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 دانشکده کشاورزی

 پایان نامه کارشناسی ارشد شیمی و حاصلخیزی خاک
 

 تهیه نقشه حاصلخیزی خاک در اراضی تعاونی تنگلی با استفاده از 

  (ANN) مصنوعی شبکه عصبی و (GIS) جغرافیایی سامانه اطلاعات

 

 شبنم حسامی آرانی :نگارنده

 

 استاد راهنما:

 دکتر شاهین شاهسونی

 استاد مشاور:

 دکتر صمد امامقلی زاده
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 تقدیم اثر:

 است. نم  به پاس گرمای امیدبخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان

- شجاعت میاست و سرگردانی و ترس در پناهشان بههای بزرگشان که فریاد رس به پاس قلب

 گراید.

بخش و مایه آرامش من  وجودشان شادی د وکنبه پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمی

 .است

 منمای خانواده عزیزم تقدیم میاستوارترین تکیه گاهم، این اثر را به 

 بوسه بر دستان پر مهرتان
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 تشکر و قدردانی:

ل س ه ه ردر، با ن ن با تقدیر و تشکر از استاد با کمالات و شایسته، جناب آقای دکتر شاهین شاهسونی که در کما 

 هده گرفتند.خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر ع 

د، جناب آقای دکتر صمد امامقلی زاده که شمناستاد صبور و دان   شائبههمچنین با کمال س قدردانی از زحمات بی 

وهه به تیجه متقبل شدند که بدون مساعدت ایشان، این پرحمت مشاوره این رساله را در حالی ز

 رسید.مطلوب نمی

آزمایشگاه محترم جناب  مسئول سه ویژدر پایان از تمامی کسانی که در انجام این رساله مرا یاری نمودند ، به 

 .نمایمشکر میت آقای مهندس  غلامرضا شاکری و دوست مهربانم خانم گلناز مفاخری  

 باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید

 
 ه
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اینجانب شبنم حسامی آرانی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی 

 تهیه نقشه حاصلخیزی خاک در اراضی تعاونی تنگلی با استفاده از سامانه اطلاعاتشاهرود، نویسنده پایان نامه 

 شاهین شاهسونی متعهد می شوم:تحت راهنمایی  (ANN) مصنوعی شبکه عصبی مدل و (GIS) جغرافیایی

 

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 های محققان به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

  هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت

 نشده است.

  دانشگاه صنعتی »کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University of Technology» و یا « شاهرود

 امهپایان نمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آ 

 رعایت می گردد.

 های آنها( استفاده شده است ضوابط و اصول در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافت

 اخلاقی رعایت شده است.

 مه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان نا

اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است. 

.                                                                                                                                                                    

 تاریخ                                                                                              

 امضای دانشجو                                                                        

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  های حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهکلیه

ها و تجهیزات ساخته شده( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود ای، نرم افزاررایانه

 می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 ب  .باشددون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه 

 تعهد نامه
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 چکیده

 از گردد یکی حاصل سود بیشترین طبیعی منابع حفظ با ای کهگونه به اراضی از صحیح استفاده     

 هایویژگی مکانی تغییرپذیری و برای نیل به این هدف، شناخت باشدشناسی میخاک علم مهم اهداف

 برخوردار بسیاری اهمیت از خاک حاصلخیزی صحیح مدیریت و منابع از بهینه استفاده منظور به خاک

 درثر در حاصلخیزی خاک یه نقشه پراکنش مکانی متغیرهای مؤهدف از انجام این مطالعه ته .است

باشد. می زیتون باغ کاربری با گلستان استان برون اینچه منطقه تنگلی تعاونی اراضی از هکتار 011 سطح

، 01-01، 01-01ثر زراعی )مؤ عمق هکتار در سه 5با فاصله  پروفیل خاک 01 از جهت انجام آزمایشات

 جهانی یابمکان دستگاه از هابرداری نمونه دقیق موقعیت تعیین برایگیری و نمونه (متریسانتی 01-1

(GPS) کتریکی،ال هدایت بافت، خاک نظیر شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخیگردید. سپس  استفاده 

خاک  کل و گوگرد قابل جذب ، رویقابل جذب ، منیزیمقابل جذب درصد کربن آلی، پتاسیم ،اسیدیته

ر های خاک دنتایج حاصل از آنالیز نمونهشد. گیری اندازههای استاندارد آزمایشگاهی با استفاده از روش

وزن معکوس فاصله، اسپیلاین و یابی شامل های مختلف میانوارد شد. روش ArcGISمحیط نرم افزار 

سانتی 1-01در عمق  فوقای، نمایی، گوسین و کروی برای متغیرهای دایره توابعکریجینگ معمولی با 

نتخاب و یابی اهای نرم افزار فوق بهترین تکنیک میانمتری خاک انجام شد. سپس با استفاده از قابلیت

در ها همچنین با وارد نمودن دادهرها اقدام گردید. نسبت به تهیه نقشه پراکنش مکانی هر یک از متغی

هایپربولیک و سکانت  و با ارزیابی دقت توابع انتقال سیگموئید، گوسین، تانژانت Qnetنرم افزار 

با استفاده از انتخاب شد. سپس  (ANN) بهترین ساختار مدل شبکه عصبی مصنوعی هایپربولیک،

حاصل از سامانه اطلاعات جغرافیایی و  نتایجمقایسه نسبت به  2Rو   MAE ،RMSEپارامترهای آماری 

 ،ANNمدل که نشان داد  ANNو  GISبررسی آماری دو روش  گردید.اقدام  شبکه عصبی مصنوعی

تابع با را  پتاسیم قابل جذب، کیپربولیاهبا تابع تانژانت  درصد کربن آلیبهترین کارایی را برای برآورد 

در  ولیک،یپربابا تابع سکانت هرا  روی قابل جذب و گوگرد کل، دیگموئیسبا تابع را منیزیم  گوسین،

بیشترین ضریب  همچنین .دارده اطلاعات جغرافیایی نسبت به سامان متری خاکسانتی 1-01عمق 

 مربوط به مدل شبکه عصبی مصنوعی می باشد. و کمترین میزان خطا تبیین

 

ه نقش ،سامانه اطلاعات جغرافیایی، شبکه عصبی مصنوعی، زیتونمکانی،  کلمات کلیدی: توزیع

 حاصلخیزی خاک

 

 ز
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 لیست مقالات موجود:

 در(GIS)  جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده با خاک آلی کربن مکانی تغییرات بررسی -0

 تنگلی تعاونی اراضی

دانشگاه  -های طبیعی و کشاورزی های پژوهش و فناوری در اکوسیستمهمایش ملی یافته

 0005شهریور  -تهران 

 عاتاطلا سامانه از استفاده با تنگلی تعاونی اراضی در خاک کل گوگرد مکانی توزیع بررسی -0

 (GIS) جغرافیایی

دانشگاه  -های طبیعی و کشاورزی های پژوهش و فناوری در اکوسیستمهمایش ملی یافته

 0005شهریور  -تهران 

  

 ح
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 فهرست مطالب            

 صفحه                                                                                            عنوان مطالب                  

 0 کلیات –فصل اول 

 0 مقدمه -0-0

 0 اهمیت تهیه نقشه حاصلخیزی اراضی کشاورزی -0-0

 0 زمین آمار -0-0-0

 4 ضرورت انجام کار -0-0

 5 هدف از انجام مطالعه -0-4

 7 مرور منابع –دوم  فصل

 8 زیتون -0-0

 8 تاریخچه -0-0-0

 8 شناسیمشخصات گیاه -0-0-0

 8 ارقام -0-0-0

 0 روغن -0-0-4

 0 فواید -0-0-5

 01 نیاز اقلیمی برای رشد درخت زیتون -0-0

 01 دما و بارش -0-0-0

 01 ایدر سطح از ارتفاع -0-0-0

 00  خاک هاییازمندین -0-0-0

 00 بررسی متغیرهای موثر در حاصلخیزی خاک -0-0

 00 بافت خاک -0-0-0

 00 خاک الکتریکیهدایت  -0-0-0

 00 اسیدیته خاک -0-0-0

 00 کربن آلی خاک -0-0-4

 04 پتاسیم خاک -0-0-5

 05 منیزیم خاک -0-0-0

 05 روی خاک -0-0-7

 00 گوگرد خاک -0-0-8

 07 (GIS)آشنایی با سیستم اطلاعات جغرافیایی  -0-4

 07 های سامانه اطلاعات جغرافیاییویژگی -0-4-0

 00 یابیمیان -0-5

 00 ( IDWروش وزن معکوس فاصله ) -0-5-0

 01 (RBF)روش اسپیلاین یا توابع شعاع محور  -0-5-0

 01  (Kriging)روش کریجینگ  -0-5-0

 00 (ANN)آشنایی با شبکه عصبی مصنوعی  -0-0

 00 عصبی مصنوعی های شبکهویژگی -0-0-0

 ط
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 04 سابقه مطالعات انجام شده -0-7

 GIS  04مطالعات انجام شده در ارتباط با استفاده از  -0-7-0

 05 در ایران GISدر ارتباط با استفاده از مطالعات انجام شده  -0-7-0

 ANN  07در ارتباط با استفاده از مطالعات انجام شده  -0-7-0

 00 در ایران ANNمطالعات انجام شده در ارتباط با استفاده از  -0-7-4

 00 هامواد و روش –فصل سوم 

 00  مشخصات منطقه مورد مطالعه -0-0

 00 موقعیت جغرافیایی  -0-0-0

 00 شرایط آب و هوایی  -0-0-0

 00 های پیشینکشاورزی در سالوضعیت  -0-0-0

 00 وضعیت منابع آب و آبیاری -0-0-4

 00  ینقاط نمونه بردار تیتعداد و موقع -0-0

 04 نمونه یو آماده ساز ینمونه بردار -0-0

 05 خاک یزیموثر در حاصلخ ییایمیو ش یکیزیف یرهایمتغگیری اندازه -0-4

 GIS 00اجرای مدل  -0-5

 ANN 00مدل اجرای  -0-0

 07 توابع محرک    -0-0-0

 08 پارامترهای آماری -0-7

 08 میانگین قدر مطلق خطا -0-7-0

 08 ریشه میانگین مربعات خطا  -0-7-0

 00 ضریب تبیین -0-7-0

 40 نتایج و بحث –فصل چهارم 

 40 خاک  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات گیریاندازهنتایج  -4-0

 44 وضعیت بافت -4-0-0

 44 وضعیت اسیدیته  -4-0-0

 45 هدایت الکتریکیوضعیت  -4-0-0

 45 وضعیت درصد کربن آلی  -4-0-4

 45 وضعیت پتاسیم قابل جذب -4-0-5

 40 وضعیت منیزیم -4-0-0

 40 خاک قابل جذبوضعیت روی  -4-0-7

 40 وضعیت گوگرد کل خاک -4-0-8

 GIS  47با استفاده از مدل یابی میان -4-0

 ANN 50با استفاده از مدل یابی میان -4-4

 58 بینی عناصر مورد مطالعهدر پیش ANNو  GIS مدل سهیمقا -4-5

 01 نتیجه گیری -4-0

 00 پیشنهادها -4-7

 00 منابع -فصل پنجم 

 
 ی
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 فهرست جداول

 صفحه                                                                                                           شرح جدول      

 00 زیتون عملکرد و محیطی پارامترهای بین رابطه -0-0جدول 

 00 ها بر حسب تغییرات هدایت الکتریکیبندی خاکتقسیم -0-0جدول 

 04 بر اساس میزان درصد کربن آلی هاتقسیم بندی خاک -0-0جدول

 05 ها بر اساس میزان پتاسیم قابل جذبتقسیم بندی خاک -4-0جدول

سانتی متری  1-01گیری شده در عمق متغیرهای فیزیکی و شیمیایی اندازه یآمار فیتوص -0-4جدول

 خاک

40 

سانتی متری  01-01عمق گیری شده در متغیرهای فیزیکی و شیمیایی اندازه یآمار فیتوص -0-4جدول

 خاک

40 

سانتی متری  01-01گیری شده در عمق متغیرهای فیزیکی و شیمیایی اندازه یآمار فیتوص -0-4جدول 

 خاک

40 

 47 یابی برای درصد کربن آلیهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -4-4جدول 

 47 پتاسیم قابل جذبیابی برای های مختلف میانارزیابی خطا به روش -5-4جدول 

 48 قابل جذب یابی برای منیزیمهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -0-4جدول 

 48 یابی برای رویهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -7-4جدول 

 48 یابی برای گوگرد کلهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -8-4جدول 

 54 عصبی برای درصد کربن آلی توابع شبکهنتایج حاصل از اجرای  -0-4 جدول

 54 عصبی برای پتاسیم قابل جذب حاصل از اجرای توابع شبکه نتایج -01-4جدول 

 54 قابل جذبعصبی برای منیزیم  حاصل از اجرای توابع شبکه نتایج -00-4جدول 

 54 قابل جذب عصبی برای روی حاصل از اجرای توابع شبکه نتایج -00-4 جدول

 55 عصبی برای گوگرد کل خاک حاصل از اجرای توابع شبکه نتایج -00-4 جدول

 58 برای درصد کربن آلی ANNو  GISمقایسه آماری نتایج حاصل از  -04-4جدول 

 58 برای پتاسیم قابل جذب ANNو  GISمقایسه آماری نتایج حاصل از  -05-4جدول 

 50 برای منیزیم قابل جذب ANNو  GISمقایسه آماری نتایج حاصل از  -00-4 جدول

 50 برای روی قابل جذب ANNو  GISمقایسه آماری نتایج حاصل از  -07-4 جدول

 50 برای گوگرد کل ANNو  GISمقایسه آماری نتایج حاصل از  -08-4جدول 
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 فهرست اشکال

 صفحه                                                                                                            شرح شکل      

 00 نمای کلی از یک شبکه عصبی مصنوعی -0-0شکل 

 Google Earth 00محدوده مورد مطالعه در  تیموقع -0-0شکل 

 05 در محدوده مورد مطالعه ینقشه پراکنش نقاط نمونه بردار -0-0شکل 

 سیگموئید، گوسین، تانژانت هیپربولیک و سکانت هیپربولیک )راهنمای نرم افزارتوابع انتقال  -0-0شکل
(Qnet 

07 

 51 وزن معکوس فاصلهیابی خاک با روش میان ECتوزیع مکانی  -0-4شکل 

 51 نمایی-یابی کریجینگ معمولیخاک با روش میان pHتوزیع مکانی  -0-4شکل 

 50 وزن معکوس فاصلهیابی روش میان توزیع مکانی درصد کربن آلی با -0-4شکل 

 50 نمایی –یابی کریجینگ معمولی توزیع مکانی پتاسیم قابل جذب با روش میان -4-4شکل 

 50 یابی اسپیلاینبا روش میان منیزیمتوزیع مکانی  -5-4شکل 

 50 وزن معکوس فاصلهیابی قابل جذب با روش میان رویتوزیع مکانی  -0-4شکل 

 50 یابی اسپیلاینبا روش میانگوگرد کل خاک توزیع مکانی  -7-4شکل 

 50 کربن آلی توسط تابع تانژانت هیپربولیک گیری شده و محاسبه شدههای اندازهپراکنش داده -8-4شکل 

 50 پتاسیم توسط تابع گوسین گیری شده و محاسبه شدههای اندازهپراکنش داده -0-4شکل 

 57 منزیم توسط تابع سیگموئید گیری شده و محاسبه شدههای اندازهداده پراکنش -01-4شکل 

 57 سکانت هیپربولیکتوسط تابع روی  گیری شده و محاسبه شدههای اندازهپراکنش داده -00-4شکل 

 58 کیلپربویشده و محاسبه شده گوگرد کل توسط تابع سکانت ه یرگیاندازه هایپراکنش داده -00-4شکل 
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 فصل اول س

 کلیات
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 مقدمه -5-5

 یریرپذییتغ تیماه لیدل به آن عیتوز نحوه و خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص تیوضع از یآگاه

 یکشاورز جامع تیریمد به یابیو دست هانهاده مصرف یچگونگ، به کوتاه فواصل در هاآن ادیز یمکان

 کوتاه فواصل خاک در یریرپذییتغ کند.کمک شایانی می یتیریمد اطلاعات یهاستمیس یمبنا بر

 یهاکاستی از یکی. باشد برخوردار متفاوت یاهیتغذ یازهاین از آن مختلف نقاط که گرددمی موجب

 یمصرف یهانهاده شودمی باعث که است مهم نیا به توجه عدم مزرعه، تیریمد یسنت یهاروش

 تیریمد به دنیرس یرند. برایقرار گ استفاده مورد مزرعه ازین از شیو ب نامتعادل صورت به عمدتا مزارع

 به پهنه هر در سپس و کرد کیتفک را خاک ریرپذییتغ یهاپهنه ابتدا یستیبا ی،مکان راتییتغ هیپا بر

 (. 0084 همکاران، و ینمود )ملکوت اقدام خاک یاهیتغذ تیریمد

ملکرد ع زانیبر م خاکیی ایمیو ش یکیزیف یهایژگیقابل توجه و ریدر رابطه با تاث یادیز هایگزارش

