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�+) .���� ;) %��<=+) �� �>?	 ;�� @?$ ��*A5 B�;�	 �CDE F�+�	 � "��� '�
 ��G�� �� '��H
 I�) ���    ��J��(� �)��(� ;�+ ���K "�#$)LVQ(   �
 ��N��K ���=O+�
)MLP( �� P�QE) �$�R� ST+ �� .%�)� ��� � @?$ ��*A5 �� U���� ;) ��)��� �E�AE V��W ;) ;�550 ST+ ;) �TDE   �(�  �($�R� 

'�� ��Y �� B�)� �� �$�R� "	�D�DZ	 %��CE)� �;���C& %�[CE)� "=*�\  ��+ �� ���A+ ��=+) �� ������1389   �(�� �(+��  .    �(�?��� "��(�;�) �)�(�
���� ��� %��<=+) ���� "�#$ ����� �]��D� ;) ;�� @?$ "E��� B�;�	 "��� '�
 ��  ����� B�;�	 !^E���)� !I�[E��� ��E�� "����=�)��
   I�(��	 _��(` �

"E��+�J� "Ta  "*�)� ����D� � "�#$ ���� b+�	 "E��� %�� "��� '�
 ����D� I���� ��   ��� ���*� R�E ����� �D�W  �(� %��<=+).    �)� ��(CE c��(=E
'���;� � 
;��� ���;�� �� �& "JH�� ����D� I�� ��� ����� �[E�������� B�;�	 � ^E���)� !I %�)� �$�AQ� � "*�)� ���   @(?$ "E��� %�� "��� '�


 ;�� "�#$ ���� b+�	LVQ   "�#$ ���� �)�� "-� !��)�E ��5� ��)� "�*� .��<	MLP        �E�(� �)� "(�*� ���(�� B(�;�	 R(Q� .�(]��D� I(�). 
I��dA�  %��� 
;��� "�#$ ���� �& �)� ��CE c��=ELVQ�� ��?��� �)�)� ! ��Ta �� %�CE ��)��� �E�AE U�DE �� ;�� @?$ "E��� "��� '�
 �� "�N

 ;) �=A& e�>C	64/0 ��� �\��.  "$��#� "�#$ ���� ���-�Y��MLP  ;) �=A& e�>C	 ��Ta �)�)�6/14  ��(� �\��  . �(CDE  ��(�    %�(� F�(+�	
 �$�R� �� )� ���� �� _+��=� ��=�& ����) ;�� @?$ �) ��- B�;�	 �& �)� ��CE ���
 ����) �*-�T� ����"� �;�+.   
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�����  1    

 ���� "� �;���C& �\�$ �� ������ I��	 ���5 !V��� �;���C&
      � ���(#=�) %�(g� '�)R(�) !��(�?A$ '�)R(�) h\) �+ i�+) �� �&

�Z� �]�; j�+ .)�k) '��&  ��(� "(� ���E� "T .   ��(Z� I��(=Ag�
� �$�R� V��� �a��� V��� �;���C& U�DE P�A	   !�(+) "$)�; I��;

& ���W ���     "(+��� _�(+� )� "($)�; I��; �)�=� ��(&   �(g5 �� �
   �(�)��� P�(J I�(�; @?=>� U�DE b�)�� �� _+��=� ������ .  �(K�J)

�A]� �� ��5�� .)���l	 �);���C& ���    e�>(C	 )� �($�R� @?=>�
"�  �� )� ���� �� _+��=� ������ %;�5) i�=+� �� .N��)R�) ��) ����
�� �� "AE ��� (Searcy, 2008). �)R�) V��� �;���C&���  �)�� �E)�	

��& '�)R�)��+) %���� ��l��) �� �$�R� ������ "� .  �(����� I�) ��

������������������������������������������������������������
1  �2-  %�[CE)� !�;���C& %��CE)� �)�����=+)������ "=*�\  

*)- ��o]� %��]��E:               Email: abassrohani@yahoo.com(  

        �(Y)� I��(�K �(� �($�R� !.�($pW) ���� I(� I=��(J ���a �� ��
)���q ��� (�    �(� .��(\�#a e�>(C	 ;) ^
 � %�� ���<	 ���C

 %��(gE �$�R� �)���� !���Y)� I�) ;) ��  �(�      �(� � �(Y)� �(� �)�(� )�
   ��(�� ���(#=�) %�;�� �r&)�Y �� "���=+� �g5 ;��E ���� �)�D� i�+)

"� �E�� (Cardina and Doohan, 2008) .   � .�($pW) ���� B(A5
� �� _+��=� ������ �E���+ �� �CDE ��g	   �?o(]� I��(	 ���Z� ���

�+) (Grundy et al, 2005)s  )��;?A$ �� ��l=� t�E ������ �� ���[
�CDE i�+) ���    %�(� �(�g	   "(� ��(A$) )� �(���A�	   �(�& .(Shaw, 

2005) @((?$ ��((�   ��((�?A$ %�((��� '��((& h((�)�$ ;) "((�� ;�((�
 u�]Y �� v�)R� �� �;���C& .N�#Z� "(�  !�(���    ��(=�& I�)���(��

@?$ ��� ;�� ���5 I��=Ag� ;) "�� ���  �;���C& P�GE �� �� ��-�	
  �(+)(Rashed Mohassel et al, 2001) .   ��=�&�(`�Y ��(Y ��

@?$ ���   '(�<?$ �(a)���� �����& V��W ;) _?w) ;��  �(�   P�(A	 ��
R� ST+�$�  P�QE)"� ���. @?$ �& �+) I�) ��*�)� ��) ���  �� ;��

 v�)R� ST+  .��(#�  �) �(�-  "(� ���(x  �E�(� (Heijeting et al, 
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2007) .  F=(]�+ %;��(�) "��W ;)  ��(�      �)�(� �(� �=(]�)� �;���(C&
� "���A��� "J��-� ;) "��E "E)�[E h�-� ���  ��p+ !"T�Z� �]�;

���R� '�)R�) � ��]E) ���    ���(� �) %�(��)R� ��T� ;���C& ���#=�)
�E) %�� B�)� ��[E;�� . �=+)� I�) ���
 �& �+) %�)� ��CE .�*-�T� '

��- 
�=]J "���     � ;�(� @(?$ ��(�  �) �(�- "(��OA+    �(� ��(]E
��+)�+ "��OA+ '& @?$ y�#� '��& _�+ ��  b�Z� "J��-� �

 "(� �����+ I�$�); �)�� R�E ���#=�) �GE ;) � %��   �(���(Jurado-
Exposito et al, 2004).  !��r� �)��$ �� "+��� ��  ��(=�&  �) �(�-

