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  چکیده

ي تولید و فرآوري گیاهان دارویی به منظور حصول عملکرد بالا و با کیفیـت مطلـوب، ارزیـابی اولیـه خصوصـیات      ریزیکی از نیازهاي مهم در برنامه
 توان با اجتناب از کاربرد غیرضروري آزمایشات متنوع خاکشناسی، هزینه تولید را به حداقل کاهش داد. مرزهفیزیکی و شیمیایی خاك منطقه است که می

 .شـود  مـی  محسوب گیاه کیفی شاخص آن ترکیبات و اسانس میزان که است پرکاربرد دارویی گیاهان ازجمله) Satureja hortensis L(. تابستانه
 فسـفر،  ،pH، Ec مـوادآلی،  خـاك،  بافـت : شـامل  خاك زودیافت پارامترهاي از استفاده با تابستانه مرزه گیاه بیومس عملکرد برآورد پژوهش این از هدف

آوري و پـس  نمونه از خاك زراعی شهرستان نیشابور جمع 53بدین منظور  .باشدمی مصنوعیعصبی شبکه از گیريبهره با ربنک درصد و نیتروژن پتاسیم،
 اسیدیته، پتاسیم، آلی، ماده فسفر، نیتروژن، آلی، هاي زودیافت خاك نتایج اولیه بدست آمد. بر پایه نتایج تجزیه حساسیت، کربناز انجام آزمایشات ویژگی

شن به ترتیب به عنوان پارامترهاي حساس در برآورد عملکرد بیومس بودند. درنهایت به منظور تخمین سریع و کم هزینه عملکرد  و سیلت رس، شوري،
 تسـرع  و دقت نظر از مدل ها نشان داد که بهترینهاي گوناگون طراحی شدند. نتایج نهایی مقایسه مدلبیومس، با استفاده از پارامترهاي حساس، مدل

 استفاده شد. آلی کربن و خاك بیومس مدلی بود که از ورودي با پارامتر بافت عملکردتخمین
  

  خصوصیات خاك، فرآوري گیاهان داروییخاك،  بافت هاي کلیدي:واژه
 

      1 مقدمه
 طبیعـی  منشـأ  بـا  داروهاي براي روزافزونی تقاضاي حاضر درحال

 شـناختی،  زیسـت  ایـد فو گسـترده  طیـف  دلیل به عمدتاً که دارد وجود
 بهتـر  سازگاري بیشتر، غذایی امنیت خاصیت از داروها این برخورداري

. اسـت  شـیمیایی  داروهـاي  بـه  نسـبت  هـا  آن ترارزان قیمت و بدن با
 از خـاك  اسـیدیته  و غـذایی  عناصـر  شـیمیایی،  و فیزیکی خصوصیات

 هـاي  متابولیـت  بیوسـنتز  در کـه  هستند موثري محیطی عوامل جمله
ــد والایــی اهمیــت از دارویــی یاهــانگ ثانویــه     زمــانی لــذا. برخوردارن

 داشت انتظار دارویی گیاهان کیفیت و کمیت در افزایشی روند توان	می
 نمو و رشد در موثري نقش که خاك غذایی عناصر میزان در بتوان که
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لیکن روابط بین  .)12نمود ( ایجاد تغییر دارند، گیاه موثره مواد میزان و
یــت گیاهــان دارویــی در برابــر خصوصــیات فیزیکــی و کمیــت و کیف

شیمیایی خاك بسیار پیچیده بوده و عمل تخمین تغییرات خصوصیات 
کیفی گیاهان دارویـی تحـت تـاثیر پارامترهـاي خـاك را بـا مشـکل        

هاي رگرسیونی چنـد متغیـره و مـدل    کند. امروزه با ورود مدلروبرومی
ابـط پیچیـده موجـود در    هاي شبکه مصنوعی در تحقیقات بسیار از رو

طبیعت را پیدا شده است. به گونه اي که تخمین هاي قابـل قبـولی از   
یک پارامتر سخت یافـت و پـر هزینـه از روي برخـی از پارامترهـاي      

