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 چكيده

نیتروژ  با افزای  عملکرد برگ  محتوای کلر و نیکوتین برگ و در مقابل  با کاه  محتوای پتاسیم برگ  تدأثیر متضدادی بدر کمیدت و     

توتدو  در   ریشده  )پیدا کرد  غلظت تعادلی( نیتروژ  در برگ  سداقه و سازی غلظت منظور بهینه گذارد  بهجای می کیفیت برگ توتو  به

جهت افزای  همزما  کمیت و کیفیت برگ توتو  )محتوای پتاسیم بالا و نیکدوتین متعدادل و کلدر کدم( بدا اسدتفاده از شدبکه عصدبی         

تکدرار در مرکدز تحقیقدات توتدو      های کامل تصدادفی بدا سده     صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك ای به مصنوعی دو آزمای  مزرعه

دو   مصدر  کدل  اجرا در آمد  تیمارها شامل دو منبع کود نیتروژ  )اوره و نیترات آمونیوم( و چهار زمدا  مصدر  )   تیرتاش و ارومیه به

و  85  70  50  30( بود  در پن  مرحلده شدامل  رشد سریع بوتهمرحله در و مابقی سوم نیتروژ  قبل از نشاءکاری  و ی    ی  دومسوم 

گیدری شدد  پدس از برداشدت      طور جداگانه انددازه  روز بعد از نشاءکاری غلظت نیتروژ  در برگ  ساقه و ریشه )ورودی مدل( به 100

داری در عملکرد برگ فرآوری شده و محتوای پتاسیم  نیکوتین و کلر )خروجی مدل( سنجیده شد  نتای  نشدا  داد کده اخدتلا  معندی    

د  بهترین الگو  مصر  دو سوم کود اوره و ی  سوم کود نیترات آمونیوم قبدل از نشداءکاری بدود  مددل شدبکه      منابع کودی وجود ندار

  06/3مقادیر بهینه غلظت نیتروژ  در برگ  ساقه و ریشه بده ترتیدب    مناسب بود  متوسا 15-15-4عصبی با ی  لایه پنها  و ساختار 

ا  افزای  همزما  پتانسیل عملکرد کمی و کیفی برگ وجدود دارد کده بایدد مدورد     هدست آمد که در این غلظت درصد به 51/1و  42/2

 زراعی قرار گیرد توجه متخصصین به

 کلر  نیکوتین  مدل  برگ  پتاسیم ها: واژه كلید

 

 

 

  Email: manouchehr.gholipoor@gmail.com سئول م نویسنده *
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 مقدمه .1

