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  چكيده
ك و جـذب  در تخمين وزن خش ـ خطي هاي رگرسيونيو مدل) ANN(اي بين شبكه عصبي مصنوعي اين تحقيق مقايسه در

نمونـه   25براي اين منظـور    .يافتانجام گيرهاي مختلف توسط عصاره شده استخراجفسفر خاك فسفر گياه ذرت از روي 
سـينگل  (گيـاه ذرت   هـا در آن خـاك  آوري و جمع از نقاط مختلف استان آذربايجان شرقي) cm30-0(خاك سطحي مركب 
 و غلظت فسـفر بخش هوايي روز گياهان برداشت و وزن خشك  60 ازبعد . در سه تكرار در گلخانه كشت شد) 704كراس 
هاي كالول  روشبا  شده استخراجتبيين مدل رگرسيون خطي بين فسفر  يبكه ضرنتايج نشان داد .  شد يريگ اندازه در آن

ي بـا توجـه بـه نتـايج مـدل شـبكه عصـب       . بودنـد  44/0و  49/0ترتيـب برابـر    بهذرت و اولسن با وزن خشك بخش هوايي 
برتـر از  و روش آب مقطر براي تخمين غلظت فسـفر بخـش هـوايي ذرت    مصنوعي روش اولسن براي تخمين وزن خشك 

توسط گياه ذرت بر مبناي غلظت فسفر  شده جذبهاي مهم وزن خشك و فسفر بيني شاخصدر پيش .ها بودند روشساير 
 هـاي از مـدل  يشـتر ب يمصـنوع عصـبي   شـبكه  هـاي مـدل ب تبيـين  ضـراي  ،گيرهـاي مختلـف  توسط عصـاره  شده استخراج

در مطالعات آزمون خـاك   شبكه عصبي مصنوعي توان ازميگيري شد كه چنين نتيجهلذا  ،حاصل گرديد خطي رگرسيوني
  .بهره گرفتبراي فسفر 

  ، شبكه عصبي مصنوعيشده جذب ذرت، رگرسيون خطي، فسفر: كليدي هاي واژه
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Abstract 

In this study, a comparison between the artificial neural network (ANN) and linear regression 

models for estimating the dry weight of corn and its P uptake, based on the extracted P from soil by 

different extractants was done. For this purpose, 25 surface soil composite samples (0-30 cm) were 

collected from different points of East Azerbaijan province, and then corn plants (single cross 704) 

were cultivated in these soils under the greenhouse condition with three replications. After 60 days, 

the plants were harvested and the shoot dry weight and its P concentration were measured. The 

results showed that the coefficient of determination (r2) values between the extracted soil P, 

obtained by Colwel and Olsen's tests and corn shoot dry weight were 0.49 and 0.44, respectivly. 

The results of ANN showed that the Olsen's test for estimating the corn shoot dry weight and 

distiled water for estimating the shoot P concentration were supreoir. For prediction of the 

important indices of the corn shoot dry weigh and P uptake, based on P concentration measured 

using different extractions, higher values for coefficient of determination were obtained by applying 

some conventional methods of ANN with respect to those obtained by applying linear regression 

methods, so it was concluded that ANN could be used in soil P testing. 
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  مقدمه
ــازداز  ــادي   يرب ــان زي ــال محقق ــه دنب ــين  ب تخم
انـد تـا   بـوده  هـا  آنهاي رشد گياه قبل از كشـت  شاخص

. را انجـام دهنـد  رشـد  بتوانند اقدامات لازم براي افزايش 
گيرهـاي   از عصـاره  خـاك  جذب قابل  براي ارزيابي فسفر

گيـر  است، ولي تاكنون يك عصـاره  شده استفادهمختلفي 
 كـه  ييازآنجـا  .يافت نشده اسـت نظور اين مجهاني، براي 

ــفر قابـــــل  ــفر  جـــــذب رابطـــــه بـــــين فســـ و فســـ

صورت شيميايي عمدتاً بـه شـكل غالـب     به1شده استخراج 
هـاي آهـن و    هاي كلسـيم يـا فسـفات   فسفات(ر خاك فسف

، نـوع گيـاه و شـرايط آزمـايش بسـتگي دارد      )آلومينيوم
 ، نتايج از دقت كـافي برخـوردار  )2001دلگادو و تورنت (

 ماننـد هاي هوشمندي ت، لذا اهميت استفاده از روشنيس
  . شودميمشخص  مصنوعي شبكه عصبي

روش به بعد اسـتخراج فسـفر بـه    1954از سال 
فسـفر خـاك    گيرهـاي عصـاره تـرين  اولسن يكي از رايج

                                                            
1Extracted 
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دلگادو و سكالنگ (هاي غيراسيدي بوده است براي خاك

ــين). 2008 ــريعتمداري  حس ــور و ش ــزارش ) 1385(پ گ
كه روش كالول در هر سـه چـين گيـاه يونجـه بـا       كردند

توسط گياه ضريب تبيين  شده جذبشاخص مقدار فسفر 
بـه  ) 1388(خوراسگاني نادري عطاردي و . بالايي داشت

 جـذب  قابـل گيري فسفر اين نتيجه رسيدند كه براي اندازه
ــر هــاي اولســن و آب مقطــر مناســب ســورگوم، روش ت

گـزارش كردنـد   ) 1388(پور و صالحي حسين. باشند مي
توسـط روش نوارهـاي كاغـذي     شـده  استخراجكه فسفر 

توسـط گيـاه    شـده  جذبتنها در چين اول با مقدار فسفر 
 ييبـالا  r2هـا  بالايي نداشت ولـي در بقيـه چـين    r2يونجه 
بـالايي بـين فسـفر    ) r2(ضريب تبيين ) 1971(پاو . داشت

توسط روش خويش و مقدار فسفر بخـش   شده استخراج
بـا كشـت    )1990(سـون  . گندم بهاره گزارش كردهوايي 

گيـر اولسـن و كلونـا را ارزيـابي و گـزارش       جو، عصاره
علت اسـتخراج چنـد عنصـر بـا هـم و كـاربرد       كرد كه به

آسان و ظرفيت بافري بهتر روش كلونا، اين روش قابـل  
روش ) 1993(بر اساس مطالعـه شـارپلي    .پيشنهاد است

تــري از  قــوي ظــرينتوانــد پايــه نوارهــاي كاغــذي مــي
 اسـتفاده  قابـل گيرهاي شيميايي در تخمين فسـفر  عصاره