و  ازیمورد ن یهادادهنوع ، قیدق یکشاورزسیستم در  (.0110محصول وجود دارد )کاکس و همکاران، 

ها و در آن هیته ،خاک یزیحاصههلخ یهاکند که نقشهههیم جابیاز خاک ا ینقاط نمونه بردار یانبوه

وند ش نییتع اهیو کم مصرف مورد استفاده گ اصهلیعناصهر  یمقدار و پراکنش مکانبه  اطلاعات مربوط

های کشههاورزی مدرن، مدیریت مزرعه متناسههب با تغییرات مکانی در سههیسههتم (.0000 ،ی)روشههن

که روشهی منطقی برای تولیدات کشاورزی و در عین حال حفظ گیرد خصهوصهیات خاک صهورت می

 نقشه هیخاک و ته خصوصیات یمکان راتییتغ یالگو سهیبرر (.0007باشهد )گوپتا، محیط زیسهت می

 خاک با دقت بالا یهاوجود نقشهو  است داریپا یکشاورز توسعه یدر راسهتا گام مهمیها پراکنش آن

 هستند. یضروربسیار  ستیز طیو مح یعیمنابع طب ،یکشاورز یهاطرح یبرا

 

 اهمیت تهیه نقشه حاصلخیزی اراضی کشاورزی -5-2

 نقشه کمک بهای برخوردار است. تهیه نقشه حاصلخیزی خاک از نظر مدیریت تولید از اهمیت ویژه

 هب و کرده شناسایی ندارد وجود مطلوب عملکرد آن در که را زمین از نقاطی توانمی خاک حاصلخیزی



3 
 

 غذایی عناصر مقدار حاصلخیزی، هاینقشه تهیه با(. 0087و همکاران،  اوغاز نظرزاده)پرداخت  آن اصلاح

 اهشود. همچنین با تهیه این نقشهمی مشخص یکدیگر به هاآن نسبت و خاک مخلتف مناطق در موجود

 آوردمی فراهم ایمنطقه سطوح در کشاورزی محصولات انبوه تولید در را لیبیگ قانون اعمال امکان

  .(0081، مومنی)

 عوامل میان درو  است ییایمیکودهای ش حیمصرف صح شرفته،یکشاورزی پ اهداف نیتراز مهم یکی

 جهان در خاک کنندهحاصلخیز عامل ترینمؤثر همچنان کود گیاه، تغذیه و خاک حاصلخیزی در مؤثر

وتی ملک) باشدمی کشاورزی بخش در اصلی هایدغدغه از گیاه متعادل تغذیه و کود بهینه مصرف و بوده

خوردن  باعث بهم ییایمیش خاک، مصرف کودهای زییحاصلخ زانیبدون توجه به م (.0070و غیبی، 

در ایران به دلیل ارزان بودن کودهای . (0000 ده،ی)مکرم و برد شودمیدر خاک  ییتعادل عناصر غذا

و محیط زیست در معرض خطر جدی  گیردبهینه و اصولی صورت نمی به طور هامصرف آنشیمیایی، 

 منطقه، یک خاک حاصلخیزی هاینقشههای ناشی از کودهای شیمیایی قرار دارد. آلودگی به آلاینده

 راهمف غذایی عناصر مکانی تغییرات پایه بر را گیاه نیاز مورد شیمیایی هایکود مقدار توصیه امکان

 مصرف و آلودگی کاهش زیست، محیط حفظ گیاه، متعادل تغذیه بهدر نتیجه  .(0080 لغوی،) آوردمی

 .(0000 روشنی،) کندمی کمک شیمیایی هایکود اقتصادی

 

 زمین آمار -5-2-5

به عرصه علوم نهاد که امکان پردازش  پا آمار نیاز علم آمار به نام زم یاشاخه ستمیاز اواسط قرن ب

است که علاوه بر  ییهاروش نیترقیاز دق یکیعلم  نیرا به وجود آورد. ا هاآن یمکان فیها و توصداده

 انسیحداقل وار با پراکنش عناصر یکم یهانقشه هیها، قادر به تهداده یزمان و یمکان راتییتغ فیتوص

 .(0080 ساک،یباشد )ایممکن م

 های گرفته شده از یکتفاوت اصلی این روش با آمار کلاسیک این است که در آمار کلاسیک نمونه

دهد. نمی گونه اطلاعاتی درباره نمونه بعدیجامعه آماری مستقل از یکدیگر بوده و وجود یک نمونه هیچ
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 و دنمایبررسی می های زمین آماری، همبستگی مکانی بین مقادیر یک متغیر در یک ناحیه رااما روش

توان گفت زمین آمار به بررسی آن می کلی . به طورآوردمی فراهم را تخمین خطای محاسبه امکان

هستند و یا به عبارتی بین مقادیر مختلف، فاصله  پردازد که دارای ساختار مکانیدسته از متغیرهایی می

 (.0080دارد )حسنی پاک،  ها یک ارتباط فضایی وجودو جهت قرار گرفتن آن

 یتکیف ارزیابی و خاک در موجود غذایی عناصر میزان برآورد آمار زمین علم مثبت بسیار فواید از یکی

امروزه به منظور تخمین متغیرهای مکانی یک منطقه از . باشدمی خاک در هاآن پراکنش کمیت و

ن ای دهند.بسته به نوع متغیر، دقت متفاوتی را نشان میکه گردد استفاده می یهای زمین آمارروش

آماری به منظور برآورد خصوصیت مورد نظر در مجموعه وسیعی از تخمینگرهای  قادر به ارائهعلم 

ران )تاچگ باشدبرداری شده می برداری نشده با استفاده از اطلاعات حاصل از نقاط نمونه های نمونهمکان

 کسانى اولین جمله از (0080) وبستر و براتنى مک .(0111 همکاران، و ؛ جوانگ 0080و همکاران، 

را برای تخمین پراکنش مکانی خصوصیات شیمیایی و تهیه نقشه  آمار زمین علم کاربرد که بودند

 حاصلخیزی خاک توصیه نمودند.

 

 ضرورت انجام کار -5-9

های مهم کشاورزی کشور است که با سرمایه گذاری اندک در زمینه مهار استان گلستان یکی از قطب

های توسعه اقتصادی و اجتماعی توان بخشی از اهداف و برنامههای سطحی و استفاده بهینه از آن، میآب

 در نیز دولت و استراتژیک بوده و مهم محصولات از یکی زیتون ما کشور درکشور را تحقق بخشید. 

 وسیعی اقدامات محیطی، و اقلیمی هایپتانسیل به توجهری با کازیتون گسترش برای اخیر هایسال

های اخیر، توسعه کشاورزی استان در سال های مورد تاکید بخشاز جمله فعالیتنموده است.  آغاز را

ای هکشت زیتون در قالب طرح طوبی بوده است. در طرح طوبی مقرر گردیده بود که با شناسایی عرصه

ی روغنی به هامستعد باغبانی به تولید زیتون دست یابیم. زیرا از یک سو زیتون در مقایسه با سایر دانه

توان در تپه ماهورهای با شیب نسبتاً زیاد درخت زیتون را می آب کمتری احتیاج دارد و از سوی دیگر
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نیز کشت نمود و از فرسایش خاک و ایجاد سیلاب نیز جلوگیری کرد. ضمن اینکه مصرف روغن زیتون 

 دد.گرهای خوراکی، سبب افزایش سلامت عمومی مردم نیز میعلاوه بر کاهش وابستگی به واردات روغن

 اصخو و( کنسروی و روغنی) منظوره دو کاربری محیطی، متنوع شرایط با لابا سازگاری همچنین قدرت

 رارق کشور توسعه هایبرنامه در زیتون کشت زیر سطح افزایش که شده موجب گیاه این فراوان درمانی

 (.0080صادقی، )گیرد 

 شمار به پارامترها ترینمهم از یکى مصرف کود پیشرفته، مدیریت کشاورزى در کهاین به توجه با

 آزمون بدون هاکود این و شده ایران به واردات کود صرف زیادى بسیار هاىهزینه و سالانه رودمی

 پژوهش این شود، انجاممی استفاده مزارع کشور سطح در رویهبى  صورت به، صحیح خاک و مدیریت

 آلودگى از جلوگیرى و اقتصادى، زیست محیطى نظر از تواندمی خاک هاى حاصلخیزىنقشه تهیه و

 مورد مقدار طریق مصرف از شده تولید محصول کیفیت و سلامت از جنبه و زیرزمینى هاىآب و خاک

 هایباغ ایتغذیه ارزیابی وضعیت منظور همین به باشد. داراى اهمیت خاک اصلاحى یا مغذى مواد نیاز

 است. ضروری امری موجود تجاری

 

 هدف از انجام مطالعه -5-4

 شرکت تعاونی تنگلی یاراض یزیحاصلخ اتیاز خصوص یبرخ یبررس 

 مشابه در منطقه یاراض یآزمون خاک برا جینتا میتعم 

 آن نهی( و مصرف بهییایمی)کود ش یکشاورز هاینهاده برآورد 

  مورد مطالعهتهیه نقشه توزیع مکانی در محدوده اراضی 

 ییاجرا هاییزریو برنامه یقاتیتحق هایتیاولو نییتع 

 داریپا یبه کشاورز یابیو دست دیاز منابع تول نهیبه استفاده  
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 فصل دوم

  مرور منابع
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 زیتون -2-5

 تاریخچه -2-5-5

سال پیش در منطقه شرق مدیترانه با  ترین محصولات درختی است که از هزارانیکی از قدیمیزیتون 

 غذایی منابع تامین کننده مواددیرباز به عنوان یکی از  ازو ه کرد رشدوحشی آن  هایکشت جمعیت

 تونیز اهیقدمت گ دهدیصورت گرفته نشان م قاتیتحق جینتا .(0001)برتینی،  آیده شمار میببشر 

 همکاران، و )تامرادی رسدیم شیسال پ 011 به رانیکشت آن در ا یسال بوده ول 0111از  شیب

0088.) 

بازده و فقیر و تولید محصول با  های کمخاک آبی و سازگاری با درخت زیتون به دلیل مقاومت به کم

ر های فقیر مشهوبه محصول ثروتمند خاک وهزینه، از نظر اقتصادی بسیار حائز اهمیت بوده  کمو  ارزش

باشد. روغن و طول دوره باردهی اقتصادی آن، بسیار طولانی میهمیشه سبز بوده است. درخت زیتون 

 .(0000)مشیری و معروف نژاد،  شوندن محسوب میهای آفرآورده ترینمهم میوه ازو 

 

 شناسیمشخصات گیاه -2-5-2

 011جنس و حدود  00این خانواده از باشد. می Oleaجنس  از و Oleaceaده ازیتون از خانودرخت 

اند و به صورت درختان زینتی و که اکثراً در مناطق گرمسیری دنیا پراکندهگونه تشکیل شده است 

کشی از روغنجهت  است کهخوراکی  دارای میوه Oleae Europeaزیتون فقط گونه  .صنعتی هستند

 (. 0080، خانیکی) شودنیز استفاده میآن  همیو

 

 ارقام -2-5-9

شده در جهان  رقم زیتون شناخته 0011بیش از زیتون دارای ارقام بسیار متنوعی است به طوری که 

های اقتصادی باغ شتریب(. 0008)بارتولینی و همکاران، اند گذاری شدهاسم مختلف نام 0111تحت 
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 سطوح شنگه و ماری در ،یشمیاند و ارقام فشده لیتشک یمحلی از ارقام زرد و روغن رانیا تونیز

(. در این تحقیق، زیتون رقم زرد مورد پژوهش 0000)هماپور و همکاران،  دنگردیمحدودی مشاهده م

اده برای استف زیاددرصد روغن و به دلیل  پر محصول و دو منظوره است ،یتون رقم زرد. زقرار گرفته است

یشترین سطح زیر کشت ببومی ایران بوده و این رقم،  .شودکشی برداشت میدر کنسروسازی و روغن

 (.0080)صادقی، دهد زیتون کشور را تشکیل می

 

 روغن -2-5-4

، حیسالم و با اصول صح وهیکند که اگر از میم نیکشور ما را تأم ییغذا یهاازیاز ن یبخش تونیروغن ز

بالا  ها ویماریب بسیاری ازو درمان  یریگشیدر پ ،ییغذا ییشود علاوه بر خودکفا یاستخراج و نگهدار

 تیفینشان داد ک( 0000) ر و همکارانهماپوتحقیق  جینتا مؤثر خواهد بود. زیبردن سلامت جامعه ن

 .باشدیکشت آن م میاز نوع رقم و اقل یتابع تونیروغن ز

 

 فواید -2-5-1

 است. نتویروغن ز تیفیکننده ک نییعامل تع نیترچرب مهم دهاییاس بیترک ،یالمللنیدر تجارت ب

به  آن زانیبالا بودن مو  باشدیم تونیز دهنده روغن لیجزء تشک نیترمهمو  نیشتریب دیاس کیاولئ

 شیسبب افزا رایز .رودیشمار م به مهم تیمز کی تونیبرای ز یراشباعیتک غ چرب دیاس کی عنوان

ک های تروغن مصرف بالای نیب است ثابت شده نیگردد و همچنیم تونیز روغن ویداتیاکس دارییپا

  (.0114د )پسالتوپولو و همکاران، وجود دار میمستق و کاهش کلسترول خون رابطه یراشباعیغ

ه های زیتون است کهای فنلی موجود در میوه و برگترکیب ترینترین و مهماولئوروپین یکی از فراوان

؛ آندروس و  0008استی و همکاران،  (باشدتلخی میوه زیتون نیز ناشی از حضور اولئوروپین در آن می

به  این ترکیبات .سزایی در سلامت دارده نقش ب مربوط به آن اتترکیب و اولئوروپین ).0110همکاران، 

مانا و ) دندهخطر ابتلا به بیماری کرونری قلب )انسداد شرائین( را کاهش میاکسیدان،  آنتی عنوان
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)تریپولی و همکاران،  دارند های مختلفدر کاهش سرطان اهمیت فراوانیهمچنین . (0114همکاران، 

 ویروسی داشته باشند میکروبی و ضد های ضدتوانند فعالیتمیو  (0111اوون و همکاران،  ؛ 0115

 (.0000بیسینگنانو و همکاران، ؛  0080)فدریکی و بونگی، 

 

 نیاز اقلیمی برای رشد درخت زیتون -2-2

 دما و بارش -2-2-5

، زیتونباشد. درخت می تونیزبرای رشد و باردهی درخت  یطیعامل مح نیتردرجه حرارت مهم

 هایزمستان با در مناطقیو ای هوایی مدیترانه شرایط آب و در را روغن تیفیکو بهترین رشد  بیشترین

 نیب، کاریمناطق زیتونبرای فصل رشد  در ترین دمامناسب. دارد و خشک گرم هایو تابستان معتدل

گراد، سانتی درجه -7کمتر از  . دمای(0085 ،یلی)محمدی دانش وک است گرادیدرجه سانت 00 الی 00

 خشکی به نسبت تونیزدرخت  (.0070 ان،یشی)درو کندزدگی و اختلال بیولوژیکی مییخ را دچار گیاه

 که در مناطقی و دارد ازین کافی آب به مرغوب محصول دیتول برای دهد، امانشان می مقاومت خوبی

 قبولی قابل و محصول کردهرشد و نمو  مید صورت به ،متر باشدیلیم 811تا  511 نیب انهیسالبارندگی 

  (.0070منصوری، ری)م کندمی دیتول

 

 ایدر سطح از ارتفاع -2-2-2

 ریسا رش وبا حرارت، درجه ریعوارض جوی نظ تیفیاست که بر ک یاز عوامل یکی ایارتفاع از سطح در

 دشویم توصیه ایمتر از سطح در 0011 یال 811 تا ارتفاع ،تونیگذارد. کشت زیم ریعوارض جوی تاث

 .(0050 ،ی)صادق
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  خاک هاییازمندین -2-2-9

 بتواند بدون که ییهااما در خاک است سازگار هاخاک از عییوس فیط به چه اگر تونیدرخت ز

داشت.  خواهد را عملکرد نیشتریب، گسترش دهد را خود هایشهیر ییایمیو ش کییزیف هایتیمحدود

به  رود کهمیفرو  نیدر زم متریسانت 051 عمق است و حداکثر تا یسطحا نسبت تونیزدرخت  شهیر

 نیهترب داربیش یهاتپه یکاشت رو یبرا لیدل نی. به همابدییو شبکه مانند گسترش م یصورت افق

 لابیس جادیخاک و ا شیفرسا و جلوگیری از خاک تیبه تثب یو کمک موثر رودیدرخت به شمار م

 .دهدمی نشان مختلف سطوح در را زیتون عملکرد و محیطی شرایط (0-0) جدول .کندیم

 

 (0070 زاده، )روشن زیتون عملکرد و محیطی پارامترهای بین رابطه -0-0جدول 

 قبول قابل غیر ضعیف متوسط خوب خوب بسیار عملکرد پتانسیل

 00 از کمتر 00 تا 04 04 تا 05 05 تا 00 00 تا C 00 سالانه دمای میانگین

 051 از کمتر 051 تا 011 011 تا 411 411 تا 511 511 از بیشتر mm سالانه بارش میانگین

pH 5 از کمتر 5 تا 5/5 0 تا 5/0 5/0 تا 7 7 تا 0/7 خاک 

ds/m  خاک EC 1 8/0 تا 8/0 تا 8/0  5/5 تا 8/0  8 تا 5/5  8 از بیشتر   

 

 بررسی متغیرهای موثر در حاصلخیزی خاک -2-9

 هدایت الکتریکی،ترین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی مورد نظر در این تحقیق شامل بافت، مهم

اشد که باسیدیته، درصد کربن آلی، پتاسیم قابل جذب، منیزیم، روی قابل جذب و گوگرد کل خاک می

 باشند:به شرح زیر می

 

 بافت خاک -2-9-5

 خاکی هایژگیو از یبرخ منعکس کننده بوده که رس و لتیس شن، ذرات ینسب درصد خاک، بافت

 در خاک رفتار و یآل مواد زانیم ،یونیکات تبادل تیظرف رطوبت، نگهداری تیظرف ری،ینفوذپذ رینظ

 (.0084)کسبی و همکاران،  است ورزیخاک اتیعمل گرید و شخم مقابل



12 
 

 خاک الکتریکیهدایت  -2-9-2

و به  باشدیکل املاح یونیزه شده در خاک م غلظتنشان دهنده خاک محلول   (EC)هدایت الکتریکى

های شیمیایی خاک است که مقادیر بالای آن افزون بر اثر ترین ویژگیعنوان شاخص شوری از مهم

(. یکی از 0080همایی، شود )ای در گیاه میاسمزی و سمیت ویژه یونی، موجب بروز عدم تعادل تغذیه

ونی کاهش جذب از یناش یونی توازن عدم اه است.یگ رشد کاهش ،شوری صدمات اثرات نیترمهم

 سنتز کاهش منجر به آب، جذب کاهش از یناش کمبود آب و مضر هایونی یانباشتگ و ضروری های

  1380). ن،یبر خلد و خواهد شد )اسلام زاده محصول کاهش تینها در و ونی انتقال تعرق، ن،یپروتئ

 تحمل گیاهان مختلف در برابر شوری با توجه به نوع گیاه، نوع گونه و مرحله رشد گیاه متفاوت است.

