیایی

 .های سرد و خشک استهای گرم و زمستانبا تابستان

شرو  کلار پلا از پایلان فصلل رشلد زعفلران کله در  

د، بلو ماهو اوایل اردیبهشلت ماهمصادف با اواخر فروردین

و از هلر مزرعله بصلورت زیکزاکلی  مزرعه زعفران 69از 

متلری خلاک سانتی 30نمونه خاک از عمق صفر تا پنج 

د که پا از مخلوط کردن خاک هر مزرعه ش آوریجمع

کارهلای آزمایشلگاهی مقداری به عنلوان نمونله جهلت 

جهلت  ،های خاککردن نمونهپا از خشک کدگذاری و

شناسلی بله آزمایشلگاه باغبلانی، انجام آزمایشلات خاک

-پارامترهلای انلدازه. دانشکده تولید گیاهی منتقل شلد

شلامل در سله تکلرار کله هلا خاکنمونه گیری شده از 

تعیین ، ( Nelson, 1982)کربن( آلی ) گیری مادهاندازه

 Movahedi Naeini) فت خاک به روش هیدرومتریبا

& Rezaei, 2008) ،اندازه( گیری اسیدیته خاکpH)  و 

، (Pich et al., 1982) (EC) خلاک هلدایت الکتریکلی

، (Olsen.,1954) گیری فسلللفر قابلللل جلللذبانلللدازه

گیری پتاسللیم و سللدیم قابللل جللذب بلله روش انللدازه

گیری میلزان انلدازه، (Pich et al., 1992) سنجیشعله

، (Bremner & Mulvaney1982)با کجلدال  ازت کل

 (Pich et al., 1982کلر)و  منیزیم ،گیری کلسیماندازه

 .(1بود )جدول 

 

 آوری آب آبیاریجمع

 زملان بلاهمآوری آب مورد آبیاری ملزار  زعفلران جمع

در سله تکلرار ها اولین آبیاری مزرعه انجلام شلد. نمونله

شلللامل ایی گیری خصوصلللیات شلللیمیانلللدازه جهلللت

 الکتریکلی آب هلدایت ( وpH) گیری اسیدیته آباندازه

(EC )(Pich et al., 1982)  گیری کربنلات و انلدازهو

به آزمایشگاه منتقل  (Richard., 1954کربنات آب )بی

 (.1) جدول  شد
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 نکلاله زعفراگیری گل و آوری و اندازهجمع

زعفران در مزار  آزمایشی، یک متر قبل از آغاز گلدهی 

ی مربع از هر زمین کادر بندی شد و پا از شرو  دوره

 10شرو  شد و تا  1397گلدهی که در اواسط آبان ماه 

آوری، خشک کردن و آذرماه ادامه داشت، همزمان جمع

 .(1)جدول  ی زعفران، انجام شدگل و کلاله گیریاندازه

 

 

 

 توصیف آماری خصوصیات فیزیک و شیمیایی آب و خاک مزارع مورد مطالعه -1 جدول
Table 1 - Statistical description of physical and chemical properties of water and soil of the studied 

farms 

تغیرات دامنه کمینه بیشینه میانگین واحد متغیرها معیار انحراف   RMS واریانس 

 pH - 8.08 8.51 7.28 1.23 0.265 0.06 85.0 خاک

 EC dS/m 5724.38 15750 1024 14726 2683.8 7202786 6314.02 خاک

آب     EC    dS/m 5641.86 9020 1409 7611 2080.8 4329745 6008.12 

 pH - 7.583 8.3 7.06 1.27 0.232 0.054 7.587 آب

3HCO- آب meq/lit 21.3 60 10 50 9.844 96.92 23.439 

 cm 17.36 27.5 12 15.5 2.495 6.225 17.545 عمق کاشت

 year 3.76 10 2 8 1.582 2.504 4.082 سن

 51.929 112.089 10.587 56.16 32.24 88.4 50.85 % شن

 18.875 23.49 4.846 28.72 5.32 34.04 18.25 % رس

 31.855 64.016 8.001 43.72 6.28 50 30.84 % سیلت

 1.877 0.141 0.375 0.94 0.94 2.77 1.83 % ماده آلی

 meq/lit 40.43 199.54 14.18 185.36 26.898 723.544 48.497 سدیم

 meq/lit 53.48 225.88 26.08 199.8 32.165 1034.59 62.295 پتاسیم

 meq/lit 48.53 147.5 5 142.5 28.545 814.841 56.2 کلر

 meq/lit 7.04 23.6 0 23.6 5.173 26.762 8.721 کلسیم

 meq/lit 30.96 85.2 2.4 82.8 16.004 256.143 34.805 منیزیم

 meq/lit 18.19 46.14 4.64 41.5 8.585 73.708 20.092 فسفر

 meq/lit 0.04 0.3 0 0.308 0.051 0.0027 0.069 نیتروژن

 gr/m2 وزن گل

18.29 100.42 0.96 99.46 22.294 497.031 28.715 

 gr/m2 وزن کلاله خشک
0.27 1.308 0.018 1.29 0.296 0.087 0.401 

 
 

