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  مصنوعی  عصبی  شبکه از استفاده  با بوته  تراکم و نیتروژن  کود اثر تحت سویا عملکرد  اجزاي بینی پیش

 
  2قجرجزي احسان و 1آزادبخت محسن*

   گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه بیوسیستم، مکانیک مهندسی گروه یار،دانش1
    گرگان واحد نخبگان، و جوان پژوهشگران باشگاه بیوسیستم، مکانیک مهندسی گروه يدکتر دانشجوي2

 9/8/1396 ؛ تاریخ پذیرش:8/12/1395تاریخ دریافت: 

  
  1چکیده
 از تغذیه و گیاهی جمعیت کاشت، آرایش کاشت، تاریخ هوایی، و آب شرایط جمله از زیادي فاکتورهاي هدف: و سابقه
 قرار خشک نیمه و خشک منطقه در ایران که آنجا از همچنین گردند. عملکرد تنوع باعث توانند می گیاه بر ثیرأت طریق
 در گیاهان اغلب. باشند می نیتروژن پایین سطوح داراي نتیجه در و بوده پایین آن هاي خاك آلی مواد مقدار است،  گرفته

 نتیجه در است، ضروري آلی و شیمیایی کودهاي طریق از نیتروژن تأمین و بوده نیتروژن کمبود دچار مناطق این
 محصولات تقاضاي افزایش ،همچنین است.  برخوردار سزایی هب اهمیت از محصولی هر براي آن میزان بررسی

 عملکرد بینی پیش براي مناسب هاي مدل از استفاده ضرورت میدانی، هاي داده به دستیابی مشکلات و کشاورزي
 و عملکردبر تراکم و نیتروژن کود مقادیر ثیرأت بررسی تحقیق این از هدف سازد. می نمایان را کشاورزي محصولات

 .است  عصبی شبکه از استفاده با ها پارامتر این بینی پیش همچنین و )3 گرگان (رقم سویا عملکرد اجزاي

 مقدار اول فاکتور شد. اجرا گرگان در تکرار 3 در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در پژوهش نیا ها: روش و مواد
 و 150000 ،100000( سطح سه در کاشت تراکم و هکتار) در کیلوگرم 300 و 200 ،100( سطح سه در نیتروژن کود

 الگوریتم از مصنوعی عصبی شبکه در عملکرد اجزاي وسویا  عملکرد بینی پیش منظور به .بود هکتار) بر بوته 200000
 و کشت تراکم مصنوعی، عصبی شبکه هاي مدل توسعه براي شد. استفاده شبکه آموزش براي مارکوارت -لونبرگ

  شد. گرفته نظر در خروجی عنوان به سویا عملکرد اجزاي و عملکرد و ورودي عنوان به مصرفی کود مقدار
 مصرف افزایش با یافت.  افزایش ساقه ارتفاع .شتاک تراکم افزایش و مصرفی نیتروژن کود مقدار افزایش با ها: یافته

 بوته هاي غلاف وزن بوته تراکم کاهش با پیدا کرد. همچنین، افزایش غلاف تعداد شتاک تراکم کاهش و نیتروژن
 نیتروژن کود افزایش با .شد بوته وزنموجب افزایش  تراکم کاهش و مصرفی نیتروژن کود افزایش یافت. افزایش
 قطر سویا شتاک تراکم کاهش و مصرفی نیتروژن کود افزایش با یافت.  افزایش شاخه تعداد تراکم کاهش و مصرفی

 و 999987/0 تبیین ضریب با را نظر مورد پارامترهاي است قادر 2-20-7 توپولوژي با عصبی شبکه .پیدا کرد ساقه
MSE 2497/0 کند. بینی پیش  

                                                             
  Azadbakht39@gmail.comمسئول مکاتبه:*
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 حالی در این نداشت، تفاوت آماري نظر از غلاف وزن هکتار، در بوته 200000 و 150000 تراکم در گیري: نتیجه
 زیادي مقدار به سویا عملکرد بود. بالاتر توجهی قابل شکل به مقدار این هکتار در بوته 100000 تراکم در که است
 تراکم در است ممکن اما بود، بیشتر بسیار کم تراکم در غلاف وزن که هرچند است، غلاف تعداد و وزن ثیرأت تحت

 و 100 سطح دو در ساقه قطر شود.  رفع پایین تراکم در غلاف وزن بودن کم مشکل بوته، تعداد بودن بیشتر دلیل به بالا
 ساقه قطر و غلاف تعداد آنجایی از نداشتند. با یکدیگر  چندانی تفاوت آماري نظر از هکتار درنیتروژن  کیلوگرم 200
 100 مقدار، دو این بین انتخاب براي د،ننداری چندان تفاوت هکتار درنیتروژن  گرم کیلو 200 و 100 کود ریدامقدر 

 با عصبی شبکههمچنین  است. تر مناسب کود از کمتر استفاده و هزینه آوردن پایین براي هکتار درنیتروژن  کیلوگرم
 شاخه تعداد بینی پیش براي را بازده کمترین و سویا عملکرد بینی پیش براي را بازده بیشترین ،2-20-7 توپولوژي

  داشت.
  