کمیت و کیفیت برگ توتو  تحدت تدأثیر عوامدل ژنتیکدی      

علاوه بر آهنگ  گیرند  این عواملزراعی قرار می محیطی و

دهنده برگ را دستخوش تغییر و  رشد گیاه  ترکیبات تشکیل

نمایند  محتوای کلر  پتاسیم و نیکدوتین در بدرگ   تحول می

کننددده کیفیددت و  عمددل آوری شددده از عوامددل مهددم تعیددین

های ارگانولپتیکی )عطر  طعم  گیرایی و غیره( برگ ویهگی

روند  تجمع زیداد کلدر در توتدو  باعدث      شمار می توتو  به

ها  کاه  قابلیدت  تر شد  برگ کاه  وز  خش   ضخیم

و  2  تیره رنگی بدرگ 1ارتجاعی  افزای  هیگروسکوپیسیتی

شود  غلظت بالای کلر علاوه بدر  می 3عطر و طعم نامطلوب

زی  از طریق افدزای  قطدرا  دود  مدزه و    سو کاه  خوش

جدا از اینکه جذب و   ]1[نماید میطعم دود را ناخوشایند 

هدای توتدو  بده شددت تحدت تدأثیر       تجمع کلدر در بدرگ  

گیرد  توتو  از کن  این عنصر با عناصر دیگر قرار می برهم

طدورکلی    رود  از ایدن رو بده  شمار می گیاها  کلردوست به

مقددار زیداد    سرعت و به های این گیاه بهتجمع کلر در برگ

  ]14و  12[گیرد  صورت می

در میا  عناصر معدنی موجود در برگ توتدو   پتاسدیم   

رود شمار مدی  کننده کیفیت برگ به از مهمترین عناصر تعیین

باشد  پتاسیم  رنگ برگ  جنس و عنصر اساسی خاکستر می

ت طدورکلی قابلید   پذیری بدرگ و بده  برگ  خوا  رطوبت

کند  با افدزای  شدد  تجمدع پتاسدیم      سوزش آنرا بهتر می

پدذیری آ  بیشدتر    نازکی برگ و قابلیت ارتجاعی و انعطا 

 "بداد "شود  املاح پتاسیم در موقدع سدوختن اصدطلاحاً    می

گردندد کده عمدل اکسیداسدیو  بهتدر و      کرده و باعدث مدی  

   بین پتاسیم و دمای احتدراق  ]18و  6[تر انجام پذیرد  کامل

   ]1[وتو  رابطه معکو  وجود دارد ت

                                                           

1. Hygroscopisity 

2. Dinginess 

3. Undesirable Odors 

صدورت   نیکوتین جزو ترکیبات قلیایی آلی است که بده 

شود  این مداده   رنگ و روغنی در توتو  یافت می مایعی بی

گردد و قسمت اعظم آلکالوئیدهای توتو   آسانی بخار می به

دهدد  در اصدل بددو  آ   توتدو  خاصدیت      را تشکیل مدی 

زیرا از ترکیبات مهم دود دهد  وجودی خود را از دست می

درصدد آ  بده دود    25هنگام استعمال دخانیدات    است و به

شدود و مدابقی جدذب بدد      خارج شده از ریه منتقدل مدی  

گردد  هرگاه میزا  این ماده در توتو  بین استعمال کننده می

کندد   کنندده را اقنداع مدی    درصد باشد  شخص مصر  2-1

پدایین بده بدالا افدزای        میزا  آ  در گیداه توتدو  از   ]16[

هدای  یابد و حدود تغییرات غلظت ایدن مداده در واریتده    می

 درصد گزارش شده است  5تا  5/0مختلف توتو  از 

عناصر و ترکیبات با یکددیگر و بدا    طورکلی  بین این به

کنندده   عناصر و ترکیبات دیگر روابا بازدارندده یدا تسدهیل   

منابع منتشر شدده   ای وجود دارد که برخی از آنها درپیچیده

در صورت افزای  تجمع کلر عنوا  مکال   شود  بهیافت می

آوری شده در برگ را بر  در برگ  اثرات مکبت پتاسیم جمع

بدا افدزای  پتاسدیم بدرگ      دهدد   کیفیت توتو  تقلیدل مدی  

  نیتدروژ  باعدث   ]20[شدود  محتوای نیکوتین آ  کمتر مدی 

ت عملکدرد را  وسیله کمید  ها شده و بدینافزای  رشد برگ

  ولی از طر  دیگر  این عنصر غدذایی  ]13[دهد ارتقاء می

با بیشتر کرد  بی  از حد محتوای نیکوتین برگ و کداه   

نمایدد  طور منفی متأثر مدی  غلظت پتاسیم  کیفیت برگ را به

  بدا در نظددر گددرفتن چندین روابددا متقابددل پیچیددده و   ]10[

امدل تأثیرگدذار    سازی آنها )عوچندسویه بین متغیرها  بهینه

رگرسورها( در جهت افزای  همزما  کمیت عملکرد برگ 

و کیفیت آ  )تواز  بین عناصر و ترکیبات مختلدف( امدری   

دشددوار اسددت  اسددتفاده از شددبکه عصددبی مصددنوعی در    

سازی  یکی از روشهایی است که بر این مشکل فدایق   بهینه

اده اسدتف  آید و به همین علت  اخیراً توجه پهوهشگرا  بهمی

توا  به استفاده عنوا  نمونه  می بهاز آ  معطو  شده است  
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ای مانندد  بیندی متغیرهدای پیوسدته   پدی   از شبکه عصبی در

