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  دانشکده کشاورزي

  پایان نامه کارشناسی ارشد علوم خاك

  

  

پیش بینی توزیع مکانی برخی عناصر ماکرو و آهن خاك منطقه اینچه برون با استفاده از شبکه عصبی 

  )ANFISفازي تطبیقی ( –) و سیستم استنتاج عصبی ANNمصنوعی (

  

  

  سیده گلناز مفاخرينگارنده: 

  

  

  

  استاد راهنما : 

  دکتر شاهین شاهسونی

  

  

  استاد مشاور :

  زاده دکتر صمد امامقلی

 

 

 

1395بهمن    



 ج 
 

  



 د 
 

       
  بهتقديم 

 

 .که �المانه به من �مٓوخت � چگونه در عرصه زندگی، ا�س�تادگی را تجربه نمايم مپدر 

  .در�ی بى �ران فداكاری و عشق بود و وجودش �رايم همه �ر کهو به مادرم،

   و تقديم به همه �سانى که 

  � عشق همراهم بودند                            

  � صبر �ک�ه گاهم گش��د                                                 

  � محبت �ريم �ردند.   و                                                                               
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  �شکر تقد�ر و 

  از عهده س�پاس �الق �ر نیاید. ،�سى که س�پاس مخلوق را در �را�ر كار نیکش �گوید

  پیامبر ا�رم (ص)

  

�ران �روردگار �ک�ا را که هس�تى مان بخش�ید و به طریق �لم و دا�ش رهنمون ساخت، به هم�ش�نى  س�پاس بى

  چ�نى از درخت �لم و معرفت را روزيمان �رد.رهروان �لم و دا�ش مف�خرمان نمود و خوشه 

ر ابتدا از پدر و مادر �ر�ن و �انواده دلسوز خود که نمونه �شٓكار لطف اله�ی هس��د کمال �شکر را دارم و د

  ، �روزی و �ير دنیا و �خٓرت را �را�شان مس�ئلت دارم.از �داوند �ر�ن، سلامتى

های اس�تادان و پ�شکسو�ن امر، به  يری از تجارب و اند�شهگ ای بدون �ره بدون شک هیچ تحق�ق و مطالعه

سرانجام �رس�یده و نخواهد رس�ید. بنده نيز خود را مرهون زحمات و �لم سرشار اساتید �زرگوارم �قٓا�ن دکتر 

دانم و  شاهين شاهسونى و دکتر صمد امامقلى زاده که راه�يى و مشاوره ی ا�ن تحق�ق را �ر عهده داش��د، می

های ا�شان �شم، �داوند �ر�ن را  �ن که توا�س�تم در �د توان خو�ش، خوشه �ين خرمن دا�س�تهاز ا

   سلامتى و موفق�ت روزافزون ا�شان را دارم. خواس�تارگزارم و از درگاه حضر�ش س�پاس

در پا�ن از مس�ئول �زٓما�شگاه، �قٓای �ندس شا�ری و همه دوس�تان عز�زی که هر�ک به نوبه خود مرا �ری 

نمايم و  زهرا اسک�دری صم�نه �شکر و قدردانى می �ر�نم، �انم ش�نم حسامی و �انم، بو�ژه دوس�تان �ردند

     و موفق�ت همه �ٓ�ن را از �ری تعالى خواس�تارم.تىسلام
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علوم خاك دانشکده  -اینجانب سیده گلناز مفاخري دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کشاورزي

پیش بینی توزیع مکانی برخی عناصر ماکرو و آهن خاك منطقه اینچه کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

  )ANFISفازي تطبیقی ( –عصبی  ) و سیستم استنتاجANNبرون با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی (

  تحت راهنمائی دکتر شاهین شاهسونی متعهد می شوم.

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

 .در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه  مطالب مندرج در پایان

 نشده است.

  دانشگاه صنعتی شاهرود « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

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

  پایان نامهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می گردد.

  و اصول در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط

 اخلاقی رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

.                                                                                                                                                           

 تاریخ                                                                                                      

  امضاي دانشجو                                                                                             

  

  

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي کلیه حقوق معنوي 

به دانشگاه صنعتی  رایانه اي، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ) متعلق

یدات علمی مربوطه ذکر  این مطلب باید به نحو مقتضی در تول شاهرود می باشد. 

 شود.

استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 
 

 تعهد نامه



 ز 
 

  چکیده

 به حداقل جهت در راهکارها از یکی کشاورزي، تولید محصولات در تر دقیق روش توسعه امروزه

حلی که میزان  رو راه از این باشد.  می زیست محیط بر کیفیت کشاورزي عملیات از ناشی فشار رساندن

 ،جویی در زمان آن گردد بینی کند و باعث کاهش هزینه و صرفه عناصر غذایی خاك را به راحتی پیش

هایی که با کمبود عناصر غذایی مواجه  تواند در استفاده بجا و بهینه از کودهاي شیمیایی در خاك می

هاي غیر مستقیم مانند شبکه عصبی مصنوعی  هاي اخیر استفاده از روش در سال هستند کارآمد باشد.

صیات مورد هاي مشابه دیگري براي برآورد این خصو فازي تطبیقی و مدل -و سیستم استنتاج عصبی

بینی عناصر نیتروژن، فسفر و آهن خاك منطقه  این مطالعه به منظور پیش .توجه قرار گرفته است

و سیستم استنتاج  )NNA(با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی برون واقع در استان گلستان  اینچه

اساس تعداد ریزي شده است. بر این  و مقایسه دو مدل مذکور پایه )ANFIS(فازي تطبیقی  -عصبی 

 90-60، 60-30، 30- 0هکتاري از یکدیگر حفر گردید و از سه عمق  5پروفیل در قطعات  20

آوري شده در  هاي جمع گیري انجام شد. پس از آن تجزیه فیزیکی و شیمیایی نمونه متري نمونه سانتی

آزمون تقسیم  ها به دو دسته آموزشی و ها، داده آزمایشگاه انجام گردید. قبل از شروع آموزش مدل

درصد آنها براي امتحان و ارزیابی  20و   هاي مورد استفاده براي آموزش مدل  درصد داده 80که  .شدند

سپس پارامترهاي ماده آلی، درصد رس، هدایت الکتریکی و اسیدیته گل  .خروجی مدل استفاده گردید

اشباع به عنوان پارامترهاي ورودي و عناصر نیتروژن، فسفر و آهن خاك، به عنوان پارامترهاي خروجی 

با انجام آنالیز حساسیت به منظور تعیین همبستگی میان پارامترهاي  همچنین .به مدل داده شدند

دل، ماده آلی بیشترین میزان همبستگی را با عناصر نیتروژن، فسفر و آهن خاك از ورودي و خروجی م

خود نشان داد. نتایج حاصل از مطالعه حاضر کارایی بالاتر مدل شبکه عصبی مصنوعی را نسبت به 

دهد. علاوه بر آن شبکه عصبی مصنوعی عملکرد  نشان می فازي تطبیقی -سیستم استنتاج عصبی

  سنجی از خود نشان داد. در مرحله صحت فازي تطبیقی -سیستم استنتاج عصبی ه بهتري را نسبت ب

 -سیسـتم اسـتنتاج عصـبی    و بینی، عناصر غذایی خاك، شبکه عصـبی مصـنوعی   کلمات کلیدي: پیش

  فازي تطبیقی



 ح 
 

  پایان نامهلیست مقالات مستخرج از 

  

 یتعاون یازت خاك اراض ینیب شیپ ")، 1395. مفاخري گ، شاهسونی ش. و امامقلی زاده ص، (1

هاي پژوهش و فناوري  ، همایش ملی یافته"يفاز - یعصب یقیاستنتاج تطب ستمیبا استفاده از س یتنگل

  هاي طبیعی و کشاورزي، دانشگاه تهران. در اکوسیستم
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 فهرست مطالب

  

  1  -----------------------------------------------------  مقدمه اول فصل

  2  ----------------------------------------------------------------------------  مقدمه -1- 1

  5  ---------------------------------------------------------------------  قیتحق ضرورت -2- 1

  6  ----------------------------------------------------------------------------  اهداف -3- 1

  7  ---------------------------------------  گذشته مطالعات بر يمرور دوم فصل

  8  --------------------------------------------  شده يریگ اندازه افتیرید ییغذا عناصر یبررس -1- 2

  8  ----------------------------------------------------------------------  خاك بافت -1-1- 2

  8  -------------------------------------------------------------------  خاك تهیدیاس -1-2- 2

  9  -----------------------------------------------------------------  یکیالکتر تیهدا -1-3- 2

  10  -----------------------------------------------------------------------  یآل   ماده -1-4- 2

  11  ----------------------------------------------------------------------- تروژنین -1-5- 2

  11  -------------------------------------------------------------------------  فسفر -1-6- 2

  12  --------------------------------------------------------------------------  آهن -1-7- 2

  13  -------------------------------  خاك يها یژگیو با ها آن روابط و و مذکور ییعناصرغذا تیاهم -2- 2

  16 -------------------------------------------------------  (ANN) یمصنوع یعصب شبکه -3- 2

  26 --------------------------------------------------  يفاز-یعصب یقیتطب استنتاج ستمیس -4- 2

  29-----------------------------------------------  ها روش و مواد سوم فصل

  30  -----------------------------------------------------------  منطقه ییایجغراف تیموقع -1- 3

  31  --------------------------------------------------------------  يکشاورز موجود وضع -2- 3

  32  --------------------------------------------------------  شده کشت تونیز اتیخصوص -3- 3

