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  چکیده

 بدین. است گرفته قرار محققین برخی توجه مورد اخیر سالهای در زدایی شوری طبیعی روش یک عنوان به شور آبهای از نمک پالایی گیاه
 مصنوعی، وتلندهای عملکرد بر حاکم های پدیده پیچیدگی به توجه با. شود می استفاده مصنوعی وتلندهای در شورزیست گیاهان از منظور
 وتلنند  در نمنک  پنالایی  گیناه  مدلسنازی  رویکنرد،  اینن  با لهمقا این در. گیرند می نظر در سیاه جعبه صورت به اغلب را آنها مدلسازی برای

 هندایت  متغینر  پنن   شامل شبکه خروجی و ورودی های لایه. شد انجام لایه چند پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با مصنوعی
 بود سری 24 شامل که ها داده این. بود مطالعه مورد وتلند خروجی و ورودی آب کلراید و سدیم منیزیم، کلسیم، یونهای غلظت و الکتریکی

 از اسنتفاده  بنا  ننرون  مختلف تعداد و پنهان لایه 2 و 3 با های شبکه. شد تقسیم آزمون و آموزش های داده دسته دو به تصادفی گزینش با
 سنازی  شبیه آزمایش های داده از استفاده با شده انتخاب های شبکه. گردید انتخاب بهینه شبکه دو و شدند داده آموزش آموزش، های داده
 .بودند مصنوعی وتلند در نمک پالایی گیاه نتای  بینی پیش به قادر خوبی تقریب با شبکه دو این  که بود آن از حاکی نتای . شدند
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Abstract  
Salt phytoremediation from saline waters has been considered by some researchers in recent years as a 

natural method of desalination. For this purpose, halophytic plants are used in constructed wetlands. 

Due to the complexity of the phenomena governing the performance and constructed wetlands, they 

are often considered as black boxes for modeling. In this paper, the modeling of salt phytoremediation 

in constructed wetlands was performed using a multi-layer perceptron artificial neural network. The 

input and output layers of the networks, included five variables of Electrical Conductivity and 

concentration of calcium, magnesium, sodium and chloride of the influent and effluent of the studied 

Constructed Wetland. The data of 24 series, was randomly divided into two categories of training and 

test data. The networks with 1, 2 hidden layers and different number of neurons were trained and two 

optimal networks were selected. Selected networks were simulated using experimental data. The 

results indicated that the two networks were able to predict the results of the salt phytoremediation in 

constructed wetlands with good approximation. 
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 مقدمه -8