و    تخمدین بیومددا   ]19[برداری  نمونه  ]4[ رطوبت خاك

و  ]8 [سازی رگرسورها در جدو   بهینه]9و  5[دانه  عملکرد

اشاره نمود  هد  از انجام پهوه  حاضدر    ]7[چغندرقند 

هدای زیرزمیندی و   سازی غلظت نیتروژ  انددام بررسی بهینه

هوایی توتو  برای ارتقاء همزمدا  کمیدت و کیفیدت بدرگ     

  باشد توتو  با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی می

 

 ها.مواد و روش2

 عمليات زراعی .2.1

در  21 واریتده ای بر روی توتدو  بدارلی   دو آزمای  مزرعه

مرکز تحقیقات و آموزش توتو  تیرتاش و مرکز تحقیقدات  

صورت فاکتوریل در  توتو  ارومیه انجام شد  هر آزمای  به

تکرار بدود  عامدل    3های کامل تصادفی با قالب طرح بلوك

نوع کود نیتروژ  )نیترات آمونیوم  و اوره( و عامدل   2اول  

ژ  قبدل از  مصدر  کدل نیتدرو   زما  مصر  کدود )  4دوم  

و از نشداءکاری   پدی  مصر  دو سوم نیتروژ    نشاءکاری

نیتروژ   ی  دوممصر    رشد سریع بوتهمرحله در مابقی 

و  رشد سدریع بوتده  مرحله در  و باقیماندهقبل از نشاءکاری 

در و مدابقی  سوم نیتدروژ  قبدل از نشداءکاری     ی مصر  

ژ  ( درنظر گرفته شد  میدزا  نیتدرو  رشد سریع بوتهمرحله 

کیلدوگرم در   78مورد نیاز گیاه براسا  نتای  آزمو  خاك )

 85هکتددار ازت خددالص بددرای مزرعدده مرکددز تیرتدداش و   

کیلوگرم در هکتار ازت خالص برای مزرعه مرکز ارومیه( و 

براسا  محتدوای ازت هدر ندوع کدود محاسدبه و مصدر        

  در 1)مرحلده   30مرحلده )  5پس از نشاءکاری در  گردید 

)مرحلده   50استفاده خواهد شد(   1اندیس متن به صورت 

روز بعددد از  100( و 4)مرحلدده  85(  3)مرحلدده  70(  2

(  RN(( غلظدت نیتدروژ  در ریشده )   5نشاءکاری )مرحلده  

گیری شدد    طور جداگانه اندازه ( بهLN( و برگ )SNساقه )

گیری از ریشه  ابتدا گیاه از زمین خارج گردیدد  برای نمونه

درنهایدت پدس    مورد شستشو قرار گرفتند ها و سپس ریشه

از برداشددت گیدداه  عملکددرد بددرگ فددرآوری شددده )کمیددت 

عملکرد( و محتوای پتاسدیم  کلدر و نیکدوتین آ  )کیفیدت     

 گیری شد عملکرد( اندازه

 

سازی رگرسورها با استفاده از شبكه عصبی بهينه .2.2

 مصنوعی

در های مربوط بده رگرسدورها )غلظدت نیتدروژ      ابتدا داده

های مختلف گیاه؛ ورودی مددل( و کمیدت و کیفیدت    اندام

طور تصادفی پشت سر هم قرار  عملکرد )خروجی مدل( به

%( و آزمدو   70های آموزش )قسمت داده 2داده شده و به 

سدپس بدا اسدتفاده از معادلده زیدر        %( تقسیم گردیدند 30)

 :]17[های ورودی به شبکه استاندارد شدندداده

(1) i min
i

max min

X X
Y / /

X X


  