  32  ------------------------------------------------------------------  یتوپوگراف طیشرا -4- 3

  32  ----------------------------------------------------------------يامنطقه یهواشناس -5- 3

  33  --------------------------------------------------------------------آب نیتام منابع -6- 3

  34  --------------------------------------------------  خاك يها نمونه يساز آماده و برداشت -7- 3

  35  ---------------------------------------------------------------  خاك ییایمیش هیتجز -8- 3

  35  --------------------------------------------------------------  جذب قابل تروژنین -8-1- 3



 ي 
 

  37 -----------------------------------------------------------------------  یآل ماده -8-3- 3

  38 -----------------------------------------------------------------  جذب قابل آهن -8-4- 3

  38 ----------------------------------------------------------------  یکیالکتر تیهدا -8-5- 3

  38 ------------------------------------------------------------------  خاك تهیدیاس -8-6- 3

  39 ----------------------------------------------------------------خاك بافت نییتع -8-7- 3

  39 ----------------------------------------------------  یمصنوع یعصب شبکه یاضیر مدل -9- 3

  42 -----------------------------------------------------------  یعصب هاي شبکه آموزش - 10- 3

  42 -----------------------------------------------------------------  ناظر با آموزش -1- 10- 3

  42 --------------------------------------------------------------  ناظر بدون آموزش -2- 10- 3

  42 ----------------------------------------------------------------  یعصب شبکه انواع - 11- 3

  43 ---------------------------------------------------------------  هیلا چند پرسپترون - 12- 3

  ANFIS(  ---------------------------------- 44( يفاز یعصب یقیتطب استنتاج ستمیس ساختار - 13- 3

  47 --------------------------------------------------------------------  قیتحق روش -14 - 3

  49  ----------------------------------------------  بحث و جینتا چهارم فصل

  50 -----------------------------------------------------------  یخروج و يورود يها داده -1- 4

  52 --------------------  آهن و فسفر تروژن،ین عناصر محاسبه يبرا (MLP) پرسپترون شبکه ياجرا -2- 4

  60  ----------------------  یمصنوع یعصب شبکه مدل به يورود يپارامترها يرو بر تیحساس زیآنال -3- 4

  64  خاك آهن و فسفر تروژن،ین عناصر ینیب شیپ يبرا يفاز یعصب یقیتطب استنتاج ستمیس مدل ياجرا -4- 4

  69  -----------------  يفاز یعصب یقیتطب استنتاج ستمیس و یمصنوع یعصب شبکه يها مدل سهیمقا -5- 4

  71  --------------------------------------  شنهادهایپ و يریگ جهینت پنجم فصل

  72 ----------------------------------------------------------------------  يریگجهینت -1- 5

  73 -----------------------------------------------------------------------  شنهادهایپ -2- 5

  74 --------------------------------------------------------------------------  ماخذ و منابع
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 فهرست جداول

 
  10  -----------------  )1378 برزگر( یکیالکتر تیهدا راتییتغ حسب بر ها خاك يبند میتقس -1-2جدول

  33  --------------------------------------------------  یهواشناس يپارامترها خلاصه -1- 3 جدول

  34  ---------------------------------------------  مطالعه مورد منطقه آب نیتام منبع -2- 3 جدول

  39  ------------------------------------------  شده استفاده يها داده يآمار يپارامترها -3- 3 جدول

  51  ------------------------  خاك آهن زانیم با خاك افتیزود يپارامترها انیم یهمبستگ -1- 4 جدول

  51  -----------------------  خاك فسفر زانیم با خاك افتیزود يپارامترها انیم یهمبستگ -2- 4 جدول

  52  ---------------------  خاك تروژنین زانیم با خاك افتیزود يپارامترها انیم یهمبستگ -3- 4 جدول

  54  ------------  خاك تروژنین ینیب شیپ يبرا MLP شبکه تابع نیبهتر ياجرا از حاصل جینتا -4- 4 جدول

  54  --------------  خاك فسفر ینیب شیپ يبرا MLP شبکه تابع نیبهتر ياجرا از حاصل جینتا -5- 4 جدول

  55  ---------------  خاك آهن ینیب شیپ يبرا MLP شبکه تابع نیبهتر ياجرا از حاصل جینتا -6- 4 جدول

  65 ----------  خاك تروژنین ینیب شیپ يبرا ANFIS شبکه تابع نیبهتر ياجرا از حاصل جینتا -7- 4 جدول

  65 ------------  خاك فسفر ینیب شیپ يبرا ANFIS شبکه تابع نیبهتر ياجرا از حاصل جینتا -8- 4 جدول

  66  -------------  خاك آهن ینیب شیپ يبرا ANFIS شبکه تابع نیبهتر ياجرا از حاصل جینتا -9- 4 جدول

يفاز یعصب یقیتطب استنتاج ستمیس و یمصنوع یعصب شبکه يها مدل ياجرا از حاصل جینتا - 10- 4 جدول

  -------------------------------------------------------------------------------------  70  
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 فهرست اشکال

 
  30 --------------------------------- گلستان استان در واقع مطالعه مورد منطقه محدوده -1-3 شکل

  Google Earth  ----------------------------------- 31 در مطالعه مورد محدوده تیموقع -2-3 شکل

  34 -------------------------------------------  شده يحفار يها لیپروف نقاط مختصات -3-3 شکل

  41 ---------------------------------------------------------  نرون کی یاضیر مدل -4-3 شکل

  44 --------------------------------------  هیچندلا پرسپترون کی دهنده لیتشک ياجزا -5-3 شکل

  47 -----------------------------------------------------------  سیانف مدل ساختار -6-3 شکل

  55 -----------------------  خاك تروژنین عنصر يبرا متفاوت پنهان يها هیلا RMSE ریمقاد -1-4 شکل

  56  -------------------------  خاك فسفر عنصر يبرا متفاوت پنهان يها هیلا RMSE ریمقاد -2-4 شکل

  56  --------------------------خاك آهن عنصر يبرا متفاوت پنهان يها هیلا RMSE ریمقاد -3-4 شکل

 توسط تروژنین آموزش  مرحله يبرا شده ینیب شیپ و شده يریگ اندازه يها داده پراکنش نمودار-4-4 شکل

  MLP  ---------------------------------------------------------------------------- 57 مدل

 تروژنین یسنج صحت  مرحله يبرا شده ینیب شیپ و شده يریگ اندازه يها داده پراکنش نمودار  -5-4 شکل

  MLP  ---------------------------------------------------------------------- 57 مدل توسط

 توسط فسفر آموزش  مرحله يبرا شده ینیب شیپ و شده يریگ اندازه يها داده پراکنش نمودار  -6-4 شکل

  MLP  ---------------------------------------------------------------------------- 58 مدل

 فسفر یسنج صحت  مرحله يبرا شده ینیب شیپ و شده يریگ اندازه يها داده پراکنش نمودار  -7-4 شکل

  MLP  ---------------------------------------------------------------------- 58 مدل توسط

 مدل توسط آهن آموزش  مرحله يبرا شده ینیب شیپ و شده يریگ اندازه يها داده پراکنش نمودار  -8-4 شکل

MLP  -------------------------------------------------------------------------------- 59  

 توسط آهن یسنج صحت  مرحله يبرا شده ینیب شیپ و شده يریگ اندازه يها داده پراکنش نمودار  -9-4 شکل

  MLP  ---------------------------------------------------------------------------- 59 مدل

  62  -----------------  خاك تروژنین زانیم نیتخم در يورود يها هیلا سهم تیحساس زیآنال -10-4 شکل

  63  -------------------  خاك فسفر زانیم نیتخم در يورود يها هیلا سهم تیحساس زیآنال -11-4 شکل

  63  -------------------- خاك آهن زانیم نیتخم در يورود يها هیلا سهم تیحساس زیآنال -12-4 شکل

 توسط تروژنین آموزش  مرحله يبرا شده ینیب شیپ و شده يریگ اندازه يها داده پراکنش نمودار  -13-4 شکل

  ANFIS  --------------------------------------------------------------------------  66 مدل

 تروژنین یسنج صحت  مرحله يبرا شده ینیب شیپ و شده يریگ اندازه يها داده پراکنش نمودار  -14-4 شکل

  ANFIS  --------------------------------------------------------------------  67 مدل توسط
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 توسط فسفر آموزش  مرحله يبرا شده ینیب شیپ و شده يریگ اندازه يها داده پراکنش نمودار  -15-4 شکل

  ANFIS  -------------------------------------------------------------------------- 67 مدل

 فسفر یسنج صحت  مرحله يبرا شده ینیب شیپ و شده يریگ اندازه يها داده پراکنش نمودار  -16-4 شکل
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  مقدمه -1-1

 آن از استفاده که رود می شمار به کشاورزي محصولات تولید در اصلی عوامل از یکی عنوان به خاك

 یک عنوان به محصولات تولید در آن از بتوان تا پذیرد صورت علمی و صحیح براساس اصول بایستی

 ارزش با منبع این رفتن بین از موجب آن از برداري بهره در هرگونه اشتباه نمود. یاد پایدار منبع

 براي تولید، حداکثر به رسیدن علیرغم که اي باشد گونه به باید خاك از برداري بهره بنابراین .گردد می

  ).1384همکاران، دماوندي و نبیند ( آسیب نیز بعدي هاي استفاده

خاك  المللی گردیده است. محدودیت منابع آب و هاي بزرگ بین امنیت غذایی تبدیل به یکی از چالش

ي افزایش سطح غذایی، افزایش تولید در واحد سطح، به جا موجب گردیده که بمنظور تامین امنیت

