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  چکیده
این تحقیق با هدف توسعه و ارزیابی کارایی مدل . مدیریت آب و کود نیتروژن تأثیر زیادي بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی برنج دارد

. اساس مدیریت آب و کود نیتروژن مصرفی انجام گرفت شبکه عصبی مصنوعی در محاسبه عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی برنج بر
واسنجی و اعتبارسنجی مدل ها با استفاده از نتایج یک آزمایش مزرعه اي سه ساله در مزارع تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات برنج کشور، 

به عنوان ) از منبع اوره(تروژن سطح به عنوان عامل اصلی و مقادیر مختلف نی 3در این آزمایش، مدیریت آبیاري در  .رشت صورت پذیرفت
هاي  پارامتر از استفاده بیولوژیکی با عملکرد دانه و عملکرد شدهگیري  اندازه وسازي  شبیه مقادیر ارزیابی. عامل فرعی در نظر گرفته شدند

نتایج  .گرفت انجام )RMSEn( شده نرمال خطاي مربعات میانگین ریشه و) RMSE( خطا مربعات میانگین ریشه ،)R2(تبیین ضریب
تحقیق نشان داد که مدل هاي شبکه عصبی مصنوعی از دقت مناسبی در تخمین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی برنج برخوردار هستند، 

کاربرد ساختارهاي شبکه عصبی مصنوعی می تواند . درصد بود 9و  9بطوري که ریشه میانگین مربعات خطا عملکرد دانه و بیولوژیکی 
ه برداري منطقی و اقتصادي از منابع آب و کود نیتروژن و برنامه ریزي براي استفاده تلفیقی بهینه از این دو نهاده مهم را ممکن امکان بهر

  .سازد
  

  .عملکرد شبکه عصبی مصنوعی، برنج، ارزیابی،:کلمات کلیدي
  
 

  مقدمه
آنها در کشورهاي در حال توسعه زندگی  نقش مهمی در تغذیه نیمی از مردم جهان دارد که بیشتر )Oryza sativa( برنج

درصد منابع آب شیرین  80بیش از . برنج، نسبت به دیگر گیاهان تحت آبیاري، بیشترین سطح زیر کشت را دارا است .میکنند
در ایران  .در قاره آسیا براي اهداف کشاورزي مورد استفاده قرار می گیرد که نیمی از کل این آب صرف تولید برنج می شود

درصد از آب قابل استحصال، سالانه در این بخش استفاده می  93نیز، کشاورزي بزرگترین متقاضی آب است، بطوریکه حدود 
لذا، لازم است که توجه ویژه اي به نحوه بکارگیري این منابع و برنامه ریزي دقیقی براي استفاده بهینه از منابع آبی .شود

مقدار آب مورد نیاز براي برنج بستگی به روش کاشت، ابعاد کرتها، تراکم . ت گیردموجود، ولی محدود براي کشت پایدار صور
  .اردبوته ها، مقدار مصرف مواد تقویت کننده، نوع بافت خاك، شرایط اقلیمی، شرایط اکولوژیکی و رقم مورد کاشت د

 ،ش حساس و همچنین کمبود عرضه آنژن به عنوان یک ماده معدنی به مقدار زیاد براي غلات لازم است و به دلیل نق نیترو
اقلیمی و  عملکرد گیاه تابعی از عوامل مختلف گیاهی، .مدیریت منابع نیتروژن از بعد محصولات کشاورزي بسیار مهم است

  از این رو محاسبه مقدار عملکرد گیاه و شاخص هاي وابسته به آن از روابط غیر خطی  .شرایط مدیریتی آب و خاك است
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امروزه استفاده از شبکه هاي عصبی مصنوعی یکی از . اي تبعیت می کند که مدل سازي آن نیز دشواري خاصی دارد پیچیده
).1388 ،همکاران و منتظر(راهکارهاي قابل توصیه به منظور محاسبه عملکرد و مراحل فنولوژیکی گیاهان مطرح می شود 

 1958زمانی که فرانک روزنبلات در سال  رن بیستم مطرح شد،ق 50نخستین کاربرد علمی شبکه هاي عصبی در اواخر دهه 
 1972در  .قرن بیستم ادامه یافت 70دهه  تا(ANN) پیشرفت شبکه هاي عصبی مصنوعی. شبکه پرسپترون را معرفی نمود

ودند به تئوکوهونن و جیمز اندرسون بطور مستقل و بدون اطلاع از هم شبکه هاي عصبی جدیدي را معرفی نمودند که قادر ب
رشد تکنولوژي میکروپروسسورها روند صعودي داشت و تحقیقات  ،80در خلال دهه . عمل نمایند"عناصر ذخیره ساز"عنوان 