0 8 0 1  

داده اسدتاندارد   Xi داده استاندارد شده  Yiدر این رابطه  

 باشدد  بزرگترین داده می Xmax کوچکترین داده  Xmin نشده 

 9/0و  1/0هدای ورودی بدین   با استفاده از این رابطده  داده 

 گیرند  قرار می

مطالعه  از شبکه عصدبی چندد لایده پرسدپترو      در این 

  از الگوریتم پس QNETافزار استفاده شد  با استفاده از نرم

هدای  برای آموزش شبکه استفاده گردید  تعداد لایده  1انتشار

 4پنها  متفاوتی استفاده شد که برای هر لایه پنها   یکی از 

 سازی زیر مورد استفاده قرار گرفت:تابع فعال

 یگموئید:تابع س 

(2) 
n
i ,j ij i

ij i ( W X )
f ( W X )

e   





1 1

1

1
 

 : تابع تانهانت هایپربولی 

(3) 
n n
i , j ij i i , j ij i

n( W X )n ij ii , j
i , j ij i

( W X ) ( W X )

ij i
( W X )

e e
f ( W X )

e e

   

 
 

 

  









1 1 1 1

1 1
1 1

 

                                                           

1. Back propagation 
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 : تابع سکانت هایپربولی 

(4) 
n
i ,j ij i

n
i , j ij i

( W X )

ij i ( W X )

e
f ( W X )

e

 

 









1 1

1 12

2

1
 

 : تابع گو 

(5) 
n
i ,j ij i[( W X ) n

ij if ( W X ) e
   





1 1

221
2

  

عدد پدی    лانحرا  معیار   σعدد نپر   eدر این رابطه  

X  رگرسور وW  باشند می 1وز 

-برای ارزیابی قابلیت شبکه عصبی پرسپترو  در پدی  

بینی تغییرات کمیت و کیفیدت عملکدرد بدرگ  از ضدریب     

(  6( )رابطده  MAE(  میانگین خطای مطلدق ) rهمبستگی )

( و خطای 7( )رابطه RMSEمجذور میانگین مربعات خطا )

 ( استفاده گردید:8( )رابطه RSEاستاندارد نسبی )

(6) ŶMAE


 
1

1 n

i i

i

Y
n

  

(7)  ˆRMSE Y


 
2

1

1 n

i i

i

Y
n

  

(8) 
 Ŷ

RSE





2

1

1 n

i ii
Y

n

Y bar
 

میدانگین   Ybar خروجی مشاهده شدده   Yi در این رابطه 

خروجددی بددرآورد شددده  و   iŶخروجددی مشدداهده شددده   

barŶ باشند میمیانگین خروجی برآورد شده 

سدازی رگرسدورها در جهدت افدزای  متغیرهدای      بهینه

 : ] 8[مرحله صورت گرفت  3خروجی  در 

  RN5)رگرسددوری  4ابتدددا در بددین رگرسددورها    - 1

SN2  LN4  وLN1تری با کمیت و کیفیت ( که رابطه قوی

عنوا  خروجدی  وارد مددل شدبکه     عملکرد برگ داشتند  به

بی گردیدند  در این مرحله  کمیت و کیفیدت عملکدرد   عص

های مدل شبکه عصبی در نظر گرفتده  عنوا  ورودی برگ به

طور تصدادفی پشدت سدرهم قدرار      های بهسپس دادهشدند  

                                                           

1 . Weight 

%( و آزمددو  70هددای آمددوزش )قسددمت داده 2گرفتدده  بدده 

سناریوهای متفداوتی مدورد آزمدو     %( تقسیم گردیدند  30)