بخش کشاورزي  د درگیرد. بدین منظور و با توجه به مشکلات و مسائل موجومورد توجه جدي قرار

فراهم  1هاي جدید بیش از پیش آشکار شده و زمینه ظهور کشاورزي دقیق وريلزوم استفاده از فنا

باشد که شامل توسعه سیستم فنی  اي در سیستم زراعی می . کشاورزي دقیق ایدهه استگردید

همان  مذکور باشد. سیستم مدیریتی سازي سود می مدیریت با محوریت دانش و با هدف اصلی بهینه

ي مدیریت جزء به جزء مزرعه بوده و به بیان دیگر توانایی لازم جهت مدیریت هر یک از عملیات  ایده

به شرطی که از نظر فنی و اقتصادي سودمند  باشد، زراعی در مکان خاص خود در سطح مزرعه می

   .)2003باشد (گریسو و همکاران، 

باشد. خانواده اولئاسه اکثرا در مناطق  می Oleaجنس و از  Oleaceaeي  زیتون گیاهی از خانواده

 تنهاEuropea گونه زیتون  ورت درختان زینتی و صنعتی هستند.اند و به ص گرمسیري دنیا پراکنده

. در کشور ما زیتون یکی از محصولات مهم و )1994 سایمن،(داراي میوه خوراکی است  گونه

کاري در کشور با توجه به پتانسیل  اخیر براي گسترش زیتونهاي  استراتژیک بوده و دولت نیز در سال

                                                             
1- Precision Agriculture 
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 اي تغذیه ارزیابی وضعیت منظور همین به هاي اقلیمی و محیطی، اقدامات وسیعی را آغاز نموده است

  ).1381صادقی، ( است. ضروري امري موجود تجاري هاي باغ

باشد.  عوامل موروثی گیاهان میرشد و نمو نباتات تحت تاثیر عوامل متعدد خاك، اقلیم و همچنین 

عنوان مثال بشر  به ها از کنترل بشر خارج است. برخی از این عوامل قابل کنترل و لکن بسیاري از آن

غذایی گیاهان را در خاك  تواند مقدار عناصر حرارت را کنترل نماید لکن می  تواند هوا، نور و درجه نمی

تغییر وضعیت خاك و مدیریت صحیح  فاده گیاهان از طریقتغییر دهد. افزایش مقدار عناصر قابل است

آمیز محصولات گیاهی مستلزم خاك  تولید موفقیتباشد.  پذیر می امکانو استفاده از کودهاي شیمیایی 

تنها باید به صورت   مناسب و مقدار کافی از عناصر غذایی و قابل استفاده گیاه است. عناصر غذایی نه

گیرند بلکه تعادل بین آنها نیز حائز اهمیت لت مورد استفاده گیاهان قراربسهوترکیباتی باشند که 

است. هرگاه یکی از عناصر وجود نداشته باشد و یا آنکه مقدار آن مناسب نباشد، رویش گیاه به طور 

شود  دو نکته معمولا در تعیین یک عنصر غذایی گیاه در نظر گرفته می طبیعی صورت نخواهد گرفت.

) اثر مستقیم عنصر در 2) ضرورت آن جهت تکمیل دوره و چرخه زندگی نبات و (1از : (که عبارتند 

(فوت  تغذیه گیاه و بدون توجه به اثرات آن در اصلاح برخی از شرایط نامناسب خاك و یا محیط رشد

  شوند :  . با توجه به این نکته عناصر مورد نیاز گیاهان به دو دسته تقسیم می)1923هنري دونالد، 

  )elements or Macro nutrients)  Macroمصرف گیاهی عناصر غذایی ضروري پر -1

   (Micro elements or Micro nutrients) مصرف گیاهی عناصر غذایی ضروري کم -2

این باشند.  دار زیاد مورد نیاز گیاهان میمصرف: عناصري هستند که به مق عناصر غذایی ضروري پر

عناصر هستند و (Mg) منیزیم ،(Ca)کلسیم ،(S)گوگرد ،(K)پتاسیم ،(P)، فسفر (N)عناصر شامل ازت

این عناصر باشند.  میتري مورد نیاز گیاه  عناصري هستند که به مقدار کم ،مصرف غذایی ضروري کم

، (C) کربن،  (Cl)کلر ،(Mo)مولیبدن، (Cu)، مس(B)بر ،(Zn)روي ،(Mn)منگنز ،(Fe)شامل آهن

  ).1387بابالار و پیرمرادیان، هستند ((H) و هیدروژن (O) اکسیژن
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 است نمایان واقعیت این، 21 قرن در غذایی چالش امنیت پیوسته هم به و پیچیده اجزاء بهتوجه  با

 حفاظت اراضی، کاربري خاك، حاصلخیزي مثال؛ طور به طبیعت از بخشی با تنها که راهکارهایی که

 اولویت سطح بالاترین بایستی کشوري هر داشت. نخواهند فایده است، ارتباط در جنگل حراست یا آب

 فضایی اطلاعات سیستم یک ایجاد به و دارد معطوف اقلیمی و آبی زمینی، منابع ارزیابی به را خود

 خط طریق از پایدار کشاورزي توسعه در تکنولوژي و دانش بهترین بردن بکار منظور به جامع

 تولید محصولات در تر دقیق روش توسعه امروزه .بپردازد خصوصی و دولتی هاي بخش هاي مشی

 بر کیفیت کشاورزي عملیات از ناشی فشار رساندن به حداقل جهت در راهکارها از یکی کشاورزي،

  ).1392مکاریان و روحانی، باشد ( می زیست محیط

هایی  پدیدههایی بوده تا پردازش اطلاعات، مسائل و  حل از آنجا که بشر همواره در تلاش براي یافتن راه

هاي مورد  را که به راحتی قابل حل نیستند و همچنین یافتن روابط پیچیده میان پارامترهاي پدیده

هاي  هاي بیولوژیک به سیستم برداري از سیستم نظر را در علوم مختلف تسهیل بخشد، با الگو

سبات عددي هوشمندي دست یافته است که قادر به استخراج دانش الگوریتم یا نگاشت از دل محا

 از یکی عنوان به علمی هاي رشته از بسیاري در مصنوعی هوش هاي روش اخیر هاي سال در باشد. می

 مصنوعی هوش هاي مدل که دهد می نشان اخیر مطالعات. است شده ارائه آماري سنتی هاي روش

 خاکی نادر عناصر سازي مدل براي آمیزموفقیت صورت به فازي منطق و عصبی شبکه هاي روش مانند

نوناري و ( است شدهده استفا یغیرخط هاي پدیده بینی پیش و ها آلودگی سازي مدل مختلف، مناطق در

  ).2004همکاران.، 

ها هستند که به دلیل شیوه تحلیل اطلاعات  هاي هوشمند پردازش داده هاي عصبی یکی از روش شبکه

مدل ریاضی از پیش تعیین شده، عدم نیاز مشابه با مغز انسان، داشتن قدرت تعمیم، عدم نیاز به یک 

توانند در تخمین پارامترهاي دیریافت خاك  ها و توانایی آموزش و یادگیري می به نرمال بودن داده

  .)2002محمدي، ( مورد استفاده قرار گیرند
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 پارامترهاي بین روابط از دانش قبلی همچنین و اولیه فرضیه هیچ گرفتن نظر در عصبی بدون شبکه

 هر بینی پیش براي ها و خروجی ها ورودي از اي مجموعه بین رابطه کردن به پیدا قادر مطالعه، دمور

 جمله از ها زمینه بسیاري از در هاي عصبی شبکه باشد. امروز می دلخواه با ورودي متناظر خروجی

 مزیت شوند. گرفته می بکار مختلف علوم در فرآیندها سازي مدل و بینی پیش الگو، تشخیص بندي، طبقه

است.  ها آن مشخصات آماري برآورد به نیاز بدون ها، داده روي مستقیم از یادگیري، عصبی شبکه روش

 متغیرهاي پیشگویی باشد. شبکه عصبی در می خطا مقابل در پذیري عصبی، تحمل شبکه دیگر ویژگی

است.  داده نشان ییبالا پتانسیل عملکرد نیز بیوماس و تخمین تخمین خاك، مانند رطوبت اي پیوسته

 قوي متقابل اثرات بیان توانایی اطلاعات و ظرفیت افزایش قبیل از مزایایی داراي شبکه عصبی هاي مدل

  .)1392مکاریان و روحانی، باشند ( می متغیرهاي ورودي بین

بینی عناصر دیریافت خاك به کار گرفته  پیش نامه براي هوشمندي که در این پایان هاي از دیگر مدل

. این سیستم یک سیستم بر مبناي قواعد فازي است طبیقی فازي عصبیشده است، سیستم استنتاج ت

هاي عصبی براي تعیین خصوصیات سیستم فازي (توابع عضویت فازي و  که از تئوري شبکه بوده

ي و شبکه عصبی را به منظور استفاده از منطق فاز ،ANFISنماید. مدل  قوانین فازي) استفاده می

نماید. این مدل توانایی  هاي ریاضی شبکه عصبی در تنظیم سیستم استنتاج فازي ترکیب می ویژگی

هاي آموزشی سیستم  خصوصیات مجموعه داده در مدل نمودن توابع غیر خطی دارد. همچنین زیادي

 ).1391مکاران، شکفته و هنماید ( را بر مبناي یک معیار خطا تنظیم می

  ضرورت تحقیق -1-2

بر بوده و  بر و هزینه گیري برخی از عناصر غذایی ماکرو و میکرو خاك زمان با توجه به اینکه اندازه