  ).1391منهاج،(روي شبکه هاي عصبی فزونی یافت و ایده هاي بسیار جدیدي مطرح شدند 
شته و تحقیقات زیادي نیز تا به حال با استفاده در علوم آب و کشاورزي استفاده از شبکه هاي عصبی مصنوعی روند صعودي دا

از جمله تحقیقات انجام گرفته در این حوزه می توان به پیش بینی تغییرات کیفیت آب . از این دانش انجام گرفته است
، تخمین تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه )1997آتکینسون و تاتنال، ؛1998؛ کیمزو همکاران، 1383محمدي، میثاقی و(سطحی 
؛ تاماري و 1383، لیاقتنوابیان و (، محاسبه هدایت هیدرولیکی اشباع خاك )1385عباس پلنگی و همکاران،(مرجع 

؛ کیچن و 2003دروموند و همکاران،(و تخمین عملکرد گیاه ) 1997جین و لیو،( عملکرد بیولوژیکی، تخمین )1996همکاران،
  .شاره کردا) 1994؛ سیمپسون،2001؛ لیو و همکاران،2003همکاران،

هدف از تحقیق حاضر ارزیابی توانایی شبکه عصبی مصنوعی براي شبیه سازي عملکرد دانه و بیولوژیکی برنج رقم هاشمی در 
  .شرایط آبیاري و کود نیتروژن در استان گیلان می باشد

  
  

  ها مواد و روش
ت بر پایه طرح بلوك کامل تصادفی در پلا آزمایشی در قالب اسپلیت  (ANN)شبکه عصبی مصنوعی به منظور ارزیابی مدل 

در مزارع تحقیقاتی موسسه تحقیقات برنج کشور، رشت در کرتهایی به  1386و  1385، 1384سه تکرار، طی سال هاي زراعی 
سطح به عنوان عامل اصلی  3در این آزمایش، مدیریت آبیاري در . رقم بومی هاشمی انجام گردید مترمربع بر روي 3×5ابعاد 
از منبع (روز و مقادیر مختلف نیتروژن  8آبیاري با تناوب  : 3Iروز و  5آبیاري با تناوب :  2Iآبیاري غرقاب دائم، :  1I: شامل

کیلوگرم در هکتار در یک نوبت  2N :45، )بدون مصرف کود نیتروژن( شاهد :1N:سطح شامل 4به عنوان عامل فرعی در) اوره
کیلوگرم در  4N :75و) کیلوگرم حداکثر پنجه زنی 30کیلو گرم پایه و  30(نوبت  کیلوگرم در هکتار در دو 3N :60، )پایه(

نشا کاري در سالهاي . در نظر گرفته شدند) کیلوگرم حداکثر پنجه زنی 5/37کیلو گرم پایه و  5/37(هکتار در دو نوبت مساوي 
مورد تحقیق  يم گردید در تمامی سالهاخرداد انجا 5و  4اردیبهشت،  31به ترتیب در تاریخ هاي   1386و  1385، 1384

در طی سالهاي . کپه در هر متر مربع زمین نشا شد 25سانتیمتر در نظر گرفته شد بطوري که تعداد  20×20فواصل نشا کاري 
متر مربع از هر  5عملکرد دانه براي تعیین . گیري شددر زمان برداشت و عملکرد دانه اندازهعملکرد بیولوژیکی مقدار تحقیق 

  .درصد ثبت شد 14کرت پس از حذف حاشیه، درو شده و مقدار آن بر اساس رطوبت 
  مدل نتایج ارزیابی معیارهاي

 شدهگیري  اندازه وسازي  شبیه مقدار مقایسه آماري، و گرافیکیهاي  روش ترکیب ازANN  سازي شبیه نتایج ارزیابی منظور به
  نمودار پراکنش داده هاي شبیه سازي  شرایط مختلف آبیاري و کود نیتروژن استفاده شد، در بیولوژیک کردعمل دانه و عملکرد
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نیز به منظور نشان دادن تناسب کلی مدل مورد استفاده قرار گرفت همچنین ضریب  1:1شده و اندازه گیري شده و خطوط 
 & Bouman (.محاسبه گردید )O(و اندازه گیري شده  )P(رگرسیون خطی بین مقادیر شبیه سازي شده  )R2(تبیین 

laar,2006(.
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  :روابط این در که
Pi  =مدل سازي شبیه مقدارANN 
Oi  =واقعیگیري  اندازه مقدار   

n  =واقعیگیري  اندازه تعداد   
Omean =شده گیري اندازه دیرمقا میانگین  

RMSE (Root Mean Square Error)   =مربعات خطا ریشه میانگین   
RMSEn (Root Mean Square Error- Normalized)   =نرمال مربعات خطاي ریشه میانگین   

