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 تقدیم  به  پدر عزیز و مادر مهربانم

 به پاس تعبیر عظیم و انسانی  شان از کلمه ایثار  و  از  خودگذشتگی

به پاس عاطفه سرشار  و گرمای امیدبخش  وجودشان که در این سردترین 
 بان استروزگاران، بهترین پشتی 

به پاس قلب های بزرگشان که فریادرس است  و سرگردانی و ترس در پناهشان   به 
 شجاعت می گراید

 .و به پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند

 و تقدیم به آنانی که 

 باعشق همراهم بودند                                                                                                  

 با صبر تکیه گاهم گشتند                                             

 و با محبت یاریم کردند                                                                                                                                                                                                                                               
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 تقدیر و تشکر

 کسی که سپاس مخلوق را در برابر کار نیکش نگوید از عهده سپاس خالق بر نیاید

 (ص)پیامبر اکرم                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

کردگارا،  سپاست می گویم کهه ایهن فهها را در مهن رویانهدی کهه نهادانم و راا را بهرای رهیهدنم و رهانهدنم همهوار 
در شکرگزاری این نعمتت با دسهتگیری خوبهانی دنهد ، تهدیم کردیم، تها دهه وهد درخهور باشهد و . ساختی

 :برداریت ، بر خود می دانم که یاری یارانم را ارج نهم و شکرگزار راهبرانم باشابه فرمان. دقدر مقبول افتد

در ابتدا از پدر و مادر مهربان و خانوادا دلسوز خود که نمونه آشکار لطف الهی هستند کمهال تشهکر را دارم و 
 .از خداوند مهربان، سدمت، بهروزی و خیر دنیا و آخرت را برایشان مسئلت دارم

بهه  های استادان و پیشکسوتان امر،گیری از تجارب و اندیشهای بدون بهرا، هیج تحقیق و مطالعهبدون شک
علی آقایهان دکهتر بزرگوارم بنده نیز خود را مرهون زحمات و علم سرشار اساتید . سرانجام نرسیده و نخواهد رسید

ی ایهن تحقیهق را بهر عههده و مشهاوراکه راهنمایی رضا سکوتی اسکوئی،   و دکتر  عباس رووانی ، دکترعباسپور
های ایشان باشا خداوند خوشه دین خرمن دانسته ،دانم و از این که توانستم در ود توان خویشمی داشتند، 

 .مهربان را سپاسگزارم و از درگاا وضرتش تمنای سدمتی و موفقیت روز افزون ایشان را دارم

-قای دکتر  شاهین شاهسونی و جناب آقای دکتر صمد امامقلیاز اساتید  گرانقدر جناب آدانم وظیفه خود می

 .زادا  که زحمت داوری پایان نامه را تقبل نمودا  و زمینه بهبود آن را فراهم نمودند، تشکر وقدردانی نمایم

از مساعدت و لطف نماینده  محترم  تحصیدت تکمیلی  جناب آقای دکتر  خلیل اژدری   کمال سپاسگزاری 
 .را دارم

در پایان از  همکدسیهای عزیز و همه  دوستان عزیزی که هریهک بهه نوعهی در  انجهام ایهن پایهان نامهه مهرا یهاری 
مرتضهی  مهنهدس ججهتی،  کردند و مورد لطهف ومحبهت خهویش قهرار دادنهد، بویهتا دوسهتان مهربهانم آقایهان 

موفقیت همهه آنهان را  از بهاری تعها  صمیمانه تشکر وقدردانی می نمایم و  سدمتی و حمانی و  سامان ابراهیمی  ر
 .خواستارم
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مقدمه-2-2

ارتقایکیفیخاکازبعدحاصلخیزیوبرگرداندن یکیازاصولاولیهتولیددرکشاورزیپایدار،

مجددعناصرغذاییجذبشدهتوسطگیاهانبهخاکمیباشدکهمتأسفانهدربرنامهکودیکشور

است گرفتهشده )نادیده همکاران2924بایبوردی، ملکوتیو (2924؛ استفاد، بهینه اه یکودهاز

شیمیای منبنمهمترینعنوایبه ایرانگیاهییغذارعناصنتامیع در د، ،گیاهیتتولیداشافزایر

یزیادتاهمیزایکشاورزتتولیدایکنندهفمصرتسلامنتضمیطومحییاکولوژیکمحفظنظا

نآءسورآثاهکهشدربراب233راخیلسالچهردیشیمیاییکودهادکاربرنایرارد.استربرخوردا

کخایهاهتجزیهمتاسفانهکتاسیحالردنای،شودیمرپدیداکخابوآعمنابیباآلودگجتدریهب

 گیاو دینقشه یکودیبرآوردهار کوفمصرو نداشتد (2924ملکوتی،)استه دکوحصحیفصرم.

مهمتری و ترییاساسن ران حفه اصلاوظ شرایح زحاصلخیط کخای افزایو میزاش دعملکرن

تتاسملازحصحییکودتاعمالمدیرییبراوتاسیکشاورزتمحصولا ایکاملعاطلاا نمیزاز

امابیشاز.دآورتبدس،دهدرگیاهقیراراختیارددتوانیمربهتدعملکریبراهککخایغذایرعناص

.نیوفسفاتیتشکیلمیدهنددرصدازکودهایمصرفیکشوررادرحالحاضرکودهاینیتروژ24

افزایشکمیوکیفیمحصو و اصلاحخاکها حالیاستکهازمصرفکودهایمؤثردر لاتایندر

ریزمغذی گوگرد، نظیر نیستکشاورزی کودهایزیستیخبری و )ها همکاران، و (.2924ملکوتی

محصولاتکشاورزیوبهبودکیفیتعناصرغذاییریزمغذینقشبسیارمهمیدرافزایشعملکرد،

ودرشرایطخاصیاینعناصرمیارتقایسطحسلامتجامعهدارن چندبرابرد، تا توانندعملکردرا

افزایشدهند نهایتحل. در کیفیمحصولاتکشاورزیو ارتقاء از غیر به شرایطمعمولی، در اما

درصد93الی24حدمشکلگرسنگیسلولیجامعه،سببافزایشعملکردمحصولاتکشاورزیتا

 .(2924ملکوتیوهمکاران،)میگردند
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هایزراعی،کمیموادآلی،درجهیلیمتعددازجملهآهکیبودنخاکهایایرانبهدلادرخاک

مصرفبیشازنیازکودهایفسفاتی،بالا،بیکربناتهبودنآبآبیاری، pHحرارتبالا،بارندگیاندک،

زکودهاوعدممصرفکودهایریزمغذی،کمبودعناصرغذاییریزمغذیبهتداوماستفادهنامتعادلا

بههمیندلیلشناسایی.درمناطقغیرشورمشاهدهمیشود(B)وبور(Fe)،آهن(Zn)ویژهروی

هایصحیحازبطوریکهبااتخاذتصمیم.وریاستهایمناطقمختلفبسیارضرنهادرخاکوضعیتآ

(.2924ملکوتیوهمکاران،)اینعناصرجلوگیریشودخسارتناشیازکمبود

اراضیکشاورزیبایدوضعیتعناصرغذاییدرخاکم بررسیقیرارگیردبرایمدیریتبهتر .ورد

تریناینروشیکیازساده.اکمیباشدهاییکهبهاینمنظوربهکارمیرود،آزمونخیکیازروش

رایج راهو ترین حاصلخهای ارزیابی است خاک مییزی شیوهکه کارگیری به با رایجتوان های

خاک در را نظر مورد عناصر غلظت گرفتآزمایشگاهی، اندازه کمبود. دلیل به امر این انجام اما

زمانوهزی هایبالاعملادرسطوحمحدودیصورتمیگیردنهامکانات، بنابراینمصرفکودهای.

کمیو)کمیصورتمیگیردکهاینامرباعثکاهشعملکردشیمیاییدربسیاریمواردبادقیت

رفتسرمایه،آلودگیمحیطزیستوبههمخوردنتعادلعناصرغذاییمیمحصولات،هدر(کیفی

(.2924ملکوتیوهمکاران،)گردد

هاایوسپساعمالیکنواختآناساسمقادیرمیانگینعناصرتغذیههایکودیبرامروزهمدیریت

بهدلیلعدمدرنظرگرفتنبه هایخاکوعدمپذیریمکانیوموضعیویژگیتغییرخاکمزرعه،

بهدریافتنهادهیکنواختی وورودیمکانینیازخاک، مدیریتیبهینهمحسوبنمیها هایمختلف،

-هادهاعمالن.یرابهدنبالداردزیراایننوعمدیریتعواقیبزیستمحیطیواقیتصادینامطلوب.گردد

قیالبمدیریتیدقییقومبتنیبررفتا بهسیستمخاکدر تغییرپذیریمکانیویژگیها و پویا هایر

نیازمندرعایتاصلضرورتمخت نیازهایلفخاک، و موقیعیتجغرافیایبراینهادهایموردنظرها

اساسکشاورزیاینمدیریتپایهو.نامندرااصطلاحامدیریتویژهمکانیمیایننوعمدیریت.است
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همچنینفهمتغییراتمکانیمزرعهوارتباطآنباعملکردمحصول،(.2924محمدی،)دقییقاست

ها،افزایشعملکردمحصول،مزایایاقیتصادیوزیستمحیطیرااییبرایبهبوداستفادهازنهادهمبن

کهاینموضوعهستهاصلیتئوریکشاورزیدقییقاست  ,Virgilio and Venturi)فراهممیکند،

پذیربرداری،امکانایازنقاطگسستهنمونهگر،مدیریتمزرعهبراساسمجموعهازسویدی (.2007

هادرقیالبیپیوستهازاطلاعاتتبدیلگردندباشدوبایستیایندادهنمی بدینمنظور،بهکارگیری.

هکارگیریهمزماناطلاعاتکمیوابزارهایتجزیهوتحلیلوپردازشریاضیوآماری،کهتواناییب

.هارادارند،ضروریاستطبهموقیعیتنسبیجغرافیاییدادهعددیمتغیرموردنظرواطلاعاتمربو

ورندهچارچوبینظریانیمینامند،آمارمکانیفراهمآهایآماریمربوطراآمارمکیروشمجموعه

به کاربردی تحلیلمکانیدادهو و تجزیه استمنظور ها علم. از کاربردی وظیفهاینشاخه آمار،

محمدی،)بینی،تفسیروکنترلفرایندهاومتغیرهایمکانیرابهعهدهداردتوصیف،تخمینوپیش

ایازعلمآمارقیادربهتوصیفومدلسازیساختارکانیبهعنوانشاخهمبطورخلاصهآمار(.2924

نظرتوسطواریوگرامکانیمتغی مورد میانر تخمینالگویپم، تهیهیابیو و راکنشمکانیمتغیرها

نقشه است متغیرها از میزان هم )های 2944محمدی، از(. یکی بعنوان خاک، مکانی تغییرات

موقیعیتجغرافیاییاست یکویژگیخاکبعنوانتابعیاز در تغییر عبارتاز .متغیرهایمحیطی،

اثراتمتقابلبینموادمادری،.دنهایمختلفایجادمیشوتغییرپذیریخاکبوسیلهمجموعهفاکتور

تغییرپذیری تواند می غیره و کار کشتو تاریخچه و کوددهی شخم، پوششگیاهی، توپوگرافی،

دهد قیرار تاثیر تحت مزارع در را خاک شیمیایی و فیزیکی  Franzen and)خصوصیات

Norvella,2006) خاک. مکانی تغییرات دیرباز ماز خاکها توجه نیزشناسورد امروزه و بوده ها

چگونگیدستیابیبهاطلاعاتکمیودقییقازاینتغییراتبهمنظورارزیابیکیفیتزیستمحیطی

ارائه و زیست محیط از جزئی بعنوان خاک خواص قیهقرایی سیر و خاک آلودگی خطر خاک،

رافرارویمتخصصانخاکقیراردادههاینوینیهایغیرکشاورزیازخاکهاچالشتفسیرهایتوسع

است توجهبهن. هایزیستمحیطیوقشاساسیخاکوکیفیتآندرریسکبهنظرمیرسدبا
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ترماریبهمنظوربرآوردهرچهدقییقهایآیکهاوتکنتجامعهبشری،بکارگیریچنینروشسلام

انیمیلیبهکمکآمارمکبطورک(.2944محمدی،)هایخاکبیشازپیشضروریباشدویژگی

.وردآریزمغذیرابدستتردرسطوحوسیع،پراکنشمکانیعناصرهایکمتوانباصرفزمانوهزینه

تهیهنقشههمچنینمی مقیاسمناسبکهضرورتیانکارناپذیرتوانبا برایکشاورزیدقییقهاییبا

ردیوتوصیهمصرفبهینهکوددارد،بندیمناسبیازغلظتاینعناصرکهجنبهکارباست،بهپهنه

دستیافت اراضیکشاورزیضروری. هدفمندترشدننقشهدر منظور به واست، هایبدستآمده

مورد برایگیاه شناساییمناطقدارایکمبود و گیاه اساسنیاز بر حدبحرانیمرزبندیآنها نظر،

شرایطاینعنصردرخاکهااینامکانهمچناندستیابیبهتصویرکلیاز.عناصرغذاییبدستآید

وضعیتاینعناصردچارمشکلاست آنها وشرایطیکهدر خاکها فراهممیآوردکهنواحی، را

سمیت) یا کمبود ) امر این که یابیشده پژوهشمکان انتخابهدفمند به تواند ومی هایآینده

.ایبیانجامدهایمزرعهآزمایش

-اپردازشاطلاعات،مسائلوپدیدههاییبودهتدرتلاشبراییافتنراهحلموارهازآنجاکهبشره

هایبطپیچیدهمیانپارامترهایپدیدههاییراکهبهراحتیقیابلحلنیستندوهمچنینیافتنروا

الگوبرداری با درعلوممختلفتسهیلبخشد، هایازسیستمهایبیولوژیکبهسیستمموردنظررا

بهاستخراجدانشالگوریتمهوشمندیدست نگاشتازدلمحاسباتعددییافتهاستکهقیادر یا

برشوندباپردازششبکههایعصبیمصنوعینامیدهمیسامانههایدینامیکییادشدهکه.باشدمی

درویداده قیانوننهفتهدرورایدادههایتجربی، ارانشیا را کنندئهمیاها یکشبکهدرحق. یقت،

نرونایازتعدادزیادیواحدیمصنوعیمجموعهعصب باشدکههامیهایمحاسباتیسادهمرتبطیا

برتجربهاستوار.هایطبیعیمغزانسانهستندشبیهبهنرون مکانیسمفراگیریوآموزشمغزاساساً

است الکترونیکیشبکهمدل. شدههای بنا الگو اساسهمین بر نیز طبیعی هایعصبی و روشاند
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مدل چنین روشبرخورد با مسائل، با بههایی که محاسباتی سیستمهای توسط معمول هایطور

 .اند،تفاوتداردکامپیوتریدرپیشگرفتهشده

توجهشبکه قیابل قیابلیت با عصبی، داده های از معانی استنتاج برایدر مبهم، یا پیچیده های

آگاه شناساییروشهاییکه و الگوها تکنیکیاستخراج دیگر و برایانسان آنها هایکامپیوتریاز

شوندبهکارگرفتهمی پیچیدهودشواراستبسیار تواندبهعنوانیکشبکهعصبیتربیتیافتهمی.

درحقیقت.کهبرایتجزیهتحلیلبهآندادهشدهبهحسابآیداطلاعاتییکمتخصصدرمقوله

 توانایی آن ویژگی مهمترین و بودهیعیطب ماهیت با موازی توزیع فرآیند یک عصبی شبکه هایمدل

  .باشدهامیداده بین ارتباط ماهیت از قیبلی فرضیات به نیاز بدون وپیچیده غیرخطی روابط سازیمدل

ریزیخودراداشتهدارندکهابزارهاتواناییفراگیریوبرنامههایعصبیدرمسیریگامبرمیشبکه

ایاستکهقیابلیتحلمسئلهرابدونکمکفردمتخصصوهایعصبیبهگونهشبکهساختار.باشند

باشندبرنامه ریزیخارجیداشته کهشبکه. اطلاعاتهستند یافتنالگوهاییدر به هایعصبیقیادر

:بنابراینهدفازپژوهشحاضر.تگاهازوجودآنهااطلاعنداشتهاسکس،هیچهیچ

پتاسیم،آهن،رویومنگنزدردشتارومیهبررسیپراکنشعناصرفسفر،

تعیینحدبحرانیویاحدسمیتعناصرموردمطالعهبراساسمیزانعناصر

هایخاکبرفراهمیعناصرموردمطالعهشناختتاثیربرخیازویژگی
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تغییراتخاک-8-2

درفرآیند(.2924محمدی،)کتغییرپذیریزمانیومکانیآناستیکیازویژگیهایکلیدیخا

.تشکیلخاکعواملوفرآیندهایمختلفیدخیلهستندکهدرطولزمانومکانتغییرمیکنند

هایمتفاوتمکانیکنشفرآیندهایزیادیکهدرمقیاسبعلاوهتغییراتآنپیچیدهاستزیراازبرهم

بطورکلیتغییراتمکانیخصوصیات(.Vieira and Gonzalez, 2003) عملمیکنند،حاصلمیآید

تربهیکدیگرهستندتادونمونهایدونمونهینزدیکبهمبسیارشبیهخاکبهاینمفهوماستکه

 اند گرفته قیرار یکدیگر یزیادیاز فاصله با )که 2944محمدی، همچنینخصوصیاتخاکهم(.

بود مکانی پیوستگی بودندارای ذاتی نتیجه که دارد وجود آنها بین متقابل همبستگی هم و ه

هایکوچکتغییراتزمانیومکانیازمقیاسخصوصیاتخاکدارای.فرآیندهایتشکیلخاکاست

فاکتورهایتشکیلخاکمانندمواد)هایبزرگمیباشندکهتحتتاثیرخصوصیاتذاتیتامقیاس

خاک مادری ذات( غیر خصوصیات و کود)ی خاک، مدیریتی عملیات ومانند زراعی تناوب دهی،

 (.Yemefack et al., 2005) قیراردارند(فرسایش

شود می ایجاد مختلف فاکتورهای مجموعه بوسیله خاک تغییرپذیری مواد. بین متقابل اثرات

مادری، کود شخم، گیاهی، پوشش میدهتوپوگرافی، غیره و کار و کشت تاریخچه و تواندی

درمزارعتحتتاثیرقیراردهد تغییرپذیریخصوصیاتفیزیکیوشیمیاییخاکرا ابراین،چنانچهبن.

هایمختلفخاکواشکالتوپوگرافیگوناگونیباشند،تغییرپذیریدرخصوصیاتمزارعیدارایسری

بیشترمشخصخواهدبود مزرعهنسبتبهوضعیتهاییکنواختتر شیمیاییخاکدر  فیزیکیو

(Cox et al., 2003.) 

بررسیتغییراتخاکدرمیانمزرعهازطریقارزیابیخاک،آزمایشخاکوگیاهوبررسیعملکرد

محصولصورتمیگیرد،امااغلبکشاورزانترجیحمیدهندکهیکنوعمدیریتخاکومحصولرا

یتیمزرعه،کاهشبازدهچنینمدیریتیسببافزایشهزینههایمدیر.درسراسرمزرعهانجامدهند
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دستیابیبهسود.گرددرفتانرژیمینیوهمچنینهدراقیتصادی،آلودگیآبهایسطحیوزیرزمی

بهینهوحفاظتمحیطزیستبهایننکتهبستگیداردکهچگونهمدیریتهایکشاورزیبراساس

کشاورزیدقییقبایستیبرایاجرایموفق.(Castriganano et al., 2000) شرایطخاکاعمالشوند

روشهایکارآمدودقییقبرایارزیابیتغییراتمکانیخاکوارتباطمولفههایکمیوکیفیتولید،

توسعهیابد هدفازکشاورزیدقییقدررابطهباتولیدمحصولبرقیراریارتباطبینعملیاتزراعیو.

همچنان.باشدتغییراتمکانیآنهامینظرگرفتنکاربردیباخصوصیاتخاکونیازهایگیاهوبادر

-تولیدپتانسیلوتولیدواقیعیمیکند،وضعیتخاکفاکتوراصلیموثردرکهخاکگیاهراتغذیهمی

(McBratney and Pringel, 1997)باشد طیسالهایگذشتهنتایجآزمونخاکبهعنوانعامل.

امامشکلایتعیینکنندهمقدارکودبشمارمی نجاستکهاینروشتنهادرمفهومآماریودررود،

معتبراست سطحیکمزرعهکهدرآنریسککاربردمقدارمناسبکودوجوددارد، تفاوت. امروزه،

هایزیادیدرسطوحعناصرغذاییدرنمونههایبرداشتشدهازبخشهایمختلفیکمزرعهیافت

میشود در. فاکتورها ترکیببسیاریاز واقیع شاملدر دخیلاستکه شده تغییرپذیریمشاهده

غذاییتوسطگیاهوفرآیندهایتشکیلخاک،تاریخچهکشتوکار،کاربریقیبلیمزرعه،جذبعناصر

کوددهیبانرخمتغیر،تغییرات.هامیباشدثلکود،آهک،کوددامیوحشرهکشهایمکاربردنهاده

حاصلخیزیخاک معنیداریبا بطور مرتبطمیکندمکانیرا اجرایتکنولوژیمصرفمتغیر،. با

 Yamagishi et)امکانمصرفکافینهادهها،سوددهیبیشتروکنترلمحیطزیستفراهممیشود

al., 2003.) 

پیشرفتعلمکامپیو وتکاملسیستمهایاطلاعاتیازجملهبا توانبشردرپردازشدادهها تر،

سریعنقشه(Geographic Information System)سیستماطلاعاتجغرافیای آسانو امکانتهیه

میتوانجهت(Geostatistics)ازروشهایزمینآمار.هایکمیدرموردخواصخاکوجوددارد

کبتدریجتبدیلبهاجزاءمهمهمچنینابزارژئواستاتی.کمکدرتهیهاینگونهنقشههااستفادهکرد
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بزاررامیتوانبرایتوصیفتغییراتمکانی،میانیابی،شبیهسازیوشدهوایناGIS تکنیکهای

 (.2941مومنی،)طراحینمونهبرداریبهینهبکاربرد

روشهایتشریحتغییراتخاک-8-8

 طبقهبندیوارزیابیخاکها-8-8-2

هآبخیزارزیابیوطبقهبندیخاک،رایجترینروشبرایتقسیمتغییراتدرمقیاسمزرعهوحوز

ارزیابیخاکمنجربهتولیدنقشههاییازکلاسخاکمیگردد،جاییکهمقدارمتوسطخواص.است

(.2924محمدی،)خاکدرداخلنقشهتخمینزدهمیشود

تجزیهوتحلیلتغییراتبهروشآمارکلاسیک-8-8-8

کمیتمورد سنتیمقدار آمار کلاسیکیا نآمار در ها نمونه در را مینظر موقیعیتظر و گیرد

بنابرایندراینشاخهازآماراینواقیعیتکهاحتمالتشابهمقدار.دهدتوجهقیرارنمیهاراموردنمونه

در.شودونهدورازهم،درنظرگرفتهنمییککمیتدردونمونهنزدیکبههمبیشتراستتادردونم

نمونه یا اجزاء کلاسیک، جاآمار کل از که برداشتمیمهایی شناختآن منظور به فاقیدعه شوند،

در و بوده فضا اندازهاطلاعاتموقیعیتیدر مقدار یکنمونهنتیجه یککمیتمعیندر گیریشده

خاصهیچگونهاطلاعاتیدرموردمقدارهمانکمیتدرنمونهدیگریبهفاصلهمعیندربرنخواهد

هایمستقلازموقیعیتفضاییآنهاموردگیرینمونهدازهدیگرنتایجبدستآمدهازانبهعبارت.داشت

 (.2924حسنیپاک،)تحلیلقیرارمیگیرد

میانواحدهاینمونهکندکآمارکلاسیکفرضمی طرفیبهتغییراتدر از رداریتصادفیاست،

پیوستههویژگی متغیرهای حقیقت خاکدر هستنای میای نقطه هر در ها آن مقادیر که تواندد

کلاسیکبرای بنابراینآمار متفاوتباشد، هایهمسایه نمونه از فاصلهجداکننده براساسجهتو
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فرضمیدرونیابیمتغیرهایدارایوابست کندتغییراتتصادفیاستوگیمکانیناکافیاستزیرا

 (.2924محمدی،)دهدهاانجامنمیبستگیمکانیوموقیعیتنسبینمونههیچمحاسبهایبرایوا

زمینآمار-8-8-9

بعدازآن،.آغازگردید(2342)میلادیتوسطکمپبل43زمینآماردرخاکشناسیازاواخردهه

انجام(2328)ومکبرتنی(2323)،برگس(2324)مطالعههایتکمیلیگستردهایتوسطوبستر

شد وهمکاران. برایاولینبارتوسطحاجرسولیها زمینآمار ایران، بهمنظورتجزیهو(2323)در

تحلیلتغییراتشوریدرخاکشناسیاستفادهگردید توسطرسالهایاخیر،کاربرداینروشد.

و عالمی مطالعات به بایستی جمله از و بوده افزایش به رو خاک علوم در کشور محققین

(2941)مومنیو(2923)،رفیعالحسینیومحمدی(2944)،محمدی(2942)،امینی(2323)همکاران

 .(2924محمدی،)اشارهنمود

نظربطورخلاصهاینشاخهازعلمآمارقیادربهتوصیفومدلسازیساختارمکانیمتغیرمورد

توسطواریوگرامومیانیابیوتخمینالگویپراکنشمکانیمتغیرهاوتهیهنقشههایهممیزاناز

(.2944محمدی،)متغیرهااست

ازهرخصوصیتمحیطیاستاستیکمتغیرناحیهای،عبارت:هایناحیهایتئوریمتغیر(الف

یاضی،یکمتغیرناحیهایمیرازنظر.کهمقادیرآندرفضاییک،دوویاسهبعدیتوزیعیافتهاند

.،دارایمقدارعددیمشخصیاستxباشدکهبرایهرنقطهمانندZ(x)تواندتابعتصادفیمانند

  (2-1   )                                                                              

(x)m:مولفهتغییراتتصادفی:     مولفهتغییراتساختاریو 

است پیوسته دیگر نقطه ایبه نقطه از برداری، فضاینمونه در تابع تغییراتاین غالبا لیکن،.

یجبریوساده،بهدلیلپیچیدگیونامنظمبودنتغییرات،بسیارتوصیفکاملآنتوسطمدلها
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است دشوار تصادفیاست. ساختاریو مولفه دو برگیرنده ایدر ناحیه .تغییراتمکانییکمتغیر

ثابتیازمقادیرمتغیرموردنظراست برگیرندهمقدار اولینمولفهبیانگررونداستودر مولفهدوم.

.تغییراتتصادفی.صادفیمقادیرمتغیرناحیهایازنقطهایبهنقطهیدیگراستنشانگرتغییراتت

علاوهبردومولفه.یکمتغیرناحیهایدارایهمبستگیبامختصاتمکانینقاطنمونهبرداریاست

 (.2924محمدی،)اصلیمقادیرمتغیرناحیهای،دربرگیرندهنوساناتمیباشد

واریوگرامتجربیعبارتازمتوسط.یوگرامکلیدیدرمتغیرهایناحیهایاستتابعوار:واریوگرام(ب

 مشاهده اختلافبیندو فضاینمونهبرداری(z ,(x)z(x+h))مجذور دوموقیعیتمکانیواقیعدر در

 .ازهمجداشدهاندhاستکهتوسطنمایه

(2-2                                            )γ    
 

     
      
    
               

(h)N،شدهتوسطعبارتازجفتنمونههایجداhاست. 