اي  هاي خاص و پیشرفته دارد، با توجه به این مسائل باید براي آن چاره همچنین نیاز به دستگاه

شود بستري  افر میهاي و ها در تمام علوم استفاده هاي هوشمندي که امروزه از آن اندیشیده شود. مدل

 جویی در زمان استفاده کرد. و صرفهها  ها براي کاهش هزینه را فراهم آورده است که بتوان از آن
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فازي  -و سیستم استنتاج عصبی  (ANN)با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بنابراین در این تحقیق 

بینی این  شده است. پیش پرداختهبرخی عناصر ماکرو و میکرو خاك  بینی به پیش )ANFIS(تطبیقی 

  .هاي شیمیایی مفید باشد تواند در مدیریت اراضی منطقه و مصرف بهینه کود عناصر می

   اهداف -1-3

  بینی عناصر غذایی دیریافت خاك هزینه جهت پیش به کارگیري روشی کارآمد و کم

  فازي -بررسی عملکرد دو مدل شبکه عصبی و سیستم استنتاج تطبیقی عصبی

فازي و انتخاب بهترین مدل  -رایی دو مدل شبکه عصبی و سیستم استنتاج تطبیقی عصبیمقایسه کا

  بینی عناصر غذایی دیریافت خاك جهت پیش
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  فصل دوم

  گذشته مروري بر مطالعات
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  گیري شده بررسی عناصر غذایی دیریافت اندازه -2-1

 و عصبی شبکههاي  ها با مدل بینی آن گیري شده و به پیش یی که در این تحقیق اندازهپارامترها

خصوصیات فیزیکی از جمله درصد رس، فازي پرداخته شده شامل  - سیستم استنتاج تطبیقی عصبی

غذایی پرمصرف  و عناصرآلی   ماده، اسیدیته گل اشباع، هدایت الکتریکیخصوصیات شیمیایی شامل 

  :باشد ها به شرح زیر می اشد که خصوصیات آنب (نیتروژن، فسفر) و عنصر میکرو آهن می

 بافت خاك  -2-1-1 

باشد. به  اندازه نسبی ذرات خاك را اصطلاحاً بافت خاك گویند که حاکی از ریزي و درشتی خاك می

 2باشد ( قطرشان از  تر از سنگریزه می سیلت و رس که ذرات کوچک ،عبارت دیگر مقدار نسبی شن

درشت و سبک به خاك شنی و ریز و  .دنده بافت خاك را تشکیل میتر است)  میلی متر کوچک

ما بین این دو نوع و داراي مخلوط مناسبی از  (loam) شود. خاك لوم سنگین به خاك رسی اطلاق می

تر  شوند و راحت هاي دیگر خشک و گرم می هاي شنی سریع تر از خاك خاك شن و سیلت و رس است.

ها دیرتر  دارند و از بقیه خاك رسی آب بیشتري را در خود نگه می هاي قابل شخم زدن هستند. خاك

هاي لوم وضعیتی متوسط  باشند. خاك تر قابل شخم زدن می شوند و از همه سخت خشک و گرم می

   .)1378رزگر ب( شوند ها خوب است و نسبتاً خوب شخم زده می دارند یعنی قابلیت نگهداري آب در آن

  خاكاسیدیته  -2-1-2

باشد، به طوري که  در واقع بیانگر میزان اسیدیته یا قلیائیت خاك می (pH) اسیدیته یا واکنش خاك

به طور  .دارد را خاك قلیایی گویند 7بیشتر از  pHدارد اسیدي و خاکی که  7کمتر از  pHخاکی که 

شیمیایی را است. این متغیر  8تا  5خاك در اراضی کشاورزي بین   کلی، دامنه تغییرات اسیدیته

گیري نمود. اهمیت واکنش خاك از آنجا ناشی  توان در آزمایشگاه با تهیه عصاره گل اشباع اندازه می

شود که ممکن است بر قابلیت جذب بعضی از عناصر لازم براي رشد گیاه موثر باشد. بعضی از  می
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خاك عبارت   سیدیتهخاك هستند. طبق تعریف، رابطه ا  هاي خاکزي نیز تحت تاثیر اسیدیته بیماري

  است از:

                                                                                                    pH = -log (H+)  

هاي هیدروژن و  ، غلظت یونpHطور که از رابطه فوق مشخص است، در ازاي تغییر هر واحد  همان

خاك بر روي رشد گیاهان، تاثیر آن در  pHد. شاید مهمترین اثر کن برابر تغییر می 10هیدروکسیل، 

 pHجانداران خاك نیز از اثرات این، تاثیر بر فعالیت ریز غذایی باشد. علاوه بر قابلیت استفاده عناصر

 وابسته است (ملکوتی و pHاي به  هاي سیلیکاتی ورقه باشد. تثبیت یون آمونیوم در بین شبکه کانی می

  ). 1387همکاران، 

  هدایت الکتریکی -2-1-3

هاي شیمیایی خاك است که به عنوان شاخص شوري در  هدایت الکتریکی از مهمترین ویژگی

زیمنس بر متر  گیري آن دسی آید. واحد اندازه اشباع به دست میآزمایشگاه و با تهیه عصاره گل

)Ds/m (متر موس بر سانتی یا میلی )mmhos/cm( افزون بر اثر اسمزي و  الکتریکیباشد. هدایت  می

نوع  گردد که شدت و ضعف آن بسته به اي در گیاه می یونی، موجب بروز عدم تعادل تغذیهسمیت ویژه 

غذایی موجود   هاي مختلف یک گیاه متفاوت است. شوري خاك فعالیت یونی عناصر گیاه و حتی گونه

هم  ها را بر توازن موجود میان نسبت آندر محلول خاك را تحت تاثیر خود قرار داده و در نتیجه 

 ).1381زند (همایی،  می

گیري قابلیت هدایت الکتریکی  هاي شور و غیر شور با توجه به اندازه بندي سنتی خاك تقسیممعیار

یابی  هاي اخیر کمیته واژه زیمنس بر متر تعیین شده است. ولی در سال دسی 4عصاره گل اشباع،

زیمنس بر متر کاهش یابد. زیرا تعداد  دسی 2شناسی آمریکا پیشنهاد نمود که این حد به  انجمن خاك

 EC( 2(ها و گیاهان زینتی در شرایط شوري با هدایت الکتریکی  بسیار زیادي از درختان میوه، سبزي

  .)1378(برزگر  بینند زیمنس بر متر خسارت می یدس 4تا 
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توان گیاهان را به چهار دسته  بر این اساس می مختلف در برابر شوري متفاوت است.تحمل گیاهان 

تاثیر شوري بر گیاهان بسته به نوع حساس و حساس.  تقسیم کرد گروه متحمل، نیمه متحمل، نیمه

ها بر حسب تغییرات  بندي خاك تقسیم 1-2است. جدول گیاه، نوع گونه و مرحله رشد گیاه متفاوت 

  دهد. هدایت الکتریکی را نشان می

 )1378ها بر حسب تغییرات هدایت الکتریکی (برزگر  تقسیم بندي خاك - 1-2جدول

  گروه
هدایت الکتریکی 

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

  تاثیري ندارد  خیلی کم 0- 2 1

  اثر کمی روي گیاهان حساس دارد کم  2- 4  2

  اي دارد اثر قابل ملاحظه  متوسط  4- 8  3

  توانند رشد کنند فقط تعداد محدودي از گیاهان می  زیاد  8- 16  4

  توانند کمی رشد کنند گیاهان فوق العاده مقاوم می  خیلی زیاد  16بیش از   5

  

  آلی    ماده - 2-1-4

آلی خاك   ) هوا. ماده4) آب 3آلی   ) ماده2معدنی  ) ماده1خاك از چهار قسمت تشکیل شده است. 

هاي  هاي جانداران خاك و مواد حاصل از ریشه و میکروب شامل بقایاي گیاهی و جانوري، سلول و بافت

درصد وزنی  50درصد (در صحراها) تا بیش از  1/0ها ماده آلی خاك بین  تر خاك خاك است. در بیش

درصد  5درصد کربن،  50آلی تقریبا   ترکیب شیمیایی ماده باشد. ها) می هاي آلی (هیستوسول در خاك

درصد هیدروژن است. البته  5درصد اکسیژن و  39درصد گوگرد،  5/0درصد فسفر،  5/0نیتروژن، 

آلی از   تواند در نوسان باشد. بنابراین بیشتر ماده مقدار این عناصر از خاکی به خاك دیگر می

لی به سرعت اند. سه ترکیب او سلولز و لیگنین تشکیل شده سلولز، همی ها، ها، پروتئین کربوهیدرات

تري دارند.  بندي خاك اهمیت بیش رو در تأمین غذاي جانداران خاك و نیز دانه شوند. از این تجزیه می

  ).1984(باربر،  تر هستند اما دو ترکیب بعدي مقاوم
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پایدار تمرکز بر سیستمی است که در آن آلی خاك، قلب کشاورزي پایدار است. در کشاورزي   ماده 

تولید پایدار و اقتصادي باشد. از این منظر خاك بایستی از قابلیت لازم براي بروز کارکردهاي خوب 

کند.  ي رسیدن به چنین رویکردي را فراهم می خود برخوردار باشد. خاك به عنوان بستر تولید، زمینه

آلی یکی از   کند. به عبارتی ماده داري می مک معنیآلی به این کارکردها ک  در این بین ماده

هاي تحت کشت کشور  باشد. بنابراین مدیریت آن به ویژه در خاك هاي مهم کیفیت خاك می شاخص