@?$ ���  c�(
 %��� �� �� P��J ;��  �-�(+    �(& �(� %�)� ��(CE 39 
 ��=�& �)�� �$�R� ST+ h& �\��@?$  ;�� ���   z�(� �(�����44 

 �\�� �� �)�� ��=�&@?$ ���        "(��OA+ �(� ;�(�E z�(� I(g
 ;�(�
��)�(Nordmeyer, 2006)  . � "��� '�
�CDE ��g	 V��� ���  B�;�	
@?$ ���     �����(� �� �����(& ��(G�� �� ;�� �) �(�-  
�� �(�   ��(�

"<?=>�     �(+) �(=��J �)�(� "���;�) ����(Cardina and Doohan, 
2008). ���� %;���) ��� ����; ;) ����]� �� "�#$ ��  �D�W �?A5 ;)

 ��(� � "��� '�
 !�[-) e�>C	 !����   �(����� �;�(+  �(�   P�(?$ ��
 �=��J ���� @?=>�"�  �E�(� .     ���J��(� "�(#$ ���(� 
�� �(�R�
%�)� ��� ;) F�D=]� ��� ;��E ���� !   ���(�� .�(#>C� ������ ���  �(� 

 �+)(Vakil-Baghmisheh, 2002).     �(GE �� ���(� "�(#$ ����
         I�(� b(�)�� ;) "(?�� '(E)� I�(�dA� � �(�-�) ��(`�� {�(� I=��J
  ;) �) �($�AQ� I�� �T�)� ���& )��
 �� ���� !�*-�T� ���� ����=�)��


����� �� "5��a � ��   ���� �(� �x�(�=� "5��a �� "��� '�
 �)�� �
   �(��� "(� %)�>-�(Kaul et al, 2005; Torrecilla et al, 2004). 

    �(Ta h(��D� �� ����(
 hAZ	 !"�#$ ���� �[�� "JH�� "(�  �(��� 
(Azadeh et al, 2006).  �� "�#$ ���� ���J���� h�N� ��)R� I�)

@?$ F&)�	 "��� '�
 ��� �;�+ "� I��� �� �)�� )� ;�� .���� ��� 
��E ��)�*	 h��� "�#$� ��� ��=]� Fg� h#=� . hY "?\) hY)��

    '��(�;� � 
;�(�� h��(� "�#$ ���� b+�	 �?o]� �� "(�  �(��� .
%�)� �$�AQ� ���J��� ������ !
;��� ���  ������� ��G��  e�>C	

 ���� b+�	 �� ����[-)"� ���� .    ���J��(� ��E�(� )� 
;�(�� 
��
���E I�� "E;� .N�#	) � ����J �� J��� ��E�� V��W ;)  ��(W �� ���

 |p\) 
;��� ;��"� �E�� .   � ����(
 F�(A*	 ��?��� "���;�) !'���;�
   �($�AQ� b(+�	 ���5 p��& b�)�� �� %��� 
;��� ���� "[=]���

%�)� ��((� %�)� ;) �((�w ��((� �((���J 
;�((��(Veelenturf, 1995; 
Gupta et al, 2003 ) .    ��(� %;��(�)  ��(�     �)�(�*� "�(#$ ���(�

� �=a��� ����)R�)  "��,�(-�&) .�D�DZ	 �� B�)�	 I�A>	 �)�� �) %�
� "T�Z� ��  ��A�"� �E�� (Zhang et al, 2008)  �"�  ��� �� ��E)�	

 ���& R��A=� v�)R� �� "$)�; %��J ;) )� ;�� @?$ ��*A5 N��(Yang 
et al, 2003). ��� I�) ;) %��<=+) �� �K�J ��    �(�w b(�)�� �E) �=]E)�	

)� _&�� � %��d�
 "Ta   ;) %�(� ��g	 ����#	 ;) %��<=+) �� %��(]a�� 
�) !����AE S��C	 "$)�; %��J ��K �)��     "(��� '�(
 �� �(���	 I(�) �

�l=�    }�(a �(��W� �(�E�� �) �=(+��
 ���� (Chang and Islam, 
2000)u� ��<�& "���;�) ! (Zhang et al, 2002) i�(���� I�A>	 ! 

(Jin and Liu, 1997)    ��(�?A$ I�(A>	 � (Drummond et al, 
2003) �+) %�)� ��CE "�N�� h�]E�=
 R�E .��� ���    "�(#$ ���(�

  .)�(k) ���� "��E)�	 � .�$pW) ����x '�)R�) h��� ;) "���)R� �)�)�
 ����� �����l=� I�� ��� h��D=�"�  ��(���. Irmak et al, (2006) 

   )� ���(+ ��(�?A$ "E��� ����[-) "$��#� "�#$ ���� ;) %��<=+) ��
+ ��   .)�(��l	 %�(��& ��Q�) h�)�$ 'DE � %��& "��� '�
 �$�R� ST

 ���� R�E )� }�a �R�>?\�Y � ���?� � "=]
 �?A5 ;) ���?A$ "E���
�E�)� �)�� "+���.    '(>� �(& �+) �) �-�+��K �E�J �>?	 ;�� @?$

    %�)� �)�(� F5�(g	 ���(� )� �)��) "$)�; ��w � "$)�; "`)�) ;) "*�+�
.��]a �-�+ �� � �+)    ��)� �);���(C& �(� )� "g5�	 h��� "(�   �(�&

(Rashed Mohassel et al, 2001).   .�((*-�T� !�((`�Y ��((Y��
 !"��� '�
 ��G�� �� ���*=��D�W    �(CDE �(�g	 � ��(��  ��(�   V(���

'��
 ���   
�� �(� %�(�w � ���?A$ !i����� .)���l	 !"���J  ��(� 
 �A� �� "?\) y�� � �+) P�QE) ��Y �� "���E��� @?=>��� ��  ��g	

�CDE ���  v�)R� V��� ������ �g5 ����AW) h���"� ���� .  I�)���(��
 ��(� ��?��� �]��D� !�*-�T� I�) �� R�E �� y��  ��(�    "�(#$ ���(�

 ��N ��K ���=O+�
 (MLP)   ��J��(� �)��� ;�+ ���K �)LVQ4(  ��
 !"��� '�
�D�W �CDE F�+�	 � ���� ���      ;�(� @(?$ "E�(�� B(�;�	

�>?	 (Acroptilon repens L.)       �(� %�(CE ��)��(� �(E�AE U�(DE ��
%�)� i�+) ���    �� �($�R� �(� �� %�� ��)��� �E�AE U�DE ;) h\�Y
 '�� ��Y�+) .  