بهx+hوx گرمیانگینعدمشباهتدادههادردوموقیعیتمکانیواریوگرامدرحقیقت،سنجش

 (.Castrigananon et al., 2000)است( h)عنوانتابعیازفاصلهبینآنها

هایواریوگرامپارامتر(2 وا: شعاعرهر یا تاثیر دامنه ای، قیطعه پارامترهایآنیعنیاثر با یوگرام

پسازمحاسبهواریوگرامهایتجربیوقیبلازعملیاتتخمین،لازم.تاثیروسقفمشخصمیشود

 .(2924محمدی،)استکهمناسبترینمدلتئوریرابهآنهابرازشداد

 (Nugget) اثرقیطعهای(الف

.بایدبهحداقیلمقدارخودیعنیبهصفرتنزلپیداکندh=0ازنظرتئوری،مقدارواریوگرامبهازای

واقیعیکهمحصولتجربهمیباشند،معمولاازچنینشرایطیتبعیتنمییهاولیدرعملواریوگرام

کنند ازای. به واریوگرام مقدار میشود h=0به ایگفته قیطعه اثر . عاملرا میتوانموثرتریندو

 :عواملدرپیدایشاثرقیطعهایدانستکهعبارتنداز
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.وجودمولفههایتصادفیدرتوزیعمتغیرکهدرواقیعبهتصادفیبودنفرآیندبرمیگردد-2

 .اندازهگیریوآنالیزخطاینمونهبرداری،آمادهسازی،-8

 (Range)دامنهیاشعاعتاثیر(ب

رهشد،براییکمتغیرناحیهای،ساختارفضاییتوزیعطوریاستکهتشابههمانطورکهقیبلااشا

متغیرناحیهایبراینقاطنزدیکبههمنسبتبهنقاطدورازهمبیشتراست افزایشفاصله. با لذا

زمانیومکانیبیننمونهها،بهحدیمیرسیمکهازآنبهبعدمقدارمتغیرناحیهایدرنقاطاطراف

یگرتاثیرچندانیروییکدیگرندارندوباافزایشفاصلهمقدارواریوگرامتغییرچندانینمیکند،بهیکد

بدیهیاستکهدامنهتاثیربزرگتردلالتبرساختارفضاییگسترده.اینفاصلهدامنهتاثیرمیگویند

هایموجوددرآناینگسترشموجبافزایشمحدودهمجازمیگرددکهمیتوانازداده.تردارد

دامنهتاثیرواریوگرامدرطراحی.برایتخمینمتغیرناحیهایدرنقطهیابلوکمجهولاستفادهکرد

زیادی کاربرد ساختاری های ناهمسانگردی تحلیل در همچنین و برداری نمونه شبکه فاصله

 .(2924محمدی،)دارد

 (Sill)آستانه(ج

واریوگرامازمقدارکمشروعشدهوپسازفرازونشیبهایافزایشمییابدمقدارhهمچنانکه

بنابراینبرخیازواریوگرامهابهمقدارثابتیمیرسندکهبعد.ممکنبهسمتحدثابتیمیلمیکند

ازآنهرچهفاصلهبیشترشود،مقدارواریوگرامتغییرمعنیدارینمیکندبهاینمقدارنسبتاثابتکه

قطتصادفیاست،آستانهیاسقفگفتهمیشودومقدارآنمعمولابرابرواریانسمقدارتغییراتآنف

است رفته بکار واریوگرام محاسبه در هایاستکه نمونه کلیتمام 2-8)شکل. و( یکواریوگرام

 .(2924محمدی،)پارامترهایمربوطبهآنرانمایشمیدهد
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پارامترهایواریگرام(2-8)شکل

اگرچهواریوگرامها،اطلاعاتخلاصهشدهقیابلتوجهیازساختارو:هایتئوریکیواریوگراممدل(8

الگویتغییراتمکانیمتغیرموردنظرارائهمیکنند،لیکنبهکارگیریدرفرآیندتخمینزمینآماری،

است ریاضی های مدل توسط برازش مستلزم از. متشکل که تجربی واریوگرام نظری، های مدل

پیوستهتبدیل(منحنی)مجموعهایازکمیتهایمحاسبهشدهدرگامهایگسستهاسترابهتابعی

رفتارمنحنیدرابتداو)اطلاعاتمربوطبهگامهایدیگر،ازطریقدرونیابیوبرونیابی.میکنند

 (.Yong et al., 2005) بدستمیآیند(انتهایواریوگرام

.شوندبهعنوانمدلهایپایهشناختهمیبخشتوضیحدادهمیشوند،مدلهاینظریکهدراین

مدلهاینظریمعتبررامی.آنهاتواناییتوصیفتغییرپذیریتصادفیمحدودویانامحدودرادارند

 :توانبهدودستهکلیزیرتقسیمکرد

 (مانندمدلخطی)مدلهایفاقیدحدآستانه(الف

(مانندمدلهایکروی،نماییوگوسی)نهمدلهایدارایحدآستا(ب
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 مدلهایدارایحدآستانه

 (Spherical Model)مدلکروی(الف

باافزایشفاصلهمنحنی.اینمدلازمبدامختصاتشروعشدهودرنزدیکیمبدارفتارخطیدارد

درفاصلهآنگاهبهتدریجازشیبآنکممیشودو.صعودمیکند   γبهسرعتبهسمتمقادیر

این.معینیکهدامنهتاثیرنامیدهمیشود،بهحدسقفخودمیرسدودرهمینمقدارباقییمیماند

نشاندادهمیشود،فاصلهایاستکهدرمحدودهآنمقدارمتغیرناحیهaفاصلهکهبیشترباحرف

ایآزادانهتغییرنمیکند نقاطای. سایر آندر توجهبهمقدار آنمقداریبرمیبلکهبا نمحدوده

اینارتباطووابستگیکمترشدهو aگزیندکهساختارفضایینقضنمیشود،ولیدرفواصلبیشتراز

اغلبساختار.مقدارآندریکنقطهازفضاتاحدودزیادیمستقلازمقادیرآندرسایرنقاطاست

(.2924محمدی،)یرویمیکنندالگویمکانیویژگیهایخاکمعمولاازاینمدلکرویپ

 (Exponential Model )مدلنمایی(ب

رفتارخطیدارد مختصاتشروعشدهودرنزدیکیمبدا، اینمدلنیزمانندمدلکرویازمبدا

بههمین.ولیآهنگصعودآرامترازمدلکرویاستودرعملهیچگاهبهسقفمعینینمیرسد

وماستوازجملهدلایلپیدایشاینحالتبهوجودروندیابزرگیدامنهدلیلدامنهتاثیرآننامعل

.(2924محمدی،)تاثیرنسبتبهابعادمحدودتحتپوششنمونهبرداریاشارهنمود

 (Gaussian Model)مدلگوسی(ج

شیباینمدلدر.داردهاینمدلازمبدامختصاتگذشتهودرنزدیکیمبدأرفتاریسهمیگون

بهیکنقطهیعطفبرسدنزد صفراستکهبهتدریجافزایشمییابدتا حسنیپاک،)یکیمبدأ

2924.)
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 (Anisotropy)وناهمسانگردی( Isotropy)همسانگردی(ج

یا و جهاتجغرافیاییباشد از مستقل تواند خاکمی تغییرپذیریمکانییکمشخصه ساختار

 تغییرپذیریمقادیر چگونگی شدتو متفاوتباشداینکه جهاتمختلفجغرافیایی، در .یکمتغیر

چنانچهتغییرپذیریمکانی،فاقیدوابستگیبهجهتجغرافیاییباشد،آنراتغییرپذیریهمسانگردو

درشرایطهمسانگرد،واریوگرامتجربیبایستیبادرنظر.درغیراینصورتناهمسانگردمینامند

زقیرارگیریآنهادرجهتجغرافیایخاص،محاسبهگرددوواریوگرامگرفتنتمامیدادههاصرفنظرا

 .(2924محمدی،)دحاصلراواریوگرامهمهجهتهمیگوین

درعلوممحیطیوازجملهخاکشناسی،اطلاعاتوآگاهیهایاولیهدرموردوجودویاعدموجود

بطورمثالسیمایاراضی.دداردناهمسانگردیوهمچنینجهاتجغرافیاییآن،دراکثراوقیاتوجو

،باعثایجادناهمسانگردیدرساختارپیوستگی(مانندبستررودخانه)وعوارضوپدیدههایطبیعی

درشرایطیکهاطلاعاتاولیهدراینزمینهوجودنداشتهباشند،.مکانیمتغیرهایموردنظرمیگردند

بررسیدقییقنقشههایمربوطبهپراکنشمقادیر درنشان(مانندنقشهیخطوطهمارز)دادهها

 :بطورکلیدونوعناهمسانگردیوجوددارد.دادنشواهددالبروجودناهمسانگردی،ضروریاست

 (Geometric Anisotropy)ناهمسانگردیهندسی(2

جهاتمختلفتقریب در هایمحاسبهشده یواریوگرام آستانه حد ناهمسانگردی، ایننوع ادر

لیکندامنهیآنهامتفاوتمیباشد یکساناست، کهشناختایننوعناهمسانگردیازدوجنبه.

 .اهمیتدارد

طراحیشبکهنمونهبرداری(الف

 تعیینشعاعجستجودرجهاتمختلفدرهنگامتخمین(ب

 (Zonal Anisotropy)ناهمسانگردیناحیهای(8
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حدآستانه ناهمسانگردی، ایننوع لیکندامنهیدر متفاوتاست، واریوگرامهایجهتدار،

ایدارند مشابه تقریبا خاکیا. بعدیاز برداریسه نمونه شرایطیکه ناهمسانگردیدر ایننوع

وجودلایههایمتفاوتدرعمقنمونه.مقاطعزمینشناسیصورتگیرد،بهکراتمشاهدهمیشود

.پذیریبینلایههادرمقایسهباتغییراتدرونلایههامیشوندبرداری،باعثافزایشاختلافوتغییر

مولفهیافقی عمودیمیباشدکه مولفهیافقیو شاملدو تغییرپذیری، اینشرایطساختار در

،توسطواریوگرامهمسان(تغییراتدرعمق)توسطواریوگرامهمسانگردسطحیومولفهیعمودی

(.2924محمدی،)دگرددیگرینشاندادهمیشو

 روشهایتخمینزمینآماری(د

 (Kriging)کریجینگ(2

یکتخمینگرترکیبخطیوزنداراست،وبهعنوانتابعیخطیازمجموعهمشاهدههاواقیعدر

هدفاصلیکریجینگ،یافتناوزانآماریمشاهدهها.همسایگیمحلموردتخمینشناختهمیشود

بهگونه واریانستخمیننیزحداقیلگرددونمونههااست، ایکهعلاوهبرنااریببودنتخمین، به.

درمفهومحداقیلپراکندگیو)بهمعنایبهترین2همیندلیل،کریجینگراگاهیاوقیاتتخمینگرآبی

واریانس خطینااریبمیگویند( تخمینگر نظر. نقطه از و ماهیتیخطیدارند اغلبتخمینگرها

نا اریبمیباشندمبانینظری، تخمینگرها. دیگر از آنرا که مهمترینویژگیکریجینگ، بنابراین،

.است(واریانسخطا)متمایزمیکند،ویژگیحداقیلسازیواریانستخمین

 انواعکریجینگ(الف

بهدو کهمبنایمحاسباتزمینآماریهستند، نمونهها اندازه شکلو کریجینگبراساسپایه،

 .شودروشانجاممی

                                                                 

1-Best Linear Unbiased Estimator; BLUE  
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 (Point Kriging) کریجینگنقطهای(2

روشکریجینگبهنقطهنسبتداده مقادیرواقیعیتخمینبهدو و اندازهگیریشده اگرمقادیر

درحالتکلیبرداشتبهصورتنقطهایامکانپذیرنمیباشدو.شوند،کریجینگرانقطهایگویند

هستند دارایحجم کوچکنیز ها نمونه صورت. واریوگرامدر تاثیر دامنه مقابل در نمونه ابعاد یکه

.کوچکباشدمیتوانآنراباتقریب،نقطهایفرضکرد

 (Block Kriging) کریجینگبلوکی(8

درمواردیکهابعادنمونهدرمقابلدامنهتاثیربزرگباشدمقدارکمیترادرچندیننقطهداخل

م آن میانگین سپسدر و زده بلوکتخمین آورد دستمی به بلوکرا به مربوط محمدی،)قدار

2924.) 

 (Inverse Distance Weighting) روشعکسفاصلهوزنی(8

همهروشهایدرونیابیبراساساینتئوریشکلگرفتهاندکهنقاطیکهبههمنزدیکترند،

بههمشبیهترندنسبتبهآنهاییکهازهمدورند همبستگیبیشتریدارندو درروشوزندهی.

عکسفاصله،فرضبرایناستکهنسبتهمبستگیهاوشباهتهابینهمسایههامتناسباستبا

.فاصلهبینآنهاکهمیتواندبهصورتتابععکسفاصلههرنقطهازنقاطهمسایگیاشتعریفشود

پارامترنماییمربوطبهتابععکسفاصله اینروشبایدشعاعهمسایگیو حسنی)تعیینگردددر

(.2924پاک،

 (Radial Basic Function)اسپلاینیاتوابعشعاعمحور(9

اند یکمنطقهپخششده نامنظمدر بهطور هاینویزداریکه اینروشمیتواندرویداده

انجامدهد ها رویداده هموار یکدرونیابیچندمتغیره و اعمالشده اینروشتاکنونتوسط.

بهمنظوردرونیابیپارامترهایمختلفمورداستفادهقیرارگرفتهاستوتجربیاتنشانمیمحققین
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بهعبارتدیگر،اینروشتابعیرامی.دهدکهمیتواندنتایجخوبیدرکاربردهایمختلفایجادکند

مقیدبهگذشتنا استو همواریخمشده زیابدکهمشابهیکورقیهفلزینازکاستکهبهطور

 (.2924محمدی،)تمامیدادههامیباشد

 طراحیشبکهنمونهبرداری(ه

نمونهبردارییکیازمراحلاولیهوبسیارمهمدرمطالعاتخاکشناسیمیباشد هرگونهبحثی.

.دربارهنتایجآماریحاصلازمطالعاتخاکبایستیهمراهباتوضیحیدربارهشیوهنمونهبرداریباشد

مجموعه.جمعآورینمونهبکارمیرودپایهواساسردیاقیبولنتیجهآماریمیباشدروشیکهدر

باشد منطقه بخوبینمایانگر باید یکمنطقه از شده هایبرداشته نمونه اندازه. و تعداد موقیعیت،

نظرگرفتهشوند هنگامنمونهبرداریبایستیدر نمونهویژگیهاییاستکهدر خاکشناساناغلب.

جهتمحاسبه.هنگامنمونهبرداریدرمورددوویژگیموقیعیتوتعدادنمونهدچارمشکلمیشوند

تعدادنمونهلازمازدوروشآماریاستفادهمیشودیکروشمبتنیبرآمارکلاسیکبودهوتعداد

توجهبهحدوداطمینانموردنظرمحاسبهمیشود نمونهلازمبرایمحاسبهمیانگینبا ینروشا.

بنابراینمشکلمکانمناسبنمونهبرداریبدونجواب.آماریقیادربهدرنظرگرفتنموقیعیتنیست

 (.2928بقایی،)میماند

اینروشدرچند.روشدیگریکهبرایطراحیشبکهنمونهبرداریبکارمیرودزمینآماراست

وهبراینکهتعدادنمونههایلازمرااینروشعلا.دههاخیرموردتوجهخاکشناسانقیرارگرفتهاست

.جهتنمونهبرداریمشخصمینماید،مکانمناسبنمونهبرداریواندازهنمونهرانیزتعیینمیکند

محاسبه به علاقیه برداری، هدفنمونه تقاضا، نوع به برداریبستگی نمونه انتخابروشآماریدر

(.2928بقایی،)هاداردواریانستخمینومیزانهمبستگیبیننمونه
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 مطالعاتپیشین-8-9

پسازآنالیزمکانیپارامترهایحاصلخیزیخاکبرایمدیریتویژهمکانی(2331)وهمکارانجاون

محصولگزارشکردندکهدامنههمبستگیهایمکانیکهازآنالیزسمیواریوگرامبدستآمدهبود،

.بینپارامترهایحاصلخیزیتغییرمیکرد تاثیر تریندامنه )کوتاه از متر4کمتر براینیتراتو(

برایارگانیککربنبودودامنهتاثیرمربوطبهمقدارآب(متر223بیشتراز)بیشتریندامنهتاثیر

همچنینمشخصشدکهارگانیککربنومقدارآبخاکتغییرات.خاک،فسفروپتاسیممتوسطبود

مقیاسمتوسطداشت ندمکانیدر کرد. طولزمانتغییر الگویمکانینیتراتدر های. توزیعداده

ارگانیککربنومقدارآبخاکازتوزیعنرمالتبعیتداشتهدرحالیکهدادههاینیترات،فسفرو

متربهیکمتر،واریانس43نتایجنشاندادکهکاهشفواصلنمونهبرداریاز.پتاسیمچولگیداشتند

 .هشدادمتغیرهاراکا

درپژوهشیتغییرپذیریخصوصیاتانتخابیخاکورابطهآنهاباتولیدسویادرچندمزرعهبررسی

(PCA)،آنالیزتجزیهبهمولفههایاصلی(R)،ضریبهمبستگیپیرسون(CV)ضریبتغییرات.شد

نتایجحاکیازآنبود.برایآنالیزدادههامورداستفادهقیرارگرفت(Stepwise)ورگرسیونگامبهگام

تغییرپذیریخاک )که از غیر pHبه بود( بیشتر مزارع بقیه شمالیاز مزرعه در .Kاینمزرعه در

مقیاسکوچکنشانداد زمانیدر تغییرپذیریمکانیو مطالعه،. مورد مزرعه سه از مزرعه دو در

درحالیکهمزرعهسوممقدار.شدمقادیرمتوسطتازیادفسفروپتاسیمولیباتولیدکممحصولدیده

فسفروپتاسیمکمتروتولیدبیشتریداشتکهمبینآناستکهفاکتورهایدیگریبهغیرازفسفر

کمترینتغییرپذیریراداشت،حالpHدرهرسهمزرعه.وپتاسیمتولیدراتحتتاثیرقیرارمیدهند

یگروازمزرعهایبهمزرعهدیگرتغییرمیبهسالدغییراتخصوصیاتحاصلخیزیخاکسالآنکهت

نواحیبامقداربالاتررسدرهرسهمزرعهتولیدبالاتریداشتندکهنشانمیدهدرسمیتواند.کند

 .(Cox et al., 2003)بعنوانمبنایبرایمدیریتویژهمکانیخاکاستفادهشود
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مزرعهوارزیابیروشهایوزندهیعکس93پژوهشگرانبااندازهگیریفسفروپتاسیمدرخاک

فاصلۀ،کریجینگمعمولیولاگنرمالکریجینگ،بهایننتیجهرسیدندکهلاگنرمالکریجینگدر

توزیعلاگنرمالدارند هاییکه برایداده کریجینگمعمولی، با مقایسه تخمینمی. سبببهبود

گردد اصلب. کشاورزیدقییق، بیانکردندکهدر نیازمندآنها رمبنایتغییراتمزرعهاستکهخود

تخمین،کمیسازیوپهنهبندیتغییراتمکانیخواصخاکاست بهبودتخمینبهانتخابروش.

درونیابیمطلوبجهتبدستآوردنخواصخاکدرمناطقنمونهبردارینشدهوکاربردمناسب

بستگید ها خواصداده گرفتنماهیتو نظر در با اردروشها رایجترینروشهایدرونیابی.

کریجینگاست و عکسفاصله دهی روشوزن کشاورزی، در شده  Kravchenko and)استفاده

Bullock, 1997.) 

هدفآنانارزیابیدقیتروشهای.مرکزیبررسینمودندیرادرنبراسکاآبشویینیتراتمحققان

خاکوموادآلیبرایاستفادهمتغیرکودهاکریجینگووزندهیعکسفاصلهبهمنظورتهیهنقشه

نتایجتحقیقآنهانشاندادکهانتخابروشدرونیابیمناسببرایتعیینقیابلیتتغییراتمکانی.بود

پارامترهایخاک،بردقیتنقشههایحاصلهمیافزاید آنهابیانکردنددرصورتیکهدادههادارای.

استف ادهازپارامترنماییدرروشوزندهیعکسفاصلهنتایجبهتریضریبتغییراتبالاییباشند،

.درصدباشد،استفادهازتوانبالاترمناسبتراست84امااگرضریبتغییراتکمتراز.ایجادمیکند

روش و بالایضریبتغییراتحساسنبوده مقادیر طرفیدقیتتخمینهایروشکریجینگبه از

 (.Gotway et al., 1996)مناسبیمحسوبمیشود

باتجزیهوتحلیلپراکنشمکانیحاصلخیزیخاکوعملکرد(2923)رفیعیالحسینیومحمدی

بهایننتیجه کشاورزیدانشگاهشهرکرد مزرعهتحقیقاتیدانشکده محصولبرایمدیریتدقییقدر

مشاهد جغرافیایی موقیعیت به وابسته و پیوسته متغیرها تمامی توزیع که باشدرسیدند می .ات

همچنین،توزیعمکانیعملکردگندمدارایالگویمشابهپراکنشمکانیفسفرقیابلدسترسدرخاک

استوازمیانمتغیرهایموردمطالعه،قیابلیتدسترسیفسفرازمهمترینجنبههایمدیریتدقییق
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مطالعاتبیشترمیباشددرعینحالپراکنشازتکلوچگونگیمعدنیشدنآندرمزرعهنیازمند

است

شرایطاحیاییدرخاکهایشالیزاریکهغرقیابمیشوند،ممکناستسببایجادکمبودروی

قیابلیتدسترسیاینعنصرومیزانجذبآنتوسطگیاهانبهعواملمختلفخاکی،محیطیو.شود

نشعناصرغذایی،عواملیچونمیزانرطوبتودما،اسیدیته،مادهآلی،برهمک.گیاهیوابستهاست

 (.2924ملکوتیوهمکاران،)موادمادریوپتانسیلاکسیداسیونواحیایخاکدراینامردخیلاند

نلسون-حدبحرانیرویرابااستفادهازروشتصویریکیت(2928)اسدیکنگرشاهیوملکوتی

اثیررویدرافزایشعملکردنتایجنشاندادکهت.بدستآوردند84/2درمزارعسویااستانمازندران

همچنینآنهااظهارداشتندکهحدبحرانیرویدرمنطقه.کمیوکیفیسویادرمنطقهمعنیداربود

بهعواملمتعددیازجملهدرصدرس،درصدموادآلی،نوعرس،درصدکربناتکلسیموعملکردمورد

 .انتظاربستگیدارد

بهترینDTPAپژوهشگران عنوان به گیاهرا دو برایتعیینرویقیابلدسترسدر گیر عصاره

 (.Abreu et al., 2002)سویاوذرتدرخاکهایمختلفدربرزیل،تشخیصدادند

همچنیناینفرمبا.بهشدتتوسطکربنآلیکنترلمیگرددDTPAرویقیابلعصارهگیریبا

میزانکلرویخاکهبستگیندارد باستکهکمبودرویدرخاکبهایننتیجهمؤیداینمطل.

گذارند رویقیابلدسترسدرخاکاثر عواملمختلفیبر و خاکبستگیندارد میزانکلرویدر

(Sharma et al., 2002.) 

اراضیشالیزاریمنطقهایازچینبهاین بررسیبرخیازویژگیهایخاکدر پژوهشگراندر

نیداریبرمیزانرویقیابلدسترس،رویکلونسبتنتیجهرسیدندکهکاربریاراضیبهصورتمع

رویقیابلدسترسبهرویکلاثردارد بین. نشاندادکههمبستگیمعنیدار همچنیننتایجآنها
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،موادآلیونیتروژنآلیوجودpH،CECمیزانکلرویبانیتروژنکلومیزانرویقیابلدسترسبا

 (.Zhang et al., 2008)دارد

پژو در یکمنطقهکشاورزیمدرندرجنوبچین، نمونهخاکسطحیاز881هشدیگریدر

ازروش.مزارعبرنججمعآوریوغلظتکلعناصررویومسوبرخیعناصردیگراندازهگیریشد

یا تعیینمنابعاحتمالیکمبود زمینآماریبرایکمیسازیویژگیهایمکانیو هایهندسیو

 Wu) نتایجنشاندادکهرویومسوابستگیمکانیبالاییدارند.استفادهنمودندبیشبوداینعناصر

et al., 2009.) 

نمونهخاکتهیه143پژوهشگرانبهمنظوربررسیالگویمکانیعناصررویومسدرمزارعبرنج،

هرویوآنالیزهایزمینآمارینشاندادندک.اندازهگیریگردیدDTPAوغلظتاینعناصرباروش

کیلومترداشتند،همچنیندر1/823و4/13مسبهترینبرازشرابامدلکرویبهترتیببادامنه

یکفاصلهطولانی،ایندوعنصردارایوابستگیمکانیمتوسطیبودندکهبهعواملچوننوعخاکها

 (.Liu et al., 2008)وفعالیتهایبشریمربوطمیشود

استفاده پژوهشگرانبا درخاکبررسینمودندGISاز وضعیترویرا ، نقشه. از استفاده با آنها

منطقهغرببنگالبهعنواننقشهپایه،اقیدامبهتقسیمبندینقشهوتعییننقاطنمونه233333/2

آنهابیانداشتند.سپسمیزانرویقیابلدسترسدرنمونههارااندازهگیرینمودند.بردارینمودند

 (.Sharma et al., 2006)پهنهبندیخاککمبودگستردۀرویرادرمنطقهنشانمیدهدکهنتایج

رادرخاکهایتحتکشت، DTPAپژوهشگرانغیریکنواختیمکانیرویقیابلعصارهگیریبا

دادند بررسیقیرار استانلیاونینگچینمورد شنیانگدر حومه روشهای. از استفاده با ها نقشه

زمینآماری با تهیهگردیدندGISهمراه نرمالشدند. تبدیللگاریتمی، انجام پساز ها داده نیم.

کیلومتر43/2تغییرنمایبدستآمدهنشاندادکهوابستگیمکانیرویمتوسطبودهودارایدامنه

ناهمگونیمکانیاینعنصرکهبانقشههایدرونیابیکریجینگتهیهشدند،شدیداتحتتاثیر.است
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نوعکاربریاراضیوتوزیعپراکندگیمحصولاتقیراربودند .فاکتورهایتصادفیمانندآلودگیشهر،

درخاکهایشالیزاری برکیلوگرمگزارش22/2همچنینمیزانرویقیابلدسترسرا میلیگرم

ذیدرآنهابیانکردندکهبهمنظورمدیریتمنطقهایخاک،بایدوضعیتعناصرغذاییریزمغ.کردند

زمینموردکشتتعیینگردد،بدینمنظورمیتوانازطریقنمونهبرداریخاکواندازهگیریاین

عناصر،نقشههاییتهیهنمودکهدرآنهامناطقیکهازلحاظکشاورزیمناسبهستندویامناطقی

همیزانرویدرکهدرآنهاکمبودویاآلودگیهایمحیطیدیدهمیشود،ژئوشیمیاییتعیینکنند

اسیدیته،سطوحجاذبخاکو قیابلیتدسترسیآنبهعواملیچونموادآلی، اما خاکهاهستند،

 (.Yong et al., 2005)سایرشرایطفیزیکی،شیمیاییوبیولوژیکیدرخاکبستگیدارد

هپژوهشگراندربررسیخاکهایمناطقنیمهخشکایالتپنجابهندبهایننتیجهرسیدندک

 گیریبا کاهشمییابدDTPAرویقیابلعصاره افزایشمیزانرس، با ، افزایشعمق. با بهعلاوه

مقادیرزیاداینفرمدرافقسطحیتجمعمییابد،زیرا.خاک،میزاناینشکلازرویکاهشمییابد

و(OC)آلیآنهایکرابطهمثبتومعنیداریبینکربن.میزانموادآلیدرافقسطحیزیاداست

خاکورویرابطهمثبتو(EC) رویبدستآوردند،بهعلاوهنشاندادندکهبینهدایتالکتریکی

معنیداریوجوددارد،کهمیتواندبهدلیلاثرنمکهایقیابلحلدرافزایشقیابلیتعصارهگیری

ربناتکلسیمخاکمیومیزانکpHباشد،آنهااظهارداشتندکهافزایش DTPAرویباعصارهگیری

 (.Chahal et al., 2005)تواندسببکاهشمقداررویقیابلدسترسگردد

جنوب مزارعبرنجاستانژیانگواقیعدر غذاییریزمغذیدر پژوهشگرانوابستگیمکانیعناصر

ننمونهخاکتهیهکردهومیزا291آنها.بررسیکردندGISغربیچینرابااستفادهاززمینآمارو

اندازهگیریوتغییرپذیریمکانیآنهاراDTPAراباروش(مس،روی منگنز، آهن،)عناصرریزمغذی

بررسینمودند مدل. با نتایجنشاندادندکهدرمنطقهموردمطالعهرویومنگنزبهترینبرازشرا

مدلخطیبادامنهکیلومترداشتندوآهنبهترینبرازشرابا34/8و1/1نماییبهترتیببادامنه
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به.کیلومترداشتومسبامدلاثرقیطعهایخالص،هیچگونههمبستگیمکانینشاننداد12/89

ری،پستیدرویومنگنزبیشترینوابستگیمکانیرابهخاطراثرفاکتورهایذاتیمانندموادماعلاوه

توزیع.فاصلهطولانیترداشتوبلندیونوعخاکداشتندوآهنوابستگیمکانیمتوسطیدریک

همچنین.مکانیهرچهارعناصربهصورتمعنیداریبافاکتورهایتشکیلخاکهمبستگیداشت

فعالیتهایبشرماننداستفادهازکودهاوآفتکشها،انتشارگازهایفاضلابهاوآلودگیصنعتی

کردندکهبهترینروشدرمدیریتعناصرآنهابیان.اثرمعنیداریرویتوزیعمکانیاینعناصردارد

ریزمغذیدرخاک،تقسیمشالیزارهایمنطقهبهگروههاییبامیزانمشابهغلظتاینعناصراستتا

همچنینآنهااظهارداشتندمسقیابل.درهربخشبراساسنیازموجود،توصیهکودیصورتگیرد

 (.Liu et al., 2004)مثبتومعنیداریدارددسترسباموادآلیخاکومیزانرویخاکهمبستگی

باافزایشمیزانآهندرخاک،میزانجذبآنتوسطگیاهافزایشمییابدامامقدارجذبمنگنز

رویومسکاهشمییابد و ازمنگنزسببافزایشمیزانجذبمنگنزمی. درصورتیکهاستفاده

ندار اثرمعنیداریبرجذبسایرعناصر اما دگردد همچنینافزایشسطحبیکربناتآبآبیاری.

 (.Ghasemi- Fasaei and Ronghi, 2008)سببکاهشمیزانآهنمیگردد

همکارانصالحی 8339)و نقشهتفصیلی( دو تغییرپذیریخاکدر 83333/2)برایمقایسه و(

نمونهگیری(43333/2)اجمالی تشریحو پساز بختیاری، محالو استانچهار در پروفیل24از

خاکویژگیهایافقهایسطحیشاملدرصدسنگریزه،شن،سیلت،کربناتکلسیممعادل،ماده

گیریکردن اندازه را ضخامتافق، دآلیو نقشهآنها. واحدهای اگرچه که، رسیدند نتیجه این به

هایخاکتفصیلیخیلییکنواختوهمگنبودنداماخلوصواحدهاینقشهدرسطوحفامیلوسری

انتظارمیرود،بود(Soil Survey Manual)خاکآمریکایکمترازآنچهکهازراهنمایطبقهبندی

3-9/2درصدو44/22-9/99ودراینروشخلوصواحدهادرسطحسریهایخاکبهترتیب

نقشهخاکاجمالیوتفصیلیبود درصددر تهمچنینواریانسهایدرونواحدیتمامخصوصیا.



