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 گیاٌ داريیی َای مختلفبزرعی تىًع ي تخمیه عغح بزگ در اکًتیپ
 تحت ؽزایظ تىؼ ؽًری َای ًَػ مقىًعی ي رگزعیًویبا اعتفادٌ اس مذل وعىاع 
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  (tahmaseb@modares.ac.ir ٔؼَٛٚ: )٘ٛیؼٙذٜ ٔذسع زشتیر دا٘ـٍاٜ وـاٚسصی دا٘ـىذٜ صساػر ٌشٜٚ دا٘ـیاس، -2

 ػاسی عثیؼی ٔٙاتغ ٚ وـاٚسصی ػّْٛ دا٘ـٍاٜ اػساد، -3
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 73 زا    59 صفحٝ: 
 

 چکیذٌ
محغًب  کىىذٌ در کارایی مقزف وًري َمچىیه عاملی تعییه لات گیاَیعغح بزگ یک ؽاخـ کلیذی بزای رؽذ ي تًلیذ محقً     

 َای مختلف وعىاع اس اَمیت خافی بزخًردار اعت. اس جملٍ در اکًتیپ بزگگزدد، لذا بزرعی تىًع ي َمچىیه تخمیه عغح می
متغیز مغتقل، ي عًل ي عزك عىًان باؽذ کٍ عغح بزگ بٍَای معمًل بزای تخمیه عغح بزگ تجشیٍ ي تحلیل رگزعیًوی میريػ

، ؽبکٍ ANFISَای مختلف وعىاع با مذل گیاٌ داريیی اکًتیپ 18در ایه مغالعٍ عغح بزگ باؽىذ. عىًان متغیز يابغتٍ میبزگ بٍ
با اعتفادٌ اس دي يريدی عًل ي عزك بزگ در چُار عغح تىؼ  خغیَای خغی ي غیزرگزعیًن، (RBFي MLP)عقبی مقىًعی 

کٍ َمبغتگی بالایی بیه داد وتایج وؾان تخمیه سدٌ ؽذ.  ي در دي مزحلٍ بزداؽت متز(بزسیمىظدعی 5/7ي  5، 5/2)ؽاَذ،  ؽًری
َای رگزعیًوی عًری کٍ َمبغتگی عزك با عغح بزگ بیؾتز اس عًل بزگ بًد. اس بیه مذلعًل ي عزك با عغح بزگ يجًد دارد، بٍ

در َز دي  ANFISتزیه مذل معزفی ؽذٌ اعت. مذل عىًان بُتزیه ي دقیقبٍ NLRي در تمامی عغًح تىؼ، مذل  در َز دي بزداؽت
خًد َا اس دقت بالاتزی بزخًردار بًد ي میشان خغای کمتزی را بٍمزحلٍ بزداؽت ي در تمامی عغًح تىؼ وغبت بٍ عایز مذل

بز ایه مقایغٍ َا يجًد دارد. علايٌیپَمچىیه وتایج حافل اس تجشیٍ کلاعتز وؾان داد کٍ تىًع مغلًبی بیه اکًتاختقاؿ داد. 
َای مختلف حافل اس تجشیٍ کلاعتز وؾان داد کٍ بیؾتزیه مقذار عًل، عزك ي عغح بزگ در َز دي مزحلٍ میاوگیه بیه گزيٌ

 بًدٌ اعت.  (  E) 18مزبًط بٍ اکًتیپ بزداؽت ي در تمام عغًح تىؼ ؽًری 
 

 َای رگزعیًویمذل وعىاع،عغح بزگ، تىؼ ؽًری،  ،اکًتیپ کلیذی: َایياصٌ

 

 مقذمٍ
اػر وٝ ٔمذاس  ییداسٚ اٞاٖیٌ ٗیزششفٔصاص خشُ یىی٘ؼٙاع      

 اٜیٌ ٗیا. تاؿذیٔ ادیص اسیتؼٔصشف ػالا٘ٝ اػا٘غ آٖ دس خٟاٖ 
 ییوٝ ٔصاسف غزا یاػاػ یٞااص سٚغٗ یٔٙثغ غٙ هی ػٙٛاٖتٝ

 خ،ضذ٘فػٙٛاٖ تٝ ضی٘ ییٚ اص ٘ظش ٔصاسف داسٚ داؿسٝ یاػٕذٜ
 (.25) تاؿذیٔ ٔٛسد ٔصشف وٙٙذٜ ٞضٓ غزاٚ وٕه یتاوسشضذ

ٞای ثا٘ٛیٝ ایٗ ٌیاٜ تٝ اػا٘غ آٖ وٝ خضء ٔساتِٛیر واسایی تیـسش
٘ظیش  ، تٙاتشایٗ ٞش ػأّیاػر ٘ؼثر دادٜ ؿذٜ ،ؿٛدٔحؼٛب ٔی

وٝ تش وٕیر ٚ ویفیر اػا٘غ  ػغح تشي، عَٛ ٚ ػشض تشي
اص ػٛی دیٍش زٙؾ  (.23) دٌیشٔٛسد زٛخٝ لشاس ٔی اثشٌزاس تاؿذ

تاؿذ وٝ سؿذ صیؼسی ٔیٞای غیشزشیٗ زٙؾؿٛسی اص ٟٔٓ
ٌیاٞاٖ سا ٔحذٚد وشدٜ ٚ صفاذ ٔٛفِٛٛطیه، فیضیِٛٛطیه ٚ 

ٚ  34، 21، 15دٞذ )تیٛؿیٕیایی ٌیاٞاٖ سا زحر زاثیش لشاس ٔی
 زشیٗ ا٘ذاْ فسٛػٙسضی تشای ٌیاٜ ٔحؼٛب تشي ٟٔٓ (.46
ػأُ ٔشزثظ تا تشي ؿأُ ا٘ذاصٜ،  سٚ چٙذیٌٗشدد، اص ایٗٔی

ای دس وٙٙذٜؿىُ، ػغح ٚ زؼذاد تشي دس ٞش ٌیاٜ ٘مؾ زؼییٗ
تش ایٗ ػغح تشي یه ٔسغیش وّیذی ػلاٜٚ (.6) ػّٕىشد داسد

تشای ٔغاِؼاذ فیضیِٛٛطیىی ؿأُ سؿذ ٌیاٜ، خزب ٘ٛس، واسایی 
فسٛػٙسضی، زثخیش ٚ زؼشق ٚ ٕٞچٙیٗ خاػخ ٌیاٜ تٝ وٛدٞا ٚ 

ؿذذ سؿذ ٌیاٜ ٚ تٙاتشایٗ ػغح تشي ٌیاٞاٖ تٝ (.7) ػرآتیاسی ا
دٞذ ٚ زخٕیٗ زِٛیذ ٔحصٛلاذ وـاٚسصی سا زحر زاثیش لشاس ٔی

ٞای سؿذ ٌیاٞاٖ ایٗ فاوسٛس ٟٔٓ یىی اص اخضای اػاػی ٔذَ
ٞای ٚػیّٝ سٚؽزؼییٗ ػغح تشي تٝ (.32) سٚدؿٕاس ٔیصساػی تٝ

ٞای سٚؽ (.24) رخزیش اػٔؼسمیٓ ٔخسّفی أىأٖؼسمیٓ ٚ غیش
سٚد ؿأُ واس ٔیٌٝیشی ػغح تشي تٔؼسمیٕی وٝ تشای ا٘ذاصٜ

ٞای ٞای ِیضسی، سٚؽٔسشاػسفادٜ اص ا٘ٛاع ٔخسّفی اص خلا٘ی
ٚ یا یه دٚستیٗ  (42) ٔسشی، ٌشاٚی(40ٚ  8) اػىٗتش  ٔثسٙی

 اػر وٝ دس وٙاس ٔضایای  (17) افضاس آ٘اِیض زصٛیشیثاتر ٚ ٘شْ
ٌیشی ا٘ذاصٜػٙٛاٖ ٔثاَ، تاؿٙذ. تٝیثی ٘یض ٔیٞا داسای ٔؼاآٖ

تش ٞای ٔؼسمیٓ ٞضیٙٝػغح تشي وُ ٚ یا تخـی اص ٌیاٜ تا سٚؽ
لیٕر ٞای ٌشاٖتاؿذ ٚ ٘یاصٔٙذ تٝ اػسفادٜ اص دػسٍاٜتش ٔیٚ صٔاٖ