 دهد.ها را بر حسب تغییرات هدایت الکتریکی نشان میبندی خاکتقسیم 0-0جدول 

 

(0078)برزگر، ها بر حسب تغییرات هدایت الکتریکی بندی خاکتقسیم -0-0جدول   

هدایت الکتریکی 

(mmhos/cm) 
 اثر شوری بر رشد و نمو گیاه درجه شوری

0 - 1  تأثیری ندارد. خیلی کم 

4 - 0 حساس دارد.اثر کمی روی گیاهان  کم   

8 - 4 ای دارد.اثر قابل ملاحظه متوسط   

00 - 8 توانند رشد کنند.فقط تعداد محدودی از گیاهان می زیاد   

00بیش از  توانند کمی رشد کنند.العاده مقاوم میگیاهان فوق خیلی زیاد   

 

 اسیدیته خاک -2-9-9

 ییایقل ای یدیشدت اس ای زانیخاک است که م ییایمیش اتیخصوص نیتراز مهم یکی (pH)اسیدیته 

 ،محلول کیدر  دروژنیه یهاونیمعکوس غلظت  متیبه لگار یمیدر علم شکند. را مشخص میبودن 

pH و  ییایقلرا  7از  شتریب ی،دیاسرا  7است و کمتر از  ریمتغ 04 الی 1از  اسیمق نیشود. ایگفته م

مختلف  یهادر بازهخاک  ییایمیانفعالات ش جا که فعل واز آن .رندیگیمدر نظر  یرا خنث 7محدوده 

pH است.  ضروری یدر کشاورز آن یریگاندازهرا به دنبال دارند،  یمتفاوت جینتاpH  خاک نشان دهنده
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 کنترل حلالیت عناصر غذایی آن،ترین نقش مهم باشد.یها مدیجذب شده در سطح کلوئ یهاونینوع کات

معمولا با خاک دارد.  pH. به عبارت دیگر قابلیت جذب عناصر غذایی وابستگی زیادی به استدر خاک 

 .(0087)سلیم و زحمتکش،  کندحلالیت عناصر غذایی به جز مولیبدون کاهش پیدا می ،pHافزایش 

  

 کربن آلی خاک -2-9-4

های مهم پیش روی کشاورزی پایدار به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک، تخلیه خاک یکی از چالش

است که در اکثر مناطق زیر کشت اراضی کشاورزی ایران کمتر از  (OC)اراضی کشاورزی از کربن آلی 

و  ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیبر و یادیز ریخاک تأث یآل کربن(. 0081 مومنی،)درصد است  0

است  شده معرفی خاک کیفیت ارزیابی هایشاخص ترینمهم از یکی به عنوانخاک دارد و  یکیولوژیب

 (. 0118؛ دکستر و همکاران،  0114)لل، 

های کشاورزی، افزایش و پایداری سطح کربن آلی خاک نقش مهمی در تولید پایدار ایفا در تمام سیستم

 به یآل کربن یمکان راتییتغ ینیبشیپ ریاخ انیسال در نماید.خاک جلوگیری میتخریب کرده و از 

است  شده لیتبد یدیکل و مهم مبحث کی به خاک، سلامت و یمیرات اقلییتغ در نقش آن لیدل

تهیه نقشه کربن آلی خاک، مقدار و محل کمبود  .(0104و همکاران،  ارتون ؛ 0000)پارکین و همکاران، 

های افزایش کربن آلی را نشان آن در اراضی کشاورزی و همچنین امکان بررسی درصد موفقیت پروژه

کند مواد آلی در خاک به عنوان مخزن عناصر غذایی برای گیاهان عمل می (.0000 خواهد داد )روشنی،

؛ هرنانز و همکاران،  0111ونی خاک دارد )چنو و همکاران، و سهم قابل توجهی در ظرفیت تبادل کاتی

(. همچنین ضمن ایجاد ساختمان و خصوصیات فیزیکی مناسب، منجر به تولید محصولات زراعی 0110

دی درصد بن تقسیمنماید. با کیفیت و کمیت بالا گردیده و حاصلخیزی خاک را در حد مطلوبی حفظ می

 باشد.می 0-0کربن آلی خاک بر اساس استانداردهای موسسه تحقیقات خاک و آب کشور به شرح جدول 
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 ها بر اساس میزان درصد کربن آلی تقسیم بندی خاک -0-0جدول

 

 

 

 

 

 پتاسیم خاک -2-9-1

و رشد، ساخت  یسلول میتقس فتوسنتز، در که بوده اهانیگ ازین مورد یاصل عناصر از یکی (K) میپتاس

 پراکنش نییتع .(0080)سابر و زاناتی، دارد  یمهم اریبس نقش محصولات کیفیت و کمیتها و نیپروتئ

 (اهان استیگ هیتغذ در عنصر پر مصرف نیدوم میپتاس رایز است، تیاهم با اریبس جذب قابل میپتاس

 در یساختمان و شده تیتثب ،یتبادل محلول، شکل چهار . این عنصر به 2002)و همکاران، برناردی

باشند اه مییگ برای دسترس قابل یمحلول و تبادل صورتکه تنها به دو در حالی دارد. خاک وجود

حاوی پتاسیم و تداوم مصرف کودهای پتاسه باعث ورود های هوازدگی کانی(. 0001)هابی و همکاران، 

مقدار پتاسیم موجود در خاک  (.0084الهی و همکاران، شود )لطفپتاسیم به بخش قابل دسترس می

تابعی از مواد مادری، درجه هوادیدگی، میزان مصرف کودهای پتاسه، میزان جذب توسط گیاه و تلفات 

ها دارای مقادیر نسبتاً زیاد پتاسیم کل بوده ولی میزان پتاسیم باشد. اغلب خاکناشی از فرسایش می

 (.0080ها نسبتاً کم است )دردی پور، قابل استفاده آن

انتقال مواد در ، ها شدن روزنه بسته و باز در ،های روزنه برگپتاسیم با تنظیم فشار اسمزی سلول

گیاه را در برابر خشکی مقاوم  دارد ونقش به سزایی  آب و جذب اسمزی لیپتانس حفظ، آوندهای آبکش

 نیپروتئ و دراتیکربوه سمیمتابول در هامیآنز از ارییبس کننده فعال عنوان همچنین به. سازدمی

، سرما و خشکی افزایش داده و موجب استحکام هاآفات و بیماریتحمل گیاه را نسبت به و  شرکت دارد

تقسیم بندی پتاسیم قابل جذب خاک بر اساس استانداردهای  .1377)ا، یسرمدن و یکوچک)شود گیاه می

 است. 4-0موسسه تحقیقات خاک و آب کشور به شرح جدول 

 وضعیت کربن در خاک مقدار برحسب درصد

5/1کمتر از   فقیر 

0 - 5/1  متوسط 

5/0 - 0  خوب 

5/0بیش از  خوبخیلی    
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 ها بر اساس میزان پتاسیم قابل جذبتقسیم بندی خاک -4-0جدول 

 مقدار پتاسیم قابل جذب

 mg/kgبرحسب 
 بازده کود پتاسی وضعیت پتاسیم در خاک

 خیلی خوب خیلی کم 51-1

 خوب کم 51- 051

 متوسط متوسط 051-051

 کم زیاد 411-051

 خیلی کم خیلی زیاد 411بیش از 

 

 منیزیم خاک -2-9-6

مانند کلسیم به مقدار فراوان در خاک وجود دارد و مقدار آن بسته به نوع اقلیم و سنگ  (Mg) منیزیم

 ریحت تاثتتوسط گیاه، تنها  میزیاستفاده من تیقابل مادر متغیر بوده و در بافت سنگین بیشتر است.

قرار  یلهای تبادها در مکانونینسبت کاتتحت تاثیر  شتریبلکه ب، ستیو رهاسازی خاک ن رهیقدرت ذخ

 تنها منیزیم .خواهد شد میزیمنجر به کمبود منها، به دلیل رقابت بین یونها عدم تعادل آن دارد و

این شود. معرفی می کلروفیل سازنده مرکزی هسته عنوان به و است کلروفیل در موجود فلزی عنصر

های فسفری را که در جذب سایر عناصر مؤثر ها در گیاهان نقش داشته و حاملعنصر در فعالیت آنزیم

با شرکت در چرخه اسید  همچنین .شودیم گیاه در فسفر جذب تنظیم باعثکند و هستند، فعال می

 مانند درختانی در گیاه، در تنفس گیاهان دخالت دارد ودر  سیتریک به عنوان یک چرخه متابولیسمی

 .(0070ملکوتی، ) دارد تولیدی روغن افزایش دررا  مثبتی نقش کنند،می روغن تولید تون کهیز

 

 روی خاک -2-9-7

های و به صورت کانی است اهیگ ازین مورد کم اریبس ریمقاد درو  مصرف کمجزو عناصر  (Zn)روی 

قابلیت بر ترین عامل تأثیرگذار خاک مهم pHسولفاتی، سیلیکاتی و کربناتی در پوسته زمین وجود دارد. 

سبب تشدید تثبیت روی در سطح ذرات خاک  pH افزایش است.های گیاه روی برای ریشهاز استفاده 
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ت سبب کاهش حلالی روی،عنصر شود. تثبیت سطحی های رسی و اکسیدهای فلزی میکانی خاک نظیر

بارو و ولان،  ؛ 0088)برومر و همکاران،  دگردبرای گیاه میآن و در پی آن، کاهش قابلیت استفاده 

از  ییهامجموعه شده و بیخاک ترک یبا مواد آل یروشود یباعث م خاک ییایقل pHهمچنین  (.0008

 ،و همکاران ینیاشند )سالاردانحلال ب قابل ریها غاز آن ید که ممکن است برخنده لیرا تشک یرو

0007). 

 نقش گیاه آنزیمی هایسیستم از کند و در بسیاریمی ایفا گیاه در را مهمی متابولیکی نقش عنصر روی

 سنتز و انرژی انتقال نیتروژن، متابولیسم فرایندهای در و دارد ساختمانی یا و کننده فعال، کاتالیزوری

می تجمع آمینه اسیدهای و کاهش پروتئین روی، سنتز کمبود اثر در است. دخیل هاو تجزیه پروتئین

و در  استRNA تخریب  و تجزیه افزایش همچنین و آمینه اسیدهای انتقال کاهش آن علت که یابند

 (.0080)جی و همکاران،  شودکاهش رشد و عملکرد گیاهان می منجر بهنهایت 

 

 گوگرد خاک -2-9-8

 به دوو  شودمحسوب می یمفسفر و پتاس برای گیاهان پس از ازت، چهارمین عنصر ضروری(S) گوگرد 

نسبت مقدار گوگرد آلی و معدنی بسیار متفاوت است و به . شودشکل معدنی و آلی در خاک یافت می

pHیی، )طباطبا بستگی داردخاک ها و عمق پروفیل شی، مقدار مواد آلی، ترکیبات کانیهک، وضعیت ز

، تشکیل پروتئین سلولی، اسیدهای آمینه، کلروفیل، های آنزیمیبسیاری از فعالیتاین عنصر در  .(0080

ها )بیوتین و تیامین( و مواد ناقل الکترون مانند فردوکسین و نیز در ساختمان شیمیایی برخی از ویتامین

ی خشک جذبی نیترات و سولفات( دخالت دارد و باعث افزایش مقاومت گیاهان به امراض،)مؤثر در احیای 

 (.0081خاوازی و ملکوتی، شود )و سرما می

ش رود. این عنصر با افزایساخت روغن و بهبود کیفیت میوه از دیگر وظایف گوگرد در گیاهان به شمار می

اه های گیدهد. همچنین از تجمع نیترات در بافتحلالیت فسفر، مصرف کودهای فسفاتی را کاهش می

 نماید.جلوگیری می
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؛ گارسیا و  0084)تیسدال و همکاران، است  اسیدزا ماده ترینمقرون به صرفه و ترینمتداول گوگرد

افزایش ، هاریشه اطراف محیط در غذایی عناصر انحلال به خاک pHکاهش  با که( 0117همکاران، 

 همچنین این عنصر(. 0077)بشارتی، شود می منجربهبود تغذیه گیاهان قابلیت جذب عناصر غذایی و 

 (.0085ملکوتی و همکاران، های سدیمی و آهکی نقش مهمی دارد )در اصلاح خاک

باشد )حجازی راد و های گوگرد، دارا بودن درجات مختلف اکسیداسیون میترین ویژگییکی از مهم

 هگوگرد شامل چهار مرحله کند. چرخکه این امر به گردش آن در طبیعت کمک می( 0000همکاران، 

ال در ح دائمگوگرد به طور های مختلف . شکلاستشدن  معدنی شدن، آلی شدن، احیاء شدن و اکسید

 از کافی جمعیت حضور .گر بوده و داخل این چرخه در گردش هستندو تبدیل به یکدی تغییر

 تشدید اکسیداسیون گوگرد، کاهش  موجبات خاک در گوگرد اکسیدکننده هایمیکروارگانیسم

pH،مقدار گوگرد در  .شودمی گیاهان رشد افزایش نتیجه در و غذایی عناصر حلالیت افزایش خاک

ای هبا مقدار مواد آلی خاک نسبت مستقیم دارد. غلظت آن در خاکهای مختلف بسیار متغیر بوده و خاک

گرم در هر کیلوگرم خاک میلی 011و میانگین آن در حدود  011های رسی تا شنی کمتر، در خاک

 (.0070سالاردینی، است که شکل سولفات آن به سهولت برای گیاه قابل استفاده است )

 

 (GIS)آشنایی با سیستم اطلاعات جغرافیایی  -2-4

در  کانادادر برای اولین بار  (Geographic Information System-GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 متخصصان از ارییبس توجه محور، انهیرا فناوری کی عنوانبه  GISبه وجود آمد.  0001اواخر دهه 

 و منابع مدیریت علمی، هایبررسی و قیتحق برای است و کرده معطوف خود به را مختلف هایرشته

  .شودمی گرفته کار به ایتوسعه هایریزیبرنامه همچنین و ذخایر

 های سامانه اطلاعات جغرافیاییویژگی -2-4-5

GIS های جغرافیایی و منابع انسانی است افزار، دادهافزار، نرمای از سختای و مجموعهیک سامانه رایانه

، مدیریت اطلاعات جغرافیایی و نمایش کلیه اشکال اطلاعات با پردازشکه به منظور کسب، ذخیره، 

https://www.google.com/search?biw=1093&bih=498&q=%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%85&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjFjc23k7vRAhXMVxQKHXsYBR0QBQgWKAA
https://www.google.com/search?biw=1093&bih=498&q=%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%85&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjFjc23k7vRAhXMVxQKHXsYBR0QBQgWKAA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA


18 
 

شود. هدف نهایی یک سامانه اطلاعات جغرافیایی، پشتیبانی برای مرجع جغرافیایی طراحی می

باشد و عملکرد اساسی آن به دست آوردن های جغرافیایی میشده بر پایه دادههای بنا گیریتصمیم

ناگون به های گوهای مختلف و با دیدگاهها با روشهای متفاوت دادهاطلاعاتی است که از ترکیب لایه

 .(0001پور،  نصرت) آینددست می

 انجام با و نمود به روز و تحلیل و تجزیه بندى،طبقه آورى،جمع را هاتوان دادهمی GISبا استفاده از 

 به دست هاآن تغییرات روند و خاکى عوامل مکانى وضعیت از سودمندى مکانى، اطلاعات هاىتحلیل

 پیکسلیاین سامانه علاوه بر اطلاعات توصیفی، امکان ورود اطلاعات  .نمود ارائه نقشه صورت به و آورد

، تجهیزات نقشه برداری GPSای، را از منابع مختلفی از قبیل نقشه، تصاویر هوایی و ماهواره برداریو یا 

شوند و بندی میهای گوناگون ارزیابی و جمعای ذخیره شده در این سامانه از جنبههدادهو غیره دارد. 