 توسعه و غذا تولید به نیاز افزایش عثبا جهان جمعیت افزایش

 بیشتر نیاز معنی به نیاز این دادن پوشش. است گردیده کشاورزی

 آب منابع کمبود به توجه با. باشد می آب جدید منابع و آب به

 منابع از استفاده به بشر توجه امروزه جهانی، نیاز این برای

 هگشت معطوف شور فاضلابهای و آبها مانند آب نامتعارف

 شوری وقوع باعث آبیاری برای شور آبهای از استفاده[.  3]است

 به ضربه و کشاورزی تولید کاهش نتیجه در و[ 2]خاک ثانویه

 روشهای به آوردن روی بنابراین[. 1]بود خواهد پایدار کشاورزی

 به نیازها سایر و کشاورزی در استفاده برای آب شوری کاهش

 از استفاده دیگر سوی از. نماید می رخ ضرورت یک عنوان

 مستلزم معکوس اسمز و تقطیر مانند زدایی شوری رای  روشهای

 به آوردن روی لذا. باشد نمی اقتصادی و بوده بالا انرژی مصرف

 وتلند مانند زیست محیط دوستدار و ارزان های تکنولوژی

 تحولی نویدبخش تواند می آب، شوری کاهش برای مصنوعی

  [.4]باشد زمینه این در عظیم

 بیولوژیک و هزینه کم طبیعی، تکنولوژی یک مصنوعی وتلندهای

 های تالاب اکوسیستم از برگرفته که است فاضلاب تصفیه برای

 یا و بالقوه جایگزین سیستم یک عنوان به امروزه و بوده طبیعی

 گرفته نظر در فاضلاب تصفیه برای تکمیلی سیستم عنوان به

 تصفیه برای مصنوعی وتلندهای از استفاده[. 0]شود می

 فاضلاب از مغذی مواد حذف بر تمرکز و تکیه با شور فاضلابهای

 برخی فاضلاب شور، آب میگوی و ماهی پرورش مزارع از حاصل

 به که مناطق از بعضی شهری فاضلاب و دباغی مانند صنایع از

 مختلفی تحقیقات در شوند می شناخته شور های فاضلاب عنوان

 میان این در توجه قابل نکته[. 3-1]است رفتهگ قرار مطالعه مورد

 بازدارندگی اثر مصنوعی وتلند در فاضلاب شوری که است این

 وتلندهای در استفاده مورد معمول گیاهان بنابراین[ 35]دارد

 برای کاربرد قابل و نداشته را بالا شوری شرایط تحمل مصنوعی

 با شده اشتهک مصنوعی وتلندهای از بنابراین. نیستند منظور این

 گیاهانی هالوفیتها. شود می استفاده منظور این برای هالوفیتها

 حداقل نمک غلظت در را خود زندگانی چرخه قادرند که هستند

Mm NaCl 255 طبیعی زیست محیط مشابه شرایطی تحت 

 .[33] نمایند تکمیل

 برابر در مقاومت برای مختلفی مکانیزمهای از هالوفیتی گیاهان

 اندوزش و جذب مکانیزم جمله آن از و[ 32] کنند یم استفاده

 از تعدادی بخش الهام مکانیزم این. باشد می بافتها در نمک

 مساله برای طبیعی حلی راه یافت و مواجهه برای محققین

 خارج برای ابتدا ایده این. است بوده کشاورزی زمینهای شورشدن

 و طالعهم مورد تحقیقات برخی در شور های خاک از نمک سازی

 های سال در[. 30-31]گرفت قرار مختلف گیاهان توسط آزمایش

 توسط شور فاضلابهای و آبها از نمک پالایی گیاه برای نیز اخیر

 با و مطرح( 2532)همکاران و شلف  توسط مصنوعی، وتلندهای

 گرفته قرار آزمایش مورد ایندیکا باسیا هالوفیتی گیاه از استفاده

  [.39-31]است یافته ادامه دیگر حققانم کارهای در و[ 4]است

 وتلندهای در نمک پالایی گیاه به مربوط تحقیقات هرچند

 یک عنوان به آن مدلسازی ولی است راه ابتدای در مصنوعی

 دیدگاه از. باشد بعدی تحقیات راهگشای تواند می طبیعی پدیده

 به اغلب فاضلاب، تصفیه در مصنوعی وتلندهای رفتار مدلسازی،

 جزئی فهم[.  33]است گردیده ملاحظه سیاه جعبه یک صورت

 حال در مطلوب امر یک عنوان به هنوز وتلند عملکرد از شده

 شیمیایی فیزیکی، فرایندهای از زیادی تعداد چون است، پیگیری

 را همدیگر و افتاده اتفاق وتلند در موازی طور به بیولوژیکی و

 دو به ارتباط این در موجود مدلهای. دهند می قرار تاثیر تحت

 فرایند بر مبتنی مدلهای -2 و سیاه جعبه مدلهای -3 کلی گروه

 مدلهای شامل سیاه جعبه مدلهای. باشند می بندی تقسیم قابل

 مدل زمان، به وابسته تاخیری مدل اول، مرتبه مدلهای رگرسیون،

 و عصبی شبکه مدلهای موناد، مدلهای سری، تانکهای

 شامل فرایند بر مبتنی مدلهای و ندباش می آماری رهیافتهای

 ،Stella مصنوعی، وتلند بعدی دو مدل ،Fitovert مدلهای

Phwat، و  مکانیتیک بعدی دو مدل Cwm1 [.33]باشد می 

 ابزار یک مصنوعی عصبی شبکه سیاه، جعبه مدلهای میان در

 قبیل از پیچیده خطی غیر فرآیندهای سازی شبیه برای قدرتمند

 عصبی های شبکه[. 25]است محیطی زیست هایپدیده

 از محیطی، زیست مختلف های مدل در را خود کارایی مصنوعی

 قبیل از محیطی زیست آلودگیهای مدلسازی و بینی پیش جمله

 نشان[ 24] هوا آلودگی و[ 21-23] زیرزمینی و سطحی آب منابع

 در موفقیت با مصنوعی عصبی های شبکه همچنین،. اند داده

[. 21, 20] اند شده استفاده هیدرولوژی به ربوطم مختلف مسائل

 نیز فاضلاب و آب تصفیه مختلف روشهای مدلسازی زمینه در

 تبدیل رای  ابزاری به مصنوعی عصبی های شبکه از استفاده

 [.15-23]است گشته

 هایشبکه از استفاده با مصنوعی وتلندهای مدلسازی زمینه در

 در توان می که است هشد انجام تحقیقاتی  نیز مصنوعی عصبی

 مدلسازی برای روش این از که تحقیقاتی از برخی به قسمت این

 و تومنکو. کرد اشاره اند،کرده استفاده مصنوعی وتلند
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 و( MRA) چندگانه رگرسیون آنالیز از استفاده با( 2553)همکاران