هر متغیر خروجی  مددل برتدر انتخداب    قرار گرفت و برای 

و  RN5  SN2  LN4شد  سپس  براسا  مدل برتر  مقادیر 

LN1      برآورد گردید  هر کدام از ایدن مقدادیر بدرآورد شدده

های مطلدوب نیتدروژ  بدرای    طور بالقوه غلظت توانند بهمی

حصول حدداککر کمیدت و کیفیدت عملکدرد بدرگ باشدند        

دسدت   بده  هدای ده غلظتها که در محدومقادیری از غلظت

 ای بودند انتخاب شدند آمده در آزمای  مزرعه

هدای اصدلی و   در این مرحلده  بدا اسدتفاده از داده    - 2

های برآورد شدده در مرحلده قبدل  مدابقی رگرسدورها       داده

عنوا  خروجدی وارد مددل گردیدندد      صورت ت  ت  به به

  RN5های مدل شامل کمیدت و کیفیدت عملکدرد     ورودی

SN2  LN4  و LN1 ها بده دو  بود  همانند مرحله اول  داده

دسته تقسیم شده و سناریوهای مختلفی مورد بررسی قدرار  

گرفت و مدل برتر انتخاب شد  سدپس  بدا اسدتفاده از ایدن     

گردید  مقادیری از  مدل برتر  اقدام به برآورد خروجی مدل

دسدت آمدده در    هدای بده   خروجی مدل که در دامنه غلظدت 

 شدند   ای بودند  انتخابزرعهآزمای  م

بینی کمیت و کیفیت عملکرد با اسدتفاده  برای پی  - 3

از رگرسورهای برآورد شده  از مدل شدبکه عصدبی کده در    

ابتدا ایجداد شدده بدود  اسدتفاده گردیدد و بهتدرین ترکیدب        

رگرسورها برای حصدول عملکدرد بدرگ بیشدتر و کیفیدت      

 دست آورده شد  بالاتر به

 

 بحث  . نتایج و 3

داری در  نتای  ایدن بررسدی نشدا  داد کده اخدتلا  معندی      

اسددتفاده از دو منبددع کددودی )اوره و نیتددرات آمونیددوم( در  

عملکرد و کیفیت نهایی برگ فرآوری شده مشداهده نشدد    

صورت  صورت پایه و الباقی به مصر  دو سوم کود اوره به

سرك در مرحله رشدد سدریع و مصدر  ید  سدوم کدود       

صددورت پایدده و بقیدده کددود موردنیدداز  م بددهنیتددرات آمونیددو
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داری  صورت سرك در مرحله رشد سریع  اختلا  معندی  به

با هم نداشته و عملکرد و کیفیت مطلوبتری نسبت به سدایر  

 تیمارها داشتند )نتای  ارائه نشده(  

سدازی مبتندی بدر شدبکه عصدبی       یکی از محاسن بهینده 

ست که این ترکیدب  بینی ترکیبی از مقادیر بهینه متغیرها ا پی 

ای دست آمده در آزمدای  مزرعده   در داخل دامنه تغییرات به

هدا بدرای   شدرط  رو  یکی از پی  یا آزمایشگاهی است  از این

قابل اتکاء بود  نتای  حاصل از شبکه عصدبی  وجدود دامنده    

  در ]22[نوسا  قابل توجه در متغیرهای مورد تجزیده اسدت   

هدای مصدر  منددرج در     زما  همین راستا  هد  از اعمال

های ها  ایجاد تنوع در غلظت نیتروژ  در بافتمواد و روش

های هوایی در مراحل مختلف رشد گیاه بود و  ریشه و اندام

از انتخاب دو منبع متفاوت نیتدروژ   ایجداد تندوع در    مراد 

  ]11و  2[جذب پتاسیم بود 

لحداا ماهیدت تیمارهدا و     خوشبختانه در این بررسی به

تفاوت در بین خاك و اقلیم دو منطقه مورد بررسدی  وجود 

)نتای  ارایه نشده( باعث ایجاد تغییر قابل توجهی در مقادیر 

هدای  های مختلف و زمدا  )غلظت نیتروژ  در اندام ورودی

متفاوت( و خروجی مدل )کمیت و کیفیت عملکرد بدرگ(  

 (  1گردید )جدول 

 

آوری شده،  های گیاهی در مراحل مختلف رشد، كمیت برگ عمل. برخی از خصوصیات آماری غلظت نیتروژن اندام1جدول 

 آوری شده مورد استفاده در مدل شبکه عصبی مصنوعی ملم، كلر و نیکوتین برگ عمحتوای پتاسی

