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  اکسیدانی  آنتی فعالیتهاي محیطی بر  پارامتر اثر بررسی

  منطقه پاوه و اورمانات ازشده  آوري هان دارویی جمع گیا
  

 2سید محمد معصومی و 1ماهونک ، علیرضا صادقی1، خلیل قربانی1نژاد عظیم قاسم*، 1محمد صانعی

 دانشگاه رازي کرمانشاه2علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه 1

  27/12/1398؛ تاریخ پذیرش: 20/11/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

از تنوع بالایی برخوردار بوده و میزان  شوند خودرو در مناطق مختلف کشور یافت می به شکل گیاهان دارویی که سابقه و هدف:
شرایط محیطی مانند دما، بارش و ارتفاع  ونه گیاهی وگ تواند تابع یرات مییها نیز متغیر است. این تغ ثره موجود در آنؤترکیبات م

یی مننطقه گیاهان دارو اکسیدانیتحقیق حاضر با هدف بررسی اثر پارامترهاي محیطی بر توانمندي آنتی و یا شرایط خاك باشد.
   .پاوه و ارومانات طراحی و اجرا شده است

  

آوري  پاوه و اورمانات جمع  منطقه موجود درگیاه دارویی گونه  116از  گیاهی نمونه 348تعداد  در این مطالعه ها: مواد و روش
ها پس از شناسایی در آزمایشگاه هرباریوم دانشگاه رازي کرمانشاه و انتقال به آزمایشگاه باغبانی دانشگاه علوم نمونه. شد

صورت لایه  ایط سایه بهپس از تهیه نمونه هرباریومی گیاهان در شر کشاورزي و منابع طبیعی گرگان مورد آزمون قرار گرفت.
 علاوه استفاده شد. به )TAOCاکسیدانی کل ( آنتیهاي خشک شده براي اندازه گیري پتانسیل از نمونه نازك خشک شدند.
   TAOCمعرف   براي تهیه شد. آوريجمعها نیز  شیمیایی خاك محل آن مشخصاتها نیز استخراج و  اطلاعات محیطی آن
  ) N6H24Mo7O24( مولیبدات  مولار و آمونیوم میلی 28) Na3PO4فسفات ( مولار، سدیم 6/0) H2SO4از اسیدسولفوریک (

 کاوي جستجو شد.  هاي رگرسیونی در داده با استفاده از مدل TAOCها با  بین آن  در نهایت رابطه مولار استفاده شد. میلی 4
  

که بالاترین همبستگی با  طوري قبولی وجود ندارد. به همبستگی قابل TAOCبین پارامترهاي محیطی با نتایج نشان داد که  ها: یافته
بخشی را نشان  متغیره نتایج رضایتروابط رگرسیونی دو تا چندها،  در بررسی دادهدست آمد.  هب 25/0و برابر با  هدایت الکتریکی

ها  با تفکیک داده M5دست آمد، اما مدل رگرسیون درختی  درصد همبستگی به 31که در روش گام به گام حداکثر  طوري هنداد، ب
درصد خطا برآورد 6/16گرم بر گرم ماده خشک با  میلی =95/0RMSEدرصد همبستگی و  91را با  TAOCفضا، مقادیر  29به 

 نمود.
  

خاك نشان داد که میزان گیاهان دارویی با شرایط محیطی و  )TAOC( اکسیدان کل نتایج بررسی ارتباط میزان آنتی گیري: نتیجه
داري با شرایط محیطی و خاك ندارد. اکسیدان کل به تنهایی همبستگی معنیاکسیدانی گیاه بر اساس آنتی توانمندي آنتی

تواند ناشی از تنوع بالاي در گونه گیاهان مورد که می .ندادداري را نشان متغیره آن نیز همبستگی معنی که حتی رابطه چند طوري به
                                                

  ghasemnezhad@gau.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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 نیز اکسیدانی کل در گیاهان دارویی به شرایط محیطی و اقلیمی در کنار توانمندي ژنتیکی، میزان فعالیت آنتی بنابراینعه باشد. مطال
هاي  چندگانه محیطی و ژنتیکی استفاده از روش عواملدرك بهتر پتانسیل دارویی گیاهان دارویی با در از طرفی  وابسته است.

روشی کارامد در این  M5حاضر نشان داد که روش درخت تصمیم  پژوهشرخوردار است. نتایج کاوي از اهمیت زیادي ب داده
   زمینه است. 

  
 TAOC ، محیطی عوامل، M5درخت تصمیم داده کاوي، پاوه و اورامانات،  اکسیدان، آنتی هاي کلیدي: واژه

  
 مقدمه

شوند  هان گفته می هان دارویی به گروهی از گیا گیا
اثربخشی دارویی  ها داراي ترکیباتی با  آن هاي  که اندام

اثرات درمانی براي انسان و دام در   واسطه است و به
 .)35گیرند ( صنعت داروسازي مورد استفاده قرار می

ها   هان دارویی و شناسایی نقش حیاتی آن اهمیت گیا
در تحقق سلامت، خودکفایی دارویی، ایجاد اشتغال و 

). از 16( توسعه اقتصادي بر کسی پوشیده نیست
وامع مختلف هان اهمیت بالایی در توسعه ج دیرباز گیا

وسیعی در جهت  هاي پژوهشاند. به همین دلیل  داشته
ها و مواد دارویی طبیعی موجود در  یافتن فرآورده

نقش شرایط   هان در حال انجام است. در زمینه گیا
این موجود در مختلف   ترکیبات ثانویهمحیطی در 

اي  ه گسترد هاي پژوهشگیاهان در ایران لازم است، 
شرایط جغرافیایی و تنوع آب و هوایی  زیراانجام شود 

هان دارویی در آن  ر گیات بیشایران و امکان رویش 
فرصت با ارزشی است که باید از آن به بهترین نحو 

دلیل موقعیتی مناسب که از  ایران به .)26استفاده شود (
گونه دارویی) و  7000نظر ذخایر فیلوژنتیکی (بیش از 

اقلیم جهان) و  13اقلیم از  11آب و هوایی (
هان  ، جایگاهی والایی در تولید گیاجغرافیاي سیاسی

هاي اکسیدکنندگی اکسیژن  ویژگی .)2دارویی دارد (
متفاوت مثل استفاده از  زیستی نقش حیاتی در اعمال 

با وجود  دارد. ATP غذا، انتقال الکترون براي تولید
تواند  این که اکسیژن براي حیات ضروري است، می

هاي  سیداسیون درون سلولی شود و لایهباعث اک

تواند به اشکال  سلولی را تخریب کند. اکسیژن می
 هاي ، رادیکال1هاي هیدروکسیل  بسیار فعال مثل رادیکال

تبدیل شود و به این 3 و پراکسیدهیدروژن 2سوپراکسید
که  آسیب برساند، یا این DNA تواند به صورت می

ساختاري را هاي  هاي ضروري و پروتئین آنزیم
هاي  هاي زنجیر تواند واکنش چنین می تخریب کند. هم

هاي اتواکسیداسیون و   از کنترل خارج شده مثل واکنش
ها) را   پراکسیداسیون (مثلاً پلیمریزاسیون کاتلامین

 ها  اکسیدان ها انواعی از آنتی  فنول . پلی)51 و 1( برانگیزد
اري سزایی در جلوگیري از بسی هستند که نقش به

ها از جمله سرطان دارند، این ترکیبات از تنوع  بیماري
بالایی برخوردار هستند و اثرات متفاوتی دارند. 

ها و   ها، ویتامین  ترکیبات فنولی (شامل رنگدانه
 هاي ضد رادیکالی و ضد سرطانی  ها) ویژگی فلاونوئید

   ثرندؤمنیز  کاهش قند خوندر چنین  دارند و هم
ادامه حیات  هاي آزاد در ال). رادیک51و  17(

هاي مثبت و منفی زیادي دارند،  موجودات زنده نقش
هاي  و گونه )ROS( هاي آزاد عنوان مثال رادیکال به

هایی  واکنشگر اکسیژن باعث اکسیداسیون مولکول
هاي  ها و اسید ها، لیپید هاي آمینه، پروتئین اسید مانند

له موجب أنوکلئیک خواهند شد، که این مس
هاي گسترده به سلول و در نهایت مرگ سلولی  آسیب

هاي آزاد همیشه  شود. باید توجه شود که رادیکال می
در موجودات زنده ندارند،  هکنند نقش منفی و تخریب

                                                
1- Hydroxyl (OH) 
2- Superoxide (O-2) 
3- Hydrogen Peroxide (H2O2) 
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هاي  اندازي مسیر ه رابه توان  می ها آنهاي مثبت  از نقش
دهی سلول، بیان ژن و تنظیم فعالیت گوانیلات  علامت
). ترکیبات 56و  36( ها اشاره کرد در سلول سیکلاز

یا کاهش فعالیت  ياکسیدانی موجب جلوگیر   آنتی
هاي آزاد شده و از اکسیداسیون   هاي رادیکال زنجیر