 از سـازي شـبیه  مصـنوعی  عصـبی  شـبکه  .زودیافت ممکن شده است
 اعصـاب  شـبکه  و مغز از تقلیدي در واقع و است انسان عصبی دستگاه
 که شود تهیه ساختاري که است برآن سعی شبکه در این. ستا انسان
   باشـد  داشـته  گیريتصمیم و دهیتعمیم یادگیري، قدرت مغز همانند

 عملکـرد  معرفی با که است این هدف ساختارها گونه دراین). 13 و 9(
 را سیسـتم  عملکرد نحوه داده، آموزش را مدل دینامیکی، سیستم یک

 آن بـا  قـبلاً  کـه  مـواردي  براي ازآن و رددگمی ذخیره مدل حافظه در
 بـه  و در ایـران  هـا  سیسـتم  ایـن  کـاربرد . شـود  اسـتفاده  نشده، مواجه

 هاآن توانایی دلیل به اما است. راه آغاز در کشاورزي علوم در خصوص
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 تاثیرگـذار  عوامـل  تعـداد  کـه  پیچیـده  بسیار فرآیندهاي سازيمدل در
وجـود   کشـاورزي  علـوم  در آن زا گسترده استفاده امکان دارند، زیادي

اغلب مطالعات شـبکه مصـنوعی در زمینـه تخمـین عملکـرد در       .دارد
گیاهان استراتژیک همچون گندم انجام شده اسـت بـه عنـوان مثـال     

 از اسـتفاده  هـاي مزیـت  از یکـی  که کردندبیان) 15( همکاران و شاپ
 کـه  اسـت  این قدیمی هايمدل به نسبت مصنوعی عصبیهايشبکه

 ورودي هـاي داده میان رابطه بیان براي خاص تابع یک تعیین مندنیاز
 عصـبی  هـاي شـبکه  روش دو از نیـز ) 18( یـن  و وو. نیست خروجی و

 در گنـدم  عملکـرد  بینـی پـیش  براي چندمتغیره رگرسیون و مصنوعی
 از اسـتفاده  کـه  دادند نشان و کردند استفاده ازته کود مصرف با ارتباط

ــبکه ــاي ش ــبی ه ــنوعی عص ــایگزین وشر مص ــبی ج ــراي مناس  ب
 مشـاهده ) 16( همکـاران  و اسمیت. باشد می رگرسیونی تحلیل و تجزیه
 سـاقه  شـدن  طویل مرحله در گندم شده بینیپیش عملکرد که کردند

 عملکـرد  کـه درحـالی  داد توضیح را واقعی عملکرد تغییرات درصد 46
 را تغییـرات  ایـن  درصـد  56 افشـانی  گـرده  مرحلـه  در شده بینیپیش

 شـدن  وارد و رشـد  دوره پیشـرفت  بـا  دیگر عبارتی به. دادمی توضیح
 بینـی پـیش  مدل دقت درمدل، برعملکرد موثر عوامل از بیشتري تعداد

 در کـه  دهندمی نشان هاپژوهش. یافت افزایش عملکرد بینیپیش در
 و لوبـل  امـا  باشـند، می عملکرد کنندهتعیین جوي عوامل دیم؛ شرایط

 دادند نشان متغیرهچند رگرسیونی هايروش از استفاده با) 8( همکاران
 کننـده تعیین اصلی عامل زراعی مدیریت آبی گندم کشت درشرایط که

 میـان  روابطـی  تعیین جهت) 4( همکاران و دراموند. بود گندم عملکرد
 میسـوري  منطقـه  در غـلات  عملکـرد  و توپوگرافی خاك، خصوصیات

 هـاي شبکه روش که نمودند مشاهده و دادند انجام را مطالعاتی آمریکا
 کمتـري  خطاي داراي رگرسیونی هايروش به نسبت مصنوعیعصبی

 مصـنوعی عصبی هايشبکه) 1( آلوارز و )7( همکاران و کاول. باشدمی
. بـرد  کار به آرژانتین پامپاس منطقه در گندم گیاه بازده تعیین جهت را