 3 گرگان سویا، عملکرد عملکرد، اجزاي مارکوارت، - لونبرگ الگوریتم کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

 .Glycine max Lعلمی نام با )Soybean( سویا  

 نخود تیره از ساله یک و دیپلوئید است گیاهی
)Fabaceae( پر نسبتا و استوار اي بوته صورت به که 

 25 تا 18 داراي سویا دانه کند. می رشد برگ و شاخ
 باشد می پروتئین درصد 50 تا 30 و روغن درصد

 هوایی، و آب شرایط جمله از زیادي فاکتورهاي .)14(
 تغذیه و گیاهی جمعیت کاشت، آرایش کاشت، تاریخ

 تنوع باعث توانند می گیاه روي بر ثیرأت طریق از
 زراعی مناسب محیط و شرایط در گردند. عملکرد
 و بالقوه امکانات از گیري بهره براي بوته تراکم افزایش
 افزایش است. ضروري حداکثرعملکرد به دستیابی

 بیشتر اندازي سایه علت به سطح واحد در گیاه تعداد
 خواهد هرگیاه براي استفاده قابل نور کاهش موجب

 گردد، می بوته عملکرد کاهش باعث رو این از و شد
 (تا سطح واحد در بوته تعداد افزایش که صورتی در

 و جبران را بوته تک عملکرد کاهش مطلوب) حد
 متعادل حد دهد. می افزایش را سطح واحد در عملکرد

 از .)13( دارد بستگی نیز کاشت تاریخ به گیاهی تراکم
 قرار خشک نیمه و خشک منطقه در ایران که آنجا

 و بوده پایین آن هاي خاك آلی مواد مقدار است، گرفته
 اغلب .باشند می نیتروژن پایین سطوح داراي نتیجه در

 و بوده نیتروژن کمبود دچار مناطق دراین گیاهان
 آلی و شیمیایی کودهاي طریق از نیتروژن تأمین

 شیمیایی کودهاي که آنجایی از است. ضروري
 ایفا گیاهی تولیدات در را مهمی نقش نیتروژن

 محصول هر براي آن کاربرد میزان بررسی کنند، می
  ).20( است برخوردار سزایی هب اهمیت از گیاهی

 اثر بررسی در )2014( همکاران و فیلی مومنی  
 عملکرد اجزاي و عملکرد بر بوته تراکم و زیستی کود

 (شاهد، زیستی کود سطح چهار اثر آباد، خرم در سویا
 بوته تراکم سطح چهار و هکتار) در تن 15 و 10 ،5
 بر را مربع) متر در بوته 50 و 25 ،6/16 ،5/12(

 و بررسی (تابستانه) دوم کشت در سویا عملکرد
 دانه عملکرد بوته، تراکم افزایش با که کردند گزارش
 مترمربع، در بوته 50 تراکم که طوري به یافت، کاهش

 و هکتار) در کیلوگرم 2302( دانه عملکرد بیشترین
 دانه عملکرد کمترین مترمربع، در بوته 5/12 تراکم

 آنجفی ).15( کرد تولید را هکتار) در کیلوگرم 1628(
 بر بوته تراکم تأثیر بررسی در )2008( فرنیا و
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 هاي ژنوتیپ دانه عملکرد و مرفولوژیکی خصوصیات
 ،22 ،16( تراکم سطح چهار اثر مرکزي، استان در سویا

 و (ویلیامز رقم سطح دو و مربع) متر در بوته 34 و 28
 در غلاف تعداد فرعی، شاخه تعداد بر را جدید) لاین

 و دانه هزار وزن و بوته در غلاف تعداد فرعی، شاخه
 واکنش تحقیقی در .)1( کردند بررسی دانه عملکرد
 ردیف مختلف هاي فاصله به سویا ارقام دانه عملکرد
 فواصل اثرات مغان، منطقه در دوم کشت در کاشت
 50 و 40 ،30 ( سطح سه در کاشت هاي ردیف
 سحر، (ویلیامز، سویا رقم سطح چهار و متر) سانتی

JK رـقط ه،گر اددـتع ،فرعی شاخه ادتعد بر) 033 و 
 ،مینز سطح از فغلا لیناو فاصله ،بوته عتفاار ،ساقه
 نهدا ادتعد و صلیا ساقه ،فرعی شاخه در فغلا ادتعد
 .)21( شد بررسی نهدا صد وزن و بوته 10 فغلا در
 کودي سطح 4 در نیتروژن اثر دیگري تحقیق در

 و هکتار) در نیتروژن کیلوگرم 90 و 60 ،30 (شاهد،
 درصد 40 و 30 ،20 شاهد،( سطح 4 در متانول

 در سویا عملکرد اجزاي و عملکرد بر )متانول حجمی
 .)10( گردید بررسی گیلان هوایی و آب شرایط

 ،8 ،4( سطح 4 در گیاه تراکم اثر اي مطالعه در همچنین
 و رشد بر دهی کود و مربع) متر بر بوته 32 و 16

  ).4( شد بررسی سویا عملکرد
 کشاورزي محصولات تقاضاي روزافزون افزایش  

 ضرورت میدانی، هاي داده به دستیابی مشکلات و
 عملکرد بینی پیش براي مناسب هاي مدل از استفاده

 میان این در سازد. می نمایان را کشاورزي محصولات
 هاي استراتژي بررسی امکان کامپیوتري هاي مدل