83 

 

سطحیخاکبجزءمادهآلیدرنقشهخاکتفصیلیکوچکترازنقشهخاکاجمالیبودوآنهااستفاده

وزمینآمار،رابرایبهبود(Remote Sensing)،سنجشازدور(GIS)ازسیستماطلاعاتجغرافیایی

 .روشهاینقشهبرداریونمونهبرداریپیشنهادکردند

-یومکانیکیفیتخاکبراساسآنالیززمینآماریدرمنطقهتپهدرپژوهشدیگریتغییراتزمان

سانتیمتریدر3-24بدینمنظورنمونههایخاکازعمق.ینیمهگرمسیریچینبررسیشد

خصوصیاتخاک.جمعآوریشدند2334تا2324هکتاریدرسالهای228نقطهازمزرعه234

بتغییربرایفسفرقیابلدسترسوکمترینضریبتغییربرایتغییرپذیریزیادیرابابزرگترینضری

pHسالتحقیقتنهایککاهشقیابلتوجهبرایموادآلیخاکآشکار28درطولاین.نشاندادند

همچنینتغییریدراراضیبایرشامل.شددرصورتیکهخصوصیاتدیگرهیچتغییریرانشانندادند

همچنین.یندوفاکتوردرسیستمجنگلبازسازیشده،مشاهدهشدافزایشپتاسیموفسفروکاهشا

سالنشاندادکهتمام28آنالیززمینآماریدراینمدت.حاصلخیزیاراضیشالیکاریافزایشیافت

کهیکپیوستگیمکانیقیویبرای.دارایساختارمکانیبودهاند(pH, OM, K, P)خصوصیاتخاک

pHمشاهدهشدوپیوستگیمکانیمتوس طیبرایبقیهفاکتورها تغییرالگویکاربریاراضیدامنه.

کاهشداد خصوصیاتشیمیاییرا تاثیر . تاثیر pHدامنه هاستKو تپه قیطر اندازه به میانیابی.

داد نشان خاک خصوصیات میان در را ای مشابه مکانی یکساختار کریجینگ، توسط محققان.

روسهارزیابیکیفیتخاکباروشهایزمینآماربعنوانیکابزاربالقوههمچنینپیشنهادکردندکهپ

 (Bosun et al., 2003)برایپایشتغییراتدرمقیاسمزارعاست

توپوگرافیبررویتولیدذرتدرسیستمذرت پژوهشیتاثیرخصوصیاتخاکو مورد-در سویا

درشناساییمتغیرهای(PCA)مولفههایاصلینتایجنشاندادکهآنالیزتجزیهبه.مطالعهقیرارگرفت

شیبوشنخیلیریزدوفاکتورمهممحدودکنندهتولیددرطولدورهمطالعه.مهمخاکمفیدبود
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بودند . بازی، اشباع مثل خاک خصوصیات ارتفاعpHدیگر و رس مقدار توجیهذرت، در نیز

(.Jiang and Telen, 2004) تغییرپذیریتولیددخیلبودند

(ANN)مصنوعیشبکهعصبی-8-9-2

تبطبههمبهنامایازتعدادیعناصرمریکساختارشبکه (ANNs)هایعصبیمصنوعیشبکه

هاییبودهویکعملنسبتاًسادهومحلیراانجامهاوخروجینرونهستندکههرنروندارایورودی

دهندمی شبکه. پردازندهاین رها دانشی که هستند نمودهای کسب تجربه طریق از که برایا اند،

 .باشندکردنسیستمغیرخطیمینمایندوابزاریتوانمندبرایمدلهایدیگرذخیرهمیاستفاده

در.گرددهایعصبیبهاواخرقیرننوزدهمواوایلقیرنبیستمبرمیهایشبکهزمینهبعضیازپیش

روانشناسی فیزیک، در اساسی کارهای دوره نروفیزیولوژیاین پذیرفتو صورت مدل. بهاین ها

نرونمدل عملکرد اشارههایمشخصریاضی نداشتندها ای . سال 2343در هایشبکهMLPمدل

عصبیمصنوعیتوسطمککالوخوپیتمطرحشدکهیکمدلخطیسادهبود،سپسپروسپترون

الگوریتم نمود ارائه )هاییادگیریرا 2922منهاج، افولموقیتشبکه2343سال(. هایعصبیآغاز

شبکه توانایی عدم زیرا عصبیشد، شدهای آشکار غیرخطی مسائل حل در عصبی. های شبکه

هایآنمسئلهراتوسطیکخطدرشدپاسخمصنوعیآنزمانفقطقیادربهحلمسائلیبودندکهمی

کرد محورمختصاتازهمجدا هایهایچندلایهوالگوریتمبکههاپفیلدبامعرفیش2328درسال.

 دارای کردFeed backیادگیری ارائه غیرخطی موارد حل برای حلی راه که. بود زمان این در

و RBF (Radial Basis Function) ،Autoregressiveهایبازگشتی،خودسازمانده،شبکه مطرح...

 :حشدندکهعبارتبودندازمطرنود،نسلسومشبکههایعصبیمصنوعیازاواسطدهه.شد

 هایتئوریوعملیشبکهتعیینمحدودیت 

 عمومیتوحدودآن 

 هایژنتیکیومنطقفازیشبکههایعصبیمصنوعیوالگوریتم 
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نهایتاستفاده پیادهسازیتجاریوسختافزاریشبکهعصبیمصنوعیودر ممکنشدهعملیو

.است



 ر ایرانمدلسازی شبکه عصبی مصنوعی د (الف

نمونهازخاکاستانفارس،معادلاترگرسیونیچندمتغیره243بااستفادهاز(2944)کریمیان

خداوردیلووهمکاران،.ایجادوسهمرسوموادآلیدرظرفیتتبادلکاتیونیخاکرامحاسبهنمود

فراوانینسبیذراتخاک(2929) اندازهگیریمنحنیرطوبتیخاک، ،وزنمخصوصدرتحقیقیبا

ظاهریودرصدکربناتکلسیممعادلبهتخمینهوشمندمنحنیرطوبتیخاکبااستفادهازشبکه

درصدبینمنحنیرطوبتیپیش2عصبیمصنوعیپرداختندوبهانطباقمعنیداردرسطحاحتمال

مصنوعینسبتهمچنیننتایجکاراییبالاترشبکهعصبی.بینیشدهواندازهگیریشدهدستیافتند

گروهیازمحققینامکانبرآوردسریعهدایتآبیاشباعخاک.بهتوابعانتقالیرگرسیونیرانشانداد

توسطشبکهعصبیمصنوعیرابررسیونتیجهگرفتندکهدراینموردشبکههایعصبیمصنوعی

 بهتریدارند نسبتا روابطرگرسیونیعملکرد با مقایسه همکا)در و نوابیان تحقیق(.2929ران، در

بهتخمینظرفیتتبادلکاتیونیدرمناطقخشکایرانبا(8334)وهمکارانامینیدیگریتوسط

شبکهعصبیمصنوعیپرداختند ازپارامترهایورودیرس،شن،سیلتومادهآلیخاکبرای. آنها

پسانتشارخطابرایآموزشکهازروش MLPنتایجآنهاکاراییبالایشبکه.اینامراستفادهکردند

در.کهنوعیازتوابعپایهشعاعیمیباشد،رانشانداد GRNN کمکمیگرفترانسبتبهشبکه

بررسیدیگریازشبکهعصبیمصنوعیورگرسیونچندمتغیرهتطبیقیبرایپیشبینیآبقیابل

درصداشباعخاکازآب،دادههایورودیشاملدرصدشن،سیلتورس،.جذبگیاهاستفادهگردید

آلی، ماده  درصد کاتیونی، تبادل ظرفیت مخصوصحقیقی، وزن ها، خاکدانه قیطر وزنی متوسط

گیویو)نتایجحاکیازکارکردمناسبهردومدلبود.اسیدیتهودرصدکربناتکلسیممعادلبودند
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 همکاران(.2921پراشر، 2924)اثناعشریمحمدیو شبکههایعصبی(  MLPاز مدلRBF و و

کردند استفاده ساحلی های جریان پیشبینی برای رگرسیونی شبکه. مدلهای مشابه پاسخ نتایج

درحالیکهمدلرگرسیونیدقیتپایینتریداشت نشانداد، در(2924)نجفینیسانی.عصبیرا

بیمصنوعیبهمقایسهتحقیقیباعنوانبرآوردباررسوبرودخانهزایندهرودبااستفادهازشبکهعص

ورگرسیونخطیپرداختندکهدر (GRNN) وتوابعپایهشعاعی(MLP) مدلهایپرسپترونچندلایه

(2924)قیبادیان.آنبهکاراییبالایمدلپرسپترونچندلایهنسبتبهسایرمدلهادستپیداکردند

روشهایتجربی برآوردشاخصفشردگیدرتحقیقیبهمقایسهکارکردشبکهعصبیمصنوعیبا در

پرداخت خاکهایریزدانه روشهایتجربیرا. عصبیمصنوعینسبتبه شبکه کاراییبالاتر نتایجاو

داد .نشان همکاران، و 2924)امامی عصبی( های شبکه کارایی ارزیابی عنوان با خود بررسی در

یرانبابررسیمقادیرضریبمصنوعیدربرآوردمنحنیرطوبتیخاکدربعضیخاکهایشوروآهکیا

بهکاراییشبکهعصبیمصنوعی همبستگی،ضریبتبیین،ضریبتبییناصلاحشدهومقادیرخطا،

سطح در گیریشده اندازه بینرطوبتهایتخمینیو معنیدار همبستگیمثبتو به و پرداختند

برایتعیینمقدارنفوذ Qnet2000ازمدل(2924)دایروهمکاران، .درصددستپیداکردند2آماری

کردند خاکاستفاده آبدر رطوبتخاک،. پارامترهایورودیشاملوزنمخصوصظاهریخاک،

ازمدلهایشبکهعصبیمصنوعی(8332)همکارانسرمدیانو.تخلخلخاک،بافتخاکوزمانبود

ایجآنهانشاندهندهنت.ورگرسیونخطیبرایپیشبینیتعدادیازخصوصیاتخاکاستفادهکردند

ظرفیتتبادل پیشبینی در خطی رگرسیون نسبتبه مصنوعی عصبی شبکه مدل بالای کارایی

دراینتحقیقبرایشبیهسازیمیزان.کاتیونیورطوبتخاکدرنقطهپژمردگیوظرفیتزراعیبود

ب ازمدلشبکهعصبیمصنوعیاستفادهکردندو مراتع، از هکاراییمناسباینتصاعداکسیدنیترو

درتحقیقیباعنوانتخمینمقادیرشوریحوزهآبریزرودخانه(2924)کنعانی.مدلدستپیداکردند

هابهروششبکهعصبیمصنوعی،بهکاراییبالایمدلشبکهعصبیمصنوعیبهخصوصشبکههای

ابیتغییرپذیریخصوصیاتبرایارزی(8333)وهمکاران صفاری.دباورودیتاخیریافتهدستیافتن



99 

 

شیمیاییتعدادیازخاکها،ازمدلشبکهعصبیمصنوعیاستفادهکردندوبهکاراییبالایآنباوجود

،ازمدلشبکهعصبیمصنوعی(2924)موسویزادهمجردوسپاسخواه.یکلایهپنهاندستیافتند

برایپیشبینیمنحنیمشخصهآبخاکاستفادهکردند هاحاکیازکاراییبالاترالگوریتمنتایجآن.

لونبرگ الگوریتم به نسبت بایسن بود-تنظیم مارکوئت . همکاران و 2924)کشکولی سنجش( به

.قیابلیتشبکههایعصبیمصنوعیبرایمدلسازیسامانهغیرخطیمنحنیمشخصهخاکپرداختند

تاییدکرد قیابلیتبالایاینشبکهرا عنوان(2922)نایبلوئیابراهیمیو.نتایجآنها درتحقیقیبا

فاکت از استفاده با ازمدلشبکهعصبیمصنوعی، استفاده با ورهاییتخمیننفوذپذیرینهاییخاکها

منیزی و کلسیم مجموع مخصوصنظیر وزن تخلخل، آلی، ماده درصد الکتریکی، هدایت سدیم، م،

مدلشبکهعصبیمصنوعیحتیباوجودظاهری،وزنمخصوصحقیقیواسیدیته،بهکاراییبالای

تعدادکمدادهادستپیداکردند،البتهدراینتحقیقمدلرگرسیونخطیکارکردبالاتریرانسبت

برایبرآوردمیانیابیسطحآبزیرزمینی(2922)دهقانیوهمکاران.بهمدلشبکهعصبیدارابود

کا به کردندو هایعصبیمصنوعیاستفاده شبکه شبکهراییاز اشارهRBFنسبتبه MLPبالاتر

ازشبکهTDRمحلولخاکبهوسیلهECبرایاندازهگیری(2922)نامدارخجستهوهمکاران.ندکرد

 میزان مقایسه با و کردند استفاده مصنوعی عصبیRMSEعصبی شبکه مدل و تجربی رابطه دو

پ دست مصنوعی عصبی شبکه مدل بالای کارایی به کردندمصنوعی یدا همکاران. و مقدم خلیل

مقاومتبرشی (2922) برآورد در متغیره رگرسیونچند هایعصبیمصنوعیو شبکه مقایسه به

مدلشبکهعصبیپرسپترونچندلایهرادرمقایسه9سطحخاکپرداختندونتایجکاراییبالایهر

یابیبهمقایسهروشهایمیان(2922)صفاریوهمکاران.بارگرسیونخطیچندمتغیرهنشاندادند

خصوصیاتشیمیایی عصبیمصنوعیبرایپیشبینیتغییراتمکانیبعضیاز شبکه کریجینگو

خاکاستفادهکردند پتاسیم. منیزیومو کلسیم، خصوصیاتشیمیاییخاکشاملهدایتالکتریکی،

بودند خ. میانگین پارامترهای از مدلها دقیت بررسی و مقایسه برای مطلق مجذور(MAE)طای ،

نتایجحاکیازبرتریمدلشبکه.استفادهشد(r)وضریبهمبستگی(RMSE)میانگینمربعاتخطا
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معماریانفردو.عصبیمصنوعیکهازروشپسانتشارخطابرایآموزشکمکمیگیرد،بودهاست

کربنآلی،درصدرطوبتاشباعوبااستفادهازفاکتورهایتوزیعاندازهذرات،(2922)بیگیهرچگانی،

pH بهتخمینظرفیتتبادلکاتیونیباروشهایشبکهعصبیمصنوعیورگرسیونخطیپرداختندو

آماری پارامترهای مقایسه R)  با
2
خطا( مربعات میانگین مجذور روشها(RMSE) و مقایسه به

پرداختند پیشبینیبهترمدلشبکهعصبینسبت. توابعرگرسیونیبودنتایجنشاندهنده به در.

تحقیقدیگریبرایپیشبینیظرفیتتبادلکاتیونیخاکازفراوانینسبیذراتودرصدکربنآلی

استفادهگردید خاک، نتایجنشاندهندهعملکردبهترمدلشبکهعصبینسبتبهتوابعرگرسیونی.

بهخو تقیزادهمهرجردیو)بینشاندادبودواهمیتفرآیندآموزشدرتعیینپارامترهایمدلرا

برایبرآوردتبخیروتعرقگیاه(2922)درتحقیقیدیگرتوسطصیادیوهمکاران (.2922همکاران،

 .رانتیجهگرفتند MLPازشبکهعصبیمصنوعیاستفادهکردندکهدرآنتحقیقکاراییبالاترشبکه
 RBFوMLPنهاییآببهخاکازشبکههایبرایپیشبینیسرعتنفوذ(2922)ارشدوهمکاران

های آنشبکه در کردندکه بودندRBFاستفاده قیابلیتبالاتریبرخوردار از همکاران. نژادرکابیو

شبکهعصبیمصنوعی،نروفازی،روابط RBFوMLPآبازمدلهایTDSبرایبرآوردمیزان(2922)

نهانشاندهندهکاراییبالایمدلنروفازیدرمرحلهنتایجآ.تجربیوروشرگرسیونیاستفادهکردند

.شبکهعصبیمصنوعیومدلنروفازیدرمرحلهارزیابیبودهاستRBFوMLPآموزشومدلهای

مهاجرو.همچنینتمامیمدلهایبهکاربردهشدهنسبتبهروابطتجربیدقیتبالاتریرانشاندادند

 2922)همکاران، فاک( از استفاده رطوبتخاکبهبا درصد آلیو ماده درصد رس، تورهایدرصد

نتایجبهدستآمدهازمدلشبکهعصبی،نشاندهنده.تخمینظرفیتتبادلکاتیونیخاکپرداختند

بر ها همچنینتفکیکداده روشرگرسیونیبود، خطایکمترینسبتبه و ضریبتبیینبیشتر

ازمدل(8323)سرمدیانوکشاورزی،.توابعگردیدحسبلایهوفامیلباعثافزایشدقیتوصحت

شبکهعصبیمصنوعیورگرسیونخطیچندمتغیرهبرایپیشبینیتعدادیازخصوصیاتخاک،

استفادهکردندوبااندازهگیریپارامترهایورودینظیردرصدرس،سیلتوشن،درصداشباعخاک،
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وبتنقطهظرفیتزراعیونقطهپژمردگیوزنمخصوصظاهریودرصدآهکخاکبهتخمینرط

نروندرلایهپنهان،نسبتبهمدل4نتایجنشاندهندهکاراییبالایمدلشبکهعصبیبا.پرداختند

درتحقیقیبرایتخمینهدایتهیدرولیکیاشباعبامدلشبکهعصبیمصنوعیاز.رگرسیونیدارد

بهکارایی گردیدو کردندخصوصیاتفیزیکیخاکاستفاده صفاریانو.بالایاینمدلدستپیدا

بهبررسیکاراییومقایسهروشهایشبکهعصبیورگرسیونخطیجهتبرآورد(2922)همکاران

ظرفیتتبادلکاتیونیخاکهایمناطقگرموخشکپرداختند برای. آنانازروشپسانتشارخطا

آموزششبکهعصبیکمکگرفتند اندازهگیریپ. با سیلتوشنخاک،آنها ارامترهایدرصدرس،

 اشباعبهتخمینظرفیتتبادلکاتیونیخاکپرداختند pHکربنآلیو عصاره نتایجکاراییبالاتر.

داد نشان خطی رگرسیون به نسبت را عصبی شبکه مدل . همکاران و فرد 2922)معماریان در(

نوعیبهتخمینظرفیتتبادلکاتیونیتحقیقیبامقایسهروابطرگرسیونیودومدلشبکهعصبیمص

یکیازمدلهایشبکهعصبیبراساسپارامترهایرسومادهآلیودیگریبراساس.خاکپرداختند

نتایجکاراییبالایمدلشبکهعصبی.پارامترهایرس،مادهآلیودرصداشباع،آموزشدادهشدهبود

مدلشبک نسبتبه را پارامترهایورودیبیشتر مدلرگرسیونیبا و ورودیهایکمتر عصبیبا ه

برخیبهمقایسهمدلهایرگرسیونخطیوشبکهعصبیمصنوعیدرتخمینظرفیتتبادل.نشانداد

کاتیونیخاکپرداختند کاراییبالایمدلشبکهعصبیمصنوعینسبتبه. نشاندهنده نتایجآنها

ازروشهای(2922)سرمدیانوهمکاران.(8323کشاورزیوسرمدیان،)رگرسیونخطیچندگانهبود

شبکهعصبیورگرسیون نقطچندمتغیرهدرنروفازی، هظرفیتپیشبینیویژگیهایرطوبتدر

وظرفیتتبادلکاتیونی (BD)،وزنمخصوصظاهری(PWP)دائمونقطهپژمردگی (FC)زراعی

نسبیذرات،کربنآلی،درصدرطوبتاشباعوآنهابااندازهگیریفراوانی.استفادهکردند (CEC)خاک

نتایجآنهانشاندهنده.آهکبهعنوانویژگیهایزودیافتبهتخمینپارامترهایذکرشدهپرداختند

بود رگرسیونی روش به نسبت عصبی شبکه و نروفازی مدل بالاتر همکاران .کارایی و مهربانیان

کباشبکهعصبیمصنوعی،رگرسیونچندمتغیرهوبهمدلسازیظرفیتتبادلکاتیونیخا(2922)
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پرداختند انتقالی، توابع . نسبی استاندارد خطای آماری فاکتورهای مقایسه با مجذور،(RSE)آنها

نتایجدقیتبالاترمدل.وضریبهمبستگیبهمقایسهمدلهاپرداختند (RMSE)میانگینمربعاتخطا

درپژوهشیدیگربهمقایسهروشهاینروفازیوشبکه.ندادشبکهعصبیرانسبتبهسایرمدلهانشا

عصبیمصنوعیدرتخمینظرفیتتبادلکاتیونیخاکپرداختهشد پارامترهایاندازهگیریشده.

نتایجنشاندهندهضریبتبیینبالاتروخطایکمترمدل.شاملرسودرصدکربنآلیخاکبودند

نروفازینسبتبهشبکهعصبیمصنوعی )بود همکاران، (8322کشاورزیو محققینبه. گروهیاز

خاک از سنگین فلزات جذب در مصنوعی عصبی شبکه و ای مرحله رگرسیون روشهای مقایسه

البتهمدلشبکهعصبیمصنوعیمدلمناسب.پرداختند،نتایجحاکیازکاراییبالایهردوروشبود

خاکپیشتریدر در بینیضریبجذبکادمیوم )میباشد همکاران، و 2923صبور تحقیق(. در

باعنوانکاربردروشهایرگرسیونیوشبکهعصبیدرتشکیلتوابعانتقالیخاکبهمنظوریدیگر

عصبی شبکه مدل بالای کارایی مرکزی، زاگرس منطقه خاک اشباع هیدرولیکی هدایت تخمین

توسط خطی متغیره چند رگرسیون با مقایسه در را چندینمصنوعی و بررسیضریبهمبستگی

از(2923)مهربانیانوهمکاران،(.2923خلیلمقدموافیونی،)آمدفاکتوراندازهگیریخطا،بهدست

استفاده یزد گچیاستان کاتیونیخاکهایآهکیو برایتخمینظرفیتتبادل عصبی مدلشبکه

بافتخاکودرصد گیریپارامترهایاجزا اندازه با کربنآلیخاکبهپیشبینیظرفیتکردندو

رگرسیونخطیپرداختند عصبیو مدلهایشبکه تبادلکاتیونیبا کاراییبالایشبکه. آنها نتایج

عصبیراکهدارایروابطغیرخطیمیانمتغیرهایوابستهوپیشبینیشوندهمیباشدرادرمقایسه

روابطرگرسیونیبهخوبینشانداد شبکه RBFبهمقایسهمدلهای(2933)رانسروریوهمکا.با

نتایجآنهابیانگرقیابلیتبالاتر.عصبیمصنوعیومدلنروفازیبرایمدلسازیبارشروانابپرداختند

سرعتآموزشبسیارسریعتریرانشانRBFمیباشدولیشبکهRBFمدلنروفازینسبتبهمدل

ااستفادهازشبکهعصبیبهطبقهبندیانواعبرنجب(2932)درتحقیقیفیاضپوروهمکاران.ددا

پرداختند امامقلی. همچنینکاشیو 2938)زاده ت( عصبیمصنوعیبه شبکه پژوهشیبا خمیندر
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پرداختندکهنتایجحاصلازنفوذپذیرینهاییخاکبااستفادهازفاکتورهایفیزیکیوشیمیاییخاک

با(2938)بهمنوهمکاران.درپیشبینینفوذپذیریخاکبودقیابلیتبالایاینشبکهآننشاناز

بررسیضریبانتشار به مدلرگرسیون عصبیمصنوعیو شبکه از .پذیریخاکپرداختنداستفاده

 پیشبینیضریبانتشار در قیابلیتبالایشبکهعصبیمصنوعی پذیرینتایجحاصلنشاندهنده

عصبیمصنوعیومدلرگرسیوننشاندادکهروششبکههمچنینمقایسهروششبکه.خاکدارد

.برخورداراستهایآماریعصبیمصنوعیازکاراییبالایینسبتبهروش

 مدلسازی شبکه عصبی مصنوعی در سایر کشورها (ب

برخیمحققینازمدلشبکهعصبیمصنوعیبرایتخمیندمایخاکاستفادهکردندوبهکارایی

 ,Yang et al)لشبکهعصبیمصنوعینسبتبهسایرروشهادستپیداکردندبالاتروسریعترمد

شبکه .(1997 مدل هدایتهیدرولیکیخاکاز خاکو برایپیشبینیظرفیتنگهداریآبدر

های افزودنداده افزایشکاراییمدلبا نشاندهنده کردندکهنتایجآنها عصبیمصنوعیاستفاده

ازMarcel and Feike  (1998)درتحقیقیدیگرتوسط.and Feike., 1998) (Marcelورودیبود

کردند استفاده خاک هیدرولیکی خصوصیات بینی پیش برای مصنوعی عصبی شبکه آنها. نتایج

باشد می مصنوعی عصبی شبکه مدل بالای کارایی های.تاییدکننده شبکه مقایسه با تحقیقی در

کارایی MLPاترودخانهای،بهایننتیجهرسیدندکهشبکهعصبیمصنوعیبرایپیشبینیجریان

برایپیشبینیمیزانمادهآلی. (Dawson and Wilby., 1999)داردRBFبالاترینسبتبهشبکه

خاکازشبکهعصبیمصنوعیاستفادهگردیدونتایجآنبامدلرگرسیونخطیچندمتغیرهمقایسه

گردید کارایی. مدلرگرسیونیبودنتایجنشاندهنده عصبیمصنوعینسبتبه بالایمدلشبکه

(Ingleby and Crowe., 2001).Fidêncio et al (2002)بهتخمینمادهآلیخاکباشبکهRBFو

MLPفرضاساسیدربیشترمدلهایتخمین.مدلشبکهعصبیمصنوعیپرداختندCECبیانگر

 Breeuwsma et)موادآلیومیزانرسخاکمیباشدوجودرابطهخطیبینپارامترموردنظرو
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al.,1986,. McBratney et al., 2002). نتایجآنهاکاراییبالاترشبکهRBFرانسبتبهشبکهMLP

برخیمحققینبهتخمینمیزانفرسایشوروانابپرداختندوبهدقیتبالایشبکهعصبی.نشانداد

کردند پیدا دست پژوهشی.  (Licznar and Nearing. 2003)مصنوعی عصبیازدر شبکه مدل

مصنوعیبرایتخمینظرفیتنگهداریآبدرخاکاستفادهکردندوبهنتایجمناسبیازاینمدل

درتحقیقیازشبکهعصبیمصنوعیبرایتخمیننفوذپذیری. (jain et al., 2004)دستپیداکردند

کاراییبالایمدل به و کردند گیریخاکاستفاده روابطتجربیاندازه با مقایسه عصبیدر شبکه

 کردند پیدا دست که. (Jain and Kumar, 2004)نفوذپذیری، دادند نشان خود مقاله در گروهی

برایارزیابیسطحآبزیرزمینیدارند MLP الگوریتم حداقیلنرونمیانیبهترینپیشبینیرا  با

.(Lallahema et al., 2005) عصبیمصنوعیبرایپیشبینیمیزانپخشیدگینیتراتازمدلشبکه

است شده قیابلیتبالایآناشاره به استو شده استفاده آبهایزیرزمینینیز  Almasri and)در

Kaluarachchi,. 2005). برایمقایسهارجحیتهریکاز همچنینآنهابهایننکتهاشارهکردندکه

شبکهعصبیم یا کافیروشمدلهایآماریو بهپارامترحداقیلمیانگینمربعاتخطا صنوعیاتکا

است شده آماریپیشنهاد تر مطالعاتگسترده و نبوده روابط. عصبیمصنوعیو شبکه مقایسه با

رگرسیونیبرایپیشبینیهدایتهیدرولیکیاشباعوظرفیتنگهداریآبدرخاک،بهکاراییبالاتر

دستپیداکردندکهبرلزوماستفادهازسایرالگوریتمشبکهروابطرگرسیونینسبتبهشبکهعصبی

برخیدیگرازمحققینبرایتخمینتواننیتریفیکاسیون . (Merdun et al. 2006)عصبیتاکیدکرد

 نسبت ورودی دو وجود با تنها و کردند استفاده مصنوعی عصبی شبکه از ظرفیت C/Nخاکها و

دریکبررسیبرای.(Eriko et al., 2008)وبیدستپیداکردندنگهداریآبدرخاکبهنتایجمطل

ارزیابیمیزانفرسایشوغلظتعناصرغذاییدررواناب،ازشبکهعصبیمصنوعیاستفادهکردندوبه

 روانابدستیافتند غلظتآمونیاکدر مورد خصوصدر به   ,Minyoung et al)نتایجمناسبی

بهارزیابیخصوصیاتهیدرولوژیکیباشبکهعصبیمصنوعیپرداختندندانشمنداعدهایاز.(2008

برخی.(Mutlu et al, 2008)دستپیداکردندRBFنسبتبهMLPکهدرآنبهکاراییبالاترشبکه
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دیگربهپیشبینینحوهتوزیعذراتخاکبااستفادهازمدلشبکهعصبیمصنوعیپرداختندونتایج

مدلشبکهعصبیایجادشدهقیادربهتعمیمتوزیعپراکنشذراتخاکدرمناطقیباآنهانشاندادکه

 Rub et.(Zhengyong et al. 2009)دامنهدادههایورودیمشابهبادادههایموردبررسیاست

al(2009) ازشبکههایMLPوRBFبرایبرآوردشاخصهایناهمگنیخاکاستفادهکردندکه

آ های بررسی طبق شبکه بودMLPنها، برخوردار بالاتری کارایی پوشش.از برآورد برای محققی

 شبکه کاراییبالاتر به طیآن که کرد هایعصبیمصنوعیاستفاده شبکه RBFجنگلیخاکاز

گروهیازمحققینازشبکهعصبیمصنوعی.(Hyontai., 2009)دستیافتMLPنسبتبهشبکه

نتایجآنهاقیابلیتبالایشبکهعصبی.سنگیندرخاکاستفادهکردندبرایتخمینمیزانجذبفلزات

داشتنخصوصیاتپایهخاکتاییدکرد با تنها برخیمحققینازشبکه  (Anagu et al., 2009).را

عصبیمصنوعیومدلسریهایزمانیبرایتخمینمیزانشوریوآبخاکاستفادهکردندکهنتایج

یبالاترشبکهعصبینسبتبهسریهایزمانیدرتخمینشوریخاکبود،درآنهانشاندهندهکارای

 Ping Zoua et) حالیکهمدلسریهایزمانیمیزانآبخاکرابادقیتبالاتری،تخمینمیزدند

al., 2010).  برایشبیهسازیپایداریخاکدانههاازمدلشبکهعصبیمصنوعیوتوابعرگرسیونی

ایجآنهاکاراییبالایمدلشبکهعصبیمصنوعینسبتبهتوابعرگرسیونیرانشاننتاستفادهکردند

دریکبررسیبااستفادهازپارامترهاییشاملرس،شن، .(Alijanpour shalmani et al., 2010)داد

هدایتهیدرولیکیاشباعوحجمآبدرخاکبهپیشبینیمیزان وزنمخصوصظاهری، سیلت،

نتایجاونشان.کتوسطمدلشبکهعصبیمصنوعیومدلرگرسیونخطیپرداختنفوذپذیریخا

 رگرسیونخطیمیباشد عصبینسبتبه مدلشبکه بالاتر کارایی  ,.Ibrahim Ekhmaj)دهنده

براساسنتایجبهدستآمدهتابعسکانتهیپربولیکبالاترینضریبهمبستگیوکمترین. (2010

 شبکهعصبیدریکبررسیبهمقایسهروشهاینروفازی،.یرتوابعدارابودمیزانخطارانسبتبهسا

(MLP, RBF) ورگرسیونخطیچندگانهدرتخمینپتانسیلآماسکانیهایرسیبابررسیچندین

فاکتورآماریپرداختهشد شبکهعصبیمصنوعیبالاترینRBFبراساسنتایجبهدستآمدهمدل.
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دار بودقیابلیتپیشبینیرا ا آنمدل. رگرسیونخطیMLPپساز نسبتبهمدلهاینروفازیو

 بود بالاتری کارایی .(Yilmaz and Kaynar., 2011)دارای بانکاطلاعاتیخاکهای از استفاده با

استفادهازمتغیرهایمقدارمادهآلی،رس،سیلتریزو توابعیبرایبرآوردpHدانمارکوبا خاک،

 .یونیخاکارایهدادندظرفیتتبادلکات
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هاموادوروش-9

موردمطالعهمنطقهیمکانتیموقیع-9-2

 42حوضهآبریزدریاچهارومیه، و مساحتکلدرصد84/8کیلومترمربعاستکه244هزار

تبریز،ارومیه،مراغه،مهاباد،هاییماننددشتاینحوضهباداشتندشت.گیردکشورایرانرادربرمی

هایارزشمندفعالیتکشاورزیومیاندوآب،نقده،سلماس،پیرانشهر،آذرشهرواشنویه،یکیازکانون

آبدریاچهارومیهبسیارشورومیزاننمکمحلولدرآندوبرابر.رودشمارمیدامداریدرایرانبه

هااستاقییانوس 238دریاچهارومیهدارای.هایکلرورهسدیکاستآبآبدریاچهارومیهازدسته.