 تشداسی، ٞایی ٔثُ ودیتش ایٗ سٚؽػلاٜٚ (.31) تاؿٙذٔی
ٔسش دٜ اص یه خلا٘یتشداسی تا اػسفاوشدٖ اٚصاِیذی، ػىغچاج

ٔمذاس صیادی اص ػغح وٙذ، تٌٝیشی سا زؼٟیُ ٔیٔسذاَٚ وٝ ا٘ذاصٜ
ٞای ػغح تشي تشي ٘یاص داؿسٝ ٚ ٕٞچٙیٗ وا٘ٛخی ٌیاٜ ٚ تافر

 (.12) ٘یض ٕٔىٗ اػر دس اثش ایٗ ػُٕ ٔٛسد آػیة لشاس ٌیش٘ذ
یه زخشیثی تا اػسفادٜ اص صٛسذ ػشیغ ٚ غیشػغح تشي تٝ

أا  (.13) ٌیشی اػرٙٙذٜ دػسی ٘یض لاتُ ا٘ذاصٜؤسش اػىٗخلا٘ی

 داوؾگاٌ علًم کؾايرسی ي مىابع عبیعی عاری
 پضيَؾىامٍ افلاح گیاَان سراعی
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 ٞای وٓ ٔٙاػة اػرتشي زؼذاد ایٗ سٚؽ ٘یض تشای ٌیاٞاٖ تا
 ٔؼسمیٓٞای غیش، سٚؽٞای ٔؼسمیٓدس ٘مغٝ ٔماتُ سٚؽ (.38)

زخشیثی تشای زخٕیٗ ػغح تشي ػشیغ، ٔؼسثش، اسصاٖ، ػادٜ ٚ غیش
زؼییٗ  (.26) سػذ٘ظش ٔیتٛدٜ وٝ تشای ا٘داْ آصٔایؾ ضشٚسی تٝ

ٞای ػغح تشي تا اػسفادٜ اص عَٛ ٚ ػشض تشي دس سٚؽ
زخشیثی ٔؼَٕٛ اػر، تٝ ایٗ صٛسذ وٝ دس اتسذا ٔؼسمیٓ ٚ غیش

ٔـخص ؿذٜ ٚ اسزثاط تیٗ ػغح تشي تا عَٛ ٚ ػشض تشي 
ٌیشی ٔؼسمیٓ عَٛ ٚ ػشض تشي ػدغ ػغح تشي تا ا٘ذاصٜ

صادق ؿٛد، ایٗ سٚؽ دس ٔٛسد ٌیاٞا٘ی وؾ زؼییٗ ٔیزٛػظ خظ
ٞای دیٍش (. اص خّٕٝ سٚؽ44اػر وٝ زؼذاد تشي ٔحذٚد داس٘ذ )

تاؿذ وٝ ٔسغیشٜ ٔیزخٕیٗ ػغح تشي، سٌشػیٖٛ خغی چٙذ تشای
تایؼسی اسزثاط خغی تیٗ ٔسغیشٞای ٚاتؼسٝ تا ٔسغیش ٔؼسمُ ٚخٛد 

دِیُ ٚخٛد سٚاتظ غیشخغی تیٗ عَٛ ٚ ػشض (. ت1ٝداؿسٝ تاؿذ )
ٞای خغی ػخر ٚ ٔـىُ ٖتا ػغح تشي اػسفادٜ اص سٌشػیٛ

دِیُ اص ٕٞیٗتاؿذ، تٝتاؿذ ٚ زخٕیٗ حاصّٝ تا خغا ٕٞشاٜ ٔیٔی
( ٚ سٚؽ 41٘ٛٔیاَ )ٞای دیٍشی ٘ظیش سٚؽ خّیسٚؽ

( ٘یض اػسفادٜ ؿذٜ اػر. خظٚٞـٍشاٖ دیٍشی اص 5ٌشاٚیٕسشیه )
ؿثىٝ ػصثی ٔصٙٛػی تشای زخٕیٗ ػغح تشي ٌیاٞاٖ ٔخسّف 

( اػسفادٜ وشد٘ذ. ؿثىٝ 47ٌٛخٝ )( ٚ 2(، فّفُ )39٘ظیش رسذ )
ای زـىیُ اص ػٙاصش ػّٕیازی ػادٜ 1(ANNػصثی ٔصٙٛػی )

وٙٙذ ٚ اص صٛسذ ٔٛاصی دس وٙاس ٞٓ ػُٕ ٔیؿٛ٘ذ وٝ تٝٔی
روش ٌیش٘ذ. ٕٞچٙیٗ لاتُٞای ػصثی صیؼسی اِٟاْ ٔیػیؼسٓ

ٞای ػصثی اص عشیك ٘حٜٛ اػر وٝ دس عثیؼر ػّٕىشد ؿثىٝ
 زشیٗ ؿٛد. اص خشواستشدّف تشآٚسد ٔیازصاَ ٔیاٖ اخضای ٔخس

زٛاٖ تٝ ٔذَ خشػدسشٖٚ چٙذ ٞای ٔخسّف ؿثىٝ ػصثی ٔیٔذَ
(MLPلایٝ )

 خٟر  3(RBF) ای ؿؼاػیزٛاتغ خایٝٚ ٔذَ  2
 ٌشفسٝ ٘ـاٖ ٞای صٛسذ(.  تشسػی22تیٙی اؿاسٜ وشد )خیؾ
ٞای ؿثىٝ ای دس صٔیٙٝ اػسفادٜ اص ٔذَوٖٙٛ ٔغاِؼٝدٞذ وٝ زأی

صٙٛػی تشای زخٕیٗ ػغح تشي ٘ؼٙاػیاٖ صٛسذ ػصثی ٔ
 4(ANFISفاصی ا٘غثالی ) -ٍ٘شفسٝ اػر. ػیؼسٓ اػسٙساج ػصثی

ٞای یه چاسچٛب ٔحاػثازی سایح تش ٔثٙای ٔفْٟٛ ٔدٕٛػٝ
ؿٛ٘ذ وٝ ٚ اػسذلاَ فاصی ٔحؼٛب ٔی if-thenفاصی، لٛاػذ 

ٞای آٖ اص ػٝ تخؾ ٔفٟٛٔی زـىیُ ای ػیؼسٓػاخساس خایٝ
 (. 22ؿٛد )ٔی

٘یض تشای زؼییٗ  ANFISزحمیماذ دس صٔیٙٝ اػسفادٜ اص ٔذَ      
ٞای اخیش ػغح تشي ٘ؼٙاػیاٖ ا٘داْ ٘ـذٜ اػر، ِٚی دس ػاَ

ٞای ٔخسّف وـاٚسصی دس حاَ دس صٔیٙٝ ANFISاػسفادٜ اص 
(، 18افضایؾ اػر وٝ ؿأُ تشآٚسد زغییشاذ زِٛیذ ػّٕىشد )

تیٙی (، خیؾ48ٞای سػی )تیٙی خسا٘ؼیُ زٛسٔی خانخیؾ
ٞای ػشب اص (، سا٘ذٔاٖ حزف ی35ٖٛٞای صیشصٔیٙی )٘یسشیر آب

(، 16(، ظشفیر زثادَ وازیٛ٘ی ٚ ٘فٛر خان )4ٞای آتی )ٔحَّٛ
تیٙی ػّٕىشد ٌٙذْ دیٓ ( ٚ خیؾ33ٞای خان )خایذاسی خاوذا٘ٝ

( تٛدٜ اػر. 36،29ٞای ٔخسّف ا٘شطی )تا اػسفادٜ اص ٚسٚدی
 ، 5(NP Rٞای سٌشػیٖٛ غیشخاسأسشی )ٕٞچٙیٗ ٔحمماٖ اص ٔذَ

 

، 7(Log، سٌشػیٖٛ ٍِاسیسٕی )6(NL Rخغی )سٌشػیٖٛ غیش
(PLSسٌشػیٖٛ حذالُ ٔشتؼاذ خضئی )

حذالُ   ، سٌشػی8ٖٛ
 10(PCRٞای اصّی )ٚ سٌشػیٖٛ ِٔٛفٝ 9(OLSٔشتؼاذ ٔؼِٕٛی )

تیٙی ٔیضاٖ خاسأسش خشٚخی دس ٔغاِؼاذ ٔسؼذد اػسفادٜ تشای خیؾ
 (. 22ٕ٘ٛد٘ذ )

ٞذف اص ایٗ ٔغاِؼٝ زخٕیٗ ػغح تشي ٌیاٜ داسٚیی ٘ؼٙاع ٚ      
تشدٖ تٝ تٟسشیٗ ٔذَ تشای زخٕیٗ ػغح تشي تا ٕٞچٙیٗ خی

اػسفادٜ اص صفاذ عَٛ ٚ ػشض تشي تٛدٜ اػر. ٞذف دْٚ ایٗ 
ٞای ٔٛسد ٔغاِؼٝ تش اػاع زحمیك، تشسػی زٙٛع تیٗ اوٛزیح

ای تٛدٜ یٝ خٛؿٝصفاذ ٔشتٛط تٝ ػغح تشي تا اػسفادٜ اص زدض
 اػر. 