 نمود ارائهگزارش، جدول و نمودار هایی با مقیاس مناسب و دلخواه، ها را در قالب نقشهتوان آنمی

 .(0001پور،  نصرت)

 ممکن و دقت زمان کمترین در نمودار جدول و ،نقشه به صورت آن نتایج نمایش و نیاز مورد توانایی

 هایپژوهش امروزهبه طوری که گیرد.  قرار بسیاری توجه مورد کامپیوتری تکنولوژی این شده سبب بالا،

 میابوده شاهد جهان مختلف نقاط در مذکور فناوری قیطر از خاک زییحاصلخ هنیزم در را متعددی

  (.0088برزنونی،  و اکبرپور)

ترین زمان، سبب در کوتاه هاکیفیت بالای تحلیل دادهو  از اطلاعات ارتباط بین حجم زیادی ایجاد

های مختلف مانند ارزیابی توان اکولوژیکی، منابع طبیعی، تغییرات محیط زمینهدر  GIS از استفاده وسیع

ای یا محیط زیست ریزی منطقهها و از همه مهمتر برنامهها، ضایعات و آلودگیزیست، شناخت تخریب

 ایهها، امکان تلفیق و ادغام لایهاست. استفاده از امکانات سامانه اطلاعات جغرافیایی و نقشهگردیده 

موده تر فراهم ناطلاعاتی را برای دقیق کردن مطالعات و بهینه سازی توصیه و مصرف کود در ابعاد دقیق

 (. 0118است )میلر، 

 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%DA%A9_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%DA%A9_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 یابیمیان -2-1

 یآورمنطقه است. جمع هایخاک تیاز وضع یبانک اطلاعات جادیا داریپا یکشاورز ستمیس کیلازمه 

-کیاما توسعه تکن ،بر و مشکل استگران و زمان اریبس یکشاورز ازینقشه مورد ن هیته برای هاتمام داده

 یآورمعبا ج توانیحل کرده است و م یمشکل را تا حدود نیا ک،یستیژئواستات ریمدرن نظ های

یابی به معنی میان تکنیک (.0110برگس و وبستر، نمود ) هیته یبا دقت منطق یهاکمتر، نقشه هایداده

یابی بر این اصل استوار است که منطق میان های گسسته است.های پیوسته از طریق دادهتهیه داده

ز بیشتر از نقاطی است که افاصله(  کمترین) ترین نقاط معلومشباهت نقاط مجهول به نزدیکاحتمال 

 (.0080)هم، باشند میهم دور 

ا و همیانگین حسابی به دلیل در نظر نگرفتن موقعیت و آرایش داده های کلاسیک نظیر تیسن وروش

باشند. بنابراین استفاده از تخمینگرهای زمین آماری کافی برخوردار نمی ها، از دقتهمبستگی بین آن

ون ترین این فناز مهمالذکر( افزایش دهد. فوقتواند دقت محاسبات را )به دلیل در نظر گرفتن موارد می

اشاره کرد.  (Kriging)و کریجینگ  (RBF) ، اسپیلاین(IDW)های وزن معکوس فاصله توان به روشمی

توان با استفاده از یی در دسترس هستند و میهای اطلاعات جغرافیاها به راحتی در سیستماین روش

نسبت به برآورد مقادیر در نقاطى که فاقد ، گیرى شدهو مقادیر اندازه (Interpolation)بندى متد پهنه

 .شوند داده تعمیم منطقه تمامی به شده برداری نمونه نقاط به مربوط هایداده ونمونه هستند اقدام 

تهیه  هاىکند. در نتیجه نقشهیکم م یکاهش نقاط نمونه بردار لدلی به را هانقشه هیته نهیامر هز نیا

خواهند بود که به مدیریت بهینه اراضى به  ارزشمندشده علاوه بر کاربرد ساده آن داراى اطلاعات بسیار 

 .(0004)اسلامی و همکاران،  نمایدویژه جنبه حاصلخیزى خاک کمک شایانى می

 

 ( IDW)روش وزن معکوس فاصله  -2-1-5

باشد. فرض اساسی این روش بر می ناهموار نواحیو  های متداول در مطالعات جغرافیایییکی از روش

ظر بنابراین تاثیر پدیده مورد ن .تاثیر هر پدیده متناسب با توانی از معکوس فاصله آن استآن است که 



21 
 

گیری نشده است ها اندازههای آنهایی که دادهبینی در مکانبرای پیش .یابدبا افزایش فاصله، کاهش می

شود و عامل وزن بر اساس فاصله نقاط از یکدیگر شده پیرامون محل استفاده می گیریاز مقادیر اندازه

معمولا  د.یابگردد. به نقاط نزدیک نمونه وزن بیشتر و به نقاط دورتر وزن کمتر اختصاص میتعیین می

 کنیم. گیریم و نتیجه را برای نقطه مجهول ثبت میدار میاز این نقاط یک میانگین وزن

، تعداد و موقعیت نقاط مجاور و به عبارتی وضعیت واحدهای همسایگی IDWیکی از عوامل موثر در 

وزن آن افزایش  ، شباهت وهرچه فاصله نقطه مجهول از نقاط معلوم کاهش یابد است. از آنجایی که

با کاهش میزان  ها را از محاسبات خارج نمود تاتوان آنتاثیر کمتر داشته، می های دورترو مکان یابدمی

خطا، سرعت محاسبات افزایش یابد. بنابراین انتخاب و محدود کردن تعداد نقاط مجاور و به عبارتی 

 ها مهم است.  پنجره جستجو برای نقاط مجاور در تحلیل

                                                                                                                                

 (RBF)روش اسپیلاین یا توابع شعاع محور  -2-1-2

ین ا در باشد.تغییرات شیب تدریجی دارند مناسب می و برای نواحی مسطح که ناهمواری کماین روش 

های نمونه، ای بر اساس دادهشود و با برازش یک تابع چند جملهها استفاده میایروش از چند جمله

، ریاضی بر اساس یک تابعگردند. ویژگی اساسی اسپیلاین در این است که مقادیر نقاط نامعلوم برآورد می

د نمایو یک سطح نرم و یکنواخت را ایجاد می هرساندمیزان خمیدگی و انحناء کلی سطح را به حداقل 

 شده برداری نمونه نقاط ای بین حداقل و حداکثرره در محدودهواکه سطح ایجاد شده از نظر مقدار هم

در معادلات درجه دوم و سوم این انحناها به حداقل خود رسیده و در نتیجه یک  گیرد.می قرار ورودی

یابی، هر چه درجه بالاتری ها در میانبا توجه به تاثیر درجه بر دقت داده .آیدسطح همواری به دست می

 شود.انتخاب شود شکل حاصل هموارتر خواهد بود اما به میزان قابل توجهی از دقت مدل کاسته می

  (Kriging)روش کریجینگ  -2-1-9

ت. روابط آماری بنا شده اس ها ویابی است که بر پایه مدلترین روش میانترین و گستردهکریجینگ مهم

دهد و در مناطق کوهستانی لایه رستری تولید شده از این روش، سطحی بسیار دقیق را نمایش می
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که یک روش  IDWبر خلاف روش  Krigingکند. روش ترین خروجی را تولید میبهترین و دقیق

تمامی مشاهدات منطقه مورد  باشد. به این معنا که در این روشیابی محلی است، روشی جهانی میمیان

 .(0000 همکاران، و حداد )نورزاده گیرنداستفاده قرار می

 یابی، محاسبات آن نیازمند زمانهای میانای است که در مقایسه با سایر روشکریجینگ روش پیشرفته

ریجینگ کشود. بیشتری است و با توجه به فرضیات پایه آن، معمولا در سطوح کوچک به کار گرفته می

بهترین تخمینگر خطی نااریب در  فضایی و واریانس براساس هاداده یابیمیان برای آمارزمین روش یک

د نمایمیبا آن را محاسبه  مرتبط خطای ،به ازای هر تخمین که است مفهوم حداقل پراکندگی واریانس

 محسوب برآورد وزن عنوانبه  نمونه نقاط به که در آن نزدیکی IDWمانند روش  (.0077 حسنی،)

 (.0110)آندرسون، شود شناخته می فاصله از تابعی فضایی واریانس نیز کریجینگ شود، درمی

 به توانمی هاآن ترینمهم از که دارد وجود مختلفی هایروش کریجینگ بر اساس مقادیر برآورد برای

 برای تحقیق این در. کرد اشاره رگرسیون کریجی نگ و کوکریجینگ معمولی، کریجینگ هایروش

 یدهگرد استفاده معمولی کریجینگ روش از مکانی پراکنش نقشه تهیه و مجهول نقاط مقادیر برآورد

ود شای، نمایی، گوسین و کروی استفاده میمعمولی برای برآورد وزن از توابع دایره کریجینگ در. است

 (.0001خواهد بود )اخوان و همکاران، که با توجه به نوع تابع، مقدار برآورد شده متفاوت 

 

 (ANN)آشنایی با شبکه عصبی مصنوعی  -2-6

های عصبی در با شناخت توانایی سلول (Artificial Neural Network-ANN)عصبی مصنوعی  شبکه

توسط  0040های کامپیوتری، برای نخستین بار در سال مغز انسان و شبیه سازی این روند در سیستم

جایی که مفاهیم پایه و مباحث آن از شناس( و پیت )ریاضیدان( به وجود آمد و از آن)عصبمک کالوخ 

ای مورد اقبال عمومی پژوهشگران در ها به طور گستردهاساس ریاضی قابل اعتمادی برخوردار بود، بعد

  .(0000خطی قرار گرفت )هایکین، مدل سازی تجربی فرآیندهای شدیدا غیر
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دهنده دستگاه عصبی های تشکیلها سلولاست. نرون (Neuron)شبکه عصبی نرون  ترین بخش یکمهم

های شبکه عملکرد اساس که است اطلاعات پردازشگر واحد ترینچککو نرون کلی، طور بهانسان هستند. 

تواند یک تابع ریاضی غیرخطی باشد. در نتیجه یک شبکه عصبی نرون میدهند. تشکیل می راعصبی 

 تواند یک سامانه کاملا پیچیده و غیرخطی باشد.شود نیز میها تشکیل میاجتماع این نرونکه از 

 هیلا و معمولا از سه باشندیبرخوردار م یتنوع، از ساختار مشابه رغمیعل یمصنوع یهای عصبشبکه

 دارد کهدر هر لایه، یک یا چند عنصر پردازشگر )نرون( وجود اند. شده لیتشک یورودی، پنهان و خروج

است که  علاوه بر این هر لایه دارای وزنیباشد. های مغز انسان میها مشابه عملکرد نرونعملکرد آن

ی است هایای از نرون. یک شبکه عصبی مصنوعی مجموعهبیانگر میزان تاثیر دو نرون بر یکدیگر است

هم هازشی بسیار بزرگ و ببا پردمرتبط است و  های دیگرهای لایهکه در آن هر نرون با کلیه نرون

توان نویسی رایانه میبا استفاده از دانش برنامه در حل موازی مسائل ویژه مشغول به کارند.، پیوسته

های ای از این نرونبا ایجاد شبکهطراحی کرد که همانند یک نرون عمل نماید. سپس  ایدادهساختار 

 داد آن را آموزش، ایجاد یک الگوریتم آموزشی و اعمال این الگوریتم به شبکه و م پیوستهه مصنوعی به

 دهد.( نمای کلی از یک شبکه عصبی مصنوعی را نشان می4-0شکل ) .(0077)منهاج، 

 

 نمای کلی از یک شبکه عصبی مصنوعی -0-0 شکل

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
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 عصبی مصنوعی های شبکهویژگی -2-6-5

در استنتاج معانی از که  های محاسباتی نوینی هستندها و روشسیستم یمصنوع یعصب یهاشبکه

)هایکین،  گیرندهای پیچیده یا مبهم برای استخراج الگو و شناسایی روند، مورد استفاده قرار میداده

اری باشد و به دنبال تهیه ساختشبکه عصبی مصنوعی، تقلیدی از مغز و شبکه اعصاب انسان می .(0000

گیری داشته باشد. در این گونه همانند مغز انسان است که قدرت یادگیری، تعمیم دهی و تصمیم

ی نگساختارها هدف این است که با معرفی عملکرد یک سیستم دینامیکی، مدل را آموزش داده، چگو

عملکرد در حافظه مدل ذخیره و از آن برای مواردی که قبلا با آن مواجه نشده است، استفاده شود 

 (. 0077)منهاج، 

ا هاز توزیع آماری دادهاست که این ها روشسایر نسبت به  یمصنوع یعصبی هاشبکه تیمز نیترمهم

های ورودی و خروجی نیست و داده نیازمند تعیین یک تابع خاص برای بیان رابطه میانمستقل بوده و 

 یهامستیبه س نسبت گرید تیمز. (0008)اسچاپ و همکاران  دیآیبه دست ماز طریق فرآیند آموزش 

 نیا میتعمیی و توانا رامونشانیپ طیکوچک از مح یلیخ اسیمق در هاآن یریادگیهوشمند، قدرت 

 یخطی ها، مدلداده انیم یاساس روابط ذاتشود بر یم یسع روش نیدر ا ،یاست. به طور کل یریادگی

سازد تا شبکه را قادر می ،دهیخاصیت تعمیمگردد.  مستقل و وابسته برقرار یرهایمتغ نیب یرخطیغ ای

ه ها را بنتایج این آموخته و برخورد با تعداد محدودی نمونه، یک قانون کلی از آن به دست آورده ضمن

ازی س های عصبی مصنوعی به دلیل توانایی شبیهامروزه شبکه دهد.از قبل تعمیم شده موارد مشاهده 

گذار زیاد است، در علوم کشاورزی مورد استفاده قرار ها تعداد عوامل تاثیرکه در آنفرآیندهای پیچیده 

  (.0080)منهاج،  گیرندمی

 یکه طراح یمخصوص یافزارهاسخت توسطو  یبه صورت مواز یمصنوع یعصب هایمحاسبات در شبکه

تری ها به بررسی کمگیرد و برای آنالیز صحت دادهمیانجام  ،است نهیبه جینتا افتیدر یو ساخت آن برا

 با ییهاینیبشیتوانند پیم یعصبی هاشبکه (.0118های آماری نیاز دارند )کانیانی، در قیاس با روش

و همچنین  (0008 ،)اسچاپ و همکاران ارائه دهند یونیمتداول رگرس یهاروش به کمتر نسبت یخطاها
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 رندیخاک مورد استفاده قرار گ افتیریپارامترهای د نیسازی در تخممدل قیروش دق کیبه عنوان 

 (.0118؛ مردون،  0110 ،شارما و همکاران ؛ 0110، نگیریو ن زناریل)

  

 سابقه مطالعات انجام شده -2-7

  GISمطالعات انجام شده در ارتباط با استفاده از  -2-7-5

( از جمله اولین کسانی بودند که کاربرد تکنیک کریجینگ را برای تخمین 0080مک براتنی و وبستر )

( نقشه 0007ساختار مکانی خواص خاک و توسعه کشاورزی دقیق توصیه نمودند. وایت و همکاران )

ای ژئواستاتیستیک و سامانه اطلاعات جغرافیایی برای ایالات متحده پراکنش روی را با استفاده از روش ه

( تناسب اراضی مناطقی از نپال را برای توسعه کشاورزی 0008ایستمن و همکاران ) آمریکا تهیه نمودند.

 های زمین آماری و سامانه اطلاعات جغرافیایی مشخص نمودند. صنعتی با استفاده از تکنیک

-های جدید، نمونهتوانیم با استفاده از تکنولوژیای با عنوان چگونه می( درمقاله0111)مالارینو و ویتری 

برداری خاک را متمرکز کرده وکوددهی پتاسیم و فسفر را مقرون به صرفه کنیم؟ سامانه اطلاعات 

شوری  بندی( نقشه پهنه0110جغرافیایی را به عنوان ابزاری مناسب برای این امر معرفی کردند. والتر )

( بررسی 0110خاک را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و زمین آمار تهیه نمود. نارایان مندال )

وضعیت فعلی حاصلخیزی خاک قسمتی از اراضی نپال را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی انجام 

دست آمده از خاک و اطلاعات به( مدیریت مکانی کود در مزارع برنج را بر اساس 0110داد. لین و لیو )

( تجزیه و تحلیل 0110از طریق سامانه اطلاعات جغرافیایی در تایوان انجام دادند. استال و همکاران )

های سامانه اطلاعات جغرافیایی در مرکز و غرب مکانی مدیریت حاصلخیزی خاک را با استفاده از داده

ود مدیریت موادغذایی خاک را بر پایه تکنولوژی اطلاعات ( بهب0110ونگ و همکاران )  کنیا انجام دادند.