 از امروزه ).3( اند آورده فراهم را مدیریتی مختلف
 فرآیندها سازي مدل و بینی پیش براي عصبی هاي شبکه

 محققان ).19( کرد استفاده توان می مختلف علوم در
 از کشاورزي محصولات عملکرد تعیین براي بسیاري

 تحقیقی در اند. کرده استفاده مصنوعی عصبی شبکه
 بینی پیش براي مصنوعی عصبی شبکه هاي مدل

 هوایی و آب شرایط تحت سویا و ذرت عملکرد
 هاي قابلیت و بررسی آمریکا مرینلند در معمول

 محلی و اي منطقه ایالتی، سطح در ها مدل بینی  پیش
 به نسبت عصبی شبکه مدل عملکرد شدند. مقایسه

 در ).12( شدند ارزیابی رشد هاي پارامتر تغییرات
 رطوبت به آفتابگردان عملکرد پاسخ دیگر تحقیقی

 بررسی مصنوعی عصبی شبکه با شوري میزان و خاك
 10 با چندگانه رگرسیون و عصبی شبکه هاي مدل شد.

 در خاك شوري و رطوبت شامل متغیر، ورودي 6 و
 عملکرد سازي مدل منظور به گیاه، رشد مختلف مراحل
 عملکرد ،محققین ).5( یافتند توسعه گردان آفتاب
 عصبی هاي شبکه از استفاده با را اي علوفه ذرت

 حداقلها  آن پژوهش در کردند. بینی پیش مصنوعی
 ذرت عملکرد تعیین براي نیاز مورد ورودي پارامترهاي

 نیز و مصنوعی عصبی هاي شبکه کمک به اي علوفه
 عملکرد بینی پیش براي ها شبکه از نوع این کاربرد
 کود، و آب مختلف سطوح در اي علوفه ذرت

 آزمایشی هاي داده منظور بدین شد. تعیین نیتروژنی
 ،7/0( آبیاري سطح چهار در اي علوفه ذرت اي مزرعه

 (صفر، کودي سطح سه و )ETC 13/1 و 1 ،85/0
 استفاده مورد هکتار در نیتروژن کیلوگرم 200 و 150
 عصبی هاي شبکه کاربرد تحقیقی در ).3( گرفت قرار

 دیم گندم عملکرد برآورد در متغیره چند رگرسیون و
 تحقیق این در شد. بررسی کردستان استان قروه منطقه

 و دما حداقل میانگین شامل هواشناسی هاي داده
 شبنم، نقطه در حرارت درجه میانگین دما، حداکثر
 دماي میانگین وسالیانه، ماهیانه بارش نسبی، رطوبت
 و بارانی یخبندان، روزهاي تعداد باد، سرعت سالانه،
 هاي داده برخی و روزانه بارندگی میزان بیشترین ابري،
 میزان در که داد نشان نتایج گرفت. قرار نظر مد دیگر
 میانگین و بارش پراکنش نحوه و مقدار گندم، تولید
 بود برخوردار اي ویژه اهمیت از روزانه حداکثر دماي

)9.(   
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 عملیات بودن بر هزینه و بودن سخت با توجه با  
 و سویا بالاي عملکرد به رسیدن منظور به و میدانی
 با بینی پیش هزینه، کاهش و عملکرد اجزاي بهترین
 تراکم بهترین دانستن و بهینه مصنوعی عصبی شبکه
رو  از این است. ضروري نیتروژن مقدار بهترین و بوته

 نیتروژن کود مقادیر ثیرأت بررسی تحقیق این از هدف
 عملکردبر ردیف) روي بر بذرها بین (فاصله تراکم و
 این بینی پیش همچنین و سویا عملکرد اجزاي و

   .باشد می عصبی شبکه از استفاده با ها پارامتر

  ها روش و مواد
 سال در 3 گرگان رقم سویا کاشت با آزمایش این  

 و کشاورزي علوم دانشگاه 1 مزرعه در 93 زراعی
 گرگان غرب کیلومتري 5 در واقع گرگان طبیعی منابع

 و شمالی دقیقه 54 و درجه 36 جغرافیایی عرض با
 اجرا به شمالی دقیقه 25 و درجه 54 جغرافیایی طول

 نتایج و شد تجزیه آزمایشگاه در خاك بافت درآمد.
  .است )1( جدول طبق آن شیمیایی و فیزیکی آنالیز

  
  .زراعی خاك شیمیایی و فیزیکی آنالیز نتایج -1 جدول

Table 1. Physical and chemical analysis of farm soil. 
ظرفیت تبادل 

کاتیونی (مول کاتیون 
  در کیلوگرم)

CEC (Cmol/Kg) 

  هدایت الکتریکی
  زیمنس بر متر) (دسی

EC (ds/m)  

ماده آلی 
  (درصد)

OM (%)  

  اسیدیته
pH  

 خاك بافت
Soil 

texture  

 شن
 (درصد)

Sand (%)  

 سیلت
 (درصد)
Silt (%)  

 (درصد) رس
Clay (%)  

20.6±0.205  0.88±0.007  1.8±0.02  8.2±0.087  Silty-clay 
loam  18±0.08  46±0.19  36±0.22  

 
 طرح قالب در فاکتوریل صورت هب قیتحق نیا  

 شد. اجرا تکرار 3 در و تصادفی کامل هايبلوك
 سطح سه در که است نیتروژن کود مقدار اول فاکتور