 رگرسیون

تحلیل تاثیرات بوجود آملده بلین دو متغییلر، یکلی بله 

عنوان متغییر مستقل و دیگری به عنوان متغییر وابسته، 

را، رگرسیون جهت برآورد عمل پیش بینی از یک پدیده 

گویند. انلوا  رگرسلیون بصلورت دو متغیلره و چنلد می

شود. در رگرسلیون دو متغیلره یلک متغیره محاسبه می

متغیر مستقل و یک متغییر وابسته وجود دارد. مللالا در 

محاسبه تاثیر دو متغیر شوری خاک و وزن خشک کلاله 

زعفران، شلوری متغیلری اسلت مسلتقل و وزن خشلک 

ای است که به مقدار شلوری خلاک بستهکلاله متغییر وا

وابسته است. در رگرسیون چند متغییلره هملواره دو یلا 

بیش از دو متغییر مستقل وجود دارد کله بلر روی یلک 

متغییر وابسته تاثیرگلذار اسلت. بطلور ملالال، چگلونگی 

تاثیرات متغییرهلای مسلتقلی ماننلد، مقلدار ملاده آللی 

ای ر وابسلتهخاک، اسیدیته آب و سدیم خاک بر متغییل

ملال، وزن پیاز زعفران که متاثر از این پارامترهلا اسلت، 

 یلک دارای اگلر شود. مدل رگرسلیونینمایش داده می

 یلک از بیشلتر اگلر ( و1 )رابطه از مستقل باشد، متغیر

 متغیلره چنلد ( و2 )رابطله باشد ازداشته متغیر مستقل

 .شودمی نامیده

رابطه 

(1) 
Y=β0+ β1X1 + e 

رابطه 

(2) 
Y= β0 + β1X1 + β2X2 + … 

+βnXn + e 
 

(Y،متغییر وابسته :) X1....Xn  ،متغییرهای مستقل :

β0…βn پارامترهای مدل هستند )مونت گومری و :

 (.2015همکاران، 
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  M5 درخت مدل

از مدلی  (Quinlanمیلادی کوینلان ) 1992در سال 

رو نمایی کرد که امروزه در داده  M5به نام  درخت

کاوی بسیار مورد توجه است. این مدل یک درخت 

یا دودویی است که در هر گره انتهایی با  3تصمیم باینری

-بینی میروابط رگرسیونی خطی مقدار عددی را پیش

گیرد: در دو مرحله صورت می درختنماید. انجام مدل 

که به  مرحله اول: گسترش و ساخت درخت تا زمانی

های همگن و خالص برسد. مرحله دوم: هرس برگ

 Fallahiدهند )هایی که دقت مدل را کاهش میشاخه

et al., 2011.) 

 

 هاآنالیز داده

های لازم، های خام و دسته بندیآوری دادهپا از جمع

  Excel 2013افلزارکلیه جداول و نمودارهلا توسلط نرم

   رسم شد.

کلله  4WEKA افزارهللایاز نرمهللا بللا اسللتفاده ایللن داده

نیوزلنلللد بلللوده و  Waikatoتوسلللعه آن در دانشلللگاه 

های آملاری معملول ملالل رگرسلیون و و روش5تبمینی

 ، آنالیز شدند. M5 درخت تصمیم

 