 
 َامًاد ي ريػ

 یوـاٚسص یفٙاٚسؼریٚ ص هیدس خظٚٞـىذٜ ط٘س كیزحم ٗیا     
 یٞادس ٌّذاٌٖیاٜ ٘ؼٙاع  ٞای٘ـاءزثشػساٖ اخشا ؿذ. اتسذا 

 ٚ دس صٔاٖ خلاذریاػدّ ُیفاوسٛس ؾیآصٔا صٛسذتٝ یىیخلاػس
ُ زىشاس دس ٔح چٟاسوأُ زصادفی تا  یٞاتّٛن دس لاِة عشح

ٌشاد، دٚسٜ سٚؿٙایی ٚ دسخٝ ػا٘سی 28)دٔای  ٌّخا٘ٝ زحمیمازی
 دسصذ( 60ػاػر ٚ سعٛتر ٘ؼثی  8ٚ  16زشزیة زاسیىی تٝ

ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ایٗ آصٔایؾ ؿأُ  زیٕاسٞایصٛسذ ٌشفر. 
تش  ٕٙغیصیدػ 5/7 ٚ 5، 5/2، صفشچٟاس ػغح ) دسؿٛسی  زیٕاس

 ایٗ دس. تاؿذیٔ ػغح 18دس  ٞای ٔخسّف ٘ؼٙاعحیاوٛزٔسش( ٚ 
 ٔسشػا٘سی 30 اسزفاع ٚ ٔسشػا٘سی 25 لغش تا ٞاییٌّذاٖ آصٔایؾ
ٔیضاٖ تٝ( 60)% ریخشِ( + 40)% ریوٛخٛو اص ٌّذاٖ ٞش ٚ اػسفادٜ

 ، ؿذ ا٘داْ هیذسٚخٛ٘یٞ صٛسذتٝ ؾیآصٔا .ؿذ خشٔؼاٚی 
 ٔٛسد اٞاٖیٌ ٝیزغز یتشا ٌّٞٛٙذ ییغزا ٔحَّٛ اص ٔٙظٛسٕٞیٗتٝ

 خغ خا٘ضدٞٓ سٚص اص یؿٛس زٙؾ اػٕاَ ٘حٜٛ. ذؿ اػسفادٜ وـر
ی خٟر خٌّٛیشی اص ؿٛس اػٕاَ زیٕاس .ؿذ اػٕاَ واؿر اص

تش ٔسش  ٕٙغیصیدػ 5/7ٚ  5آٔذٖ ؿٛن تٝ ٌیاٜ دس ػغٛح ٚاسد
 اص ٔشحّٝ ٞش دس وٝ یعٛستٝ ٌشفر، صٛسذ یدیزذس عٛستٝ

 5/7 ٚ 5 ػغٛح تٝ زا ؿذ اػٕاَ ٔسش تش ٕٙغیصیدػ 5/2 یؿٛس
ٕٞچٙیٗ تشای خٌّٛیشی اص زدٕغ  تش ٔسش تشػذ. ٕٙغیصیدػ

ٞای صٔا٘ی ٔؼیٗ ا٘داْ ألاح دس تؼسش وـر، ؿؼسـٛ دس دٚسٜ
ؿذ. دس خایاٖ فصُ سؿذ اتسذا عَٛ ٚ ػشض تشي زٛػظ وِٛیغ 

ٌیشی لشاس ٌشفر. خغ اص آٖ ػغح تشي تا دػسٍاٜ ٔٛسد ا٘ذاصٜ
 ٞایٌیشی ػغح تشي ٔٛسد ػٙدؾ لشاس ٌشفر. دادٜا٘ذاصٜ

ٔٛسد ( 1/9 ٘ؼخٝ) SAS یآٔاس افضاس٘شْ تاحاصُ اص آصٔایؾ 
 XLSTATافضاس تش ایٗ اص ٘شْزدضیٝ ٚ زحّیُ لشاس ٌشفر. ػلاٜٚ

افضاس ٔسّة ٘شْزدضیٝ ولاػسش اػسفادٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ تشای ا٘داْ 
ٞای ٔخسّف ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٌشفر. تشای تشای تشسػی ٔذَ

Rٞای اسٜٞا اص آٔزؼییٗ صحر ٚ اػسثاس ٔذَ
 11 ،VAF

12 ،
MAPE

13 ،RMSE
14 ،RPD

15 ،BIC
16

  ٚAIC
اػسفادٜ ؿذ  17

 . (32،22) ٞا زٛػظ سٚاتظ صیش لاتُ ٔحاػثٝ اػروٝ ایٗ آٔاسٜ

 
1- Artificial neural network                                                  2- Multilayer perceptron                                 3- Radial basis function 
4- Adaptive neuro fuzzy inference system                           5- Nonparametric regression                           6- Nonlinear regression 

7- Logarithmic regression                                                    8- Partial least squares regression                    9- Ordinary least squares regression 
10- Principal component regression                                    11- Coefficient of determination                      12- Variance account factor             

13- Mean absolute percentage error                                    14- Root mean square error                              1 5- Relative percent difference                    

16- Bayesian information criteria 
17- Akaike information criterion 
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(Equation  )   VAF = [  - 
         )     )

         )
] ×      

 

(Equation  )    RMSE = √ 
∑     )     )  

 
 

 
  

(Equation  )   R  =   - 
∑      )     )   

   

∑      )     )   
   

  

(Equation  )   MAPE = 
∑ |

     

  
| 

 

 
 ×     

(Equation  )   BIC = (n) log (SSE/n) + (K) log (n)  
 

(Equation  )   AIC = (n) log (SSE/n) + p   
 

(Equation  )   RPD =  
  

     
   

 وتایج ي بحث

 مزبًط بٍ ففات َمبغتگیآوالیش حغاعیت ي تجشیٍ 
 عغح با عًل ي عزك بزگ

٘سایح ٘ـاٖ داد وٝ دس تشداؿر اَٚ، عَٛ ٚ ػشض تشي      
داسی دس ػغح یه دسصذ تا ػغح تشي دس ٕٞثؼسٍی ٔؼٙی

تش ایٗ ٔـاٞذٜ ؿذ اػر. ػلاٜٚزٕأی ػغٛح زٙؾ ؿٛسی داؿسٝ 
٘ؼثر تٝ عَٛ  تشي ٔیضاٖ ٕٞثؼسٍی ػشض تشي تا ػغحوٝ 

تیـسشیٗ ٔیضاٖ ٕٞثؼسٍی تیٗ عَٛ ٚ  .تشي تیـسش تٛدٜ اػر
صیٕٙغ دػی 5/2زشزیة دس ػغح ؿٛسی ػشض تا ػغح تشي تٝ

  صیادأا دس تشداؿر دْٚ، ٕٞثؼسٍی  ؿذ. ٔـاٞذٜ تش ٔسش ٚ ؿاٞذ
 

یه دسصذ تیٗ ػشض ٚ ػغح تشي دس داسی دس ػغح ٔؼٙی ٚ
ؿٛسی دیذٜ ؿذ وٝ وٕسشیٗ ٔمذاس ٕٞثؼسٍی  زٙؾ حٛزٕاْ ػغ