 در ایالت شانچی چین با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی انجام دادند.

در اراضی  ( نقشه حاصلخیزی خاک را با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی0101اختر و همکاران ) 

توازن از کودهای شیمیایی، غیر قابل دسترس شدن عناصر حیدرآباد پاکستان تهیه نمودند. استفاده نام



25 
 

غذایی و کاهش کیفیت آب آبیاری از جمله عوامل کاهش حاصلخیزی اراضی مورد مطالعه بود. به منظور 

های خاک شامل عناصر پر مصرف و کم مصرف، بافت، تهیه نقشه حاصلخیزی خاک نسبت به آنالیز نمونه

 GISایهیابی شده با استفاده از قابلیتهای میاناقدام نمودند. نقشههدایت الکتریکی و اسیدیته خاک 

، وضعیت عناصر غذایی قابل دسترس در این مناطق را مشخص نمود و مبنای توصیه کودی، الگوی 

 کشت، تناوب زراعی، عملیات آبیاری و مجموعه اقدامات کشاورزی گردید.

برخی عناصر پر مصرف و کم مصرف خاک را با  های پراکنش مکانی( نقشه0104میشرا و همکاران )

در استان اودیشا هندوستان، به منظور توصیه کودهای شیمیایی بر اساس آزمون خاک  GISاستفاده از 

( 0104و مدیریت تغذیه در جهت افزایش تولید و کشاورزی پایدار تهیه نمودند. بالامورگان و همکاران )

های مختلف و تکنیک GISقه پامال هندوستان با استفاده از به منظور ارزیابی آلودگی خاک در منط

به عنوان  IDWهای منطقه اقدام نمودن و روش یابی نسبت به تهیه نقشه پیوسته آلودگی خاکمیان

 یابی برای کلیه پارامترهای شیمیایی مورد بررسی تشخیص داده شد.بهترین روش میان

 

 در ایران GISدر ارتباط با استفاده از مطالعات انجام شده  -2-7-2

، تغییرات GIS( با استفاده از تخمینگرهای زمین آماری و با کمک گرفتن از 0080محمدی و چیت ساز )

های مختلف آماری شامل کوکریجینگ، کریجینگ مکانی برخی خصوصیات خاک را با استفاده از روش

شان داد که تخمینگرهای زمین آماری نسبت به و رگرسیون خطی بررسی نمودند. نتایج این پژوهش ن

روابط همبستگی خطی از برتری نسبی برخوردار بوده و روش کریجینگ به عنوان روش برتر برآورد 

بندی آلودگی ( نسبت به تهیه نقشه پهنه0080های مکانی پارامترهای خاک معرفی شد. امینی )داده

 های استان اصفهان اقدام نمود. خاک

های مؤثر در حاصلخیزی خاک را در ( توزیع مکانی برخی از ویژگی0084اسکویی و همکاران )سکوتی 

هکتار مورد بررسی قرار دادند. برای بررسی  00001بخش جنوبی دشت ارومیه در سطحی معادل 

های کریجینگ، میانگین متحرک وزنی و برداری نشده از روشخصوصیات خاکی در نقاط نمونه



26 
 

-و جهت مقایسه کارایی تخمینگرهای مکانی و انتخاب روش مناسب میان GISحیط کوکریجینگ در م

کار گرفتند. نتایج تحقیقات نشان داد روش کریجینگ را به  MBEو  MAEیابی، متغیرهای آماری 

های پراکنش مکانی خصوصیات خاک سپس نقشه  های خاک دارد وبالاترین دقت را در برآورد شاخص

ی خاک زیحاصلخ اتیخصوص یبرخ یمکان ( نقشه پراکنش0084هبازی و همکاران )ش را تهیه نمودند.

یی تهیه نمودند. صادقی و روشنی ایسامانه اطلاعات جغرافبا استفاده از  استان گلستان یهادشتدر  را

دار حاصلخیزی خاک را در استان گلستان با استفاده از سامانه اطلاعات ( بانک اطلاعات مکان0080)

  جغرافیایی تهیه کردند.

های شور و ماندابی اراضی تحت ( نسبت به تهیه نقشه حاصلخیزی خاک0001بنی نعمه و مومنی )

در استان خوزستان  GISهای زمین آمار و هکتار با اعمال تکنیک 0111کشت آبی در سطحی معادل 

های آماری شت شده و بررسیهای بردادار از نمونهاقدام نمودند. پس از تشکیل بانک اطلاعات مکان

ابی یبندی، اقدام به تهیه نقشه حاصلخیزی خاک نمودند. در این تحقیق میانتوسط نرم افزارهای پهنه

 ها به روش وزن معکوس فاصله به عنوان روش برتر مورد استفاده قرار گرفت.داده

ظور توصیه الگوی های شهرستان اهر را به من( وضعیت حاصلخیزی خاک0001وحیدی و همکاران )

نمونه از نقاط مختلف منطقه  811بررسی نمودند. در این مطالعه تعداد  GISکشت مناسب، با استفاده از 

تهیه و مقادیر متغیرهای موثر در حاصلخیزی خاک از جمله ازت، فسفر، پتاسیم، آهن، منگنز، روی، 

گیری نمودند. سپس را اندازه  ECو pHمس، بر، بافت، کربن آلی، کربنات کلسیم معادل، اشباع رطوبتی، 

های منطقه را مورد ارزیابی قرار ، وضعیت حاصلخیزی خاکGISیابی متغیرها در نرم افزار از طریق میان

در این تحقیق سبب افزایش دقت، سرعت و سهولت  GISدادند. نتایج حاصله نشان داد که استفاده از 

های انجام شده، استفاده از آزمون خاک، افزودن مواد آلی به دستیابی مکانی گردید و با توجه به بررسی

خاک، استفاده از زمین بر اساس تناسب اراضی، حفظ واکنش خاک در حد مطلوب و اجتناب از مصرف 

 وری و کیفیت محصولرویه و غیر علمی کودهای شیمیایی در منطقه از جمله راهکارهای افزایش بهره بی

 باشد. میو داشتن کشاورزی پایدار 
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آمار جهت  نیزم یهاروش یابیارز نوانع با یدر پژوهش (0000و همکاران ) ویپشت مسا یکاظم

 نیبهتر ،نگیجیکراستان گلستان نشان دادند که  یکشاورز یدر اراض ییعناصر غذا یبندو پهنه نیتخم

 باشد.یدر منطقه مورد مطالعه م جذبقابل  میکل، فسفر و پتاس تروژنین نیتخم یبرا یابیانیروش م

هکتار از اراضی جنوب تهران،  01111( در سطحی معادل 0000یزدانی نژاد و ترابی گل سفیدی ) 

اقدام  GISبندی شوری اراضی فوق، با استفاده از کریجینگ و نسبت به بررسی تغییرات مکانی و پهنه

راکنش مکانی برخی از عناصر غذایی در شرق ( به منظور تهیه نقشه پ0000نمودند. جلالی و همکاران )

پرداختند و میزان  GISیابی با استفاده از نرم افزار های مختلف میاناستان مازندران، به مقایسه روش

محاسبه  RMSEو  MAE ،MBEدقت نقشه پراکنش مکانی متغیرها را به کمک معیارهای آماری 

ه نقاط نمونه برداری مناسب و تعداد نمونه کافی باشد، نمودند. نتایج این پژوهش نشان داد که اگر فاصل

 باشد.روش کریجینگ جهت تهیه نقشه پراکنش مکانی متغیرهای خاک مناسب می

اسلامی و همکاران و  خوزستان ضیدر دشت ارا گچ یعمق یبندپهنه( نقشه 0004ی و همکاران )جعفر

تهیه نمودند.  GIS با استفاده از نرم افزار را نقشه حاصلخیزی خاک در اراضی تعاونی پیوند( 0004)

وش راستفاده از با  ییعناصر غذا ینقشه پراکنش مکان هینسبت به ته (0004)و همکاران  یدمحمدیس

 زاریالش یهاخاک یزیحاصلخ نهیبه تیریمد یبرا ییایاطلاعات جغراف ستمیو س نگیجیکر یابیمیان

 یهایژگیو نقشه مناسب از هینشان داد ته قیتحق نیحاصل از ا جینتا اقدام نموند. نلایگ یمرکز ینواح

 زاریشال یهاخاک یزیمصرف کودها و حاصلخ نهیبه تیریمد در تواندیخاک، م یزیمؤثر در حاصلخ

 .دینمای احظهلام کمک قابل

 

  ANNدر ارتباط با استفاده از مطالعات انجام شده  -2-7-9

چاپ و خاک )اس یکیدرولیه اتیخصوص ینیبشیپ یبرا یاطور گستردهبه یمصنوع یعصب یهاشبکه

، (0110شیجیدی،  و گارسیا؛  0114 ،و همکاران یناسنیم ؛ 0000 ،و راولز یپاچپسک ؛0008  ،همکاران

رفتار  یساز( و مدل0115 ،بهرنس و همکاران ؛ 0110 ،و همکاران یخاک )مک براتن تالیجید یهانقشه
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 نامبال،یم و یمتیگنده ؛ 0110 ،اناگو و همکاران ؛ 0110 ی،والکوسککو و ی)بوسزوسک ابیعناصر کم

  ( مورد استفاده قرار گرفته است.0100

کمتری از برآورد  RMSE( نشان دادند که شبکه عصبی مصنوعی مقدار 0000تاماری و همکاران )

( از شبکه عصبی 0008)دهد. مارسل و فیک خصوصیات خاک نسبت به رگرسیون خطی چندگانه می

کارایی  ها تأییدکنندهبینی خصوصیات هیدرولیکی خاک استفاده نمودند. نتایج آنمصنوعی برای پیش

 باشد.بالای این مدل می

 های رگرسیونی به برآورد میزانمصنوعی و مدل یشبکه عصب( با استفاده از 0115امینی و همکاران )

CEC هارام و ها نشان داد. سیتشبکه عصبی را نسبت به سایر روش پرداختند. نتایج این تحقیق برتری

را با  بانیبردار پشت نیو ماش مصنوعی یآمار، شبکه عصب نیزم یهاروش( در تحقیقی 0118همکاران )

ای بالاتری هروش دیگر از دقت و توانایی نسبت به دو یکه شبکه عصب نتیجه گرفتندکردند و  سهیهم مقا

شن و رس  ریمقادی، مصنوع یاستفاده از مدل شبکه عصب ( با0110و همکاران )و ئژا برخوردار است.

کرده و مشاهده کردند که  برآورد یرقوم یدست آمده از نقشه ارتفاعه ب یخاک را بر اساس پارامترها

 .درصد بود 80شن  یدرصد و برا 88مقدار رس  یبرا یدقت نسب

ینی بو رگرسیون خطی چند متغیره برای پیش مصنوعی یشبکه عصب( از 0101سرمدیان و کشاورزی )

مصنوعی  یشبکه عصبتعدادی از خصوصیات خاک استفاده نمودند. نتایج این پژوهش کارایی بالاتر مدل 

 CECبینی ( از شبکه های عصبی توابع پایه شعاعی برای پیش0101را نشان داد. تانگ و همکاران )

ای هعصبی مصنوعی با دقت بیشتری نسبت به مدل هایاستفاده کردند و نتیجه گرفتند که شبکه

 کنند.رگرسیونی چندمتغیره عمل می

 عصبی شبکه روش دو از غلظت فلوراید مکانی بینیپیش برای (0101) همکاران و مقدم اصغری

ها آن نتایج کردند. استفاده ایران شمال غرب در پلدشت و بازرگان هایدشت در آمار زمین و مصنوعی

 و کریجینگ آمار زمین هایبا تخمین مقایسه در مصنوعی عصبی شبکه برآوردهای بهتر دقت بیانگر
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 مشاهده خاک، مکانی نیکل توزیع بینیدر تحقیقی با عنوان پیش (0100بود. فلامکی ) کوکریجینگ

 .روش اسپیلاین بودکه دقت مدل شبکه عصبی بهتر از  کرد

 

 در ایران ANNمطالعات انجام شده در ارتباط با استفاده از  -2-7-4

های عصبی مصنوعی در برآورد ( در پژوهشی با عنوان ارزیابی کارایی شبکه0080امامی و همکاران )

های شور و آهکی ایران، با استفاده از پارامترهای ضریب همبستگی، ضریب منحنی رطوبتی در خاک

بررسی شبکه عصبی پرداختند و به همبستگی مثبت و معنی دار بین مقدار تبیین و مقادیر خطا، به 

 درصد دست پیدا کردند. 0گیری شده در سطح آماری رطوبت تخمینی و اندازه

 یبرا یمصنوع یشبکه عصبمدل و  نگیجیکر یابیانیم روشبه مقایسه ( 0088و همکاران ) یصفار

خاک  میو پتاس میزیمن م،یکلس ،یکیالکتر تیمل هداشا ییایمیش اتیخصوص یمکان راتییتغ ینیبشیپ

 جیاستفاده شد. نتا R 2و MAE، RMSE یرامترهاها از پادقت مدل یو بررس سهیمقا یبرا پرداختند و

نسبت به رگرسیون خطی را روش پس انتشار خطا  ی بامصنوع یمدل شبکه عصب یبرتراین پژوهش 

با استفاده از فاکتورهای درصد رس، درصد ماده آلی و درصد  (0088)نشان داد. مهاجر و همکاران 

پرداختند. نتایج به دست آمده نشان دهنده ضریب تبیین بیشتر خاک  CECرطوبت خاک به تخمین 

یه باعث ها برحسب لاو خطای کمتر شبکه عصبی مصنوعی نسبت به روش رگرسیونی بود و تفکیک داده

 افزایش دقت و صحت توابع گردید.

استان  یو گچ یآهک یهاخاک یونیتبادل کات تیظرف نی( به منظور تخم0080و همکاران ) انیربانمه

ادل تب تیظرف ینیبشیخاک به پ یاجزا بافت خاک و درصد کربن آل یپارامترها یریگاندازهبا  زدی

 نیا جیپرداختند. نتا یو توابع انتقال رهیچند متغ ونیرگرس ،یمصنوع یعصب شبکهمدل با  یونیکات

به  حتمالادارد که ا هیپا ونیبالاتری نسبت به رگرس ییکارای مصنوع یپژوهش نشان داد که شبکه عصب

 باشد.یشونده م ینیبشیوابسته و پ رهاییمتغ انیم یرخطیعلت وجود روابط غ
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 ینوعمص یخاک با استفاده از شبکه عصب ییعناصر غذا یبند( نسبت به پهنه0000و همکاران ) یصمد

از منطقه دشت  ینمونه خاک سطح 80 تعداد قیتحق نیاقدام نمودند. در ا هیآمار در دشت ارومنیو زم

آهن،  م،یسفسفر، پتا ،یکیالکتر تیمعادل، هدا میکربنات کلس ،یکربن آل یرهایو متغ یآورجمع هیاروم

 یانمک راتییتغ ینیبشیبه منظور پ نی. همچندیگرد یریگو منگنز قابل دسترس خاک اندازه یرو

 یمصنوع یپژوهش نشان داد که شبکه عصب نیا جیاستفاده شد. نتا LVQ4a2 یعناصر از شبکه عصب

ر عناص تغظ یبندنقشه پهنه هیدر ته شیدر فاز آموزش و آزما صیکم تشخ یبر اساس خطا تواندیم

 کار برده شود.هخاک ب یهایژگیو و

آماری و شبکه  های رگرسیون خطی، زمینمقایسه روش( به 0000و همکاران ) آهنگر زاده غلامعلی

، نطقهم بندی کربن آلی یابی و پهنهمیاندر راستای پرداختند.  سازی کربن آلیمصنوعی در مدل عصبی

 مصنوعی مقایسه زمین آماری و شبکه عصبی های رگرسیون خطی،دقت تخمین آن با استفاده از روش

بت به روش تری را نسنتایج بسیار بهتر و دقیق مدل شبکه عصبی نتایج این پژوهش نشان داد که .دیدگر

  دهد.می ارائهآماری در تخمین کربن آلی منطقه مورد مطالعه  های رگرسیونی و زمین

آمار  نزمی هایشوری و رس خاک را با استفاده از روش یمکان راتیی( تغ0005پهلوان راد و همکاران )

ند. قرار داد یمورد بررس ستانیشهرستان زهک منطقه س یاز اراض یدر بخش یمصنوع یو شبکه عصب

 ریادمتر برداشت و مق یسانت 1-01متر از عمق  751نمونه خاک با فواصل  000منظور تعداد  نیبد

 یمصنوع یآماری و شبکه عصب نیهای مختلف زممدل شد. سپس نییشوری و درصد رس خاک تع

ین سعی و خطا ب جی. نتادیگرد سهیدقت دو روش با هم مقا ،مستقل یزش و با استفاده از اعتبارسنجبرا