 نتایج وبحث

تحلیل رگرسیون گام به گام در بررسی برآورد 

 گیری شدهوزن گل اندازه

رگرسیون چند متغیره خطی به روش گام به گام اجلرا  

شد و در هر گام بهترین زیرمجموعه یک تا چند عضوی 

که بالاترین میزان همبستگی را ایجلاد کردنلد، انتخلاب 

آب به تنهلایی  EC(.  در گام اول مقدار 2شدند )جدول 

کند. وارد درصد همبستگی را با وزن گل برقرار می 8/60

شلود و لت به مدل باعث بهبود نتایج میکردن متغیر سی

دهلد. درصلد افلزایش می 7/63درصد همبسلتگی را تلا 

هلای بعلدی بله آلی نیلز در گام کربنات و مادهمقدار بی

 1/67و  4/65ترتیب  باعث بهبود درصد همبسلتگی تلا 

. افزودن متغیرهای (1و شکل  2)جدول  شونددرصد می

درصلد همبسلتگی  شود تغییر زیادی دربیشتر باعث می

متغیلر  18تملام  دخالت دادنایجاد نشود بطوری که با 

در مدل به عنوان متغیرهای مستقل یلا گیری شده اندازه

                                                           
3 Binary  
4  Waikato Environment for Knowledge Analysis  

5 Minitab 

درصللد  74بللین درصللد همبسللتگی درنهایللت بلله پیش

متغیلر بله مراتلب  18افزایش خواهد یافت اما مدلی بلا 

متغیر خواهد بود و از عدم  4تر از مدلی با خیلی پیچیده

  یت بالاتری نیز برخوردار خواهد بود.  قطع
 

تحلیل رگرسیون گام به گام در بررسی برآورد 

 وزن کلاله خشک

در مورد وزن کلاله نیز، ملدل رگرسلیون چنلد متغیلره 

خطی به شکل گام به گام اجرا  شد تا نقلش متغیرهلای 

بین یا مستقل در مدل دیده شود. نتایج نشلان داد پیش

آب بلالاترین همبسلتگی  ECدر این ملورد نیلز میلزان 

درصد را با وزن کلاله در مقایسله بلا دیگلر  8/54معادل 

 های بعدی درصلد شلن، ند. در گامکمتغیرها ایجاد می

PHشلود همبسلتگی تلا  آب و درصد پتاسلیم باعلث می

(. افزودن متغیرهلای 3درصد افزایش یابد )جدول  9/62

دیگر به مجموعه متغیرهای مسلتقل، در نهایلت درصلد 

دهلد. از اینللرو درصلد افلزایش می 70همبسلتگی را تلا 

ر بله متغیر به دلیل سادگی و پیچیدگی کمتل 4مدلی با 

 (. 2تر انتخاب شد )شکل عنوان مدل مناسب

 یردشلده در مقابلل مقلا بینلییشپ یرپراکنش مقاد نمودار

 ییونملدل رگرسل دهدیم نشان( 2شده )شکل  یریگاندازه

دقلت پلایین در بلرآورد وزن کلالله عللاوه بلر  یرهچند متغ

م گلر 7/0خشک، احتمالا قادر به برآورد عملکردهای بالای 

باشد. مگر با اضلافه شلدن پارامترهلای نیز نمی بر متر مربع

 دیگری مانند پارامترهلای اقلیملی، شلیب زملین، ارتفلا  از

 باشد.سط  دریا و .....، که نیازمند تحقیقات بیشتری می

 

در برآورد وزن کلاله  M5حلیل درخت تصمیم ت

 خشک

با توجه به نتایج نه چندان رضایت بخلش ملدل رگرسلیون 

اسلتفاده  M5چند متغیره خطی، از مدل درخلت تصلمیم 

هلا بله ها را با تفکیلک دادهشد تا روابط غیرخطی بین داده

چندین زیرمجموعه و ارائه روابلط سلاده رگرسلیونی چنلد 

متغیره خطی برای هر یک از آنها  مدل کند.  در ملورد وزن 

زیرمجموعه تفکیلک شلد.  9ها به شک، فضای دادهکلاله خ

 سدیم قابل جذب خلاکها بر اساس در ابتدا مجموعه داده

 شدند.بندی به دو دسته تقسیم
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 گیری شدهآنالیز رگرسیون گام به گام در بررسی وزن گل اندازه -2 جدول
Table 2- Stepwise regression analysis investigating the measured flower weight 

R-Sq سیلت کربناتبی ماده آلی همبستگی درصد EC آب  

 گام اول 0.00652- - - - 60.8 %37

 گام دوم 0.00506- 0.660 - - 63.7 %40.75

 گام سوم 0.00527- 0.577 0.337 - 65.4 %42.9

 گام چهارم 0.00543- 0.745 0.456 10.47 67.1 %45.17
 

 

 

 :وزن گل  برآورد ی چند متغیره خطی جهتونیرابطه رگرس -1 رابطه

                                    W EC + 0.456 CO3- + 0.745 silt - 10.47 MO 0.00543 - 35.5 = وزن گل

               
 MO، ماده آلی: siltسیلت: ، CO3بی کربنات آب: ، W ECهدایت الکتریکی آب: 

 
و مقادیر  چند متغیره خطی  مدل رگرسیونبر اساس نمودار پراکنش مقادیر وزن گل برآورد شده  -1 شکل

 مشاهداتی
Figure 1- Distribution diagram of flower weight values estimated based on  multivariate linear 

regression model and observational values 

 

 

 گیری شدهآنالیز رگرسیون گام به گام در بررسی وزن کلاله خشک اندازه -3 جدول
Table 3- Stepwise regression analysis in the study of measured dry stigma weight 

 آب EC شن آب pH پتاسیم )درصد( همبستگی 
R-Sq 
 )درصد(

 %30.12 0.000081- - - - 54.8 گام اول

 33.20% 0.000068- 0.00571- - - 57.6 دومگام 

 37.50% 0.000096- 0.00571- 0.408- - 61.2 گام سوم

 39.67% 0.000099- 0.00779- 0.388- 0.001450- 62.9 گام چهارم
 

y = 0.4517x + 10.031
R² = 0.4517
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 وزن کلاله خشک: برآوردچند متغیره خطی جهت ی رگرسیونرابطه  -2رابطه 
 

 W EC - 0.388 W pH - 0.00779 sand - 0.001450 K 0.000099 - 4.26 = خشککلاله

 Kپتاسیم خاک:   sandدرصد شن:   W pHاسیدیته آب:   W ECهدایت الکتریکی آب: 

 

 

 
و مقادیر  چند متغیره خطی مدل رگرسیونی بر اساسنمودار پراکنش مقادیر کلاله خشک برآورد شده  -2 شکل

 مشاهداتی
Figure 2 - Distribution diagram of dry stigma values estimated based on  multivariate linear 

regression model and observational values 

 
 