 عنـوان  بـه  را لمحصـو  پتانسیل تعرق تبخیر و به بارندگی نسبت وي
 .نمـود  معرفی محصول این بر بازده موثر هوایی و آب فاکتور مهمترین
 بینـی پـیش  منظـور  بـه  و مصنوعی عصبی هاي شبکه از) 11( نوروزي
 ایـران  غـرب  کوهسـتانی  و خشـک نیمه مناطق در دیم گندم عملکرد
 مهمتـرین  رسـوب  انتقـال  شـاخص  کـه  داشتند بیان و نمودند استفاده

 پـروتئین  میـزان  و بـوده  گیـاه  ایـن  عملکرد برمیزان فیتوپوگرا عامل
 و کـاول . باشدمی خاك کل نیتروژن میزان تاثیر تحت هادردانه موجود

 تخمـین  در عصـبی  شـبکه  هـاي مدل کارآیی بررسی به) 7( همکاران
 تحقیـق  ایـن  نتـایج . پرداختند مریلند منطقه در سویا و ايعلوفه ذرت
 از رگرسـیونی  هايمدل به نسبت یعصبشبکه هايمدل که داد نشان
 میـزان  تخمـین  بـراي  هـا مـدل  این کاربرد. برخوردارند بیشتري دقت

 مناسـب  مریلنـد  منطقه دراقلیم وسویا ايعلوفه ذرت گیاه در محصول
 عصبی شبکه هايمدل کاربرد زمینه در ايمطالعه تاکنون .شد ارزیابی

شـبیه  براي نیاز مورد ورودي پارامترهاي حداقل شناسایی در مصنوعی

 ایـن . اسـت  نشـده  انجـام  تابسـتانه  مـرزه  گیاه بیومس عملکرد سازي
 تعیـین  در مـوثر  ورودي پارامترهـاي  حـداقل  تعیین منظور به پژوهش
 کـاربرد  و مصنوعیعصبی شبکه از استفاده با گیاه این بیومس عملکرد

 ادهاسـتف  با تابستانه مرزه بیومس عملکرد برآورد براي هاشبکه نوع این
 .است گرفته صورت خاك یافت زود پارامترهاي از

  
  هامواد و روش

ــال   ــژوهش در س ــن پ ــکده   1391ای ــاتی دانش ــه تحقیق در مزرع
کشاورزي نیشابور  و بصورت طرح کاملاً تصـادفی و در سـه تکـرار و    

 53بصورت گلدانی انجام شد. از منـاطق مختلـف شهرسـتان نیشـابور     
و پس از انجام آزمایشات مختلـف   نمونه خاك در سه تکرار تهیه شده

گیري پارامترهاي خاکشناسی در آنها گیاه مرزه کاشته شد. براي اندازه
زودیافت خاك، مقـادیر فراوانـی نسـبی انـدازه ذرات خـاك بـه روش       

)، میزان فسفر قابـل  5)، کربن آلی از روش تیتراسیون (4هیدرومتري (
اسـتفاده از دسـتگاه   جذب بـا  ، میزان پتاسیم قابل1جذب از روش السن

)، میـزان اسـیدیته و شـوري    3( فتومتر، ازت کل از روش کجلدالفلیم
  سنج استفاده شد. ECمتر و  pHخاك به ترتیب از دستگاه 

کشت و عملیات داشت و برداشت: بـذور مـرزه تابسـتانه از مرکـز     
هـاي  تحقیقات کشاورزي نیشـابور تهیـه و پـس از ضـدعفونی خـاك     

عـدد بـذر    5درصد در هر گلدان  2کش بنومیل رچآوري شده با قا جمع
برگـی   4کشت شد. پس از عملیات آبیاري به روش بـارانی در مرحلـه   

گیـري  تنک کردن انجام شد و یک بوته قوي تر نگه داشته شد. نمونه
روز پس از کاشـت   90از گیاهان تیمارهاي مختلف در شرایط یکسان، 

شک از تـرازوي دیجیتـال   تر و خ صورت گرفت. به منظور تعیین وزن
گیـري  ها جهـت انـدازه  نمودن نمونهاستفاده شد و براي خشک 001/0

 24گـراد در آون بمـدت   درجـه سـانتی   40ها از دماي  وزن خشک آن
  شد. ساعت استفاده

هاي بین عملکرد بیومس گیاه مرزه طراحی شبکه: در نهایت رابطه
مصنوعی مشخص و پارامترهاي زودیافت خاك با تجزیه شبکه عصبی 