 تابع و (MLP)لایه چند پرسپترون  مصنوعی عصبی های شبکه

 بیوشیمیایی نیاز مورد اکسیژن لظتغ( RBF) شعاعی پایه

(BOD) جریان مصنوعی وتلند میانی نقاط و خروجی پساب در را 

 به( 2553)همکاران و آکراتوس[. 13]کردند ینیبپیش سطحی زیر

 پیش در( ANNs)مصنوعی عصبی های شبکه قابلیت بررسی

 افقی زیرسطحی جریان مصنوعی وتلند در نیتروژن حذف بینی

 رگرسیون آنالیز از استفاده با( 2534)همکاران و لی[. 12]پرداختند

 و لایه چند پرسپترون مصنوعی عصبی های شبکه و چندگانه

 دروتلند را (TP)کل فسفر تصفیه راندمان شعاعی، پایه تابع

 و همامین[. 11]کردند مدل افقی زیرسطحی جریان مصنوعی

 فازی-عصبی استنتاج سیستم از استفاده با( 2534)همکاران

 وتلند در اشریشیاکلی حذف سازی مدل به( ANFIS)طبیقیت

 وهمکاران سونگ[. 14]پرداختند پالسی بارگذاری تحت مصنوعی

 نرخ سازی شبیه برای مصنوعی عصبی شبکه از ،(2531)

 همچنین[. 10]پرداختند مصنوعی وتلندهای در دینیتریفیکاسیون

 در جریان رژیم بینی پیش به نیز( 2530)همکاران و چانگ

 استفاده با باران آب آلودگی کنترل منظور به مصنوعی وتلندهای

 [.11]پرداختند مصنوعی عصبی های شبکه از

 پرسپترون مصنوعی عصبی های شبکه از استفاده با مقاله، این در

 هالوفیتی گیاه حاوی مصنوعی وتلندهای عملکرد لایه، چند

 شور یآبها از نمک پالایی گیاه نظر از وپاییرا سالیکورنیا

 .است شده مدلسازی

 