میللی اکلی والان  276/40هایی که سدیم کمتر از نمونه

بافلت خلاک در گام بعد با درصد شن  گرم بر لیتر بود را

درصد و بیشلتر از  82/48ی کمتر یا مساوی به دو دسته

 276/40هایی که سدیم بیشلتر از درصد و نمونه 82/48

(mEq/lit بود را با )EC یلا  ی کمتلرخاک به دوشلاخه

متلر و بیشلتر از آن میکروموس بر سانتی 9035مساوی 

تفکیک کرد. این تفکیک پارامتری تا جایی ادامله یافلت 

رابطله رگرسلیونی بلرآورد وزن کلالله خشلک  9که بلا 

ملدل درخلت  (.4و جلدول  3شکل حاصل شد ) زعفران

در مقایسه بلا ملدل رگرسلیون چنلد متغیلره  M5تصمیم 

خطللی از دقللت بللالاتری در بللرآورد وزن کلاللله خشللک 

 90برخوردار بود بطوری که درصد همبستگی را به بیش از 

خشلید )شلکل (  بهبود ب82/0درصد )معادل ضریب تبیین 

نیز به صورت گام به گام اجلرا  M5(. مدل درخت تصمیم 4

3HCo-کربنات آب )با دخالت دادن پنج متغیر بیشد و 

(، اسللیدیته خللاک S EC) (، هللدایت الکتریکللی خللاک

(pH( ملاده آللی ،)MO و درصلد سلیلت بافلت خللاک )

بطوری که مقدار خطلای ایلن  بهترین نتیجه حاصل شد

 بدست آمد.  =RMSE 12/0برآورد 

 (4جلدول ) ها را بر اساس مشلاهداتاین مدل ابتدا داده

بینلی وزن در مورد موثرترین پارامترهای دخیل در پیش

کلاله خشک زعفران، حاکی از آن است کله پارامترهلای 

(، -HCo3کربنلات آب )(، یلون بلیS ECشوری خاک )

( و درصد سلیلت Mo) کلر خاک، درصد ماده آلی خاک

(Silt بافللت خللاک، بلله عنللوان مللوثرترین متغیرهللا در )

حضلور مدل درخت تصلمیم  رابطه رگرسیونی  9تمامی 

 . (4داشتند )جدول 

 

y = 0.3806x + 0.1849
R² = 0.4147
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 مدل درخت تصمیم برآورد وزن کلاله خشک -3 شکل

Figure 3- Decision tree model for estimating dry stigma weight 

 (بافت خاک (sand( و شن )silt) ( و درصد سیلتMO(، ماده آلی )S EC) (، هدایت الکتریکی خاک3HCo-کربنات آب )بی)

 

 

 

 

 برآورد وزن خشک کلاله  درختروابط رگرسیونی مدل  -4 جدول
Table 4- Tree model regression relationships for stigma dry weight estimation 

 رابطه شماره

1 
                       S pH + 0 * S EC + 0.0101 * HCO3- + 0.0052 * silt - 0.3271 * MO - 0.0049 * Cl + 1.6284 * 0.0965- = کلاله خشک

                

2 
                         S pH + 0 * S EC + 0.0101 * HCO3- + 0.0048 * silt - 0.3299 * MO - 0.005 * Cl + 1.6177 * 0.0965- = کلاله خشک

                 

3 
                       S pH + 0 * S EC + 0.0129 * HCO3- + 0.0124 * silt - 0.3262 * MO - 0.0047 * Cl + 1.6539 * 0.1447- = کلاله خشک

                

4 
                  S EC + 0.0039 * HCO3- + 0.0177 * silt - 0.127 * MO - 0.0206 * Na - 0.001 * Cl + 0.5455 * 0 = کلاله خشک

             

5 
                  S EC + 0.0039 * HCO3- + 0.0182 * silt - 0.127 * MO - 0.0207 * Na - 0.001 * Cl + 0.5432 * 0 = کلاله خشک

             

6 
                  S EC + 0.0039 * HCO3- + 0.018 * silt - 0.1705 * MO - 0.0221 * Na - 0.001 * Cl + 0.6458 * 0 = کلاله خشک

             

7 
                       S EC + 0.0039 * HCO3- + 0.014 * silt - 0.127 * MO - 0.0101 * Na - 0.001 * Cl + 0.34 * 0 = کلاله خشک

              

8 
                                  S EC + 0.0018 * HCO3- + 0.0074 * silt - 0.0999 * MO - 0.0019 * Cl + 0.1444 * 0 = کلاله خشک

                 

9 
                                   S EC + 0.002 * HCO3- + 0.0074 * silt - 0.0999 * MO - 0.0019 * Cl + 0.1358 * 0 = کلاله خشک

                  

10 
                                  S EC + 0.0027 * HCO3- + 0.0074 * silt - 0.0999 * MO - 0.0019 * Cl + 0.1274 * 0 = کلاله خشک

                 
 ،W EC :، هدایت الکتریکی آبCL:کلر خاک ، Na، سدیم:  MOماده آلی: ، silt، سیلت: HCO3، بی کربنات:  S pHاسیدیته خاک:  

 K :، پتاسیم خاکS EC :الکتریکی خاکهدایت 
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 نمودار پراکنش مقادیر وزن خشک کلاله برآورد شده از مدل درخت تصمیم و مقادیر مشاهداتی -4 شکل
Figure 4 - Distribution diagram of stigma dry weight values estimated from the decision tree model 

and observational values 

 

 در برآورد وزن گل M5تحلیل درخت تصمیم 

با  M5در برآورد وزن گل نیز مدل درخت تصمیم 

رابطه  6زیرمجموعه، و ارائه  6ها به دادهتفکیک 

را نسبت به  برآوردرگرسیونی چند متغیره خطی، دقت 

مدل رگرسیون چند متغیره خطی بهبود داد بطوری که 

گیری درصد همبستگی بین مقادیر برآورد شده و اندازه

درصد )ضریب تبیین  90شده وزن گل به بیش از 

و خطای این برآورد تا  رسید( 82/0معادل 

0094/0RMSE=  و جدول  6و  5کاهش یافت ) شکل

م به گام مدل درخت این نتایج نیز با اجرای گا(. 5

 کربنات،بی متغیرهای دخالت دادن با و M5تصمیم 

 سیلت، ماده آلی و سدیم خاک، نتایج خوبی حاصل شد.