شد. قبل از آموزش شبکه عصبی، داده هاي ورودي بـه آن اسـتاندارد   
  استفاده شده است: 1ها از رابطه شدند. براي استاندارد نمودن داده
)

XX
XX0.5(0.5X

minmax

mean
n 




                    1رابطه  
-شاهدهي ممعرف داده Xمعرف داده نرمال شده،  Xnکه در آن: 

اي هاي مشاهده به ترتیب معرف داده Xmax و Xmean ،Xminاي، 
باشند. سپس پارامترهاي زودیافت خاك میانگین، حداکثر و حداقل می

به عنوان پارامترهاي ورودي و عملکـرد بیـومس بـه عنـوان خروجـی      
نمونـه خـاك) جهـت     53هـا ( درصد داده 60شبکه در نظر گرفته شد. 

                                                             
1- Olsen 
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پارامتر خاك) جهت انجام فرآینـد   10ها (ادهدرصد د 20آموزش مدل، 
هـاي  پارامترخاك) بـه عنـوان داده   10درصد ( 20اعتبارسنجی مدل و 

منظور آموزش شبکه عصبی، از نرم افزار آزمون مدل انتخاب گردید. به
Matlab7.9  شبکهMLP     استفاده شد. در این پـژوهش بـراي انجـام

) اسـتفاده  6یت (تجزیه حساسیت مـدل از ضـریب بـدون بعـد حساس ـ    
هاي مختلـف، از  گردید. همچنین براي ارزیابی و مقایسه عملکرد مدل

بــین  )RMSE( ) و جــذر میـانگین مربعــات خطـا  R2ضـریب تبیـین (  
 ریاضـی  شده استفاده شـد. بیـان  بینیشده و پیشگیري هاي اندازه داده
  .باشدمی 2به صورت رابطه  RMSE آماره

 
N

at
RMSE

2 
                                    2 رابطه 

 شـده  گیـري انـدازه  و بینـی پیش مقدار ترتیب: بهt و a که در آن،
  .است هاداده تعداد N و بیومس پارامتر

ها، بـا الگـوریتم آموزشـی    شبکه عصبی مصنوعی براي همه مدل
 Logsigمارکوآدرات به صورت یک لایه پنهان، تابع آسـتانه  -لونبرگ

  براي لایه خروجی انتخاب گردید. Tansigه پنهان و و براي لای
  

  نتایج و بحث
ها در جـدول  هاي فیزیکی و شیمیایی خاكتوصیف آماري ویژگی

 مـدیریت  در کلیـدي  عنصـر  خاك، پذیري خلاصه شده است. تغییر 1
 سرشت و ذات زمینه در ارزشمندي اطلاعات و است خاك مکانی ویژه

 ).2( دهـد مـی  قـرار  مـا  تیـار اخ در مزرعـه  درون خـاك  خصوصـیات 
 متغیرهـاي  بـین  در شـود، مـی  مشـاهده  1 جـدول  در کـه  گونه همان

. باشدمی) درصد 04/0( تغییرات ضریب کمترین داراي pH  شیمیایی،
 همـه  از شـیمیایی  متغیرهـاي  بین در P تغییرات ضریب حال عین در

 1جـدول   در شده ارائه چولگی ضریب مقادیر .است 93/0برابر و بالاتر
 توزیـع  فسـفر از  پارامتر جز به متغیرها تمامی که است مطلب این موید

 پارامترهاي. دارد قرار+ 1 و -1 بین چولگی ضریب و برخوردارند نرمال
 بودند. نرمال لوگ توزیع داراي مذکور

سازي عملکرد بیومس در مدلسازي شبکه عصبی مصنوعی: مدل
آرایـش لایـه پنهـان بـا      نمونه خاك ، بهتـرین  53پارامتر براي  10با 

 58مارکوآرت به صورت یک لایه پنهـان،   -الگوریتم آموزشی لونبرگ
بـراي  لایـه   Tansig و  براي لایه پنهـان  Logsigنرون، تابع آستانه 

براي مراحل آموزش، اعتبارسـنجی،   R2انتخاب گردید. مقادیر خروجی 
مـی   708/0و  694/0،  700/0،  710/0آزمون و کل به ترتیب برابـر  

یـاد شـده    RMSEو پـایین بـودن مقـادیر     R2باشد. بالا بودن مقادیر 
بیانگر نزدیک بودن داده هاي پیش بینی با داده هاي انـدازه گیـري و   

  دقت بالاي مدل در برآورد عملکرد بیومس گیاه مرزه تابستانه است.
 