 گـزارش ) 2001(هومفاريز و همكاران . گياه داشته باشد
همبسـتگي قـوي بـا     كردند كه ماده خشك چاودار دائمي

مـولار   CaC01/0مورگـان، اولسـن و    گيرهـاي  عصاره
كه از  گزارش كردند) 2007(كولهانك و همكاران . داشت

مولار، اولسن  CaCl201/0گيرهاي آب مقطر،  بين عصاره
را بـا مقـدار    r2گير آب مقطر بهتـرين  ، عصاره3-و مهليچ

مالينـا و همكـاران   . توسـط جـو داشـت    شده جذبفسفر 
دليل استخراج چندين به گير سلطانپور راعصاره )2012(

شـبكه  از  اخيـراً . زمان پيشـنهاد كردنـد  طور همعنصر به
بينـي عملكـرد گنـدم    براي پيش) ANN(ي مصنوعي عصب

 اسـت  برداشتهو نتايج خوبي در  شده استفادهديم و آبي 
گزارش ) 1387(نوروزي و همكاران . )1391ابيانه زارع (

بينـي  صـنوعي قـادر بـه پـيش    كه شبكه عصـبي م كردند 
با اسـتفاده از مـدل رقـومي     هاي عملكرد گندم ديممؤلفه
 يا گونـه  بـه  ،باشـد قت بالايي ميي و بلندي زمين با دپست

درصد از بـرآورد   72تا  41ه كه اين روش قادر به توجي
هاي توپـوگرافي  عملكرد با استفاده از شاخص هاي مؤلفه

بـراي بررسـي   ) 1390(شـعباني و همكـاران    .بوده است
گندم ديـم   برعملكرد يو توپوگرافهاي خاك ثير ويژگيتأ

كه عصبي مصنوعي روش شببه يساز از مدلبا استفاده 
در اراضي ديم منطقه سيساب اسـتان خراسـان شـمالي    

مـدل شـبكه    داد كـه نتـايج نشـان    .تحقيقي انجـام دادنـد  
درصد تغييرات در عملكرد  92ندتوا عصبي مصنوعي مي

زارع ابيانــه  .دو عملكـرد دانــه گنـدم را توضــيح ده ـ   كـل 
گزارش كردند كه روش شبكه عصبي مصنوعي ) 1391(

-طول و عرض جغرافيايي قادر به پيشامل با تلفيق دو ع

بيني عملكرد گندم آبي و ديم پـيش از برداشـت بـا دقـت     
مشاهده كردنـد  ) 1995(اسميت و همكاران . مناسب است
گنـدم در مرحلـه طويـل شـدن      شده بيني يشپكه عملكرد 

تغييــرات عملكــرد واقعــي را توضــيح داد    % 46ســاقه 
افشـاني  هله گرددر مرح شده بيني يشپعملكرد  كه يدرحال

بــا  ،يگــرد عبــارت بــه. دادايــن تغييــرات را توضــيح  % 56
ــداد بيشــتري از  پيشــرفت دوره رشــد و و ارد شــدن تع

بينـي  پـيش دقت مدل در  ،ثر بر عملكرد در مدلعوامل مؤ
تمـاري و همكـاران    وجـود  ينبـاا . عملكرد افـزايش يافـت  

هـا بـالا باشـد    نشان دادند كه اگر ناپايداري داده) 1996(
، شـبكه عصـبي از   )بـزرگ باشـد   هـا  آنانحراف معيـار  (

ــود، امــا    مــدل ــر نخواهــد ب هــاي رگرســيوني خطــي بهت
هايي با دقت بـالا بكـار بـرده شـود شـبكه      كه داده زماني

ــار ــي آعصــبي ك ــالاتري را نشــان م ــد يي ب ــگ و . ده يان
-اي مشابه، همبستگي معنـي در مطالعه) 1998(همكاران 

ي شيب با عملكـرد گنـدم   داري بين ارتفاع، شيب و راستا
 در ايلنـوي ) 2000(وچنكو و بـالوك  كرا .دست آوردندبه

 6 ييتنها بههاي توپوگرافي ويژگيكه آمريكا نشان دادند 
درصــد از تغييرپــذيري عملكــرد ذرت و ســويا را  54تــا 

هاي شيميايي خاك با ويژگي كه يهنگامكنند و توجيه مي
. رسـد مـي  درصـد  78تـا   10تركيب شوند اين مقـدار بـه  

ــاي  ) 2005(برجســن و ســكاپ   ــين پارامتره ــراي تخم ب
وسـيله  اي و پارامتري بـه معادله وانگنختن از توابع نقطه

نتايج آنان نشان . عصبي مصنوعي استفاده كردند شبكه
هـا ميـزان ريشـه    داد كه با افزايش ميـزان رس در خـاك  

امينـي و  . افـزايش يافـت  ) RMSE(ميانگين مربعات خطـا  
با اسـتفاده از ميـزان مـاده آلـي و رس     ) 2005(همكاران 

دل كـاتيوني خـاك   اقدام بـه بـرآورد ميـزان ظرفيـت تبـا     
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 عصبي مصنوعي و پنج مدل تجربـي كـه   وسيله شبكه به

يج باشند نمودنـد و نتـا   هاي رگرسيوني ميبر پايه روش
عصــبي مصــنوعي از  آنــان نشــان داد كــه روش شــبكه

برخـوردار   هـا بـه سـاير روش   برتري قابل قبولي نسبت
هـدف از ايـن مطالعـه ارزيـابي عملكـرد شـبكه       . دباشمي

رشـد گيـاه ذرت بـا      بينـي  يشپ ـ يبـرا عصبي مصنوعي 
ــتفاده از ف ــفر اسـ ــتخراجسـ ــده اسـ ــي  شـ ــط برخـ توسـ

گيرها و مقايسه مقـادير حاصـل از ايـن مـدل بـا        عصاره
ــا ــيدمعـ ــرين  لات رگرسـ ــاب بهتـ ــل از انتخـ وني حاصـ

بـا بيشـترين دقـت     گيريو انتخاب عصاره گيرها عصاره
  . بودهاي رشد گياه ذرت در تخمين شاخص

 
  هامواد و روش

  ايگلخانه هاي يشآزمابرداري و نمونه
آذربايجــان  هــاي اســتانبــرداري از خــاكنمونــه

، pHهــايي مثــل بافــت خــاك، شــرقي بــر اســاس ويژگــي
 اسـتفاده  قابـل كربنات كلسيم معادل، كربن آلـي و فسـفر   