بهترین نوع شبکه پس انتشار است که با نتایج زو و همکاران داد که های شبکه عصبی نشان انواع مدل

داده شد. در نرون تشخیص  41با تعداد  0( مطابقت داشت. همچنین بهترین تعداد لایه پنهان، 0110)

نسبت به روش زمین  08/1برابر با   2Rانتها مقایسه دو روش مذکور نشان داد که شبکه عصبی با مقدار 

 بینی رس خاک دارد.دقت بیشتری در پیش 00/1برابر با  2Rآمار با مقدار 
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 فصل سوم

  هاروش  و  مواد
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  مشخصات منطقه مورد مطالعه -9-5

 موقعیت جغرافیایی  -9-5-5

از  یتنگل یروستا غرباستان گلستان واقع در  در هکتار 011 حدود وسعت به مطالعه مورد منطقه

 N'24.150 °37) یاییمختصات جغراف ینمنطقه ب ین. اباشدیمبا کاربری باغ زیتون برون  ینچهتوابع ا

; 54° 37.496'E) و 

(37° 24.425'N ; 54° 38.719'E) محدوده مورد مطالعه در تیموقع 0-0 شکل دارد. قرارGoogle 

Earth   دهد.مینشان را  

 
 Google Earthمحدوده مورد مطالعه در  تیموقع -0-0شکل 

 

 شرایط آب و هوایی  -9-5-2

بر اساس آمار استخراج شده از ایستگاه هواشناسی شهرستان آق قلا، منطقه مورد آزمایش دارای ارتفاع 

-سانتی درجه 0/08 دما سالانه میانگین متر،میلی 511 یانهسال بارندگی متر از سطح دریا، متوسط 50

  .باشدمی محلی استپی غالب هوای و آبدرصد و  05میانگین سالانه رطوبت نسبی هوا گراد، 
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 های پیشینوضعیت کشاورزی در سال -9-5-9

اصلی محدوده مورد سال گذشته کشت  00پس از واگذاری اراضی مزبور به شرکت تعاونی تنگلی طی 

 هکتار جهت کنسرو و روغن بوده است. 011در سطح  7×7مطالعه، زیتون رقم زرد با فواصل 

 

 وضعیت منابع آب و آبیاری -9-5-4

های فصلی رودخانه اترک بوده که از طریق ایستگاه پمپاژ منابع آبی منطقه، از تالاب آچی گل و سیلاب

گردد که به منظور استفاده بهینه و بهره راضی مزبور منتقل میهکتاری حاشیه جنوبی ا 01بندان به آب

 شود.ای در باغ زیتون مزبور استفاده میوری حداکثر از آب موجود، از سیستم آبیاری قطره

 

  ینقاط نمونه بردار تیتعداد و موقع -9-2

و  مزرعه تیریمد یزیرمتناسب با اهداف و برنامه ،خاک یزینقشه حاصلخ هیته ینمونه لازم برا تعداد

زم مزرعه لا تیریمد یزیربرنامه یاز آنچه که برا تربیشگردد. تعداد نمونه یم نییامکانات موجود تع

 یرهایمتغ یریپذرییتغ زینتعداد نمونه کم  گریخواهد بود. از طرف د هیرفت  وقت و سرمااست باعث هدر

 خواهد شد یکشاورز یهاباعث هدر دادن نهاده جهیو در نتکند نمیآشکار  یبه درسترا مورد نظر 

 (.0000 ،ی)روشن

 .شود هینمونه ته کیلازم است حداقل از هر هکتار  قیدق یدر کشاورز یروش نمونه بردار یدر طراح

منه دا است،استوار  یسنت یهاروش هیکه بر پا رانیای ورزکشا ستمینشان داده است در س قاتیتحق

نمونه خاک در فواصل کمتر از  هیباشد و تهیهکتار م کیفراتر از مرز  اریخاک بس یرهایمتغ راتییتغ

(. 0000 ،کنیو ز ی)مومن دیافزایبر دقت کار ب کهآناست بدون  یاضاف نهیحد مشخص شده مستلزم هز

در سطوح  یخاک حت یزیحاصلخ راتییتغ یدر مورد پراکنش مکان یکه هنوز اطلاعات کامل رانیدر ا
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ا ب ینشده است، دانستن اطلاعات یطراح قیدق یاعمال کشاورز یابری اوجود ندارد و برنامه یامنطقه

 یهانهاده کنواختیاعمال  هیموجود که بر پا یکشاورز تیریمد بهبودبه  ،لومتریک 0×0 کیدرجه تفک

 (.0080و همکاران،  ی)مومن دینمامی یانیکمک شا است،استوار  یکشاورز

و تراکم کشت، منابع  یانبوه ،از نظر نوع یاراض تیبا توجه به وضعر پژوهش حاضر داخذ شده  یهانمونه

مورد  یمختلف اراض تیاز وضع یگذار به عنوان پوشش کاملریتاث یتورهافاک ریو سا یآب، توپوگراف

ه باساس با توجه  نی. بر ادینمامی نیها تامنقشه هیدقت لازم را در ته گرید یباشد و از سوآزمایش می

پروفیل  کیهکتار  5در هر  نیانگیمطور هب ،محدوده مورد مطالعه یکشاورز یمساحت تحت پوشش اراض

 .  دیگرد حفر

 

 نمونه یو آماده ساز ینمونه بردار -9-9

گیری متغیرهای فیزیکی و اندازهبه منظور ها، دار کردن آنو مکان یپس از انتخاب نقاط نمونه بردار

در منطقه آزمایشی مورد نظر هکتار  5فاصله  باپروفیل  01، تعداد حاصلخیزی خاکشیمیایی موثر در 

 تعیین برایشد.  گیرینمونهمتری( سانتی 1-01، 01-01، 01-01) زراعی موثر عمق 0 از وحفر 

دقت  شیافزا جهت .گردید استفاده (GPS) جهانی یابمکان دستگاه از هابرداری نمونه دقیق موقعیت

 پس از انجام آزمایشات،و  هیها دو نمونه خاک تهاز نمونه یدر محل تعداد ،یشگاهیآزما جینتاکنترل  و

را نشان  در محدوده مورد مطالعه یبردار نقشه پراکنش نقاط نمونه 0-0شکل . گردید سهیمقا جینتا

 دهد.می
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 در محدوده مورد مطالعه ینقشه پراکنش نقاط نمونه بردار -0-0شکل 

 

 عبور متری میلی 0 الک از و کوبیده آزمایشگاه، محیط در شدن خشک هوا از بعد خاک نمونه 01 تعداد

بافت، اسیدیته، هدایت الکتریکی، درصد کربن آلی، پتاسیم قابل جذب، جهت آزمایشات  شده و داده

 آماده گردیدند.روی قابل جذب و گوگرد کل )آلی و معدنی( 

 

 خاک یزیموثر در حاصلخ ییایمیو ش یکیزیف یرهایمتغگیری اندازه -9-4

اسیدیته به روش عصاره گل (، 0000درومتر )بایوکاس، یهگیری بافت از روش در این تحقیق، اندازه

(، کربن آلی به 0080به روش عصاره گل اشباع )رودس،  الکتریکیهدایت  (،0005اشباع )اسپارکس، 

و با استفاده از دستگاه فلیم  ومیآمون استات با یریگعصاره روش به میپتاس(، 0004روش والکی و بلک )
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)غازان شاهی،  EDTAتوسط محلول و  ونیتراسیبه روش تمنیزیم  (،0080)پیج و همکاران،  فتومتر

 یجذب اتمو با استفاده از دستگاه  DTPAگیری با محلول عصارهبه روش  (، روی قابل جذب0070

 کدورت سنجی و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومترگوگرد کل از روش  و (0078)لیندسی و نورول، 

 گیری شد.( اندازه0080طباطبایی، )

  

 GISاجرای مدل  -9-1

نتایج جهت تهیه نقشه حاصلخیری منطقه استفاده شده است.  ArcGISدر این پژوهش از نرم افزار 

ذب، آلی، پتاسیم قابل جشامل درصد کربن متغیرهای شیمیایی های آزمایشگاهی برخی مربوط به تجزیه

ها اطلاعات مکانی دادهو متری سانتی 01تا  1منیزیم، روی قابل جذب و گوگرد کل خاک در عمق 

(x,y)  در نرم افزار به عنوان پارامترهای ورودیArcGIS  .های مختلف میانسپس دقت روشوارد شد-

 های خطی، نمایی، گوسین و کروییابی شامل وزن معکوس فاصله، اسپیلاین و کریجینگ با برازش مدل

ای پارامترهبر اساس یابی و در نهایت بهترین روش میانمورد بررسی قرار گرفت  برای متغیرهای فوق

 آماری انتخاب شد.

 

 ANNمدل اجرای  -9-6

جهت اجرای مدل شبکه عصبی مصنوعی استفاده گردید. در این راستا  Qnetدر این تحقیق از نرم افزار 

( به عنوان پارامترهای ورودی به x,yها )گیری شده و اطلاعات مکانی دادهشیمیایی اندازهمتغیرهای 

بینی عناصر فوق، استفاده گردید. سپس توابع انتقال سیگموئید، گوسین، تانژانت مدل جهت پیش

هیپربولیک و سکانت هیپربولیک با یک لایه پنهان برای هر متغیر مورد بررسی قرار گرفتند. سپس 

 پارامترهای آماری انتخاب گردید.بر اساس هترین ساختار شبکه عصبی مصنوعی ب
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 توابع محرک    -9-6-5

دارای چهار  Qnetتوانند از توابع محرک متفاوتی جهت تولید خروجی استفاده کنند. نرم افزار ها مینرون

ین تابع بوده که از این بتابع انتقال سیگموئید، گوسین، تانژانت هایپربولیک و سکانت هایپربولیک 

های عصبی انتشار برگشتی کاربرد دارد. باشد و به طور وسیعی در شبکهسیگموئید، تابع پیش فرض می

کند با این تفاوت که میزان تغییرات آن غیر خطی این تابع مقادیر ورودی را بین صفر و یک محدود می

و یا کوچک است. هنگامی که مقادیر ورودی های بزرگ است. مزیت این تابع در عملکرد آن با ورودی

به سمت اعداد منفی بزرگ میل کند مقدار صفر و هنگامی که مقادیر ورودی به سمت صفر میل کند 

و هنگامی که مقادیر ورودی به سمت مقادیر مثبت بزرگ میل کند مقدار تابع  5/1مقدار تابع به سمت 

 دهد.تابع را نشان می ( رفتار هر5-0شکل )به سمت یک میل خواهد کرد. 

 
 Qnet) توابع انتقال سیگموئید، گوسین، تانژانت هیپربولیک و سکانت هیپربولیک )راهنمای نرم افزار -0-0شکل
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 پارامترهای آماری -9-7

از  Qnet و ارزیابی توابع در نرم افزارArcGIS یابی در نرم افزار های میانبه منظور مقایسه روش

ریشه میانگین مربعات  ،(Mean Absolute Error, MAE)قدر مطلق خطا میانگین پارامترهای آماری 

 استفاده شد. R squared, R)2(ضریب تبیین و  (Root Mean Squared Error, RMSE) خطا

 

 میانگین قدر مطلق خطا -9-7-5

دهد. معرف خطا است که هر چه به صفر نزدیکتر باشد، دقت بیشتر روش را نشان می MAEمقدار 

تواند به عنوان معیاری که دو ویژگی دقت و می MAE( پیشنهاد کردند 0080ایساک و سریواستاوا )

مقدار این معیار همواره مثبت است و از رابطه زیر  کار رود. ها بهانحراف را در بردارد برای مقایسه روش

 آید:به دست می

^

1

1 n

j
i

MAE jn
y y



 
 

(0-0) 

 

  میانگین مربعات خطاریشه  -9-7-2

دهنده دقت بیشتر روش است. مقدار این پارامتر از نیز هرچه به صفر نزدیکتر باشد نشان RMSEمقدار 

 شود:طریق رابطه زیر محاسبه می

1
^ 2

2
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 ضریب تبیین -9-7-9

دقت نشان دهنده باشد ر تبالا 2Rمقدار  باشد. هر چهیک میصفر و  نیهمواره ب بیضر نیمقدار ا

 آید:که از رابطه زیر به دست می عملکرد بهتر مدل استبیشتر و 

2

2
^ ^

1

^ ^
2 2

1 1

( )(y )

( ) (y )

n

ii

i

n n

i ii

i i

y y y

y y y
R



 



 
  

 

 



 
 

(0-0) 

متوسط مقادیر مشهاهداتی و  yمقادیر مشاهداتی،  iyو  iŷ شده وبینیمقهادیر پیش ŷ و iyها کهه در آن

n (.0110باشد )نصری، میها تعهداد داده 
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث
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 خاک  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات گیریاندازهنتایج  -4-5

 آن هایویژگی و آماری اطلاعات از ایخلاصه به دستیابی و هاداده توزیع چگونگی بررسی منظور به

 توسط کشیدگی، و چولگی واریانس، معیار، انحراف تغییرات، دامنه میانگین، حداکثر، حداقل، شامل

متغیرهای فیزیکی و  یآمار فیتوص 0-4و  0-4، 0-4 جداول .گرفت قرار بررسی مورد SPSS افزار نرم

  .دهندمی نشان گیری شده در سه عمق خاک راشیمیایی اندازه

  

 سانتی متری خاک 1-01گیری شده در عمق متغیرهای فیزیکی و شیمیایی اندازه یآمار فیتوص -0-4جدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

 یدگیکش یچولگ یانسوار یارانحراف مع ییراتدامنه تغ میانگین حداکثر حداقل واحد پارامتر

 -00/1 -00/1 57/07 05/5 11/00 01/00 11/04 11/5 % رس

 51/0 41/0 40/00 50/0 11/05 75/54 11/05 11/51 % سیلت

 -00/0 05/1 50/41 07/0 11/00 05/00 11/00 11/01 % شن

 dS/m 00/0 51/01 00/01 08/08 70/0 00/04 08/1 01/0 هدایت الکتریکی

 log[H+]- 00/7 81/8 10/8 04/0 00/1 00/1 88/1 17/1 اسیدیته

 -58/1 41/1 10/1 00/1 51/1 07/1 00/1 00/1 % کربن آلی

 mg/kg پتاسیم قابل جذب

soil 
11/08 11/004 11/011 11/050 85/50 00/050 10/1- 50/1 

 mg/kg منیزیم

soil 
11/010 11/048 41/000 11/45 78/40 40/0005 08/0 08/1 

 mg/kg روی قابل جذب

soil 
04/1 57/1 05/1 04/1 17/1 11/1 80/0 14/0 

 mg/kg گوگرد کل

soil 
11/04 11/005 01/004 11/070 05/44 88/000 00/0 78/0 
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 سانتی متری خاک 01-01گیری شده در عمق متغیرهای فیزیکی و شیمیایی اندازه یآمار فیتوص -0-4جدول    

 

 یدگیکش یچولگ یانسوار یارانحراف مع ییراتدامنه تغ میانگین حداکثر حداقل واحد پارامتر

 -00/1 04/1 40/01 50/4 11/00 01/00 11/00 11/0 % رس

 80/0 -10/0 07/41 05/0 11/01 01/55 11/00 11/00 % سیلت

 -74/1 -10/1 48/40 50/0 11/04 01/00 11/44 11/01 % شن

 dS/m 08/0 01/08 77/04 00/5 00/5 00/00 45/1 70/0 هدایت الکتریکی

 log[H+] 40/7 51/8 00/7 14/0 05/1 10/1 07/1 04/1- اسیدیته

 48/1 57/1 10/1 10/1 00/1 08/1 41/1 14/1 % کربن آلی

 mg/kg پتاسیم قابل جذب

soil 
11/50 11/000 71/84 11/001 10/07 00/700 07/0 00/0 

 mg/kg منیزیم

soil 
11/000 11/058 07/000 11/05 00/00 81/004 00/1 00/1 

 mg/kg روی قابل جذب

soil 
01/1 50/1 00/1 00/1 15/1 11/1 00/1 44/0 

 mg/kg گوگرد کل

soil 
11/58 11/005 51/70 11/57 00/00 47/080 08/0 00/0 

 یدگیکش یچولگ یانسوار یارانحراف مع ییراتدامنه تغ میانگین حداکثر حداقل واحد پارامتر

 -70/1 00/1 07/04 70/0 11/00 45/00 11/00 11/0 % رس

 -50/1 -00/1 00/00 50/5 11/08 51/55 11/04 11/40 % سیلت

 -08/1 05/1 80/01 81/7 11/00 05/00 11/40 11/01 % شن

 dS/m 00/0 01/00 48/00 00/05 00/5 00/08 00/1 40/0 هدایت الکتریکی

 log[H+]- 40/7 05/8 70/7 70/1 00/1 10/1 00/1 40/1 اسیدیته

 -07/1 05/1 11/1 10/1 00/1 00/1 00/1 10/1 % کربن آلی

 پتاسیم قابل جذب
mg/kg 

soil 
11/08 11/81 01/50 11/40 04/00 88/040 00/1- 15/0- 

 mg/kg منیزیم

soil 
11/000 11/405 07/075 11/00 70/00 70/045 50/1 70/1- 

 mg/kg روی قابل جذب

soil 
08/1 51/1 44/1 00/1 14/1 11/1 08/1 17/0- 

 mg/kg گوگرد کل

soil 
11/07 11/45 01/05 11/08 80/5 00/00 48/1 07/1- 

سانتی متری  01-01گیری شده در عمق متغیرهای فیزیکی و شیمیایی اندازه یآمار فیتوص -0-4جدول