هاي سلولی و آسیب رساندن به سلول جلوگیري   لایه
طور طبیعی در بدن موجوات زنده  به که اکثراً کنند می

ولی از طریق سل  یهعمل اکسید لا). 52( وجود دارند
گردد. این  آزاد اکسیژن آغاز می گیري رادیکال شکل

هاي   دلیل ایجاد تنش بههاي  در سامانهها در   رادیکال
 هاي اکسیداسیون فرآورده ).34( شوند مختلف ساخته می

در که  تأثیر زیادي روي طعم و بوي مواد غذایی دارند
و  جهت تأخیر و یا مهار اکسیداسیون مواد غذایی

معمولاً از  ها و طول عمر آنکیفیت  حفظ
  از جمله .)58 و 22( گردد ها استفاده می اکسیدان آنتی
سترده در صنایع دارویی طور گ هایی که به  اکسیدان   آنتی

توان به  گیرند می و غذایی مورد استفاده قرار می
، بوتیل 2، بوتیل هیدروکسی آنیزول1گالات پروپیل 

اشاره  4بوتیل هیدروکینونتري ، 3هیدروکسی تولوئن
  ). 50کرد (

زاي  امروزه با توجه به اثرات سمی و جهش
چنین روي  (سنتزي) و هم هاي صنعتی  اکسیدان   آنتی

سمت مواد خوراکی و  گان به کننده آوردن مصرف
هاي طبیعی تلاش زیادي در جهت دست   افزودنی

در  عنوان جایگزین  هاي طبیعی به  اکسیدان   یافتن به آنتی
هاي محل رویش و  ). ویژگی54حال انجام است (

ترین عوامل  مموقعیت جغرافیایی گیاه در طبیعت از مه
 گذارثیرأهان ت ثره گیاؤثر بر میزان اسانس و مواد مؤم

هایی مبنی بر وجود ارتباط بین  باشد. گزارش می
هان وجود  شرایط رویشگاه و ترکیبات شیمیایی گیا

                                                
1- Propyl gallate (PG) 
2- Butylated hydroxyanisole (BHA) 
3- Butylated hydroxytoluene (BHT) 
4- Tertiary butylhydroquinone (TBHQ) 

هان  بین منشاء جغرافیایی گیا دارد که همبستگی بالایی
هان به  . گیا)31(دهد  ثره را نشان میؤو ترکیبات م

هاي  هاي مختلف، واکنش شرایط محیطی و تنش
 محیطی هاي زیست تنش  دهند. از جمله متفاوتی نشان می

توان به خشکسالی، درجه حرارت بالا، افزایش  می
 و در اکسیدکربن و شوري اشاره کرد که هر گیاهی دي

دهد.  اصی نشان میخ سازو کارهر شرایطی محیطی 
هاي  ها باعث به وجود آمدن رادیکال برخی از تنش

ها و  هان در جهت مقابله با آن شوند که گیا آزاد می
 ها اکسیدان هاي سلولی آنتی جلوگیري از اکسیداسیون لایه

طور مثال در تنش  هب ،)48و  28( کنند را تولید می
غلظت سدیم و ورود آن به داخل شوري با بالا رفتن 

شده و تنش یونی و  سدیمسلول، موجب انباشته شدن 
تواند  )، تجمع نمک می65اسمزي را موجب شود (

ترکیبات لیپید و پروتئین غشاي پلاسما سلولی گیاه را 
هاي  ها و استرس تغییر دهد و باعث عدم تعادل یون

 هیپو اسموتیک شود و باعث اختلال در رشد و تکامل
 هاي آزاد رادیکالطبیعی و در نهایت باعث تولید 

و جلوگیري از  ها آنبراي مقابله با  انشود که گیاه می
هاي طبیعی را  اکسیدان هاي سلولی آنتی تخریب لایه

   .)43 و 29، 20( کنند تولید می
اکسیدانی از    گیري توانمندي آنتی هاي اندازه  روش

جمله بهترین تنوع بالایی برخوردار هستند و از 
گیري در ترکیبات آلی و زیستی  هاي اندازه  روش
 ABTS8و  TAOC5 ،FRAP6 ،7DPPH هاي  روش

. براي پی بردن به روابط موجود بین )32(هستند 
ها  توان آن هاي مختلفی وجود دارد که می ها، روش داده

کاوي به هر روشی  کاوي نام برد. داده را در قالب داده
شود. براي  ها را آشکار کند گفته می هبین داد  که رابطه

محیطی را بر میزان  عواملکه میزان اثر مجموع  این
                                                
5- TAOC:  total antioxidant capacity   
6- FRAP: Ferric reducing ability of plasma 
7- DPPH: 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl 
8- ABTS: 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline- 
6-sulphonic acid) 
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لازم است تا روابط قابل سنجش باشد، اکسیدان  آنتی
هاي - منظور روش سازي شود، بدین ها مدل بین آن

گیري نسل  هاي تصمیم مختلفی وجود دارد. درخت
دهه  ر دوکاوي هستند که د داده هاي روشجدیدي از 

توان ها می اند. از این مدل هاخیر توسعه زیادي یافت
جهت استخراج قوانین حاکم بر یک پدیده با استفاده 

واع مختلفی هاي موجود استفاده کرد. امروزه ان از داده
گیرند که  استفاده قرار می از درختان تصمیم مورد

،  CHAID،CART هاي توان به الگوریتم می
QUEST ،C5 و M5’ که از این )64(ه کرد اشار .
گیري  توان به مدل رگرسیون درخت تصمیممیان می

M5 رگرسیونی، رفتار  اشاره کرد که ارائه روابط ساده
کند. از جمله  سازي می ها را مدل غیرخطی پدیده

توان به  مینه میمهم انجام شده در این ز هاي پژوهش
اشاره کرد ) 2006سولوماتینی (بهاتاچاریا و  مطالعات

سازي رسوبات در  جهت شبیه M5که از الگوریتم 
اعتمادشاهدي و . )13( بندر رتردام استفاده کردند

 M5نیز با استفاده از مدل درختی ) 2009محجوبی (
سازي ارتفاع امواج رودخانه استفاده کردند. جهت شبیه

ها علاوه بر مدل درختی از شبکه عصبی نیز جهت  آن
استفاده کردند و نشان مقایسه کارآیی مدل درختی 

تواند ارتفاع  تري می دادند که مدل درختی با دقت بیش
ی که توسط پژوهش. در )17( سازي کندامواج را شبیه

براي تخمین تبخیر و  )2016حسینی و همکاران (
تعرق مرجع روزانه انجام شد، از دو مدل شبکه عصبی 

استفاده کردند که نتایج  M5 و مدل درخت تصمیم
شان داد مدل درختی روابط ساده، خطی و حاصل ن

ظهیري  چنین . هم)21( کند تري را ارائه می فهم قابل
گیري  اي از روش درخت تصمیم در مطالعه) 2015(

CART  وM5  در جهت محاسبه عمق آبشستگی
مطالعات  . در)64( هاي پل استفاده کردنداطراف پایه

در زمینه تبخیر ) 2007ترزي ( دیگري که توسط
در ) 2016کیسی و کیلیک ( مینی از سطح آب آزاد،تخ

هاي عصبی مصنوعی و  بررسی توانایی تعمیم شبکه
سازي،  در تبخیر تعرق مرجع مدل M5درخت مدل 

سازي رسوب  در مدل) 2016ستاري و همکاران (
 هدر زمین) 2013نهرین و همکاران (معلق رودخانه و 

اي  پیش بینی اتلاف کارمایه در سرریز توري سنگی پله
 M5گیري  انجام شد نتایج نشان داد که درخت تصمیم

نتایج بهتر را از نظر کیفیت و روابط ساده خطی بهتري 
ها مانند شبکه عصبی، منحنی  را نسبت به دیگر مدل

 .)57و  47، 33، 27( آورد دست می و غیره به سنجه
دهد در زمینه  م شده نشان میبررسی مطالعات انجا

 یکسیدانا آنتی مقدار ترکیبات بررسی اثرات محیطی بر
گیاهان دارویی مطالعات زیادي صورت نگرفته است. 

ضمن در نظر گرفتن  مطالعهبر این اساس در این 
(شامل میانگین سالانه دماي هوا،  محیطی عوامل

میانگین بارش سالانه و شاخص اقلیمی دمارتن، طول 
 خصوصیاترض جغرافیایی و ارتفاع) ارتباط و ع

پتانسیل ، 1هدایت الکتریکیشیمیایی خاك شامل 
اکسیدان  با مقدار آنتیآلی خاك نیز   و ماده 2اسیدي

شود. در ضمن از روش  گیاهان دارویی بررسی می
استفاده خواهد شد که  M5رگرسیون درخت تصمیم 
، این روش 3رپیدماینرافزار  با کدنویسی در محیط نرم

شود تا بهترین زیرمجموعه از  اجرا میگام به گام 
  متغیرهاي مستقل در مدلسازي تعیین شوند.