بهعنواناندوختهطبیعیجهانبهثبترسیدهاستکههمهآنجزیره ازسویسازمانیونسکو ها

)است همکاران، و (2933سکوتی  به ارومیه دشت جنوبی بخش در تحقیق این. 94433مساحت

دروارومیهدریاچهغربدرارومیهدشت.است سیدهر انجام به غربی آذربایجان استان در و هکتار

استگردیدهواقیعارومیهشهرشرقییجنوب درطرحاجرایمحلجغرافیاییلحاظبهواقیعدر.

وشرقییطول482934حداکثرتاوشمالیعرض1298934وشرقییطول433424حداقیل

(2-9شکل)استگرفتهقیرارشمالیعرض1243144

منطقهموردمطالعهموقیعیت-2-9شکل
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 هواواقیلیم-9-8

شناختاقیلیمورژیمآبوهوایییکمنطقهوعواملموثربرآننظیردرجهحرارت،بارندگیو

.ایبهمنظورتولیداتکشاورزیودامیومدیریتاراضیضروریاستتبخیردربرنامهریزیهایمنطقه

 .دهاستمشخصاتاقیلیمیمنطقهموردبررسیذیلاُارائهش

جریاناتهواییموثربرمنطقهشاملدوبخشعمدهجریانهایفصولگرماستکهازطرفشمال

میدهد فرار تحتتاثیر منطقهرا و بهجنوبکشیدهشده زمستانبهصورتتودههوایسرد .در

لولبخشدومجریانهایفصولسردمیباشدکهبارندگیهایفصولگرماستانخصوصاُدرارتفاعاتمع

 .عملکرداینسیستماست

معلولسیستمهایباران کلیریزشهایجویمنطقه زایغربیاستکهسهمبیشتریازبطور

دریافتمی غربرا در ترکیه داردجریاناتشمالغربو در.  سال از هشتماه اینجریاناتحدود

هاهاوفراوانیسیکلنیستمحداکثرنفوذس.هایاستانراموجبمیگرددمنطقهفعالشدهوبارندگی

.درماههایبهارمیباشدکهرژیمبارندگیباحداکثربهارهمنطقهراتوجیهمیکند

 .(Bani Naemeh,2003)دیابحداقیلبارشهادرحواشیدریاچهاستکهبهطرفارتفاعاتافزایشمی

 باد-9-8-2

 :نوعبادمیباشند9بادهایمنطقهشامل

الف شمالشرقبادهایشرقیی( سمتشرقو تمامفصولسالاز در است، موسوم مه باد به که

دهدکهازجریاناتسردومرطوبکهازدریایخزروعرضمیانهواردمنطقهراتحتتاثیرقیرارمی

گرددمنطقهمی ماهیتسردو. شبرفبارانبامرطوبخوددرفصولمختلفموجبریزاینبادبا
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 شودمیافزایشرطوبتهوا نزدیکیسطح. تابستانتشکیلنقطهشبنمدر اثراتمهماینباددر از

 .زمینمیباشد

تحتتاثیرقیراردادهوآقیلمعروفمی(ب بادهایغربیدرفصولگرمازسمتغربمنطقهرا

گرممرطوببودهولیبعدازایجادبارندگیدرمسیرخودبهجریاناتخشکواینبادباماهیت.باشد

.ءمدیترانهبودهوبارشهایمنطقهراموجبمیگردنداینبادهاازمنشا.گرددتبدیلمی

وگرموخشکبودهوازسمتجنوبوجنوبغربمنطقهراتحتتاثیرقیرارقیرهیلیابادسیاه(ج

 .میدهد

 سانتی2/23متوسطدمایسالیانه درجه سالانه میانگینتبخیر و میمیل1/2923گراد  باشدیمتر

(Bani Naemeh,2003). 



 اقیلیم-9-8-8

اقیلیممنطقهنیمهخشکوبراساسروشآمبرژهنیمهخشکسردبراساسطبقه بندیدومارتن،

 .(Bani Naemeh,2003)باشدمی

منابعآب-9-9

 آبهایسطحی-9-9-2

میهاستکهدرآندشتارومیهیکیازمهمتریندشتهایاستانآذربایجانغربیوشهرستانارو

هاینازلوچای،روضهچای،شهرچایوباراندوزچایجریاندارندکهدربخشجنوبیدشترودخانه

.چایوباراندوزچایجریاندارندیعنیمحدودهموردمطالعهدورودخانهشهر
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 آبهایزیرزمینی-9-9-8

 حدود433از ارتفاعات، ونمترمکعبدبیورودیبهمیلی18میلیونمترمکعبحجمبارشدر

تشکیلمیدهد میلیونمترمکعببرآورد29/43میزاننفوذباراندرسطحدشتمعادل.دشترا

.شودمیلیونمترمکعبموجبتغذیهسفرهآبزیرزمینیمی14/223نفوذعمقیمعادل.شدهاست

ااعمالضریبنفوذآبیاریشودکهبمیلیونمترمکعبجهتآبیاریمزارعسالانهمصرفمی23/444

-میلیونمترمکعبصرفنفوذبهمنابعزیرزمینیمی92/224درصد،سالیانهبالغبر24بهمیزان

هایایزوپیزومترحاصلمیزانتخلیهجریانمنابعآبزیرزمینیبهدریاچهارومیهبراساسنقشه.شود

میلیونمترمکعبازآبزیر23حدود.ستمیلیونمترمکعبا44ازپمپاژچاههایاکتشافیسالانه

میلیونمترمکعبزهکشیشدهو48درانتهایدشتمقداریدرحدود.شودزمینیصرفتبخیرمی

میلیونمترمکعبدرسالبیانگرحجمعظیمهدررفت93/2نتیجهاینکه.بهدریاچهارومیهمیریزد

نشانمیدهدکهمیزانافتآبزیرزمینیسالیانهبررسیهایانجامشده.پتانسیلآبزیرزمینیاست

 .(Bani Naemeh,2003)باشدسانتیمترمی1حدود

کشاورزیمنطقه-9-1

بودنغربیازمناطقعمدهومستعدکشاورزیکشورمحسوبمیاستانآذربایجان شودکهبادارا

بیشاز84/8وسعتیبرابر بهخوددرصدوسعتاراضیزرا4درصدکلمساحتکشور، را عیکشور

است اختصاصداده . سال اساسآمار بر  2944وسعتاراضیکشاورزیاستان حدود ،2384433

استکه 424232هکتار آنزیرکشت، زراعتآبیو844443هکتار دیم،943141هکتار هکتار

تحتهکتار1398هکتارزیرکشتمحصولاتباغیدیم،12249هکتارمحصولاتباغیآبی،44428

 .باشدهکتارزیرکشتدرختانبارورمی44844نهالوکشت



14 

 

چایونازلوچایکههمهسالهبهدشتارومیهازرسوباتغنیرودهایباراندوزچای،شهرچای،روضه

است پوشیده سازند، می مشروب را آن آبخور اراضی منظم طور جغرافیایی،. شرایط به توجه با

.میهکشاورزیاستواکثرصنایعآننیزوابستهبهکشاورزیاستمهمتریناشتغالدرشهرستانارو

مرکزیو4شهرستانارومیهشامل انزل، بخشاستکهشاملبخشهایسیلوانه،صومایبرادوست،

منطقهموردمطالعهقیسمتجنوبیدشتارومیهاستکهجزوبخشمرکزیمحسوب.نازلومیباشد

 .ندوزشمالی،باراندوزجنوبی،بکشلوچایوترکمانتشکیلیافتهاستدهستانباراندوز،بارا4شدهواز

وسعتاراضیزراعیوباغاتدشتارومیهبهتفکیکمحصولاتآبیودیموباغیبهاینصورت

که است : آبی زراعی محصولات مساحت مجموع11223مجموع دارای باغی محصولات و هکتار

است23434مساحت هکتار زرا. برمحصولات بالغ مساحتی نیز ارومیه دشت در دیم باغی و عی

 .هکتاررااشغالکردهاست29113

درصدمساحت،محصولاتزراعیآبی،88درصدو98دربینمحصولات،گندمویونجهبهترتیببا

درصد94و42درصدکشتباغاتآبی،وگندمونخودبهترتیب43و81انگوروسیببهترتیببا

گردد،ایکهدردشتارومیهبهکشتآنهااقیداممیتدیم،خودرابهعنوانمحصولاتعمدهمحصولا

 .(Bani Naemeh,2003)معرفیمینمایند

زمینشناسی-9-4

چ شناسی زمین مطالعات اساس آذربایجانبر گستره ارومیه، گوش منطقههار محدوده در غربی

لاتفرمپایدارتبدیلگردیدکهدریاییکمعمقسطحاینشمالغربایراندراواخرپرکامبرینبهیکپ

بود پوشانده را پلاتفرم جنبشهایکالدئیندریایاودیسینعقبنشینی. آغاز اودیسینپایانیبا در

است شده حاکم منطقه بر کالدونین خشکی و کرده بالایی،. اردویسین رسوبات دلیل همین به

تشکیلنشده دونیندرمنطقه اندسیلورینو پیشرویدریایپرمینرویاین. خشکیبا آن، از بعد
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شد هایکهنگسترده نهشته بر ایندریایپیشرونده و پرمینآغاز دوره پلاتفرم حرکتتریمالی.

موجبراندهشدنپوستهاقییانوسبرلبهباختریآذربایجانگردیدندکهحضورآمیزههایرنگینآنرا

رسوباتخودرادر(سازندقیم)مجددمنطقهدریاییائوسنوالیگومیوسنبافرونشست.نمایدتاییدمی

حرکاتآلپیپایانیمنطقهشکل در بالاخره و دادند کهنقیرار سنگهایچینخورده بستریاز ابر

 .(Bani Naemeh,2003)کنونیخودرابدستآورد

سیرجان زون جزء ارومیه دشت غرب جزء-ارتفاعات ارومیه دشت و مرکزیسنندج ایران زون

همچینگسل.وجوددریاچهفوقاشباعازنمکارومیهازویژگیهایمنطقهاست.محسوبمیگردد

می بر شمالبهگسلتبریز از فروافتادگیدریاچهارومیهکه میکندکه اینمنطقهعبور از خورد،

باشد آن عملکرد دلیل به است ممکن ارومیه ایر. زون برخورد محل گسل زوناین با مرکزی ان

 .(Bani Naemeh,2003)شودکهبنامگسلزرینهرودمشهوراستسیرجاندرنظرگرفتهمی-سنندج

هایسنگیموجوددرمنطقهشاملبخشجنوبیدشتارومیهوارتفاعاتحوزهآبخیزرودخانهواحد

هایآبرفتیباوطافکنهمخرهایآبرفتیجدید،باراندوزچایباتنوعیازسنگهایرسوبیشاملپادگانه

سنگ هایپرمینآهکدار،هایآهکیدولومیتسنکوارترنریو باروت،، سلطانیه، سازندهایکهر،

باشدکهسازنداولیازمیلا،درود،روته،الیکاوشمشکبهمراهرسوباتجدیدترشیاریوکواترنریمی

 .(Bani Naemeh,2003)گسترشبیشتریبرخورداراست

ایآذریننظیرگرانیتباسنمابینژوراسیکوائوسننیزدربخشهاییازمنطقهرخنمونهسنگ

عملکرداینگرانیتهابانفوذدراغلبسنگهایآهکیموجب.انددارندکهبهشدتتکتونیزهوخردشده

دکهدرباشندیوریتوگابرونیزازجملهسایرسنگهایآذرینمی.انددگرگونیهایمجاورتینیزشده

 .قیسمتهایبامساحتاندکدرمنطقهپراکنشدارند

باشندکهدرسنگهایدگرگونشدهکهاغلبشاملشیست،مرمر،ریولیت،گنیسودولومیتمی

وجوداینسنگهابراثر.اثرفازهایمتعددتکنونیکیبررویآنهابهشدتخردشدهوتکتونیزههستند
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توده استهایآذرینگرانیتی،نفوذ شده دیوریتیذکر گابروییو به. رنگینمرسوم آمیزه مجموعه

ایازسنگهایبازیکلایهلایهکمپلکسافیولیتینیزدرمنطقهرخنموندارندکهدرواقیعمجموعه

 .(Bani Naemeh,2003)دباشنمی

کشاورزیدارایاهمیتمی کاربریاراضیو نظر از آنچه بینواحدهایسنگیمنطقه شد،بادر

:اندسازندهایکوارترنریهستندکهذیلاٌتشریحشده

 سازندکواترنر-9-4-2

هایآنهابهصورتعلاوهبردریاچهارومیهوباتلاقیهایاطرافآنسازندهایزمانکواترنرونهشته

هاوهایآبرفتیقیدیمیوجدیدوبالاخرهرسوباتکفرودخونههایکهن،پادگانهزمینلغزهسنگها،

:باتلاقیهایاطرافرخنموندارندکهدارایمشخصاتزیرهستند

 Qt1هایقیدیمیپادگانه-

هاازازنظرلیتولوژیاینپادگانه.هایقیدیمیپوششنسبتاٌکمیازدشتراتشکیلمیدهدپادگانه

ماسهسنگ تشکیلگردیدهکنگلومراینیمهسختو اندهایدانهدرشتسختشده هااینپادگانه.

.گیرندترقیرارمیداررزیسازندهایکهنایافقیویابادگرشیبیزاویهمعمولاٌبهگونه

 Qt2هایجوانپادگانه-

فرازایپاییناینپادگانه در پادگانهها لیتولوژیوترینسبتبه نظر از و دارند هایقیدیمیقیرار

پادگانسخت با شدگینیز از دارند، تفاوتهاییرا ازمساهایمزبور بیشتر حتبیشتریبرخوردارندو

هایکشاورزیوقیلوهسنگ،شن،ماسهریزودرشتسختنشدهتانیمهسختهستندکهاغلبزمین

 .اندمزارعراتشکیلداده
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 QalوQsهایآبرفتیجوانباتلاقیهاونهشته-

رسوباتکفرودخانه بیشتر آبراههنهشتههایآبرفتیجوان، و هستنها مجموعهها از ایازدکه

-تشکیلشده(بلوکهایسنگی،قیلوهسنگهایدرشتوریز،شنوماسهورس)هایریزودرشتنهشته

 .اند

هایاینرمکهبهصورتباتلاقوپهنههایدریاچههایدریاچهارومیهرانهشتهبخشوسیعیازکرانه

اندتشکیلدادهگلیهستند، بیشترازجنس)ولایبسیاردانهریزهایمذکورازجنسگلنهشته.

تجزیهجلبکهایسبزوترکیب.باشندهابهرنگسیاهمیهستندکهمعمولاٌدرکرانه(گلهایآراگونیتی

نهشته با اینجلبکها در موجود نهشتهکربنآلی رنگاین علتسیاهی نرم هستندهای  Bani)ها

Naemeh,2003). 

 خاکشناسی-9-4

 هایمتشکلهرافی،شکلظاهریزمینوخاکفیزیوگ-9-4-2

هایدشت،ایهایدامنهواحدفیزیوگرافیدشت9ازنظرپستیوبلندیدرمنطقهموردمطالعه،

 :شودایواراضیپستوشوردیدهمیآبرفتیرودخانه

زانتقالیازنشستمواددانهریای،خاکهادراثرانتقالوتهدرواحدفیزیوگرافیدشتهایدامنه(الف

دهوپستیودرصدتجاوزننمو4-2ارتفاعاتدرقیسمتهاینسبتاٌمسطحتشکیلشدهکهشیبآنهااز

سریخاک1اینواحدشامل.باشدکموخاکهایتکاملیافتهبابافتسنگینمیبلندیدرآنهانسبتاّ

 .باشندبهنامهایدیدان،کوکیا،داشآغروبالانجمی

-هادرطیدورهنشسترسوباترودخانهایبراثرتهوگرافیدشتهایرسوبیرودخانهواحدفیزی(ب

غیانبراثرگذشتزمانشدهودارایخاکهایبابافتسبکتاخیلیسنگینومتکاملباتوجههایط



42 

 

وزمانوزهکشیمی باشندبهنوعرسوبواثرآبوهوا سریخاکبهنامهای2اینواحدشامل.

 .باشدلومیآغچهزیوه،هفتپستان،چوبتراش،ساراجوق،دربرود،قیورتتپهوعربوز،باراند

اندوحالتکندیواردشاهیدرفیزیوگرافیاراضیپستوشورقیرارگرفتهسریخاکهایجبل(ج

 .(Bani Naemeh,2003)دباشسدیمیوشوریوقیلیائیتصفتبارزاینخاکهامی

 اهمورفولوژیخاک-9-4-8

طبقه اکریکو یکافقسطحی دارای طبقهاغلبخاکها زیر در مکعبی خوب ساختمان با ای

ایاینخاکهاعمدتاٌدردشتهایدامنه.باشدکهدرآنهاافقتجمعآهکتشکیلشدهاستسطحیمی

باایبعضیازخاکهانیزدارایطبقهسطحیاکریکوطبقه.ایقیراردارندودشتهایرسوبیرودخانه

زیرطبقهسطحیمی باشندکهدرواحدفیزیوگرافیاراضیپستوساختمانمنشوریوستونیدر

 .شوندشوربامشخصاتماتلینگوگلیشدن،دیدهمی

افقهای و مینرالوژیکی شیمیایی، فیزیکی، خصوصیات جغرافیائی، پروفیلی، اساسمشخصات بر

خاکهایمنطقه رطوبتی، رژیمحرارتیو و رژیممشخصه با اینسپتیسولها رده در مطالعه مورد

رژیم شده نظر تجدید نقشه از استفاده با زریککه رطوبتی رژیم مزیکو وحرارتی هایرطوبتی

 .گیرندحرارتیخاکهایایرانتعیینشدهاست،قیرارمی

دارایافقمشخصهاکریکبودهوافقهایمشخ صهزیریدرمنطقهموردمطالعهتمامخاکهاعموماٌ

می دارا کلسیکرا یا باشندکامبیکو یا. شکافهاییبهعرضیکسانتیمتر اینخاکها بعضیاز در

 .(Bani Naemeh,2003)سانتیمتروجوددارد43ردرعمقبیشت
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هایخاکبرداشتوآمادهسازینمونه-9-4

نمونهدر28بهتعدادنمونهبرداریبهروششبکهمنظم.انجامشد2932طرحمذکوردرتابستان

 های 8433-2933فاصله عمق از ارومیه دشت خاکهای از 84-3متری انجام متری .شدسانتی

(GPS)موقیعیتهرنقطهنمونهبردارینیزبادستگاهموقیعیتیابجهانی
هاپسازنمونه.ثبتشد2

هایآنهاازالککلوخهساعتدرهوایآزاد،خشکوپسازکوبیدن12انتقالبهآزمایشگاهبهمدت

 .میلیمتریگذراندهوآمادهتجزیهفیزیکیوشیمیاییشدند8

 

 برداریشدهموقیعیتجغرافیایینقاطنمونه8-9شکل

                                                                 

1 -Global Positioning System 
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تجزیهشیمیاییخاک-9-2

 قیابلاستفادهفسفر-9-2-2

هانیزاده،علیاحیائیوبهب.)برایاندازهگیریفسفرقیابلاستفادهازروشاولسناستفادهگردید

2949.) 

قیابلاستفادهپتاسیم-9-2-8

علیاحیائی)آمونیومنرمالخنثیصورتگرفتبااستفادهازاستاتاستخراجپتاسیمقیابلاستفاده

(.2949وبهبهانیزاده،

 کربنآلی-9-2-9

بلاک ـ روشوالکلی گیری اندازه این در استفاده زاده،)بودروشمورد بهبهانی و احیائی علی

2949.) 

کربناتکلسیممعادلخاک-9-2-1

اندازهگیریشدNaOHکربناتکلسیممعادلخاکبهروشتیتراسیونبرگشتیبا برایخنثی.

علیاحیائیوبهبهانی)کردنکربناتکلسیمودرصدکربناتکلسیمموجوددرخاکمحاسبهگردید

(.2949زاده،

هدایتالکتریکی-9-2-4

رساناییالکتریکی عصاره هدایتسنج4/2:8در دستگاه وسیله آببه مدل Jenway خاکبه

اندازهگیریشد1323 درآزمایشگاهومشخصکردنهدایتالکتریکی. توجهبهدمایعصارهها با
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 نرمالKCl2/3)محلولاستاندارد هدایتالکتریکی( محیط، دمایآندر دمایو در 84نمونهها

.گردیددرجهسانتیگرادمحاسبه

اسیدیتهخاک-9-2-4

pHخاکبهآببااستفادهازالکترودشیشهایمتصلبه4/2:8خاکدرسوسپانسیونpHمتر 

Jenwayبرایهرخاکاندازهگیریشد9383مدل.

 عناصرریزمغذیآهن،رویومنگنز-9-2-4

استخراجوبادستگاه DTPAقیابلجذبدرخاکباعصارهگیر(Mn ،Fe ،Zn)عناصرریزمغذی

جذباتمیقیرائتشدند کلاتهاییتشکیلمیدهندکهامکاناندازهگیریDTPAاینعناصربا.

مولبرایایناستکهمحیطعصاره32/3استفادهازکلرورکلسیم.آنهارادرعصارهفراهممیکند

کربنات حلالیت از نتیجه در باشد، تعادل در کلسیم کلرور با آهکیگیری خاکهای در کلسیم

.جلوگیرینماید

تجزیهوتحلیلهایآماری-9-3

آمارتوصیفی-9-3-2

که آزمایش، و هایتحتمطالعه داده استکه محاسباتآماریلازم یا گونهمطالعه جهتهر

بصورتتودهایازاعدادخامهستند،بهشکلخاصیمنظمگردند بهصور.معمولاً تیدادههامعمولاً

اندثبتخواهندشد گیریشده اندازه یا کهمشاهده ترسیم. هایعددیدرجداولو تنظیمداده

نمودارهاازاولینمراحلتجزیهآماریبودهوایندادههازمانیکهمرتبشوندحاویاطلاعاتمهمو

باشند می مفیدی م. در هستند، مفیدی اطلاعات دارای اینکه علیرغم آماری های وردشاخص
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متغیرهایپیوستهایمانندخصوصیاتخاکنمیتوانندبهطورکاملمفیدواقیعشوند؛لذااستفادهاز

دارایاهمیتبیشتریاست ها هاییمانندوضعیتتوزیعداده پارامتر برای. ها وضعیتتوزیعداده

بیشترزمینآماریدارایاهمیتخاصیاست کارهایآماریو میانگین،وضعیتیکتوزیعشامل.

میانه،مد،حداکثر،حداقیل،انحرافاستاندارد،چولگیوکشیدگیمیباشندکهاینویژگیهاموقیعیت،

دراینبینبررسینرمالبودنتوزیعدادههادارایاهمیت.پراکندگیوشکلتوزیعرابیانمیدارد

خاصیاست اکثرنظ. توزیعنرمالمهمترینالگویآماریاستو محاسباتواستدلالاصولاً ریهها،

اهمیتدیگرتوزیعنرمالدرایناستکهتوزیعفراوانیپدیده.هایآماریبرمبنایآنبناشدهاند

.هایطبیعی،کهبارعایتاصولصحیحآماریموردتحقیققیرارمیگیرد،غالباًبهصورتنرمالاست

ارگیرددارایتوزیعفراوانیخاصخوداستازطرفیچونهرمتغیربههرشکلکهموردمطالعهقیر

 توصیف .میتوانبااستفادهازاصولآماروریاضی،آنمتغیرهایاتوزیعآنرابهنرمالتبدیلکرد

.صورتگرفتSPSSوExcel افزار نرم از استفاده با ها داده آماری

 آماری زمین های تحلیل و تجزیه-9-3-8

 و هایمکانیراتجزیههایتصادفیاستکهخواصدادههاومدلکنیکایازتزمینآمارمجموعه

 :یابدآمارحولدومحورسامانمیمباحثزمین .کندتحلیلمی

 هاتبیینساختارفضاییداده-2

هایمشاهدهشدهبرایبرآوردهایموردنظرتعیینوزنهریکازداده-8

 از آمده دست به های نمونه کلاسیک، آمار ستکهدرا این کلاسیک آمار با روش این اصلی تفاوت

 در معین کمیت یک شدۀ اندازهگیری مقدار و گرفتهمیشوند درنظر تصادفی صورت به عمدتاً جامعه،

 نخواهد معلوم فاصلۀ به و دیگر نمونۀ در کمیت مقدارهمان دربارۀ اطلاعاتی هیچگونه خاص، نمونۀ یک

 و ها نمونه فاصله و ها نمونه جامعه در کمیت یک مقادیر توان می رآما درزمین صورتیکه در داشت؛
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 که شود می فرض کلاسیک، آمار در همچنین. کرد برقیرار ارتباط هم به نسبت آنها گرفتن قیرار جهت

 دیگر بخش و تصادفی آن از بخشی آمار، درزمین که درصورتی است، تصادفی متغیر یک تغییرپذیری

 بودن ایستا آماری، زمین روشهای از استفاده شرط. باشد می وجهت فاصله عتاب و ساختار دارای آن

 توزیع به باید نیز ها داده توزیع ضمناً .است تشخیص قیابل تغییرنما نیم طریق از که باشد می متغیر

.(2929؛مهدیان،2923نصرتپور،)باشد نزدیک نرمال

2تغییرنماآنالیز-9-3-8-2

 تغییرات تغییرنما. میگیرد تغییرنماصورت از استفاده با مکانینیز تغییراتساختار تحلیل و تجزیه

 آمارجهت زمین اساسی ابزارهای از و داده نشان را خاص یکمتغیر پذیری تغییر ساختار یا فاصلهای 

 ,Nayanaka  et al ؛   et al., 2009) Yi-chang میباشد خاک خصوصیات مکانی تغییرات بررسی

 به یکی نقطه دو در Z(x+h) و Z(x) مثلاًدومقدار کمیت، دو برایمقایسه روش ترین طبیعی(. 2010

 .کنیم بررسی را آنها اختلاف که دارندآناست قیرار هم ازh فاصله به که x+hدیگری و x مختصات

 موردZ(xi+h)-Z(xi)  تحلیلمیانگین و تجزیه برای و نبوده مهم اختلاف این کهعلامت است بدیهی

میگیرد قیرار نظر x های موقیعیت تمام برای را |Z(x)-z(x+h)|میانگین بایستی بنابراین. x+h و

بگیریم در و کرده محاسبه نظر آنجاییکهمتوسط. صفرو این از صفراستدر به نزدیک یا کمیت،

)میگیرند نظر در را اختلاف مجذور عمل، 2922دیانیوهمکاران، اولینتغ آنالیز(.  مرحله ییرنما

است آماری زمین آنالیزهای انجام توسط شده ارائه فرمول از تغییرنما محاسبه جهت اینتحقیق در.