 دوم فاکتور و هکتار) در کیلوگرم 300 و 200 ،100(
 و 150000 ،100000( سطح سه در کاشت تراکم

 ردیف 8 شامل پلات هر .بود هکتار) در بوته 200000
 بود. متر سانتی 50 عرض و متر 20 طول با شتاک

 متر سانتی 25- 20 عمق در زمین ورزي خاك عملیات
 روش با نامیه يقوه نظر از بذور ابتدا شد. انجام
 گرفتند. قرار بررسی مورد آزمایشگاه در ايکیسه
 شدند.  کشت خاك متري سانتی 1-2 عمق در بذرها
 به رسیدن از اطمینان براي بذر مصرف مقدار
 در برابر سه حداقل کاشت، زمان در هدف هاي تراکم

 200000 و 150000 ،100000 (براي شد گرفته نظر
 108 و 81 ،54 حداقل ترتیب به هکتار در بوته

 اي مرحله در شدن سبز از پس و هکتار) در کیلوگرم

 تنک به اقدام رسید، متر سانتی 5 ها بوته ارتفاع که
 آبیاري، نظیر زراعی عملیات تمام .شد اضافی هاي بوته

 یکسان تیمارها همه براي آفات با مبارزه وجین،
 و ماه خرداد 15 تاریخ در کاشت گرفت. صورت

 صفات يریگاندازه براي گردید. انجام دستی صورت به
 بوته، هاي غلاف تعداد بوته، ارتفاع :لیقب از نظر مورد
 قطر و شاخه تعداد بوته، وزن بوته، هاي غلاف وزن
 از کرت هر در یتصادف رطو هب بوته ده تعداد ساقه

 با هاداده تحلیل و تجزیه .شد انتخاب وسط ردیف
 آزمون با ها میانگین مقایسه و SAS افزار نرم از استفاده
LSD وسیله هب نمودارها رسم و درصد 5 سطح در 

  .شد انجام اکسل افزار نرم
 چند (پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه :عصبی شبکه
 مقدار و کشت (تراکم ورودي لایه نرون دو با لایه)
 (عملکرد خروجی لایه نرون هفت و مصرفی) کود

 وزن غلاف، وزن غلاف، تعداد بوته، ارتفاع سویا،
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 ).1 (شکل شد طراحی ساقه) قطر و شاخه تعداد بوته،
 تحقیق این در MATLAB R2016a افزار نرم از

 فوق شبکه توسط آموزش فرایند گردید. استفاده
 بین هاي وزن تغییر شامل که است تکراري فرایندي

 سمت به تدریج به آموزش طی در و مختلف هاي لایه
 بین خطاي که طوري به رود. می پیش ها وزن این ثبات

 ).19( برسد حداقل به شده پیشبینی و واقعی مقادیر
 براي درصد 15 آموزش، براي ها داده درصد 70 حدود
 استفاده مورد آزمون براي درصد 15 و سنجی اعتبار
 با اي شبکه کردن پیدا براي ).17( گرفت قرار

 آموزشی الگوریتم کمک به مناسب توپولوژي
 میانگین معیار و تبیین ضریب از مارکوارت، -لونبرگ

 تعریف 1 رابطه طبق که گردید استفاده خطا مربع
  ):19( شود می

MSE =  
∑ ∑ ( )

             )1( رابطه  
               

 خروجی Sip خطا، مربع میانگین MSE )1( رابطه در
 خروجی Tip ام، P الگوي و ام i نرون در شبکه

 تعداد N ام، P الگوي و ام i نرون در مطلوب
 آموزشی هاي الگو تعداد M و خروجی هاي نرون
  .است

  
  بحث و یجانت

 کود مقدار تغییرات اثر واریانس آنالیز نتایج  
 غلاف، تعداد بوته، ارتفاع بر کاشت تراکم و نیتروژن

 در ساقه قطر و شاخه تعداد بوته، وزن غلاف، وزن
   است. آمده )2( جدول

 
 .سویا عملکرد اجزاي واریانس آنالیز نتایج -2 جدول

Table 2. Analysis of variance of the Yield components of soybean. 

دانه عملکرد  

grain yield 
ساقه قطر  

Stem 
diameter 

شاخه تعداد  

Number 
branch 

بوته وزن  

Weight of 
plant 

  غلاف وزن

Weight of 
pod 

غلاف تعداد  

Number 
pod 

بوته ارتفاع  

Height of 
plant 

 درجه
 آزادي

df 

تغییرات منابع  

S.O.V. 