  
  ها مواد و روش

منطقه  1با توجه به شکل  :منطقه مورد مطالعه
غربی  اي کوهستانی واقع در شمالاورامانات ناحیه

متر مربع کیلو 4190انشاه با مساحت تقریبی استان کرم
شود.  از کل استان کرمانشاه را شامل میدرصد  4/17

سیاسی منطقه  -بر اساس آخرین تقسیمات اداري
 21بخش و  9شهر،  8شهرستان،  4اورامانات شامل 

                                                
1- Electrical conductivity (EC) 
2- PH 
3- RapidMiner 
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. این منطقه از سمت شمال و )55( دهستان بوده است
تان کردستان، از سمت جنوب با شرقی با اس شمال
هاب، از سمت شرق با  ستان دالاهو و سرپل ذشهر
غربی با کشور  ر کرمانشاه و از سمت غرب و شمالشه

طور  . منطقه اورامانات به)11( باشد عراق هم مرز می
متري از سطح دریا قرار دارد  1600متوسط در ارتفاع 

)55(.  

 

  
  

   نقشه منطقه مورد مطالعه -1شکل 
Fig. 1. Map of the study area. 

  
  غناي بالاي پوشش گیاهی در منطقهبا توجه به 

تصادفی  طور کاملاً به ،استان کرمانشاهو  پاوه اورامانات
 ،هایی با پراکنش جغرافیایی متفاوت و در رویشگاه

  خانواده گیاهی از چهل  گونه 116 رویشی  پیکره
به دور از  آوري و در سایه جمع در سه تکرار گیاهی

 با رفتن به عرصه به این منظور نور آفتاب خشک شد.
ها  تمام نمونهرویشی   یکرهپمیدانی  آوري جمع جهت

تا  ماهاز اواخر اسفند، ی کامل)هگل (گلد در زمان تمام
ها پس از شناسایی نمونه اقدام شد. شهریورماهاوایل 

در آزمایشگاه هرباریوم دانشگاه رازي کرمانشاه و 
ل به آزمایشگاه باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و انتقا

چنین  منابع طبیعی گرگان مورد آزمون قرار گرفت. هم
محل براي هر نمونه گیاهی، مشخصات مکانی (

طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و آوري،  جمع
اسم و گیاهشناسی ( ارتفاع رویشگاه از سطح دریا)

نمونه  نیز و )گیاهی  و خانواده علمی اسم فارسی،
 صورت جداگانه نمونه بهبراي هر  خاك محل رویش

  .(پیوست الف) آوري و ثبت شد جمع
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پس از خرد کردن نمونه گیاهی  تهیه عصاره متانولی:
 10گرم از پودر گیاهی مقدار  یک طور جداگانه، به به

 24مدت  درصد اضافه شده و به 80لیتر، متانول  میلی
شد. سپس  ن دادهتکا کرشیساعت با استفاده از 

تمن عبور داده شده و مخلوط حاصل از کاغذ صافی وا
صاف شده تا زمان انجام آزمایش در یخچال و   عصاره

  به دور از نور نگهداري شد.
 اکسیدانی توانمندي آنتی اکسیدانی: ارزیابی توانمندي آنتی

مورد  )2011سان و همکاران ( ) به روشTAOCکل (
 TAOCمعرف   براي تهیه. )53( ارزیابی قرار گرفت
 فسفات مولار، سدیم H2SO4 (6/0از اسیدسولفوریک (

)Na3PO4 (28 مولیبدات  مولار و آمونیوم میلی 
)N6H24Mo7O24 (4 ه شد. به یک مولار استفاد میلی

لیتر معرف  متانولی مقدار یک میلی  لیتر از عصاره میلی
TAOC هاي  اضافه شد. پس از ورتکس کردن، لوله
و در  دقیقه  90مدت  حاوي عصاره و معرف بهآزمایش 

شد.  قرار دادهماري  گراد در بن  درجه سانتی 95دماي 
پس از طی این مدت و بلافاصله بعد از سرد شدن 

ها نسبت به شاهد (همه  ها، عدد جذب آن نمونه
نانومتر با  695جز عصاره) در طول موج  هترکیبات ب

استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد. جهت 
) C6H8O6اسکوربیک (اسید  استاندارد از  رسم منحنی

اسید گرم  اساس معادل میلیاستفاده شد. نتیجه بر
  اسکوربیک در گرم وزن خشک گیاه بیان شد.

هاي خاکی دخیل در مقدار ترکیبات تعیین پارامتر
 پتانسیل اسیديقابلیت هدایت الکتریکی و  :ثرهؤم

ترتیب با استفاده از دستگاه  عصاره اشباع خاك به
EC متر وpH 42 و 37( گیري شدمتر اندازه(.  

اکسیدان کل با عوامل  مدلسازي رابطه بین آنتی
هاي رگرسیونی در  محیطی با استفاده از روش

ابزارهاي کاوي فرآیندي است که  داده کاوي: داده
گیرد تا الگوها و روابط  مختلف تحلیل داده را بکار می

هاي مختلف  فیزیکی متغیرها را در مجموعه داده

هاي متعددي  کاوي الگوریتم ). در داده59کشف کند (
بینی مورد  بندي و پیش اهداف مختلف مانند طبقه با

از دو روش  پژوهشگیرند. در این  استفاده قرار می
 M5غیره خطی و رگرسیون درختی مترگرسیون چند

  کاوي استفاده شد. هاي دادهاز مدل
ر مطالعات ت بیشدر  متغیره خطی:رگرسیون چند

آماري عموماً همبستگی یک عامل را فقط با یک عامل 
گیرند و اثر دیگر عوامل و ترکیب این  در نظر می

شود. در  عوامل بر عامل مورد نظر نادیده گرفته می
یم اثر چند عامل را روي یک عامل که بخواه صورتی

ها استفاده از  راهترین  یکی از ساده ،در نظر بگیریم
باشد که شکل کلی آن  متغیره میرابطه خطی چند

  است: )1(رابطه  صورت زیر به
 
ݕ     )1( = ܾ଴ + ܾଵݔଵ + ܾଶݔଶ +⋯+ ܾ௠ݔ௠	   
  

که توسط  M5مدل درختی  :M5 مدل درختی
 و پس از آن توسط )40( ارایه شد )1992کوینلان (

. )61( توسعه و بهبود یافت )1997وانچ و ویتن (
هاي یادگیري ماشینی و اي از روش زیرمجموعه

کاوي به فرآیند جست و جو و کاوي است. داده داده
ها و اخذ هاي گوناگون، مختصرسازيکشف مدل

گردد  می گفتهاي از مقادیر معلوم مقادیر از مجموعه
هاي کاوي براي مجموعه دادههاي داده. روش)4(

اند، بنابراین بزرگ با متغیرهاي زیاد ساخته شده
هاي آماري قدیمی هستند که براي متفاوت از روش

هاي کوچک با متغیرهاي اندك طراحی مجموعه داده
هاي بر مبناي درخت یکی از اند. روش شده

ها  کاوي است که در این روشهاي داده تکنیک
مدل با سازه درختی با استفاده صورت یک  خروجی به

 M5باشد. الگوریتم هاي ورودي و خروجی می از داده
بندي استفاده شده در خانواده مدل ترین طبقه رایج

یک  M5گیري درختی است. مدل درختی  تصمیم
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هاي درخت با بینی عددي است و گرهالگوریتم پیش
عنوان  خواص بیشینه خطاهاي مورد انتظاري که به

باشد  خروجی می عواملاستاندارد  از انحرافتابعی 
از چهار  شوند. یک درخت تصمیم معمولاًانتخاب می

ها تشکیل شده ها و برگبخش ریشه، شاخه، گره
ها  شوند و شاخهها با دایره نشان داده میاست که گره

). اولین 18باشند (ها میدهنده اتصال بین گرهنشان
ی، استفاده از یک مرحله براي ایجاد یک مدل درخت

 M5معیار انشعاب است. معیار انشعاب براي الگوریتم 
بر اساس عملکرد انحراف استاندارد مقادیر هر کلاس 

دست آمده است. این  و یا طبقه است که در هر گره به
بندي است که آنتروپی هاي طبقهروش اساس روش

عنوان معیار میزان  تواند بهشود. آنتروپی مینامیده می
 2نظمی یک سیستم تفسیر شود. شکل شفتگی و بیآ

هاي  روش دهد که یک ساختار درختی ازنشان می

 2و  1ورودي  عواملدامنه  M5آموزشی مربوط به 
باشد. معیار انشعاب بیانگر میزان خطا در آن گره می
عنوان  باشد و مدل حداقل خطاي مورد انتظار را بهمی

کند. آزمایش هر صفت در آن گره محاسبه می نتیجه
بینی  گیري دقت پیشخطاي مدل عموما با اندازه

شود. فرمول  مقادیر هدف موارد دیده نشده سنجش می
صورت  ) بهSDRمحاسبه کاهش انحراف استاندارد (

  باشد. می 3و  2 هاي هرابط
  

)2(                        i

N

i

i Tsd
T
T

TsdSDR 



1

  

  

)3(              

















  

 

N

i

N

i
ii y

N
y

N
Tsd

1

2

1

2 11  

  

  
  .M5اي از مدل درختی  نمونه -2شکل 

Fig. 2. A sample of the M5 model. 
  