.(2-9معادله)شدهاست استفاده(2332)لجندر و(2332) گووارتز

(9-2) 
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1- Variogram 
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 و استh مانند فاصلهای هر زایا به درمحاسبه رفته بکار های نمونه جفت تعدادN(h) آن در که

.شود می کم ها جفت تعداد یابد افزایش h چه هر معمولاً

نما تغییر نیم مدلسازی-9-3-8-8

 فرآیندبرازش.شود داده برازش آن بر تئوری مدل مناسبترین است لازم نما، تغییر نیم کاربرد از قیبل

 Karaman et (2009است برخوردار زیادی اهمیت از تجربی تغییرنمای نیم یک بر مناسب مدلتئوری

al., (. برازش قیابل هایتئوری مدل کلی بطور .دارد عملی و تئوری بهفرضیات بستگی مدل نوع انتخاب 

 تغییرنما نیم ،مقدارh افزایش با گروه این کهدر :آستانه فاقید گروه-2:هستند دسته دو نما تغییر نیم بر

می تغییرنماها، نیم گونه این به قیابلبرازش های مدل انواع از .رسد نمی ثابتی حد به و یافته افزایش

 افزایش با گروه کهدراین:آستانه حاوی گروه-8.برد نام را 9وسهمی8،دویسین2هایخطی مدل توان

 های مدل انواع از.رسد می ثابت مقداری به سپس یابد، می افزایش تغییرنما نیم مقدار ابتدا h فاصلۀ

گوسی4نمایی ،1هایکروی مدل میتوانبه تغییرنماها، نیم گونه این به برازش قیابل تو4، 4درتو و

 (.2929مهدیان،)اشارهنمود

2روشکریجینگ-9-3-8-1

 این عمدۀ تفاوت .دارد وجود دارند، مکانی تغییرات که متغیرهایی برآورد برای مختلفی های روش

 تخمین مورد نقطۀ اطراف شدۀ مشاهده نقاط به که است وزنی فاکتور محاسبۀ نحوه به هامربوط روش

 خاک و آب مطالعات در زیادی کاربرد که روشکریجینگ اینجا در.(2929مهدیان،)شود دادهمی

                                                                 
1 - Linear Model 

2 - Dewijsian Model 

3 - Parabolic Model 

4 - Spherical Model 

5 - Exponential Model 

6 - Gaussian Model 

7 - Nested Structure 
8 - Kriging 
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 و تخمین آماری های روش کلیه برای یافته تعمیم کریجینگنامی کلی بطور.است شده معرفی دارند،

 کریجینگنامگذاری آمار، پیشگامان از یکی افتخار به تخمینگر این .تاس ای ناحیه برآوردمتغیرهای

:است (8-9)شکلمعادله به خطی تخمینگر یک کریجینگ .است شده

(9-8) 





n

i

xix
1

)()(  

λi و xi  نقطۀ در شده مشاهده مقدارمتغیرمکانیZ(xi)  شده، برآورد متغیر مقدار : Z آن در که

  .است برآورد در ماi  نقطۀ اهمیت بیانگر شودو می داده نسبت xi  ونۀنم کهبه وزنآماری

 سازی حداقیل ویژگی میسازد، متمایز گرها تخمین راازدیگر آن که کریجینگ ویژگی مهمترین

کریجینگرامیتوانروشیدانستکهطیآنبهمجموعهنمونههابهگونهای .خطااست واریانس

میشود آماریداده تخمینگرهاوزن بینسایر در بلکه نااریبشود تنها نه ترکیبخطیآنها که

 استفاده نحو بهترین به موجود اطلاعات از که دهد می نشان امر این.حداقیلواریانسراداشتهباشد

 .دهد می نیز را آن خطای مقدار تخمین، هر همراه بنابراینکریجینگ .است شده

 دارای تخمینگرها همۀ مانند کریجینگ.باشد می دارا را خوب تخمینگر یک ویژگی دو کریجینگ

 خطا کاهش برای و بالاست خطا که را جایی که است آن کریجینگ مهم خواص از ولییکی خطاست،

 را تخمین واریانس کاهش توان می و کند می مشخص شود، استفاده بیشتری های ازداده که است نیاز

 واریانس که است آن کریجینگ دیگر مشخصۀ. کرد تعیین گیری مونهن از قیبل نمونۀاضافی یک ازاء به

 فاصلۀ بنابراین ندارد، ها داده واقیعی مقدار با ارتباطی و باشد می تغییرنما نیم تابعمشخصات آن تخمین

 خطای روی بر درنتیجه و تغییرنما نیم بر برداری نمونه نقاط پراکندگی نحوۀ و نقطۀتخمین تا ها نمونه

.(2929؛مهدیان،2922دیانیوهمکاران،)گذارد تأثیرمی تخمین

باشد می تخمینی مقادیر و حقیقی مقادیر بین خطایی واریانس نشانگر تخمین واریانس این مقدار.

محاسبه قیابل و موجود کمکی توابع طریق از خود که نما، تغییر متوسط مقادیر از استفاده با واریانس،
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شود می محاسبه ای مشاهده مقادیر زا استفاده بدون و هستند  کاربرد بر علاوه تخمین واریانس.

 برداری، نمونه بهینه، شبکه طراحی نظیر دیگر مسایل از بسیاری حل در اعتماد سطح درمحاسبه

.(2929مهدیان،)دارد کاربرد غیره و برداری نمونه مختلف های شیوه تاثیر درباره قیضاوت

تغییرات واقیعی، مقادیر به نسبت ها نمونه توزیع یعنی .شود می اتتغییر 2پیرایش کریجینگموجب

مبتنی واریانستخمین دهدکه می وزن ای گونه به آماری های نمونه به کریجینگ زیرا .کمتریدارد

منحنی کهعرض است آن معنی به این (.2929؛مهدیان،2922دیانیوهمکاران،)حداقیلباشد آن بر

 های نمونه فراوانی منحنی عرض از میانگین،بیشتر حوالی در کریجینگ از حاصل شدۀ برآورد فراوانی

 آنچه با حقیقی واریانس لذا.است وضعیتبرعکس فراوانی توزیع منحنی های کناره در ولی است، واقیعی

 می متفاوت آید، می دست به کریجینگ از که )باشد  مهم های ویژگی دیگر از.(2929مهدیان،

 در اگر میشودکه موجب خاصیت این.کرد ذکر را آن جمعپذیری خاصیت توان می کریجینگ

 برابربا فضاها، این تخمین مقادیر میانگین گیرد، صورت کریجینگ کوچکتر فضاهای از ای مجموعه

هر در که این بر مشروط باشد، است کوچکتر فضاهای تمامی حاوی که بزرگتری فضای تخمینی مقدار

(.2929مهدیان،)شود استفاده یکسانی نقاط از حالت دو

+GSمعرفینرمافزار-9-23

نرم.نرمافزارهایمختلفیبرایارزیابیهمبستگیمکانیمتغیرهاوبرآوردتوزیعمکانیآنهاوجوددارد

بهعنوانیکنرمافزارعمومیتحلیلمکانیکهدارایکاربریآسانونرمافزارسریعبوده+GSافزار

اولینبرنامهآنالیززمینآماریاستکهدر +GS.رسیبهآننیزبهآنامکانپذیرمیباشدودست

ایننرمافزاربهسرعتدرسراسرجهانبهعنوانیک.برایکامپیوترهایشخصیارائهشد2322سال

نرمافزارزمینآماریمنتخبکاربرانتبدیلشد اریاستکهایننرمافزاراولیننرمافزارزمینآم.

برآوردهمیسازد همخواستهایانعطافپذیریکمتخصصوهمنیازهایسادهیکمبتدیرا این.

                                                                 
1 - Smoothing 
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ایننرمافزاردر.ویژگیشاملتماماجزایآن،ازآنالیزتغییرنماتاکریجینگوترسیمنقشهمیگردد

:قیالبششمرحلهاصلیزیربهکارگرفتهمیشود

GS+ (Import Data) وروددادههابهمحیط -2

(Summarize Data)خصوصیاتآماریدادههایورودی -1

(Semivariance Analysis)استخراجنیمتغییرنماوآنالیزنیمتغییرنما -9

(Interpolatoon)درونیابیواستخراجتحلیلمکانی -4

 (Crass Validation)ارزیابیروشهاوپارامترها -5

 (Mapping)ترسیمنقشه -6

مدلیکهدارای.برایرسمواریرگرامهااستفادهگردید+GS ( version 5.1)ازنرمافزاردراینتحقیق

بود،ازمیانمدلهایکروی  وبیشترینضریبتبیین  (RSS )کمترینمجموعمربعاتباقییمانده

 ،نمایی،گوسیوخطیوغیرهبرواریوگرامتجربیبرارزشدادیم

 شبکهعصبی-3-22

 زمینهشبکهامروزه بسیاریاز طبقههایعصبیدر جمله از پیشها تشخیصالگو، بینیوبندی،

مزیتشبکهعصبییادگیریمستقیمازروی.شوندسازیفرآیندهادرعلوممختلفبکارگرفتهمیمدل

بهبرآوردمشخصاتآماریآنهاستداده بدوننیاز 8338وکیلباغمیشه،)ها، شبکهعصبیبدوندر(.

بهنظ قیادر روابطبینپارامترهایموردمطالعه، رگرفتنهیچفرضیهاولیهوهمچنیندانشقیبلیاز

بینیهرخروجیمتناظرباورودیهابرایپیشهاوخروجیایازورودیپیداکردنرابطهبینمجموعه

آزاده)باشدمیپذیریدرمقابلخطاویژگیدیگرشبکهعصبی،تحمل(.8331تورسیلا،)باشددلخواهمی

مراحلاصلیحلهر.هایمتصلبهمهستندهایعصبیشاملتعدادینرونشبکه(.8334وهمکاران،

استفادهازمدل(.8339گوبتاوهمکاران،)باشدمسئلهتوسطشبکهعصبیشاملآموزشوآزمایشمی

 تمایز درسالشبکهعصبیعصبیمصنوعیدر موردتوجهقیرارالگوها گرفتهاستهایاخیر شبکه.
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گوولوهمکاران،)هایآماریدارایمزایایبیشتریاستبندیکنندهدرمقایسهباروشعصبیطبقه

8339) . 

یکارآنبراساسنحوه.یکیازروشهایطبقهبندیوخوشهبندیاست  LVQ4a2شبکهعصبی

ورودی فضای منطقه   تقسیم تعدادی نبه با هم از متمایز ناحیههای وام گیری تصمیم های

-بهبردارXکلاسبندیبرحسبنزدیکیبردارورودی.اختصاصیکبردارکدبههریکازآنهااست

الگوریتم.ترینبردارکدگذاریخواهدشدبردارورودیمتعلقبهکلاسنزدیک.شودهایکدانجاممی

ازبینششگونه.تنشودادامهخواهدیافتهایتصمیمگیریومرکزهایآنهاثابتاوقیتیکهناحیه

نام با آموزش LVQ1 ،LVQ2.1 ،LVQ23 ،(24,23) OLVQ هایالگوریتم الگوریتمLVQ4و از

 بهجهتبالابودنکارآییآناستفادهشدLVQ4a2آموزش

 LVQ4a2الگوریتمآموزش-9-22-2

       , Q , ..., q=1:بردارورودیازمجموعهآموزشباشد    اگرفرضشود

عبارتاست   نزدیکترینبردارکدبه        ,               بردارکدباشد   و

:از

(9-4)            
          

 :  تنظیم

                                  (9-4)  

α(n)آهنگیادگیریدرطولزمانآموزشازرابطهزیربهدستآمد.

α(n)  
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باشدودرصورتیکهکلاسبندیصحیحنباشدمی          اگرکلاسبندیصحیحباشد

s(n)   هزیربهدستمیآیدعاملمتعادلکنندهاستوازرابط     .خواهدشد:

      
     

     
                                                                                           (9-4)  

تعدادبردارهایاستکهبهدرستیواشتباهتوسطبردار     و     دراینرابطه،بهترتیب

بنابراینازروشزیر.مشخصنخواهدشد     تاپایانتکراراولمقدار.کلاسبندیمیشوندcکد

 :برایمحاسبهآناستفادهشد

       

                                                                             

                                                  

                                                           

  

λو      باشدمی     εمقادیرتوصیهشده. λو      وکیلباغمیشهو)تاس    

 .(8339پاوسینک

دیکترینفاصلههاشبکهمختصاتمکانیمیباشندوخروجیشبکهبردارکدیاستکهنزورودی

ورودیدارد با اقیلیدیسیرا ورودیاست. کدتعیینکنندهکلاسبردار کاملا.برچسببردار بهطور

درصدازکلدادهها23دادهموجودازنقاطنمونهبرداریشدهازسطحمنطقه28تصادفی،ازبین

برنامه .سبندیانتخابشددرصدباقییماندهبرایآزمایششبکهبمنطورکلا83برایآموزششبکهو

 .(2938مکاریانوروحانی،)انجامشد4نسخه MATLABنویسیاینمدلدرمحیطنرمافزار
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مفصلچهار

 نتایج و بحث
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بررسیپارامترهایفیزیکیوشیمیاییخاک-1-2

 شیمیاییمربوطبه برخیآنالیزهایفیزیکیو 28نتایجحاصلاز خاکمنطقه جنوبینمونه

بر.اندادهشدهاستنش2-1وتجزیهآماریدادههایحاصلدرجدول2-1دشتارومیهدرپیوست

میتوانگفتخاکهایبررسیشدهدارایدامنهگستردهایازنظرویژگیهایاساسنتایجبدستآمده

.فیزیکیوشیمیاییمیباشند

خاکنمونه28هایتجزیهآمارینتایجحاصلازتعیینویژگی2-1جدول

 pH پارامتر
EC 

dS/m 

فسفرقیابل

استفاده

mg/ kg 

پتاسیم 

قابل 

 استفاده
mg/ kg 

آهن قابل 

 استفاده

mg/ kg 

منگنز قابل 

 استفاده

mg/ kg 

بلرویقیا

 استفاده

mg/kg 

 آهک

)%( 

O.C 

)%( 

8/3 4 حداقل  93/8  28/233  21/3  11/3  28/3  43/8  8/3  

1/3 حداکثر  8/99  2/234  42/242  83/22  48/28  42/1  18/98  49/4  

31/4 میانگین  23/8  32/22  48/424  43/1  14/1  28/3  21/23  44/2  

3/4 میانه  33/3  94/29  43/138  32/1  3/9  14/3  34/83  48/2  

93/3 انحراف معیار  44/4  32/24  42/821  84/9  42/8  38/3  33/4  4/3  

49/3 چولگی  34/9  32/9  38/3  34/3  31/2  92/8  12/3-  94/8  

شیدگیک  44/2  42/24  11 1/2-  4/8  29/2  89/4  22/3  94/28  

ضریب 

)%(تغییرات  
4 21/233  23/24  14/12  93/43  29/42  14/228  

92/92  23/11  

کربناتکلسیم-1-2-2

داشتهدرصدکربناتکلسیمآزاد8براساستعریف،خاکآهکیخاکیاستکهدارایبیشتراز

بندیمیزانکربناتکلسیمبرایگیاهگندمپیشنهادیدرجهروش(.2921ملکوتیونفیسی،)باشد
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ارائهشدهاستدرجدولغربیناستانآذربایجا طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکزکهازسوی

(.2921قیائمیان،)آوردهشدهاست1-8

(2921قیائمیان،)%()درجهبندیمقدارکربناتکلسیم:8-1جدول

بناتکلسیمکردرصدکلاستناسباراضی

>9 (S1)خیلی مناسب 

 9-83 (S2)مناسب 

83-13 (S3)نسبتاً مناسب 



اساسجدول منطقه،8-1بر خاکهای در کلسیم کربنات از ای ملاحظه قیابل درصد حضور

43/8حداقیل) حداکثر میانگین18/98درصدو خاک2142/23درصدبا گویایامکان(درصددر ،

2-1باتوجهبهنمودارفراوانیدادهشکل.وشدتآهکیبودنخاکهاستحضورفعالکاتیونکلسیم

 جدول می8-1و کردتوان مشاهده بیشاز 43که مناسب% کلاسنسبتاّّ در ها قیرار( S3)داده

.اندگرفته



 فراوانی درصد کربنات کلسیم( 2-4)شکل
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بعضیعن بهمهمتریناثرسوءآهکزیادیدرخاکهایزراعی،ترکیببا اصرکودیوتبدیلآنها

برایمثال(.2921ملکوتیونفیسی،)ترکیباتتقریباًنامحلولوغیرقیابلاستفادهتوسطگیاهمیباشد

مقدار آهکی، خاکهای در فسفر واکنشهای زیادی به وسیله  کانیهای سطوح در رسوب و جذب به

میشود کربناتی خاکهای فسفر ابقای و ابقا خورشیدوهمکاران،)است لسازمشک بسیار آهکی در

2924.) Javid and Rowell (2002)33گذشت از بعد که کردند گزارش درمطالعهآنکوباسیونفسفر 

 عصاره وقیابل درآمده جذب قیابل غیر بصورت مصرفی فسفر از میلیگرمدرکیلوگرم23تا14 روز،

 .بود آهکی خاکهای مربوطبه جذب قیابل رغی فسفر استوبیشترینمقدار نبوده اولسن روش به گیری

Kuczak, et al(2006) علاوهبراملاحفسفات،جذبتعدادی.بودند یافته دست نتایجمشابهی به یزن

ملکوتی)دیگرازعناصرغذاییتوسطگیاهمانندمنگنز،آهنورویدرخاکهایآهکیمختلمیگردد

یبهسنگمادر،زمانوپارامترهایتشکیلدهندهخصوصیاتخاکنهتنهابستگ(.2921ونفیسی،

خاککهعواملطبیعیبهشمارمیرونددارد،بلکهعواملانسانیوغیرانسانیدیگرینیزبرآنمؤثر

است )بوده 2929علیزاده، ایوبیوخرمالی، میزانتغییرپذیری(. Yi-chang et al., 2009؛2924؛

مقدارضریب با ) تغییراتخصوصیاتخاکرا
1
(CVمیسنجندبهاینصورتکهاگراینمیزان

دارایتغییرپذیریمتوسطو%43تا%24باشدویژگیدارایتغییرپذیریکم،اگربین%24کمتراز

 از بیش 43اگر  % است زیاد تغییرپذیری دارای ویژگی آن )باشد 2929علیزاده، تغییرپذیری(.

 تأثیرگذار گیاه رشد و غذایی عناصر جهتجذب خاک عملکرد در ندمزرعهمیتوا در خاک خصوصیات

)باشد خرمالی، 2924ایوبیو دارایتغییر92/92ضریبتغییراتکربناتکلسیم(. پذیریاستکه

 .باشدمتوسطمی

                                                                 
 - Coefficient of Variation  



42 

 

کربنآلی-1-2-8

بهطورکلینقشمادهآلیدرتأمینسلامتوکیفیتخاکرامیتوانبهصورتمنبعکربنو

 و فسفر گوگرد، نیتروژن، نظیر غذایی عناصر منبع خاک، جانداران ریز برای و...انرژی پایداری ،

توسعهتخلخل نگهداریذراتخاکبهعنوانخاکدانهیاخاکواحدوکاهشخطرفرسایشخاک،

ابقایعناصر حفظو رشدریشهای، تسهیلتوسعهو وآبو افزایشظرفیتنگهداریهوا خاکو

وظرفیتتبادلآنیونی(CEC)ییوجلوگیریازهدررفتآنهاباافزایشظرفیتتبادلکاتیونیغذا

(AEC)جلوگیریازفشردگیوتراکمخاکباپاییننگهداشتنجرممخصوصظاهریوممانعتاز،

ایجادقیشرهاوپوستههایسخت،ترکوگسل،افزایشقیابلیتخاکورزیوتغییردرخصوصیاتخاک

کاهشچسبندگی،افزایشنفوذپذیریونرمیخاک،ابقایکربنازاتمسفرودیگرمنابع،کاهشمثل

افزایش فلزاتسنگینوبسیاریازآلایندههایدیگر، اثراتمحیطیمنفیمثلاثرحشرهکشها،

خاکو آبدر افزایشسرعتنفوذ خاکو اسیدیته تغییراتسریع با مقابله قیدرتبافریخاکو

باتوجهبه(.2923؛میرزاشاهیوسعادت،2921ملکوتیونفیسی،)شتولیدرواناببیانداشتکاه

گیریکربنآلیصورتمی اندازه با آلیخاکها تخمینمیزانماده آلی، دشواریاندازهگیریماده

سازمان(.2921مؤمنیوهمکاران،)درموردحدبحرانیکربنآلیخاکاجماعنظروجودندارد.گیرد

برایبررسیمیزانکربنآلی9-1،جدولغربیناستانآذربایجا طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات

(.2921قیائمیان،)خاکارائهکردهاست

حداقیل خاکاز درصدکربنآلیدر برداریشده، خاکهاینمونه در مطالعهحاضرو 83/3در

درصدتغییرمی44/2بامیانگین(84ارهخاکشم)درصد49/4تاحداکثر(23خاکشماره)درصد

(.2-1جدول)کند
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(2921قیائمیان،)%()درجهبندیمقدارکربنآلیخاک:9-1جدول

درصدکربنآلیخاککلاستناسباراضی

 >8 (S1)خیلی مناسب 

8-2/3 (S2) مناسب

<2/3 (S3)نسبتاً مناسب 



حاکیازتغییرپذیریمتوسط%(CV=23/11)تغییراتدرصدکربنآلیدرخاک مقدارضریب

درصدکربنآلیدرمنطقهموردمطالعهاستکهاینامرمیتواندناشیازمصرفکودهایآلیدر

(.2929علیزاده،)اراضیزراعیباشد

استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات ارائهشدهتوسطمرکز،9-1جدولبطورکلی،براساس

آوردهشده8-1لکهدرشکاتوجهبهفراوانیمقادیرکربنآلیخاکهایمنطقهوبغربینآذربایجا

.میزانموادآلیدرخاکهایموردمطالعهدروضعیتمناسبیقیراردارد،میتوانگفتاست



 فراوانی درصد کربن آلی  1-4شکل 
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هدایتالکتریکی-1-2-9

نهبرداریشده،قیابلیتهدایتالکتریکیدرخاکهاینمو،2-1برپایهدادههایموجوددرجدول

(EC)ازحداقیل دسی8/99تاحداکثر(93و24هایشمارهخاک)دسیزیمنسبرمتر8/3خاکها

 متر )زیمنسبر 94خاکشماره میانگین( نوساناست2/8با در متر دسیزیمنسبر بررسی. با

ECضریبتغییراتدرصدکهمشخصمیشودآوردهشدهاست2-1کهدرجدولتغییرات ضریب

،21/233 استکه مبوده خاکمنطقه استدر تغییرپذیریزیادیداشته مطالعه ورد به. توجه با

توسط1-1جدول شده آذربایجا طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکزارائه استان غربین

%33وانفهمیدکهبیشازتمیآمدهاست9-1هاکهدرشکلنمودارفراوانیدادهو(2921قیائمیان،)

(.هاعددازنمونه49)دادههادرتناسبخیلیمناسبقیراردارند

(2921قیائمیان،()دسیزیمنسبرمتر)درجهبندیمقدارهدایتالکتریکیخاک1-1جدول

خاکهدایت الکتریکیکلاستناسباراضی

 3-4 (S1)خیلی مناسب 

4-3 (S2)مناسب 

3-21 (S3)نسبتاً مناسب 

21-22 (N2)نامناسب کنونی

>22 (N1)نامناسب همیشگی
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 فراوانی میزان هدایت الکتریکی 9-4شکل

درخاکهاینمونهبرداریشدهمیتواندمربوطبهعملیاتشخم،آبیاری،ECتغییرپذیریبیشتر

باشد بلندی نیزپستیو نزدیکیبهدریاچهارومیهو بودنمیزان. ECبیشتر نزدیکهایخاکدر

بادهاییکهازسمتدریاچهارومیهبهسمت بهاثرآبدریاچهارومیه، میتوان دریاچهارومیهرا

دراراضیکهمکرراًآبیاریمیشوند.نسبتدادشودوهمچنینبهپستیآنمنطقهساحلوزیدهمی

زمینیمیشود آمدنآبزیر بالا به عمقیآبمنجر نفوذ سط. آباز تبخیر نمکدربا حخاک،

 یابد می تجمع نزدیکسطح های لایه در مخصوصاً خاکو  ؛Ghassemi et al., 1995)پروفیل

(Borlaug and Dowswell, 2000 .

درمزارعیکهبهخوبیمسطحنشدهاند،وقیتیکهآبدرنقاطپستترمزرعهبهمدتزیادتجمع

تکراراینعملمنجربهایجادو.کبجامیگذاردیابدمستقیماًتبخیرشدهونمکرابررویسطحخا

(.2921مؤمنی،)گسترشمناطقشوردرسطحمزارعمیگردد
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واکنشخاک-1-2-1

pH اثر .خاکیکیازمهمترینعواملدرتأمینعناصرغذاییموردنیازگیاهانمیباشدpHخاک

برpHیاهدرخاکواثرغیرمستقیمدرمیزانحلالیتعناصرمغذیگpHبهدوشیوه،اثرمستقیم

درعملکردگیاهانزراعیمؤثرمی فعالیتموجوداتذرهبینیوجذبسطحیعناصرتوسطریشه،

باشد بینpHمناسبترین. فسفر، بهویژه غذایی، عناصر 4برایحلالیتاکثر ملکوتیو)است4تا

ایکلسیمومنیزیمفعالفراوانیوجوددارند،،کهعموماًیونه4هایبالاترازpHدر(.2921نفیسی،

تحتتأثیر ترکیباتنامحلولفسفاتهایکلسیمومنیزیمبهوجودمیآیدکهقیابلیتجذبفسفررا

 دهد می )قیرار همایی، و 2929ملکوتی و(. اسیدی واکنشهای  در قیارچها بیشتر که آنجایی از

واکنشهاینزدیکبهخنثیفعالتر در باکتریها لذا آلیمؤثرترند، تجزیهمواد درشکستنو pHو

نسبتاًفعالند،نیزمناسبترینحالتبرایتجزیهموادآلیوpHنزدیکبهخنثیکههردوگروهدراین

آزادنمودننیتروژندرمرحلهاولوفسفر،گوگردوبعضیعناصرریزمغذیدرمرحلهدوممیباشد

(.2921ملکوتیونفیسی،)



(2921قیائمیان،) pHدرجهبندیمیزان4-1ولجد

خاک pHکلاستناسباراضی

 4-2/4 (S1)خیلی مناسب 

4-4 (S2)مناسب 

2/4-2

4-4/4 (S3)نسبتاً مناسب 

2-8/2

4/4-8/4 (N2)نامناسب کنونی

8/2-4/2

<8/4 (N1)نامناسب همیشگی

8/2<
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 pHفراوانی میزان  4-4شکل

دهدآوردهشدهاستنشانمی2-1کهاینمونهبرداریشدهکهدرجدولانتایجحاصلازآنالیزخ

(82خاکشماره)4درنمونههایخاکازpHکهدامنه میانگین(1خاکشماره)13/3تا 31/4با

باشد می متغیر . خاکدرصد تغییرات شدهضریب برداری نمونه از درصد4های نشان که است

 انمیدهددرخاکهایموردمطالعهنشتغییرپذیریکماینویژگیرا توجهبهجدول. ارائه،4-1با

ونمودار(2921قیائمیان،)غربیناستانآذربایجا طبیعی منابع و کشاورزی حقیقاتتمرکزشدهتوسط

 pHتوانگفتکهبهطورکلیخاکمنطقهموردمطالعهدارایمی1-1درشکلpHفراوانیمیزان

همچنین.مالکمبودعناصرکممصرفبهویژهآهننیزوجودخواهدداشتبیشازخنثیاستواحت

(.2929ملکوتیوهمایی،.)هایکلسیمومنیزیمشودتواندباعثایجادترکیباتنامحلولفسفاتمی

قیابلاستفادهفسفر-1-2-4

درخا ،2-1دولکهاینمونهبرداریشدهدرجنتایجحاصلازاندازهگیریفسفربهروشاولسن،

(28خاکشماره)میلیگرمدرکیلوگرم93/8نشانمیدهدکهحداقیلفسفرقیابلاستفادهدرخاک
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میلیگرمدرکیلوگرم32/22بامیانگین(94خاکشماره)میلیگرمدرکیلوگرم23/234وحداکثر

 .میباشد23/31%وضریبتغییراتآن

توجهبهاینکهحدکفایتفسفر 23برایگندم4-1درجدولبا میلیگرمدرکیلوگرم24تا

است غیبی)خاکتعیینشده ملکوتیو مطابق،(2943، فراوانیمقدار اطلاعات لذا نمودار حاصلهو

میزاناینعنصردربیشترخاکهایموردمطالعهبیشترآمدهاست4-1کهدرشکلقیابلاستفادهفسفر

 این مصرف به ودربرخیمناطقنیاز ومحدودهزیادقیرارداردگرماستودرگرمدرکیلومیلی23از

.دارد وجود کود بصورت عنصر

(2943ملکوتیوغیبی،)(mg/kg)قیابلاستفادهحدودکفایت،کمبودمتوسطوشدیدفسفر4-1جدول

(mg/kg)فسفرحدود

24-23 حد کفایت

23-4 کمبود متوسط

<4 کمبود شدید





 قابل استفاده  به روش اولسن فرفراوانی فس 5-4شکل

ازآنجاکهدرخاکهایزراعیامکانازدسترفتنفسفرازلایههایخاکازطریقآبشوییتقریباً

،لذاعلتافزایشفسفرقیابلاستفادهدرلایهسطحیخاکهامیتواند(2922سالاردینی،)وجودندارد
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خاکباشد به افزایشفسفر منابع ا. منابع از استیکی آلی خاکماده به و)فزایشفسفر مؤمنی

 اثرافزایشکودهایشیمیایی(.2921همکاران، میتوانددر همچنینافزایشفسفرخاکسطحی

باشدکهکشاورزانهرسالهمقادیریبیشازحدتوصیهشدهکارشناسی،بهخاکهایزراعیاضافهمی

(.2921مؤمنیوهمکاران،)نمایند

اساسنتایج گیاه Barber (1984)تحقیقاتبر باشد، خاکبالا اولیه قیابلاستفاده فسفر چنانچه

ازطریقفسفرموجوددرخاکتأمیننمودهواتکایکمتریبه بخشبیشتریازنیازفسفرهخودرا

فقیرباشد،گیاهناچارقیسمتاعظمبرعکس،زمانیکهخاکازنظرفسفرقیابلاستفاده.فسفرکوددارد

 .زفسفرهخودراازطریقکودتأمینمینمایدودراینصورتبازیافتفسفرازکودبیشترخواهدبودنیا

قیابلاستفادهپتاسیم-1-2-4

 برداریشده آنالیزآماریخاکهاینمونه بررسینتایجحاصلاز جدولبا به2-1در توجه با و

میلیگرمدرکیلوگرمخاکتعیین933تا843برایگندم،4-1درجدولاینکهحدکفایتپتاسیم

مشخصمیگرددکهمقدارپتاسیمقیابلاستفادهدرنمونههای(2943،ملکوتیوغیبی)شدهاست

میلیگرمدر42/242تاحداکثر(28خاکشماره)میلیگرمدرکیلوگرم28/233خاکازحداقیل

مقداردرصد.کیلوگرمدرتغییرمیباشدمیلیگرمدر48/424بامیانگین(48خاکشماره)کیلوگرم

بودهاستودرصد14/12انتغییرپذیریاینعنصردرخاکضریبتغییراتنشانمیدهدکهمیز

کهقیابلاستفادهباتوجهبهاینامرونیزنمودارفراوانیپتاسیم(2-1جدول)پذیریمتوسطداردتغییر

نمونههایخاکاندازهگیریشدهدرحدکفایتمیتوانگفتکهبیشترآمدهاست4-1درشکل

.دارایاینعنصرمیباشندوفقطدربرخینقاطنیازبهمصرفکودپتاسیممیباشد







44 

 

(2943ملکوتیوغیبی،)(mg/kg)قیابلاستفادهحدودکفایت،کمبودمتوسطوشدیدپتاسیم4-1جدول

(mg/kg)پتاسیمحدود

933-843 حد کفایت

843-243 سطکمبود متو

<243 کمبود شدید





 قابل استفاده فراوانی پتاسیم 6-4شکل

میتواند  تغییرپذیریبیشترپتاسیمدرخاک،علاوهبرسطحمصرفکودهایآلیوشیمیایی،

و باشدکهسببافزایشپتاسیمقیابلاستفاده خاکسطحینیز بودنموادآلیدر بیشتر مربوطبه

.رخاکسطحیشدهاستتغییرپذیریبیشترآند

افزودنکودهایآلینیزسببافزایشپتاسیمقیابلاستفادهگیاهمیگرددوبیشتربودنموادآلی

همچنینتغییرپذیریبیشترپتاسیمدرخاکهای.درخاکهاینمونهبرداریشدهمؤیداینمطلباست

 خاک ذاتی خصوصیات از ناشی تواند می شده برداری مو)نمونه کانیهامانند نوع و مادری اد و(

بالابودنغلظتپتاسیمقیابلجذبگیاه(.2924ایوبیوخرمالی،)همچنینکیفیتآبآبیاریباشد

(.2924فائزنیاوهمکاران،)درخاکنیزمیتوانددردرازمدتباعثشوریخاکشود
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 DTPAاستخراجباقیابلآهن-1-2-4

استخراجوبادستگاهDTPAعصارهگیرکهبهروشاستفادهقیابلنتایجحاصلازاندازهگیریآهن

نشانمیدهدکهحداقیل2-1ینمونهبرداریشدهدرجدول،درخاکهاجذباتمیقیرائتشدند ،

خاکقیابلاستفادهآهن 21/3در کیلوگرم در خاک)میلیگرم 2هایشماره 43و آن( حداکثر و

درصدمیلیگرمدرکیلوگرمو4314/11بامیانگین(42هخاکشمار)میلیگرمدرکیلوگرم83/22

.میباشد93/43%ضریبتغییراتآنهابهترتیب

هایحاویآهنباافزایشحلالیتکانی.آهنازعناصرغذاییضروریکممصرفبرایگیاهاناست

pHیابدخاککاهشمی(Dekock,1955 خاکیگزارشکردندکهعوامل(2324)لوپرتوهالمارک(.