که بصورت باینری )دودویی (  M5 درخت تصمیممدل 

، مجموعه سدیم خاکبراساس مقدار ابتدا شود اجرا  می

برای این منظور، یندی کردها را به دو گروه دستهداده

 276/40ها بیشتر از هایی که سط  سدیمی آننمونه

( 7والان گرم بر لیتر بود، رابطه رگرسیونی شماره )اکیمیلی

را ارائه کرد. در این رابطه علاوه بر سدیم خاک، یون 

کربنات، درصد سیلت بافت خاک و ماده آلی خاک بی

میلی اکی  276/40تأثیرگذار بودند. برای سدیم بیشتر از 

های باقیمانده گرم بر لیتر نیز در گام بعدی نمونهوالان 

براساس درصد سیلت بافت خاک کمتر، مساوی یا بیشتر از 

درصد، به دو دسته دیگر تقسیم شدند و به همین  42/28

ها با پارامترهای مقدار سدیم خاک و ترتیب تفکیک نمونه

کربنات آب و ماده آلی درصد سیلت بافت خاک، یون بی

( رابطه 7صورت گرفت تا سرانجام با برقراری )بافت خاک 

 5شکل رگرسیونی، وزن گل در واحد متر مربع برآورد شد )

، پارامترهای ماده آلی (5جدول )بر اساس  (.5و جدول 

(، درصد سیلت -HCo3کربنات آب )(، بیMoخاک )

(، مهمترین Na) ( و سدیم خاکSiltبافت خاک )

روابط رگرسیونی پارامترهایی هستند که در تمامی 

 وجود داشتند.
 

y = 0.7834x + 0.0609

R² = 0.8228
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 مدل درخت تصمیم برآورد وزن گل -5شکل 

Figure 5- Tree model of estimating flower weight 

 (خاکبافت ( silt) و درصد سیلت  (،Na) سدیم خاک، (MO(، ماده آلی )3HCo-کربنات آب )بی)

 

 برآورد وزن گل جهت  M5تصمیم  درختروابط رگرسیونی مدل  -5 جدول
Table 5- Regression relation of M5 decision tree model for estimating flower weight 

 شماره رابطه

Tot.flo = 0.3465 * HCO3- + 0.8538 * silt - 8.5472 * MO - 0.8214 * Na - 0.1842 * K + 35.2495 1 

Tot.flo = 0.3465 * HCO3- + 0.8538 * silt - 8.5472 * MO - 0.6878 * Na + 21.8159 2 

Tot.flo = -6.0711 * S pH - 0.0286 * HCO3- - 0.529 * Dip.pla + 1.5243 * silt - 15.012 * MO - 0.3773 * Na + 

73.9694 
3 

Tot.flo = -9.3826 * S pH + 0.9296 * HCO3- + 1.903 * silt - 18.6924 * MO - 0.3773 * Na + 69.1848 4 

Tot.flo = -9.3826 * S pH + 0.885 * HCO3- + 1.903 * silt - 20.3804 * MO - 0.3773 * Na + 76.1491 5 

Tot.flo = -9.3826 * S pH + 0.885 * HCO3- + 1.903 * silt - 20.4797 * MO - 0.3773 * Na + 76.1656 6 

Tot.flo = 0.1675 * HCO3- + 0.7005 * silt - 5.2621 * MO - 0.101 * Na - 0.6775 7 

 ،W EC :آب ، هدایت الکتریکیCL:کلر خاک ، Na، سدیم:  MOماده آلی: ، silt، سیلت: HCO3، بی کربنات:  S pHاسیدیته خاک: 

 K :، پتاسیم خاکS EC :هدایت الکتریکی خاک

 

 

 و مقادیر مشاهداتی M5 نمودار پراکنش وزن گل برآورد شده از مدل درخت تصمیم - 6 شکل

Figure 6 - Diagram of flower weight distribution estimated from M5 decision tree model and 

observational values 

y = 0.8177x + 3.3344

R² = 0.8177
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 بحث

 هاارزیابی مدل

دو روش رگرسیون گام به های ساخته شده به هر مدل

های جمع ، با استفاده از دادهM5درخت تصمیم  گام و

ی یکسللانی بللود. کلله متغیرهللای مسللتقل آوری شللده

)نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم، کلسیم، کلر، سلدیم، 

خللاک،  آب و ECآب و خلاک،  pHملاده آللی خلاک، 

عمق کاشت، سن مزرعله ودرصلدهای سلیلت، شلن و 

-کربنات آب(، بله عنلوان ورودیرس بافت خاک و بی

، در M5های هر دو مدل رگرسیونی و درخلت تصلیم 

نظر گرفته شد و متغیرهای وابسته وزن کلاله خشک و 

های هر دو ملدل در وزن گل زعفران به عنوان خروجی

نظللر گرفتلله شللد. معللادلات بدسللت آمللده از مللدل 

ارزیلابی شلد.  M5رگرسیونی با مدل تصلمیم درخلت 

آوری شده  ینی شده با مقدار واقعی جمعبمقادیر پیش

مقایسلله شللد و مقللادیر معیارهللای پراکنللدگی شللامل 

میانگین خطا، ریشه میلانگین خطلا و مقلدار ضلرایب 

 تبیین و همبستگی محاسبه شد.