 تٛدٜ اػر.صیٕٙغ تش ٔسش دػی 5/2ٔشتٛط تٝ ػغح ؿٛسی 
داسی تیٗ عَٛ ٚ ػغح ٔؼٙیٕٞثؼسٍی خاییٗ ٚ غیش ٕٞچٙیٗ

 ٚخٛد داؿرصیٕٙغ تش ٔسش دػی 5ٚ  5/2ح  ؿٛسی ٛتشي دس ػغ
 (.1)ؿىُ 

وٝ دس ٞش دٚ تشداؿر، إٞیر  ٘ـاٖ داد یض حؼاػیرآ٘اِ٘سایح      
سٚی ػغح تشي ٘ؼثر تٝ عَٛ تشي تیـسش تٛدٜ ٚ  تشي ػشض

ٔیضاٖ إٞیر ػشض تشي دس ٔشحّٝ تذٖٚ زٙؾ ٘ؼثر ٕٞچٙیٗ 
 ٔمذاس . تا افضایؾ(2)ؿىُ  تٝ دیٍش ٔشاحُ زٙؾ تیـسش تٛدٜ اػر

واٞؾ ٚ  زشزیةٔیضاٖ إٞیر ػشض ٚ عَٛ تشي تٝؿٛسی زٙؾ 
یاتذ. ٔیضاٖ إٞیر عَٛ سٚی ػغح تشي دس زٙؾ ایؾ ٔیافض
ح زٙؾ تیـسش تٛدٜ ٛصیٕٙغ تش ٔسش ٘ؼثر تٝ دیٍش ػغدػی 5/7

دٞذ وٝ عَٛ ٚ . دس ٚالغ ایٗ ٔغّة ٘ـاٖ ٔی(1)ؿىُ  اػر
ا٘ذ تٝ ایٗ ػشض تشي اثشاذ ٔىّٕی سٚی ػغح تشي داؿسٝ

تش ػغح تشي زشزیة اص اثش ػشض صٛسذ وٝ تا افضایؾ زٙؾ تٝ
 ٘ظش ؿٛد. تٝزش ٔیشي واػسٝ ؿذٜ ٚ اثش عَٛ تشي خش سً٘ت

سػذ سعٛتر ٔٙاػة تشای سؿذ ٌیاٜ تیـسش ٔٛخة سؿذ ػشضی ٔی
خزب زاتؾ خٛسؿیذ اثش  تش دِیُٕٞیٗتٝٚ  اػر ٜتشي ؿذ

ٌزاؿسٝ وٝ ٔٛخة خزب تیـسش زـؼـؼاذ خٛسؿیذی ٚ افضایؾ 
 ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ (19) ٞیٙا ٚ ٕٞىاساٖ ؿٛد.فسٛػٙسض ٔی

ٞای ٌیاٜ تادٔداٖ تا ٕٞثؼسٍی تالایی تیٗ عَٛ ٚ ػشض تشي
 ػغح تشي ٚخٛد داؿسٝ اػر.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (.B)( ٚ تشداؿر دْٚ Aدس تشداؿر اَٚ ) زحر زٙؾ ؿٛسی ضشیة ٕٞثؼسٍی تیٗ صفاذ عَٛ ٚ ػشض تشي تا صفر ػغح تشي -1ؿىُ 
 دسصذ 1ٚ  5داس دس ػغح احسٕاَ داس، ٔؼٙیتٝ زشزیة غیش ٔؼٙی **ٚ  *، ns ؼسٙذ.دٞٙذٜ عَٛ ٚ ػشض تشي ٞ٘ـاٖتٝ زشزیة  L   ٚWٕٞچٙیٗ 

Figure  . Correlation coefficient between length and width traits of leaf with leaf area under salt stress condition in first    
              harvest (A) and second harvest (B).   L and W related to length and width of leaf, respectively. Ns, * and **: are  
                 non-significant and significant at   and    probability levels, respectively. 
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 (B( ٚ تشداؿر دْٚ )Aؿٛسی دس تشداؿر اَٚ ) ٘سایح آ٘اِیض حؼاػیر ٔشتٛط تٝ صفاذ عَٛ ٚ ػشض تشي زحر زٙؾ -2ؿىُ 
Figure  . The results of sensitivity analysis related to length and width traits under salt stress conditions in first harvest     
              (A) and second harvest (B) 

 
 تجشیٍ کلاعتز

٘ـاٖ دادٜ  1ی زٛصیفی دس خذَٚ ٞا٘سایح ٔشتٛط تٝ آٔاسٜ     
ٞای ٔخسّف ٔٛسد ؿذ وٝ حاوی اص زٙٛع ٔغّٛب تیٗ اوٛزیح

ٔغاِؼٝ تش اػاع صفاذ عَٛ تشي، ػشض تشي ٚ ػغح تشي 
 اوٛزیح ٌیاٜ داسٚیی ٘ؼٙاع تا اػسفادٜ  18دس ایٗ آصٔایؾ تاؿذ. ٔی

 

تش زدضیٝ اص ػٝ ؿاخص عَٛ، ػشض ٚ ػغح تشي ٚ ٔثسٙی
ٞای ٔٛسد عٛسی وٝ اوٛزیحا٘ذ تٝی ؿذٜتٙذٔسغیشٜ ٌشٜٚچٙذ

 5/7ٚ  5، 5/2ٔغاِؼٝ دس تشداؿر اَٚ ٚ ػغٛح ؿٛسی ؿاٞذ، 
ٚ دس تشداؿر  ٌشٜٚ 4ٚ  4، 3، 3زشزیة دس صیٕٙغ تش ٔسش تٝدػی

 .(3)ؿىُ  ا٘ذٔدضا اص ٞٓ زفىیه ؿذٜ ٌشٜٚ 4ٚ  4، 5، 3دْٚ دس 

 
 اوٛزیح ٘ؼٙاع 18سد ٔغاِؼٝ دس ٞای زٛصیفی ٔشتٛط تٝ صفاذ ٔخسّف ٔٛآٔاسٜ -1خذَٚ 

Table  . Descriptive statistics related to different traits studied in    mint ecotypes 

صیٕٙغ تش ٔسش(زٙؾ ؿٛسی )دػی  صفاذ 
 تشداؿر دْٚ  تشداؿر اَٚ

 ا٘حشاف ٔؼیاس ٔیاٍ٘یٗ تیـیٙٝ وٕیٙٝ  ا٘حشاف ٔؼیاس ٔیاٍ٘یٗ تیـیٙٝ وٕیٙٝ

 663/0 618/3 578/4 658/1  661/0 557/3 505/4 598/1 شيػشض ت ؿاٞذ

 447/0 733/3 578/4 075/3  445/0 674/3 510/4 015/1 عَٛ تشي 

 723/2 853/9 998/14 508/4  750/2 520/9 748/14 268/4 ػغح تشي 

 747/0 748/2 505/4 645/1  395/0 236/2 903/2 590/1 ػشض تشي 5/2

 730/0 173/4 098/5 015/3  368/0 613/4 165/5 735/3 عَٛ تشي 

 234/2 076/8 748/14 320/4  839/1 544/7 720/10 333/4 ػغح تشي 

 861/0 450/2 505/4 485/1  397/0 969/1 775/2 425/1 ػشض تشي 5

 536/0 959/3 640/4 015/3  488/0 008/4 958/4 248/3 عَٛ تشي 

 603/2 939/6 748/14 510/3  645/1 770/5 600/9 275/3 ػغح تشي 

 453/0 682/1 926/2 070/1  389/0 598/1 425/2 010/1 ػشض تشي 5/7

 557/0 309/3 446/4 403/2  562/0 251/3 423/4 343/2 عَٛ تشي 

 735/1 118/4 514/9 835/1  416/1 816/3 628/7 675/1 ػغح تشي 

 
ؿر دس تشدا٘سایح حاصُ اص زدضیٝ ولاػسش ٘ـاٖ داد وٝ       

زشزیة دس دس ؿشایظ تذٖٚ زٙؾ ؿٛسی تٝ ٞااَٚ، ٚضؼیر اوٛزیح
  G  (E  , E  , E , E , E , E , E , E  ،)G ػٝ ٌشٜٚ

(E  ٚ )G  (E  , E , E  , E  , E  , E  , E  , E , 

E   لشاس ٌشفسٙذ. اص ػٛیی دیٍش ٘سایح حاصُ اص زدضیٝ ولاػسش )
اٖ د٘ذسٌٚشاْ ٘ـاٖ داد وٝ زٙؾ ؿٛسی ٔٛخة زغییش دس چیذٔ