63956.5** 4.78** 4.33* 961.17* 394.85ns 154.48** 34.13** 2 نیتروژن 
Nitrogen 

 تراکم 2 **580.68 **3485.03 **5694.69 **5521.53 **72.33 **43.78 **1981315.14
Density 

161.48ns 0.88ns 0.16ns 147.72ns 112.3ns 27.25ns 2.5* 4 
نیتروژن × تراکم  

Nitrogen × 
Density 

 خطا 18 0.74 10.7 124.3 199.72 0.92 0.33 210.33

Error 
 .دار معنی اختلاف عدم ns و درصد 5 و 1 احتمال سطح در دار معنی اختلاف ترتیب به * و **

**,* significant difference at 1 and 5% level respectively, ns not significant difference. 
  

 مقدار اساس نتایج تجزیه واریانس، بر: بوته ارتفاع
 و درصد 1 احتمال سطح در بوته تراکم و نیتروژن کود
 5 احتمال سطح در کود مقدار و تراکم متقابل اثر

 و بیشترین .)2(جدول  بود ثرؤم بوته ارتفاع بر درصد
 23/71 با بود برابر بوته ارتفاع مقدار کمترین
 تراکم در ترتیب به که متر سانتی 73/50 و متر سانتی

 و هکتار در بوته 100000 و هکتار در بوته 200000
 100 و هکتار در کیلوگرم 300 نیتروژن کود در

 کود مقدار افزایش با .آمد دست هب هکتار در کیلوگرم
 ،همچنین یافت. افزایش ساقه ارتفاع مصرفی نیتروژن

 کرد پیدا افزایش بوته ارتفاع کشت، تراکم افزایش با
 بین رقابت ایجاد و بوته تراکم افزایش با .)1(شکل 
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 دلیل به و شده تحریک انتهایی مریستم رشد ها، بوته
 به انتهایی، مریستم به فتوسنتزي مواد انتقال و جذب
 که رسد می نظر به ؛همچنین شود. می افزوده گیاه ارتفاع

 براي ها بوته بین رقابت افزایش و بوته تعداد افزایش
 ارتفاع افزایش اصلی دلایل از خورشید نور دریافت

 نتایج .)7( باشد می بالا هاي تراکم مقدار در بوته
 )،2004( همکاران و حمزه خادم نتایج با شده مشاهده
 همکاران و دانشمند و )2011( همکاران و کشفی

  .)12 ،10 ،7( بود مشابه )2012(

  

  
  1.بوته ارتفاع بر کاشت تراکم و نیتروژن کود متقابل اثر -1 شکل

Figure 1. Interaction effect of nitrogen and density on height of plant. 
  

 کننده تعیین بوته در غلاف تعداد: بوته غلاف تعداد2
 در طرف یک از ها غلاف چون است، عملکرد
 مواد کننده مینأت دیگر طرف از و بوده ها دانه برگیرنده

 ها آن وزن کننده تعیین و ها دانه نیاز مورد فتوسنتزي
 تغییراتدست آمده،  براساس نتایج به ).15( ندسته

 دتعدا بر درصد 1 احتمال سطح در نیتروژن و تراکم
 اثر فاکتور دو این متقابل اثر اما ،بود ثرؤم غلاف
 با .)2(جدول  نداشت غلاف تعداد بر داري معنی

 یافت افزایش غلاف تعداد نیتروژن، مصرف افزایش
 تا تواند می نیتروژن مقدار که دلیل این به .)2(شکل 

 غلاف تعداد بشود. غلاف تشکیل و تولید باعث حدي
 نظر از کیلوگرم 200 و 100 کود مصرف در بوته

 با آمده  دست به نتایج نداشت. چندانی تفاوت آماري
                                                             

داري براي سطوح مختلف حروف کوچک متفاوت نشان معنی - 1
داري براي سطوح نیتروژن و حروف بزرگ متفاوت نشان معنی

 مختلف تراکم

 ثیرأت بررسی در )2015( همکاران و سروش نتایج
 اجزاي و عملکرد بر نیتروژن و روي پاشی محلول

 )2009( همکاران و مظلوم نتایج با و سویا، عملکرد
 و عملکرد بر گیاهی تراکم و نیتروژن اثرات بررسی در

 است  بوده مشابه کلزا مختلف ارقام عملکرد اجزاي
 تراکم کاهش با 2 شکل طبق همچنین .)20 ،15(

 یافت. افزایش بوته در غلاف تعداد سویا، کاشت
 حاصل است ممکن گره هر در غلاف تعداد کاهش
 ).13( باشد تراکم افزایش از منتج گیاهی برون رقابت
 کم رشدي فضاي سر بر رقابت تراکم، کاهش با یعنی
 غذایی مواد و نور آب، مثل رشدي منابع و شده

 باعث امر این که گرفته قرار بوته اختیار در بیشتري
 گردید ها آزمایش این در بوته در غلاف تعداد افزایش

 و حمزه خادم نتایج با آمده دست به نتایج .)16(
 و )2014( همکاران و فیلی مؤمنی )،2004( همکاران

   .)15 ،12 ،1( بود مشابه )2008( فرنیا و آنجفی

 نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)
Nitrogen (kg.ha-1) 

فاع
ارت

 )
نتی

سا
 

 )متر
H
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 .غلاف تعداد بر بوته تراکم و نیتروژن کود اثر -2 شکل

Figure 2. Effect of nitrogen and density on number of pod. 
  