 صفت حداقل حداککر میانگین دامنه

 1نیتروژ  برگ درصد  3 08/5 083/4 08/2

 2 نیتروژ  برگدرصد  59/2 2/5 985/3 61/2

 3 نیتروژ  برگدرصد  9/1 72/4 288/3 82/2

 4 نیتروژ  برگدرصد  1 91/3 574/2 91/2

 5نیتروژ  برگ درصد  9/0 76/3 155/2 86/2

 1نیتروژ  ساقه درصد  65/1 4 496/2 35/2

 2نیتروژ  ساقه درصد  1 5/3 116/2 5/2

 3 نیتروژ  ساقهدرصد  7/0 3 631/1 3/2

 4نیتروژ  ساقه درصد  4/0 4 214/2 6/3

 5نیتروژ  ساقه درصد  5/1 4 471/2 5/2

 1نیتروژ  ریشه درصد  4/0 2/3 719/1 8/2

 2نیتروژ  ریشه درصد  5/0 3 704/1 5/2

 3نیتروژ  ریشه درصد  5/0 4/2 461/1 9/1

 4نیتروژ  ریشه درصد  62/0 54/2 434/1 92/1

 5نیتروژ  ریشه درصد  5/0 9/2 696/1 4/2

 رگ )تن در هکتار(عملکرد ب 68/1 8/5 74/3 12/4

 برگ درصد پتاسیم 9/1 8/4 567/3 9/2

 برگ  کلر درصد 7/0 2/3 640/1 5/2

 برگ  نیکوتین درصد 5/1 2/4 986/2 7/2



 و همکاران زاده حجت صالح

   

 1395پاییز   3شماره   18دوره 
678 

 4عنوا  نمونه  میزا  تغییر در درصدد کلدر بدرگ بدر      به

گونه تأثیرپدذیری رشدد و پارامترهدای     برابر بال  گردید  این

دیگر مانند جدذب عناصدر غدذایی  متدأثر از تغییدر نسدبت       

آمونیوم به نیترات و همچنین اقلیم توسا پهوهشگرا  دیگر 

عندوا  نمونده  طبدق نتدای         به]20[نیز گزارش شده است 

بارا   مقدادیر بدالای نسدبت     های پریگر تحقیقات  در سالد

آمونیوم بده نیتدرات در کدود مصدرفی عملکدرد بدالاتری از       

  ایدن در حدالی اسدت کده در     ]21[توتو  را باعث گردیدد  

بدارا   اسدتفاده از کدود نیتدروژ  حداوی تنهدا        های کمسال

گردد  درصدی عملکرد توتو  می 6نیترات منجر به افزای  

در جذب عناصر پتاسدیم  کلسدیم و منیدزیم توسدا      کاه 

گیاه توتو  به نسبت بالای آمونیوم به نیترات مربوط بوده و 

  ]20[گردد کاه  این نسبت  باعث افزای  جذب آنها می

( توابدع  1های شبکه عصبی بدرای ) منظور ارزیابی مدل به

( تعدداد  3هدای پنهدا  و )  ( تعداد لایه2سازی مختلف  )فعال

هدای آمداری اسدتفاده    در هدر لایده پنهدا   از شداخص     نرو 

شود  ترکیب این سه عامل سدناریوهای خیلدی زیدادی را     می

هدای آمداری بدرای کلیده ایدن      ایجاد نماید که ارایه شداخص 

دنبال دارد  بر همدین   سناریوها جدولی حجیم و غیرلازم را به

 اسا   پس از انتخاب بهترین تعداد لایه پنها  و تعداد نرو 

های آمداری بدرای توابدع    در لایه پنها   تنها به ارایه شاخص

 (   2سازی مورد آزمو  بسنده گردید )جدول فعال

 