 شبیه رمقادی که حالتی یا اپتیمم حالت در شده نرمال خطاي مربعات ریشه میانگین و خطا مربعات ریشه میانگین مقادیر
 نزدیکتر صفر به پارامتر دو این مقدار هرچه است آشکار هستند، صفر با برابر باشند، مساوي شده گیري اندازه و شده سازي
 عالی حالت دهنده نشان باشد 10 از کمتر شده نرمال خطاي مربعات ریشه میانگین مقدار چنانچه. است تر دقیق مدل باشد
 و رینالدي(باشد  سازي می شبیه ضعیف حالت 30 بالاي و متوسط حالت 20-30 بین خوب، حالت 10-20 بین وسازي  شبیه

  ).2003همکاران، 
داده هاي از  به منظور اعتبارسنجی مدل. شد استفاده 1385و  1384گیري شده ، از داده هاي اندازهANNبه منظور واسنجی 

  .استفاده گردید 1386گیري شده سال اندازه
  

  نتایج و بحث
در شبیه سازي عملکرد دانه برنج مد نظر بود در  ANNتوانایی ) واسنجی و اعتبارسنجی(اي آماري که براي ارزیابی متغیره
نتایج نشان می دهد که ریشه میانگین مربعات خطاي عملکرد دانه در شرایط واسنجی و اعتبارسنجی . ارایه شده است 1جدول

ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شده عملکرد دانه در شرایط واسنجی  مقدار. کیلوگرمدر هکتار است 523و  248به ترتیب 
   .درصد محاسبه شد 13و  8و اعتبارسنجی به ترتیب 

 که دهد می نشان شدهگیري  اندازه وسازي  شبیه دانه عملکرد مقادیر بین) 1شکل( خطی رگرسیون تجزیه از حاصل نتایج
 در مدل بودن مناسب از نشان که می باشد، 96/0و 69/0مدل به ترتیب براي واسنجی و اعتبارسنجی  )R2( تبیین ضریب
  .ها بوده است بیانگر پراکندگی پائین داده R2همچنین بالا بودن نسبی  .دارد دانه عملکردسازي  شبیه
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  ANN  هاي گیاهی مدل ارزیابی نتایج شبیه سازي پارامتر - 1جدول

  

  

  1:1 خط به نسبت شدهگیري  اندازه و شدهسازي  شبیه دانه عملکرد مقایسه - 1شکل
  

 عملکرد خطاي مربعات میانگین ریشه که دهد می برنج نشان بیولوژیکی عملکردسازي  شبیه در مدل ارزیابی توانایی نتایج
 مربعات میانگین ریشه مقدار. باشد می هکتار رد کیلوگرم 1243و  704شرایط واسنجی و اعتبارسنجی به ترتیب  در بیولوژیکی

 ).1جدول( درصد است12و  8شرایط واسنجی و اعتبارسنجی به ترتیب در بیولوژیکی عملکرد شده نرمال خطاي
 که دهد می نشان شدهگیري  اندازه وسازي  شبیه بیولوژیکی عملکرد مقادیر بین) 2شکل( خطی رگرسیون تجزیه از حاصل نتایج

 بودن مناسب از نشان که. است93/0و 70/0به ترتیب براي عملکرد بیولوژیکی واسنجی و اعتبار سنجی ) R2(تبیین ضریب
 .بیولوژیکی می باشد عملکردسازي  شبیه در مدل

  

  

  

RMSEn  RMSE  β a R2  میانگین
 شبیه سازي 

یانگین م
  مشاهدهاي

  تعداد
 نمونه

 

  واسنجی

 عملکرد دانه 24 3371 3370 69/0 99/0 40/9 284 8

 عملکرد بیولوژیکی 24 8466 8463 70/0 99/0 22/46  704  8

   اعتبارسنجی  

 عملکرد دانه 12 3888 3370 96/0 98/0 03/553 523 13

 یعملکرد بیولوژیک 12 9633 8454 93/0 17/1 -28/281 1243 12
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  1:1 خط به نسبت شدهگیري  اندازه و شدهسازي  شبیه بیولوژیکی عملکرد مقایسه -2شکل

  گیري نتیجه
 که گرفت نتیجه توان می بیولوژیکی دانه و عملکرد عملکردسازي  شبیه منظور به مدل گرافیکی و آماري یارزیاب نتایج اساس بر

درصد و  13و  8در شرایط واسنجی و اعتبارسنجی به ترتیب  شده نرمال خطاي مربعات میانگین با توجه به ریشهANN  مدل
بعات خطاي نرمال شده عملکرد بیولوژیکی در شرایط براي عملکرد دانه و ریشه میانگین مر 96/0و 69/0ضریب تبیین 

  .است برخوردار مناسبی از دقت93/0و  70/0درصد وضریب تبیین  12و  8واسنجی و اعتبارسنجی به ترتیب 
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