 

 M5 مدل بررسی مقادیر پیش بینی شده در هر دو مدل رگرسیونی و - 6 جدول
Table 6 - Investigation of predicted values in both regression model and M5 model 

 وزن گل زعفران وزن کلاله خشک زعفران پارامترها ردیف

 0.23 16.37 (2gr/mمقدار خطای مدل رگرسیونی ) 1

 5M (2gr/m) 0.12 9.4مقدار خطای مدل  2

 74.0 70.0 ضریب همبستگی مدل رگرسیونی )%( 3

 M5 )%( 90.0 90.0ضریب همبستگی مدل  4

 54.8 49.8 ضریب تبیین مدل رگرسیونی )%( 5

 M5 )%( 82.0 81.0ضریب تبیین مدل  6

 

ارزیابی دو مدل استفاده شده در برآورد وزن کلاله 

 خشک

ن برآورد کلاله خشک زعفران در کاربرد مدل رگرسیوبا 

چند متغیره خطی، نتایج رضایت بخشی حاصل نشد 

بطوری که حداکلار ضریب تبیین و ضریب همبستگی 

 درصد 40چهارم به ترتیب، کمتر از بدست آمده در گام

 RMSE=23/0 خطا برابر حداکلار مقدارو درصد  62و 

 دارد مدل شدند، مقبود. زمانی که تمامی پارامترها وار

 70و  8/49همبستگی به ترتیب برابر  ضرایب تبیین و

درصد شد. براین اساس، مدل رگرسیون گام به گام 

بینی وزن کلاله خشک پیش طراحی شده، توانست

 را درصد در گام پایانی 70زعفران به میزان همبستگی 

 .داشته باشد

اد به روش رگرسیون، نشان د (3)نتایج حاصل از جدول 

آب، درصدشن بافلت خلاک و EC و  pHکه پارامترهای 

تاثیرگذار بر وزن کلاله خشلک  مهمپتاسیم، چهار متغیر

گیری شده بودند که بله ترتیلب بلالاترین ضلریب اندازه

(. شللوری آب 3جللدول همبسللتگی وارد مللدل شللدند )

 Houri etگردد )میآبیاری موجب افزایش شوری خاک 

al., 2015 .)pH نقش مهمی درتغییرات  نیز آب آبیاری

pH  خلاک دارد(Waraich et al., 2011 مطالعلات .)

زیادی بلر روی پتاسلیم بله عنلوان عنصلر مهلم بعلد از 

های گیاهی نقش دارد نیتروژن که در بسیاری از فعالیت

هلای انجام گرفته است. کنترل باز و بسلته شلدن روزنله

ر صلاعن، از تنظیم میزان تنفا و تبخیلر در گیلاه ،برگ

های پیلر بله شرایط کمبود از بافت بوده که درپرتحرک 

شلللود میهلللای جلللوان و مریسلللتمی منتقلللل بافلللت

(Marschner,1995 عنصللری ضللد تنش،کلله بللا بللالا .)

، عملکرد گیاه را بهبلود بردن مقاومت گیاه به انوا  تنش

دهد. همچنلین تنظلیم پتانسلیل اسلمزی سللول، از می

 & Saeed Radدیگللر ویللایف پتاسللیم اسللت )

Mokhtarian., 2010 درصد اجلزای بافلت خلاک از .)

ای عوامل مهم در افزایش عملکرد گلل در گیاهلان غلده

گریسلتا و مطالعاتی کله  (.al.; 2012 Ikram etاست )

(، بهلدانی و همکلاران Gresta et al,. 2008همکاران )

(Behdani et al., 2005)  و کلافی(Kaf,i 2002 بلر ،)
بله دلیلل  کله دادند مشخص شد فت خاک انجامروی با

هایی با بافت سبک لومی شنی خاک، افزایش نفوذپذیری

-و لللومی رسللی سللبب افللزایش عملکللرد زعفللران مللی

دلیلل ایجلاد فضلاهای  شوند.درصد شن بافت خلاک بله
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خالی بزرگتر در ساختمان خلاک، نفوذپلذیری خلاک را 

 & Mahmoodabadi)بخشللللد بهبللللود مللللی

Mazaheri,2012 .)ملدل  توجه به تفسیر بیان شده، با

کربنلات آب متغیلر بی 5، بلا دخاللت دادن M5 درخت

(-3HCoهدایت الکتریکلی خلاک ،) (S EC اسلیدیته ،)

( و درصلد سلیلت بافللت MO(، ملاده آللی )pHخلاک )

خاک بهترین نتیجه حاصل شد. ایلن ملدل توانسلت بلا 

درصد و ضلریب تبیلین بیشلتر از  90ضریب همبستگی 

ن کلالله خشلک را براسلاس پارامترهلای درصلد، وز 82

(. 4شلکل فیزیکی شیمیایی آب و خلاک بلرآورد کنلد )