  روش انجام تحقیق -2

 نمنک  پنالایی  گیاه فرایند مدلسازی برای استفاده مورد های داده

 ست از تحقیق این در هالوفیت گیاه حاوی مصنوعی وتلندهای در

 شنده  اخنذ  نویسنندگان  قبلنی  تحقیق به مربوط آزمایشگاهی آپ

 گیناه  منذکور،  تجربنی  تحقینق  در کنه  این به توجه با[. 33]است

 خنود  از بهتنری  نتای  دیگر، گیاه دو نسبت به اروپایی سالیکورنیا

 این به مربوط های داده با سازی مدل کار مقاله این در داد، نشان

  .است شده انجام گیاه

 وتلنندهای  در اروپنایی  سنالیکورنیا  گیاه مذکور، تجربی مطالعه در

 مایشهاآز. شد کاشته ماسه حاوی اتیلن پلی جنس از آزمایشگاهی

 مدت به ای هفته یک ماند زمان با و مختلف شوری سطح سه در

 انندازه  خروجنی  و ورودی آب مشخصنات  و گردید انجام هفته 9

 غلظنت  و الکتریکنی  هندایت  شنامل  مشخصنات  این. شد گیری

 و وتلنند  به ورودی آب در کلراید و سدیم منیزیم، کلسیم، یونهای

 اندازه خروجی و ورودی های داده ترتیب بدین. بود آن از خروجی

 .بود مطالعه مورد متغیر 0 از سری 24 شامل شده گیری

 چننند پرسننپترون مصنننوعی عصننبی شننبکه از مدلسننازی، بننرای 

 منورد  خروجنی  و ورودی هنای  داده. شند  اسنتفاده ( MLP)لایه

 هنای ¬مشخصنه  همنان  واقنع  در عصبی، شبکه مدل در استفاده

 هنای  لاینه  ترتیب ینبد. بود تجربی مطالعه در شده گیری اندازه

 منی  مشناهده  3 شنکل  در کنه  همانطور شبکه خروجی و ورودی

 داده اینکنه  بنه  توجنه  با. باشد می الذکرفوق متغیر 0 شامل شود،

 می شامل را متفاوتی های محدوده شبکه خروجی و ورودی های

 و ورودی هنای  داده سنازی،  مدل خطای کاهش منظور به شدند؛

 نرمنال  ینک  و صفر بازه به زیر رابطه از استفاده با شبکه خروجی

 .شدند سازی

 
 خام، داده مقدار x  شده، نرمال داده قدارم xnormal آن در که

xmin و ها داده مقدار حداقل  xmax ها داده مقدار حداکثر 

 .هستند

 گروه دو به بودند داده سری 24 شامل که استفاده مورد های داده

 20)آزمایش و( سری 39 معادل درصد 30)آموزش های داده

 کیفیت تضمین منظور به. شدند تقسیم( سری 1 معادل درصد

 انتخاب تصادفی صورت به تست و آموزش های داده آموزش،

 با پیشرو لایه چند پرسپترون نوع از استفاده مورد شبکه. شدند

 TRAINLMالگوریتم از شبکه آموزش برای. بود برگشتی انتشار

 و سیگموئید تانژانت میانی های یهلا تحریک تابع. شد استفاده 

 الگوریتم و  MSEخطا عملکرد تابع. بود خطی خروجی لایه

 مارکواردت -لورنبرگ سازی بهینه تابع و برگشتی انتشار خطایابی

  .بود
 با مختلف های شبکه شبکه، مناسب معماری به دستیابی برای
 و ساخته مختلف نرونهای تعداد با و پنهان لایه 2 و 3 تعداد

 پنهان لایه یک با شبکه ابتدا منظور این برای. شدند داده آموزش
 سپس. شد داده آموزش و ساخته 30 تا 0 بین نرونهای تعداد با

 لایه دو با شبکه در. شد گرفته نظر در پنهان لایه دو با شبکه
 با حالت سه پنهان لایه اولین برای حالتها، تعدد دلیل به پنهان
 پنهان لایه هاینرون تعداد و انتخاب 30 و 35 ،0 نرونهای تعداد
 نیز ها شبکه این.شد داده تغییر حالت هر در 30 تا 0 بین دوم

 انتخاب مبنای. آید دست به بهینه شبکه تا شدند داده آموزش
( R) رگرسیون و کمتر( MSE) خطا عملکرد تابع بهینه، شبکه
 .بود بالاتر
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 استفاده مورد لایه چند نپرسپترو عصبی شبکه نمونه ساختار -3 شکل

 

 آمنوزش  آموزش، های داده از استفاده با شده انتخاب های شبکه
 شنبیه  آزمنایش،  هنای  داده از اسنتفاده  بنا  آن از پس و شده داده

 داده منظنور  بندین . گنردد  تعینین  شبکه کارایی تا گردیدند سازی
 هنای  شنبکه  بنا  سازی شبیه از حاصل های داده با مشاهده های

 مطابقنت  مینزان  بررسنی  بنرای . شدند مقایسه کدیگری با منتخب
 استفاده ساتکلیف -ناش آماره از سازی شبیه و مشاهده های داده
 کنار  هیندرولوژیکی  مندلهای  ارزیابی در عمدتا که آماره این.  شد
 :[13]شود می تعریف زیر رابطه با دارد، برد

 
 مشاهداتی، مقادیر  تغیر،م شده برآورد مقادیر  آن در که

. اسنت  مشناهداتی  هنای  داده مینانگین   و ها نمونه تعداد 

NSE تا بینهایت منفی از) شود می ختم یک به و بوده بعد بدون 

 واقعیت با کاملا که است مدلی به مربوط 3 عدد که طوری به ،3

 (.دارد مطابقت

 

 نتایج -9

 شبکه معماری -9-8

 شد گفته که همانطور شبکه، مناسب معماری به دستیابی برای
 مختلف نرونهای تعداد با پنهان لایه 2 و 3 تعداد با های شبکه
 معماری با های شبکه نتای  خلاصه. شدند داده آموزش و ساخته
 ابتدا. است گردیده منعکس 2 شکل در شده ساخته مختلف های
 و ساخته 30 تا 0 بین نرونهای تعداد اب پنهان لایه یک با شبکه