و  1982(انون،  آلی) زیر یک درصد است، از اهمیت خاصی برخوردار است  آلی (کربن   که ماده

  ).1994استونسان، 

  نیتروژن -2-1-5

غذایی و یکی از عوامل کلیدي در دستیابی به عملکرد مطلوب در  از مهمترین عناصرنیتروژن 

باشد. این عنصر در گیاه بالاترین غلظت را داشته و نقش مهمی در افزایش  محصولات زراعی می

کند. مهمترین  غذایی عملکرد را محدود می  عملکرد دارد، به طوري که کمبود آن بیش از سایر عناصر

اقتصادي  ن نیتروژن مورد نیاز کشاورزي، استفاده از کودهاي نیتروژنه است. براي تولیدروش تامی

محصولات مختلف، حفاظت از محیط زیست، افزایش کارایی کودهاي ازته و تامین نیاز غذایی جامعه، 

براي اي برخوردار است. بنابراین استفاده مناسب از کودهاي نیتروژنه  مدیریت نیتروژن از اولویت ویژه

  ).1387همکاران،  باشد (ملکوتی و افزایش تولید محصول و افزایش کارایی نیتروژن، از مباحث روز می

  فسفر -2-1-6

ترین عنصر در تولید محصول است. فسفر در کلیه  فسفر از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بوده و نیز مهم

ال انرژي دخالت دارد. در ضمن، فسفر زا و سازوکارهاي انتق فرایندهاي بیوشیمیایی، ترکیبات انرژي

سلولی و اسیدهاي نوکلئیک  جزئی از پروتئین سلول بوده و به عنوان بخشی از پروتئین هسته، غشاي

اي دارد. کمبود فسفر، فعل و انفعالات سوخت و ساز، نظیر تبدیل قند به نشاسته را متوقف  نقش ویژه

 ).1373 سازد (ملکوتی و همایی، می
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  آهن -2-1-7

درصد  6/5آهن چهارمین عنصر فراوان پوسته زمین بعد از اکسیژن، سیلیسیم و آلومینیم با میزان 

درصد تخمین زده شده و تقریباً در هر نوع خاکی یافت  8/3باشد و متوسط مقدار آن در خاك  می

وجود هاي آهن  ها و اکسید هاي مختلف کانی قابل حل در بین لایهشود. ولی بیشتر به صورت غیر می

(به حالت دو ظرفیتی و یا سه  گردد مختلف در خاك مشاهده می تدارد. معمولاً یون آهن به صور

دیدگی در محیطی با تهویه  است که در طی هوا ++Fe هاي اولیه آهن به صورت در کانی .ظرفیتی)

 +++Fe بههاي با تهویه خوب  کنند در حالیکه در خاك آزاد می ++Fe ها حل شده و نامناسب این کانی

کند. حلالیت آهن در خاك عمدتاً توسط  رسوب می +++Fe تبدیل و به صورت اکسید و هیدروکسید

 pH وابسته است و در pH در خاك به  +++Fe گردد. غلظت هاي آهن سه ظرفیتی کنترل می اکسید

 هستند pH هاي کشور نیز داراي این رسد. که متاسفانه اکثریت خاك به حداقل خود می 8تا  6/5بین 

  .)1382(ضیائیان، 

به عنوان یکی از عناصر مهم در تغذیه گیاهان به مقدار فراوان در خاك وجود دارد ولی به دلایل  آهن

باشد. این عنصر که وجود آن براي رشد گیاهان  متعددي قابلیت جذب آن بسیار کم و محدود می

متاسفانه به دلیل  نقش اساسی دارد. گیاهان زراعی و باغی لازم است و در تشکیل سبزینه (کلروفیل)

برند.  هاي کشورمان، بسیاري از محصولات از کمبود آهن رنج می آهکی بودن بخش زیادي از خاك

مصرف روز به روز  امروزه توجه کشاورزان و متخصصین علوم کشاورزي به اهمیت و نقش عناصر کم

اشت روز افزون محصول و در نتیجه بیشتر شده و این به دلیل پیدایش مسائل جدیدي از جمله برد

غذایی در خاك به دلیل کاشت ارقام اصلاح شده،   کاهش این عناصر در خاك است. کاهش عناصر

مصرف کودهاي شیمیایی و مدیریت بهتر تولید است که مجموعه این موارد باعث کاهش عناصر 

  ).   1384(ملکوتی و همکاران،  مصرف در خاك است کم
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  هاي خاك ها با ویژگی عناصرغذایی مذکور و و روابط آناهمیت  -2-2

 است. توابع گیر و وقت بر هزینه غالباً صحرا در چه و آزمایشگاه در چه عناصرغذایی خاك گیري اندازه

 با برخی از عناصرغذایی خاك خاك مانند دیریافت هاي ویژگی برآورد براي روشی غیرمستقیم انتقالی

 در جویی صرفه ویژگی داراي مناسب بردقت علاوه که باشند خاك می دیافتزو پارامترهاي از استفاده

 مصنوعی، ارتباط عصبی شبکه و رگرسیون چندگانه هاي روش به انتقالی توابع هستند. هزینه و زمان

 مصنوعی هوش بر مبتنی هاي مدل اخیر دهه کنند. در می بیان را دیریافت و زودیافت پارامترهاي میان

 هاي شبکه .اند به دست آورده آب مهندسی در دست این از مسائلی حل در مناسبی جایگاه به تدریج

 شده یاد روش دو از که تلفیقی نروفازي هاي مدل همچنین فازي و استنتاج سیستم مصنوعی، عصبی

اند.  برده شده کار به هاي مختلف پدیده بینی پیش و ها سازي مدل منظور به محققین توسط هستند

  ).1993 ،جانگ و 2009 همکارن، و راد مرزبان ، 2004 هکماران، و (نریمانزاده

 برهم آنها متقابل تاثیر و ارزیابی خاك هاي ویژگی بین موجود روابط بهتر درك هاي راه از یکی

نوع  براساس پژوهشگر که دارد وجود گوناگونی راهکارهاي مدل، ساخت یک باشد. براي می سازي مدل

 توان به می جمله آن از پردازد. ها می آن از یکی انتخاب به مطالعه مورد موضوع هاي ویژگی و مساله

 هاي سامانه و عصبی هاي شبکه تلفیق( هوش محاسباتی هاي تکنیک و چندمتغیره خطی رگرسیون

  ).2002(میناسنی و همکاران،  کرد اشاره )فازي

 عمده طور به همبستگی تحلیل .باشد همبستگی می رابطه از استفاده سازي مدل هاي روش از دیگر یکی

 گیرد. در می قرار استفاده مورد مستقل متغیر مقادیر توسط وابسته متغیر مقادیر بینی پیش منظور به

 باشد می استفاده مورد مدل ترین خطی وسیع همبستگی متغیر، چند یا دو بین خطی ارتباط مطالعه

  ).2008(ریمان و همکاران، 

 بر خاك مؤثر پارامترهاي ترین ) در تعیین مهم1394توسط حمزه میر و همکاران (در تحقیقی 

  شبکه عصبی دریافتند که روش هاي شبکه در وزنی ارتباط روش سیستان به دشت در فسفر فراهمی
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 خطی متغیره چند رگرسیون به روش نسبت جذب قابل فسفر برآورد در بیشتري دقت داراي عصبی

درصد از  90نزدیک به  6- 4-1آرایش  با لایه چند پرسپترون عصبی شبکه که اي گونه به باشد، می

 کربنات آلی، ماده رس، درصد( خاك هاي ویژگی برخی از استفاده با را قابل جذب فسفر تغییرات

 تغییرات از درصد 43توانست  تنها حاصله رگرسیون معادله ولی نمود بینی پیش اسیدیته) و کلسیم

 pHعامل  داد نشان ارتباطی وزن روش به متغیرها اهمیت کردن کمی نتایج. کند توجیه را فسفر

بالاي  مقادیر دیگر، عبارت به .دارد مطالعه مورد منطقه در فسفر در تغییرپذیري را مشارکت بیشترین

pH دشت سیستان است. هاي خاك در فسفر فراهمی کننده محدود عامل ترین مهم  

 بیشتر در کشاورزي تولیدات عامل محدودکننده ترین مهم نیتروژن از بعد عناصرغذایی میان در فسفر

 هاي در خاك استفاده قابل فسفر غلظت شدید تغییرات). 1387 سالاردینی،(است  ایران و جهان مناطق

 سرعت متفاوت تبدیل و فسفره کودهاي متفاوت مصرف دلیل به نیست. انتظار از دور منطقه یک

 متفاوت از فسفر قابل استفاده در هاي هاي با حلالیت کمتر، غلظت شکل محلول فسفر به هاي شکل

  ). 1996(کیی،  تواند وجود داشته باشد خاك می

 حائز گیاهان نیاز مورد فسفر تأمین در بررسی وضعیت فسفر قابل جذب در خاك به دلیل نقش آن

 مصرف مدیریت صحیح آن دنبال به و خاك جذب قابل فسفر وضعیت از همچنین اطلاع است. اهمیت

 کنترل را آن محلول خاك، غلظت فسفر جذب ظرفیتد. دار زیست محیط حفظ در اي ویژه جایگاه کود

 خاك در کودهاي فسفر مصرف میزان تعیین در مهمی نقش ها خاك جذب ظرفیت نماید. آگاهی از می

 سایر با مقایسه در خاك در عنصر فسفر، تحرك این جذب براي خاك بالاي ظرفیت دلیل به دارد.