هـاي  بـا توجـه بـه دامنـه ويژگـي      يـت درنهاانجام و  گياه
نمونه مركب از مناطق مختلف استان از عمق  25 يادشده

 .متـري بـراي ايـن مطالعـه انتخـاب گرديـد       سانتي 0 –30
ــه  2 هــاي خــاك پــس از هواخشــك شــدن، از الــك   نمون
بافت خـاك   مثلهايي و ويژگي شده عبور دادهمتري  ميلي
در  pH، )2002گي و بودر ( زمانه 4 روش هيدرومتريبه

CaCl2 01/0 1:1 خاك به محلول و در1:2مولار با نسبت 
روش ، كربن آلـي خـاك بـه   )1954 ريچاردز( آب به خاك
، كربنــات كلســيم )1996نلســون وســومرز( تــراكســايش

سازي با اسيد و تيتر كـردن   روش خنثيبه) (CCEمعادل 
، قابليت هدايت الكتريكي )1965آليسون ومودي ( با سود

EC) (خاك به آب 1:2 تدر نسب ) و كربنـات  ) 1996رودز
دورينيو (با  اگزالات آمونيم ) ACCE(كلسيم معادل فعال 

نيـز  در خـاك  گيـاه   استفاده قابلفسفر . تعيين شد) 1942
گيـري   انـدازه ) 1954اولسن و همكـاران  (اولسن  روش به
نـوع خـاك بـا سـه تكـرار       25سـپس آزمايشـي در   . شد
هـاي كامـل    طـرح بلـوك  ورت فاكتوريـل و بـر پايـه    ص به

هـايي  در گلـدان . اي انجام شدتصادفي در شرايط گلخانه
كيلوگرم خـاك بودنـد، پـنج بـذر گيـاه ذرت       3كه حاوي 

)Zea mays L. (  و پـس از   كاشـته  704رقم سينگل كـراس

 2رطوبـت خـاك در طـول    . دو هفته به سه بوته تنك شد
روش درصد ظرفيت مزرعـه بـه   100تا  80ماه رشد بين 

فسفر بقيه عناصر بـر طبـق    يرازغ به. ي نگهداري شدوزن
براي اين منظور . گرديدهاي رايج كودي مصرف توصيه
گرم ميلي 10گرم اوره بر كيلوگرم خاك،  ميلي 120مقدار 
ــاك   روي  ــوگرم خـ ــر كيلـ ــع بـ ــولفات روي از منبـ سـ

)ZnSO4.7H2O ( از  بـر كيلـوگرم خـاك    آهنگرم ميلي 5و
 .ها استفاده شـد گلدان در )138سكوسترين (ليت آهن  كي
طـور   هب ـ( هـا كمبـود پتاسـيم نداشـتند    دليل اينكه خـاك  به

ــي 450متوســط  ــوگرم خــاك ميل ــرم پتاســيم در كيل ، )گ
پس از دو مـاه، بخـش هـوايي و    . گرديدپتاسيم مصرف ن

-هضـم نمونـه  . ريشه برداشت، خشكانيده و پودر شدند

 والينـگ و (هاي گياهي با استفاده از روش اكسـايش تـر   
بـا   هـا  آنگيري غلظت فسـفر در   و اندازه) 1989همكاران 

-روش. انجـام شـد  ) 1982اولسن و سومرز (روش زرد 

انجـام   1مطابق با جدول  موردمطالعهگيري هاي عصاره
روش هـا بـه  گيري غلظت فسفر در عصـاره اندازه. گرديد
سنجي موليبـدات آبـي كـه توسـط مـورفي و ريلـي       رنگ

ــط وا ) 1962( ــه و توسـ ــن  ارائـ ــه و اولسـ ) 1965(تانابـ
استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر است و با  شده اصلاح

  .انجام شد
  هاي  شبكه عصبي مصنوعي و رگرسيونيمدل

اي از تقليد بسيار ساده يمصنوع يشبكه عصب  
باشد  كه مغز انسان بر اساس يك پيكربندي رياضي مي

يل شده تشك) نرون(از چند لايه و در هر لايه از چند گره 
ترين نوع شبكه عصبي مصنوعي از معمولي. است

 دهنده يلتشكآمده كه  وجودبههاي پايه نرون مجموعه
خروجي  لايه يكلايه ورودي، يك يا چند لايه پنهان و 

هاي ورودي در خلال شبكه و در مسيري داده. هستند
اين نوع . شوندصورت لايه به لايه منتشر ميبه جلو روبه

 1تغذيه كننده يا پرسپترون چند لايهپيش شبكه عصبي،
)MLP ( نام دارد)هاي تعداد نرون ).1384منهاج ( )1 شكل

لايه ورودي برابر با تعداد عناصر بردار ورودي و تعداد 
هاي لايه خروجي برابر با تعداد عناصر بردار نرون

  .باشدخروجي مي

                                                            
1Multi-layer perceptron 
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  )MLP(نمايي از شبكه پرسپترون چند لايه   - 1شكل 

  .)1384منهاج (

-دقيق و واقعي براي پيدا كردن تعداد نرون تحليل

تـوان  هاي لايه مياني، در كل  بسيار پيچيده است اما مـي 
هـاي لايـه مخفـي تـابعي از تعـداد      گفت كه تعـداد نـرون  

تعداد نـواحي   بيشينهعناصر برداري ورودي و همچنين 
خطـي از هـم جـدا پذيرنـد      طـور  بهاز فضاي ورودي كه 

هـاي لايـه مخفـي عمومـاً      تعداد نـرون  رو ينازاباشد،  مي
نحوه عملكرد هـر يـك از   . آيد مي دستبهطور  تجربي  به

 صـورت  ينبـد اسـت و   شده مشخص 2ها در شكل نرون
هـاي ورودي و خروجـي   ترتيـب كميـت  به aو  pاست كه 

كند را تعيين مي aروي  pثير ميزان تأ wكميت . باشندمي
 1از سوي ديگر نيـز مقـدار ثابـت    ). اهوزن ارتباطي لايه(

wضرب شده و با مقدار  bدر جمله  p   گـردد جمـع مـي .
خواهـد   f، بـراي تـابع   nحاصل اين جمع ورودي خالص 

بـدين ترتيـب خروجـي نـرون توسـط معادلـه زيـر        . بود
  :گردد تعريف مي

]1[                                    
1

( )
i

j i i
n

a f b p w


   