  
��� � ���� �	  
�� '���;� ��+ 1389      %�[(CE)� �;���(C& %��(CE)� �($�R� ��

    �(� P�(QE) ���A(+ ��=(+) �� B�)� ������ "=*�\  .   ~�($ � ��(W
�� hZ� "����)�l5  _�	�	��54 �´57  � "-�A��36 �´25 v�<	�) � "���
 ���� ST+ ;) hZ�1/1349  �=�"�  �(��� .    �E��-�(+ "J�(E��� I�[E�(��

 �DT��150   �(�� �EN�(+ I�[E��� !�=� "?��4/14   �(5�� "=E�(+  �)�(J 
"� ���� .%�)� ���   �) �($�R� ;) %��<=+) ����   ��(*�) �(�100×20  �(=� 

)2000 B����=� ('�� ��Y �� �   �(� ���� B(A5 %�� �)��� �� .  @(?$
�E�J ;) "�� �>?	 ;�� ��� ��� �$�R� I�) �� N�� F&)�	 �� . �� I�)�����

    �(��J �)�(� �(*-�T� ���(� ;�� @?$ I�) ��*A5 B�;�	 '��H
 I�) .
    �(�p$ ���(� �(� ��� �� �>?	 ;�� @?$ ��*A5 ;) ��)��� �E�AE

"*��� %�� ��)�J1  ��*�) ��2×2 � � P�QE) �=� ;) v�AQ� �550  �TDE
�� P�QE) ��)��� �E�AE �$�R� �� .  ;�(� @?$ ��*A5 ;) ��)��� �E�AE
   ��(*�) �(� "	)��)�& ;) %��<=+) ��50 ×100    �(=� "=E�(+)  �Y�(]�5 ./

������������������������������������������������������������
1- Grid  
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B����=� (�� P�QE) "*��� ���� U�Ta BW�D	 hZ� �� .� ����W  �&
�� ��        !�(� 
��A(� � "��(+��� �(>?	 ;�(� @(?$ ��*A5 .)��)�&

+%�)� ^O �� ���J �)�� %��<=+) ���� ��� �� .  
  

��$� )
$��* +�*
�  
 %�)� )�=�) ��       �($�AQ� �=(+� �� �(� "���(#	 ��(T� ��5�� ���

 
;���80 %�)� h& �\��     '��(�;� �($�AQ� �  �(�20    h(& �(\��
%�)� F�]D	 �� �� ���� .  F�(]D	 I(�) �J) �=�-)      c��(=E �(� �(Q�� ��(��

"� !��CE u�?T� I�) �)�	  ��& �)��	 �)��Q� )� �?Y��(Zhang and 
Fuh, 1998) . %�)� ���J��(�� ;) h��      � 
;�(�� �� �(�-�) P�(a ��(�

      �(� %)�(A� ���J��(� F=���([-) )�(�; !��� %R�-���E ���� ���� '���;�
%�)� "AE P�a ���   h�-�(� I��dA� � ���� �=�)� "�+��� ���?A$ �E)�	

[�+ ��-�*� B��	 "5��a .)���l	 ���)������A1 ]0 1[  %�� �=��J����
"� �GE �� ����` ��) I�) "E��� ��N �� �+� . ���� .��#��) ��w ��

  �(�)�>E ��-�	 u�?T� c��=E � �� ��)�>E )�[A� 
;��� ;�� ��W ��
�� (Azadeh et al, 2006).      �����A[�(+ �(�-�*� B��(	 ;) �(��E��;

"� %��<=+)    %�)� h��(�	 �(��)� I��(=g� !���   �(�]9/0 1/0[  "(�   �(���
(Vakil-Baghmisheh, 2002) .%�)� h���	 �)��   ���(+)R�-���E ;) ��

 "Ta) �-��*�1 (�� %��<=+):  

)1(                 minminmax
minmax

min )( rrr
xx

xxxn ���
�
�

� 
  

 �((Q��) ��x  !�((�-�) P�((a %�)�nx  !%�((� %R�-�((��E %�)�maxx 
�minx  %�)� �(��A& � ���C�� ����D� _�	�	 ��    � �(�-�) ��(�maxr  �

minr   %�)� .)�(��l	 �(��)� "����
 � "�N�� �Y _�	�	 ��    h��(�	 ��(�
�+) %�� .  

���� ;)  "�#$ ���MLP  �LVQ    ST(+ ��(�� �D�W y�� ��
� ip& �� �� �$�R�  �(� %��<=(+) @?=>� �-�Y �+ �)� .  ��) �(-�Y

  P�($ �� � ;�� @?$ ��5� �DT�� �� �� )� �$�R� �& �+) "E��; �)��
    �(& �(+) "E�(�; �)�� P�+ � P�� �-�Y _�	�	 �� � ;�� @?$ ��5�
  �(=J�R� �� � ���]� �� �=�K�& �$�R� ;) "W�DE �)�� ;�� @?$ F&)�	

 ;)2  �4 "� B��� �=� �� �� �	�� ����.     !��) �(-�Y �)�(� ��) ip&
  h��(� _�	�	 �� P�+ � P��472 !512  �527     ��)��(� �(E�AE �(TDE

   h��(� _(�	�	 �� P�+ � P�� !��) �-�Y �)�� P�� ip& � %��78 !
38  �23 "� %�� ��)��� �E�AE �TDE ���� . !"���#	 p��& ��W ��80 

%�)� h& ;) �\��   � ���� 
;��� �)�� ��20 � "��� �\�� �)�� %�E�
�� u�>=E) ���� �D�W ��G�� �� ���� '���;�.  

  

 ������ �	
��

� ���� ����)MLP(  
  ���� ��=a�+MLP    h�(� �� "(<>� ��N �� ��1   %�)� ��(CE

������������������������������������������������������������
1 - Sigmoid transfer function 

�+) %�� . ����MLP   ����� �)��(� ������ ��Xq !    "(5��a �)��(�
Zq  �� �)��q )q=1,...,Q( ��& ��)�a ��-�	 . �(��=�)��
 ��>	) y�� �

�� ���� S�Z\    "(*�)� "5��a �� "���=+� ��G��Zq     ��(5 �(	 �(&
  u�(?T� "5��a �� ���RE I�A�dq      �(��� ��(a �(� �x�(�=�.   �)�(�

         "(C��& ���J��(� t�(E �(� ��(C=E) ^(
 F=���([-) ;) ���(� 
;���
)2BDLRF( �� %��<=+) .     F=���([-) �(� h(��D� �� F=���([-) I�) ��R�

^
  "?\) ��C=E))3BB( �)��$ ��  ���� 
;��� �� c�)� F=���[-) ��
MLP     '��(& !���(� ���J��(� ����=�)��
 F�G�	 �� �-�g+ h���

"� 
;��� ��W �� ���� ��=�� ���g� � ���J��� ���; ���� .  
 ��������BDLRF :  F=���[-) %�� |p\) �>]E F=���[-) I�)

^
   "(� "?(\) ��C=E)   �(���(Vakil-Baghmisheh and Pavešic, 
2001) )  ���J��(� ���� �� 
;��� F=���[-) I�)� (   P�(=�A� h(��$ �

)� ("� v��� z�R� ��=�]E � ���k  �� � �)���
�E ���� ��E� ;) h�� � ��&
  �(� !��� ��& �� "�)�[A�T   �)�(�	)5�T �3 (   � ���J��(� �(���

    '��(& �(a)���� .��(#� "��]Y �$�#	 V��W ;) )� P�=�A� ��=&��
"� %�)� �) ���E��; �	 ��� �� ���=�)��
 Ix   �(\��)5 (%   �(�-�) ����(D�

��+�� �����a .�  ���C� ��T� ��     ��(��� ;) %��<=(+) �(�)  �(-��*�2 (
�� %�)� '��&:  

)2(                                       
1

)1(
nQ
Tnxn �

��� �
�

���  
 �((Q��) ��1n !n�  ���   v��((� �((TDE _((�	�	 �((�BDLRF !

 �� ���J��� ����n ) �)�D� � "��]Y �$�#	 ;) �?A5 I��) ���� ��-�
"� ���J��� �����.  

    �(Ta .�(*��� h(& v�AQ� F=���[-) I�) �� �=�� ���� ���R� B��	
)4TSSE ("� "� ��+�Z� ��; .��#� � ���� ���:  
)3(                      Qq ,...,1� !       � �		 ��

q k

q
k

q
k zdTSSE 2  

q
kd  �q

kz _�	�	 ��k  u�?T� "5��a ����)��� ;) �#�$ I��)
;) "*�)� �q  �+) ����� I��) .���� ���J���  ��C=E) '�
 ;�� �� ��

"� ��<	) ��C=E) ^
 � �=�) .�;�     �(�; V(��W ;) ���(� ;) ��N �� ���
"� ��+�Z� �E��.  

)4(                 1,...,1 li �  !2,...,1 lj �  !3,...,1 lk �    
    �))1()(()()1( ���






���� nunu
u
Enunu jkjk

jk
jkjk ��

  
)5(        ))1()(()()1( ���






���� nwnw
w
Enwnw ijij

ij
ijij ��

    
  

������������������������������������������������������������
2- Backpropagation with declining learning-rate factor  
3 - Basic backpropagation 
4 - Total sum-squared error 
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���1.  ���� ������MLP  !"#� ��$ %� �&)����-  �'�(*�&2002(  

Fig. 1. Configuration of the MLP with one hidden layer.
  

 �Q��) ��ijw %�J I�� "E;� ��#	)  ���i  �j !jku  "E;� ��#	)
%�J I��  ���j  �k �;� I�) ��-�) ����D� !     �(��)� ;) "���(#	 ��(T� ��
 ����D�]25/0 25/0- [  "(� u�(>=E)  ��(� .l2  �l3      �)�(*	 _(�	�	 �(�

���E  "(� "5��a ��N � "<>� ��N �� ��  ��(��� .�  ��   _(�	�	 �(� 
�� ����D� � ��=]� P�=�A� ��=&�� � ���J��� ����    �?(\�� �� �(�]1 

0 [� �E�)� �)��n     F=���([-) �)�(�	 %��A(�)Nn ,...,1� .(  "E�(�;
"� @��=� F=���[-)  �& ���TSSE     �(��� �E�=(+� �)�(D� ;) �=�K�(& .

  "((� )� F=���(([-) I((�) �=((C�� .�((��R5   '��H((
 �� �)�((	Vakil-
Baghmisheh and Pavešic(2003) ��C���& %� .  

  

 ���� ����LVQ  
 ��& ��ZE "�#$ ����LVQ    ����� ��(�� F�(]D	 i�+) ��

n� �DT�� ��)�*	 ��     �(�Y�E P�(E �(� F(� ;) R��A=� ���    F�A(#	 ��(�
���J1 �& �)��� �� ��#=a) �2  �� ;) �(� �� ��   �(+) �(� .  �(D�W

 ����� �)��� "���RE _]Y �� ����x "� P�QE) �& ����)��� �� ��� .
� �)���        �(� �(�)�a �(& �)��(� I��(=���RE ip(& �(� V(?*=� ���� .

"=�� �	 F=���[-) ��Y�E �& R&�� � ���J F�A#	 ��� ��� ��    �(��k �(�
  �((��� �((�)�a �((�)�) !��((CE .LVQ1 !LVQ2.1 !LVQ3 !0LVQ 

(Kohonen, 1990; Kohonen, 1995 )  �LVQ4 (Vakil-
Baghmisheh, 2002 ;Vakil-Baghmisheh and Pavešic, 

2003)  
;��� F=���[-) ;)LVQ4     �� "����(& ���(� N�(� �g5 ��
�� %��<=+).  

  
 ����� ��������LVQ4   

 ��� ~��xq ���� 
;��� �$�AQ� ;) ����� �)��� :  
Q ,  ..., q=1     ,        
 �wm         ���� �& �)���  

m=1,…, M     ,        
������������������������������������������������������������
1 - Decision regions (Voronoi cells) 
2 - Codebook (Voronoi) vector 

�� I��=���RE ���& )��
 �� �& �)�xq :                                
)6(                               

 F�G�	wc :  
)7(       

n)(� ��� �+�� ��; �T�)� ;) 
;��� ���; ��W �� ���J��� ���� .  
)8(  

 ���� S�Z\ ���� �D�W �J) dc(n)=s(n) "� �\ �� � ���� ���	�
     �(���E S�Z(\ ���� �D�W1-=  s(n)   �(� �(�)�a .dc (n)   h(��$

"� �+�� ��; �T�)� ;) � �+) %���& ���*=� ���:  
)9(                                                      

 _�	�	 �� !�T�)� I�) ��Ec(n)  �Pc(n)   �(& �+) "����)��� �)�*	
+�	 %��=�) � "=+�� �� �& �)��� bc  "(� ���� �D�W  ��(� .   ��(��
 �(	

 �)�D� ��) �)��	dc(n)   �(� �(�)�>E e>C� .   �(�; 
�� ;) I�)���(��
�� %��<=+) �� ��+�Z� �)��:  

)10(      

1<�<0  �1�� "� ���� .  %�(� ��\�	 ����D�2/0 =�  �10 =� 
�+)(Vakil-Baghmisheh and Pavešic, 2003) .  