 در که شود می مشاهده(.  2 شکل a قسمت)شد داده آموزش
 بهتری نتای  پنهان، لایه در نرون 3 با شبکه ها، شبکه این بین
 . دارد
 

 
 لایه یک با شبکه( a. شده ساخته های شبکه بهترین نتای  خلاصه -2 شکل

 دو با شبکه( c نرون 0 با اول پنهان هلای و پنهان لایه دو با شبکه( b پنهان

 لایه و پنهان لایه دو با شبکه( d نرون 35 با اول پنهان لایه و پنهان لایه
 نشانگر نمودارها همه در راست سمت عمودی محور. نرون 30 با اول پنهان

 .هستند( R)همبستگی ضریب

 لایه اولین برای حالتها، تعدد دلیل به پنهان لایه دو با شبکه در
 تعداد و انتخاب 30 و 35 ،0 نرونهای تعداد با حالت سه پنهان
 داده تغییر حالت هر در 30 تا 0 بین دوم پنهان لایه هاینرون

 شود،می مشاهده که همانطور(. 2 شکل d تا b قسمت)شد
 نتای  در ایملاحظه قابل بهبود پنهان هایلایه تعداد افزایش
 لایه هر و پنهان لایه دو با شبکه حال، این با. کندنمی ایجاد
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 لایه یک با شبکه بهینه حالت به نزدیک نتایجی نرون، 35 دارای
 یعنی شبکه دو این بنابراین. دارد( پنهان لایه در نرون 3)پنهان
 - 0  را آن اختصار به که نرون 3 دارای پنهان لایه یک با شبکه

 آن که نرون  35 دارای هرکدام پنهان دولایه با شبکه و  0 - 3
 برای و انتخاب نامیم، می 0 - 35 - 35 - 0 اختصار به هم را

 .شد استفاده سازی شبیه

 
 شبکه سازیشبیه -9-2

 ، 0 - 35 - 35 - 0 و 0 - 3 - 0 شبکه دو بهتر نتای  به توجه با
 با سازی، شبیه. شد استفاده سازی شبیه برای شبکه دو این از

 24 از ورودی داده سری 1) آزمایش ورودی های داده از استفاده
( بود شده جدا شبکه، آزمایش برای تصادفی صورت به که سری
 آموزش آموزش، های داده از استفاده با که شبکه. گردید انجام
 های داده ورودی، عنوان به تست، های داده دریافت با است دیده

 .کند می ارائه و محاسبه را نظیر خروجی

 خروجی های داده با شبکه از حاصل خروجی های داده مقایسه
 خواهد نشان ،(آزمایش های داده های خروجی) شده گیری اندازه
 وتلند در شوری کاهش پدیده مدلسازی در شبکه آیا که داد

 برای مقایسه این. نه یا است کرده عمل مناسبی نحو به مصنوعی
 یونهای غلظت برای و 1 شکل در الکتریکی هدایت پارامتر
 که است شده آورده 4 شکل در کلراید و دیمس منیزیم، کلسیم،
 تخمین در خوبی توانایی شده انتخاب شبکه دو هر دهد می نشان
 نظر به که هرچند. دارند خروجی پارامترهای برای مناسب نتای 
 و الکتریکی هدایت پارامترهای مورد در تطابق این رسد می

 غلظت یعنی دیگر پارامتر دو نسبت به کلر و سدیم یونهای غلظت
 .است بیشتر منیزیم، و کلسیم یونهای

 
 
 

 
 برای الکتریکی هدایت پارامتر سازی شبیه نتای  مقایسه -1 شکل

 آزمایش های نمونه

 

 
 های نمونه غلظت کلسیم برای پارامتر سازی شبیه نتای  مقایسه -4 شکل

 آزمایش

 

 
 های هنمون غلظت منیزیم برای پارامتر سازی شبیه نتای  مقایسه -0 شکل

 آزمایش

 

 
 های نمونه غلظت سدیم برای پارامتر سازی شبیه نتای  مقایسه -1 شکل

 آزمایش

 
 عصبی شبکه توسط شده براورد مقادیر تطابق کمی بررسی برای
 مقادیر. شد استفاده ساتکلیف ناش آماره از شده مشاهده مقادیر و

 از کدام هر برای استفاده مورد شبکه دو مورد در آماره این
 در که همانطور. است شده اورده( 3) جدول در مدل متغیرهای