 درجه .گیرد نمی قرار گیاه استفاده مورد مصرف زمان در فسفر کود تمام بوده و پایین غذایی عناصر

 دارد بستگی مصرفی فسفره کود میزان و خاك ترکیبات و خواص محیطی، فاکتورهاي به فسفر جذب

   .)2005 جلالی و همکاران،(
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 دارد. نتایج تحقیقات رابطه آن شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از بعضی با جذب خاك قابل فسفر میزان

 داري معنی همبستگی که داد نشان درو-گرگان جنوب هاي خاك ) در2009( همکاران و اصل زاده تقی

کربنات  آلی و  کربن جمله از خاك هاي ویژگی از بعضی و اولسن با روش شده گیري اندازه فسفر بین

  .دارد وجود

 منطقه خاك هاي ویژگی از بعضی و اولسن روش به جذب قابل فسفر بین )2011( همکاران و دادگر 

 درصد یک سطح در داري معنی معادل همبستگی کلسیم کربنات و آلی  ماده خاك، اسیدیته مثل آبسرد

 در  pHآلی و با ماده استفاده قابل فسفر بین رابطه بررسی به) 2012( پاندي وهمکاران .کردند گزارش

  پرداختند. نپال غرب در اي منطقه هاي خاك

 اظهار ایشان کردند. گزارش را فسفر فراهمی افزایش بر آلی  مواد مثبت تاثیر) 2002( همکاران و دلگادو

 طریق از یا و آنیونی تبادل هاي محل در فسفر دهنده پیوند عنوان به توانند می آلی  مواد که داشتند

 قابلیت استفاده حالات، این تمامی در که نمایند عمل آلی فسفات تشکیل ترکیبات و فسفر با واکنش

 همچنین. داشت خواهد وجود خاك درمحلول فسفر تدریجی آزادسازي و یافته فزایشا گیاه براي فسفر

 رسوب تشکیل از و کرده اشغال را کلسیم کربنات سطوح آن، تجزیه از اسیدهاي حاصل و آلی مواد

 مقدار با جذب قابل فسفر نمایه ) بین2003( همکاران و کند. برترند می جلوگیري آپاتیت هیدروکسی

 در اما یافتند، داري معنی رابطه آزمایش، مورد کودي سطح در چند کاتیونی تبادل ظرفیت و رس

  اي نداشت. رابطه کلسیم کربنات با فسفر مقدار پژوهشگران، مطالعه این

اختلال در جذب اي و  یکی از اثرات اصلی تنش شوري بر گیاهان برهم خوردن تعادل تغذیه

 از بسیاري جذب از شوري که داده نشان ها پژوهش ).2008(همایی و اسمیدهالتر،  غذایی است عناصر

همکاران،  و ؛ حسینی1384همکاران، و (اسماعیلی کاهد می گیاهان در مصرف و کم پرمصرف عناصر

 رشد در فراوان اختلال باعث کمبود آن که است ضروري بسیار پرمصرف ازعناصر نیتروژن یکی .)1387
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چند از جمله کمبود  دلایلی به شور بنا هاي خاك در لیکن ).1995، مارسنر( شود می گیاهان نمو و

  ).1381 (همایی، کند می تشدید ازت را کمبود مواد آلی

 پاسخ دانستن بنابراین. دارد وجود نیز کمبود نیتروژن شوري، تنش بر افزون شور هاي خاك در معمولاً

 و جلالی( است ضروري این عوامل متقابل اثر نیز و رشد کننده محدود عوامل از به هریک گیاه

مدل  مبناي بر را عناصرغذایی کمبود و شوري اثرات متقابل کمی، مطالعه یک در ).1386همکاران،

 تعیینی مدل یک صورت به عناصرغذایی سطوح مختلف به مربوط غیرخطی-خطی توابع و شوري خطی

گران نشان دادند که امکان ایجاد مدلی تلفیقی  این پژوهش )2009( حسینی و همکاران، ارائه کردند

  غذایی پرمصرف به صورت کمی وجود دارد. براي بررسی اثرات متقابل شوري و کمبود هریک از عناصر

 هاي مدل گندم، دانه در مصرف کم عناصر برخی بینی غلظت پیش منظور ) به2014( همکاران و ایوبی 

 مقایسه خطی، رگرسیون چندمتغیره هاي مدل با را آنها عملکرد و طراحی را عصبی مصنوعی شبکه

 ابزاري چندمتغیره رگرسیون به هاي شبکه عصبی نسبت مدل که داد نشان ایشان کردند. نتایج

هستند. آهن همانند  6بیشتر از  pHهایی که کمبود آهن دارند، داراي  معمولا خاك. هستند قدرتمندتر

شود  متحرك و غیرقابل دسترس می ها، نامحلول، غیر غذایی ریز مغذي در این خاك بعضی از عناصر

 ). 1375 (فاجریا،

  (ANN)شبکه عصبی مصنوعی  -2-3

پردازش  با عصبی شبکه است. گرفته الهام نانسا بیولوژیکی مغز شبکه از عصبی هاي شبکه کلی ساختار

) شده گیري اندازه(مطلوب  هاي خروجی با هاي شبکه خروجی و گیرد می فرا را کلی قوانین ها داده روي

 داده آموزش شبکه موجود، شده گیري اندازه مقادیر و ها داده از استفاده با ابتدا در شود. مقایسه می

 اي شبکه توسط را فیزیکی سیستم یک هاي و خروجی ها ورودي میان رابطه قادرند ها مدل این .شود می

 اتصالات این از یک هر فعالیت میزان در آن که نمایند تعیین هستند، متصل هم با همگی که ها از گره

 مرتبط قوانین بود خواهد مدل قادر نهایت در و) آموزش فرایند( شود می تنظیم اطلاعات تاریخی توسط
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 این واقع در باشند. و پیچیده خطی غیر قوانین چند هر نماید، کشف را ها و خروجی ها ورودي میان

 را پدیده با یک مناسب برخورد براي لازم دانش یادگیري راه از بگیرند و یاد قادرند ها سیستم

 استفادهبا  عصبی، هاي شبکه در یادگیري ببرند. قابلیت نیاز بهره هنگام دانش آن از و نمایند آوري جمع

شبکه  محیطی شرایط در کوچکی تغییر اگر که هدف با این گیرد. می انجام شبکه پارامترهاي تنظیم از

  . )1389(معیري و همکاران، باشد کارآمد نیز شرایط جدید براي مختصر آموزش با بتواند شبکه داد، رخ

 هاي نرون برآیند رفتار شبکه، کلی رفتار و کند می عمل مستقل به طور نرون هر عصبی شبکه یک در

 کنند. این خصوصیت می تصحیح را یکدیگر همکاري روند در یک ها نرون دیگر عبارت است. به متعدد

عصبی  هاي شبکه سازي مدل در موثر گردد. پارامترهاي سیستم می در خطا پذیري تحمل افزایش باعث

 -3شبکه  هاي لایه تعداد - Epoch( 2(مقدار مناسب آموزش  -1بند :  سه به دارند اساسی نقش که

 شبکه آموزش در تکرار چه تعداد هر کلی حالت گردند. در می بندي تقسیم میانی هاي لایه نرون تعداد

 از تکرارها تعداد هنگامی که اما شود. می کمتر شبکه بینی) در سازي (پیش شبیه خطاي شود، بیشتر

 تکرار آموزشی تعداد کند. بهترین می پیدا افزایش نیز دسته آزمایشی خطاي کند، تجاوز مقدار یک

(معیري و  گردند کمینه ممکن حد تا آموزشی آزمایشی و دسته دو هر خطاي که است مقداري

  ).1389همکاران، 

گردد. در این  هاي شبکه عصبی به اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم برمی زمینه بعضی از پیش

هاي  ها به مدل دوره کارهاي اساسی در فیزیک روانشناسی و نروفیزیولوژیکی صورت پذیرفت. این مدل

هاي عصبی  شبکه MLPمدل  1969ها اشاره نداشتند. در سال  مشخص ریاضی عملکرد نورون

کالوخ و پیت مطرح شد که یک مدل خطی ساده بود، سپس پرسپترون  مصنوعی توسط مک

  ).1381 (منهاج، هاي یادگیري را ارائه نمود الگوریتم

هاي عصبی در حل  هاي شبکه هاي عصبی شد، زیرا عدم توانایی آغاز افول موقت شبکه 1969سال  

حل مسائلی بودند که هاي عصبی مصنوعی آن زمان فقط قادر به  مسائل غیرخطی آشکار شد. شبکه
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 1982هاي آن مسئله را توسط یک خط در محور مختصات از هم جدا کرد. در سال  شد پاسخ می

حلی براي حل  راه Feed backهاي یادگیري داراي  هاي چند لایه و الگوریتم هاپلفیلد با معرفی شبکه

 و... مطرح شد 3سازمانده ، خود2هاي بازگشتی موارد غیر خطی ارائه کرد. در این زمان بود که شبکه

ها  هاي عصبی مطرح شدند که مشخصات آن . از اواسط دهه نود، نسل سوم شبکه)1381(منهاج، 

  عبارت بودند از: 

  هاي تئوري و عملی شبکه  تعیین محدودیت -1

  عمومیت و حدود آن -2

  هاي ژنتیکی و منطق فازي هاي عصبی مصنوعی و الگوریتم شبکه - 3 

سازي تجاري و سخت افزاري شبکه عصبی مصنوعی ممکن شده  و در نهایت استفاده عملی و پیاده 

  است.