از  جدیدي نسل گیري تصمیم هاي درخت
علوم  در امروزه که هستند کاوي داده هاي تکنیک
یک  بر حاکم روابط و قوانین استخراج جهت مختلف

کاوي  داده). 47( گیرند می قرار استفاده مورد پدیده

هاي گوناگون، و کشف مدل کنکاشفرآیند 
اي از  ها و اخذ مقادیري از مجموعه مختصرسازي

 گیري تصمیم درخت .)26(شود  مقادیر معلوم اطلاق می
 در آن ریشه بوده که وارونه درخت یک شکل به
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 گیرند. آن قرار می پایین در ها برگ و قسمت بالاترین
ترسیم  علاوه بر M5 منظور ارزیابی نتایج مدل به

هاي آماري ریشه میانگین مربعات  ها از شاخص نمودار
) استفاده شده R) و ضریب همبستگی (RMSEخطا (

  ).5و  4 هاي هابطاست (ر
  

)4(                        R2= ∑ (Oi-Oഥ)(Pi-Pത)N
i=1

ට∑ (Oi-Oഥ)
2N

i=1 ∑ (Pi-Pത)
2N

i=1

  

  

)5(                               RMSE= ට∑ (Oi-Pi)
2N

i=1
N

  
  

مقدار مشاهده شده و  Oها،  تعداد داده Nها،  که در آن
P چنین نماد بار بر  است. هم بینی شده مقدار پیش

ها دلالت دارد. بهترین روش، روشی  میانگین داده

) و 1تر به  (نزدیکاست که ضریب همبستگی بالاتر 
  .تري را به خود اختصاص دهد خطاي کم

  
  نتایج و بحث

محیطی بر میزان  عواملسازي و تأثیر  منظور مدل به
اکسیدان کل گیاهان دارویی در منطقه مطالعاتی،  آنتی

. نتایج نشان داد ها بررسی شد ابتدا همبستگی بین آن
 اکسیدان کل مقدار آنتی ومحیطی  عواملبین که 

که بالاترین   طوري قبولی وجود ندارد. به همبستگی قابل
دست  هب 25/0و برابر با  هدایت الکتریکیهمبستگی با 
  ). 1آمد (جدول 

  
  . TOACمحیطی با  عوامل نتایج ضرایب همبستگی بین  -1جدول 

Table 1. Results of the correlation coefficients between environmental permutations with TOAC. 

 Z X Y EC pH OM P T A 

TAOC -0.17 -0.11 0.13 0.25 0.11 0.11 0.10 0.11 0.01 

A :شاخص اقلیمی دمارتن ،T :دما ،P :بارش ،OM :ماده آلی خاك ،pH: اسیدیته خاك ،EC :هدایت الکتریکی خاك ،Y :عرض جغرافیایی ،X : عرض
  .ارتفاع از سطح دریا: Z، جغرافیایی

  
متغیره خطی به پس از آن رابطه رگرسیونی چند

کارگیري این مدل  روش گام به گام ایجاد شد. نتایج به
 بخشی را به همراه نداشت نیز نتایج رضایت

که در سه گام با وارد کردن متغیرهاي شوري،  طوري هب
با حداکثر ضریب خاك  اسیديپتانسیل ارتفاع و 
 شدبینی  پیش اکسیدان کل آنتیمقدار  31/0همبستگی 

میزان کمیت و کیفیت ترکیبات شیمیایی  .)2(جدول 
یک گیاه با توجه به نوسانات فعالیت متابولیکی انجام 

ثیر عوامل اقلیمی و محیطی محل أت شده در آن تحت
مطالعات نشان داده  ).24 و 8( است متفاوترویش 

کلی طور ثره بهؤاست که کمیت و کیفت ترکیبات م
(محیطی)، مدیریتی،  شناختی بومثیر عوامل أت تحت

دارد مراحل رشد نمونه گیاهی قرار  وراثتی (ژنتیکی) و
ثر در ؤشناختی م ترین عوامل بوم ). از جمله مهم35(

توان به  ثانویه موجود در گیاهان می هايمتابولیتتغییر 
، خاك ، بافتپتانسیل اسید خاكخصوصیات خاك (

)، شرایط اقلیمی و آب  کم مصرف پرمصرف وعناصر 
و هوایی (بارش، نور، دما و باد) و تغییرات جغرافیایی 
(ارتفاع از سطح دریا، جهت و مقدار شیب و عرض 

اگرچه درك  ).44 و 39، 19( جغرافیایی) اشاره کرد
تی صحیح ارتباط عوامل ذکر شده با تغییرات متابولی

افزارهاي  ارویی نیازمند استفاده از نرمدگیاهان 
 پژوهش درعنوان مثال  مناسب است. به مدلسازي

در تغییر  دخیل مشاهده نقش عواملبا وجود حاضر 
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گام  به گامثانویه موجود در گیاهان، مدل  مقدار ترکیبات
براي  ها نداشت.توانمندي کافی در درك روابط نهاده

ثبت  عواملقبول بین  رابطه خطی قابل حصول یک
مستلزم استفاد از  اکسیدان کل آنتیو مقدار  شده
خطی و  قدرت دستابی به روابط غیرهایی با  مدل

با توجه به بر این اساس باشد.  میتفکیک فضایی داده 
توانایی دستیابی به روابط  M5این که درخت 

   رسد نظر می به ،ها را دارد غیرخطی و فضایی داده
رگرسیون ساده و یا رگرسیون (ها  روشکه از سایر 

در دقت بالاتري داشته باشد.  )گام غیر درختی به گام
، با مقایسه )2017( اعتمادشاهدي و محجوبیی پژوهش

، در تحلیل و رگرسیون M5دو مدل درخت تصمیم 
که  بیان نمودنداي سیلاب حوضه آبخیز کرخه،  منطقه

مدل تصمیم نسبت  تري کمدقت مدل رگرسیونی 
بینی حجم دبی سیلاب در این  به در پیشدرختی 

مطالعات نشان داده است که مدل  .)17( ناحیه داشت
نسبت به روش درخت تصمیم  متغیرهچند رگرسیون

M5 تري  کمو توانایی دقت  عصبی مصنوعی هو شبک
  . )25( دارد ها داده روابط بین سازي مدل در یافتن و

این مدل، با استفاده از قوانین، که  با توجه به این
در عبارتی اگر مقداري از یک پارامتر  (به گاه آن -اگر

از دست آمده تابعی  هروابط ب گاه نظر گرفته شود آن
 باشد) می هاي درخت در شاخه یک فرمول خواص

هاي  خاصی از داده  اي را در محدوده روابط ساده
دهد، درك بهتري از خروجی خواهد  ورودي می

نتایج  با پژوهش این نتایج حاصل از ).38(شت دا
برتري   در زمینه، پدیگر  هاي پژوهشاز  دست آمده هب

مطابقت مدل درخت تصمیم از مدل رگرسیونی دارد 
  ).57 و 49، 23، 21( دارد

  
  . نتایج رگرسیون گام به گام -2جدول 

Table 2. The results of step by step regression. 

  گام
Step 

  هاي وروديپارامتر
Input parameter 

  رگرسیونی  رابطه
Relation  

  ضریب همبستگی
Correlation Coefficient  

1 EC TAOC=5.501+ 0.000386 EC 0.25 

2 Z TAOC=5.841+0.000359 EC- 0.00053 Z 0.28 

3 pH TAOC=3.42+ 0.000367-0.00055 Z+0.371 PH 0.31 

EC :هدایت الکتریکی خاك ،Z :ارتفاع از سطح دریا ،pH: اسیدیته خاك. 