 

  

نماي : چپ ،)نرون(نمايي از سلول عصبي : راست -2 شكل
  .)1384منهاج (يك لايه از سيستم شبكه عصبي مصنوعي

اي بـه  انتقال اعداد از لايـه  درواقع  fخطي تابع غير
لايــه ديگــر را بــر عهــده دارد، بنــابراين بايــد بــه لحــاظ  

تـوان بـه توابـع    رياضي هموار باشد كه از آن جمله مـي 
ــك، ســكانت هيپر1گوســي و تانژانــت  3، ســيگموئيد2بولي

                                                            
1Gaussian 
2Hyperbolic Secant 

اشاره كرد و از ايـن ميـان تـابع سـيگموئيد      4هيپربوليك
))aexp(1/(1)x(S   كــاربرد بيشــتري در مســائل

نـرون   nعصبي بـا   بنابراين در يك شبكه. مهندسي دارد
نرون در لايـه ميـاني و يـك نـرون خروجـي،       hورودي، 

صـورت زيـر خواهـد    همقدار خروجي از شبكه عصبي ب ـ
  ):1384منهاج (بود 

]2[        

هـاي رشـد گيـاه ذرت    سـازي شـاخص  براي مـدل 
 Matlabافـزار  اساس شبكه عصـبي مصـنوعي از نـرم   بر

 ,y1هـاي متفـاوتي از متغيرهـاي    ابتدا تركيب. استفاده شد

y2, …, y5  ومـدل   هـر  يخروج ـعنـوان  بـهx1, x2, , …, x11  
بـراي يـافتن   . انتخـاب گرديـد  هـا  عنـوان ورودي مـدل  به

از دو لايه  yو  xعه حاضر براي هر بهترين مدل در مطال
نرون روي هر لايه پنهان استفاده شد و  10تا  1پنهان و 

 (RMSE)بر اساس معيارهاي جذر ميانگين مربعات خطـا  
ــين  ــوزش و  (r2)و ضــريب تبي ــه آم جي ســناعتبارمرحل

ع بتـا علت استفاده گسـترده از  به. ارائه شد ها آنبهترين 
ــالي  ــت ســيگموئيدي ازانتق ــه   تانژان ــابع در مطالع ــن ت اي

بــود، 5ســازگارينــرخ يــادگيري . حاضــر اســتفاده شــد
و تعـداد تكـرار در   لونبرگ مـاركوارت  الگوريتم آموزش 

 19حلـه آمـوزش   در مر. تكـرار بـود   1000 بيشينهحالت 
 مورداســتفادهخــاك  4ســنجي خــاك و در مرحلــه اعتبار

بخـش   ،هـاي رشـد  در شـاخص  كـه  ييازآنجا. قرار گرفت
 شـده  برداشـت زيرا اين بخش (است  مدنظرهوايي بيشتر 

سعي شد مـواردي را كـه    ،)گيردقرار مي مورداستفادهو 
 ياعتبارسنجبالايي هم در مرحله آموزش و هم  r2داراي 

گيرها و غلظـت و   توسط عصاره شده استخراجفسفر  ينب
مقدار فسفر بخـش هـوايي و وزن خشـك بخـش هـوايي      

  .وجود داشت انتخاب شود

اي از علم آمار است كه اسـتفاده   رگرسيون شاخه
ــه زا ــورآن ب ــهبيشــتوســيعي در  ط ــاي  ر زمين ــي ه علم

روشـي بـراي   ي نيـز،  تحليـل رگرسـيون  و  يافتـه  گسترش

                                                                                            
3Sigmoid 
4Hyperbolic Tangent 
5Learning Rate Adaptation 
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و يافتن ارتباط ميـان  هاي عددي  سازي و تحليل داده مدل

هاي تحليـل  رگرسيون خطي يكي از روش. استمتغيرها 
عمـدتاً    مورداسـتفاده شمار آمده و رابطه رگرسيوني به

  :)2004ريچارد ( صورت زير استبه

  ]3[y=a+bx1+cx2+…                                                        

عنــوان متغيرهــاي بــه x2و  x1كــه در ايــن رابطــه 
متغيـر    y ،)متغيرهاي مستقل(به مدل  شده اعمالورودي 
 cو  a ،b و )متغيـر وابسـته  (از مدل  شده حاصلخروجي 

  ).2004ريچارد ( دنباشميدله امع يهاثابت
  معيارهاي ارزيابي

هـا  هـا و مـدل  ها با انـواع روش پس از تحليل داده
بـراي  . بي قرار گيـرد مورد ارزيا ها آنلازم است عملكرد 
تـرين  ي متنوعي وجود دارد كه عمدههااين منظور روش

مقــادير مشــاهداتي و محاســباتي  هــا مقايســهايــن روش
در ايـن  . باشدهاي ارزيابي ميها با استفاده از معيار مدل

و ضـريب   (RMSE)1ميـانگين مربعـات خطـا    جـذر تحقيق 
در ايـن روابـط   ). 5و  4روابط (استفاده گرديد  (r2)تبيين 

xi وyi ترتيب مقـادير مشـاهداتي و محاسـباتي در گـام     به
بـا   واحـد هـم  RMSE .باشد يها م دادهتعداد  Nام، iزماني 
ــا اســتداده ــده و   SSres .ه  SStotمجمــوع مربعــات باقيمان

مدلي بهترين نتيجـه را خواهـد   . مجموع مربعات كل است
ترتيـب مقـاديري نزديـك    داشت كه براي اين دو معيار به

  .)2004ريچارد ( همراه داشته باشدرا به يكو  صفربه  
  

]4[             2

1

1
(x )

N

i i
i

RMSE y
N 

   

]5[        2 1 res

tot

SS
r

SS
   

  نتايج و بحث

هـاي  توصيف آماري برخـي ويژگـي   2در جدول 
 شـده  ارائـه  موردمطالعـه هـاي  فيزيكي و شـيميايي خـاك  

 15و  8هـاي  خاك جز به موردمطالعههاي در خاك. است
درصــد گــچ داشــتند، گــچ  78/5و  15/35ترتيــب  كــه  بــه

، كـربن  معادل كربنات كلسيم مثلصفاتي . وجود نداشت
ــداي  ضـــريب تغييـــراتت الكتريكـــي از آلـــي، رس و هـ