  

  ها توصیف آماري خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك - 1جدول 
Table 1- Statistical describe the chemical and physical 

properties of soils 
 پارامتر

Param
eter 

 حداقل
Minim

um 

 حداکثر
Maxim

um 

 میانگین
Aver
age 

 ضریب تغییرات
Coefficient of 

variation 

 چولگی
Skew 

OM 0.11 3 0.9 0.61 1.45 
C 0.01 1.6 0.57 0.56 0.32 

EC 0.22 4.58 0.31 0.75 1.08 
pH 7.1 8.5 7.6 0.04 0.65 
N 0.002 0.15 0.05 0.47 0.95 
P 0.55 33.6 5.73 0.93 2.58 
K 144.5 600 383 0.27 -0.25 

Clay 6 24 12 0.29 1.2 
Silt 9 26 16 0.23 0.21 

Sand 61 76 72 0.05 -1.02 
  

پـارامتر   10سازي عملکرد بیومس با بعد از مدلتجزیه حساسیت: 
ی مصنوعی و بدست آوردن بهترین شـبکه از نظـر   بوسیله شبکه عصب

ترین پارامترها، تجزیـه  پارامترهاي آماري، براي بدست آوردن حساس
 2) انجام شد. جدول 6حساسیت به روش ضریب بدون بعد حساسیت (

هاي خـود  ) در پژوهش6دهد. هیل(نتایج تجزیه حساسیت را نشان می
تـر  بـیش  1/0رامتري از کند که اگر مقدار ضریب حساسیت پابیان می

شـود. بـر   باشد، آن پارامتر جز پارامترهاي حساس مدل محسـوب مـی  
)، در ایـن پـژوهش، عملکـرد بیـومس بـه همـه       6طبق نتایج هیـل ( 

باشد. اما از آنجایی که هدف این پژوهش تخمین پارامترها حساس می
سـریع عملکــرد بیــومس ( بــا حــداقل تعــداد آزمــایش و پارامترهــاي  

تـرین پارامترهـا در عملکـرد بیـومس     بود، بنـابراین حسـاس   موردنیاز)
سازي انجام شـد. از پـارامتر سـیلت بـه بعـد،      ها مدلمشخص و با آن

 آلـی،  ضریب حساسیت تغییر چندانی نکرد. از این رو پارامترهاي کربن
 شـن  و سیلت رس، شوري، اسیدیته، پتاسیم، آلی، ماده فسفر، نیتروژن،

 گردید. انتخاب پارامترها ترینحساس عنوان به ترتیب به
  

  نتایج تجزیه حساسیت پارامترهاي زودیافت خاك - 2جدول 
Table 3- Analysis of sensitivity of soil readily available 

  ضریب حساسیت نسبی 
Relative sensitivity  

  پارامتر
Parameter  

1 C 
0.866 N 
0.807 P 
0.804 OM 
0.711 K 
0.677 PH 
0.656 EC 
0.646 Clay 
0602 Silt 
0.600 Sand 

 
 پارامترهـاي  بـا  مصنوعی عصبی شبکه مختلف هاي مدل طراحی
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طور که از قبل اشاره شد، هدف از انجام ایـن پـژوهش   حساس: همان
تـر  برآورد عملکرد بیومس گیاه مرزه تابستانه با پارامترهاي ورودي کم

 ـتر و همچنین هزینه کمو در دسترس  پـارامتر  10 بـا  ابراینتر است. بن
 بیشـتري  حساسـیت  از بیـومس  عملکـرد  برآورد در که خاك زودیافت

 افـزایش  و ورودي پارامترهـاي  تعـداد  افزایش با ترتیب به برخوردارند
 مختلفـی  مصـنوعی  عصبی شبکه هايمدل شده، انجام آزمایش تعداد