  
همبستگی دومتغیره و  با وجود نتایج ضعیف

 M5متغیره خطی، رگرسیون درختی رگرسیون چند
که درخت  مورد آزمون قرار گرفت. با توجه به این

افزایش  باشد، لزوماً تصمیم یک الگوریتم حریصانه می
تواند باعث افزایش دقت مدل شود.  تعداد متغیرها نمی

صورت  به نظر موردمتغیر مستقل  9بر این اساس 
متغیره شوند. در  9هاي یک تا  وارد مدل جداگانه

اجراء شد و از بین این  M5مدل درختی  511مجموع 
، دماي هوا، از سطح دریا متغیر ارتفاع چهارها،  مدل

بهترین برآورد  پتانسیل اسیدي خاكو  خاك ماده آلی
  را ارائه کردند. کل اکسیدانی آنتیاز مقدار 

ثر از أرشد و عملکرد کلی یک گونه گیاهی مت
عوامل مختلفی مانند اقلیم منطقه، ارتفاع از سطح دریا، 

و پتانسیل اسیدي ، ماده آلینوع گونه، محیط خاك (
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 است) و موقعیت جغرافیایی الکتریکی خاك هدایت
نشان داده است که مقدار  ها پژوهش ).15، 30، 62(

مستقیمی با دیگر ترکیبات اکسیدان کل ارتباط  آنتی
گیاهی مانند: فلاونوئیدها، ترکیبات فنلی و   ثانویه

 ).12اسیدآسکوربیک موجود در گیاهان دارویی دارد (
آویشن  ثره گیاهؤترکیبات ماثر ارتفاع بر  يا مطالعه در

. نتایج مورد بررسی قرار گرفت جنوب ترکیه 1خزنده
داري بر میزان  ثیر مثبت و معنیأکه ارتفاع ت نشان داد

. )7( گیري شده داشت کارواکرول و تیمول اندازه
است که ارتفاع با مقدار ترکیبات  گر اینها بیان پژوهش

 Ariganum syriacumثره و اسانس موجود در گیاه ؤم
اند  پژوهشگران گزارش کرده .)6رابطه مستقیم دارد (

اند بر مقدار ترکیبات تو که تفاوت در رویشگاه می
که با افزایش ارتفاع مقدار  طوري به .گذار باشدثانویه اثر

موجود در گیاه گل  یترکیبات آلکالوئیدي و آنتوسیانین
و  آذویدو). 10افزایش یافته است ( 2گاوزبان ایرانی

هاي خود روي تغییرات ) در پژوهش2001همکاران (
در ارتفاعات  Hyptis suavelensشیمیایی گیاه 

مورد مطالعه،   منطقه 11 مختلف بیان کردند که در
ترین ارتفاع  ترین بازده اسانس در رویشگاه با کم بیش

ترکیبات فنلی از جمله ترکیبات . )9( مشاهده شد
 نديمقدار توانم باشند که با نویه گیاهی میثا

 هاي پژوهشگیاه همبستگی مثبت دارند.  اکسیدانی آنتی
رویشگاه و شرایط نتایج متفاوتی را در زمینه ارتباط 

ثره ؤاقلیمی حاکم بر آن و کمیت و کیفیت ترکیبات م
طور مثال در  به موجود در گیاهان نشان داده است.

تجمع ترکیبات فنلی موجود در گیاه  میزان پژوهشی
 هاي جهت شیب آوري شده از جمع 3درمنه کوهی

مورد ارزیابی قرار  مراتع خراسان جنوبی مختلف
ترین بازه اسانس و  بیش که نشان دادگرفت. نتایج 

                                                
1- Thymus praecox 
2- Echium amoenum fisch & mey 
3- Artemisia aucheri Boiss 

شرقی و  شیبچنین میزان تجمع ترکیبات فنلی در  هم
این حال در با  ).5( تر مشاهده شد در ارتفاعات پایین

ترین بازده اسانس گیاه درمنه  بیش يدیگر  مطالعه
عوامل  ).41مشاهده شد (کوهی در ارتفاعات بالاتر 

و محیط کشت گیاهان بر خصوصیات شیمیایی  خاکی
ثیر أهاي گیاهی ت نهفیزیکی ترکیبات موجود در گو

اسیدي خاك، رطوبت اشباع، ظرفیت  تانسیلپ. ندگذار
از جمله  خاكو مواد آلی  تبادل کاتیونی و بافت

ثر بر تجمع متابولیتی گیاهان ؤم خاکیترین عوامل  مهم
خصوصیات  اثر پژوهشی). در 14( دارویی هستند

فیزیکی و شیمیایی خاك بر کمیت و کیفیت ترکیبات 
. مورد بررسی قرار گرفت 4زرشکآلکالوئیدي در گیاه 

که افزایش میزان کربن، فسفر و پتاسیم  نشان دادنتایج 
باعث افزایش مقدار ترکیبات آلکالوئیدي موجود در 

مطالعات انجام شده  چنین هم ).63( شود این گیاه می
در شرایط  س گیاهان داروییدر بررسی بازده اسان

با افزایش مقدار فسفر  که دادنشان  خاکی محتلف
 یابد  میخاك بازده اسانس موجود در گیاه افزایش 

)30(.  
بر اساس  M5مدل درختی در بررسی حاضر 

پتانسیل ارتفاع، دماي هوا، ماده آلی و  متغیر چهار
بخش و  29ها به  با تفکیک فضاي داده اسیدي خاك

متغیره خطی براي هر ارائه یک رابطه رگرسیونی چند
درصد  91بخش، در نهایت با ضریب همبستگی 

را برآورد کند  اکسیدان کل آنتیتوانست مقدار 
بندي و  ). نحوه تقسیم3و شکل  4 و 3 هاي (جدول

  .استها مطابق زیر  تفکیک فضاي داده
  
  

                                                
4- Beriberi vulgaris L 
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Y <= 3878605 :  
|   T <= 10.405 :  
|   |   Y <= 3878553 : LM1 (28/9.652%) 
|   |   Y >  3878553 : LM2 (12/6.335%) 
|   T >  10.405 :  
|   |   T <= 11.603 :  
|   |   |   OM <= 1.755 : LM3 (26/47.903%) 
|   |   |   OM >  1.755 :  
|   |   |   |   pH <= 6.565 :  
|   |   |   |   |   pH <= 6.185 : LM4 (10/17.618%) 
|   |   |   |   |   pH >  6.185 :  
|   |   |   |   |   |   OM <= 2.204 : LM5 (16/5.303%) 
|   |   |   |   |   |   OM >  2.204 : LM6 (6/5.772%) 
|   |   |   |   pH >  6.565 : LM7 (26/41.142%) 
|   |   T >  11.603 :  
|   |   |   OM <= 0.488 : LM8 (14/6.228%) 
|   |   |   OM >  0.488 :  
|   |   |   |   pH <= 6.76 : LM9 (26/39.148%) 
|   |   |   |   pH >  6.76 :  
|   |   |   |   |   Z <= 1605.5 : LM10 (14/17.342%) 
|   |   |   |   |   Z >  1605.5 : LM11 (10/8.562%) 
Y >  3878605 :  
|   T <= 12.906 :  
|   |   Z <= 992.5 :  
|   |   |   T <= 12.839 :  
|   |   |   |   Z <= 959 : LM12 (26/72.151%) 
|   |   |   |   Z >  959 : LM13 (10/19.83%) 
|   |   |   T >  12.839 :  
|   |   |   |   pH <= 6.275 : LM14 (12/27.328%) 
|   |   |   |   pH >  6.275 : LM15 (40/31.38%) 
|   |   Z >  992.5 :  
|   |   |   Y <= 3880505 :  
|   |   |   |   OM <= 1.131 :  
|   |   |   |   |   OM <= 0.741 : LM16 (10/73.041%) 
|   |   |   |   |   OM >  0.741 : LM17 (24/8.138%) 
|   |   |   |   OM >  1.131 :  
|   |   |   |   |   pH <= 6.58 : LM18 (34/24.363%) 
|   |   |   |   |   pH >  6.58 :  
|   |   |   |   |   |   T <= 12.785 :  
|   |   |   |   |   |   |   OM <= 2.223 :  
|   |   |   |   |   |   |   |   Y <= 3878800.5 : LM19 (8/34.879%) 
|   |   |   |   |   |   |   |   Y >  3878800.5 : LM20 (20/31.613%) 
|   |   |   |   |   |   |   OM >  2.223 : LM21 (10/6.668%) 
|   |   |   |   |   |   T >  12.785 : LM22 (12/14.422%) 
|   |   |   Y >  3880505 : LM23 (98/77.545%) 
|   T >  12.906 :  
|   |   Y <= 3891557.5 :  
|   |   |   Y <= 3886660.5 :  
|   |   |   |   pH <= 6.56 : LM24 (12/35.097%) 
|   |   |   |   pH >  6.56 : LM25 (18/59.407%) 
|   |   |   Y >  3886660.5 :  
|   |   |   |   pH <= 7.105 :  
|   |   |   |   |   Z <= 947.5 : LM26 (16/6.262%) 
|   |   |   |   |   Z >  947.5 : LM27 (16/8.591%) 
|   |   |   |   pH >  7.105 : LM28 (10/6.002%) 
|   |   Y >  3891557.5 : LM29 (26/51.854%) 
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 M5روابط رگرسیونی چندمتغیره در مدل درختی 
دهد متغیرهاي عرض جغرافیایی، دماي هوا و  نشان می

ولی  ،ها دارند ارتفاع محل نقش مؤثري در تفکیک داده

ها  ضرایب معادلات بیانگر آن است که میزان تأثیر آن
چنین  آلی و همتر از متغیرهاي ماده  به مراتب خیلی کم

  . )3(جدول  استخاك  پتانسیل اسیدي
  

  .M5متغیره در مدل درختی  روابط رگرسیونی چند -3جدول 
Table 3. Multivariate regression relations in the M5 tree model. 