هایمحلولوپتانسیلاکسایش،اکسیدهایبیشکل،مادهآلی،مقدارکربناتکلسیم،نمکpHمانند

ناشیازpHنشاندادکهباافزایشShuman (1988) .وکاهشدرحلالیتآهنتاثیربسزاییدارند

.هایتبادلیوآلیآهنکاهشیافتافزودنآهکبهخاک،شکل

(2943ملکوتیوغیبی،)DTPA(mg/kg)خراجباقیابلاست،کمبودمتوسطوشدیدآهنحدودکفایت2-1جدول

(mg/kg)آهنحدود

83-23 حدکفایت

23-4کمبودمتوسط

<4کمبودشدید
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 DTPAخراج با قابل است فراوانی آهن 7-4شکل

لوگرمخاکمیلیگرمدرکی83تا23برایگندم2-1کهدرجدولباتوجهبهحدکفایتآهن

)تعیینشدهاست وهمچنیننمودارمیزانفراوانیآهنقیابلاستفادهکهدر(2943ملکوتیوغیبی،

هایموردبررسیدربیشترنواحیمشخصمیگرددکهمیزانآهندرخاکآمدهاست،4-1شکل

ودآنرابهکمترازحدکفایتبودهودرحدکمبودمتوسطوشدیدقیرارداردکهمیتواندلیلکمب

.بالاومیزانکربناتکلسیمبالاربطدادpHمیزان

 DTPAقیابلاستخراجباروی-1-2-2

استخراجوبادستگاهجذباتمیDTPAعصارهگیرنتایجحاصلازاندازهگیریرویکهبهروش

رخاکروید،نشانمیدهدکهحداقیل2-1،درخاکهاینمونهبرداریشدهدرجدول.قیرائتشدند

خاک)میلیگرمدرکیلوگرم42/1وحداکثرآن(44درخاکشماره)میلیگرمدرکیلوگرم28/3

با.میباشد14/228%ضریبتغییراتآندرصدمیلیگرمدرکیلوگرمو28/3بامیانگین(91شماره

دروشدهاستخاکتعیینمیلیگرمدرکیلوگرم4تا8توجهبهاینکهحدکفایترویبرایگندم
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است3-1جدول )آوردهشده غیبی، فراوانیرویدرهمچنینو(2943ملکوتیو توجهبهنمودار با

.هایموردمطالعهدارایکمبودرویمیباشندتوانگفتبیشترنمونهمی2-1شکل

(2943ملکوتیوغیبی،)DTPA(mg/kgقیابلاستخراجباحدودکفایت،کمبودمتوسطوشدیدروی3-1جدول

(mg/kg)رویحدود

4-8 حد کفایت

8-2 کمبود متوسط

<2 کمبود شدید





 فراوانی روی  8-4شکل

Welch et al(1991) شگستر لاتتغیرکشیزاراضفدرمصر کم عناصر بیانکردندکهکمبود

ماریدهانج و ههونیلید اکتاا از دارالکابیقیراضر چمبویکشتدنیا، یکیا کمیغذای نصردعند

معلاداش تهیه ,Sillanpä (1982)طوسنکهتشورجهاک93ازامعشجزارودرگفائ.دستنفهصرم

 .ستندهبتلایمودرکمبوهقبناطنمییااکهادخدرص93زشایهبمودکن
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نآ شاورزیایران،مؤیدیکاکهارخبیشت و(درصد43بیشاز)رکیهیتراعیزاکهاهخجزیجتنتای

اودرهکمبوتکسا باکهنخییدر یزاکهانخودیبهکهآجملتعددیازلمدلایا بالا، pH راعی،

مدعهایتاّهونسفاتیفودهازکیشازنیانوبراواففبیاری،مصریآبهاندرآربناتفراواربیکحضو

موار دارتدمومییعویرودهایمحتوفکصرج رمبوتکثراا. اود خاکها اکها،نخییدر یبویژه

ندوستان،ههجمل زناهایجشورهارککثتدرالادرغخصوصاّیمولیداتکشاورزشتاهکیدرهکآ

 .(2944ملکوتیونفیسی،)ستداشهونمالاخرهایراهوبچین،استرالیا،ترکی

 DTPAقیابلاستخراجبامنگنز-1-2-3

منگنزیکعنصرغذاییضروریبرایگیاهاناست ختلفیهایماینعنصردرفعالنمودنآنزیم.

هایفتوشیمیایینقشمهمیها،آمینواسیدهاوپدیدهدرگیاهنقشداشته،درمتابولیسمکربوهیدرات

می 2944سالاردینی،)کندایفا غلامعلی(. و آهنگرکریمیان 2334)زاده منگنز( بین که دریافتند

مادهآلیونگهداریشدهدرخاکوویژگی کربناتکلسیمهایخاکمانندظرفیتتبادلکاتیونی،

تاثیرمفیدمنگنزبهکاررفتهدرخاک(2944)رادکاشی.معادلرابطهمثبتومعنیداریوجوددارد

.باجگاهاستانفارسرابرعملکردگندمگزارشکرد

عصارهگیرباتوجهبهنتایجحاصلازاندازهگیریمنگنزدرخاکهاینمونهبرداریشدهکهبهروش

DTPAنشاندادهشدهاستحداقیل2-1ودرجدولبادستگاهجذباتمیقیرائتشدنداستخراجو

میلیگرمدر48/28وحداکثرآن(49خاکشماره)میلیگرمدرکیلوگرم11/3منگنزدرخاک

29/42%ضریبتغییراتآندرصدمیلیگرمدرکیلوگرمو14/1بامیانگین(49خاکشماره)کیلوگرم

میلیگرمدرکیلوگرمخاکتعیین28تا2هبهاینکهحدکفایتمنگنزبرایگندممیباشدوباتوج

وهمچنینباتوجهبهنمودار(2943ملکوتیوغیبی،)آوردهشدهاست23-1ودرجدولشدهاست

.هایموردمطالعهدارایکمبودمنگنزمیباشندتوانگفتبیشترنمونهمی3-1درشکلفراوانیروی
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(2943ملکوتیوغیبی،)DTPA(mg/kg)قیابلاستخراجباحدودکفایت،کمبودمتوسطوشدیدمنگنز23-1جدول

(mg/kg)منگنزحدود

28-2 حد کفایت

8-2 کمبود متوسط

<8 کمبود شدید



 DTPAقابل استخراج با  فراوانی منگنز( 3-4)شکل

 

بررسیهمبستگیبینمتغیرها-1-8

دادههایعلومزمینارتباطووابستگیهایموجودبینمتغیرهاییکیازمهمترینخصوصیات

مختلفمیباشدکهمیتوانددرتخمینبهتریکیازمتغیرهادرنقاطمجهولمورداستفادهقیرارگیرد

( 2922فاضلیسنگانی، محمدعسگری، 2924؛ گیریروشیآماریجهتاندازه2ضریبهمبستگی(.

میزانارتباطخطیب استشدتیا متغیر یندو . با بهگونهrضریبهمبستگیرا و اینشانداده

با)نشانازهمبستگیمثبت2مقادیرنزدیکبه.کندتغییرمی2تا-2تعریفشدهکهدامنهآنبین

نشاناز-2ومقادیرنزدیکبه(یابدکاهشیاافزایشیکمتغیر،متغیردیگرنیزکاهشیاافزایشمی

                                                                 
1  - Correlation Coefficient 
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دارندهمبستگیمن متغیر دیگریکاهشمی)فیبیندو افزایشیکمتغیر، بهعکسبا در(یابدو ،

شود،ترشوند،ازقیدرتهمبستگیبیندومتغیرکاستهمیحالیکههرقیدراینمقادیربهصفرنزدیک

غیر،درمطالعهارتباطبیندومت.ایبایکدیگرندارندبهطوریکهدرنقطهصفردومتغیرهیچرابطه

وقیتیبیندومتغیرارتباط.بایدمیانمفهومهمبستگیورابطهعلتومعلولیبینآنهاتفاوتگذاشت

علتدیگریباشد آنها یکیاز لازمنیستحتماً وجوددارد، اگرهمبستگیبیندو. بهعبارتدیگر

نشاندهنده باشد، معنیدار معلومتغیر دلیلعلتو گراوند،)لینیسترابطهقیویبینآنهاستو

ازروشهمبستگیپیرسونوتوسطنرمافزارآماریدرتعیینهمبستگی(.2923 هادراینمطالعه،

24SPSS. هامحاسبهگردیدندهمبستگیداده،ضریب(Acosta et al., 2007).1نتایجآندرجدول-

هایخاکوجودویژگیباتوجهبهجدولهیچهمبستگیمعنادارمنفیبینعناصرو.آمدهاست22

ندارد بین. ما دار همبستگیمثبتمعنا پتاسیم،واکنشخاکآهکبا آهکبا کربنآلی، آهکبا ،

فسفربارویوآهنبامنگنزوجودداردکههدایتروی،هدایتالکتریکیبافسفر،هدایتالکتریکیبا

الکتریکیبافسفر درصدمعنادارمی2منگنزدرسطحفسفربارویوآهنبا،آهکباکربنآلی،

درصدمعنادار4وهدایتالکتریکیبارویدرسطحباشدوآهکباواکنشخاک،آهکباپتاسیم

.باشدمی
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ونماتریکسهمبستگیخصوصیاتخاکدرمنطقهموردمطالعهبهروشپیرس:22-1جدول  

  
pH EC OC TNV P K Fe Zn Mn 

pH Pearson Correlation 1         

Sig. (2-tailed) 
 

        

EC Pearson Correlation -.039 1        

Sig. (2-tailed) .727 
 

       

OC Pearson Correlation -.014 -.096 1       

Sig. (2-tailed) .902 .393 
 

      

TNV Pearson Correlation .279* .189 .297** 1      

Sig. (2-tailed) .011 .089 .007 
 

     

P Pearson Correlation -.087 .753** -.195 .203 1     

Sig. (2-tailed) .435 .000 .078 .068 
 

    

K Pearson Correlation .167 .167 -.139 .243* .077 1    

Sig. (2-tailed) .133 .135 .213 .028 .490 
 

   

Fe Pearson Correlation .042 -.113 .081 .010 -.028 .096 1   

Sig. (2-tailed) .710 .312 .472 .929 .802 .390 
 

  

Zn Pearson Correlation -.195 .260* -.118 -.136 .389** -.027 .115 1  

Sig. (2-tailed) .080 .018 .290 .223 .000 .807 .303 
 

 

Mn Pearson Correlation .077 -.045 -.052 -.044 .051 .188 .762** .155 1 

Sig. (2-tailed) .494 .689 .641 .692 .648 .091 .000 .165 
 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
      

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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تحقیق های داده مجموعه آماری زمین بررسی-1-9

 نمیگیرد نظر در را محیط از شده نمونههایبرداشت مکانی موقیعیت کلاسیک، آمار تداولم روشهای

امروزه .نمیشود فاصلهبرقیرار از تابعی بهعنوان دادهها مکانی تغییرات این ارتباطریاضی هیچگونه و

در.محققانازروشهایزمینآماریجهتارزیابیتوزیعمکانیخصوصیاتخاکاستفادهمیکنند

زمینآمارمیتوانبینمقادیریککمیتدرجامعهنمونههاوفاصلهوجهتقیرارگرفتننمونهها

بنابرایندراینروشابتدابهبررسیوجودیاعدموجودساختار.نسبتبهیکدیگرارتباطبرقیرارکرد

ههاانجاممیشودمکانیبیندادههاپرداختهمیشودودرصورتوجودساختارمکانی،تحلیلداد

( 2924جعفریوهمکاران، خواص مورد در معلوم دقیت با کمی تهیهنقشههای به قیادر روش این(.

تغییرپذیری خاک  و (et al 2009. Yi-chang؛ et al.,2006 Jiachun) تولیدمیباشد این. در لذا

مورد(کریجینگ)ینآماریتحقیقتغییرپذیریمکانیپارامترهایموردمطالعهبراساستکنیکهایزم

 .بررسیقیرارگرفت

آزموننرمالبودنتوزیعدادهها-1-9-2

بودن آماری زمین های درپردازش سایر بتوان تا شود واقیع تأیید مورد بایستی ها داده نرمال

 آمارینمی زمین های پردازش وضروری لازم شرط ها، داده نرمال توزیع اگرچه.داد انجام را آنالیزها

 بالاتریبرخوردار دقیت از توانند می آماری زمین های تخمین ها داده نرمالبودن صورت در باشد،لیکن

)باشند وهمکاران، 2922افشار همکاران، محمدزمانیو 2924؛ آزمونکلموگروف استفاده با(. -از

هایکربنرتغیم برای ها پراکنشداده گردیدکه مشخص و شد بررسی دادهها نرمالبودناسمیرونوف

(.28-1جدول.)آلی،هدایتالکتریکی،واکنشخاک،فسفر،پتاسیم،آهن،رویومنگنزنرمالنیست

برایمتغیرهاییکهشرایط  نرمال دادهها،توزیعآنها لگاریتماز گرفتن با نداشتند را بودن نرمال لذا

.شد
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اسمیرونوف–روفکولموگآزموننرمالبودنتوزیعدادههابهروش:28-1جدول







 

 

 

 

 

لساختارمکانیتجزیهوتحلی-1-9-8

 در نما تغییر نیم متغیرهایموردمطالعه، همسانگردی وضعیت بررسی منظور درمطالعهحاضربه   

 تأثیر دامنه و سقف میزان برایکلیهمتغیرها.گردید ترسیم درجه294و14،33،صفرجهت چهار

 همچنینبا.دارند انگردیهمس اینعناصر که گرفت نتیجه وانتمی و بود یکسان جهاتمختلف در آنها

-درجهاتشمالی و باشد می خط عناصرفوقالذکریک (جهته همه)سطحی تغییرنمای آنکه به توجه

وجودمی مشابه تغییرات شرقیی -غربی و جنوبی  از نتیجه در و شود می تأیید همسانگردی باشد

ورفیع(2924)همکارانمحمدزمانیو.شد استفاده کریجینگ محاسبه برای تغییرنمایهمسانگرد

برایبرازشمدل.اندنیزهمسانگردیخصوصیاتخاکراگزارشنموده(2923)الحسینیومحمدی

مدل هایتجربی، داده بررسیقیرار گوسی و دارایسقف خطی خطی، نمایی، هایکروی، به مورد

وصیاتشیمیاییوفیزیکیپارامترهایتغییرنماخص .مدلوپارامترهایآنبدستآمد گرفتوبهترین

.است شده داده نشان22-1تا23-1الشکاومدلهایبرازششدهبهآنهادر 29-1خاکدرجدول

 .Statistic Sigپارامتر

77/0 کربنات کلسیم  100/0 

228/0 کربن آلی  006/0  

947/0 هدایت الکتریکی  000/0 

244/0 واکنش خاک  000/0 

152/0 فسفر  000/0 

263/0 پتاسیم  000/0 

037/0 آهن  059/0  

114/0 روی  000/0 

293/0 منگنز  000/0  
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تغییرنما،تغییراتدرآستانه،اثرقیطعهایودامنهتأثیر بررسیآنهانشاندهندهتفاوتدرمدلهاینیم

دادهشدهبهنمونههایمجاورودوراستواثرتغییرمدلتغییرنما،تغییردروزنهایتخصیص.است

شایانذکراستکهتمامیاین.(.2924محمدعسگری،)بردقیتتخمینهااثرزیادیخواهدگذاشت

مدل با همراه مکانی ساختار دارای سقفمتغیرها میهای باشنددار مورد. در برازششده مدلهای

بودهاستمدلنمایییم،کربنآلیوواکنشخاکمتغیرهایموردمطالعهدرخاکبرایکربناتکلس

ورویمدلکرویبدست،پتاسیم،درموردفسفر،آهنومنگنز،مدلقیوسیوبرایهدایتالکتریکی

R)ضریبتبیین بالاترین از تجربی تغییرنمای نیم بر شده داده برازش مدلهای.آمدهاست
2

 و( 

R(.2923رضاییوهمکاران،)بود برخوردار(RSS) خطا مربعات مجموع میزان کمترین
مؤیداین 2

 Zheng et)مطلباستکهمدلواریوگرامچقدرتوانستهساختارمکانیمتغیرهایخاکرانشاندهد

al.,2008 )  

کهنشاندهندهدامنهایاستکهساختارتغییراتمتغیردرآنشناختهشده،A))دامنهتأثیر

ربستگیبهالگویتغییراتمکانیهرخصوصیتدرمنطقهموردمطالعهداردمقداراینپارامتاست،

( سنگانی، 2922فاضلی در(. خاک مختلف خصوصیات تأثیر دامنه بین واختلاف مطالعه چندین

است همکاران(.et al., 2009 Yi-chang؛ Hasmadi Ismail, 2009) تحقیقگزارششده و افشار

 و برداری نمونه فاصله موردمطالعه، مقیاس از خاکراتابعی مختلف های ویژگی تأثیر دامنه(2922)

اراضیبیانمیکنند سیمای موقیعیت نتایجنشانمیدهددامنهتأثیربهنوعخصوصیت، برخیاز.

  بستگیدارد زمانمطالعه افقخاکو مدیریتمنطقه، )سیستمکشتو  ؛2922فاضلیسنگانی،

Grego et al, 2006).یردامنهتأثیراثراتمحسوسیبرمقدارتخمیننداردهرچندکهواریانسدرتغی

برایدامنهتاثیر(.2924محمدعسگری،)شرایطبکارگیریتغییرنمابادامنهبزرگتر،کاهشمییابد

متر8133پارامترهایکربنآلی میمتر24493رویو دارا را بهترتیبکمترینوبیشترینمقدار

باشد دام. واکنشخاک، متغیرهایکربناتکلسیممعادل، تاثیر پتاسیم،نه فسفر، هدایتالکتریکی،

 .باشدمی13/9312و2223،22493،23943،42/4991،4493،34/8449ومنگنزبهترتیبآهن
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 میباشدکهاز وابستگی نسبت زمینآماری مطالعات در تأمل قیابل و مهم معیارهای از دیگر یکی

 در ایننسبت اوقیات گاهی.میآید دست به (آستانه حد)کل واریانس به اثرقیطعهای ریانسوا تقسیم

 دارای متغیر باشد،%84 از کمتر نسبتمزبور اگر .شود می بیان درصد صورت به و ضرب 233 عدد

کلاس دارای نظر مورد متغیر آنگاه باشد،  %44تا%84بین نسبت مکانیقیویواگر وابستگی کلاس

 مکانی وابستگی کلاس متغیردارای باشد، %44 از بیش نسبت اگر.میباشد متوسط مکانی بستگیوا

گرددیااینکه%233همچنیندرصورتیکهنسبتوابستگیدرموردمتغیریبرابر.بود خواهد ضعیف

سبتشیبمنحنیتغیرنمانزدیکبهصفرباشد،متغیرمربوطهفاقیدوابستگیمکانیخواهدبودواگرن

 Yi-chang et)  وابستگیبرایمتغیریصفرباشد،بیانگریکوابستگیدرپیوستگیمکانیمیباشد

al,2009 ؛(Hong-xia and Xiao-min, 2010.. Yi-chang et al  (2009) گزارشکردندکهوابستگی

تغییرات وسیله نوعکانیه مکانیقیویممکناستبه بافتخاکو ایذاتیخصوصیاتخاکمانند

خاککنترلگرددووابستگیمکانیضعیفترممکناستبوسیلهتغییراتغیرذاتیمانندکاربردکود

ازاینرو،بهطورکلیمیتوانگفتتفاوتدرتغییرپذیریخصوصیاتخاکو.وشخمکنترلشود

 میگردد بر منطقه هر مدیریتاراضیدر فرایندهایخاکسازیو تأثیر نیومحمدزما)محصولبه

 نمونه تعداد و مکانی ساختار برروی(2928) همکاران و زاده نظری نتایجتحقیقات(.2924همکاران،

 دو این تغییرات که دهد آربسکولارنشانمی اسپورمیکوریزای و میزانفسفر برای نیاز مورد خاک های

باشد نمی خورداربر اینویژگی از دیم اراضی در و مکانی ساختار دارای آبی کشتهای در عامل نتایج.

Lopez-Granados, F et al (2002) موادآلیو متغیرهایرس، نیزنشاندادکهدرمزرعهمونکلوا

-23)سانتیمترومتغیرهایشنوازتنیتراتهدرخاکسطحی84-94و3-23آمونیومدردوعمق

فسفروپتاسیمقیابلاستفادهدروابستگیمکانینداشتهودرعینحالمتغیرهایسیلت،(سانتیمتر3

وابستگیمکانیقیویازخودنشاندادند عمقموردنظر برایناساسدرخاکموردمطالعه.هردو

اشندبقیویمیمکانیدارایساختارآهن،رویومنگنزپتاسیم،هدایتالکتریکی،واکنشخاک،فسفر،

تیخاکمانندبافتخاکونوعکانیهایکهاینحالتنشاندهندهایناستکهتغییرخصوصیاتذا
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درخاکمنطقهداردیریاینویژگیخاکتاثیربیشتریبرتغییرپذ کربناتکلسیموکربنآلی.ها

.باشنددارایکلاسوابستگیمتوسطمی

 متغیرهایموردمطالعه تغییرنمای پارامترهای :28-1 جدول

 متغییر

مدل

برازش

 شده

دامنهتاثیر

 (متر)

حدآستانهتگیمکانیوابس



اثرقیطعهای


R² 

RSS 

(RMSE) 

/22493344/38241/33218/3343/33331نماییواکنشخاک

31/1601/3984/34/62 103603کروی هدایتالکتریکی

222314/332/4298/83348/329/8نماییکربناتکلسیم

/813384/3432/324/3238/33344نماییکربنآلی

42/49913334/32/233233/3343/321/2قیوسی فسفر

238/3483233321/32439 4493کروی پتاسیم

34/84490008/338/22323/3348/384/1قیوسی آهن

/24493313/3319/2348/3332/33334کروی روی

13/931233321/3234/4323/3342/322/8قیوسی منگنز





واکنشخاک جهت تمام نمای ییرتغنیم :23-1شکل
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هدایتالکتریکی جهت تمام نمای تغییرنیم :22-1لشک



کربناتکلسیممعادل جهت تمام نمای تغییرنیم :28-1لشک



میزانکربنآلی جهت تمام نمای تغییرنیم :29-1لشک
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نیمتغییرنمایتمامجهتفسفرقیابلاستفاده:21-1لشک



نیمتغییرنمایتمامجهتپتاسیمقیابلاستفاده:24-1لشک



  DTPAنیمتغییرنمایتمامجهتآهنقیابلاستخراجبا:24-1لشک
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DTPAنیمتغییرنمایتمامجهترویقیابلاستخراجبا:24-1لشک



DTPAنیمتغییرنمایتمامجهتمنگنزقیابلاستخراجبا:22-1لشک



بررسی مورد عناصر و عوامل بندی پهنه هاینقشه-1-9-9

مزرعـه نقاطیاز متغیراعمالمیگردد، مقدار مدیریتبا درروشکشاورزیدقییق،کهدرآن

بیشترو اصلاحی ماده استکودیا زیرحدبحرانی غذاییویااصلاحی مقدارعناصر کهدرآنها

اضـافهنمـیشـوددر اصـلاحی ماده یا باشدکود داشته اینمواددرحدبهینهقیرار نقاطیکه

محیطیواقیتصادیبهسـمتبهینـه زیست نظرملاحظات افزودنیبهخاکاز نتیجهمصرفمواد

هـایزیسـت تهیهنقشههایحاصـلخیزیخـاکازجنبـه (.2928لغوی،(میشودشدنسوقداده
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ـان،بهدلایـلمختلـفازجملـهارزادرایر.محیطینیزحائزاهمیتاست شـیمیاییودهـاینکودنب

 وجنبـههـای گیردودرنتیجهملاحظاتزیسـتمحیطـیصرفآنهابهینهواصولیصورتنمیم

باعـثمـیشـودکـه اینموضـوع.نمیگیرد کودهایشیمیاییموردتوجهقیرار مصرف اقیتصادی

 قیـرارگیـرد کودهایشیمیایی محیطزیستدرمعرضخطرجدیآلودگیبهآلایندههایناشیاز

توانـدبـهحفـظمحـیطزیسـتومصـرفاقیتصـادیکودهـایینقشهحاصلخیزیخاکمدرنتیجه.