 خاک
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ها استفاده نمود. اگر توان از ضریب چولگی و ضریب کشیدگی دادهها میبرای بررسی نرمال بودن داده

ها نرمال بوده و باشد، داده -0و  +0و ضریب کشیدگی بین مقادیر  -0و  +0ضریب چولگی بین مقادیر 

نشان  0-4و  0-4، 0-4طور که جدول (. همان0101و مالری،  باشد )جورجنیازی به نرمال سازی نمی

دهد، مقادیر ضریب چولگی و کشیدگی در دامنه اعداد ذکر شده قرار دارند، بنابراین در این پژوهش، می

 ، بدون نرمال سازی مورد استفاده قرار گرفتند.ANNو  GISهای مورد استفاده برای دو مدل داده

 

 بافتوضعیت  -4-2-5

متری خاک به سانتی 1-01مقادیر میانگین درصد رس، سیلت و شن در عمق  0-4با توجه به جدول 

 01/00و  01/55، 01/00متری با مقادیر سانتی 01-01، در عمق 05/00و  75/54، 01/00ترتیب 

دارای ( 0-4)جدول 05/00و  51/55، 45/00متری با مقادیر سانتی 01-01و در عمق  (0-4)جدول

 باشد که برای کشاورزی مناسب است.افت غالب لوم سیلتی میب

 

 وضعیت اسیدیته  -4-2-2

-01در عمق  و 10/8خاک سطحی دارای مقدار میانگین  pHکه  داده شده استنشان  0-4 در جدول

 (0-4 جدول) 70/7و ( 0-4 جدول) 00/7متری به ترتیب دارای مقدار میانگین سانتی 01-01و  1

الی  0 یکیولوژیب یهاواکنش و یزراع اهانیاغلب گ یبرا  pHترینمناسب توجه به این کهبا باشد. می

موجب آن  بالا بودنو  (0-0)جدول است  0/7 تا 7آن برای رشد زیتون  بهترین حدودباشد و می 7

(، 0080 همایی، و ملکوتیشود )می غذایی مانند فسفر، آهن، روی و منگنز عناصر برخی جذب دراختلال 

 خاک اقدام نمود. pHلذا بایستی نسبت به کاهش 
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 هدایت الکتریکیوضعیت  -4-2-9

 (dS/m 8بیشتر از )زیاد  EC دهند که منطقه مورد مطالعه داراینشان می 0-4و  0-4، 0-4 جداول

د رشبرای اکثر محصولات زراعی نامطلوب بوده و فقط تعداد محدودی از گیاهان توانایی که باشد می

 8/0تا  1خاک برای رشد زیتون  EC با توجه به این که بهترین حدود(. همچنین 0-0)جدول  دارند

dS/m های لازم برای اصلاح خاک و کاهش شوری ریزیبنابراین اقدامات و برنامه(، 0-0)جدول  است

 .باشددر این مناطق ضروری می

 

 وضعیت درصد کربن آلی  -4-2-4

بیانگر این است که اراضی مورد مطالعه در سه عمق خاک دارای  0-4و  0-4، 0-4 جداول بررسی

بندی درصد کربن آلی خاک بر اساس  درصد بوده که با توجه به تقسیم 5/1 از کمترمیانگین کربن آلی 

با توجه . باشندمی فقیر آلی کربن نظر( از 0-0استانداردهای موسسه تحقیقات خاک و آب کشور )جدول 

، بررسی و تهیه گیاهان نمو و رشد فرایند در مهم فاکتورهای از نقش کربن آلی خاک به عنوان یکی به

 است. ضروری ها و راهکارهای افزایش کربن آلی خاکپروژه

 

 وضعیت پتاسیم قابل جذب -4-2-1

دهد که متری سطح اراضی مورد مطالعه نشان میسانتی 1-01روند توزیع و پراکندگی پتاسیم در عمق 

( 0-4باشد )جدول گرم در کیلوگرم خاک میمیلی 011گیاه دارای مقدار میانگین  قابل جذبپتاسیم 

بندی پتاسیم قابل جذب خاک بر اساس استانداردهای موسسه تحقیقات خاک و تقسیمکه با توجه به 

دهد ن مینشا 0-4و  0-4( در طبقه متوسط قرار دارد. همچنین نتایج جدول 4-0)جدول  آب کشور

 متری خاک به ترتیب دارای مقدار میانگینسانتی 01-01و  01-01که مقدار این عنصر در اعماق 

 باشد و نیاز به کودهای پتاسه دارند.می 01/50و  71/84
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 وضعیت منیزیم -4-2-6

 4/000نشان داده شده است مقدار میانگین منیزیم در خاک سطحی برابر  0-4طور که در جدول همان

و در  (0-4 جدول) 07/000متری مقدار میانگین منیزیم، سانتی 01-01باشد. همچنین در عمقمی

ها بررسی (.0-4 جدول)رسد می 07/075متری خاک به مقدار میانگین سانتی 01-01نهایت در عمق 

گرم منیزیم در کیلوگرم خاک ضروری میلی 511دهد که برای رشد مطلوب گیاه، وجود مقدار نشان می

 ( و بایستی برای افزایش منیزیم خاک اراضی مورد مطالعه اقدام گردد. 0000باشد )ملکوتی، می

 

 خاک قابل جذبوضعیت روی  -4-2-7

گرم میلی 0دهد که اراضی مورد پژوهش دارای مقدار روی کمتر از نشان می 0-4و  0-4، 0-4 جداول

با توجه به مقدار اندک (. 0000باشد )ملکوتی، در کیلوگرم خاک است که کمتر از غلظت حد بحرانی می

 شود.روی در خاک و کمک به بهبود رشد گیاه، افزودن کودهای حاوی روی توصیه می

 

 وضعیت گوگرد کل خاک -4-2-8

 متریسانتی 01-01در عمق(، 0-4)جدول 01/004گوگرد کل خاک در خاک سطحی با مقدار میانگین 

وجود ( 0-4)جدول 01/05 متری خاک به مقدارسانتی 01-01( و در عمق 0-4)جدول 51/70به مقدار 

 511تا  011دهد که غلظت حد بحرانی برای گوگرد کل )آلی و معدنی(، دارد. تحقیقات نشان می

 نیاستفاده از گوگرد با هدف تأم(. لذا 0000باشد )غنی و همکاران، گرم در کیلوگرم خاک میمیلی

)روپلا  ی خاک(، اصلاح شور0007چائوداری،  و نگیس ؛ 0000 با،یو چ نگی)س اهیگ ازیسولفات مورد ن

و  ییاز عناصر غذا یبرخ تیحلال شیو افزا pH (، کاهش0080 و آبرول، شانانیونکاتاکر ؛ 0070و تورا، 

 یکلباس؛  0080 رازتو،؛  0008)کاپلان و ارمان،  گرددتوصیه می اهانیگ هیتغذ تیبهبود وضع تیدر نها

 (.0008و همکاران، 
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  GISبا استفاده از مدل یابی میان -4-9

ی، اکریجینگ معمولی با توابع دایرهوزن معکوس فاصله، اسپیلاین و یابی شامل های مختلف میانروش

 پتاسیم کربن آلی، درصدبرای متغیرهای  ArcGISهای نرم افزار نمایی، گوسن و کروی توسط قابلیت

متری خاک انجام شد. سانتی 1-01و گوگرد کل خاک در عمق  قابل جذب، روی منیزیم، قابل جذب

میانگین مجذور ریشه خطا ، (MAE)با استفاده از پارامترهای آماری میانگین قدر مطلق خطا سپس 

(RMSE) 2( و ضریب تبیین(R ،های پراکنش نقشهیابی انتخاب و نسبت به تهیه بهترین روش میان

 یابیانیمختلف م یهاروش سهیمقا جینتا اقدام گردید. GISدر محیط متغیرهای فوق مکانی هر یک از 

 است. دهیارائه گرد 8-4 الی 4-4در جداول 

 

 یابی برای درصد کربن آلیهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -4-4جدول 

 MAE RMSE 2R علامت اختصاری نام الگو

 IDW 150/1 170/1 000/1 فاصلهوزن معکوس 

 RBF 010/1 004/1 010/1 اسپیلاین

 KO 108/1 000/1 000/1 کروی –کریجینگ معمولی 

 KO 108/1 000/1 008/1 بسل –کریجینگ معمولی 

 KO 107/1 000/1 041/1 گوسین –کریجینگ معمولی 

 KO 010/1 000/1 000/1 نمایی –کریجینگ معمولی 

 

 یابی برای پتاسیم قابل جذبهای مختلف میانخطا به روش ارزیابی -5-4جدول 

 MAE RMSE 2R علامت اختصاری نام الگو

 IDW 507/44 480/50 075/1 وزن معکوس فاصله

 RBF 700/45 184/57 070/1 اسپیلاین

 KO 401/45 700/57 000/1 کروی –کریجینگ معمولی 

 KO 804/44 010/57 077/1 بسل –کریجینگ معمولی 

 KO 001/45 408/54 070/1 گوسین –کریجینگ معمولی 

 KO 005/44 500/50 080/1 نمایی –کریجینگ معمولی 
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  یابی برای منیزیمهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -0-4جدول 

 MAE RMSE 2R علامت اختصاری نام الگو

 IDW 445/4 404/5 080/1 وزن معکوس فاصله

 RBF 100/4 005/4 088/1 اسپیلاین

 KO 454/4 088/5 000/1 کروی –کریجینگ معمولی 

 KO 010/4 100/5 007/1 بسل –کریجینگ معمولی 

 KO 000/4 081/5 070/1 گوسین –کریجینگ معمولی 

 KO 054/4 000/5 001/1 نمایی –کریجینگ معمولی 

 

 یابی برای رویهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -7-4جدول 

 MAE RMSE 2R علامت اختصاری نام الگو

 IDW 104/1 150/1 000/1 وزن معکوس فاصله

 RBF 107/1 157/1 058/1 اسپیلاین

 KO 108/1 158/1 000/1 کروی –کریجینگ معمولی 

 KO 108/1 157/1 001/1 بسل –کریجینگ معمولی 

 KO 108/1 157/1 050/1 گوسین –کریجینگ معمولی 

 KO 157/1 107/1 044/1 نمایی –کریجینگ معمولی 

 

 یابی برای گوگرد کلهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -8-4جدول 

 MAE RMSE 2R علامت اختصاری نام الگو

 IDW 040/08 777/50 000/1 وزن معکوس فاصله

 RBF 045/00 010/40 004/1 اسپیلاین

 KO 007/00 407/45 000/1 کروی –کریجینگ معمولی 

 KO 007/00 407/45 000/1 بسل –کریجینگ معمولی 

 KO 007/00 407/45 000/1 گوسین –کریجینگ معمولی 

 KO 007/00 407/45 000/1 نمایی –کریجینگ معمولی 
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یابی وزن برای متغیر درصد کربن آلی با روش میان GISشود، نرم افزار مشاهده می 4-4 در جدول

، نسبت به 000/1و  170/1، 150/1برابر با  2R و MAE  ،RMSEمعکوس فاصله به ترتیب با مقادیر

برای پتاسیم قابل  یابیروش میانیابی بهتر عمل نموده است. همچنین بهترین های میانسایر روش

(، و برای منیزیم با روش 5-4 جدول) 080/1، 500/50، 005/40با مقادیر نمایی -کریجینگ ،جذب

هایی با خطای کمتر و بینی(، پیش0-4 جدول) 088/1 و 005/4، 100/4با مقادیر  یابی اسپیلاینمیان

برای  یابیبهترین روش میاندهد که نشان می 7-4است. بررسی جدول  نموده ارائههمبستگی بالاتری 

با فاصله کمی از روش ، 000/1و  150/1، 104/1 با مقادیر وزن معکوس فاصلهروی قابل جذب، 

روش بینی بهتری انجام داده است و پیش ،000/1و  158/1، 108/1با مقادیر  کروی-کریجینگ معمولی

دارای کمترین میزان ، 004/1، 010/40، 045/00 مقادیربا  برای گوگرد کل خاکاسپیلاین  یابیمیان

 باشد.( می2Rبالاترین ضریب تبیین )( و  RMSEو MAE)خطا 

 فاصله وزن معکوس یابی برای متغیر درصد کربن آلی روشبهترین تکنیک میانبر اساس نتایج حاصله 

های شور و ماندابی ( در تهیه نقشه حاصلخیزی خاک0001نعمه و مومنی )باشد که با تحقیقات بنی می

( در تهیه نقشه حاصلخیزی خاک 0104اراضی تحت کشت آبی در استان خوزستان، میشرا و همکاران )

 در اراضی کشور هندوستان، 

 سطحی خاک ییایمیش عناصر یبرخ رپذیری مکانیییتغ ی( در بررس0004و همکاران ) تبار اسماعیل

وزن معکوس استان مازندران مطابقت دارد و روش  بهنمیردر شهرستان  ن نمایزم کیتکن کمک به

 یابی برای کربن آلی خاک انتخاب شده است.میان به عنوان بهترین روش فاصله

باشد مییم برای پتاسیابی بهترین تکنیک میان، کریجینگدهد که بررسی نتایج ارزیابی خطا نشان می

آمار جهت  نیزم یهاروش یابیدر ارز (0000و همکاران ) ویپشت مسا یکاظمکه با نتایج تحقیقات 

( در تهیه 0000، جلالی و همکاران )استان گلستان یکشاورز یاراض ییعناصر غذا یو پهنه بند نیتخم

( در 0004ن )نقشه پراکنش مکانی برخی از عناصر غذایی در شرق استان مازندران، اسلامی و همکارا

ابی یهمچنین بهترین تکنیک میان مطابقت دارد.تهیه نقشه حاصلخیزی خاک در اراضی تعاونی پیوند 

https://www.google.com/search?biw=1093&bih=521&q=%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%87+%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3&spell=1&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwj8__270L_RAhXEJsAKHbS7CUsQvwUIFygA
https://www.google.com/search?biw=1093&bih=521&q=%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%87+%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3&spell=1&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwj8__270L_RAhXEJsAKHbS7CUsQvwUIFygA
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های اسپیلاین، وزن معکوس فاصله و و گوگرد کل خاک، به ترتیب روش برای منیزیم، روی قابل جذب

 باشد.می اسپیلاین

یابی نسبت به تهیه نقشه پراکنش مکانی برای هر یک از متغیرهای پس از تعیین بهترین روش میان

 ( نشان داده شده است.7-4)الی ( 0-4های )اقدام گردید که در شکل ArcGISفوق در محیط نرم افزار 

 
 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان خاک ECتوزیع مکانی  -0-4شکل 

 

 

 نمایی-یابی کریجینگ معمولیخاک با روش میان pHتوزیع مکانی  -0-4شکل 
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 وزن معکوس فاصلهیابی توزیع مکانی درصد کربن آلی با روش میان -0-4شکل 

 

 
 نمایی –یابی کریجینگ معمولی توزیع مکانی پتاسیم قابل جذب با روش میان -4-4شکل 

 



52 
 

 

 یابی اسپیلاینبا روش میان منیزیمتوزیع مکانی  -5-4شکل 

 

 

 وزن معکوس فاصلهیابی قابل جذب با روش میان رویتوزیع مکانی  -0-4شکل 

 



53 
 

 
 یابی اسپیلاینبا روش میانگوگرد کل خاک توزیع مکانی  -7-4شکل 

 

 بر مبنای آزمون خاکتوان انتظار داشت که مصرف کود مناسب در منطقه مورد پژوهش طور کلی میبه

(، پاسخ مثبت و مناسب محصول به 7-4الی  0-4و با توجه به نقشهه توزیع مکانی عناصهر فوق )شکل 

 مصرف کود را همراه خواهد داشت.

 

 ANNبا استفاده از مدل یابی میان -4-4

جهت اجرای مدل شبکه عصبی مصنوعی استفاده گردید. در این راستا  Qnetدر این تحقیق از نرم افزار 

استفاده  از ساختار یک لایه ورودی، یک لایه خروجی و یک لایه میانی )لایه پنهان(برای اجرای مدل 

روی  ،منیزیم، پتاسیم قابل جذب شامل درصد کربن آلی،گیری شده شد و متغیرهای شیمیایی اندازه

 که توابعجاییاز آنسانتی متری خاک مورد بررسی قرار گرفتند.  1-01ل در عمق و گوگرد ک قابل جذب

گوسین،  ،سیگموئیدتوابع های عصبی مصنوعی دارند، انتقال تاثیر مهمی بر فرآیند یادگیری در شبکه

ارزیابی نه به طور جداگابرای متغیرهای فوق  پنهان تانژانت هیپربولیک و سکانت هیپربولیک با یک لایه

نتایج حاصل از اجرای توابع مختلف در  و سپس بهترین ساختار شبکه عصبی مصنوعی انتخاب گردید.