  هاي تفکیک شده رابطه رگرسیونی هریک از بخش
The regression relation of each of the segmented sections  

 شماره رابطه

TAOC 1 = 0.4234 * pH + 2.3381 * OM- 0.0001 * Z+ 0.0066 * T - 17.6464  1  
TAOC = + 0.4234 * pH + 0.3531 * OM - 0.0001 * Z + 0.0066 * T+ 40.9701 2 

TAOC = + 0.1429 * pH - 0.461 * OM - 0.0002 * Z - 0.1303 * T+ 38.8217 3 

TAOC = - 0.7109 * pH - 0.3157 * OM - 0.0001 * Z - 0.1303 * T+ 11.19 4 

TAOC = - 0.434 * pH- 0.2358 * OM - 0.0001 * Z - 0.1303 * T + 9.0227 5 

TAOC = - 0.434 * pH - 0.2358 * OM- 0.0001 * Z - 0.1303 * T+ 9.0011 6 

TAOC = + 0.1429 * pH - 0.0433 * OM - 0.0001 * Z- 0.1303 * T+ 0.7978 7 

TAOC = -0.0001 * Y + 1.1666 * pH + 0.2577 * OM + 0.0027 * Z - 0.1649 * T 280.6376 8 

TAOC = -0.0001 * Y + 1.2316 * pH + 0.1302 * OM + 0.0042 * Z - 0.1649 * T + 416.4989 9 

TAOC = -0.0001 * Y + 1.264 * pH + 0.1302 * OM + 0.0067 * Z - 0.1649 * T + 360.5203 10 

TAOC = -0.0001 * Y + 1.264 * pH + 0.1302 * OM + 0.0071 * Z - 0.1649 * T + 60.1325 11 

TAOC = 0.0003 * Y - 0.1811 * pH + 0.1991 * OM + 0.0115 * Z + 7.0481 * T - 1396.4385 12 

TAOC = 0.0004 * Y - 0.1811 * pH + 0.1991 * OM + 0.017 * Z + 7.0481 * T - 1464.0108 13 

TAOC = 0.0001 * Y - 0.1229 * pH + 0.0378 * OM + 0.0022 * Z+ 5.3657 * T - 350.6986 14 

TAOC = 0.0001 * Y + 1.1322 * pH - 0.2315 * OM + 0.0022 * Z + 5.3657 * T -359.0782 15 

TAOC = -0.0002 * Y + 0.4352 * pH - 0.7612 * OM - 0.0012 * Z - 0.3058 * T + 858.7367 16 

TAOC = -0.0002 * Y + 0.5836 * pH - 0.3753 * OM- 0.0012 * Z - 0.3058 * T + 857.0429 17 

TAOC = -0.0003 * Y - 0.2282 * pH + 0.3912 * OM + 0.0023 * Z - 0.1497 * T+ 1119.0742 18 

TAOC = 0.0006 * Y - 0.1818 * pH + 0.5942 * OM - 0.0006 * Z - 0.2002 * T - 2257.5374 19 

TAOC = 0.0005 * Y - 0.1818 * pH + 0.5942 * OM - 0.0006 * Z - 0.2002 * T - 1742.5811 20 

TAOC = 0.0004 * Y - 0.1818 * pH + 0.7735 * OM - 0.0006 * Z - 0.2002 * T - 1621.6866 21 

TAOC = -0.0001 * Y - 0.1818 * pH + 0.345 * OM - 0.0006 * Z - 0.2488 * T+ 446.6146 22 

TAOC = 0.8017 * pH + 0.1022 * OM- + 0.1103 * T + 34.573 23 

TAOC = 1.4822 * pH + 0.0782 * OM + 0.0012 * Z + 0.0032 * T - 11.3015 24 

TAOC = 1.2895 * pH + 0.0782 * OM + 0.0012 * Z + 0.0032 * T - 8.9812 25 

TAOC = 0.1951 * pH + 0.0782 * OM + 0.0007 * Z + 0.0032 * T + 39.9852 26 

TAOC = 0.1951 * pH + 0.0782 * OM + 0.0007 * Z + 0.0032 * T + 39.913 27 

TAOC = 0.0575 * pH+ 0.0782 * OM + 0.001 * Z + 0.0032 * T + 40.2465 28 

TAOC = 0.0169 * Y + 0.182 * pH + 0.0782 * OM + 0.0032 * T - 65658.9181 29 
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  .هاي نرمال شده با داده M5روابط رگرسیونی چند متغیره در مدل درختی  -4جدول  
Table 4. Multivariate regression relations in the M5 tree model with normalized data. 

  هاي تفکیک شده بخشرابطه رگرسیونی هریک از 
The regression relation of each of the segmented sections 

  شماره معادله

TAOC =0.0325 * Y+ 0.1666 * pH + 1.4966 * OM - 0.0924 * ElevationG+ 0.011 * T + 2.9391 1 

TAOC =-0.0975 * Y + 0.1666 * pH + 0.226 * OM- 0.0924 * ElevationG + 0.011 * T + 3.4129 2 

TAOC =-0.0726 * Y + 0.0562 * pH - 0.2951 * OM- 0.3276 * ElevationG - 0.2176 * T + 6.5492 3 

TAOC = 0.0025 * Y- 0.2798 * pH - 0.202 * OM- 0.1053 * ElevationG -0.2176 T + 5.3111 4 

TAOC = 0.0025 * Y - 0.1708 * pH - 0.1509 * OM- 0.1053 * ElevationG -0.2176 * T + 5.1162 5 

TAOC = 0.0025 * Y - 0.1708 * pH - 0.1509 * OM- 0.1053 * ElevationG -0.2176 * T + 5.0947 6 

TAOC = 0.0135 * Y + 0.0562 * pH - 0.0277 * OM- 0.1053 * ElevationG -0.2176 * T + 5.6654 7 

TAOC =-0.6842 * Y + 0.4591 * pH + 0.165 * OM+ 4.2953 * ElevationG -0.2755 * T + 3.6495 8 

TAOC =-1.0141 * Y + 0.4847 * pH + 0.0834 * OM+ 6.6992 * ElevationG -0.2755 * T + 3.462 9 

TAOC =-0.8895 * Y + 0.4975 * pH + 0.0834 * OM+ 10.6469 * ElevationG -0.2755 * T + 3.997 10 

TAOC =-0.8895 * Y + 0.4975 * pH + 0.0834 * OM+ 11.239 * ElevationG -0.2755 * T + 4.1961 11 

TAOC = 3.0897 * Y - 0.0713 * pH + 0.1275 * OM+ 18.288 * ElevationG +1.7749 * T + 3.3761 12 

TAOC = 3.2395 * Y - 0.0713 * pH + 0.1275 * OM+ 27.0371 * ElevationG +1.7749 * T + 7.4129 13 

TAOC =0.6842 * Y - 0.0484 * pH + 0.0242 * OM+ 3.4944 * ElevationG +8.9642 * T + 3.7456 14 

TAOC =0.6842 * Y + 0.4456 * pH - 0.1482 * OM+ 3.4944 * ElevationG +8.9642 * T + 3.1925 15 

TAOC =-2.0237 * Y + 0.1713 * pH - 0.4872 * OM- 1.8585 * ElevationG -0.5108 * T + 4.5578 16 

TAOC =-2.0237 * Y + 0.2297 * pH - 0.2402 * OM- 1.8585 * ElevationG -0.5108 * T + 4.5265 17 

TAOC =-2.65 * Y - 0.0898 * pH + 0.2504 * OM+ 3.6347 * ElevationG -0.2501 * T + 6.7027 18 

TAOC =5.4002 * Y - 0.0715 * pH + 0.3803 * OM- 0.9407 * ElevationG -0.3345 * T + 7.7878 19 

TAOC =4.1743 * Y - 0.0715 * pH + 0.3803 * OM- 0.9407 * ElevationG -0.3345 * T + 7.7205 20 

TAOC =3.8866 * Y - 0.0715 * pH + 0.4951 * OM- 0.9407 * ElevationG -0.3345 * T + 8.0184 21 

TAOC =-1.0388 * Y - 0.0715 * pH + 0.2209 * OM- 0.9407 * ElevationG -0.4157 * T + 5.6885 22 

TAOC =-0.0847 * Y + 0.3155 * pH + 0.0654 * OM- 0.0412 * ElevationG +0.1842 * T + 5.7601 23 

TAOC =0.0126 * Y+ 0.5833 * pH + 0.05 * OM+ 1.9754 * ElevationG +0.0054 * T+ 5.9378 24 

TAOC =0.0126 * Y + 0.5075 * pH + 0.05 * OM+ 1.9754 * ElevationG +0.0054 * T + 6.9836 25 

TAOC =-0.0862 * Y + 0.0768 * pH + 0.05 * OM+ 1.1614 * ElevationG +0.0054 * T + 6.3957 26 

TAOC =-0.0862 * Y + 0.0768 * pH + 0.05 * OM+ 1.1614 * ElevationG +0.0054 * T+ 6.3235 27 

TAOC =-0.0862 * Y + 0.0226 * pH + 0.05 * OM+ 1.5584 * ElevationG +0.0054 * T+ 6.1401 28 

TAOC =155.8923 * Y + 0.0716 * pH + 0.05 * OM- 0.0054 * ElevationG +0.0054 * T - 161.881 29 
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  .M5با مدل درختی  TOACنمودار پراکنش مقابل مقادیر مشاهده شده در برابر مقادیر برآورد شده  -3 شکل

Fig. 3. Distribution diagram versus observed values against estimated TOACs with tree model M5. 