صیٕٙغ تش دػی 5/2عٛسی وٝ دس زٙؾ ؿٛسی ػغح ٌشدیذ، تٝ
   Gٞا دس ػٝ ٌشٜٚ ٔسٕایض تٝ زشزیة ٔسش، اوٛزیح
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(E  , E  , E   ،)G  (E  , E  ٚ )G  (E  , E , E , 

E  , E , E  , E , E , E  , E , E  , E , E  لشاس )
ٔسش صیٕٙغ تش دػی 5ٌشفسٙذ. ٕٞچٙیٗ ٘سایح دس ػغح ؿٛسی 

  G  (E   ،)G  (E  , E  , E  , E , E   ،)Gزشزیة تٝ
(E  , E , E , E , E   ٚ )G (E , E  , E , E , E  , 

E , E صیٕٙغ دػی 5/7. دس آخشیٗ ػغح زٙؾ ؿٛسی )( تٛد
 ,  G (E   ،)G  (Eزشزیة ٞا تٝتٙذی اوٛزیحتش ٔسش ٌشٜٚ

E , E  , E  , E   ،)G  (E  , E , E , E  ،)G  (E , 

E , E , E , E , E  , E  , E  أا ٚضؼیر  ( تٛدٜ اػر .
ٞا دس تشداؿر دْٚ ٘ؼثر تٝ تشداؿر اَٚ ٞا دس ٌشٜٚاوٛزیح

  Gعٛسی وٝ دس ؿشایظ تذٖٚ زٙؾ )ؿاٞذ( ٔسفاٚذ تٛدٜ، تٝ
(E  , E , E , E  , E , E , E  ,E  ،)G  (E  ،)G  
(E  , E , E  , E  , E  , E  , E , E  , E  ٝت ) زشزیة

 5/2سایح ولاػسش دس ػغح زٙؾ ؿٛسی تش ایٗ ٘. ػلاٜٚتٛدٜ اػر
  Gٞای ٞا دس ٌشٜٚصیٕٙغ تش ٔسش ٘ـاٖ داد وٝ اوٛزیحدػی

(E   ،)G  (E  ،)G  (E  , E  , E  , E , E , E , E , 

E  ،)G  (E   ،)G  (E , E , E , E  , E  , E  , E   )
صیٕٙغ دػی 5غح دیٍش دس زٙؾ ؿٛسی ػ عشفلشاس ٌشفسٙذ. اص 

عٛسی وٝ تٙذی دػسخٛؽ زغییش ؿذٜ اػر، تٝتش ٔسش ٌشٜٚ
 ,  G  (E   ،)G  (Eٞای ٞای ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ٌشٜٚاوٛزیح

E  , E   ،)G  (E  , E , E   ،)G  (E  , E  , E , 

E , E , E  , E , E , E , E , E  ْلشاس ٌشفسٙذ. د٘ذسٌٚشا )
 5/7دس زٙؾ ؿٛسی ػغح حاصُ اص زدضیٝ ولاػسش ٘ـاٖ داد وٝ 

 ,  G  (E   ،)G  (Eزشزیة تٙذی تٝصیٕٙغ تش ٌشٜٚدػی

E  , E  , E , E   ،)G  (E  , E , E , E  ،)G  (E  , 

E  , E  , E , E , E , E , E ؿىُ  ( صٛسذ ٌشفسٝ اػر(
3.) 

ٞای حاصُ اص زدضیٝ ٘سایح ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تیٗ ٌشٜٚ     
یٗ ٔمذاس عَٛ، ػشض ٚ ػغح دٞذ وٝ تیـسشولاػسش ٘ـاٖ ٔی

 ٘سایحٕٞچٙیٗ  (.4تاؿذ )ؿىُ ٔی  Gتشي ٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ 
٘ـاٖ  ٞای حاصُ اص زدضیٝ ولاػسشٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تیٗ ٌشٜٚ

دس زٕاْ ؿشایظ دس ٞش دٚ تشداؿر ٚ    Eدٞذ وٝ اوٛزیح ٔی
)ؿىُ  ٌشفرلشاس   Gدس ٌشٜٚ ؿٛسی زٙؾ ػذْ ٚ  ؿٛسی  زٙؾ

 ٘ـاٖ زحُٕ تیـسشیزٙؾ ؿٛسی ٚ دس ٘سیدٝ، ٘ؼثر تٝ  (4
 ٞای دیٍش ٘ؼثر تٝ ؿشایظ زٙؾ دسدٞذ. ِٚی اوٛزیحٔی

ٞا دس . ٞش وذاْ اص اوٛزیحٌیش٘ذٞای ٔخسّفی لشاس ٔیٌشٜٚ
زٛا٘ٙذ دس ؿٛسی ػاصٌاس ٞؼسٙذ ٚ ٔی زٙؾ ٞای خاصی اصغّظر

زِٛیذ ٞای عَٛ، ػشض ٚ ػغح تشي سا ؿاخص ،آٖ ؿٛسی
  E   ٚEٞای سػذ وٝ اوٛزیحظش ٔی٘دس تشداؿر اَٚ تٝ ٕ٘ایٙذ.

تاؿٙذ چٖٛ تا ؿشٚع ٘ؼثر تٝ زٙؾ ؿٛسی تؼیاس حؼاع ٔی
زشیٗ صیٕٙغ تش ٔسش دس ضؼیفدػی 7تٝ  5/2زٙؾ ؿٛسی اص 

ا٘ذ وٝ ٔٛخة واٞؾ عَٛ، ػشض ٚ ػغح تشي ٌشفسٝ ٌشٜٚ لشاس
 دس  E  ،E   ٚEٞای ا٘ذ. دس تشداؿر دْٚ اوٛزیحؿذٜ

ٞا تٝ وٝ ٘ـاٖ اص حؼاػیر آٖ سٙذداؿزشیٗ ٌشٜٚ لشاس ضؼیف
ؿٛسی زٙؾ  اػٕاَتا  . لاتُ روش اػر وٝتاؿذزٙؾ ؿٛسی ٔی

ٞا واٞؾ یافسٝ ٔیضاٖ عَٛ، ػشض ٚ ػغح تشي دس ایٗ اوٛزیح
اػر.
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صیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر دػی C (5صیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر اَٚ(، دػی 5/2) B)ؿاٞذ+تشداؿر اَٚ(،  [Aَ ٞای اَٚ ٚ دْٚ.٘سایح ٔشتٛط تٝ زدضیٝ ولاػسش دس ػغٛح ٔخسّف زٙؾ ؿٛسی دس تشداؿر -3ؿىُ 
 ]صیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر اَٚ(دػی 5/7) Dاَٚ(، 

Figure  . The results of cluster analysis under different salt stress levels in first and second harvest. [A (Control+first harvest), B (    dS/m+first harvest), C (  dS/m+first 
harvest), D (    dS/m+first harvest)] 
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  G (5ش+تشداؿر دْٚ(، صیٕٙغ تش ٔسدػی5/2) F)ؿاٞذ+تشداؿر دْٚ(، [E ٞای اَٚ ٚ دْٚ. َزٙؾ ؿٛسی دس تشداؿردس ػغٛح ٔخسّف ٘سایح ٔشتٛط تٝ زدضیٝ ولاػسش  -4ؿىُ 
 ]صیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر دْٚ(دػی 5/7) Hصیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر دْٚ( ٚ دػی

Figure  . The results of cluster analysis under different salt stress levels in first and second harvest. [A (Control+first harvest), 
 B (    dS/m+first harvest), C (  dS/m+first harvest), D (    dS/m+first harvest), E (Control+second harvest),  
F (    dS/m+second harvest), G (  dS/m+second harvest) and H (    dS/m+second harvest)] 
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  Cصیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر اَٚ(، دػی 5/2) B)ؿاٞذ+تشداؿر اَٚ(،  [Aٞای اَٚ ٚ دْٚ. َحاصُ اص زدضیٝ ولاػسش زحر زٙؾ ؿٛسی دس تشداؿرٞای ٘سایح ٔشتٛط تٝ ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ ٌشٜٚ -5ؿىُ 