 است. شدهارائه  00-4 الی 0-4جداول 
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 عصبی برای درصد کربن آلی نتایج حاصل از اجرای توابع شبکه -0-4 جدول

R2 RMSE MAE 
 تابع

741/1  107/1  147/1  سیگموئید 

804/1  150/1  140/1  گوسین 

750/1  105/1  144/1  سکانت هیپربولیک 

870/1 147/1 100/1  تانژانت هیپربولیک 

 

 عصبی برای پتاسیم قابل جذب حاصل از اجرای توابع شبکه نتایج -01-4جدول 

R2 RMSE MAE 
 تابع

510/1  040/41  000/00  سیگموئید 

577/1  100/08  080/00  گوسین 

510/1  057/41  805/00 هیپربولیکسکانت    

510/1 400/41 007/00  تانژانت هیپربولیک 

 

 عصبی برای منیزیم حاصل از اجرای توابع شبکه نتایج -00-4جدول 

R2 RMSE MAE 
 تابع

750/1  810/0  010/0  سیگموئید 

070/1  018/0  400/0  گوسین 

001/1  508/0  500/0  سکانت هیپربولیک 

055/1 004/0 571/0  تانژانت هیپربولیک 

 

 

 قابل جذب عصبی برای روی حاصل از اجرای توابع شبکه نتایج -00-4 جدول

R2 RMSE MAE 
 تابع

800/1  108/1  100/1  سیگموئید 

700/1  100/1  105/1  گوسین 

800/1  108/1  100/1  سکانت هیپربولیک 

800/1 108/1 101/1  تانژانت هیپربولیک 
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 عصبی برای گوگرد کل خاک حاصل از اجرای توابع شبکه نتایج -00-4 جدول

R2 RMSE MAE 
 تابع

800/1  514/08  708/00  سیگموئید 

005/1  000/04  108/00  گوسین 

800/1  088/08  100/00  سکانت هیپربولیک 

000/1 010/00 050/00  تانژانت هیپربولیک 

 

ی درصد کربن آل یبراشود، مدل شبکه عصبی مصنوعی مشاهده می (00-4 الی 0-4در جداول فوق )

، 100/1 برابر با 2Rو  MAE  ،RMSEبه ترتیب با مقادیر کیپربولیتانژانت هخاک با استفاده از تابع 

 100/08، 800/00، برای پتاسیم قابل جذب خاک  با استفاده از تابع گوسین با مقادیر 870/1و  147/1

، برای روی 750/1و  810/0، 010/0با مقادیر  دیگموئیس، برای منیزیم خاک با استفاده از تابع 577/1و 

و برای گوگرد کل خاک  800/1و  108/1، 100/1با مقادیر  کیپربولیسکانت هخاک با استفاده از تابع 

دارای کمترین میزان خطا  800/1و  088/08، 100/00با مقادیر  کیپربولیسکانت هبا استفاده از تابع 

(MAE وRMSE  و )( 2بالاترین دقتR )باشد. می 

گیری شده و محاسبه شده در مدل شبکه عصبی های اندازهپراکنش داده 00-4الی  8-4های شکل

 دهد.متغیرهای مورد مطالعه با استفاده از توابع برتر را نشان می مصنوعی برای



56 
 

 
 کربن آلی توسط تابع تانژانت هیپربولیک گیری شده و محاسبه شدههای اندازهپراکنش داده -8-4شکل 

 

 

 

 پتاسیم توسط تابع گوسین گیری شده و محاسبه شدههای اندازهپراکنش داده -0-4شکل 
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 منزیم توسط تابع سیگموئید گیری شده و محاسبه شدههای اندازهپراکنش داده -01-4شکل 

 

 

 سکانت هیپربولیکتوسط تابع روی  شدهگیری شده و محاسبه های اندازهپراکنش داده -00-4شکل 

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

0/2 0/3 0/4 0/5 0/6 0/7

  
  

   
  

   
  

  
   

  
  

                           

R2= 0.821
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 کیپربولیشده و محاسبه شده گوگرد کل توسط تابع سکانت ه یرگیاندازه هایپراکنش داده -00-4شکل 

 

 بینی عناصر مورد مطالعهدر پیش ANNو  GIS مدل سهیمقا -4-1

در برآورد متغیرهای مورد تحقیق، مقایسه آماری انجام  ANNو GIS به منظور بررسی توانایی دو مدل 

 آمده است.  08-4الی  04-4جدول شد که نتایج آن در 

 

 برای درصد کربن آلی ANNو  GISمقایسه آماری نتایج حاصل از  -04-4جدول 

 

 

 
 برای پتاسیم قابل جذب ANNو  GISمقایسه آماری نتایج حاصل از  -05-4جدول 
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R2= 0.812

 MAE  RMSE  R2 تکنیک برتر

 000/1 170/1  150/1 وزن معکوس فاصله

کیپربولیتانژانت ه  100/1   147/1  870/1  

 MAE  RMSE  R2 تکنیک برتر

نمایی-کریجینگ  005/40  500/50 080/1 

080/00 گوسین   001/08  775/1  
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 برای منیزیم ANNو  GISمقایسه آماری نتایج حاصل از  -00-4 جدول

 

 

 
 برای روی قابل جذب ANNو  GISمقایسه آماری نتایج حاصل از  -07-4 جدول

 

 

  

 برای گوگرد کل ANNو  GISمقایسه آماری نتایج حاصل از  -08-4جدول 

 

 

 

برابر با  RMSEو خطای  000/1برابر با  2Rبا داشتن مقدار  GISکند که مدل بیان می 04-4جدول 

، درصد 147/1و  870/1برابر با  RMSEو  2Rو مقدار  کیپربولیهبا تابع تانژانت  ANNو مدل  170/1

 05-4دول باشد. نتایج جبینی کرده است که بیانگر دقت بالاتر مدل شبکه عصبی میکربن آلی را پیش

دارای دقت  500/50برابر با  RMSEو خطای  080/1با ضریب تبیین  GISدهد که مدل نشان می

باشد. در مقایسه با مدل مذکور، شبکه عصبی بینی پتاسیم قابل جذب خاک نمیپیش مناسبی برای

 کاهش دهد. 100/08را به  RMSEافزایش و مقدار  577/1را به  2Rتوانسته است مقدار 

 RMSEو خطای  088/1برابر با  2Rبا داشتن مقدار  GISدهد که مدل نشان می 00-4بررسی جدول 

، منیزیم 810/0و  750/1برابر با  RMSEو  2Rو مقدار  دیگموئیسبا تابع  ANNو مدل  005/4برابر با 

-4باشد. جدول می GISنسبت به  ANNبینی کرده است که بیانگر توانایی بیشتر مدل خاک را پیش

و  150/1برابر با  RMSE یو خطا 000/1برابر با  2Rبا داشتن مقدار  GISمدل دهد که نشان می 07

قابل جذب  ، روی108/1و  800/1برابر با  RMSEو  2Rو مقدار  کیپربولیه سکانتبا تابع  ANNمدل 

 MAE  RMSE  R2 تکنیک برتر

 088/1 005/4  100/4 اسپیلاین

دیگموئیس  010/0   810/0  750/1  

 MAE  RMSE  R2 تکنیک برتر

 000/1 150/1  104/1 وزن معکوس فاصله

100/1 سکانت هیپربولیک   108/1  080/1  

 MAE  RMSE  R2 تکنیک برتر

 004/1 010/40  045/00 اسپیلاین

کیپربولیسکانت ه  100/00   088/08  800/1  
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ایج جدول همچنین نت. باشدیم یمدل شبکه عصب بالای بیانگر قابلیتکرده است که  ینیبشیخاک را پ

دارای دقت  010/40برابر با  RMSEو  004/1با ضریب تبیین  GISدهد که مدل نشان می 4-08

افزایش و  800/1را به  2Rباشد و شبکه عصبی توانسته است مقدار مناسبی برای گوگرد کل خاک نمی

 کاهش دهد.  088/08را به  RMSEمقدار 

کند که برای تخمین میزان درصد کربن آلی، پتاسیم قابل جذب، منیزیم، بیان می آمده دست بهنتایج 

بهترین  عصبی مصنوعی با شبکهمدل متری خاک، سانتی 1-01 در عمقروی قابل جذب و گوگرد کل 

و کمترین میزان خطا نسبت به سامانه اطلاعات جغرافیایی عمل نموده  کارایی، بیشترین ضریب تبیین

فلامکی ، (0101) همکاران و مقدم اصغری(، 0118سیتهارام و همکاران )است که با نتایج تحقیقات 

پهلوان راد و همکاران ( و 0000و همکاران ) آهنگر زاده ، غلامعلی(0000و همکاران ) یصمد (،0100)

 مطابقت دارد.( 0005)

 

نتیجه گیری -4-6  

هدف از انجام این پژوهش بررسی و تعیین برخی خصوصیات حاصلخیزی اراضی محدوده مورد مطالعه، 

های کشاورزی )کود شیمیایی( و نهادهتعمیم نتایج آزمون خاک برای اراضی مشابه در منطقه، برآورد 

های اجرایی در جهت استفاده بهینه از منابع ریزیهای تحقیقاتی و برنامهمصرف بهینه آن، تعیین اولویت

دهد در صورت مدیریت صحیح کود، ها نشان میتولید و دستیابی به کشاورزی پایدار بوده است. بررسی

های استفاده از مدلو  مناسبی برای تولید زیتون برخوردار است های منطقه مورد مطالعه از پتانسیلخاک

GIS  وANNعی عصبی مصنو شبکه ، سبب افزایش دقت، سرعت و سهولت دستیابی مکانی شد و مدل

ه و کمترین میزان خطا نسبت به سامانه اطلاعات جغرافیایی، ب بهترین کارایی، بیشترین ضریب تبیین با

 گردید. انتخاب تکنیک برتر عنوان
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 پیشنهادها -4-7

مطالعات انجام شده زمینه مناسبی برای انجام تحقیقات بعدی جهت دستیابی به کشاورزی دقیق خواهد 

 گردد:بود. در راستای مطالعه حاضر، تحقیقاتی به شرح زیر توصیه می

  کیژنت تمیمدل الگورمقایسه نتایج حاصله با مدل های هوشمند دیگر مانند (GAبرنامه ،)-

 .هاو بررسی قابلیت آن( GEPژن ) یزیر

 ندیآفر وحاصله  یپراکنش مکان یهاخاک با استفاده از نقشه یزیحاصلخ یینقشه نها هیته 

از  کی به هر یدهها و وزنهیلا یهم انداز یرو قیاز طر AHP یسلسله مراتب لیتحل

 خاک. یزیموثر در حاصلخ یفاکتورها

  مدل استفاده ازANN گیری نشده در منطقه مورد مطالعه.در سایر نقاط اندازه 
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 جمفصل پن 

 منابع
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 منابع

 جو گیاه در شوری به مقاومت ایجاد بر گیاهی رشد هایکننده تنظیم نقش " .(0071) ب، برین. خلد و ط، زاده. اسلام

(Hordeum )لوبیا و (Phaseolus vulgaris )".  01 ص زیتون، مجله ،00جلد. 

 

 عناصر برخی مکانی تغییرپذیری بررسی "(. 0004سپانلو. م، ق، ) م، ع، بهمنیار. عمادی. ص، م، تبار. الف، م، اسماعیل

 ." (مازندران استان بهنمیر منطقه )مطالعه موردی، آمار زمین تکنیک کمک به سطحی خاک شیمیایی

 

 و آبیاری از استفاده با زیرزمینی آب مصنوعی تغذیه مناسب مناطق یابیمکان ". (0088) س، برزنونی. و الف، اکبرپور.

 و م، شرفاء. م، نیشابوری. ح، . امامی.4.کرمان کرمان، باهنر شهید دانشگاه سراسری سمینار دهمین ."تبخیر  کاهش

 هایخاک از بعضی در خاک رطوبتی منحنی برآورد در مصنوعی عصبی های شبکه کارایی ارزیابی " .(0080) ع، لیاقت.

 .کرج ایران، خاک علوم کنگره دهمین ."ایران و شور آهکی

 

 استفاده با  اصفهان منطقه هایخاک آلودگی ارزیابی ". (0080) ن، پور. فتحعلی و ف، ح، خادمی. م، افیونی. م، امینی.

 .500ص  ایران، خاک علوم کنگره هشتمین مقالات مجموعه ."مکانی  و تخمین فازی تلفیق از

 

 ص.070 نور، پیام دانشگاه ."ایران  های درختچه و درختان "(. 0080ر، ) بخشی. غ،

 

 .چمران شهید دانشگاه انتشارات ."وری بهره و شناخت: وسدیمی شور هایخاک ". (0087) ع، برزگر.

 

 افزایش در تیوباسیلوس هایگونه با همراه گوگرد کاربرد اثرات بررسی ارشد: کارشناسی نامه پایان ". (0077) ح ، بشارتی.

 .ص 070 تهران، دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، در غذایی عناصر از برخی جذب قابلیت

 

 اعمال با آبی کشت تحت اراضی ماندابی و شور هایخاک تفصیلی نقشه تهیه "(. 0001) مومنی. ع، و نعمه. ج، بنی

 تبریز. ایران، خاک علوم کنگره دوازدهمین ."خوزستان  استان در GISو  آمار زمین هایتکنیک

 

 مکانی تغییرات بینیپیش "(. 0005دهمرده. خ، ) و مقدم. ع، اکبری شهریاری. ع، دهقانی. الف، الف، راد. م، ر، پهلوان

 پایدار، تولید و خاک مدیریت . نشریه"مصنوعی  عصبی شبکه و آمار زمین هایروش از استفاده با خاک رس و شوری

 گرگان. طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،0 شماره ،0 جلد

 

 برخی همبستگی و مکانی تغییرپذیری بررسی ". (0080) شتایی. ف، ف، و خرمالی. ش، ت، ایوبی. تاچگران.

 آق شمال اراضی از بخشی: موردی مطالعه)آمار  زمین تکنیک کمک به سطحی خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

کرج. ایران، خاک علوم کنگره دهمین مقالات مجموعه. " (قلا  

 

توسعه  راهکارهای همایش دومین ."ایذه  در زیتون کشت توسعه ". (0088)پور. ن، داستان و فتحی، س، تامرادی. ک،

 .000-001ایذه، ص آزاداسلامی ایذه، دانشگاه شهرستان کشاورزی
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 ارایض دشت در GIS افزار نرم از استفاده با گچ عمقی بندی پهنه "(.0004جوادی. پ، اصیلیان. ع، الف، ) جعفری. ب،

 ایران. خاک علوم کنگره . چهاردهمین"خوزستان

 

 پراکنش نقشه تهیه در زمین آمار هایروش مقایسه "(. 0000سنجری. ص، ) و م، م، برومند. ن، جلالی. ق، طهرانی.

 .0 ، شماره07جلد خاک، هایپژوهش . مجله"مازندران  استان شرق در عناصر غذایی برخی مکانی

 

 کیفی و میک خصوصیات بر تیوباسیلوس و میکوریزا گوگرد، تأثیر نامه کارشناسی ارشد: پایان " .(0000پ، ) راد. حجازی

 .شاهرود دانشگاه کشاورزی، دانشکده ،"سیر 
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Abstract 

 

     One of the main goals of Soil Science, proper use of lands in a way that benefits the 

most is the preservation of natural resources. to achieve this goal, understanding  the 

spatial variability of soil characteristics for optimum use of resources and proper 

management of soil fertility is very important. The aim of this study is to map the spatial 

distribution of the variables affecting the fertility of the soil on the surface of 100 hectares 

of Tangali Tavoni Incheboron area in Golestan province was to use olive groves. For this 

purpose 20 profiles were prepared and soil collected from 0-30, 30-60 and 60-90 cm depth 

and GPS used for the exact position of profiles. Soil physical and chemical properties 

such as Soil pH, EC, texture, organic carbon, available potassium, available Magnesium, 

available zinc and total sulphur estimated. Soil physico-chemical results were analysis 

with ArcGIS software. Different methods were applied for median including distance 

reverse weight, spline, normal kriging with circle variogram, expontional, gaussian and 

spherical variants in soil depth of 0-30 cm. With the help of these software, the best 

technique were selected to prepare the soil fertility distribution. Also with Qnet software 

for evaluation of dependence transfer of sigmoid, tangent, hyperbolic and secant 

hyperbolic, the best for model of ANN were selected and then with the use of statically 

parameters MAE, RMSE and R2 for competence comparison for GIS and ANN. 

Statistical analysis of GIS and ANN methods showed that ANN model has a best 

performance than the GIS to estimate the percentage of organic carbon with hyperbolic 

tangent function, available potassium with Gaussian function, sigmoid function for 

magnesium, available zinc and total sulfur with Hyperbolic Secant function in 0-30 cm 

soil depth. also the highest coefficient of determination and the lowest error is related to 

artificial neural network model. 

 

Key words: Site distribution, Olive, GIS, ANN, Soil fertility map 
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