 سازی مختلفهای آماری مربوط به توابع فعال. شاخص2جدول 

RMSE MAE RSE r سازیفعالتابع  متغیر وابسته 

 عملکرد برگ 99990/0 00467/0 01321/0 01252/0

 گو 
 پتاسیم برگ 99998/0 00096/0 00374/0 00337/0

 کلر برگ 99984/0 00524/0 00899/0 00827/0

 نیکوتین برگ 99975/0 00365/0 01249/0 01131/0

 عملکرد برگ 64058/0 25969/0 76395/0 69552/0

 وئیدمسیگ
 برگ پتاسیم 55020/0 12676/0 47506/0 44328/0

 کلر برگ 78548/0 17899/0 31008/0 28269/0

 نیکوتین برگ 82252/0 09242/0 31681/0 28618/0

 عملکرد برگ 91129/0 14557/0 41396/0 38986/0

 تانهانت هایپربولی 
 پتاسیم برگ 89156/0 06962/0 24889/0 24347/0

 کلر برگ 90293/0 12479/0 21316/0 19709/0

 نیکوتین برگ 94536/0 05319/0 17372/0 16472/0

 عملکرد برگ 87369/0 16730/0 47677/0 44806/0

 سکانت هایپربولی 
 پتاسیم برگ 85467/0 08174/0 30099/0 28585/0

 کلر برگ 86725/0 14416/0 25545/0 22768/0

 نیکوتین برگ 93682/0 05700/0 18634/0 17651/0



 نیتروژن بافت گیاه برای افزایش كمیت و كیفیت برگ توتون با استفاده از شبکه عصبی مصنوعیسازی غلظت بهینه

 

 1395پاییز   3شماره   18دوره 
679 

 

 

 

 بینی عملکرد برگ توتون در مرحله آموزشسازی در پیشمدل شبکه عصبی با استفاده از دو تابع فعال . حساسیت سنجی1شکل 

 

ها  زمانی ی  مدل شدبکه عصدبی   براسا  این شاخص

از دقت بالاتر برخوردار خواهد بود کده عدلاوه بدر داشدتن     

از میدانگین خطدای مطلدق کمتدر       ضریب همبستگی بالاتر 

تر و مجذور میانگین مربعات خطای استاندارد نسبی کوچ 

تدر برخدوردار باشدد  ایدن حالدت بدرای تدابع        خطای پایین

  نتای  حساسدیت  1گو  صادق بود  در شکل سازی  فعال

بینی عملکرد برگ در مرحلده آمدوزش   سنجی مدل در پی 

ت  در این شکل نیز سازی آورده شده اسبرای دو تابع فعال

سازی گدو  بدر تانهاندت هایپربولید  را      برتری تابع فعال

 وضوح دید  توا  به می

سنجی مددل شدبکه عصدبی در مرحلده      نتای  حساسیت

گو  حاکی از انطبداق خدوب   سازی تابع فعالآزمو  برای 

بدود )نتدای  ارایده نشدده(  در      1:1خا رگرسیونی با خدا  

در مرحله آمدوزش بدالاتر از    غالب موارد  میزا  این انطباق

  شدایا  ذکدر اسدت کده بدا      ]8و  7[باشد  مرحله آزمو  می

افزای  تعداد لایه پنهدا   کدارکرد مددل شدبکه عصدبی در      

مرحله آموزش نیز افزای  یافت  ولدی در مرحلده آزمدو      

بینی متغیرهای خروجی نبود  در صدورت  مدل قادر به پی 

پنهدا   مددل قدادر بده     استفاده از تعداد نرو  کدم در لایده   

طورکلی  تعداد لایه پنها  در شبکه و تعداد  آموزش نبود  به

  ]3[آید دست می نرو  در هر لایه از طریق آزمو  و خطا به

نتای  آزمو  و خطا در این بررسی نشا  داد که مدل با ی  

دست آمده  های بهبرای داده 15-15-4لایه پنها  و ساختار 

نرو   15بیا  دیگر  وجود  است  به در این آزمای  مناسب

در لایه پنها  توانست کارکرد مددل را بده بدالاترین سدطح     

 ( 2ممکن ارتقاء دهد )شکل 

از لحددداا میدددزا  مشدددارکت در توجیددده تغییدددرات   

های مدل  بین رگرسدورها تفداوت وجدود داشدت      خروجی

در  SN2بالاترین میدزا  مشدارکت  مربدوط بده     (  3)شکل 

 62/16وتین برگ بود کده مقددار آ  بدر    توجیه تغییرات نیک

دهد کده  درصد بال  گردید  به بیا  دیگر  این عدد نشا  می

روز بعد از نشاءکاری  غلظت نیتروژ  در ساقه نق   50در 

تری در تحدت تدأثیر قدرار داد  نیکدوتین بدرگ      کننده تعیین

هدای دیگدر   فرآوری شده دارد تا مراحل دیگر رشد و انددم 

در توجیه تغییرات پتاسیم بدرگ   SN3رکت گیاه  میزا  مشا

درصد( بود  با این حدال  ایدن میدزا  بدرای      43/1کمترین )