 دو هر مورد در مذکور آماره مقادیر شود، می دیده جدول این
 و مقادیر این کیفیت. است 3 تا 5,0 بین متغیرها تمام برای شبکه
 مدلهای توسط شده بینی پیش مقادیر تطابق کیفیت نتیجه در

 بندی رتبه به توجه با ه،شد گیری اندازه مقادیر با عصبی شبکه
( 2) جدول صورت به ،[13]مراجع در شده ارائه کارایی کیفی
 معماری دو هر که دهد می نشان جدول این. است شده تنظیم
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 در خوب، عملکرد EC بینی پیش در شده انتخاب عصبی شبکه
 خوب خیلی عملکرد کلراید و سدیم یونهای غلظت بینی پیش
 غلظت بینی پیش در 0-3-0 شبکه عملکرد همچنین. اند داشته
 در 0-35-35-0 شبکه عملکرد و خوب منیزیم، و کلسیم یونهای
 .است بوده بخش رضایت یون دو این مورد

 
 های نمونه غلظت کلراید برای پارامتر سازی شبیه نتای  مقایسه -3 شکل

 آزمایش

 
 

 ماری شبکهساتکلیف برای متغیرهای مختلف و دو مع -( مقادیر آماره ناش3جدول 

 متغیرهای شبکه
 معماری شبکه

Cl Na Mg Ca EC 

0.791 0.835 0.676 0.685 0.750 5-9-5 

0.774 0.863 0.640 0.578 0.693 5-10-10-5 

 
 

 

 شبکه معماری دو و مختلف متغیرهای برای ساتکلیف -ناش آماره مقادیر تفسیر( 2 جدول

 متغیرهای شبکه
 معماری شبکه

Cl Na Mg Ca EC 
خوب خیلی خوب خیلی   خوب خوب خوب 

5-9-5 

خوب خیلی خوب خیلی  بخش رضایت  بخش رضایت   خوب 
5-10-10-5 

 
 

  یریگجهینت -4

 شبکه از استفاده با مصنوعی وتلند در نمک پالایی گیاه مدلسازی

 تجربی های داده. شد انجام لایه چند پرسپترون مصنوعی عصبی

 قبلنی  تحقینق  نتنای   از دهاسنتفا  بنا  مدلسنازی  بنرای  نیناز  مورد

 شبکه خروجی و ورودی متغیرهای بنابراین. شد تامین نویسندگان

 و سدیم منیزیم، کلسیم، یونهای غلظت و الکتریکی هدایت شامل

 منورد  مصننوعی  وتلنندهای  از خروجنی  و بنه  ورودی آب در کلر

 بنه  بنود  سری 24 شامل که ها داده این. بود آزمایشها در استفاده

 20) آزمنایش  و( درصند  30) آمنوزش  دسنته  دو به تصادفی طور

 عصننبی هننای شننبکه مدلسننازی بننرای. شنندند تقسننیم( درصنند

 ننرون  مختلنف  تعنداد  و میانی لایه 2 و 3 با لایه چند پرسپترون

 و شند  داده آموزش آموزش، های داده از استفاده با و شده ساخته

 بنا  شنبکه  شنبکه،  دو این از یکی. گردید انتخاب بهینه شبکه دو

 لاینه  دو بنا  شنبکه  دیگری و نرون 3 از متشکل پنهان لایه یک

 انتخاب های شبکه. بودند نرون 35 از متشکل کدام هر که پنهان

 بنرای . شندند  سنازی  شنبیه  آزمایش های داده از استفاده با شده

 سناتکلیف  نناش  آمناره  تجربی نتای  با سازی شبیه نتای  مقایسه

 و محاسنبه  مندل  غیرهنای مت برای و شده انتخاب شبکه دو برای

 شنبکه  معمناری  دو هنر  کنه  بنود  آن از حناکی  نتای .  شد تفسیر

 پنیش  در خنوب،  عملکنرد  EC بینی پیش در شده انتخاب عصبی

 داشنته  خنوب  خیلنی  عملکرد کلراید و سدیم یونهای غلظت بینی

 یونهای غلظت بینی پیش در 0-3-0 شبکه عملکرد همچنین. اند

 منورد  در 0-35-35-0 شنبکه  ردعملک و خوب منیزیم، و کلسیم

.اسنننننت بنننننوده بخنننننش رضنننننایت ینننننون دو اینننننن
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