 .شد ایجاد 3 جدول صورت به

  
  یه حساسیت و حداقل تعداد آزمایش بی مصنوعی بر اساس نتایج تجزهاي مختلف شبکه عصطراحی مدل - 3جدول 

Table 3- Design an artificial neural network models based on sensitivity analysis results and minimum testing 
  مدل

Model 
  پارامتر ورودي

Input parameter 
  تعداد آزمایش

Number of tests 
  1مدل 

Model 1  
  فت خاكبا

soil texture  1 

  2مدل 
Model 2  

  کربن
Carbon 

1  
  3 مدل

Model 3 
  بافت خاك + کربن

Soil texture + carbon  2 

  4مدل 
Model 4 

  بافت خاك + کربن + نیتروژن
Soil texture + carbon + nitrogen 

3 

  5مدل 
Model 5 

  pHبافت خاك + کربن + ماده آلی+ 
Soil texture + carbon + organic matter + pH 

3 

  6مدل 
Model 6 

  pHبافت خاك + کربن + ماده آلی + نیتروژن + 
Soil texture + carbon + organic matter + nitrogen + pH 

4  
  7مدل 

Model 7 
EC  + بافت خاك + کربن + ماده آلی +pH  

EC + soil texture + carbon + organic matter + pH 
4  

  8مدل 
Model 8  

EC افت خاك + کربن + ماده آلی + پتاسیم + + بpH  
EC + soil texture + carbon + organic matter + potassium + pH 

5 

  9مدل 
Model 9  

EC  + بافت خاك + کربن + نیتروژن + فسفر + ماده آلی + پتاسیم +pH  
EC + soil texture + carbon + nitrogen + phosphorus + organic matter + potassium + pH 

6  
  

ترین پارامترها (درصد شن، رس و سـیلت)  ) با زودیافت1در مدل (
شبکه عصبی مصـنوعی   آید مدلکه از آزمایش بافت خاك بدست می

  گردد. مختلفی ایجاد می
) با توجه به حداکثر بودن ضریب حساسیت کربن آلـی  2در مدل (

یجـاد  فقط پارامتر کربن آلی بعنـوان مـدل شـبکه عصـبی مصـنوعی ا     
  گردد. می

) علاوه بر پارامترهاي بافت خاك ،کربن آلـی نیـز بـه    3در مدل (
  شود.) اضافه می1مدل (

  ) افزوده شد.3) پارامتر نیتروژن، به مدل (4درمدل (
  ) افزوده شد.3) پارامتر ماده آلی و اسیدیته به مدل (5درمدل (
  ) اضافه شد.5) پارامتر نیتروژن به مدل (6در مدل (
) افزوده و مورد بررسی قـرار  5) پارامتر شوري به مدل (7(در مدل 

  گرفت.
  ) اضافه شد.7)  پتاسیم به مدل (8در مدل (
) افزوده ومدل 8) پارامترهاي نیتروژن و فسفر به مدل (9در مدل (

  جدیدي از شبکه ایجادشد.
این اسـت کـه بـا افـزایش تعـداد       9تا  1هاي انتظار کلی از مدل

 ـ  و  R2)، مقـادیر 9بـه مـدل    1هـا (مـدل    ه مـدل پارامترهاي ورودي ب
RMSE  در یک دید کلی داراي روند رو به بهبودي باشند بدین منظور

  کاهش یافته است. RMSEافزایش و  R2که میزان 
بهتـرین آرایـش لایـه     مصـنوعی،  عصـبی  سازي با شبکهدر مدل

 لایـه  یـک  صـورت  بـه  مارکوآدراتلونبرگ آموزشی الگوریتم پنهان با
 بـراي  Tansig و پنهـان  لایـه  براي و Logsig آستانه تابع ،پنهان
آمـده اسـت. در    5ها در جدول نتایج مدل .گردید انتخاب خروجی لایه

بینی شـده در مقابـل   هاي پیششده بین دادهخط برازش داده 1شکل 
د بیـومس در مرحلـه آزمـون بـراي     گیـري شـده عملکـر   ها اندازهداده
 ده است.نشان داده ش 9تا  1هاي  مدل