 H (5/7صیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر دْٚ( ٚ ػید 5) Gصیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر دْٚ(، دػی 5/2) F)ؿاٞذ+تشداؿر دْٚ(،  Eصیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر دْٚ(، دػی 5/7) Dصیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر اَٚ(، دػی 5)
 داسی دس ػغح خٙح دسصذ ٘ذاس٘ذ.ٞای داسای حشٚف ٔـاتٝ تش اػاع آصٖٔٛ دا٘ىٗ اخسلاف ٔؼٙی. ػسٖٛ]صیٕٙغ تش ٔسش+تشداؿر دْٚ(دػی

Figure  . The results of mean comparison related to different groups of cluster analysis under salt stress condition in first and second harvest. [A (Control+first harvest), B 
(    dS/m+first harvest), C (  dS/m+first harvest), D (    dS/m+first harvest), E (Control+second harvest), F (    dS/m+second harvest), G (  dS/m+second harvest) and 

H (    dS/m+second harvest)]. At α=   based on Duncan test, means with similar letters in each column are not significantly different. 
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 یرگزعیًو َایمذلعغح بزگ با اعتفادٌ اس  تخمیه

دٞذ وٝ اسزثاط تیٗ عَٛ ٘ـاٖ ٔی 2خذَٚ ٘سایح ٔٛخٛد دس      
 ٚ دسؿٛسی ح زٙؾ ٛدس زٕأی ػغ تا ػغح تشي تشي ٚ ػشض
تٟسشیٗ ٔؼادلاذ سٌشػیٖٛ تا اػسفادٜ اص  ٞای اَٚ ٚ دْٚ تشداؿر

  PLS ،PCR  ٚOLSٍِاسیسٕی،  -خغی، خغیخغی، غیش
تشای زخٕیٗ  ٔٙظٛس دسن تٟسشیٗ ٔذَ. تٝدػر آٔذٜ اػرتٝ

تٝ ایٗ صٛسذ  .ؿٛدٔی ای اػسفادٜخاسأسشٞای آٔاسٜػغح تشي اص 
 R  ،VAF ،AIC ،BIC ٔیضاٖ وٝ، تٟسشیٗ ٔذَ داسای تالازشیٗ

 اص تیٗ   تاؿذ. RMSE ،MAPE ،RPD ٔیضاٖ ٚ وٕسشیٗ
ح زٙؾ، ٛٞای سٌشػیٛ٘ی دس ٞش دٚ تشداؿر ٚ دس زٕأی ػغٔذَ
زشیٗ ٔذَ ٔؼشفی ؿذٜ اػر. ػٙٛاٖ تٟسشیٗ ٚ دلیكتٝ NLRٔذَ 

تیاٖ وشد٘ذ وٝ خاسأسشٞای عَٛ ٚ  (11) واسٚاِٟٛ ٚ ٕٞىاساٖ
 Crotalaria junceaٌیاٜ  ػشض تشي تشای زخٕیٗ ػغح تشي

ٞای خغی ٞا تا اػسفادٜ اص ٔذَآٖ ،تش ایٗػلاٜٚ .تاؿٙذوافی ٔی
خغی ػغح تشي سا زخٕیٗ صد٘ذ وٝ ٔذَ خغی ٚ تا ٚ غیش

زشیٗ ٞای عَٛ ٚ ػشض تشي تٝ ػٙٛاٖ دلیكاػسفادٜ اص ٚسٚدی

 ٞیٙا ٚ ٕٞىاساٖ ٝتش عثك ٔغاِؼ (.      = R) ٔذَ ٔؼشفی ؿذ
(  R) 964/0تا ٔمذاس  quadratic  ٚpowerٞای  ٔذَ (،19)

تا دلر  4/34ٚ  2/33تٝ زشزیة  RMSE)تشای ٞش دٚ ٔذَ( ٚ 
تالا ٚ وٕسشیٗ خغا ٔمذاس ػغح تشي سا دس تادٔداٖ زخٕیٗ صدٜ 

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ سٌشػیٖٛ خغی  (30) وٛٔاس ٚ ٕٞىاساٖ اػر.
 خغی ؿاخص ػغح تشي ٌیاٜٞای غیشؼثر تٝ سٌشػیٖٛ٘

دس  زش زخٕیٗ صدٜ اػر.سا دلیك (Durio zibethinusخاسٌیُ )
Pigeon pea (9 ،)ٔا٘ٙذ  یٞایٔغاِؼاذ ا٘داْ ؿذٜ سٚی ٌٛ٘ٝ

ٔذَ  (46) ِٛتیا ػثض (،43) ٌلایَٛ (،14) آفساتٍشداٖ ،(10) زشتچٝ
تٝ ػٙٛاٖ یه ٔذَ دلیك ٚ ٔٙاػة تشای  potencyخغی غیش

اػاع یىی اص دٚ خاسأسش ػشض ٚ عَٛ  زخٕیٗ ػغح تشي تش
 .ٔغاتمر داؿر آصٔایؾ حاضشوٝ تا ٘سایح  تیاٖ ؿذ تشي

ٞای غیشخغی ذ وٝ ٔذَٙدٞا٘داْ ؿذٜ ٘ـاٖ ٔی لثّیٔغاِؼاذ 
خشٚخی ٔذَ سا ٘ؼثر تٝ ٔذَ خغی تا دلر تالازشی زٛا٘ؼسٙذ 

 .(28ٚ  27، 20) زخٕیٗ تض٘ٙذ

 
 سٌشػیٛ٘ی ٔخسّف ٞایٔذَ اص اػسفادٜ تا ٘ؼٙاع ٔخسّف ٞایاوٛزیح تشي ػغح زخٕیٗ تٝ ٔشتٛط ٘سایح -2 خذَٚ

Table  . Results related to estimation of leaf area for different mint ecotypes using different regression models 

 ٔذَ
ػغٛح 
 ؿٛسی

(dS/m) 
 تشداؿر اَٚ تشداؿر دْٚ

PLS 0 LA = -            *W+     *L LA = -            *W+     *L 

 5/2 LA = -           *W+     *L LA = -           *W+     *L 

 5 LA = -           *W+     *L LA = -           *W+     *L 

 5/7 LA = -           *W+     *L LA = -           *W+     *L 

PCR 0 LA = -            *W+     *L LA = -            *W+     *L 

 5/2 LA = -     +     *W+     *L LA = -           *W+     *L 

 5 LA = -           *W+     *L LA = -           *W+     *L 

 5/7 LA = -           *W+     *L LA = -           *W+     *L 

OLS 0 LA = -            *W+     *L LA = -            *W+     *L 

 5/2 LA = -           *W+     *L LA = -           *W+     *L 

 5 LA = -           *W+     *L LA = -           *W+     *L 

 5/7 LA = -           *W+     *L LA = -           *W+     *L 
Linear 

regression 0 LA = -            *W+     *L LA = -            *W+     *L 

 5/2 LA = -     +     *W+     *L LA = -           *W+     *L 

 5 LA = -           *W+     *L LA = -           *W+     *L 

 5/7 LA = -           *W+     *L LA = -           *W+     *L 
Log-linear 
regression 0 LA = exp(           *W+     *L) LA = exp(           *W+      *L) 

 5/2 LA = exp(           *W+     *L) LA = exp(           *W+     *L) 

 5 LA = exp(-           *W+     *L) LA = exp(-           *W+     *L) 

 5/7 LA = exp(-           *W+     *L) LA = exp(-           *W+     *L) 
Nonlinear 
regression 0 LA = -           *W-     *L+     *W^       *L^  LA = -           *W-     *L+     *W^       *L^  

 5/2 LA = -           *W+     *L+     *W^       *L^  LA = -           *W+     *L+     *W^       *L^  

 5 LA = -           *W+     *L+     *W^       *L^  LA = -           *W+     *L+     *W^       *L^  

 5/7 LA = -           *W-     *L+     *W^       *L^  LA = -           *W-     *L+     *W^       *L^  
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رگزعیًوی بزای تخمیه َای رگزعیًوی ي غیزمقایغٍ مذل
 عغح بزگ 

ٞای اَٚ ٚ دْٚ دس دس تشداؿر ٞاٞای ػّٕىشد ٔذَؿاخص     
اسائٝ ؿذٜ اػر. تا زٛخٝ تٝ  4ٚ  3ذاَٚ خدس  ح زٙؾٛزٕأی ػغ