                                                            
1Root Mean Square Error 

 گسـتره دهنـده  كـه نشـان   توجهي برخـوردار بودنـد   قابل
ــفات  ــوب صـ ــ خـ ــت يموردبررسـ ــدول . اسـ  3در جـ

بـه   با توجه. است شده ارائههاي رشد گياه ذرت  شاخص
و  2/2-1/10وزن خشـك بخـش هـوايي بـين      اين جدول

غلظـت فسـفر بخـش     ،م بـر گلـدان  گـر   71/5ميانگين آن 
گرم بر گـرم  ميلي 06/4با ميانگين 98/1-15/5هوايي بين 

توسـط   شـده  جذبكل فسفر (و مقدار فسفر بخش هوايي 
ــوايي  ــش ه ــين ) بخ ــانگين   36/9-13/33ب ــا مي  44/22ب

-81/0مقـدار فسـفر ريشـه هـم بـين       گرم بر گلدان ميلي
 .دباش ـگـرم بـر گلـدان مـي    ميلـي  47/0با ميـانگين   13/0
كلريـد كلسـيم    موردمطالعـه خاك  25طور ميانگين در  به

مولار كمترين مقدار فسفر و روش كالول بيشترين  01/0
روش سلطانپور نيز بعـد  ). 4جدول (آن را استخراج كرد 

ــيم  از روش ــد كلس ــاي كلري ــر   01/0ه ــولار و آب مقط م
  .داشت كمترين مقدار فسفر را در بر

ريب تبيـين  بيشترين ض موردمطالعهخاك  25در 
بين روش پاو و مقدار فسـفر ريشـه ذرت مشـاهده شـد     

)27/0=r2 .(  541همچنــين روش كاغـــذ صـــافي واتمـــن 
آغشته به اكسيد آهـن بـا مقـدار فسـفر بخـش هـوايي و       

برابر  r2ترتيب  به(دار داشت اي منفي و معنيريشه رابطه
 يـك  يچه ـرسيد كه نظر ميدر نگاه اول به). 23/0و  19/0

در اين تحقيـق، قـادر بـه     موردمطالعهيرهاي گاز عصاره
هاي گيـاه ذرت نبودنـد امـا بـا فـرض      بيني شاخصپيش

و حـذف   5و  2هاي حاصـل از دو خـاك   پرت بودن داده
چهـار خـاك    داشتن نگهو ) علت مقدار فسفر بالابه( ها آن
بــــراي اعتبــــار ســــنجي معــــادلات  25و  19، 16، 15

افـزايش   يا لاحظـه م قابـل طـور   ها بـه  r2رگرسيوني، اين 
  .يافت

 5نتايج حاصل، بعد از اعمال اين تغيير در جدول 
شـود  با توجه به اين جدول مشاهده مـي  .است شده ارائه

 Piهـاي  ترتيـب بـين روش   كه بيشترين ضريب تبيـين بـه  
و كـالول و  ) r2=55/0(با مقدار فسفر ريشـه  ) 541واتمن(

ر ترتيـب براب ـ  بـه  r2(خشك بخـش هـوايي    اولسن با وزن
  . بود) 44/0و 49/0

داري بــا گيرهــا نيــز رابطـه معنــي هرچنـد ديگــر عصـاره  
دليـل   هاي گياهي دارند، ولي اين روابـط هـم  بـه   شاخص

هـاي  گوي مناسبي براي شاخصتوانند پيشدقت كم نمي
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در ايــن  5بــا توجــه بــه جــدول . رشــد گيــاه ذرت باشــند

مـولار،   01/0هاي آب مقطر، كلريد كلسيم آزمايش روش
هـاي گيـاه   يـك از شـاخص  طانپور و مورگان بـا هـيچ  سل

نتايج نشان دادنـد كـه    يطوركل به. بالايي نداشتند r2ذرت 
 3 هرحال به .)r2>7/0(در تمام موارد روابط قوي نبودند 
هـا را داشـتند بـراي     r2معادلات رگرسيوني كه بيشـترين 

 .هـاي رشـد گيـاه ذرت انتخـاب شـدند     بيني شاخصپيش
هاي قسمت  r2شود ملاحظه مي 6دول كه در ج طور همان

. پـايين اسـت   گيرهـا اعتبارسنجي نيز براي ايـن عصـاره  
كلي در ايـن آزمـايش معـادلات رگرسـيون خطـي      طور به

خــوبي را بــه هــاي رشــد گيــاه ذرتنتوانســتند شــاخص
بـراي آمـوزش    شـده  اسـتفاده هـاي  داده. كننـد بيني  پيش

 باشـد و خـاك مـي   19شبكه عصبي نيز مربوط بـه ايـن   
، 15هـاي چهـار خـاك    ها از دادهبراي اعتبار سنجي مدل

  .استفاده شد 25و  19، 16

  
  .ها آنهاي در اين تحقيق و ويژگي مورداستفادهگيرهاي مختلف فسفر عصاره -1جدول 

  pH  غلظت و تركيب شيميايي  گيريروش عصاره
نسبت خاك به 

  گيرعصاره
مدت تكان دادن 

)min(  رجعم  

  )1982(اولسن و سومرز   5 1:10 - آب مقطر  *آب مقطر
  *محلول رقيق نمك

0.01M CaCl2 - 1:10 5   1982(اولسن و سومرز(  
  )1971(پاو   **60 1:60 - آب ديونيزه  *پاو

  )1954(اولسن و همكاران   0.5M NaHCO3 5/8 1:20 30  اولسن
  )1963(كالول   0.5M NaHCO3 5/8  1:100  960  كالول

  )1977(پور و شواب سلطان  1M NH4HCO3+ 0.005M DTPA 6/7 1:2 15  پور و شوابنسلطا

 0.5M CH3COOH + 0.7M  مورگان
NaC2H3O2  8/4  1:5  15   1941(مورگان(  

 0.25M CH3COOH + 0.015M  *2كلونا
NH4F + 0.25M NH4C2H3O2  -  1:10  15   1994(كاين و همكاران(  

پوشيدهصافيهايكاغذانواع  *نوارهاي كاغذي
  )1996(چاردون و همكاران   960  ***1:40:1  -   شده با اكسيد آهن

*
pH يك ***.ساعت با آب ديونيزه خيسانده شد 22 مدت به شده برداشتهدقيقه تكان دادن، مقدار خاك  60قبل از **.شودگيرها تنظيم نمياين عصاره

  .cm2×cm10ر آغشته به اكسيد آهن با اضلاع يك نوا+ مولار  01/0ليتر محلول كلريد كلسيم ميلي 40+ گرم خاك 