شده با پارامترهاي حساس: بررسی هاي طراحیمقایسه نتایج مدل
دهد که اضافه شدن پارامترهاي ورودي، نشان می 5هاي جدول نتیجه

در مراحـل آمـوزش،    RMSEو کاهش مقدار  R2باعث افزایش مقدار 
شود کـه حـاکی از بهبـود    اعتبارسازي و آزمون در عملکرد بیومس می

ش تعـداد پارامترهـاي ورودي در تخمـین عملکـرد     دقت مدل، با افزای
باشد که امري کاملا بدیهی است. این نتیجه در تحقیقـات  بیومس می

) 10زاده و همکـاران ( )، مـوذن 14)، شاپ و لیچ (15شاپ و همکاران (
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بـراي بـرآورد بیـومس داراي     2 و 1هـاي   مـدل شـود.  نیز مشاهده می
به  1د آزمایشات مورد نیاز از باشند. با افزایش تعداعملکردي ضعیف می

یابد. به یکباره بهبود قابل توجهی می 3، عملکرد شبکه عصبی مدل 2
  باشیم.لیکن همچنان نیازمند عملکرد بهتري می

  
 آزمون و آموزش مراحل براي شده محاسبه آماري پارامترهاي - 5 جدول

Table 5- Statistical parameters calculated for the training and testing stages  
  مدل

Model 
  تعداد نرون

Number of neurons  
R2  آموزش  

R2 training  
RMSE آموزش  

RMSE Training  
R2  آزمون  

R2 test  
RMSE آزمون  

RMSE test  
  1مدل 

Model 1  
45  0.713  0.046  0.119  0.075 

  2مدل 
Model 2  45 0.388  0.065  0.101  0.068 

  3 مدل
Model 3 

50 0.633  0.057  0.584  0.062 

  4مدل 
Model 4 

45 0.63  0.054  0.58  0.053 

  5مدل 
Model 5 

45 0.65  0.068  0.59  0.079 

  6مدل 
Model 6 

50 0.67  0.056 0.60  0.057  
  7مدل 

Model 7 
45 0.65  0.054  0.59  0.053 

  8مدل 
Model 8  50 0.68  0.049  0.061  0.068 

  9مدل 
Model 9  45 0.61  0.051  0.46  0.064 

  
باشـند. لـیکن   داراي عملکرد تقریباً مشابهی مـی  9تا  3هاي مدل

گـردد  با یک دیدکلی بعنوان یک مدل بهینه انتخاب می 3مدل شماره 
زیرا با تعداد پارامتر ورودي حداقل داراي عملکردي نزدیک بـه سـایر   

ها با تعداد پارامتر بیشتر بود. بررسـی نتـایج حـاکی از امیـدبخش     مدل

رد شبکه عصبی در بـرآورد عملکـرد بیـومس بـا اسـتفاده از      بودن کارب
پارامترهاي خاك بوده ولی همچنان جهت دسترسی به نتـایج قطعـی   

  گردد.ادامه تحقیقات مشابه در این خصوص پیشنهاد می

  

  

  2مدل 
Model 2 

  

  1مدل 
Model 1  
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  9مدل 
Model 9 

  7مدل 
Model 7 

  4مدل 
Model 4 

  3مدل 
Model 3 

  6مدل 
Model 6 

  8مدل 
Model 8 
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  گیري کلی نتیجه

نتایج نشان داد که روش شبکه عصبی مصنوعی دقـت بـالایی در   
 80اي کـه  نـه برآورد عملکرد بیومس گیاه مرزه تابسـتانه دارد، بـه گو  

درصد (ضریب تبیین در مرحله آزمون) تغییر پذیري عملکـرد بیـومس   
خـاك   خصوصیت زودیافـت  10در منطقه مورد مطالعه را با استفاده از 

 دهد.نشان می
عملکرد بیومس گیاه مرزه تا حد زیادي به بافت خاك، ماده آلـی،  

کـه   کربن و عناصرغذایی خاك بستگی دارد. دراین تحقیق نشـان داد 
پارامترهاي بافت خاك و کربن به ترتیب بعنوان مهمترین فاکتورهـاي  