��� ��=a�+ "�#$ �LVQ     ��(�� �(D�W ��(G�� �� %�� %��<=+)
F&)�	 "��� �� ���� �D�W �� �DT�� �� �� �$�R� ST+    !@(?=>� ��(�

 h�� ��2 �+) %�� %�)� ��CE .����� ���   "E�(�� .�#=>� ����
@?$ ���   ;�(� "(�         �(& �(+) ��(& �)��(� ���(� "(5��a � ��(���

��)� ����� �� )� "+��?�) �?\�� I��=���RE ._]K��    I�(�*	 �(& �)���
�+) ����� �)��� ip& %���& .��� "]��E ���E�� ���  "�#$ ����

�)R�) P�E b�Z� ��Matlab   �>]E7 �� P�QE).  
  



78     ��	
� ����� �
��
�� �
���� �1 ���
�	2 � ��� �
���� 1390  

  
 ���2.  ���� ������LVQ  !,��� !/�& 3�4 ��5& ��� ���"���

65	 7
8 ��9�. )X,Y(  ;��� ����5& �,�(, <��, =�>�#�W 
 � �� ��	���5& ?�5@��Wwin �5&��� ��,5& �� ���5& AB.  

Fig. 2. Configuration of the LVQ for prediction of weed 
spatial existence. (X, Y): coordinate of sampled points, W: 

code vectors matrix. Wwin: label of winner code vector. 
  

CD& � E���,  
    "$��(#� "�(#$ ���(� e�>C	 ��TaLVQ  �MLP  �� ��

?Y�� ���5 �� '���;� � ���J��� �1   �(+) %�(� %�)� ��CE .  S(`)�
   "�(#$ ���(� ��� e�>C	 ��Ta �& �+)MLP   ;) �(=A&6/14 

       "�(#$ ���(� ��(� e�>(C	 ��(Ta h(��D� �� %��� �+�� �\��
LVQ   ;) �=A&64/0 �+) �\�� .     ���(� �(+ �(� �� �(�) I�)  �(D�W

����  %���C� "��a ��"� ��� .   ��(CE e�>(C	 ��(Ta �]��D�  �)�
 "�#$ ���� ��?��� �&LVQ   ST(+ ���� ���� �D�W � ���<	 ��

 F&)�	 i�+)�� �$�R��� ��  "�#$ ���� ;) �	N�� ���]�MLP  �(+) .
 �)�� '���;� �?Y�� �� e�>C	 ��Ta �& �+) �� �5�	 h��� �=�E

 "�#$ ����LVQ  �<\"� ����s  F�A*	 ��?��� %���� ��CE I�) �&
 �� �N�� ���]� ����
�" ���� . c��=E I�) i�+)�� I�)����� "(�   �)�(	

 "�#$ ���� ��LVQ   ��(& ��(A=$) .    '�&)�(
 ��(��[-) �(*-�T� ��
 .)�CY(Zhang et al, 2008)       )� �<(\ �(� �(�)�� e�>(C	 ��(Ta

 "�#$ ���� �?�+��MLP �E���� �+��.   �(�?��� �)�)� .)�CY )��;
"� }�Z	   h(��A	 "��(& �)�w ����� �+�� �)�� )�- �����   ;) �(E�)�

       �=(�)� "=a)�(��� �(���D	 '�&)�(
 v�(E �(� � �=��J �?\�� �[����
����� .@?$ ��)      �(� "5��(a h(�)�$ � �(E�)�E }�Z	 ��?��� ;�� ���

�� '�&)�
 �� ����5) .��\  �) ��- .��#� ��	�A$ )�- �E�)� 'DE ��

"� ���x �E�� ."� �GE �� )�- ��� ���?A$ .��<	 �& �+�   ���(� ���
�� "�#$ @?$ .��<=� ����� h�-� ���� .)�CY � ;�� ���.   %�p($

    "�(#$ ���(� ���J��(� ���; I�) ��MLP     ���(� ;) �=(C�� ���(]�
"�#$ LVQ ���!  )��; _�	�	 �� �r&)�(Y  h�)�(Y �    ��(��)��	 �)�(*	

���� �� F=���[-) ���  "�#$LVQ  �MLP    ��([-) ���J��(� �g5
 !;�� @?$ '�&)�
10 �)��	  �1000 � �)��	��.      

���� ���J��� ;) ����AW) �)��    �)�(� %�(�� 
;��� "�#$ ���
'�
 %�)� !�>?	 ;�� @?$ '�&)�
 ��[-) "��� %�)� � "*�)� ���   ��(�
'�
      �E�(� �(]��D� F(� �(� ���(�� �GE ;) ���� b+�	 %�� "��� . ��

  �� �(� ����� B�;�	 � ^E���)� !I�[E��� ���]	 �� �<\ ��`�� �Q��)
N� %�)� ��+��)� �- .    ��(A=Y) ST(+ �� ��(`�� ��95    �(� �(\��
 �=�)��
 �A&p �� ���;� .  ^E�(��)� !I�[E��� �]��D� �)�� _�	�	 ��

 ���;� ;) ����� B�;�	 �t !F  y�J�(A-�& �-    �(� %��<=(+) �E��A(+) .
 ����D�p   ���(5 �� ��(�� �D�W ���� �� �)�� %�� ��+�Z�2   ��(CE

�+) %�� %�)� ."� ��CE c��=E  �(& ���     B(�;�	 � ^E�(��)� !I�[E�(��
'�
 � "*�)� ����D� �����  �A& �� ���� �D�W ���� �� �� %�� "���

 "�#$ ����LVQ"�*� yp=a) !  �E�)�E F� �� ��)�)   ��)�(� P�(A	 ��
3/0>p .( "�#$ ���� �)�� ����� .�]��D� c��=E "-�MLP   ��(CE

 ��A=Y) ST+ �� �)� "�*� yp=a) ��5� ;)95   (�� I�(� �\�� � I�[E�
��)� '���;� � 
;��� �?Y�� �� �� ^E���)�)001/0<p .( ��5� I�) ��

  "�(#$ ���� b+�	 %�� "��� '�
 � "*�)� ����D� ����� B�;�	 I��
MLP   ��(A=Y) ST+ �� ��)� "�*� yp=a)95     ��)�(E ��(5� �(\��

)07/0>p .( "$��((#� "�((#$ ���((� I�)���((��LVQ  �((�?��� �)�)�
'�
 �)�� "�N�� "���  ;�� @?$ '�&)�
 ��[-)    �(� �(]��D� �� �(>?	
"�#$ ���� ���MLP "�  �(��� .  ��(5�000/1=p    B(�;�	 ���(� ��

  �� ;�(� @?$ F&)�	 "*�)� ����D� � %�� "��� '�
 ����D� I�� �����
      R(�E � N�(� �(�� ;) ��(CE !���(� '���;� ;�� �� %H��� �$�R� ST+

  "$��(#� "�#$ ���� u�a ��?���LVQ  �(�  W ��(G��   ��(�� �(D�
        "(E)�Z� F&)�(	 �)�(D� �(� �(� ;�(� @(?$ F&)�	 �GE ;) �$�R� ST+

"� ���� .  
  