 که در این برآورد حلداکلار مقلدار خطلا برابلر بلابطوری

12/0MSE=  ،بدست آمد. با توجه به نتلایج بیلان شلده

بینلی توانست با کمترین داده بالاترین پیش درختمدل 

. (6جدول )را نسبت بله ملدل رگرسلیونی داشلته باشلد

( در 2007ارزیللابی تحقیقللی کلله گیسللن و کم یچلللر )

منطقه تاباسکو واقع در جنوب شلرقی مکزیلک بلر روی 

فرسایش آبی سطحی و زیلر سلطحی، بلا ملدل تصلمیم 

انجلام دادنلد، حلاکی از موفقیلت ایلن ملدل در  درخت

ای های تلونلی و چاللهبینی چگونگی وقو  فرسایشپیش

 Taghizadeh Mehrjerdi et)ای کله بود. در مطالعله

al., 2014،هلای با اسلتفاده از انلوا  روش ( انجام دادند

های بزرگ خلاک را در بینی مکانی گروهکاوی پیشداده

هکتلار، ملورد  72000منطقه اردکلان یلزد بله وسلعت 

بینی بررسی قراردادند. این نتایج نشان داد که مدل پیش

عملکلرد درصلد،  70شده توسط درخت تصمیم با دقت 

درصلد،  65های شبکه عصلبی بلا بهتری نسبت به روش

درصلد، رگرسلیون  65الگوریتم ژنتیک با _شبکه عصبی

درصد و آنالیز تشخیصی  55ای لاجستیک با چند جمله

 درصد داشت.  47با 

 

ارزیابی دو مدل استفاده شده در برآورد  -4-3-4

 وزن گل زعفران

برآورد  خطی درنتایج رگرسیون گام به گام چند متغیره 

برای  وزن گل اندازه گیری شده در زمان گلدهی زعفران

طراحی یک مدل جامع، قانع کننده نبود. بطوری کله در 

گام انجام شده، حداکلار ضریب تبیینی که بله دسلت  4

حداکلار مقلدار خطلا و  درصد تجاوز نکرد 17/45آمد از 

 با این حال با افزودن تمامی .بود =38/16RMSE برابر

به ملدل، ضلرایب تبیلین و  گیری شدهرامترهای اندازهپا

همبستگی در پایان بلرآورد وزن گلل، بله ترتیلب برابلر 

 (. نتایج حاصلل از2جدول درصد شد ) 74درصد و 8/54

( حلاکی از آن اسلت کله در بلین متغیرهلای 2جدول )

آب، بله هملراه ملاده  ECکربنات و گیری شده، بیاندازه

های ت خاک، مهمترین دادهآلی خاک و درصد سیلت باف

(. 2جلدول ورودی به مدل رگرسیون گام به گام بودنلد )

تلوان های کیفی خاک به ماده آلی خلاک ملیاز شاخص

اشاره کرد. این شاخص باعث بهبود فرایندهای فیزیکی و 

(. Heinz., 1996اسلت ) شیمیایی و بیوللوژیکی خلاک

همبستگی بلالایی را بلین عملکلرد مطالعات انجام شده 

. داده اسلت نشلانگل و کلاله زعفران با ماده آلی خاک 

بهبود تغذیه بنه زعفران و کیفت خاک را بواسلطه ملاده 

آلی محتمل دانست. از منابع مهم تاثیر گلذار بلر تغذیله 

زعفللران کودهللای دامللی، کللاه و کللولش، کم وسللت و... 

(FYM)6می( 6200باشللدki et al., ocheKoمللدل .) 

سلازی و ، پا از انجام عملیات مدلM5درخت تصمیم 

ایجاد روابط رگرسیونی بین پارامترهلای در نظلر گرفتله 

بینی کند کله شده، توانست با دقت بالایی مدلی را پیش

درصلد و ضلریب  90در آن ضریب همبستگی بیشلتر از 

(. 6شللکل ، 6جللدول درصللد شللد ) 81تبیللین معللادل 

برآورد حداکلار مقلدار خطلا برابلر بلا که در این طوریهب

0094/0RMSE= سازی که بلا بدست آمد. در این مدل

 روش گللام بلله گللام صللورت گرفللت بللا دخالللت دادن

درصد سلیلت خلاک، ملاده آللی و پارامترهای تاثیرگذار 

سدیم خاک، نتایج خوبی حاصل شد. نمک یا شوری کله 

حاصل ترکیب دو یون کلر و سدیم است آثار تخریبی بر 

هلا را رشد و عملکرد گیاه دارد. در واقع سمیت این یلون

 هلا واند.آثار مخرب این یلونفرایند بیان کردهدلیل این 

های دیگر که مستقیم یلا غیلر مسلتقیم البته برخی یون

 های بزرگ پروتئینباعث دفرمه شدن ساختمان مولکول

 و به هم ریختگی غشا  سلیتو پلاسلمی و سللولی شلده

 ,.Saadati et alاسلت )به اثبلات رسلیده)نشت یونی( 

2004.) 