  .در اين آزمايش مورداستفادهي هاهاي عمومي خاك برخي ويژگي -2جدول 
بيشينه ميانگين انحراف معيار  (%)ضريب تغييرات  كمينه هاويژگي

43 15/9  5/21  00/35  00/7 (%)كربنات كلسيم معادل   
55 79/2  10/5  78/10  47/0 (%)كربنات كلسيم معادل فعال   
2 19/0  10/8  50/8  80/7  pH* 

3 23/0  10/8  40/8  60/7  pH** 

3 23/0  70/7 20/8  30/7  pH*** 

53 55/0  04/1  93/1  16/0 (%)كربن آلي    
47 48/18  94/0  78/67  57/15 (%)شن   
27 04/8  93/29  24/43  59/15 (%)سيلت   
40 55/12  11/1  27/57  39/12 (%)رس   
146 01/1  69/0  16/4  13/0  (dS m-1) هدايت الكتريكي 

125 82/14  88/11  48/74  76/1   )mg kg-1(اولسنبه روششده استخراجفسفر  
  .مولار به خاك 01/0كلريد كلسيم  1:2در نسبت  ***آب مقطر به خاك،  1:2در نسبت  **آب مقطر به خاك،  1:1در نسبت *
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  .در اين آزمايشهاي گياه ذرت كاشته شده اخصش -3جدول 

رشد گياه ذرتهايشاخص كمينه بيشينه ميانگين انحراف معيار Yدر شده فيتعر  هايANN 
40/0  03/1  85/1  32/0  gpot-1( y1(وزن خشك ريشه  

93/1  71/5  10/10  15/2 )gpot-1(وزن خشك بخش هوايي y2  
12/0  46/0  66/0  19/0 )mgg-1(غلظت فسفر ريشه y3  
79/0  07/4  15/5  98/1 )mgg-1(غلظت فسفر بخش هوايي y4  
19/0  47/0  74/0  14/0 )mgpot-1(فسفر ريشهمقدار y5  
75/6  62/22  92/32  76/9 )mgpot-1(فسفر بخش هواييمقدار y6  

  

آورده  7ها در جـدول  نتايج حاصل از تجزيه داده
شـود  يم مشاهدهكه در اين جدول  طور همان. شده است

هاي و شاخص) x1(توسط آب مقطر  شده استخراجفسفر 
y1 ،y3  وy4     در مرحله آمـوزش داراي بيشـترين ضـريب

 ها آن r2كمي هستند و  RMSEهستند كه داراي ) r2(تبيين 
 شـده  استخراجفسفر . در مرحله اعتبارسنجي نيز بالاست

در  y3و شـاخص  ) x2(مـولار   01/0توسط كلريد كلسـيم  
ــوزش  ــه آم ــه اعتبارســنجي   مرحل ــالايي   r2و در مرحل ب

 شـده  اسـتخراج فسـفر  . ها داشـت نسبت به ديگر شاخص
ــاه در  خصو شــا) x3(توســط روش پــاو  هــاي رشــد گي

بنابراين از مقايسه  ،بالايي نداشت  r2سنجي مرحله اعتبار
   .گيرها حذف شدبا ديگر عصاره

و ) x4(توسـط روش اولسـن    شده استخراجفسفر 
ــاخص  ــه   در y2و  y1شـ ــوزش و در مرحلـ ــه آمـ مرحلـ

. ها داشـت بالايي نسبت به ديگر شاخص  r2اعتبارسنجي 
و شـاخص  ) x5(توسط روش كالول  شده استخراجفسفر 

y3      ،در مرحلــه آمــوزش و در مرحلــه اعتبــار ســنجي
بـالايي نسـبت بـه ديگـر       r2 داراي  y4و  y2هـاي  شاخص
توسـط روش   شـده  اسـتخراج فسـفر  . هـا داشـت  شاخص

در مرحلـه   y4و  y1 ،y2 ،y3هـاي   و شاخص) x6(سلطانپور 
بـالايي نسـبت بـه     r2آموزش و در مرحله اعتبار سـنجي  

توسـط   شـده  اسـتخراج فسـفر  . هـا داشـت  ديگر شـاخص 
در مرحله آموزش و در  y4و شاخص ) x7( 2روش كلونا 

هـا  بالايي نسبت به ديگر شـاخص   r2مرحله اعتبارسنجي 
و ) x8(مورگـان   توسط روش شده استخراجفسفر . داشت

در مرحلــه آمــوزش و در مرحلــه  y3و  y1هــاي شــاخص
  . ها داشتبالايي نسبت به ديگر شاخص  r2اعتبار سنجي 

  .گيري فسفرهاي مختلف عصارهتوسط روش)mg kg-1(شدهاستخراجفسفر-4جدول
 روش استخراج فسفر كمينه بيشينه ميانگين

48/0  53/3  12/0  مولار01/0كلريد كلسيم  
65/1  23/13  10/0   آب مقطر

51/4  09/39  75/0  سلطانپور
24/5  70/30  27/1  Pi )41واتمن(
44/6  74/36  43/0  Pi )5893سچليچر و سچول(
59/6  14/32  51/2  Pi )409واتمن(
69/7  47/27  94/2  Pi )42واتمن( 

05/8  68/17  90/1   پاو

05/9  67/29  41/3  Pi)42پاكستاني( 

88/11  48/74  76/1  اولسن
68/19  68/127  62/1   مورگان

26/20  16/102  29/6  2كلونا 
80/21  02/56  39/6  Pi )541واتمن( 

61/27  81/120  76/6   كالول

Pi  : آغشته به اكسيد آهنهاييكاغذ صافروش. 
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 .هاي رشد گياه با استفاده از معادلات رگرسيونيشاخص بيني  پيش- 6جدول

 بهترين مدل  سنجياعتبارآموزش خروجي  ورودي
r2RMSE*r2RMSE 

x10 y5 55/013/0 02/030/0 8/0  +x02/0  =y 

x5 y2 49/006/151/098/1 05/4  +x09/0  =y 

x4 y2 44/0 12/1 45/0 97/1 79/3  +x25/0  =y 

RMSE* است ها داده با واحد هم.  