 
ها  گیري شده از نمونه اندازه اکسیدان کل آنتیمقدار 

گرم بر  میلی 6/5طور متوسط  در منطقه مطالعاتی به
متغیر است. نتایج  2/10تا  2گرم ماده خشک و بین 

، M5مدل درختی که دهد  ارزیابی خطا نیز نشان می
تري  را با مقدار کم اکسیدان کل آنتی توانمندي میزان

 17ي نیز حدود دکند و درصد خطاي برآور برآورد می
 2/8که با توجه به دامنه نوسانات  است،درصد 

تر از یک  ، با کمTAOCگرم بر گرم ماده خشک  یلیم
  . )5(جدول  شود گرم خطا برآورد می

ویژه در امور تحقیقات علوم  به مدلسازياستفاده از 
قرار  فراوانیهاي اخیر مورد توجه  کشاورزي در سال

ست که با توجه ا . این در حالی)46و  45( گرفته است
فرآیندهایی با سازي  ها در مدل به قدرت این سیستم

ثیرگذار بسیار أگی بالا که تعداد عوامل ت پیچیده
ها را در کشاورزي بسیار  اي دارند، استفاده از آن گسترده

 هاي پژوهش). از جمله 45پیچیده و مشکل کرده است (
توان به مطالعات  مهم انجام شده در این زمینه می

) که با استفاده از 2008و همکاران ( فرد صبوري
مرزه  توده زیستعملکرد ترهاي زودیافت خاك پارام

هاي شبکه عصبی برآورد  مدل را به کمک 1تابستانه
فرد  صبوريی دیگر پژوهش. در )45( اشاره کرد ،کردند

هاي شبکه  ) به ارزیابی کارایی مدل2019و همکاران (
عصبی در برآورد عملکرد اسانس مرزه تابستانه بر اساس 

 هاي پژوهش. )46( پرداختندهاي زود یافت خاك  ویژگی
سزایی در میزان  ثیر بهأده است که شرایط اقلیمی تنشان دا

پژوهشی با  که در طوري عملکرد گیاهان دارویی دارد به
عصبی در برآورد میزان عملکرد   استفاده از مدل شبکه

ترین وابستگی  هاي اقلیمی بیش متغیر  واسطه به 2زعفران
 عاملدما و در نهایت  عاملباران،  عاملترتیب در  به

ی دیگر پژوهشچنین در  ). هم3رطوبت مشاهده شد (
ق با استفاده از رگرسیون خطی، برآورد تبخیرتعر

خطی و شبکه عصبی مصنوعی در گلخانه مورد غیر
ارزیابی قرار گرفت. به این منظور فرآیند تبخیر و تعرق با 

ثر (دما، رطوبت ؤهاي اقلیمی م در نظر گرفتن متغیر
هوا، کمبود فشار بخار اشباع و تعداد روز  نسبی، فشار

 3فرنگی پس از برداشت)، روي گیاه خیار و گوجه

                                                
1- Satureja hortensis L 
2- Crocus sativus 
3- Cucumber and tomato 

y = 0.58x + 2.4
R = 0.91
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تر و  تخمین دقیق  دهنده برآورد شد، نتایج نشان
عصبی نسبت به رگرسیون خطی  تر مدل شبکه مناسب
  ).60خطی بود ( و غیر

هاي  ها و داده که در آن تعداد متغیر کاوي داده
از وسعت و دقت  ،مطالعه گسترده باشد آماري مورد

هاي قدیمی که بر خلاف روشبالایی برخوردار است. 
تنها براي تعداد محدودي متغیر مورد استفاده قرار 

روش یک روش تجزیه و تحلیل مجزا گیرند، این  می
زمان قدرت ارزیابی اثر تعداد زیادي  است که هم

مروز . تا به انظر را دارد پارامتر بر صفت مورد
کاوي گزارش شده است.  هاي متعددي براي داده روش

با این وجود و با توجه به استفاده از حجم گسترده 
وي دقت و سرعت کا هاي آماري در داده داده

. به این منظور استاهمیت  داراي ها بسیار الگوریتم
) گزارش کردند که در 2012و همکاران ( فلاحی
تصمیم، صورت درخت  کاوي به هاي داده روش
است که از  M5ترین الگوریتم درخت تصمیم  رایج

 هاي پژوهش. )18( دقت بسیار بالایی برخوردار است

طور مثال  به .اند بسیار زیادي ادعاي فوق را اثبات کرده
با استفاده از مدل ) 2009( شاهدي و محجوبی اعتماد

سازي  ارتفاع امواج رودخانه را شبیه M5درختی 
ها گزارش کردند که مدل  . آن)21 و 17( کردند

تواند ارتفاع امواج را  تري می با دقت بیش M5درختی 
که توسط  پژوهشیدر  چنین . هم)17( سازي کند شبیه

در جهت تخمین تبخیر و  )2016(و همکاران  حسینی
انجام شد، از دو مدل شبکه عصبی تعرق مرجع روزانه 

استفاده شد که نتایج  M5 و مدل درخت تصمیم
ل نشان داد مدل درختی روابط ساده، خطی و حاص
هاي  . گزارش)21( کند تري را ارائه می فهم قابل

فهم بودن و ساده بودن روش درخت  متداولی قابل
هاي  نسبت به روش شبکه عصبی، روش M5تصمیم 
را اثبات  خطی روش رگرسیون خطی و غیر تجربی،

، 47، 33، 27( سو است کرده است که با نتایج ما هم
  ).64 و 57

 
  .اکسیدان کل در برآورد مقدار آنتی M5نتایج ارزیابی خطاي مدل درختی  -5 جدول

Table 5. Error estimation results of tree model M5. 
 معیار ارزیابی خطا
Error criterion 

 مقدار خطا
Error value 

  درصد خطا
Percentage error 

 میانگین خطاي اریب
MBE 

-0.01  - 

ي میانگین مربعات خطا ریشه  
RMSE 

0.95 16.58 

 
  گیري نتیجه

اکسیدانی  نتایج نشان داد که میزان توانمندي آنتی
اکسیدان کل به تنهایی همبستگی گیاه بر اساس آنتی

که  طوري داري با شرایط محیطی و خاك ندارد. بهمعنی
داري را متغیره آن نیز همبستگی معنی حتی رابطه چند

تواند ناشی از تنوع بالاي در گونه که می ندادنشان 

در صورت  ،عبارت دیگر گیاهان مورد مطالعه باشد. به
ها  دلیل عدم پراکنش آن استفاده از یک گونه گیاهی (به

در منطقه) به احتمال زیاد می توان شاهد نتایج بهتري 
هاي  با تفکیک فضاي داده M5 رگرسیون درختی بود.

مدل (شرایط محیطی و خاك)  شرکت داده شده در
اکسیدان  آنتی ها را با مقدار خطی حاکم بر آنرابطه غیر
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اکسیدانی به روش  شناسایی و مقدار توانمندي آنتی کل
TAOC  درصد خطا برآورد کرد. در این  6/16را با

رتفاع، دماي هوا، میان پنج متغیر عرض جغرافیایی ا
 خاك در برآورد پتانسیل اسیدي ماده آلی خاك و

تري داشتند.  نقش برجسته اکسیدان کل مقدار آنتی
ضرایب معادلات استفاده شده در مدل رگرسیون 

ثیر أدهد که در مناطق مختلف تنشان میM5  درختی

که هم  طوري محیطی و خاك متفاوت است. به عوامل
مقدار ضریب) و هم از نظر ثیر (أاز لحاظ مقدار ت

ثیر (رابطه مستقیم یا معکوس) یکسان أجهت ت
هاي گیاهی مختلف ها از گونهباشد. اگرچه نمونه نمی

آوري شده بود، نتایج این بررسی نشان داد که در  جمع
اکسیدانی به کنار توانمندي ژنتیکی، میزان فعالیت آنتی

  شرایط محیطی وابسته است. 
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 Apendix a. Local and botanical charectrestics of studied samples .هاي مورد مطالعه مشخصات مکانی و گیاهشناسی نمونه - پیوست الف

 m(Altitude( ارتفاع Farsi name نام فارسی Scientefic name نام علمی Plant family خانواده گیاهی 