ه با بررسی پارامترهای تاثیر گذار در هر دو مدل مشلاهد

هللارم مللدل چشللد کلله از چهللار پللارامتری کلله در گللام 

، ملورد اسلتفاده M5رگرسیونی و مدل درخت تصلمیم 

قرار گرفت، سه پارامتر، ماده آلی خاک، سلدیم خلاک و 

ده و در هردو ملدل درصد سیلت بافت خاک، مشترک بو

استفاده شد. مشاهدات نتایج هر دو مدل گویلای برتلری 

 .(6)جدول باشدمی M5مدل درخت 

                                                           
6 Farm yard manure 
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نی بیمطالعات انجام شده در ارزیابی باروری ابرها و پیش

حجم بارش در استان فارس بیانگر دقت بالای مدل 

 (. Shaykh, 2011درخت تصمیم بود )

 

 گیری نتیجه

های صرف زمان و هزینه های کشاورزی،گرانی نهاده 

مختلف در مراحل مختلف کاشت، داشت و برداشت از 

های تولید و کسب عملکرد یک سو و کاهش هزینه

بهینه، همواره مورد توجه کشاورزان بوده و هست. 

توانند در ا مین علمی این امکان رهای روزافزوپیشرفت

تا با استفاده از  هداختیار صنعت کشاورزی قرار د

های زودیافت آب و خاک و امکانات آوری دادهجمع

های افزاری، در جهت کاهش هزینهافزاری و نرمسخت

 از آینده عملکردتولید گام برداشته و کشاورزان را 

نمونه آب  12 حاضرتحقیق . در محصول مطلع سازید

 69ه و عها و قنوات منطقه مورد مطالآبیاری که از چاه

-جمع 98-97مزرعه منطقه در سال  69مونه خاک از ن

ایی و با استفاده از پارامترهای فیزیک و شیمی آوری شد

 انتخاب ها،آوری شده از این نمونهآب و خاک جمع

. در این پژوهش، مورد مطالعه قرار گرفتمدلی برتر 

مقایسه دو مدل رگرسیون گام به گام و مدل درخت 

 .صورت گرفت M5تصمیم 

از توانمندی  M5وجه به نتایج، مدل درخت تصمیم با ت

بینی وزن گل و وزن کلاله خشک بالایی در جهت پیش

طوری که وزن کلاله خشک و وزن گل هب برخوردار بود.

سازی و برای درصد همبستگی در انتهای مدل 90را با 

 های وارد شده،منطقه مورد مطالعه با توجه به داده

مدل برآوردی رگرسیونی گام  برآورد کرد. در حالی که

ترین حالت و ورود تمامی آلبه گام در ایده

کلاله وزن اندازه گرفته شده توانست  (18)پارامترهای

 74، 70های خشک و وزن گل را به ترتیب با همبستگی

 بینی کند.درصد، پیش

های انجام شده با بینیتاثیرگذارترین پارامترها در پیش

گل و کلاله  زنسازی ومدل، برای M5درخت تصمیم 

کربنات آب، آب و خاک، بی ECخشک زعفران شامل، 

سدیم و پتاسیم خاک، ماده آلی خاک و درصد شن و 

توان سیلت بافت خاک بود. که اکلار این پارامترها را می

به نظر می رسد  گیری کرد.با چند آزمایش ساده اندازه

فهم  ساده و قابلکه در تحقیقات مشابه این پژوهش، 

 مناسبیجایگزین را،  M5بودن مدل درخت تصمیم 

این مدل، با  .دانندمیکاوی های دادهبرای سایر روش

ی خاصی از در محدوده که ایاستفاده از روابط ساده

دهد، درک بهتری از خروجی را های ورودی میداده
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Abstract 
The exciting growth of various sciences and technologies and the complexity of decision-making in 

recent decades, have marked new ways for humanity to use information systems and artificial 

intelligence, accurately and quickly and provide a solution for its time-consuming scientific and 

technical predictions and calculations. This study was conducted to evaluate the predictive 

outcome of two stepwise regression models and the M5 decision tree model under the influence of 

different water and soil properties on saffron flower and stigma yield in 2019 in Sabzevar saffron 

fields (located at longitude "57.43" Latitude "36.12") and was performed in the laboratory of the 

Faculty of Plant Production of Gorgan University of Agriculture Sciences and Natural Resources. 

In April, after the end of the saffron growing season, soil samples from a depth of zero to 30 cm 

and 12 irrigation water samples from 69 saffron farms were prepared and transferred to the 

laboratory to analysis and measuring the physical and chemical properties of soil samples. Around 

13 parameters including pH, acidity, and percentage of soil components, soil elements, etc. and 

acidity, bicarbonate, etc. were measured in soil and water samples, respectively. Flowers were 

collected at the time of flower emergence from the specified areas of the fields and the desired 

measurements were made. The results showed that, as the soil and water analysis is relatively 

expensive, the M5 decision tree model has more accuracy due to the speed and lower cost than the 

regression model. So that, in the result of predicting the stepwise regression model, in the most 

ideal case and entering all the measured parameters, dry stigma weight and flower weight with 

correlations of 70 and 74%, respectively, and the error value is 0.23 RMSE and RMSE 16.38 were 

predicted. While the M5 decision tree model with lower parameters had a high capability to 

predict flower weight and dry stigma weight. It estimated the weight of dry stigma and flower 

weight with 90% correlation and error value equal to RMSE = 0.12 and RMSE = 9.4 at the end of 

modeling for the study area. Therefore, the M5 decision tree method is recommended in evaluating 

and predicting various factors on saffron yield.  
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