 سطح در تراکم تغییرات 2 جدول مطابق: غلاف وزن
 .داد نشان دار معنی اثر غلاف وزن بر درصد 1 احتمال

 تراکم و نیتروژن متقابل اثر و نیتروژن کود تغییرات اما
 در که طور همان نداشت. غلاف وزن بر داري معنی اثر

 وزن بوته تراکم کاهش با شود، می مشاهده 3 شکل
 تراکم، کاهش با است. یافته افزایش بوته هاي غلاف
 در بیشتري غذایی مواد و شده کم ها بوته بین رقابت
 افزایش باعث این که است، گرفته قرار بوته اختیار

 ید.گرد بوته در غلاف تعداد افزایش و ها غلاف وزن
 و 150000 تراکم در که شود می مشاهده همچنین
 آماري نظر از غلاف وزن هکتار، در بوته 200000

 در بوته 100000 تراکم در که حالی در نداشت، تفاوت
 است. بالاتر توجهی قابل شکل به مقدار این هکتار
 کندمی فراهم را بالایی فتوسنتز پایین، کشت تراکم

)19.(    

  
 . غلاف وزن بر تراکم اثر -3 شکل

Figure 3. Effect of density on weight of pods. 
  

 موفقیت دهنده نشان بوته، وزن افزایش: بوته وزن
 شرایط بودن فراهم دلیل به فتوسنتز در گیاه بیشتر

 سطح در نیتروژن تغییرات است. تر مناسب رشدي
 سطح در کشت تراکم تغییرات و درصد 5 احتمال
 اما .داشت دار معنی اثر بوته وزن بر درصد 1 احتمال

 بوته وزن بر بوته تراکم و نیتروژن کود متقابل اثر
 نیتروژن کود افزایش با .)2(جدول  شدن دار معنی

 افزایش ).4 (شکل یافت شافزای بوته وزن مصرفی،
 سرعت افزایش و برگ نیتروژن بهبود سبب نیتروژن
 رشد سرعت سبب نتیجه در و شده گیاه فتوسنتز
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 نتایج با آمده دست به نتایج .)18( شد گیاه گیر چشم
 ثیرأت بررسی در )2010( همکاران و مقدم رضوانی
 گیاه عملکرد اجزاي و عملکرد بر شیمیایی کودهاي

 با .)17( بود مشابه مختلف کشت يها تراکم در کنجد
 محسوسی طور به سویا بوته وزن تراکم، افزایش
 تغییر به منجر تراکم افزایش .)4 شکل( یافت کاهش

 افزایش با شود. می هوایی هاي اندام عملکرد و رشد در

 مواد و نور آب، نظر از بوته هر سهم بوته، تراکم
 هایتن در منابع کاهش این که یافته، کاهش غذایی
 با آمده دست به نتایج شود. می گیاه وزن و رشد باعث
 بررسی در )2010( همکاران و مقدم رضوانی نتایج

 عملکرد اجزاي و عملکرد بر شیمیایی کودهاي ثیرأت
 بود مشابه مختلف کشت يها تراکم در کنجد گیاه

)17(.  
  

 
  .بوته وزن بر تراکم و نیتروژن کود اثر -4 شکل

Figure 4. Effect of nitrogen and density on weight of plant. 
  

 و 5 احتمال سطح در نیتروژن تغییرات: شاخه تعداد
 بر درصد 1 احتمال سطح در کشت تراکم تغییرات

 و تراکم متقابل اثر داشت. دار معنی اثر شاخه تعداد
 با .)2 جدول( نبود دار معنی سویا عملکرد بر نیتروژن
 افزایش شاخه تعداد مصرفی وژنرنیت کود افزایش

 تحریک موجب نیتروژن مصرف .)5(شکل  یافت
 افزایش را دهی گل مدت طول شده، گیاه رویشی رشد
 هایی آسیمیلات میزان فتوسنتزي سطح طریق از و داده

 گیرد، می قرار جانبی هاي جوانه اختیار در که را
 رشد تحریک موجب عامل این دهد. می افزایش
 بیشتر هاي شاخه آمدن وجود به و جانبی هاي جوانه

 و 200 دهی کود تیمار در شاخه تعداد ).7( شود می
 نداشت، تفاوت آماري نظر از هکتار در لوگرمیک 300

 طور به هکتار در کیلوگرم 100 در شاخه تعداد اما
 نتایج بود. کود دیگر  سطح دو از کمتر داري معنی

 و )2012( همکاران و دانشمند نتایج با آمده دست به
  .)7 ،6( بود مشابه )2008( همکاران و شهرکی دانش

 کاهشنیز،  فرعی شاخه تعداد بوته تراکم افزایش با
 به نور نفوذ کاهش به را کاهش این .)5(شکل  یافت
 افزایش دهند. می نسبت گیاهی انداز سایه پایینی بخش
 عدم و اي گونه درون رقابت افزایش و بوته تراکم

 مریستم تحریک سبب محیطی، عوامل از کافی استفاده
 حصول جهت گیاه ارتفاع افزایش باعث و شده انتهایی

 ساقه طولی رشد افزایش سویی از گردد. می بیشتر نور
 توسط جانبی مریستم پذیري تحریک کاهش موجب

 نهایت در و گردد می رشد کننده تحریک هاي هورمون
 عرضی رشد گیاه که گردد می سبب عوامل این مجموع
 نماید تولید کمتري فرعی ساقه تعداد و یافته کمتري

 همکاران و دانشمند نتایج با آمده دست به نتایج ).7(
 مشابه )2008( همکاران و شهرکی دانش و )2012(

  .)7 ،6( بود

 (در هکتار)بوته  تراکم
Plant density (ha-1) 
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 .شاخه تعداد بر تراکم و نیتروژن کود اثر -5 شکل

Figure 5. Effect of nitrogen and density on amount of branch.  
  