 استفاده اخیر هاي دهه در .باشد ضروري می ها بینی پیش در غیرخطی و غیرآماري هاي استفاده از مدل

 به مربوط مسائل بینی پیش در خطی غیر هاي مدل انواع میاناز  عصبی مصنوعی هاي شبکه تکنیک از

  ).2007میشرا، ( است نشان داده را درخشانی نتایج لوژيهیدرو و آب مهندسی

بسیار ANNs هاي  ها وجود ندارد، مدل در مورد فرآیندهایی که تعریف دقیق و کاملی از فیزیک آن

ها  ها و الگوریتم ها را نسبت به سایر روش ها که آن خصوصیت دیگر این مدل .کنند مؤثر عمل می

ها است که علت این امر،  ها نسبت به وجود خطا در ورودي سازد، حساسیت کمتر آن متمایز می

   ).2000(تکار،  است پردازش توزیعی اطلاعات

بسته به نوع فرآیند، ممکن . شبکه است هاي ورودي انتخاب ،ANNsیکی از مراحل مهم در طراحی 

هایی با ورودي زیاد و  تواند سبب ایجاد شبکه است عوامل متعددي را بتوان یافت که این امر نیز می

                                                             
٢- Autoregressive  
٣- Radial Basis Function  
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تواند سبب پیچیدگی ساختار شبکه و  تعداد متغیرهاي ورودي می دازدیا .پیچیده شود ساختار

ن، هایکی(هاست  ها نسبت به تعداد ورودي که یکی از دلایل آن افزایش تعداد وزن دوناپایداري آن ش

تگی بالایی برخوردارند که استفاده از همگی آنها نوعی از سویی، در مواردي متغیرها از همبس ).1999

  .)2007 ژانگ،(ورود اطلاعات تکراري را به همراه دارد 

 نام ها را به دو مجموعه مختلف به باید داده به منظور طراحی و آموزش یک شبکه عصبی مصنوعی

 پیشنهاد ،)1993( گرانجر .)1998 ژانگ و همکاران،( نمود تقسیم آزمایشی نمونه و آموزشی نمونه

از . برد کار به مدل ارزیابی براي را ها داده درصد 20 حداقل باید غیرخطی، برآورد ي ها درمدل کند می

  شود.براي آزمون کارایی شبکه به کار گرفته میها  درصد داده 80این روي، نزدیک 

شبکه  به نسبت بهتري کارآیی مصنوعی عصبی که شبکه کردند بیان 2006پاراسرمن و همکاران، 

 فرایند اهمیت دهنده نشان این و دارد خاك هیدرولیکی هاي ویژگی تخمین در )Rosetta(رزتا  عصبی

 به رس، و آلی میزان ماده از استفاده با) 2005. (امینی و همکاران، است عصبیشبکه  در آموزش

 بر پایه که تجربی مدل پنج و عصبی شبکه وسیله به کاتیونی خاك تبادل ظرفیت میزان برآورد

سایر  به نسبت عصبی، شبکه روش داد نشان این محققان نتایج پرداختند. است رگرسیونی هاي روش

   .است برخوردار قبولی قابل برتري از ها، روش

در طراحی شبکه عصبی نوع خاصی از معادلات لازم نیست و  ) نشان دادند که1998شاپ و همکاران (

 به علت و یافت دست مناسبی نتایج به توان می خروجی ورودي و هاي داده بین با ایجاد رابطه مناسب

 نسبت بهتري عملکرد عصبی شبکه ،شونده بینی و پیش وابسته متغیرهاي میان غیرخطی روابط وجود

 نیست. مشخصی روند داراي مربعات خطا ریشه تغییرات همچنین داشت. خواهد رگرسیون هاي به مدل

 روند این توان نمی شوند، انتخاب می تصادفی ها وزن و است سیاه جعبه مدل عصبی یک شبکه چون

 که توجیهی دست آورد. اما به را ساختار بهترین خطا و سعی با باید فقط. توضیح داد کاملاً را موجود

 و بیند آموزش می حد از بیش عصبی شبکه مدل شدن، تر پیچیده که با است آن داد، دست به توان می
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امینی و همکاران  آنچه با تحقیق این جدید نیست. نتایج هاي داده روي بر مناسب برازش به قادر

  دارد.  آوردند همخوانی دست به اصفهان منطقه در CEC برآورد در) 2005(

ها به روش  ) در تحقیقی با عنوان تخمین مقادیر شوري حوزه آبریز رودخانه1386کنعانی و همکاران (

هاي با ورودي  کارایی بالاي مدل شبکه عصبی مصنوعی به خصوص شبکهشبکه عصبی مصنوعی به 

گیري منحنی رطوبتی  ) در تحقیقی با اندازه1383لو و همکاران ( تاخیر یافته دست یافتند. خداوردي

خاك، فراوانی نسبی ذرات خاك، وزن مخصوص ظاهري و درصد کربنات کلسیم معادل به تخمین 

دار در  استفاده از شبکه عصبی مصنوعی پرداختند و به انطباق معنیهوشمند منحنی رطوبتی خاك با 

گیري شده دست یافتند. همچنین نتایج کارایی  بینی شده و اندازه درصد بین منحنی پیش 1سطح 

  . بالاتر شبکه عصبی مصنوعی نسبت به توابع انتقالی رگرسیونی را نشان داد

 مربعات خطا، میانگین ریشه و همبستگی ضریب هاي آماره استفاده از با )1996(پاچپسکی و همکاران 

 عصبی شبکه که گرفتند نتیجه ها رگرسیون پرداختند. آن آنالیز و مصنوعی عصبی شبکه بررسی به

تاماري و توسط  مشابهی نتایج دارد. زودیافت خاك هاي داده اساس بر کمتري، خطاي و بهتر دبرآور

 شبکه با خاك خصوصیات برآورد کمتري از RMSE مقدار نیز ها آن آمد؛ دست به )1996(همکاران 

 اگر که دادند نشان همچنین .آوردند دست به گانه، چند خطی رگرسیون به مصنوعی، نسبت عصبی

 صورت در اما نخواهد بود، بهتر خطی رگرسیونی هاي مدل از عصبی باشد، شبکه بالا ها داده ناپایداري

   دهد. می نشان را بالاتري کارآیی شبکه عصبی دقت، با يها داده از استفاده

 رسوبات میزان بینی براي پیش خطی رگرسیونی مدل و عصبی شبکه مدل ) از2003( همکاران و آرفین

 استفاده با غلظت رسوبات و رسوب میزان بر تأتیرگذار پارامتر چهار توانستند بین ها نمودند. آن استفاده

   .برقرار نمایند روابطی استنتاج تطبیقیشبکه عصبی و سیستم  روش دو از

و  بینی آب قابل جذب گیاه استفاده گردید مصنوعی براي پیش عصبی بررسی دیگري از شبکه

هاي ورودي شامل درصد شن، سیلت و رس، درصد اشباع آب از خاك، متوسط وزنی قطر  داده
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ی، اسیدیته و کربنات کلسیم ها، وزن مخصوص حقیقی، ظرفیت تبادل کاتیونی، درصد ماده آل خاکدانه

  ).1384 ،(گیوي و پراشر بود مذکور دو مدل مناسب معادل بودند. نتایج حاکی از کارکرد

 و  ECآلی، کربن رس، سیلت، شن، ) در تحقیقی با استفاده از پارامترهاي1394بازوبندي و همکاران ( 

pH، خطا میزان به توجه با زدند کهعصبی تخمین   شبکه کمک به خاك را و سرب کل کادمیوم میزان 

 پایان داشت. در کل کادمیوم تخمین در بالایی بسیار کارایی تبیین، شبکه عصبی مصنوعی ضریب و

 روش کل در و داشت آزمون به مرحله نسبت بالاتري کارایی آموزش  مرحله در مدل که شد مشخص

  تلقی گردید.  سنگین عناصر تخمین براي مناسبی

 دریافتند و کردند استفاده CEC براي شعاعی پایه توابع عصبی هاي شبکه ) از2008(همکاران  و تانگ

 متغیره چند رگرسیونی هاي مدل به نسبت بیشتر دقت با را CEC بینی پیش عصبی هاي شبکه که

 استفاده با خطی متغیره چند رگرسیونی و مصنوعی عصبی شبکه هاي مدل عملکرد .کنند می بینی پیش

 انتشار پس عصبی شبکه مدل که داد نشان نتایج قرارگرفت. ارزیابی مورد آزمونی هاي داده دسته از

 در نورون هفت با شن و درصد رس اشباع، رطوبت آلی، کربن ورودي چهار با شده داده توسعه خطاي

 عصبیشبکه  هاي مدل دیگر و رگرسیونی هاي مدل از بهتر را کاتیونی تبادل ظرفیت توانست پنهان لایه

  کند. بینی پیش مصنوعی

 عصبی ي شبکه از استفاده با سنگین فلزات جذب تخمین به اي مطالعه در )2009( و همکاران ایهوکو 

 مناسب بسیار روشی مصنوعی عصبی ي شبکه که نشان دادند این مطالعه طبق که پرداختند مصنوعی

  .ها است آن سطحی جذب سازي مدل و سنگین فلزات تخمین براي

 ي شبکه کمک به خاك خصوصیات از استفاده را با خاك کل نیتروژن )1394(بازوبندي و همکاران  

 برآورد در بالایی دقت داراي مصنوعی عصبی شبکه روش که داد نشان بینی کردند. نتایج عصبی پیش

) آزمون مرحله در تبیین ضریب( درصد 95 که اي گونه به باشد، می خاك کل نیتروژن میزان

قابل تخمین خاك  خصوصیت 7  از استفاده با مطالعه مورد منطقه در خاك کل نیتروژن تغییرپذیري
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نیتروژن  بر مؤثر فاکتورهاي ترین مهم خاك آلی  ماده مقدار و بافت که دریافتند است. همچنین آنان