و ) x9) (42واتمـن ( Piتوسـط روش   شـده  استخراجفسفر 
بالايي  r2هاي رشد گياه در مرحله اعتبار سنجي شاخص

گيرهـا حـذف   نداشت بنابراين از مقايسه با ديگر عصاره
) 541واتمـن  ( Piتوسـط روش   شـده  استخراجفسفر . شد

)x10 (هاي و شاخصy1، y3 ،y4  وy5  در مرحله آموزش و
ــنجي   ــه اعتبارس ــر     r2در مرحل ــه ديگ ــبت ب ــالايي نس ب

 Piتوسـط روش   شـده  استخراجفسفر  .ها داشتشاخص
)x11 (هاي رشد گياه در مرحلـه آمـوزش و يـا     و شاخص

بنـابراين از مقايسـه بـا     .بـالايي نداشـت   r2اعتبارسنجي 
هاي  r2شايد يكي از دلايل  .گيرها حذف شدديگر عصاره

هـا بـراي آمـوزش    پايين در بعضي موارد تعداد كم داده
هاي ورودي بـراي آمـوزش   باشد زيرا هرچه تعداد داده

-بيني مـي  پيشبهتر افزار موارد ديگر را بيشتر باشد نرم

 ANNشـود بـا آمـوزش    كه ملاحظه  مـي  طور همان. كند
ــي ــت  م ــوان دق ــدرت ) r(ت ــفر   ) r2(و ق ــين فس ــه ب رابط

هـاي   گيرهـا را بـا شـاخص   سط عصارهتو شده استخراج
رشد گياه ذرت نسبت بـه رگرسـيون خطـي افـزايش داد     

-عنوان اعتبار سنجي بكـار رفتـه  البته در مواردي كه به(

گيـر آب  در معادلات رگرسيوني عصاره كه يطور به ؛)اند
هـاي گيـاه   از شـاخص  يـك  يچه ـبيني   مقطر قادر به پيش

هاي تمام شاخصتقريباً  ANNذرت نبود ولي با آموزش 
نتايج نشان داد كـه  . بيني  كرد را پيش موردمطالعهرشد 

گيري است كـه بـا اسـتفاده    روش اولسن بهترين عصاره
 8بـا   ANNتوان بـا  توسط آن مي شده استخراجاز فسفر 

) 8و 6((نـرون در لايـه دوم    6لايه نـرون در لايـه اول و   
net (بيني  كـرد و روش   وزن خشك بخش هوايي را پيش

گيري است كـه بـا اسـتفاده از    سلطانپور بهترين عصاره
 6بـا   ANNتـوان بـا   توسـط آن مـي   شده استخراجفسفر 

نرون در لايـه دوم غلظـت فسـفر     6نرون در لايه اول و 
  .بيني  كرد بخش هوايي را پيش

   موردمطالعهخاك  19در  هاي گياهيگيرهاي مختلف و شاخصتوسط عصاره شده استخراجفسفر ) r2(ضريب تبيين -5جدول 
  .)25و 2،5،15،16،19هايحذف خاك(

هاي ورودي
ANN)xگيريهاي عصارهروش  )ها 

 هاي رشدشاخص

وزن خشك
  ريشه

وزن خشك
  بخش هوايي

غلظت فسفر 
  ريشه

غلظت فسفر 
  بخش هوايي

مقدار فسفر 
  ريشه

مقدار فسفر 
  بخش هوايي

x1 01/005/002/004/0 رآب مقط  01/0  01/0  

x2  00/006/002/005/0مولا01/0كلريد كلسيم  04/0  00/0  

x3 10/002/035/04/0پاو  41/0  1/0  

x4 04/044/001/00/0اولسن  01/0  31/0  

x5 05/049/002/003/0كالول  00/0  20/0  

x6 0/014/000/003/0 سلطانپور  03/0  04/0  

x7 202/041/003/003/0كلونا  01/0  14/0  

x8 02/004/000/002/0مورگان  05/0  00/0  

x9 Pi)03/028/000/001/0 )42واتمن  00/0  17/0  

x10 Pi)14/001/032/037/0 )541واتمن  55/0  25/0  

x11 Pi)02/029/000/005/0)5893سچليچر و سچول  01/0  11/0  
Pi : كسيد آهنآغشته به ا هاي يكاغذ صافروش.  
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توسط  شده استخراجهاي گياهي و فسفر هاي برتر براي روابط بين انواع شاخصمدل) r2(ضريب تبيين - 7جدول

 .موردمطالعهخاك  19در  گيرهاي مختلف عصاره

 خروجي  ورودي
بهترين حالت

 شبكه

  سنجي اعتبارآموزش
r2 RMSE* r2 RMSE 

x1 y1 
 net 82/0 14/0 96/0 24/0)9و4(*

x1 y3 )86و (net 83/0 05/0 83/0 11/0 

x1 y4 )57و (net 88/0 26/0 80/0 61/0 

x1 y6 )65و (net 46/0 01/5 96/0 42/6 

x2 y3 )98و (net 85/0 05/0 79/0 10/0 

x3 y5 )108و(net 91/0 06/0 69/0 29/0 

x3 y6 )87و (net 71/0 35/3 72/0 36/7 

x4 y1 )79و (net 97/0 06/0 82/0 98/1 

x4 y2 )68و (net 91/0 45/0 91/0 82/1 

x4 y3 )96و (net 69/0 07/0 79/0 39/0 

x4 y5 )49و (net 66/0 12/0 79/0 17/0 

x4 y6 )109و (net 74/0 12/3 86/0 39/17 

x5 y1 )610و (net 62/0 19/0 79/0 78/0 

x5 y2 )26و (net 60/0 95/0 86/0 21/2 

x5 y3 )710و (net 98/0 02/0 70/0 19/0 

x5 y4 )79و(net 63/0 48/0 89/0 30/0 

x5 y5 )510و (net 61/0 12/0 77/0 29/0 

x6 y1 )810و (net 91/0 09/0 94/0 40/0 

x6 y2 )8 (net 89/0 48/0 87/0 58/1 

x6 y3 )710و (net 92/0 04/0 83/0 29/0 

x6 y4 )66و (net 89/0 26/0 88/0 91/0 

x7 y1 )910و (net 83/0 13/0 66/0 67/0 

x7 y2 )87و (net 73/0 81/0 89/0 71/5 

x7 y3 )89و (net 90/0 04/0 79/0 29/0 

x7 y4 )59و (net 87/0 27/0 82/0 12/1 

x7 y5 )65و (net 74/0 10/0 83/0 39/0 

x8 y1 )510و (net 81/0 14/0 99/0 43/0 

x8 y3 )105و (net 87/0 05/0 86/0 14/0 

x9 y4 )710و (net 92/0 22/0 70/0 62/0 

x9 y5 )105و (net 35/0 16/0 28/0 26/0 

x10 y1 )107و (net 85/0 12/0 99/0 53/0 

x10 y3 )85و (net 98/0 02/0 93/0 16/0 

x10 y4 )94و (net 81/0 34/0 90/0 14/1 

x10 y5 )210و (net 92/0 06/0 89/0 16/0 

x10 y6 )98و (net 00/1 06/0 65/0 86/23 

x11 y2 )85و (net 93/0 39/0 70/0 41/1 

x11 y4 )89و (net 67/0 45/0 85/0 67/0 

x11 y5 )107و (net 89/0 07/0 70/0 27/0 
هـاي لايـه پنهـان دوم را    هاي لايه پنهان اول و عدد دوم داخل پارانتز تعداد نرونبهترين حالت شبكه كه در آن عدد اول داخل پارانتز تعداد نرون*