(.2923نصرتپور،)شیمیاییکمکنماید

یکیازاهدافتحلیلهایزمینآماریودرونیابی،ایجادحجمبیشترداده،بهمنظورپهنهبندی

کشاورزیدقییقوپهنهبندیدقییقخصوصیاتدرراستایاهداف.دقییقترخصوصیاتخاکاست

 et al., 2009 .(Yi-chan؛2924؛محمدعسگری،2922فاضلیسنگانی،)مدیریتخاصمکانیاست

Hasmadi Ismail, M(2009)  مکانیعناصرازت، بااستفادهازتکنیکزمینآماربهبررسیتوزیع

.یپرداختفسفروپتاسیمخاکوتهیهنقشهخصوصیاتحاصلخیزیخاکهایمزارعقیهوهمالز

امروزهدرکشورمانیزپژوهشگرانزیادیبابکارگیریروشهایمختلفکریجینگبهبررسیتغییرات

مکانیخصوصیاتحاصلخیزیخاکهایمناطقمختلفپرداختهاندکهمیتوانبهتهیهنقشهپراکنش

 بوکان منطقه در خاک حاصلخیزی )خصوصیات همکاران، و تح(2922رحمانی ایستگاه قیقات،

غرب آباد )کشاورزیاسلام همکاران، 2922فاتحیو ) دشتارومیه قیائمیان،)و سکوتیاسکوئیو

2922 نمود( اشاره بندی. پهنه نقشه آماری زمین های تحلیل پایان در نیز حاضر مطالعه در

 .ارائهشدهاستزیرلاشکاخصوصیاتموردمطالعهبااستفادهازتخمینگرکریجینگتهیهودر
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کربناتکلسیممعادلبهروشکریجینگدرصدبندینقشهپهنه23-1شکل

 

بهروشکریجینگکربنآلیبندینقشهپهنه83-1شکل
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بندیهدایتالکتریکیبهروشکریجینگنقشهپهنه82-1شکل



بندیواکنشخاکبهروشکریجینگنقشهپهنه88-1شکل
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ابلاستفادهبهروشکریجینگبندیفسفرقینقشهپهنه89-1شکل



بهروشکریجینگاستفادهبندیپتاسیمقیابلنقشهپهنه81-1شکل
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بهروشکریجینگDTPAبندیآهناستخراجشدهبانقشهپهنه84-1شکل



بهروشکریجینگDTPAبندیرویاستخراجشدهبانقشهپهنه84-1شکل
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بهروشکریجینگDTPAراجشدهبابندیمنگنزاستخنقشهپهنه84-1شکل

83محدوده)توانگفتمیزانبالایکربناتکلسیممعادلمی23-1وشکل8براساسپیوستشماره

بهدلیلنفوذپذیریآهستهتاخیلیآهستهومحدودیتزهکشیازمتوسطتاشدیدمی(درصد13تا

بیـان(2922)سـالاردینی.یابـدزایشمیمیزانتجمعکربناتکلسیماف،باشدبهدلیلکمیآبشویی

ایباکمشدنتولیدمحصولداشـتهگونهرابطهتواندهیچمیکنداصولاُُمقدارزیادآهکدرخاکنمی

عامـل.هایایرانبههیچوجهبامیزانآهککلآنارتباطنـداردکمیقیدرتتولیدغالبخاک.باشد

هایآهکیحتیباداشتنخاک.وکمکاریمتخصصاستمحدودکننده،کمآبیمنطقه،کمدانیزارع

توانندبااجرایمدیریتصـحیحوتـامینآبوکـودکـافیعملکـردینظیـرکربناتکلسیممی13%

.(2922سالاردینی،)جهانداشتهباشندیهابهترینخاک

نقشهنـه هاهمیتتلقیمیشودلذاتهی حاصلخیزی،کربنآلیبهعنوانیکمتغیرحائز نقشه در

کمبـودآنرا بلکـهمحـلوقیـوع تنهاوسعتکمبودکربنآلیدراراضیکشاورزیرانشانخواهدداد
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بودجـه نیـاز، مورد مطالعهایننقشههامیتوانمقدارکلکربنآلی علاوهبرآن،با .مشخصمیکند

شود استانجام لازم هلازمبرایرساندنکربنآلیخاکبهسطحمطلوب،زمانلازمومقدارتلاشیک

ایـنرابطـهفـراهمآوردنامکـان یکیازخصوصیاتمهمنقشهحاصلخیزیخاکدر .رامحاسبهنمود

موفقیـتپـروژههـای موفقیتیاعدم کربنآلیودرنتیجهامکانبررسیدرصدپایشتغییراتمقدار

مقدارکربنآلیمـوردنیـازباتوجهبهاینکهحداقیل(.2923نصرتپور،)است افزایشکربنآلیخاک

بـابندیکـربنآلـینقشهپهنه83-1شکلبراساس،(2921قیائمیان،)درصدمیباشد8برایگندم

قیرارگرفتـهاسـتو8تا2/3توجهبهمحدودههایراهنماینقشهبیشترخاکهایمنطقهدرمحدوده

.بالارفتنمیزانتولیدافزایشیابددرمنطقهبرایمیزانموادآلی.دارایتناسبمناسبقیراردارد

دسـی4کهمشاهدهمیشود،میزانهدایتالکتریکـیدربیشـتراراضـیمنطقـهزیـریهمانطور

دسـی4میزانبـالای.پرورشگندممحدودیتایجادنمیکند لذابرایکاشتو،زیمنسبرمتراست

هایدریاچه،بافتاچهارومیهونفوذآبمیتواندبهدلیلتاثیراتدریزیمنسبرمترهدایتالکتریکی

میـزانبـالایهـدایتالکتریکـیدر.باشـد(2پیوسـت)متوسطوسنگینمحدودهوزهکشیمنطقه

.توانبهدلیلتوپوگرافیآنمنطقهدانستایدروسطنقشهرانیزمینقطه

یشترمناطقبیشترنشانمیدهدکهواکنشخاکدرب89-1بندینقشهپهنهازنظرواکنشخاک،

کاربردگوگرد.کهبهنظرمیرسدجذبعناصرمیکرودراینمحدودهبامشکلمواجهگرددباشدمی

تیوباسیلوسوکوددامیمیتواندتأثیرمثبتبرکاهشموضعیاسیدیتهخاکدرمحیط بههمراه

(.2923محمدیآریاوهمکاران،)اطرافریشهوتعدیلاینمحدودیتداشتهباشد

میزانفسفرقیابلاستفادهدربیشتراراضیتحت81-1بندیفسفردرشکلباتوجهبهنقشهپهنه

 برداریبیشاز کیلوگرم23نمونه میلیگرمدر طبقاستاندارد توسطدکترمیباشدو ارائهشده

دکهکاربردوبهنظرمیرس(2943ملکوتیوغیبی،)محدودهزیادقیرارداردملکوتیودکترغیبی

اینمنطقهبراساسآزمون درصورتیکهاینروندمتوقیفنشودخاکنبودهو کودهایفسفاتهدر
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هایفسفاتهدقیتبایددرمصرفکودودخواهدشهایزراعیباعثتجمعبیشتراینعنصردرخاک

.کرد

تاسیمدربیشتردهدکهمیزانپنشانمی81-1بررسیمیزانپتاسیمبراساسنقشهپهنهبندی

باشدمیمناطقبالا می. دریاچهارومیهرا نفوذآبدریاچهدربالابودنپتاسیمدرکناره اثر توانبر

کرد توجیه منطقه پیوست.خاکآن به توجه می2با زهکشیمنطقه زهکشیو عدم تاثیر توان

رمنطقهبیانکردپتاسیمبهمقدارمناسبدربقیهمناطقباپتاسیمزیادرادلیلیبرفراوانیپتاسیمد

(2922سالاردینی،)شودفراواندراثرآبشوییازخاکخارجمی

تحتتاثیرواکنشخاکقیابلیتجذبآهندرخاک عدمتهویهکافیوپیدایشمقدارزیادها ها،

آلیکافیبهشدتکاهشمی نبودنمواد یابدیونبیکربناتو بررسیروندتغییراتآهن. نقشهدر

گرممیلی23دهدکهمیزانآهندربیشترمناطقکمترازنشانمی84-1بندیمنطقهدرشکلپهنه

کهمربوطبهواکنشخاکوکربناتکلسیم23-1و88-1باتوجهبهنقشههای.باشدبرکیلوگرممی

دربیشترمناطق2وستباتوجهبهپی.باشدمیتوانتاثیرایندوعاملرابرمیزانآهندیدمعادلمی

شودغربیمیزانزهکشیپایینبودهکهباعثکاهشتهویهخاکمی

(.2922سالاردینی،)مبودرویوعوارضخطرناکآندرغالبخاکهایایرانمشاهدهمیشودک

عللایجادکمبودرویدرخاکعبارتندازواکنشبالایخاک،مقدارزیادکربناتکلسیمومقدارزیاد

ردانستفسف بهخاک. توجه خاکمیتوانبا همچنینمیزانبالایفسفردر هایقیلیاییمنطقهو

.مشاهدهکرد84-1بندیرویکمبودرویرادربیشترمناطقنقشهپهنه

با.توانبهواکنشبالایخاکوتهویهنامناسبمنطقهاشارهکردازعللکمبودمنگنزدرخاکمی

مناسبمنطقهدانستمیت2توجهبهپیوست اثرزهکشینا در منطقهرا وانکمبودمنگنزدر با.

.میتواننواحیکهدچارکمبودمنگنزهستندرامشاهدهکرد84-1توجهبهنقشهپهنهبندیمنگنز
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 بررسیمورد عناصر عواملو برای شده تهیه حاصلخیزی های نقشه اساس بر بهطورکلی

 از و بوده متغیر عناصرغذائی مقادیر مطالعه مورد منطقه در که میشود  مشخص

فسفروپتاسیممتغیرسمیتدرموردعناصر تا درموردعناصرآهن،رویومنگنزکمبود محدوده

ستا

 هم محققاننیز سایر مطالعات آمده بدست نتایج با مطالعه این از حاصل نتایج

 فسفر، ازت، عناصر تهیهنقشه و بندی پهنه از پس (8334)وهمکاران وانگ .دارد خوانی

 را بررسیشان مورد عناصر حاوی مصرفکودهای ،pHو خاک آلی ماده درصد پتاسیم،

هایی در تنها این که پهنه مندل .کردند توصیه شد دیده عناصر کمبود همچنین

 حاوی کودهای مصرف نمود توصیه غذایی عناصر از نقشهبرخی تهیه از پس نیز(8338)

پهنهبندی.ودش اجتناب،ندارند قیرار کمبود محدوده در عناصر که مناطقی در اصرعن این

دیجااعناصروویژگیهایخاکدراینمطالعهنشانمیدهدکهاثراتکمبودیاسمیتمیتواندباعث

 می عملکرد افت از جلوگیری برای.دشون فتعملکردثوااعمبیاهگنددگشیراتبرحدودیم

 کمبودها رفع به اقیدام کود مصرف با کمبود دارای مناطق نیازگندمدر به هتوج با توان

 .نشود وارد صدمه محصولگندم مطلوب عملکرد به نحویکه به نمود

شبکهعصبی-1-1

 پهنهبندیتهیهنقشه–1-1-2

ا ندر قیسمت این حاصل تهیهزتایج روی،پهنهنقشه منگنز، آهن، پتاسیم، فسفر، عناصر بندی

آلی کربن و الکتریکی هدایت معادل، کلسیم کربنات خاک، عصبیواکنش شبکه از استفاده با

LVQ4a2 افزارکهتوسطنرمMatlabشدهاستارائه4نسخه. 
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 عصبی شبکه از استفاده کلاسLVQ4a2هدفدر کلاساستبندیمنطقه دو به کلاساول.

هایخاکمیرازمیانگینبرایعناصروویژگیودرصدکمتکهدارایغلظتاستنقاطیازمنطقه

باشدوکلاسدومنقاطیازمنطقهاستکهدارایغلظتودرصدبیشترازمیانگینبرایعناصرو

استفادهشدهبرایکلاسبندیمنطقهدرLVQ4a2ساختارشبکهعصبی.باشدهایخاکمیویژگی

 (X,Y)کهدرآننشاندادهشدهاست82-1شکل ماتریس Wمختصاتنقاطنمونهبرداریشده،

.باشدبرچسببردارکدبرندهشدهمیWwinبرداریکدو



هایخاکموردبینیمکانیعناصروویژگیبرایپیشLVQ4a2ساختارشبکهعصبی82-1شکل

مطالعه

دردومرحلهآموزشو LVQ4a2هایخاکخطایتشخیصشبکهعصبیوویژگیبرایعناصرو

خطایتشخیصبهنسبتتعدادالگوهاییکهبهغلطتوسط.هانشاندادهشدهاستآزمایشدرجدول

گفتهبندیشدهبهتعدادکلالگوهایموجود،دردومرحلهکاریشبکهعصبیشبکهعصبیکلاس

زشموآتوانبراساسمقدارپایینبودنخطایتشخیصدرفازمی.(2932قیربانیوهمکاران،)شودمی

هایخاکموردمطالعهاطمینانبندیسطحمنطقهبرایعناصروویژگیبهشبکهعصبیبرایکلاس

.حاصلکردوبیانکردکهشبکهعصبیآموزشدیدهبهطورکاملالگوهایموجودرایادگرفتهاست

وزن شبکهبنابراین بردارهایکد)های داشتند( بهینه تعمیم.مقدار ویژگی بعدی، مرحله ودر پذیری

هایغیرازبنابراینشبکهبااستفادهازمجموعهداده.شایستگیشبکهعصبیآموزشدیدهارزیابیشد

خطایتشخیصپاییندرفازآزمایش.ارزیابیشد(هایتستمجموعهداده)هایآموزشمجموعهداده
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توانبهشبکهراینمیبناب.برایسایرنقاطدارد LVQ4a2 پذیریشبکهعصبینشانازویژگیتعمیم

.عصبیآموزشدیدهاطمینانداشت

درصد21/23ومیزانمیانگینکربناتکلسیممعادلکه29-1،جدول83-1براساسشکل

باشدمیتوانگفتبیشترنقاطدارایآهکبیشازمیانگینبودهوباتوجهبهمحدودیتکربناتمی

تواندباعثایجادمحدودیتانگفتکهمیزانبالایآهکمیدرصداستمیتو83کلسیمدربالاتراز

.شود نقشه به توجه ومیزانکمخطایتشخیص83-1با فاز در (21-9جدول)آزمایشآموزشو

پذیریبهتریبرایتعمیم،تهیهنقشهمرحلهیادگیریالگویمدنظرموفقبودهودرشبکهعصبیدر

.نقاطداردبینیپیش

برایآهکدردوفازآموزشوآزمایشLVQ4a2ایشبکهعصبیخط21-1جدول

هدف از شبکه برای 

 طبقه بندی

تعداد عضوهای کلاس 

 یک

تعداد عضوهای کلاس 

 دو

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آموزش

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آزمایش

 D)میانگین 
mean) 

442443/333/3
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درصدآهکبراساسمقادیرآستانهفرضیمدلشبکهعصبینقشهتوزیعمکانیوتفکیکشده83-1شکل

LVQ4a2(classI کمترازمیانگینوclassIIبیشترازمیانگین)

درکلاسارزیابیخاکبرایگندمدرکلاسمی44/2میانگینکربنآلی اینمیانگین باشدو

میزانکربنآلیکمتر93-1پهنهبندیکربنآلیدرشکلنقشه(.2921قیائمیان،)داردمناسبقیرار

.اشدبکربنآلیدربیشترمناطقکمترازمیانگینمی.ازمیانگینوبیشترازمیانگینرانشانمیدهد

 آلیداردهمچنینپوششگیاهینقشبسزاییدر مواد موقیعیتقیرارگیریمقدار بلندییا پستیو

.دهدحی،تبخیروتعرقتحتتاثیرقیرارمیمنطقه،مقدارموادآلیخاکراازطریقاقیلیم،روانابسط

با.(Stevenson, f. J, 1999)خاکهایخیسیکهزهکشیضعیفیدارند،ازنظرموادآلیغنیهستند

توانمیزانبالاترازمیامگینموادآلیرابهزهکشیمنطقهووزهکشیمنطقهمی2توجهبهپیوست

.نیزتاثیرنوعگیاهکشتشدهدانست
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برایمیزانکربنآلیدردوفازآموزشوآزمایشLVQ4a2خطایشبکهعصبی24-1لجدو

هدف از شبکه برای 

 طبقه بندی

تعداد عضوهای کلاس 

 یک

تعداد عضوهای کلاس 

 دو

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آموزش

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آزمایش

 D)میانگین 
mean) 

442443/833/3

بندینیزبیانگرقیدرتبالایتخمیننقشهپهنهمرحلهآموزشوآزمایشدرخطایتشخیصپایین

(.24-1جدول)باشدمیزانکربنآلیبهوسیلهشبکهعصبیمی



براساسمقادیرآستانهفرضیمدلشبکهعصبیمیزانکربنآلینقشهتوزیعمکانیوتفکیکشده93-1شکل

LVQ4a2(classI کمترازمیانگینوclassIIبیشترازمیانگین)

-کینشانمیمیزانهدایتهدایتالکتریدرمیزانبالایقیدرتتخمینشبکهعصبی24-1جدول

دهد توجهبهاینکهمیزان. 93-1یمنسبرمتراستنقشهدسیز2/8میانگینهدایتالکتریکیبا
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برایمیزانبالاترازمیانگیننشانمیدهدقیسمتهایبالاتر ازمیانگیندرشرقمحدودهکمتررا

.باشدنقشهبهدلیلنفوذآبدریاچهارومیهمی

(ds/m)برایمیزانهدایتالکتریکیدردوفازآموزشوآزمایشLVQ4a2خطایشبکهعصبی24-1جدول

هدف از شبکه برای 

 طبقه بندی

تعداد عضوهای کلاس 

 یک

تعداد عضوهای کلاس 

 دو

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آموزش

ی تشخیص در خطا

 )%(مرحله آزمایش

 D)میانگین 
mean) 

442448/233/3



براساسمقادیرآستانهفرضیمدل(ds/m)میزانهدایتالکتریکینقشهتوزیعمکانیوتفکیکشده92-1شکل

(بیشترازمیانگینclassIIکمترازمیانگینو classI)LVQ4a2شبکهعصبی

شنقشهپهنه که92-1کلبندیواکنشخاکدر میانگین است3/4میزانبالایواکنشخاکاز

دهد می نشان . عصبی24-1جدول شبکه بالای قیدرت دهنده آموزشنشان خطای کم میزان با

LVQ4a2باشدمیزانکمخطایآزمایشنیزباعثتعمیمبهترنقاطدرمنطقهمی.دریادگیریاست.
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برایمیزانواکنشخاکفازآموزشوآزمایشدردوLVQ4a2خطایشبکهعصبی24-1جدول

هدف از شبکه برای 

 طبقه بندی

تعداد عضوهای کلاس 

 یک

تعداد عضوهای کلاس 

 دو

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آموزش

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آزمایش

 D)میانگین 
mean) 

442494/233/3

 

براساسمقادیرآستانهفرضیمدلشبکهعصبیخاکمیزانواکنشنقشهتوزیعمکانیوتفکیکشده98-1شکل

LVQ4a2(classI کمترازمیانگینوclassIIبیشترازمیانگین)

گرمبرکیلوگرمبااستفادهشبکهعصبیموردبررسیقیرارمیلی32/22فسفرقیابلاستفادهبامیانگین

است گرفته . کفایتفسفر حد که این به توجه برمیلی24-23با گرم  اساسکیلوگرم بر بررسی

دهدکهشایدباعثنشانمی98-1نقشه.هاییبافسفربالارابهمانشاندهدمیانگینمیتواندمکان
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دهدکهشبکهعصبیهمدرفازآموزشوهمدرفازنشانمی24-1بررسیجدول.ایجادسمیتشود

.بالاییداردآزمایشدارایخطایتشخیصکمیاستونقشهتهیهشدهدقیت

(mg/kg)برایمیزانفسفرقیابلدسترسدردوفازآموزشوآزمایشLVQ4a2خطایشبکهعصبی22-1جدول

هدف از شبکه برای 

 طبقه بندی

تعداد عضوهای کلاس 

 یک

تعداد عضوهای کلاس 

 دو

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آموزش

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آزمایش

 D)میانگین 
mean) 

442494/233/3

 نقشه به توجه رفتنپهنه92-1با بالا با اغلبمناطق گفتدر توان واکنشخاکمی بندی

.واکنشخاکمیزانفسفرکاهشیافتهاست



براساسمقادیرآستانهفرضیمدلشبکهفسفرقیابلاستفادهمیزاننقشهتوزیعمکانیوتفکیکشده99-1شکل

(بیشترازمیانگینclassIIزمیانگینوکمترا classI)LVQ4a2عصبی

اشارهشدمیزانبالایپتاسیمقیابلدسترسدرمنطقهشرقنقشه بهدلیل99-1همانطورکهقیبلاُُ

بهدلیلبافتسنگینوزهکشیضعیف2تواندباشدوباتوجهبهپیوستنفوذآبدریاچهارومیهمی
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میانگینپتاسیمدر.(2922سالاردینی،)کهامیشوددربیشترمناطقباعثتجمعپتاسیمدراغلبخا

 مطالعه کفایتمیمی48/424خاکهایمورد حد از بالاتر که نشانباشد و میزانبالایباشد دهنده

.پتاسیماست

 mg/kg)برایمیزانپتاسیمقیابلدسترسدردوفازآموزشوآزمایشLVQ4a2خطایشبکهعصبی23-1جدول

 هدف از شبکه برای

 طبقه بندی

تعداد عضوهای کلاس 

 یک

تعداد عضوهای کلاس 

 دو

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آموزش

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آزمایش

 D)میانگین 
mean) 

442494/233/3

در عصبی شبکه بالای دقیت از آزمایشنشان آموزشو مرحله تشخیصدر خطای کم درصد

.تخمیننقشهپهنهبندیرادارد



براساسمقادیرآستانهفرضیمدلشبکهمیزانپتاسیمقیابلاستفادهنقشهتوزیعمکانیوتفکیکشده91-1شکل

 (بیشترازمیانگینclassIIکمترازمیانگینو classI)LVQ4a2عصبی
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باشدکهدرمحدودهکمبودگرمبرکیلوگرممیمیلیDTPA 4/1بهوسیلهمیانگینآهنقیابلاستخراج

.میتوانتاثیرواکنشخاکوآهکرابیانکرد92-1و83-91،1-1باتوجهبهنقشه.ارداردشدیدقیر

می تاثیر استخراج قیابل آهن میزان روی بر که است عواملی جز نیز زهکشی -تاثیر

.(2922سالاردینی،)گذارد

لاستخراجبابرایمیزانآهنقیابدردوفازآموزشوآزمایشLVQ4a2خطایشبکهعصبی83-1جدول

DTPA(mg/kg)

هدف از شبکه برای 

 طبقه بندی

تعداد عضوهای کلاس 

 یک

تعداد عضوهای کلاس 

 دو

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آموزش

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آزمایش

 D)میانگین 
mean) 

442494/233/3

94باخطایتشخیصDTPAآهنقیابلاستخراجبهوسیله وزشوصفردرصددرمرحلهآم2/

درمرحلهآزمایشنشانمیدهدکهشبکهعصبیدرمرحلهآموزشبهخوبیالگویموجودرایاددرصد

.ینسبتبهسایرنقاطداردرپذیریبهتگرفتهاستودرمرحلهآزمایشتعمیم



انهفرضیمدلبراساسمقادیرآست DTPAآهنقیابلاستخراجبهوسیلهشدهنقشهتوزیعمکانیوتفکیک94-1شکل

(بیشترازمیانگینclassIIکمترازمیانگینو classI)LVQ4a2شبکهعصبی
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Christensen et al(1995) طیآزمایشیگزارشنمودندکهباافزایشکربناتکلسیمدرخاک،جذب

اینآنهادلیل.شودعناصرریزمغذیبهویژهروی،تاحدقیابلتوجهیتاحدقیابلتوجهیمحدودمی

باتوجهبهاینآزمایشوبر.امرراواکنشبالاوتشکیلترکیباتنامحلولرویدرخاکبینکردند

میتوانتاثیرواکنشخاکوکربناتکلسیمرابررویمقدارروی92-1و83-1اساسنقشههای

گرممیباشدکهگرمبرکیلومیلیDTPA،28/3میانگینرویقیابلاستخراجبا.فهمید94-1درنقشه

.باشددرمحدودهکمبودشدیدمی

برایمیزانرویقیابلاستخراجبادردوفازآموزشوآزمایشLVQ4a2خطایشبکهعصبی82-1جدول

DTPA(mg/kg)

هدف از شبکه برای 

 طبقه بندی

تعداد عضوهای کلاس 

 یک

تعداد عضوهای کلاس 

 دو

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آموزش

ص در خطای تشخی

 )%(مرحله آزمایش

 D)میانگین 
mean) 

442433/333/3

درصددرصددرمرحلهآموزشوصفرصفرباخطایتشخیصDTPAرویقیابلاستخراجبهوسیله

الگویموجودرایادطورکاملدرمرحلهآزمایشنشانمیدهدکهشبکهعصبیدرمرحلهآموزشبه

.پذیریبهترینسبتبهسایرنقاطداردگرفتهاستودرمرحلهآزمایشتعمیم
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براساسمقادیرآستانهفرضیمدل DTPAقیابلاستخراجبهوسیلهرویشدهنقشهتوزیعمکانیوتفکیک94-1شکل

(بیشترازمیانگینclassIIکمترازمیانگینو classI)LVQ4a2شبکهعصبی

باشدکهاینمیزانگرمبرکیلوگرممییمیلDTPA،14/1منگنزقیابلاستخراجبهوسیلهمیانگین

ونقشه2هایزهکشیدرپیوستشمارهباتوجهمحدودیت.گیردکمبودمتوسطقیرارمیدرمحدوده

می92-1بندیواکنشخاکپهنه نقشه در نقاطقیابلمشاهده در منگنز 94-1تواندلایلکمبود

وصفر94/2آموزشوآزمایشبهترتیبدرصدخطایتشخیصدرمرحله.(2944سالاردینی،)فهمید

باشدکهنشاندهایناستکهشبکهعصبیالگویمدنطررابهخوبییادگرفتهاستودرتعمیممی

.نقاطنیزبهخوبیعملخواهدکرد

برایمیزانمنگنزقیابلاستخراجبادردوفازآموزشوآزمایشLVQ4a2خطایشبکهعصبی88-1جدول

DTPA(mg/kg)

هدف از شبکه برای 

 طبقه بندی

تعداد عضوهای کلاس 

 یک

تعداد عضوهای کلاس 

 دو

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آموزش

خطای تشخیص در 

 )%(مرحله آزمایش

 D)میانگین 

mean) 
442494/233/3
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ستانهفرضیبراساسمقادیرآ DTPAقیابلاستخراجبهوسیلهمنگنزشدهنقشهتوزیعمکانیوتفکیک94-1شکل

(بیشترازمیانگینclassIIکمترازمیانگینو classI)LVQ4a2مدلشبکهعصبی
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فصلپنجم

و  گیرینتیجه
 پیشنهادها
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گیرینتیجه-4-2

ارزیابیخاکهاییکهبهعنوانمخزنعناصرغذاییعملمیکنند،بااندازهگیریخصوصیاتیاز

غذاییضرور غلظتعناصر خاکنظیر گیردواکنشخاکیو می انجام واقیع. اینخصوصیاتدر

باعنایتبهنتایجبدستآمدهازاین.تواناییخاکرادرتأمینعناصرموردنیازگیاهنشانمیدهند

:میتوانچنینجمعبندینمودکهتحقیق

تخراجهایزمینآماریمیتوانگفتبهترینمدلبرازششدهبرایرویاسباتوجهبهبررسی -

R)ضریبتبیین بالاترینباشدکهدارایوواکنشخاکمیDTPA شدهبا
2

 میزان کمترین و( 

 مربعات مجموع هستند(RSS) خطا واکنشخاک،. الکتریکی، هدایت مطالعه مورد خاک در

رویومنگنزدارایساختارمکانیقیویمی آهن، پتاسیم، باشندفسفر، کربناتکلسیموکربن.