F��91 . !�>8 ���� G�#'@ ��H�LVQ  �MLP 3���6I � �6��I 6�J �� ��  
Table 1.  Recognition error of LVQ and MLP neural network in training and test phases. 

Network 
type

Recognition error in 
test phase (%) 

Recognition error in 
training phase (%)

Members of 
class 2 

Members of 
class 1   

Network goals for 
classification 

LVQ 0.00 0.21 78 472   WD1= 0,  WD2 > 0  MLP14.60 10.90 
LVQ 0.00 0.6438 512   WD1� 2,  WD2 > 2  MLP12.2 4.49
LVQ0.00 0.2123 527   WD1� 4,  WD2 > 4  MLP 1.22 4.06 

.�Z�`�	 :1 WD �2 WD ���� �D�W P�� ip& � ��) ip& �� ;�� @?$ F&)�	 _�	�	 ��    
 WD1 and WD2: weed density in class 1 and 2, respectively.  

 F��92 .3�4 � !KL��  5����� ����I =�B���� ��� !/�&7
8 ���5@  65	 !�>8 ���� M��@MLP  �LVQ  
Table 2. Statistical comparisions between the observed and estimated weed density by MLP and LVQ neural networks. 

Statistical valuesNetwork Network goals for 
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Network 
type comparisions of 

sdistribution 
comparisions of 

variance 
comparisions of 

means 
utilization phase classification 

LVQ1.000 0.7890.852Training Phase WD1= 0, WD2 > 0 
 

MLP0.073 0.0000.000
LVQ1.000 1.0001.000Test Phase MLP0.548 0.0000.008
LVQ1.000 0.3230.692Training Phase   WD1� 2, WD2 > 2 

 
MLP0.828 0.0000.001
LVQ1.000 1.0001.000Test Phase MLP0.548 0.0000.003
LVQ1.000 0.5960.870Training Phase 

  WD1� 4, WD2 > 4  
 

MLP0.967 0.0000.005
LVQ1.000 1.0001.0000Test Phase MLP1.000 0.0020.563 

  

 "Ta �T�)� � I���	 _�)�`      �(� "(*�)� ����(D� I�(� "E��(+�J�
'�
 ����D� h��D� �� ip&    "�(#$ ���(� b+�	 %�� "���LVQ  �

MLP  ���5 ��3 �+) %�� %�)� ��CE .   I(�) i�(+)�� c��=E I��=g�
"� �+�� "=�� ���*� ��    ;�(� @(?$ F&)�	 I���� "Ta �-��*� �& ���

'�
 ;�� @?$ F&)�	 � "*�)� %�p$ "�#$ ���� b+�	 %�� "���  ��
   ��(�� ;) ~�($ I��=A& �)�)� N�� I���	 _�)�` I=�)�)   �(� �(��RE

�<\ (  �(��� �� �� ���RE _�� �)000/0+ dv000/1=pv .(  �p��(&
%�)� I�� I���	 _�)�` �& �+) S`)� '�
 � "*�)� ���  �� %�� "���

 "�((#$ ���((� �� '��((�;� � 
;�((�� �((?Y�� ��LVQ  N�((� ���((]�
"�  �����)9/0>2R (�-�Y ��   "�(#$ ���(� �)�� �)�D� I�) ��MLP 

 ;) �=�K�&49/0 �+) .�� I���� "E��+�J� "Ta �-��*� I��dA�   �(�
_�� �)�)�  !��=]� "�K�& ������� ;) ~�$ � �Y)� �� ���RE ���
"� I�)����� ���� �� �)�	   "�#$LVQ  ��& ����AW) . ���� ���� ��

 "�#$MLP   � _�(� ;) ��)�(� P�A	 �� "Ta �T�)� I�)  I���(
 ���(] )
 ;) �=�K�&9/0 (  z�R(� ���]� ���� ;) ~�$ ;) R�E �)  ;) �(=J�R�02/0 (

�� �)���a�� ."� ��CE c��=E I�)  ���� ���� ����
 F�A*	 ��?��� �&
 "�#$LVQ   "�#$ ���� h��D� ��MLP   N�(� ���]� %��� 
;���

"� ��	 _��` �)�)� 
;��� ;�� �� �]��D� �� '���;� ;�� )��; !���� I�
   "(��� '�(
 � "*�)� ����D� I���� "E��+�J� "Ta �-��*� R�E � �	N��

  �(� �=���RE _�� ;) %��       �<(\ �(� �(=���RE ��(�� ;) ~�($ � �(Y)�
�+) �)���a�� .     '�&)�(
 ��(��[-) I�(�*	 ��(G�� �� �& "C��H
 ��

���� �?�+�� �)Rw�� �� �� .)�CY   �(� ���� !�� P�QE) "�#$ ���
����  �&  "�#$ ���MLP !LVQ "�  "Ta �     "��(a �(� �(�E)�	

����  e�>C	 )� .)�CY B�;�	 ����[-) .   ���(�  I�(� �� �(�)   ��(�
 ��&��MLP      ��(� �(��[-) e�>(C	 �� F=���([-) I��	 ���  �)�)�

(Zhang et al, 2008) .     �(�N �)�(*	 _(+��� �����(& �� ��Y �� ��
   ���(� !'��(�;� � 
;�(�� B�)�	 !h���	 B�)�	 !���E � "<>�MLP  

"�      �����(� !u�(?T� �(�� �(� )� "Ta��w �� "Ta B��	 �E�J �� �E)�	
���AE(Zhang and Barrion, 2006)  .  ;) '��H(
 I�) �� �K�J)

  "�(#$ ���� %�� |p\) F=���[-)MLP     I�(�dA� � �(� %��<=(+)

"��((A$ _((��D	 ��((�� i�((+)��  �((� %��<=((+) "((<>� �((�N �((� ;)
)Rohani et al, 2011 .( I�) �� "-�   "(+��� ���(� �?o]� �� ��5�

 "�#$ ���� c��=EMLP  "�#$ ���� ;) �=g�LVQ �CE . I�DDZ�
���� �& �E��& ���� R�E �[�� "� "�#$ ���  .��<=� b�)�� �� ��E)�	

  ��(��� �=�)� ��G=E) ;) ��� "=Y � ��l=� ���]� c��=E)Zhang et al, 
2008; Olden et al, 2004 ; Filippi and Jensen, 2006 .(

���� .�*-�T� I�) �=C�� �� ��) ��� �� ��]E "�#$ ���   !c(�)� ���
 �E) %�)� ��CE ��	��(Dawson et al, 2006; Yu et al, 2006).  