1 Aceraceaeae Acer monspessulanum L. 1726 (کوردستانی) کیکم آشوري 
2 Adianthaceae Adiantum capillus-veneris L. 1572 پر سیاوشان 
3 Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. 1299 تاج خروس دارویی 
4 Anacardiaceae Pistaca atlantica Desf 1004 بنه 
5 Apiaceae Malabaila Sacacul (Miller) Boiss. 995  شقاقل صحرایی 
6 " Eryngium billardieri Delar 2750 زول آبی 
7 " Falcaria vulgaris Bernh 1852 پنجه غازي 
8 " Ferulago angulata Boiss. (چویل) 3050 چنور 
9 " Ferulago stellata Boiss. 1432 چویل شویدي 
10 " Physospermum cornubiens L. DC. 1617 شوکران باغی 
11 " Pimpinella kotschyana Boiss. 820 جعفري کوهی کردستانی 
12 " Prangos ferulacea (L.) Lindl 1779 جاشیر 
13 " Smyrnium aucheri Boiss. 1433 نوعی آوندول 
14 “ Smyrnium cordifolium Boiss. 968 آوندول 
15 " Tetrataenium lasiopetala (Boiss.) Manden. (گلپر برفی) 2200 گلپر کوهستانی 
16 Apocynaceae Nerium indicum ssp. kurdicum 1248 خر زهره 
17 Araceae Biarum bovei Blume 1658 کارده کردي 
18 Aristolochiaceae Aristolochia olivieri Collengo (خیار مارانه) 990 چپقک یا زراوند 
19 Aspleniaceae Ceterach officinarum DC 929 اي سرخس پنجه 
20 Asteraceae Achillea tenuifolia Lam. 1614 بومادران بیابانی 
21 " Anthemis altissima L. 1359 بابونه رفیع 
22 " Artemisia haussknechtii Boiss. 3079 درمنه صحرایی 
23 " Calendula arvensis L. 976 بهار بیابانی همیشه 

24 " " " 784 
25 " Carduus arabicus Jacq. 1246 تاتاري عربی 
26 " Crupina crupinastrum (Moris) Vis. 1162 سیاه فندوق 
27 " Echinops orientalis Trautv. 1620 شکر تیغال شرقی 
28 " Gundelia tournefortii L. 1523 اي کنگر علوفه 
29 " Lactuca serriola L. 999 دارکاهوي خار 
30 " Onopordon carduchrum bornm. & beaur. DC. 1585 خار پنبه شاهویی 
31 " Pulicaria dysenterica (L.) Bernh 1550 کک کش 
32 Asteraceae Scorzonera phaeopappa Boiss.  1644 اي قهوهشنگ اسبی کاکل 
33 " Senecio vulgaris 1657 پیر گیاه 
34 " Tanacetum polycephalum Schultz Bip subsp. 2110 اي میناي پر کپه برگ نقره 
35 " Taraxacum officinale L. 974 قاصدك کوچک 
36 " Tragopogon graminifolius DC. 1104 شنگ تره اي 
37 " Xanthium strumarium L. 1415 زردینه طوق 
38 Boraginaceae Anchusa italica Retz. Var. kurdica 

Gusuleac 
 1024 گل گاوزبان
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 …Apendix a. Continue -پیوست الفادامه 

 Locationمنطقه  m(Altitude( ارتفاع Farsi name نام فارسی Scientefic name نام علمی 

39 " Gastrocotyle hispida (forssk.) C.B. Clarke 1594 گاوزبانک 
40 " Heliotropium lasiocarpum Fisch. et C.A. Mey. 1295 پرست آفتاب 
41 " Onosma sericeum Willd. 924 اي کرك ابریشمی زنگوله 
42 Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medik 1374 کیسه کشیش 
43 " Cardaria draba (L.) Desv 1020 ازمک 
44 " Descurinia sophia L. 1378 خاکشیر 
45 " Lsatis kotschyana Boiss. et Hohen. 1092  گیاهی از تیره کلم 

46 " Nasturtium officinale W.T. Aiton 1427 علف چشمه 
47 " Sinapis arvensis L. 1591 خردل وحشی 
48 " Thlaspi perfoliatum L. 1074 چوپان)(کیسه قدومه 
49 Caesalpiniaceae Cercis siliquastrum L. 765 ارغوان 
50 Capparidaceae Capparis spinosa L. 1240 علف مار 
51 Caprifoliaceae Lonicera Caprifolium L. 900 الدوله پیچ امین 
52 Caryophyllaceae Vaccaria pyramidata Medir.. 1579  صابونک 
53 Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. 961 پیچک صحرایی 
54 Euphorbiaceae Euphorbia helioscopia 1379 نوعی فرفیون 
55 " Euphorbia myrsinites 1313 فرفیون فرانسوي 
56 Fabaceae AstraGalus orthocarpoides Sirj. And Rech.f. 1650 نوعی گون 
57 " AstraGalus peristerus Bunge  1607 گوننوعی 
58 " Coronilla varia L. 1425 یونجه باغی 
59 " Glycyrrhiza glabra L. 1513 شیرین بیان 
60 " Pisum sativum L. 1050 نخود فرنگی 
61 " Trifolium arvense L. 1607 (شبدر پاخرگوشی) شبدر خودرو 
62 " Trifolium pratense 1594 شبدر قرمز 
63 " Trigonella arcuata C.A.Mey. 1606 شنبلیله کمانی 
64 " Vicia sativa L. (گاودانه)1534 ماشک 
65 " vicia villosa L. 1010 ايخوشهماشک گل 
66 Fumariaceae Fumaria parviflora Lam 1532 شاه تره 
67 Geraniacea Erodium cicutarium (L.) L'Her 1379 نوك لک لکی هرز 
68 " Geranium dissectum L. 927 سوزن چوپان 
69 Hypericaceae Hypericum perforatum 2378  راعیگل-علف چاي 
70 Lamiaceae Lamium amplexicaule L. 1376 غربیلک 
71 " Eremostachys Laciniata (L.) BunGe 1709 سنبل بیابانی پاره برگ 
72 " Hymenocrater longiflorus Benth. 2121 گل ارونه 
73 " Marrubium vulgare L. 1796 فراسیون 
74 " Melissa officinalis L. 990 بادرنجبویه 
75 " Mentha longifolia L. 950 پونه 
76 " Phlomis olivieri Benth (چالمه) 1608 گوش بره 
77 " Phlomis rigida Labill. (تماشایی) 3125  گوش بره، طناز 
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  …Apendix a. Continue -پیوست الفادامه 
 Locationمنطقه   m(Altitude( ارتفاع Farsi name نام فارسی Scientefic name نام علمی 

78 " Salvia reuterana Boiss. 1590 مریم گلی 
79 " Stachys lavandulifolia Vahl. 1605 چاي کوهی 
80 " Thymus pubescens Boiss. et Kotschy et Celak. 3054 آویشن کرك آلود 
81 " ziziphora lavandulifolia 2708 کاکوتی 
82 Liliaceae Bellevalia dichroa Hausskn. 1100 تمشکین گل آبی 
83 " Bellevalia longistyla (Miscz.) (تمشکین آذري) 979 پیاز خوکی 
84 " Eremurus spectabilis M. B. 1658 سریشم 
85 " Fritillaria imperialis L. 1694 لاله واژگون 
86 " Muscari neglectum 916 کلاغک 
87 " Scilla persica Hausskn. 1846 نجمه آبی 
88 " Tulipa stylosa Stapf 991 (لاله آتشین) لاله وحشی 
89 " Allium ampeloprasum Var Iranicum 2050 تره کوهی 
90 Malvaceae Alcea flavovirens 16500 دار ختمی رگه 
91 " Malva neglecta Wallr. 805 پنیرك 
92 Papaveraceae Papaver dubium L. 1243  خشخاش هرز 

93 Podophyllaceae Bongardia chrysogonum L. Spach 1013 سینه کبکی 
94 Polygonaceae Polygonum persicaria L. 955 علف هفت بند 
95 " Rumex acetosa L. 841 ترشک باغی 
96 " Rheum ribes L. 2300 ریواس 
97 Portulacaceae Portulaca oleracea 910 خرفه 
98 Punicaceae Punica granatum L. 970 انار وحشی 
99 Rhamnaceae Paliurus spina-christii Miller 1289 سیاه تلو 

100 Rosaceae Amygdalus lycoides spach 1720 تنگرس 
101 " Cerasus microcarpa 1713 محلب 
102 Rosaceae Geum urbanum L. 1562 علف مبارك 
103 " Pyrus communis L. 1726 گلابی وحشی 
104 " Rosa foetida L. 1348 نسترن وحشی 
105 " Rubus sanctus Schreb. 1100 تمشک درختی 
106 Rubiaceae Galium aparine L. 924 بی تی راخ 
107 Rununculaceae Anemone biflora DC. 1101 شقایق نعمانی 
108 " Ranunculus arvensis L. 1850 آلاله وحشی 
109 Salicaceae Salix acmophylla Boiss. 1290 بید 
110 Scrophulariaceae Verbascum nigrum 1110 ماهور 
111 Solanaceae Hyoscyamus Kotschyanus pojark. 1697 بذر البنج 
112 " Datura stramarium L. 1488 داتوره تماشایی 
113 " Physalis alkekengi L. 994 فیسالیس وحشی 
114 Thymeleaceae Daphne mucronata Royle 1617 برگ بوي زاگرسی 
115 Urticaceae Urtica dioica L. 939 گزنه دوپایه 
116 Violaceae Viola odorata L. 956 بنفشه معطر 

 