ومتر8133برایپارامترهایکربنآلیدامنهتاثیر.باشندایکلاسوابستگیمتوسطمیآلیدار

 .بهترتیبکمترینوبیشترینمقداررادارامیباشدمتر24493روی

هدایتالکتریکیخاکنشانمـیدهـدکـهمیـزانهـدایتبندیهایپهنهنقشهبررسیوضعیت -

باشدکهاینبهدلیلنفـوذدریاچهارومیهبیشترمیالکتریکیدرقیسمتشرقیینقشهودرحاشیه

هادرنزدیکـیمرکـزخاکقیسمتیاز.باشدآبدریاچهارومیهونیززهکشیضعیفآنمنطقهمی

همـانطورکـهمشـاهدهمـیشـود،.دباشنقشهنیزبهدلیلپستیآنمنطقهدارایخاکشورمی

 لذابرایکاشتودسیزیمنسبرمتراست4رمیزانهدایتالکتریکیدربیشتراراضیمنطقهزی

 .پرورشگندممحدودیتایجادنمیکند

نشانمیدهدکهمصرفبیشفسفرقیابلاستفادهدرمنطقهبندیهایپهنهنقشهبررسیوضعیت -

خصوصـادرنزدیکـیدریاچـهازنیازکودهایشیمیاییفسفاتهوکودهایآلـیدارایفسـفربـالا

کهشایددلیلآندهکهموجبتجمعبیشازحدفسفردرخاکگردیدهاستبهنحویبوارومیه
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کفایتفسفرقیابـلاسـتفادهکهحداستدرحالیدانیزارعوکمکاریمتخصصانباشداینکم

 .میلیگرمدرکیلوگرمخاکتعیینشدهاست28تا23برایگندم

ه،میزانبالایایـنعنصـررادرقیسـمتبندیپتاسیمقیابلاستفادهایپهنهنقشهبررسیوضعیت -

شرقنقشهودرنزدیکیدریاچهارومیهنشانمیدهدکهدلیلآننفوذآبدریاچـهدرخاکهـای

میزانبالایپتاسیمدردیگرمناطقنیزبهدلیلعدموجودزهکشیمناسـب.باشدآنمنطقهمی

هـایآنمنـاطقشـدهرآنخاکباشدکهباعثتجمعپتاسیمددرآنمناطقوعدمآبشوییمی

 .است

کهدرمناطقبـادهدنشانمیDTPAبندیآهنقیابلاستخراجباهایپهنهنقشهبررسیوضعیت -

 .آیدوواکنشخاکبالامیزانآهنکاهشمیزهکشیضعیفوکربناتکلسیم

یعیازنیزازکمبوداینعنصردرسـطحوسـDTPAقیابلاستخراجباهایپهنهبندیروینقشه -

رویتحتتاثیرآهک،واکنشخاکومصرفبـیشازحـد.حکایتداردبرایگیاهگندممنطقه

واکنشخاکاینامـررانشـانهمبستگیمنفیمابینرویباآهکو.کودهایفسفاتهقیراردارد

همبستگیمثبترویبافسفرنیزشایدبهدلیلاثراتتوامواکنشخاکبرهردویآنها.میدهد

 .باشد

هایبهدستآمـدهدربیشـترمنـاطقدچـارنیزباتوجهبهنقشهDTPAمنگنزقیابلاستخراجبا -

منگنزنیزمانندآهنبهواکـنشبـالایخـاکوکربنـاتکلسـیم.باشدکمبودبرایگیاهگندممی

 .باشدوایندلیلهمبستگیمعنیدارمنگنزوآهنباشدحساسمی

روی.بیشـترینخطـایتشـخیصدرمرحلـهآمـوزشراداشـت43/3کربناتکلسیممعادلبـا -

باصفر،کمترینخطایتشخیصدرمرحلهآموزشبراییادگیریالگویDTPAاستخراجشدهبا

 .مناسبداشت

هابرابرباصفردرصدبودکهنشـانخطایتشخیصدرمرحلهآزمایشبرایتمامعناصروویژگی -

 .پذیرینقاطاستدرتعمیمLVQ4a2دهندهقیدرتبالایشبکهعصبی
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هاپیشنهاد-4-8

استفادهازگوگردبههمراهتیوباسیلوسوکوددامی،بهمنظورکاهشموضعیاسیدیتهخاکدر -

 .،پیشنهادمیشودpHمحیطاطرافریشهوتعدیلمحدودیتناشیازبالابودن

 ایـن میـزان امگیـردوانجـخاک مجدد آنالیزبا اراضی کودهایفسفرهدر کاربرد ودشتوصیهمی -

 تنـزل خـاک کیلـوگرم در گـرم میلی 23 زیر به آن میزان صورتیکه در و کنترل خاک در را عنصر

همچنینباتوجهبهغلظت.نمود منطقه کودی توصیه اساس بر فسفر بهینه مصرف به اقیدام یافت،

لودگیمحصولاتموردبسیارزیادفسفرقیابلاستفادهدرخاکهایمنطقه،بررسیوضعیتمیزانآ

.کشتدرایناراضیبهعناصرسنگینبهویژهکادمیوموسربضروریاست

میلـیگـرمدر843گنـدمکـهحـدودباتوجهبهاینکهحدبحرانیپتاسیمقیابلاسـتفادهبـرای -

کیلوگرمپیشنهادمیشود،بررسیوضعیتپتاسیمقیابلاستفادهدرمـزارعنشـانمـیدهـدکـه

بالابودنغلظتپتاسیم.نصردربرخیمزارعکمودربرخیدیگربسیارزیادمیباشدمقداراینع

قیابلجذبگیاهدرخاکنیزمیتوانددردرازمدتباعثشوریخاکشدهواینامرباتوجهبـه

بنابراینتوصـیهمـیشـوداز.بهشوریمیتواندایجادمشکلنمایدانگیاهبیشترحساسبودن

 اجتنـاب ندارنـد قیـرار کمبـود محدوده در عناصر که مناطقی اینعنصردر حاوی ایکوده مصرف

 .شود

نسبتاًبالاوحضورمقادیربسیارزیادکربناتکلسـیمدرخاکهـایمـوردمطالعـه،pHباتوجهبه -

بررسیوضعیتجذبآهن،روی،منگنزتوسطگیـاهنیـزضـروریاسـتتـابـامصـرفمتعـادل

کیفیتگندمتولیدیرانیزبالارو،علاوهبرافزایشعملکردوبهبودکیفیت،کودهایماکروومیک

 .ببریم

 نقشـه چنـین دارای منـاطق کودی توصیه برای مناسبی مرجع حاصلخیزیمیتوانند نقشههای -

 مقـدارکودهـای توصـیه امکـان کشـاورزی منطقه یک خاک حاصلخیزی های نقشه.باشند هایی
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 منطقـه آن برای گیاه نیاز غذاییمورد عناصر مکانی ساختار تغییرات پایه بر را نیاز مورد شیمیایی

 و عناصـر مکـانی پـذیری تغییر میزان بررسی خاک، از مرتب برداری نمونه امروزه.میآورد فراهم

 .دارد مهمی نقش خاک حاصلخیزی مدیریت در هایحاصلخیزی، نقشه بکارگیری

 بکـار خـاک نقشـه تهیه و مجهول نقاط در خاک عناصر مقادیر تخمین جهت تواند می آمار زمین -

 .شود گرفته

روشهایژئواستاتیستیکهمیشهمتقاضیدادهاینسبتاًزیادهستند،بـدیهیاسـتاگـرهـدف -

دستیابیبهنتایجدقییقترومورداعتماداست،هزینهمالیوزمانیمتناسبباآنرابایدپرداخت

 .کرد

یارائهشدهتوسطشبکهعصبیراباتوجهمحدودهعناصرتنظیمکردهایپهنهبندتواننقشهمی -

 .تریبهمابدهدتااطلاعاتدقییق
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منابعومآخذ

نایبلوئیف، 2922) ابراهیمیکو تخمین نفوذپذیری نهایی خاکها با استفاده از مدل "(.

مجلهپژوهشهایحفاظت"وریحانشبکه عصبی مصنوعی، مطالعه موردی مزرعه پردیس اب ،

.24(2)آبوخاک،

 یگانهبختیاریعوکامیابمقدمک، عشریمحمدیم، (2924)اثنا مقایسه نتایج حاصل از "،

هفتمینهمایشبین"در پیش بینی جریان های ساحلی RBF و MLP شبکه های عصبی ،

.المللیسواحل،بنادروسازههایدریایی

صیا ا، ر غعارشد .د ر، ا جعفرینژاد و م مظلوم ،(2922) تخمین نفوذ آب با شبکه عصبی "،

.،سومینکنفرانسآبیاریومدیریتآب،اهواز"مصنوعی

.،انتشاراتسمت"آمار و کاربرد آن در مدیریت"،(2924)آذرعومومنیم،

عه ای وتاثیر آن کالیبراسیون روی در شرایط مزر"2928.جملکوتی.اسدیکنگرشاهی،عوم

.8شماره24،جلد"بمجله علوم خاک و آ. در عملکرد سویا

 های ویژگی مکانی تغییرپذیری"،(2922)م،.ع ومحنتکش.ج ح،محمدی.م صالحی افشارح،

 شهرکیان، منطقه :موردی ی مطالعه)کمی  تناسب نقشه یک در آبی گندم عملکرد و خاک

م"(بختیاری و محال چهار استان ، آب خاکو علوم کشاورزی وصنایع علوم)جله ) جلد ،89،

 242-248،ص2شماره

ح، م، امامی م نیشابوری  و  شرفاء ع، (2924)لیاقیت ارزیابی کارایی شبکه های عصبی "،

دهمین"مصنوعی در برآورد منحنی رطوبتی خاک در بعضی از خاکهای آهکی وشور ایران ،

.کنگرهعلومخاکایران،کرج

ایوبی ف، خرمالی (2924)ش،  خاک در استفاده قابل غذایی عناصر مکانی تغییرپذیری"،

 منطقه در موردی مطالعه)آمار زمین تکنیک اصلی و مؤلفه های آنالیز به کمک سطحی

"(هند آندراپرادش ایالت آپایپولی، سال طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله ،28،

.433-483،ص(ب)14شماره
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مجموعهمقالات"مدیریت پایدار خاک در کشاورزی و محیط زیست "،(2924)بوردیمبای

 صفحه پایدار، توسعه و زیست محیط خاک3-4همایشخاک، آب مهندسی دانشکده پردیس، ،

کشاورزیومنابعطبیعیدانشگاهتهران،کرج،ایران

 ا .بقایی، ح .(2928) کانی برخی فلزات سنگین تجزیه تحلیل زمین آماری تغییرات م".

"دراطراف ذوب آهن اصفهان ومجتمع فولاد مبارکه خاکشناسی. کارشناسیارشد نامه پایان

 .صحفه32دانشکدهکشاورزی،دانشگاهصنعتیاصفهان،

تخمیین ضیریب   "،(2938)بهمن،کیانا،صمدامامقلیزاده،هادیقیربانی،وعیسیمعـروفپـور،

دومـین"فاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی و مدل رگرسییون انتشار پذیری خاک با است

کنفرانسبینالمللیمدلسازیگیاه،آب،خاکوهوا،کرمان،دانشگاهتحصیلاتتکمیلیصـنعتیو

فناوریپیشرفته

پیش بینی ظرفیت تبادل "،(2922)تقیزادهمهرجردیرا،محمودیش،حیدریاواکبرزادها،

ده از شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون چند متغیره در منطقه کاتیونی خاک با استفا

.،مجلهپژوهشدرعلومکشاورزی،جلدپنجمشمارهاول"خضرآباد یزد

بررسی توزیع مکانی "،(2924)وطهمورثم،.جعفریم،محمدعسگریح،معظمیم،بینیازم

شسازندگیدرزراعتمجلهپژوه ،"برخی از خصوصیات خاک با کاربرد روش های زمین آماری

244-224وباغبانی،ص

ا ، ع ، پاک حسنی "(ژنو استاتیستیک ) زمین آمار "(2924). تهران دانشگاه .انتشارات

.921هصفح

بررسی برهمکنش روی ، آهن ومنگنز بر عملکرد وتوازن  تغذیه ای .2924.حمزهپور،ن

تهران.دانشکدهکشاورزیدانشگاهتربیتمدرسپایاننامهکارشناسیارشدگروهخاکشناسی.گندم

 .،ایران

 م، همایی و پ فتحی ح، لو (2929)خداوردی تخمین هوشمند منحنی رطوبتی خاک با  "،

دانشگاه"استفاده از شبکه عصبی مصنوعی دومینکنفرانسملیدانشجوییمنابعآبوخاک، ،

.شیراز
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عباسپ ا، جلالیان افیونیم، ب، ا،خلیلمقدم ا دهقانی کو (2922)ور  مقایسه شبکه های "،

یازدهمین"عصبی مصنوعی و رگرسیون چند متغیره در برآورد مقاومت برشی سطح خاک ،

 خاکایران علوم امنیتغذایی)کنگره طبیعی(مدیریتخاکو منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،

.گرگان

 افیونیم، بو 2923)خلیلمقدم ی رگرسیونی و شبکه های عصبی در کاربرد روش ها"(

تشکیل توابع انتقالی خاک به منظور تخمین هدایت هیدرولیکی اشباع خاک منطقه زاگرس 

.،اولینکنفرانسبینالمللیمدلسازیگیاه،اّب،خاکوهوا،دانشگاهشهیدباهنرکرمانمرکزی

م،مفتونم.ر،رونقیع.چاکرالحسینیم .وکریمیانن. پاسخ سویا به کاربرد آهن و "،(2922)ج،

-232،ص1،شماره4مجلهعلوموفنونکشاورزیومنابعطبیعی،جلد،"فسفر در یک خاک آهکی

32 

،"در تعیین مقدار نفوذ Qnet2000 کاربرد مدل"،(2924)دایرا،برومندنسبسوکاشفیپورم،

.اولینهمایشسازگاریباکمآبی

سیستم  مقایسه سه روش شبکه عصبی مصنوعی"،(2922)ا،دهقانیاا،عسگریمومساعدی

مطالعه )عصبی تطبیقی و زمین آمار در میان یابی سطح آب زیرزمینی  -استنتاجی فازی

.2،مجلهعلومکشاورزیومنابعطبیعی،جلدشانزدهمویژهنامه"(موردی دشت قزوین

 مهدی، نادری، و جهانگرد محمدی، محمود، (2922)دیانی،  غلظت زمینآماری تحلیل و تجزیه"،

علوم )، مجله آب و خاک"اصفهان جنوب در واقیع سپاهانشهر حومه درخاکهای کادمیم و روی سرب،

44-44ص،1،شماره89،جلد(و صنایع کشاورزی

لغزش با استفاده از سیستم شبکه عصبی در منطقه  بندی خطر زمین پهنه"،(2928)،راکعیب

.نامهکارشناسیارشدپایان:دانشگاهتربیتمدرس،دانشکدهعلوم،"نانسم گله استان سفیددار

 س، مهر، نیک و م نژاد، پارسی خ، احمدالی ب، 2922)رحمانی استفاده از نطریه "(.

،مجموعهمقالات"(مطالعه موردی منطقه بوکان)ژئواستاتیستیک در تهیه نقشه حاصلخیزی 

224–223یازدهمینکنگرهعلومخاکایران،گرگان،
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ج و م ، الحسینی رفیع . تجزیه وتحلیل پراکنش مکانی حاصلخیزی خاک "2923.محمدی

مجموعهمقالاتهفتمینکنگرهعلومخاکایران."قیقوعملکرد محصول برای مدیریت زارعی د

 .242-223،دانشگاهشهرکرددانشکدهکشاورزی،صحفه

 پوانتشاراتدانشگاهتهرانچا"حاصلخیزی خاک"(2944).سالاردینی،ع

.،چاپپنجم،انتشاراتدانشگاهتهران،تهران"حاصلخیزی خاک"،(2941)سالاردینیع،

،چاپهشتم،انتشاراتدانشگاهتهران،تهران"حاصلخیزی خاک"،(2924)سالاردینیع،

م مهدیان ر، اسکوئی آبادیم.سکوتی مسیح و .ح (2923)ح، ی عناصر ارزیابی تغییرات مکان"،

"غذایی پر مصرف ازت، فسفر و پتاسیم به منظور مدیریت مصرف کود در خاک مجله،

 28-22،ص24،شماره(پژوهشوسازندگی)پژوهشهایآبخیزداری

کاربرد زمین آمار برای مدیریت تغذیه گیاه،مطالعه "،(2922)وقیائمیان،ن،.سکوتیاسکوئی،ر

434-432زدهمینکنگرهعلومخاکایران،گرگان،،مجموعهمقالاتیا"موردی دشت ارومیه

مقایسه روشهای نروفازی، شبکه "،(2922)عسگریحمواکبرزادهع،.سرمدیانف،تقیزادهرا

عصبی و رگرسیون چند متغیره در پیش بینی برخی خصوصیات خاک مطالعه موردی استان 

.822-883 ،2(12)،مجلهتحقیقاتآبوخاکایران،"گلستان

مدل سازی بارش رواناب رودخانه با  "،(2933)سروریس،قیادریج،عبقریهوزارعنقدهس،

،چهارمینکنفرانیمدیریت"استفاده از سیستم فازی انفیس و مقایسه با تابع بنیادی شعاعی

.منابعآبایران،دانشگاهصنعتیامیرکبیر

زاده ابوالفضل و م افشاری ح، زاده قیاسم ر، م صبور 2923)م، مقایسه روشهای مدلسازی "(.

،چهارمین"رگرسیون   مرحله ای و شبکه عصبی مصنوعی در جذب فلزات سنگین در خاک

.همایشتخصصیمهندسیمحیطزیست

بررسی کارایی و "،(2922)صفاریانر،عامریخواهه،خادمالرسولعا،مشایخینوحیدریف،

یون خطی جهت برآورد ظرفیت تبادل کاتیونی مقایسه روشهای شبکه عصبی و رگرس

،(مدیریتخاکوامنیتغذایی)،یازدهمینکنگرهعلومخاکایران"شکخاکهای مناطق گرم وخ

.دانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبیعیگرگان
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ارزیابی و مقایسه روش های میان "،(2922)صفاریم،یثربیج،معاذالهیم،فتحیحوعمادیم،

ریجینگ و شبکه عصبی مصنوعی برای پیش بینی تغییرات مکانی بعضی از یابی ک

یازدهمینکنگرهعلومخاکایران"خاک خصوصیات شیمیایی امنیتغذایی)، ،(مدیریتخاکو

.دانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبیعیگرگان

بکه های عصبی مقایسه عملکرد ش "،(2922)صیادیح،غفاریاا،فعالیاناوصدرالدینیعا،

RBF و MLP2شماره23،مجلهدانشآبوخاک،جلد"در برآورد تبخیر و تعرق گیاه مرجع.

م احیائی، علی ع. زاده، بهبهانی و .ا. ،(2949) جلد )شرح روشهای تجزیه شیمیایی خاک "،

 ،مؤسسهتحقیقاتخاکوآب،تهران،ایران239،نشریهفنیشماره"(اول

192صفحه،مشهد،(ع)،چاپاول،دانشگاهامامرضا"فیزیک خاک"،(2929)علیزادها،

نعمتیع فاتحیش، . قیادریج، (2922)و تهیه نقشه حاصلخیزی خاک ایستگاه تحقیقات "،

،مجموعهمقالاتیازدهمینکنگره"کشاورزی اسلام آباد غرب با استفاده از تکنیک زمین آمار

 2819-2811علومخاکایران،گرگان،

بررسی مقدماتی وضعیت تغذیه ای مزارع سیب زمینی "،(2924)ر،.فائزنیاف،اخیانیا،گلزارح

،وزارتجهادکشاورزی،سازمانتحقیقاتآموزشوترویجکشاورزی،مرکزتحقیقات"منطقه مجن

کشاورزیاستانسمنان،شاهرود

 پایاننامهارشد(2922)فاضلیسنگانیم، نی و پهنه بندی خصوصیات بررسی تغییرات مکا" :،

 دانشکدهکشاورزیومنابعطبیعی،دانشگاهتهران" خاک با استفاده از زمین آمار

شناسیایی و  " (2932)باسروحانی،وحسـنصـدرنیا،فیاضی،سعیده،محمدحسینعباسپورفرد،ع

طبقه بندی سه رقم برنج ایرانی در نمونه های مخلوط مبتنی بیر ویژگیی هیای شیکلی بیا      

،سـوادکوه،دومینسمینارملیامنیـتغـذایی"،LVQ فاده ازپردازش تصویر و شبکه عصبیاست

دانشگاهآزاداسلامیواحدسوادکوه،

قیائمیان . ، 2921)ن مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع " خصوصیات اراضی مناسب غلات"(

 مدیریت ترویج و نظام بهره برداری -طبیعی استان آذربایجان غربی

 2921)قیائمیان، مرکز"غربیندم آبی در استان آدربایجاندستور عمل فنی زراعت گ"(

غربیتحقیقاتکشاورزیومنابعطبیعیاستانآذربایجان
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مقایسه نتایج حاصل از کاربرد شبکه عصبی مصنوعی با روشهای تجربی  "(2924)قیبادیانر،

.ملیمهندسیعمران،سومینکنگره"موجود در برآورد شاخص فشردگی خاکهای ریزدانه

 LVQ4a2ارزیابی مدل شبکه عصبی مصنوعی "(2932)قیربانیه،روحانیع،حافظیمقدسن،

238-33صفحه84نشریهآبوخاک،جلد" بینی الگوی توزیع مکانی کادمیم در خاکدر پیش

تخمیین  "،(2933)دیقیربـانی،وسـیدعلـیاصـغرهاشـمیکاشی،حامد،صمدامامقلیزاده،ها

نفوذپذیری نهایی خاک با استفاده از فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی خیاک توسیط میدل    

،کرمـان،دانشـگاهیازدهمینسمینارسراسریآبیاریوکـاهشتبخیـر،"شبکه عصبی مصنوعی

 ،شهیدباهنر
 تاثیر عناصر غذایی ازت، مس، روی و منگنز بر روی محصول و ترکیب "(2944)کاشیراد،

شیراز،گزارشفعالیت"زمستانهشیمیایی گندم  دانشگاه کشاورزی تحقیقاتدانشکده هایمرکز

234-299ص2شماره

گزارش.ها بر روی عملکرد و ترکیب شیمیایی گندمازت و میکرو المنتتاثیر.2944کاشیراد،

293-214،ص9هایمرکزتحقیقاتدانشکدهکشاورزیدانشگاهشیراز،شمارهفعالیت

 (2944)کریمیانا، تاثیر رس و ماده آلی بر ظرفیت تبادل کاتیونی خاکهای آهکی استان "،

.،پنجمینکنگرهعلومخاکایرانفارس

ملکوتیم ج.کشاورزپ، . (2921)وهماییم، -942،ص"مدیریت حاصلخیزی خاکهای شور"،

914 برداریمؤسسهتحقی)خاکهایایران)، بهره مدیریتو قاتخاکوتحولاتنویندرشناسایی،

.ج،انتشاراتسنا،تهران.وملکوتیم.ح،مؤمنیع،بایبوردیم.،چاپاول،بناییم((آب

سنجش قابلیت شبکه های  "،(2924)ع،بقالباحجبم،زینالزادهکوغفاریپ،.کشکولیح

"عصبی مصنوعی برای مدل سازی سامانه غیرخطی منحنی مشخصه خاک دومینهمایش،

.بکههایآبیاریوزهکشی،دانشگاهشهیدچمراناهوازملیمدیریتش

تخمین مقادیر شوری حوضه آبریز رودخانه ها به روش ":پایاننامهارشد(.2924)کنعانیش،

.،دانشکدهفنیومهندسی،دانشگاهتربیتمعلمتهران"شبکه عصبی مصنوعی

های حاصل عی فلزات سنگین در خاکارزیابی آلودگی طبی"پایاننامهارشد(2923)گراوندم،

 .، دانشگاه صنعتی شاهروددانشکدهعلومزمین"های گرگاناز شیست
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مقایسه مدل های رگرسیون چند متغیره تطبیقی و شبکه "،(2921)،پراشرش جو گیوی

.،نهمینکنگرهعلومخاکایران"های عصبی مصنوعی در پیش بینی آب قابل جذب گیاه

 و تحقیقات ،سازمان"کشاورزی متخصصین برای کشاورزی دقیق راهنمای"،(2928)لغویم،

834صفحهتهران، کشاورزی، آموزش

 Acroptilon)بینی الگوی مکانی جمعیت علف هرز تلخه پیش"(2938)مکاریانح،روحانیع،

repens L. )با استفاده از مدل سبکه عصبی مصنوعی بردار چندی ساز یادگیر(LVQ)"

34-24،صفحه2شماره89هدانشکشاورزیوتولیدپایدار،جلدنشری

بررسی تغییرات مکانی خصوصیات خاک و "،(2924)وخرمالیف،.محمدزمانیس،ایوبیش

مجلهعلوموفنون، "عملکرد گندم در بخشی از اراضی زراعی سرخنکلاته، استان گلستان

 43-32،ص(الف)13،شماره22کشاورزیومنابعطبیعی،سال

بررسی تغییرات مکانی برخی از خصوصیات خاک ":،پایاننامهارشد(2924)محمدعسگریح،

 .،دانشکدهکشاورزیومنابعطبیعی،دانشگاهتهران"با استفاده از زمین آمار و سنجش از دور

ا لکزیان م، آریا محمدی غ حق و. .نیا (2923)ح،  باکتری تیو حاوی تلقیحی مایه تأثیر"،

نشریه"ذرت گیاه رشد بر آسپرژیلوس قارچ و باسیلوس جلد زراعی پژوهشهای ،  ،2ایران،

28-23ص ،2شماره

ج محمدی، با ( خوزستان )مطالعه تغییرات مکانی شوری خاک درمنطقه رامهرمز .2944.

ی،مجلهعلوموفنونکشاورزیومنابعطبیع.کریجینگ -2استفاده از نظریه ژئو استاتیستیک 

.13-49هددوم،شمارهچهارم،صفحجل

مجلهعلوم.آن درخاکشناسی  ی بر منابع ژئو استاتیستیک وکاربردمرور.2924.محمدی،ج

 .33-233هصفح.2شماره24جلد.خاکوآب

.تهران،ایران.هصفح149.،انتشاراتپلک(آمارمکانی )  1پدومتری .2924.محمدی،ج

مقایسه مدلهای شبکه عصبی مصنوعی و توابع  "،(2922)ردموبیگیهرچگانیحا،معماریانف

انتقالی رگرسیونی برای پیش بینی ظرفیت تبادل کاتیونی خاک های استان چهارمحال و 

.1شماره89،جلد(علوموصنایعکشاورزی)،نشریهآبوخاک"یبختیار
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برازش توابع انتقالی "،(2922)یحا،محمدیجوصالحیمح،معماریانفردم،طالبیزادهع،بیگ

یازدهمینکنگرهعلوم، "ظرفیت تبادل کاتیونی خاک با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی

.،دانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبیعیگرگان(مدیریتخاکوامنیتغذایی)خاکایران

تهران،ایران.کشاورزینشرآموزش.تغذیه متعادل گندم.ملکوتی

ملکوتیم ،کشاورزی پایدار و افزایش عملکرد بهینه سازی مصرف کود در ایران(2924)ج.

،سازمانتحقیقاتوآموزشکشاورزی983صفحه

س.درودیم ر،.بلالیم بایبوردیا، ج، .ملکوتیم . مجیدیع، (2943)و  عناصر بحرانی حد"،

 .234 شماره فنی آب،نشریه و خاک تحقیقات ،مؤسسه"گیاه و خاک در غذائی

برای د روش جامع تشخیص وتوصیه بهینه کو."(2924)انکریمی.ون.کشاورز.ج،پ.ملکوتی،م

"کشاورزی پایدار  شماره تربیتمدرس، دانشگاه نشر هصفح238،444انتشاراتمرکز تهران،.

.ایران

ج.ملکوتی،م م. و 2924)مطهری. ها در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت مغذینقش ریز "(

823صفحه.دانشگاهتربیتمدرس"محصولات کشاورزی

عنصری فراموش شده درچرخه حیات )روی در کشاورزی .2922داودی.ح.وم.ج.ملکوتی،م

.تهران،ایران.هصفح833.انتشاراتسنا.(گیاه ، دام وانسان 

ج.ملکوتیم غیبیم. .و تعیین حد بحرانی عناصر غذایی مؤثر در خاک، گیاه و "، (2943)ن،

چاپدوم،نشرآموزش،"میوه در راستای افزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات استراتژیک

 .کشاورزی،کرج

ج.ملکوتیم . نفیسیم، (2921)و 924-911،ص"مدیریت حاصلخیزی خاک"، ، خاکهایایران)

،چاپاول،بنایی((بهرهبرداریمؤسسهتحقیقاتخاکوآبتحولاتنویندرشناسایی،مدیریتو

.ج،انتشاراتسنا،تهران.ح،مؤمنیع،بایبوردیم،ملکوتیم.م

م ج.ملکوتی . م، همایی (2929)و » حاصلخیزی خاکهای مناطق خشک و نیمه خشک"،

س،دفترنشرآثارچاپدومبابازنگریکامل،انتشاراتدانشگاهتربیتمدر"«هامشکلات و راه حل

 صفحه128.علمی،تهران

،تهران(438ص)،دانشگاهامیرکبیر،انتشارات"(2جلد )های عصبی  مبانی شبکه"(2922)،منهاجم
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ر مجرد موسویزاده . ع، سپاسخواه و (2924)ا  با خاک آب مشخصه منحنی بینی پیش"،

مدیر"مصنوعی عصبی شبکه مدل از استفاده همایشملی دومین و، آبیاری های شبکه یت

 زهکشی،دانشگاهشهیدچمراناهواز

 ع، (2921)مؤمنی ص"وسعت و پراکنش جغرافیایی خاکهای مسأله دار"، ،828-833 ،(

مدیریتوبهرهبرداریمؤسسهتحقیقاتخاکوآب)خاکهایایران ،((تحولاتنویندرشناسایی،

 .ج،انتشاراتسنا،تهران.ملکوتیمو.ح،مؤمنیع،بایبوردیم.چاپاول،بناییم

رسولیم ملکوتیم.مؤمنیع، بایبوردیم، .ح، (2921)ج، حفظ کیفیت و پایش منابع لزوم "،

822-924،ص"رخاک کشو ، برداری)خاکهایایران) بهره مدیریتو شناسایی، تحولاتنویندر

آب تحقیقاتخاکو (مؤسسه بناییم( چاپاول، با.، مؤمنیع، یبوردیمح، ملکوتیم. ج،.و

 .انتشاراتسنا،تهران

مدل سازی ساختار مکانی متغیرهای حاصلخیزی ومواد آلی خاک بعنوان ( 2974.)مومنی،ع

ان،مجلهعلومخاکوآب،ویژهنامهمبنایی برای اعمال کشاورزی دقیق در دشت مرودشت ایر

..2-28خاکشناسیوارزیابیاراضی،صحفه

 44-31زهکشی، فنی کارگاه ،سومین"زهکشی در آمار زمین کاربرد" ،(2929)ح،.ممهدیان،

 ا، مهرجردیر زاده تقی م، مهربانیان زمانیانک، (2922)دهقانیفو مدلسازی خصوصیات "،

یازدهمین،"خاک با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، رگرسیون چند متغیره و توابع انتقالی

خاکایر علوم کنگره امنیتغذایی)ان طبیعی(مدیریتخاکو منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،

.گرگان

 سعادتس، کو شاهی (2923)میرزا  برخی و کلزا عملکرد بر مختلف آلی مواد تأثیر"،

مجله"خوزستان شمال خاک در خصوصیات  پژوهشهای ، جلد(آب و خاک علوم)خاک ،81 ،

82-83،ص2شماره

شر د، خجسته نامدار ع، آریاپناهی عبداللهی و ا ذ اسکندری م، (2922)فا  ECاندازه گیری "،

،یازدهمینکنگرهعلوم"با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی TDR محلول خاک به وسیله

 .،دانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبیعیگرگان(مدیریتخاکوامنیتغذایی)خاکایران
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 نیا فرج اردلانم، س، انصرتپور اسمعلیعوریا. )و .2923  برخی مکانی توزیع بررسی"(.

 از استفاده با شهرستان مراغه اراضی در خاک حاصلخیزی بر عوامل موثر و غذایی عناصر

"جغرافیایی اطلاعات سامانه آبخیزداری پژوهشهای مجله وسازندگی)، (پژوهش شماره ،24،

 2-23ص

برآورد بار رسوب رودخانه زاینده رود با استفاده از ":،پایاننامهارشد(2924)نجفینیسانین،

.دانشکدهمهندسیزراعی،دانشگاهمازندران"شبکه عصبی مصنوعی

 ه، طهماسبینژاد و رمضانیمقدمم (2922)نژادرکابیم، ، MLP ارزیابی مقایسه ای مدلهای"،

RBF ،ANFISروابط تجربی و روش آماری رگرسیونی در برآورد میزان ، TDS دومین"آب ،

.کنفرانسسراسریآب،دانشگاهآزاداسلامیواحدبهبهان

 نمونه تعداد و مکانی اختار س بررسی"،(2928)مجبوبیع، و .سنجانیع صفری زادهف، نظری

 دیم و آبی کشت دو در آربوسکولار اسپورمیکوریزای و فسفر گیری اندازه      موردنیاز در

34-34اول،صفحه جلد ایران، خاک علوم کنگره هشتمین مقالات ،مجموعه"همدان خاکهای

 

، برآورد سریع هدایت الکتریکی با استفاده از شبکه (2929)نوابیانم،لیاقیتعموهماییم،

.839-822،کنفرانسبینالمللیمنابعآبوخاک،دانشگاهشیراز،عصبی
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