 موثر بر عملکرد بیومس در منطقه نیشابور هستند. 
نتایج بدست آمده در این مطالعه تنها براي منطقه مورد مطالعـه و  
دیگر مناطق مشابه از نظر توپوگرافی، اقلیم، خاك و عملیات مدیریتی 

اي با استفاده توان نظیر چنین مطالعهد که میقابل استفاده است. هرچن
  مصنوعی در مناطق دیگر نیز انجام داد.هاي عصبیاز شبکه
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Introduction: One of the most important requirements in planning production and processing of medicinal 

plants in order to obtain high yield and high-quality is the initial assessment of the physical and chemical 
properties of soil, which reduces the production cost by avoiding the use of unnecessary soil analysis. Summer 
savory (Satureja hortensis L.) is one the most widely used medicinal plants that quality index of plant is related 
to the quantity and the constituent of its essential oil content. Understanding the relations between the quantity 
and quality of medicinal plants with the very physical and chemical properties of soil is very complex and the 
estimation of parameters changes of medicinal plants affect by soil quality characteristics is more difficult. 
Today, with the arrival of multivariable regression models and artificial lattice models in the research, many 
complex relationships found in nature is understandable. Hence the need for estimation the biomass yield of 
savory using fast, cheap and with acceptable accuracy is feeling. 

Materials and Methods: The present study was performed at the Agricultural Research Station Neyshabur 
as pot experiment based on a completely randomized design with three replications. Around 53 soil samples 
were collected from different parts of Neyshabur city, and soil texture, organic matter, pH, salinity, phosphorus, 
potassium, nitrogen and carbon content were selected as the easily available parameters. Before planting the 
parameters were measured in laboratory. Approximately 90 days after planting seeds in pots containing soil 
samples, the sampling of plants was done based on the treatments. For drying, samples were placed for 24 hours 
in an oven at 40 °C. Finally, the relationship between the biomass yield and easily available soil parameters was 
determined using artificial neural network by Matlab7.9 software. 

Results and Discussion: The results showed that soil variability, is a key element in the management of 
valuable information on soil properties within a field and valuable information on soil properties within a field 
nature puts at our disposal. In yield modeling with 10 parameters for 53 soil samples, the best makeup hidden 
layer with Levenberg-Marquardt algorithm training as a hidden layer, 58 neurons, logsig threshold function for 
hidden layer and Tansig for the output layer were selected. High values of R2 and low levels of RMSE 
mentioned the proximity of the forecast data with measurement data and high accuracy of the model in summer 
savory biomass yield estimation. To obtain the most sensitive parameters, the sensitivity analysis was calculated 
using no-sensitive coefficient. So that, if the coefficient of a sensitive parameter is more than 1.0, the mentioned 
parameter, is one of the critical parameters of model. Accordingly, the parameters of organic carbon, nitrogen, 
phosphorus, organic matter, potassium, pH, salinity, clay, silt and sand respectively were selected as the most 
sensitive parameters. The addition of input parameters increases the value of R2 and reduces the RMSE during 
training, validation and test stages. This represents an increasing in the accuracy of model in estimation of 
biomass yield via increasing the input parameters. Models 1(soil texture) and 2(carbon) are not enough strong for 
biomass yield estimation. With increasing the experiment from 1 to 2, the potency of the neural network model 
3(soil texture + carbon) significantly increased. Thus with an overview, the model No. 3 suggested as an 
improved model because with the minimum number of imputes produced equal output comparing the models 
with more inputs. 

Conclusions: Based on the obtained results, it seems that with the improvement of artificial neural network 
models and determining appropriate parameters, results to understanding the soil factors involved in the 
formation of savory plant biomass and better planning. Till leads to a cheaper and better product. Also, results 
showed that the artificial neural network has high accuracy in estimating the biomass plant Summer Savory. So 
that, the 80% of yield variability of the study area, presents by using the data of 10 readily available properties of 
the soil. Yield biomass of savory, largely depends on the soil texture, organic matter, carbon and the minerals of 
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the soil. Since, this study is the first work to estimate the biomass of medicinal plants using artificial neural 
network, therefore recommended to use this method to estimate the yield and essential oil of other medicinal 
plants. 
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