  
��!" #$% �&'* �
% +'� �"$�� ,���*  

���� b+�	 �& �>?	 ;�� @?$ "E��� '�&)�
 �CDE ���  "�#$
LVQ  �MLP     h�(� �� %�(� F�(+�	 � ���<	3  %�)� ��(CE   %�(�
�+) .   �E�=(+� �(Y i�+) �� �>?	 ;�� @?$ ��*A5 )�=�) h�� I�) ��

 ;�� @?$ ���� "=�*A5 ip& �� �� �<\) �(	�� �<\ (  @(?$ �)�)� �
;��! �CDE � F�]D	 ���  �� F�+�	 ��) h��3 a !b   �c .(  h�(� ��

3 d !e �f    h�� �� R�E �3 g !h  �i   �(� ;�� @?$ ��*A5 !_�	�	 ��
 �Y �� i�+) �E�=+�2  �4   �(+) %�(� F�+�	 B��� �=� �� �	��.   �(Y

 !�<\2  �4  %�� u�>=E) �	��"�     �)�(� "(`�� �E�=(+� �Y �� �E)�	
���� ��?��� �� �A& �� �	 ���� ;�� @?$  ��(�   "�(#$  %�)� ��(CE

��� .'�
 �K�J)       �(-��*� � e�>(C	 ��(Ta !���(�� .�(]��D� �� �	
�� '�
 � "*�)� ����D� I���� "E��+�J�  .��(<	 ��5� P�$ �� %�� "�

�� I�� ��)� "�*�       �(CDE I�(� �(]��D� �(� "(-� !F���& )��
 �+� ��
%�)� ;) h\�Y %�)� � "*�)� ���      ���(� b(+�	 %�(� "(��� '�
 ���

 "�#$LVQ  �� I�� "E)��K .��<	 �& �� F��)�a �5�=�   ��(5� ��
�E ��=]� F� ;) .��<=� �x��=� �CDE �� U�DE "�*� �J) � ��)�E ;) "�

�+) "�#$ ���� ��� ��Ta.  
  
  
  

 F��93 . O�& O���@ A�5P � !,���5Q� !H� �H&�� dv )���� !KL�� 5����� �	 ( �pv )3�4 5�����F�� M��@ ��� !/�&(.  
Table 3. Linear regression relationship and coefficient of determination between dv (actual value) and pv (predicted value by 
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model).
Network typeR2 Linear regression relationship Network utilization phase����	
��
	�����	
�������������	� 

LVQ 0.965 pv= 0.994   dv + 0.009 
Training Phase  

  WD1= 0, WD2 > 0 
 

MLP 0.195 pv= 0.292   dv + 0.722
LVQ 0.999 pv= 1.000   dv + 0.000

Test Phase 
MLP 0.073 pv= 0.139   dv + 0.875

LVQ 0.900 pv= 0.906   dv + 0.093
Training Phase  

WD1� 2, WD2 > 2   
 

MLP0.210 pv= 0.256   dv + 0.745
LVQ0.999 pv= 1.000   dv + 0.000

Test Phase 
MLP0.079 pv= 0.090   dv + 0.909

LVQ 0.947 pv= 0.950   dv + 0.050
Training Phase  

WD1� 4, WD2 > 4  
 

MLP 0.150 pv= 0.222   dv + 0.781
LVQ 0.999 pv= 1.000   dv + 0.000

Test Phase 
MLP 0.490 pv= 0.987   dv + 0.028

  
"AE ��� �� "����& �Z\ ���� �� "-�      �(]��D� �(� �(g�	 �)�(	

     ��(& .��(�� �(TDE �(�K �� ��(Zhang and Fuh, 1998) . ��
�CDE �]��D�     "�(#$ ���(� ��(� b+�	 %�� ���<	 ���MLP  �

�CDE %�)� ;) h\�Y ��� "� %���C� "*�)� ��� ��- !���  @?$ ;) "���
'>� �� �& ;��   ���(� b+�	 �=�)� ��5� �$�R� u�w � "E��� ���

MLP )h�� ���3c  !f   �i  (    I(�) �(��-�Y�� !%��(�E e�>C	 h���
��-   �(+) %��(� ;�� @?$ �� %��-� ��  .Zhang et al, (2008)   ��

 "�((#$ ���((� ��((� �((+ �((]��D�LVQ !MLP  �((��<	 
�� �
"Ta1     I(AK �(� ST(+ �� .)�CY "J��&)�
 ����[-) I��*	 �)��

    "�(#$ ���(� �(& �E��& ���� !�);MLP     �� ��(	 ��(� F=���([-)
��� .)�CY '�&)�
 ����[-) e�>C	 .�� �&) �����=�� �� )� "��,�-

��� "�)��& ��    ��=(]E)� �k�(� "�(#$ ���� ��� .    �(GE �(� I�)���(��
"� "JH�� �� �5�	 �� �+� @?$ � .)�CY .��<=� "��,�-�&) ���  ���

  ���(� ���?A$ �� .��<	 !v�)R� ST+ �� ;��MLP   '��(�;� �� ��
  �(���E I(�� ;) ��� . '��(�;� ��Zhang et al, (2008)    ���(�

LVQC	 ��� �GE ;) !"� �)�� �[�� ���� �� b+)��Y e�> ���J .
   "�(#$ ���(� ;) %��<=+) �� �& �[�� "C��H
 ��LVQ    !�(� P�(QE)

      �(�K �(� )� �(�p� ���(A�� �(� cE�� ����E�
 "J��-� �)R�� I�DDZ�
  ^O(+ � %��& ���� �D�W ���� � b+�=� !F& "J��-� �� !F-�+ ST+

    ��(=�& �(� P)�(�) �(GE ���� "J��-� �E�=+� i�+) ��    �(E��& ���(A��
(Zhang et al, 2010) .      ;) "(A&)�	 .��(\ �(� ���(#=�) �E�=(+�

@?$"� @��*	 ;�� @?$ ��=�& ���R� �� �� �& ���  ��(+ ���*� ;��
  �(+) ��=�& ;) h\�Y(O Donovan, 1991) .    �(& �(+) S(`)�

     ��(�� �(� _(+��=� �����(� �� �E�=+� �Y ;) �=C�� F&)�	 �)�)� U�DE
"� �)�� ��A�	 ����   ;�(�E �E�)� �)�� �E�=+� �Y ��; �& U�DE ���+ � ���J

�� �E�)�E "-�=�& .��?A$ �� �� '�<?$ y�#� .Kavdir (2004)  ��
�	�� "$��#� "�#$ ���� �����& ���  ��	 ;�� @?$ � �)��J u�=��

      �(E� � h�(� !%;)�(E) �(� �(5�	 �� ��� R�+ ;) �*� �=<� �+ �	 �� )�
������������������������������������������������������������
1 - Linear Recognization Method 

�E��& ���� �D�W .E�CD ���    ���(� �?�(+�� %�(� ��g	  ��(�   "�(#$
 ����� �)���a�� "�N�� ��� ;) �dE��K"�      �� �($�R� ���(� �(� �(�E)�	

'�<?$ �) ��- ��=�& ��A$) �g5  �(�   �(��& �(A& .   I�)�(� %�p($
�CDE �dE��K ��    !�E�(� �(�g	 ���� �� "����)�l5 .�#=>� �� V�T��

�;�E ��� ��*� �)�� "��a ��A��)� �� �N�� U�DE ��  @?$ �E�=+� �Y
 �� ;��?A$ t�E ����[��l=�2 ��� ���)�a.  �(CDE  ��(�    %�(� F�(+�	

     �($�R� �� �(>?	 ;�(� @(?$ "*AQ	 � ��[A� �E B�;�	 %���� ��CE
��� �*-�T� ���� .   �(& �(+) F5�g� � �-�+��K "���J �>?	 ;�� @?$

 ��� V��W ;) ��r�	 �� ����"�      %�(�J I(�) �(�) !�(��� ��	�(A$   V(��W ;)
�&)�((
 �((�r�	 ��J�((E�J h((�)�$ �?�((+�� �((C�� .�((*T� '"((� ��((� 

(Roberts et al, 2004). ��� ;) %��<=+) �� �) �*-�T� �� ���   ���(�
 �*-�T� ���� ������ ���)�?& �-��) �� �>?	 ;�� @?$ '�&)�
 !�;�+

���J �)�� (Goslee et al, 2006). �CDE I�DDZ� I�) ���   '�&)�(

E � %��& F�+�	 )� ;�� @?$       ;�(� @(?$ I(�) �(& �(E�)� ��(C ��	�(A$ 

 ���x �) ��- .��#�"�  I�� '��A��� I�DDZ� I�A� �=<J �� !���
 
�� R(�E � }�a ���� !.�)�Y �5�� !"J�E��� �)R��  ��(�   "=����(�

   %�(� �(-��) ST+ �� ;�� @?$ I�) ��[A��E B�;�	 _�+ %�� ��A$)
�+) .  

  

������������������������������������������������������������
2 - Variable rate sprayers 



  
���3.  R��S �� �� �#
@ 65	 7
8 T�6�@ �'�, !KL��)��� ��	 a  ;d  �g  (��� %��"@ �;  !�>8 ���� F�� M��@LVQ )��� ��	b ;e  �

h ( � !�>8 ���� F��MLP )��� ��	c ;f  �i.( �'�, ��	 a ;b  �c 5"U �,���I�S V���5&  ;�@�&�'�, ��	 d ;e  �f  �� �,���I�S V���5&
 � �@�&�'�, ��	 g ;h  �i  �@�& ��W� �,���I�S V���5&R�� ��� ���5@ T&5� 5�� �� 65	 7
8 .  

Fig. 3. Acroptilon repense distribution maps in actual (a, d and g) and classified conditions by LVQNN (b, e and h) and by 
MLPNN (c, f and i ).  The maps of a, b, c and d, e, f and g, h, i have been drawn according to economic threshold of 0, 2 and 4

plants/m2 respectively.  
  

 ���gE ���� ��     !�(>?	 �) �(�- B(�;�	 �� �5�	 �� �& �E��& ����
 "��#� F+ �)R�� '��& � ;�� @?$ I�) �� %��-� U�DE ��=�& ����)

���R� � ��� ��)� ��5� ��=�& .@?$ �� �) ��- B�;�	 ��5� ���   ;�(�
 ��GE �) �-�+ ��K"���  "(CY�1(Makarian, 2008)  ! �(=-��a2  �

������������������������������������������������������������
1 - Cardaria draba (L.) 

����3 P)�E) �?�+�� �&    �(�r�	 "(���; ��; "C��� ��� "(�   R(�E �E�(� 
 �+) %�� 
�)RJ(Christensen et al, 1998) .  �(& �;�� ��g<?$

�������������������������������������������������������������������������������

2 - Cirsium arvense (L.) 
3 - Sorghum halepense 
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��- �-�Y   �(� _+��=� ������ �)�� �E�)� ��=C�� ��)���
 � ���� �)
�E�=�+��� ����(Colbach et al, 2000).  

  
, !
� �5�Q �X��  

 �& �)� ��CE '��H
 I�) 
�� ;) �([�� "��   ��(� ��(�   �;�(+
 ��=��@?$ ��� ;������ !  �(+) "$��#� "�#$ ��� .   �(E�J I(�) ��
���  �(GE �� ���� ��      "(� !"(Ta��w %�(�d�
 .N��(*� I=��(J   �)�(	

  !V((��W I((�) ;) � %��((AE �)�>=((+) )� F=((]�+ �((� F&�((Y �((������
"5��a '�
 )� ��� ��� �� "���&.  I�� ;)���� ���  "�#$LVQ  �
MLP  ���� �*-�T� I�) �� %�� �=��J ����LVQ   �(� �]E)�	 �(�� 

  )� �(>?	 ;�� @?$ ��*A5 '�&)�
 �CDE  !"��� '�
 �� %�p$ "�N��
���AE F�+�	 .     �(& �)� ��(CE R(�E ���(� �� �� ;) h\�Y �CDE  �(>?	

�((+) �) �((�- '((�)�� �)�)� . V((��W ;) �((g�	 I�)���((�� ���((& ��((A�	
��- ���  ;�� @?$ �)�)�"�   ��(�� �� _+��=� ������ y)��) �� �)�	

'�<?$ '��& � ��� ���� �+� "��#�.   
  

���Y���Z�  
  �(� ������ "=*�\ %�[CE)� "C��H
 P�=Z� �E��*� ;) �?�+�����

 "E)���� '��H
 I�) ;) "-�� ���AY �W�a"� ���.  
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