 در کشت تراکم و مصرفی نیتروژن مقدار: ساقه قطر
 اثر داشتند. ثیرأت ساقه قطر بر درصد 1 احتمال سطح
 ساقه قطر بر کشت تراکم و نیتروژن مصرف متقابل
 نیتروژن کود افزایش با ،6 شکل طبق .نبود دار معنی

 مقدار شکل طبق یافت. افزایش ساقه قطر مصرفی
 از هکتار در کیلوگرم 200 و 100 سطح دو نیتروژن

 سطح یک در و نداشتند داريمعنی تفاوت آماري نظر
 در کیلوگرم 300 درسطح ساقه قطر اما گرفتند، قرار

 بود بیشتر داري معنی شکل به دیگر سطح دو از هکتار

 )2009( همکاران و اقدم بابایی با نتایج این .)6(شکل 
 .)7 ،2( بود مشابه )2012( همکاران و دانشمند و

 کاهش ساقه قطر کشت، تراکم افزایش با ،همچنین
 گیاه رقابت بوته، تراکم افزایش با .)6(شکل  یافت
 مواد عناصر و آب غذایی، مواد نور، جذب براي

 نور، و غذایی مواد کمبود اثر در و شده بیشتر غذایی
 کاهش ساقه قطر نتیجه در و یافته افزایش بوته ارتفاع

 و )2009( همکاران و اقدم بابایی با نتایج این یابد. می
  .)7 ،2( بود مشابه )2012( همکاران و دانشمند

  

 
   .ساقه قطر بر تراکم و نیتروژن کود اثر -6 شکل

Figure 6. Effect of nitrogen and density on stem diameter. 
 

 کشت تراکم و مصرفی نیتروژن مقدار: دانه عملکرد
 ثیرأت دانه عملکرد بر درصد 1 احتمال سطح در

 بر کشت تراکم و نیتروژن مصرف متقابل اثر داشتند.
 کود افزایش با .)2(جدول  نبود دار معنی ساقه قطر

 .)7(شکل  یافت افزایش دانه عملکرد مصرفی نیتروژن

 کاهش ها گل ریزش درصد نیتروژن مصرف افزایش با
 افزایش سطح واحد در خورجین تعداد و یافته،

 شده دانه عملکرد افزایش موجب نتیجه در یابد. می
 افزایش دانه عملکرد بوته، تراکم افزایش با ).7( است 

 از که چند هر بالاتر هاي تراکم در .)7 شکل( یافت
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 علت به نهایت در اما شود می کاسته ها غلاف تعداد
 استفاده نتیجه در و سطح واحد در بوته بیشتر تعداد
 تشعشع بالاخص موجود منابع و ها نهاده از ها بوته بهتر

 افزایش سطح واحد در دانه عملکرد خورشیدي
  ).16( یابد می

  

  
 .دانه عملکرد بر تراکم و نیتروژن کود اثر -7 شکل

Figure 6. Effect of nitrogen and density on grain yield. 
 

 و تبیین ضریب مقدار )3 جدول( در: عصبی شبکه
 با مصنوعی، عصبی شبکه روش به سازي شبیه خطاي
 شده داده نشان پنهان لایه مختلف هاي نرون تعداد
 شد استفاده نرون 20 با پنهان لایه از که هنگامی است.
 کمترین و تبیین ضریب مقدار بیشترین ،)19 (مدل

 این با نتیجه در )3 جدول( آمد  دست به خطا مقدار
 و 2- 20-7 توپولوژي و پنهان لایه نرون تعداد

 بینی پیش بهترین مارکوارت -لونبرگ آموزش الگوریتم
   گردید. ارائه

  
  

  .مصنوعی عصبی شبکه مختلف هاي توپولوژي براي MSE و تبیین ضریب تغییرات -3 جدول
Table 3. Variation of MSE and R2 for different Topology of the artificial neural network (ANN). 

 مدل
Model 

 توپولوژي
Topology 

پنهان لایه نرون  
Neurons of hidden layer 

MSE R2 
1 2-2-7 2 0.38099 0.999975 
2 2-3-7 3 0.43001 0.999972 
3 2-4-7 4 0.65968 0.999967 
4 2-5-7 5 0.37810 0.999978 
5 2-6-7 6 0.41295 0.999982 
6 2-7-7 7 0.334705 0.999983 
7 2-8-7 8 0.59605 0.999963 
8 2-9-7 9 0.34217 0.999984 
9 2-10-7 10 0.47084 0.999978 
10 2-11-7 11 0.38551 0.999976 
11 2-12-7 12 0.28661 0.999983 
12 2-13-7 13 0.37583 0.999978 
13 2-14-7 14 0.43501 0.999972 
14 2-15-7 15 0.35754 0.999979 
15 2-16-7 16 0.48985 0.999963 
16 2-17-7 17 0.34509 0.999972 
17 2-18-7 18 0.54788 0.999973 
18 2-19-7 19 0.25161 0.999981 
19 2-20-7 20 0.24976 0.999987 
20 2-21-7 21 0.43638 0.999976 
21 2-22-7 22 0.46551 0.999979 
22 2-23-7 23 0.25342 0.999984 
23 2-24-7 24 0.359704 0.999984 
24 2-25-7 25 0.33483 0.999983 

 هکتار)(در بوته  تراکم
Plant density (ha-1) 

 نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)
Nitrogen (kg.ha-1) 
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 مقادیر رگرسیونی رابطه 10 و 9 ،8 هاي شکل در 
 مقادیر رابا عملکرد اجزاي و عملکرد شده، بینی پیش
 ،8 شکل مطابق دهند. می نشان شده گیري اندازه

 عصبی شبکه از آمده دست به بینی پیش بهترین

 999/0 ضریب با که بود سویا عملکرد براي مصنوعی
 همبستگی گیري اندازه و شده بینی پیش هاي داده

 داشتند.