عملکرد برگ  درصد کلر برگ و درصد نیکوتین بدرگ بده   

دست آمد کده مقدادیر    درصد به 67/9و  05/8  28/6ترتیب 

هدا  باشد  با ی  نگاه کلی به میزا  مشارکتنسبتاً بالایی می

طدور مدورد    شدود کده بده   نکته مشخص میاین  3در شکل 

انتظار  غلظت نیتروژ  در تمامی مراحل رشدد و نمدو و در   

های گیاه هم کمیت و هم کیفیت عملکدرد بدرگ    کلیه اندام

 دهد توتو  را تحت تأثیر قرار می

 

y  =1 x - 0.0004 

R²  = 0.9998 

ده
 ش

رد
آو

 بر
دیر

مقا
 

 مقادیر پیش بینی شده

 فعال سازی گوس تابع

y   = 0.7133X+ 0.7681  

R² = 0.8305 

ده
 ش

رد
آو

 بر
دیر

مقا
 

 مقادیر پیش بینی شده

 تابع فعال سازی تانژانت هایپربولیک
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برگ فرآوری شده و محتوای پتاسیم، كلر و نیکوتین برگ فرآوری  . میزان مشاركت رگرسورها در توجیه تغییرات عملکرد 3شکل 

و  85، 70، 50، 30های زماندهنده به ترتیب نشان 5تا  1های غلظت نیتروژن و اندیس Nریشه،  Rساقه،  Sبرگ،  Lشده توتون. 

 باشد.روز بعد از نشاءكاری می 100

 

نشا  داد که بدالاترین عملکدرد بدرگ    سازی نتای  بهینه

 5950سازی شده توسا مدل شدبکه عصدبی برابدر بدا     بهینه

درصد بالاتر از حدداککر   3کیلوگرم در هکتار بود که حدود 

سدازی  عملکرد مشاهده شده است  بدالاترین کیفیدت بهینده   

شده )محتوای پتاسدیم بدالاتر و در مقابدل کلدر و نیکدوتین      

درصدد کلدر و    83/0صدد پتاسدیم    در 86/4تر( معادل پایین

زمدا  کمیدت و    درصد نیکوتین بود  این افزای  هدم  93/1

تدا   LN1دست آمد که مقدار  کیفیت عملکرد در شرایطی به

LN5 درصددد  64/1و  35/2  12/3  59/3  59/4ترتیددب  بدده

  61/2  42/2ترتیب  به SN5تا  SN1وز  خش  بود  مقدار 

 RN1شد و مقدار درصد وز  خش   12/2و  37/2  56/2

درصدد   04/1و  44/1  43/1  56/1  06/2ترتیب  به RN5تا 

وز  خش  بود  شایا  ذکر است که در ترکیب دیگدری از  

های نیتروژ   امکا  افدزای  بیشدتر عملکدرد بدرگ     غلظت

وجود داشت  ولی این امر به بهای کمتر شد  کیفیت بدرگ  

ر گردید  این وضعیت در خصو  افزای  بیشدت حاصل می

رسدد بدا انجدام مددیریت     نظر مدی  کیفیت نیز صادق بود  به

هددای زراعددی و دسددتکاری ژنتیکددی  حفدد  رونددد غلظددت 

الذکر نیتدروژ  در ریشده  سداقه و بدرگ طدی مراحدل        فوق

مختلددف رشددد و نمددو قابددل حصددول اسددت  خوشددبختانه  

ها حاکی از وجود تنوع ژنتیکدی بدین ارقدام توتدو      گزارش

های مختلف و در نتیجه امکا  امبرای تجمع نیتروژ  در اند

انجام امور اصلاحی در جهت نیل به کمیت و کیفیت بالای 

  اسدتفاده از آبیداری ندواری    ]15و  11[عملکرد وجود دارد 

ای مخصو  گیاها  زراعی که نوعی آبیاری قطره 1ایقطره

تر غلظدت نیتدروژ    تواند زمینه را برای تنظیم دقیقاست می

 فراهم نماید  در مراحل مختلف رشد
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