تا دلر  ANFIS، ٔذَ (AIC  ٚBICخض )تٝ ٞای ٔٛخٛدؿاخص
ح ٛدس ٞش دٚ تشداؿر ٚ دس زٕأی ػغ تالا خاسأسش ػغح تشي سا

 أیشی ٚ ؿؼثا٘یٌشفسٝ زٛػظ ٔغاِؼٝ صٛسذ .تشآٚسد ٕ٘ٛد زٙؾ
تشای ػشیغ  ٚ یه سٚؽ دلیك ANFISتیاٖ وشد٘ذ وٝ ٔذَ  (3)

خٛیی وشدٜ ٚ تشآٚسد ػغح تشي تٛدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ دس صٔاٖ صشفٝ
تا ٘سایح آصٔایؾ وٝ  ٘ذاسدٞای دیٍش سا ٔٛخٛد دس سٚؽ ٔؼایة

( ٌضاسؽ وشد٘ذ 22حؼیٙی ٚ ٕٞىاساٖ ) حاضش ٔغاتمر داؿر.
تا دلر تالایی زٛا٘ؼر خشٚخی ٔذَ )فؼفش خان(  ANFISوٝ 

 RBFذَ ٔ ٞای سٌشػیٖٛ خغی تشآٚسد وٙذ.سا ٘ؼثر تٝ ٔذَ
ح زٙؾ ٛؿاخص ػغح تشي سا دس تشداؿر اَٚ دس زٕأی ػغ

ِٚی دس تشداؿر  تشآٚسد ٕ٘ٛدتا دلر خاییٗ ٚ خغای تالا ؿٛسی 
 ح زٙؾٛٚ دس ػایش ػغ MLP، دس ػغح تذٖٚ زٙؾ ٔذَ دْٚ

تشآٚسد ؿاخص ػغح تشي سا تا دلر تالایی ، RBFٔذَ  ؿٛسی
ٗ ؿاخص سػذ تشای افضایؾ دلر دس زخٕی٘ظش ٔیتٝ .ٕ٘یىٙٙذ

 ٞای ؿثىٝ تا اػسفادٜ اص ٔذَ ع٘ؼٙا داسٚیی ػغح تشي دس ٌیاٜ
 

تش ٔسغیشٞای عَٛ ٚ ػشض تشي ، ػلاٜٚ(MLP  ٚRBF) ػصثی
 ANFISٔذَ  ػّر ایٙىٝ تاؿذ.تٝ ٔسغیشٞای دیٍشی ٘یض ٘یاص ٔی

 تاؿذٔی داؿسٝ، تٝ ایٗ دِیُ ؿثىٝ ػصثی ٔصٙٛػی ٘سایح تٟسش اص
ثىٝ ػصثی تٛدٜ اػر وٝ دس ٚالغ ٘ٛػی ٔذَ ؿ ANFISوٝ 

ؿؼثا٘ی ٚ ٚػیّٝ لٛا٘یٗ فاصی تشعشف ؿذٜ اػر. ٛالص آٖ تٝ٘
زٛا٘ذ ؿثىٝ ػصثی ٔصٙٛػی ٔی( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ 45ٕٞىاساٖ )

ٞای ٔخسّف تا دلر تالا ٚ خغای خاییٗ ػغح تشي سا دس ٌٛ٘ٝ
ٞای ٚسٚدی ٔشزثظ تا ٌیاٞاٖ زخٕیٗ تض٘ذ ٚ ٞش چٝ زؼذاد ٔسغیش

اتذ زخٕیٗ حاصّٝ وٕسشیٗ خغا سا خٛاٞذ ػغح تشي افضایؾ ی
وٛٔاس ٚ  .وٝ تا ٘سایح آصٔایؾ حاضش ٔغاتمر ٘ذاؿر داؿر

( زٛضیح داد٘ذ وٝ ٔذَ ؿثىٝ ػصثی ٔصٙٛػی 30ٕٞىاساٖ )
(ANNَ٘ؼثر تٝ ٔذ ) ٞای سٌشػیٛ٘ی تا دلر تالازشی ػغح

ٔٛخة  ؿٛسی افضایؾ زٙؾ وٙذ. سا تشآٚسد ٔی خاسٌیُتشي ٌیاٜ 
 .ٞای ٔٛخٛد ؿذٜ اػریثا افضایؾ دلر دس ٔذَواٞؾ خغا ٚ زمش

ٞا )عَٛ ٚ ، اسزثاط ٚسٚدیؿٛسی سػذ افضایؾ زٙؾ٘ظش ٔیتٝ
خشٚخی ٔذَ )ػغح تشي( سا زـذیذزش وشدٜ ٚ  ٚػشض تشي( 

اػر، دس تش خشٚخی افضایؾ دادٜ سا ٞا دسخٝ إٞیر ٚسٚدی
ٞا ٚ خشٚخی زٛا٘ذ تیٗ ٚسٚدی٘سیدٝ ٔذَ تا دلر تالازشی ٔی

  ط تشلشاس وٙذ.اسزثا

 
 ( ٔشتٛط تٝ ٔذَ دس تشداؿر اَٚ RPD, AIC, BIC, RMSE, VAF, MAPE and Rٞای ػّٕىشد )ؿاخص -3خذَٚ 

Table  . Performance indices (RPD, AIC, BIC, RMSE, VAF, MAPE and R ) for models in first harvest 
ػغٛح 
ؿٛسی 

(dS/m) 

ٞای ؿاخص
 ػّٕىشد

PLS PCR OLS LR Log R NL R NP R MLP RBF ANFIS 

  R  986/0 986/0 986/0 986/0 975/0 988/0 990/0 988/0 971/0 991/0 

 VAF 544/99 544/99 521/99 544/99 020/97 803/99 835/99 629/99 683/98 866/99 

 MAPE 201/3 201/3 246/3 201/3 011/4 957/2 702/2 747/2 431/4 519/2 

 RMSE 344/0 344/0 353/0 344/0 830/0 247/0 225/0 309/0 625/0 202/0 

 RPD 849/8 849/8 612/8 849/8 810/3 413/12 673/13 906/9 867/4 271/15 

 AIC 265/198 265/198 194/198 265/198 876/203 826/199 430/200 286/199 797/196 352/201 

 BIC 082/208 082/208 011/208 082/208 693/213 643/209 248/210 103/209 615/206 169/211 

5/2 R  982/0 981/0 982/0 982/0 980/0 985/0 988/0 984/0 966/0 989/0 

 VAF 622/99 447/99 605/99 619/99 741/99 837/99 930/99 761/99 083/99 935/99 

 MAPE 726/2 805/2 740/2 757/2 272/3 792/2 441/2 850/2 922/3 260/2 

 RMSE 198/0 235/0 202/0 200/0 182/0 142/0 100/0 164/0 325/0 093/0 

 RPD 920/9 350/8 714/9 838/9 061/11 946/13 923/19 987/11 999/5 440/21 

 AIC 509/122 024/122 436/122 477/122 795/126 845/123 736/125 267/123 875/119 918/125 

 BIC 327/132 841/131 253/132 294/132 612/136 662/133 554/135 084/133 692/119 736/135 

5 R  980/0 980/0 980/0 979/0 981/0 986/0 991/0 978/0 964/0 993/0 

 VAF 264/99 262/99 262/99 964/98 534/99 803/99 968/99 953/98 441/98 983/99 

 MAPE 418/3 312/3 312/3 348/3 649/3 095/3 756/2 304/3 485/4 547/2 

 RMSE 256/0 255/0 255/0 298/0 216/0 142/0 068/0 299/0 387/0 052/0 

 RPD 306/7 337/7 337/7 255/6 267/9 441/13 186/28 158/6 892/4 991/36 

 AIC 701/113 980/113 980/113 319/113 521/125 365/117 946/118 931/110 550/114 155/120 

 BIC 519/123 797/123 797/123 136/123 338/135 182/127 763/128 748/120 368/124 972/129 
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 ( ٔشتٛط تٝ ٔذَ دس تشداؿر اَٚ RPD, AIC, BIC, RMSE, VAF, MAPE and Rٞای ػّٕىشد )ؿاخص -3خذَٚ ادأٝ 