  

  
 .شده گیري اندازه و )شبکه آزمون مرحله در( شده بینی پیش عملکرد همبستگی بررسی -8 شکل

Figure 8. Correlation between predicted (for test) and measured yield. 
 

 مقادیر بین همبستگی ضریب 9 شکل مطابق  
 و بوته ارتفاع براي شده، گیري واندازه شده بینی پیش
 بود 9254/0 و 9238/0 با برابر ترتیب به غلاف تعداد

 این براي را قبولی قابل نتایج شبکه گفت توان می و
  است. کرده بینی پیش مقادیر

  

 
 .شده گیري اندازه و شبکه) آزمون مرحله (در شده بینی پیش غلاف تعداد و ارتفاع همبستگی بررسی -9 شکل

Figure 9. Correlation between predicted (for test) and measured height and amount of pods. 
 

 بوته، وزن غلاف، وزن همبستگی ضریب نتایج  
 ،8581/0 با برابر ترتیب به ساقه قطر و شاخه تعداد
 مقدار کمترین بود. 8343/0 و 8688/0 ،7944/0

 توان می واقع در بود. بوته وزن براي همبستگی ضریب
 براي را مناسبی مدل مصنوعی عصبی شبکه گفت
   .)10(شکل  است نکرده ارائه بوته وزن بینی پیش
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  .شده گیري اندازه و آزمون) مرحله (در شده بینی پیش ساقه قطر و شاخه تعداد بوته، وزن غلاف، وزن همبستگی بررسی -10 شکل

Figure 10. Correlation between predicted (for test) and measured weight of pod, weight of bush, amount of branch 
and stem diameter.  

 
  گیري نتیجه

 افزایش و مصرفی نیتروژن کود مقدار افزایش با  
 افزایش با یافت. افزایش ساقه ارتفاع کشت تراکم

 غلاف تعداد کشت تراکم کاهش و نیتروژن مصرف
 وزن بوته تراکم کاهش با است. یافته افزایش
 کود افزایش با است. یافته افزایش بوته هاي غلاف

 افزایش بوته وزن تراکم کاهش و مصرفی نیتروژن
 تراکم کاهش و مصرفی نیتروژن کود افزایش با یافت.
 نیتروژن کود افزایش با یافت. افزایش شاخه تعداد

 افزایش ساقه قطر سویا کشت تراکم کاهش و مصرفی
 200 و 100 کود مصرف در بوته غلاف تعداد .یافت

 در نداشت. چندانی تفاوت آماري نظر از کیلوگرم
 غلاف وزن هکتار، در بوته 200000 و 150000 تراکم

 که است حالی در این نداشت، تفاوت آماري نظر از
 شکل به مقدار این هکتار در بوته 100000 تراکم در

 زیادي مقدار به سویا عملکرد بود. بالاتر توجهی قابل
 وزن که هرچند است، غلاف دتعدا و وزن ثیرأت تحت
 است ممکن اما بود، بیشتر بسیار کم تراکم در غلاف

 کم مشکل بوته، تعداد بودن بیشتر دلیل به بالا تراکم در
 ساقه قطر شود. رفع پایین تراکم در غلاف وزن بودن

 از هکتار در کیلوگرم 200 و 100 سطح دو نیتروژن در
 در که آنجایی از .نداشتند چندانی تفاوت آماري نظر

 200 و 100 کود مقدار ساقه قطر و غلاف تعداد
 انتخاب براي ندارد، تفاوتی چندان هکتار در گرم کیلو
 پایین براي هکتار در کیلوگرم 100 مقدار، دو این بین

 است. تر مناسب کود از کمتر استفاده و هزینه آوردن
 افزایش دانه عملکرد مصرفی نیتروژن کود افزایش با

 افزایش دانه عملکرد بوته، تراکم افزایش با و یافت
 عملکرد اجزاي بالا هاي تراکم در هرچند است. یافته
 در بوته بالاتر تعداد اما شوند، می کاهش دچار
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 عملکرد و کرده جبران را نقصان این بالا هاي تراکم
دست  با توجه به نتایج به داد. خواهد افزایش را دانه

 توپولوژي با عصبی شبکهتوان نتیجه گرفت  آمده می
 کمترین و تبیین ضریب بیشترین داراي 7-20-2

 بینی پیش براي را بازده یشترینب شبکه بود. خطا مقدار

 شاخه تعداد براي را بازده کمترین و سویا عملکرد
بنابراین بدون انجام عملیات زراعی و  .کرد بینی پیش

بینی  صرف هزینه و وقت فراوان با شبکه عصبی پیش
  شود. لازم در خصوص عملکرد سویا انجام می
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