 بـا  واحـد  هـم  RMSE  .اسـت  در جدول حاضر تمام نتايج آورده نشده. دهدهاي پنهان را نشان ميعداد داخل پارانتز تعداد لايهاتعداد . دهدنشان مي
  .است ها داده
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تواند چند گير ميبايد توجه داشت كه اين عصاره
-بنابراين شايد هزينـه  ،گيري نمايدعنصر را با هم اندازه

بـا توجـه بـه ارزان و آسـان     . هاي اين روش كمتر باشد
 شـده  اسـتخراج تـوان از فسـفر   بودن روش آب مقطر مي

 5ون در لايـه اول و  نـر  7با  ANNتوسط اين روش و با 
بيني   نرون در لايه دوم غلظت فسفر بخش هوايي را پيش

  .كرد

  كلي گيرينتيجه
در شرايط اين مطالعـه شـبكه عصـبي مصـنوعي     

هـاي  بينـي بسـيار بهتـري نسـبت بـه مـدل      توانست پيش
ــاه ذرت توســط  رگرســيوني از شــاخص هــاي رشــد گي

 ؛گيرهاي فسفر داشـته باشـد  هاي حاصل از عصاره داده
بـين فسـفر    r2كه در رگرسيون خطي بيشـترين   طوريهب

بخـش  گيرها و وزن خشك توسط عصاره شده استخراج
روش كالول در هر دو مرحلـه آمـوزش   هوايي مربوط به

) 51/0و  49/0ترتيــــب بــــه  r2(ســــنجي بــــود اعتبارو 
بـين فسـفر     r2در شـبكه عصـبي مصـنوعي     كـه  يدرحال

شك هـوايي  توسط روش اولسن و وزن خ شده استخراج
 91/0سـنجي برابـر    اعتبـار در هر دو مرحله آمـوزش و  

-مي شبكه عصبي مصنوعي علاوه با استفاده از  هب. بود

گيـري فسـفر   ها و وقت براي اندازهتوان در كاهش هزينه
توان با ا ميگياه ذرت كمك شاياني كرد زير استفاده قابل

افزار و روش آب مقطر غلظـت فسـفر   استفاده از اين نرم
در  r2(بينـي كـرد   خوبي پيشهبخش هوايي گياه ذرت را ب

و  88/0ترتيـب برابـر   سـنجي بـه  اعتبارمرحله آموزش و 
80/0.(  

  سپاسگزاري
نامــه كارشناســي ايــن مقالــه مســتخرج از پايــان

از معاونــت  وســيله ينبــدارشــد نويســنده اول بــوده كــه 
هـاي  أمين هزينهدليل تمحترم پژوهشي دانشگاه تبريز به

 يمحمـدعل همچنـين از آقـاي دكتـر     .شودتشكر ميلازم 
دانشكده قرباني دانشيار محترم گروه مهندسي علوم آب 

دليل مساعدت علمـي تشـكر   دانشگاه تبريز بهكشاورزي 
  .گردد يم

  

  مورداستفاده منابع
علـوم و  . ه يونجـه در گيـا  اسـتفاده  قابلگير جهت تعيين فسفر ارزيابي چند عصاره. 1385 ،ح  شريعتمداريحسين پور ع و 

 .118تا  107 هايصفحه، 4، شماره 10جلد ، فنون كشاورزي و منابع طبيعي

با روش نوارهـاي كاغـذي پوشـيده شـده بـا اكسـيد آهـن و         استفاده قابلتعيين فسفر . 1388ح، حسين پور ع و صالحي م
 .110تا  105هاي ، صفحه40، شماره 2مجله تحقيقات آب و خاك ايران، جلد . هاي شيمياييمقايسه آن با روش

مطالعـه  (در برآورد توزيـع مكـاني عملكـرد گنـدم ديـم و آبـي        آمار ينزمو  ANNهاي ارزيابي روش. 1391 ح، زارع ابيانه
  .42تا  23 هايصفحه، 4، شماره 44جلد هاي جغرافياي طبيعي، پژوهش). رضويخراسان : موردي

هاي عصـبي مصـنوعي در    بيني عملكرد گندم ديم به كمك شبكهپيش. 1390 ،مم احمديو ر عكريمي  ،حغ نياحقشعباني ا، 
شـهريور، دانشـگاه تبريـز،    14الـي  12دوازدهمين كنگره علوم خاك ايران، . منطقه سيساب استان خراسان شمالي

  .تبريز، ايران
ــاردي ب و  ــگاني عط ــادري خوراس ــاره . 1388 ،م ن ــين عص ــورگ     تعي ــراي س ــفر ب ــي فس ــد بحران ــب و ح ــر مناس وم گي

)Sorghumbicolor L. Var. Speedfeed (زي و منابع طبيعـي،  علوم و فنون كشاور. هاي آهكي منطقه بيرجنددر خاك
  .146تا  133 هايصفحه ،50، شماره 13جلد 

 .كبير، چاپ سوم، انتشارات دانشگاه صنعتي امير)هوش محاسباتي(هاي عصبيمباني شبكه. 1384  ،بمنهاج م

هـاي  بينـي مؤلفـه  جهـت پـيش   يمصنوع يعصبيي شبكه آارزيابي كار. 1387 ،ح خادمي و ا ، جلاليانش نوروزي م، ايوبي
هـاي فـازي و   ن كنگـره مشـترك سيسـتم   دومـي . زمـين  وبلنـدي  يپسـت عملكرد گندم ديم با استفاده از مدل رقومي 
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