Continue of Table  . Performance indices (RPD, AIC, BIC, RMSE, VAF, MAPE and R ) for models in first harvest 
 .  R  977/0 977/0 975/0 977/0 967/0 990/0 995/0 994/0 961/0 996/0 

 VAF 599/99 599/99 551/99 599/99 724/95 935/99 990/99 986/99 024/98 995/99 

 MAPE 923/4 923/4 021/5 923/4 120/5 358/3 711/2 650/2 595/5 523/2 

 RMSE 171/0 171/0 181/0 171/0 510/0 070/0 030/0 036/0 367/0 024/0 

 RPD 307/9 307/9 793/8 307/9 501/3 443/23 717/54 361/46 600/4 009/68 

 AIC 261/86 261/86 707/85 261/86 736/104 701/92 188/94 578/93 724/94 834/92 

 BIC 079/96 079/96 524/95 079/96 554/114 518/102 005/104 396/103 541/104 651/102 

 
 
 
 ( ٔشتٛط تٝ ٔذَ دس تشداؿر دْٚ RPD, AIC, BIC, RMSE, VAF, MAPE and Rٞای ػّٕىشد )ؿاخص -4َٚ خذ 

Table  . Performance indices (RPD, AIC, BIC, RMSE, VAF, MAPE and R ) for models in second harvest 
ػغٛح 
ؿٛسی 

(dS/m) 

ٞای ؿاخص
 ػّٕىشد

PCR PLS OLS LR Log R NL R NP R MLP RBF ANFIS 

  R  986/0 986/0 986/0 986/0 975/0 988/0 989/0 933/0 965/0 990/0 

 VAF 511/99 492/99 511/99 509/99 199/97 788/99 817/99 306/86 009/98 852/99 

 MAPE 161/3 194/3 161/3 182/3 969/3 933/2 696/2 974/4 676/4 577/2 

 RMSE 363/0 370/0 363/0 364/0 827/0 261/0 241/0 782/1 791/0 220/0 

 RPD 591/8 415/8 591/8 558/8 899/3 996/11 026/13 507/1 949/3 320/14 

 AIC 216/202 196/202 216/202 233/202 222/207 571/203 114/204 956/171 915/200 798/204 

 BIC 033/212 013/212 033/212 051/212 040/217 388/213 932/213 773/181 733/210 615/214 

5/2 R  982/0 982/0 982/0 982/0 980/0 984/0 988/0 987/0 965/0 989/0 

 VAF 633/99 627/99 634/99 633/99 716/99 832/99 921/99 909/99 679/98 925/99 

 MAPE 700/2 743/2 732/2 700/2 279/3 773/2 421/2 620/2 899/3 246/2 

 RMSE 202/0 205/0 202/0 202/0 195/0 149/0 108/0 118/0 388/0 102/0 

 RPD 984/9 846/9 973/9 984/9 540/10 606/13 931/18 307/17 230/5 100/20 

 AIC 852/126 987/126 907/126 852/126 532/130 927/127 001/130 210/129 872/126 719/129 

 BIC 669/136 805/136 724/136 669/136 350/140 744/137 818/139 027/139 689/136 536/139 

5 R  980/0 980/0 980/0 980/0 981/0 986/0 991/0 985/0 949/0 993/0 

 VAF 273/99 273/99 265/99 273/99 524/99 801/99 964/99 722/99 860/97 981/99 

 MAPE 250/3 290/3 311/3 250/3 542/3 058/3 751/2 112/3 168/5 555/2 

 RMSE 261/0 261/0 263/0 261/0 223/0 147/0 074/0 169/0 484/0 057/0 

 RPD 376/7 365/7 311/7 376/7 170/9 295/13 631/26 484/11 898/3 790/34 

 AIC 862/118 000/119 636/118 862/118 752/129 957/121 470/123 157/121 827/112 334/124 

 BIC 679/128 817/128 453/128 679/128 570/139 792/131 288/133 975/130 644/122 152/134 

5/7 R  978/0 977/0 974/0 977/0 968/0 991/0 995/0 994/0 966/0 996/0 

 VAF 620/99 618/99 202/99 622/99 858/95 938/99 989/99 981/99 329/98 994/99 

 MAPE 706/4 734/4 780/4 838/4 012/5 287/3 691/2 034/3 141/4 496/2 

 RMSE 173/0 174/0 238/0 174/0 518/0 072/0 034/0 043/0 339/0 026/0 

 RPD 527/9 462/9 881/6 487/9 541/3 672/23 986/50 472/39 794/4 302/66 

 AIC 117/92 874/91 768/90 833/91 570/109 258/98 733/99 031/99 474/88 872/98 

 BIC 935/101 691/101 585/100 651/101 387/119 076/108 550/109 849/108 292/98 690/108 
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تشآٚسد دلیك ٚ غیشٔخشب ػغح تشي دس ٔحصٛلاذ      
تشي تا ػّٕىشد ٔحصَٛ  دِیُ اسزثاط ػغحوـاٚسصی ٚ تاغی، تٝ

ٞای وأدیٛزشی ٚ تاؿذ. أشٚصٜ اػسفادٜ اص زىٙیهٔیتؼیاس ٟٔٓ 
ٞای سیاضی دس ٔثاحث وـاٚسصی تٝ ػشػر دس حاَ افضایؾ ٔذَ

ٞای ٘ؼثر تٝ سٚؽ ANFISٛؽ ٔصٙٛػی ٔا٘ٙذ ٞ ٔذَاػر. 
ػغح تشي سا تا دلر تالا ٚ  ؿاخص ،خغیسٌشػیٖٛ خغی ٚ غیش

  ANFISسٚ، سٚؽ خغای وٕسشی زخٕیٗ صدٜ اػر. اص ایٗ
 ػٙٛاٖ یه سٚؽ خایٍضیٗ تشای زخٕیٗ ػغح تشي زٛا٘ذ تٝٔی

 

ٔٛسد اػسفادٜ لشاس  ع٘ؼٙاٌیاٜ داسٚیی ٞای ٌیاٞی اص خّٕٝ ٌٛ٘ٝ
ٚ  RBF) ٔصٙٛػی ؿثىٝ ػصثی ٞاید. دس ایٗ خظٚٞؾ، ٔذٌَیش

MLPٞا ؿاخص ػغح ( تا دلر وٕسشی ٘ؼثر تٝ ػایش سٚؽ
٘ـاٖ زدضیٝ ولاػسش ٘سایح حاصُ اص تشي سا زخٕیٗ صدٜ اػر. 

دس زٕاْ ؿشایظ زٙؾ دس ٞش دٚ تشداؿر ٚ    Eاوٛزیح  وٝ داد
ؿٛسی ٚ ٕٞچٙیٗ تذٖٚ زٙؾ تیـسشیٗ ٔمذاس عَٛ، ػشض ٚ 

 زٙؾػغٛح ٔخسّف تشي سا داؿسٝ اػر ٚ ٘ؼثر تٝ ػغح 
 .تاؿذاص آػسا٘ٝ زحُٕ تالازشی تشخٛسداس ٔی ؿٛسی
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Abstract 
     Leaf area is a key indicator for the growth and production of plant products and also determines 
the efficiency of light consumption. Therefore, the study of diversity and also the estimation of leaf 
area in different mint ecotypes is particular importance. One of the common methods for estimating 
leaf area is regression analysis, the leaf area as independent variable, and leaf length and width as 
dependent variable. In this study, leaf area of    mint ecotypes with different models of ANFIS, 
artificial neural network (MLP and RBF), linear and nonlinear regressions using two inputs of leaf 
length and width in four levels of salinity stress (control,    ,   and     dS/m) were estimated in two 
levels of harvesting. The results showed that there is a high correlation between length and width 
with leaf area, so that the width correlation with leaf area was greater than leaf length. Among the 
regression models in both harvest levels and at all levels of salinity stress, the NLR model is 
presented as the best and most accurate model. ANFIS model was harvested in both stages and at all 
levels of stress was more accurate than other models and less error rate was obtained. Also, the 
results of cluster analysis showed that there is a good variation between ecotypes. In addition, the 
mean comparison between different cluster analysis groups showed that the highest amount of 
length, width and leaf area was taken in both stages and at all levels of salinity stress was related to 
E  . 
 
Keywords: Ecotypes, Leaf Area, Mint, Regression Models, Salinity Stress  
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