  باشند.  می منطقه در خاك کل

خصوصیات هیدرولیکی خاك  بینی ) از شبکه عصبی مصنوعی براي پیش1998مارسل و فیک (

باشد. برخی  ها تایید کننده کارایی بالاي مدل شبکه عصبی مصنوعی می نتایج آن ،استفاده کردند

محققین از مدل شبکه عصبی مصنوعی براي تخمین دماي خاك استفاده کردند و به کارایی بالاتر و 

در یک  ).1997همکاران،  (یانگ و ها دست پیدا کردند تر شبکه عصبی نسبت به سایر روش سریع

غذایی در رواناب، از شبکه عصبی مصنوعی استفاده  بررسی براي ارزیابی میزان فرسایش و غلظت عناصر

یانگ و  (مین کردند و به نتایج مناسبی به خصوص در مورد غلظت آمونیاك در رواناب دست یافتند

  ).2008 همکاران،

شن، سیلت، وزن مخصوص ظاهري، هدایت هیدرولیکی  در یک بررسی با استفاده از پارامترهاي رس، 

بینی میزان نفوذ پذیري خاك توسط مدل شبکه عصبی مصنوعی و  اشباع و حجم آب در خاك به پیش

نشان دهنده کارایی بالاتر شبکه عصبی نسبت به مدل  شده و نتایج مدل رگرسیون خطی پرداخت

  ). 2010(اخماج،  باشد رگرسیون خطی می

پارامتر  13خاك در حوزه آبخیز منج توسط  )POM(اي  آلی ذره  به مقایسه برآورد مادهدر پژوهشی 

هاي عصبی مصنوعی، رگرسیون و روش مربع فاصله  با استفاده از شبکه )و...EC ,pH  (الوصول  سهل 

افزار متلب  هاي عصبی مصنوعی در نرم اي توسط شبکه آلی ذره  پرداختند. مقادیر ماده )IDW( معکوس

با استفاده از آنالیزهاي آماري سه روش مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج  پایاندر و  برآورد گردیده

(آقاجانی و  نسبت به روش دیگر بود POMهاي عصبی مصنوعی در برآورد  بیانگر دقت بالاي شبکه

  ). 1394 ،همکاران

 فسفر بر تأثیرگذار پارامترهاي از استفاده با خاك فسفر بینی ) به پیش1394بازوبندي و همکاران (

عصبی  ي شبکه کمک تبادلی به کاتیون ظرفیت و pH آلی، کربن رس، سیلت، شن، مانند خاك

 فسفر بینی پیش خوبی به )MLP( چندلایه پرسپترون ي شبکه پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که که
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 خاك خصوصیات کمک به خاك فسفر بینی میزان پیش براي مناسب روشی و است داده انجام را خاك

  است. 

اشباع خاك به کمک شبکه عصبی مصنوعی،  هیدرولیکی) به تخمین هدایت 1394( عمادي و نادري

 UNSUDAالگوریتم ژنتیک و رگرسیونی با استفاده از پایگاه داده  -ادغام شبکه عصبی مصنوعی

داده دیگر به عنوان  61ن و هاي آزمو گیري شده به عنوان داده داده اندازه 146که از  .پرداختند

هاي شبکه  هاي تست استفاده کردند. پس از تخمین هدایت هیدرولیکی اشباع با استفاده از روش داده

تري نسبت به رگرسیون  که شبکه عصبی برآورد مناسب .عصبی مصنوعی و رگرسیون، مشاهده کردند

 آبی هدایت سریع برآورد امکان) 2004( همکارانو  و ادغام آن با الگوریتم ژنتیک داشته است. نوابیان

 هاي شبکه دهد می نشان آنها نتایج دادند، قرار بررسی را مورد مصنوعی عصبی شبکه توسط خاك اشباع

 .دارند را بهتري نسبتا رگرسیونی عملکرد روابط با مقایسه در مصنوعی عصبی

 در مصنوعی عصبی هاي شبکه از با استفاده خاك جذب قابل فسفر تخمین و سازي مدل در پژوهشی 

 و تهیه مذکور دشت از اراضی خاك نمونه 100 تعداد منظور بدین رسید. انجام به چناران مشهد دشت

 آن بود نتایج بیانگر گردید. گیري اندازه آن شیمیایی فیزیکو پارامترهاي سایر و جذب قابل فسفر مقادیر

شبکه  که اي گونه به باشد، جذب می قابل فسفر برآورد در قبولی قابل دقت داراي عصبی شبکه روش که

 با را جذب قابل فسفر تغییرات از درصد 73 به نزدیک 4- 4-1 آرایش با لایه چند پرسپترون عصبی

) خاك اسیدیته و معادل کلسیم کربنات آلی، ماده رس،( خاك زودیافت هاي ویژگی برخی از استفاده

  .)1395(کشاورزي و همکاران  نمودند توجیه و بینی پیشکه توسط همبستگی استخراج گردیده بود، 

هاي زمین آمار و شبکه عصبی در تخمین توزیع  بینی و مقایسه روش در تحقیقی به منظور پیش 

مکانی رس خاك در بخشی از اراضی شهرستان زیهک سیستان پرداختند. طبق این تحقیق تعداد 

متر برداشت و مقادیر رس خاك تعیین شده  سانتی 0-30متر از عمق  750نمونه خاك با فواصل  121

ها استفاده شده  سنجی مدلنمونه جهت اعتبار 16ها و  نمونه براي آموزش مدل 105که از این تعداد 

ها انتخاب  آماري و شبکه عصبی مصنوعی برازش و بهترین مدل هاي مختلف زمین سپس مدل است.
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که عصبی نشان داده است که بهترین نوع، شبکه هاي شب شدند. نتایج سعی و خطا بین انواع مدل

همچنین بهترین لایه پنهان مطابقت داشته است.  )2009( زو و همکارانکه با نتایج  .انتشار است پس

نتایج مقایسه دو روش نشان داده است که  نرون تشخیص داده شده است. در آخر 40یک و با تعداد 

آمار با ضریب  در مقایسه با روش زمین 18/6و معیار خطا  68/0 (R2) شبکه عصبی با ضریب تبیین

   کند. بینی می مقدار رس خاك را بهتر پیش 2/8و با معیار خطا  62/0تبیین 

هاي شبکه عصبی مصنوعی و سري زمانی، مقدار شوري و  با استفاده ازمدل )2009( زو و همکاران

س انتشار یک روش مناسب در تخمین آب بینی کرده و دریافتند که مدل پ رطوبت خاك را پیش

  خاك و حرکت نمک است.

هاي شبکه عصبی مصنوعی مقادیر شن و رس خاك را بر  با استفاده از مدل )2009(ژاو و همکاران 

اساس پارامترهاي بدست آمده از نقشه ارتفاعی رقومی برآورد کرده و مشاهده کردند که دقت نسبی 

  رصد بود.د 81درصد و براي شن  88براي رس 

هاي زمین آمار، شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان را  در تحقیقی روش ،)2008همکاران ( وسیدرم  

  با هم مقایسه کردند و مشاهده کردند که روش شبکه عصبی نسبت به دو روش دیگر برتري دارد.

درصد رطوبت خاك آلی و   ) با استفاده از فاکتورهاي درصد رس، درصد ماده1388مهاجر و همکاران ( 

به تخمین ظرفیت تبادل کاتیونی خاك پرداختند. نتایج بدست آمده از مدل شبکه عصبی، نشان 

ها  دهنده ضریب تبیین بیشتر و خطاي کمتري نسبت به روش رگرسیونی بود، همچنین تفکیک داده

  . عث افزایش دقت و صحت توابع گردیدبر حسب لایه با

هاي نروفازي، شبکه عصبی و رگرسیون چند متغیره در  روش) از 2010سرمدیان و همکاران (

و نقطه پژمردگی دائم، وزن مخصوص  مزراعه هاي رطوبت در نقطه ظرفیت زراعی بینی ویژگی پیش

گیري فراوانی نسبی ذرات،  ها با اندازه ظاهري و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك استفاده کردند. آن

هاي زودیافت به تخمین پارامترهاي ذکر شده  ه عنوان ویژگیآلی، درصد رطوبت اشباع و آهک ب  کربن
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ها نشان دهنده کارایی بالاتر مدل نروفازي و شبکه عصبی نسبت به روش  پرداختند. نتایج آن

  .رگرسیونی بود

ده کردند و به کارایی بالاي ادر تحقیقی از شبکه عصبی مصنوعی براي تخمین نفوذپذیري خاك استف 

(جین و  گیري نفوذپذیري، دست پیدا کردند مقایسه با روابط تجربی اندازهمدل شبکه عصبی در 

   ).2006کومار، 

به مقایسه عملکرد شبکه عصبی مصنوعی از نوع پرسپترون چند لایه با ) 2011(طبري و همکاران 

 100و  50، 30، 10، 5 هاي دماي روزانه خاك در عمق روش رگرسیون خطی چند متغیره براي برآورد

مدل شبکه عصبی و رگرسیون خطی  براي ورودي دو. متري در منطقه خشک ایران پرداختند یسانت

 بود، رطوبت نسبی و چندگانه از میانگین روزانه پارامترهاي هواشناسی که شامل دما، تابش خورشیدي

نتایج مقایسه بین این دو مدل نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی دقت بالاتري را در . استفاده شد

   .دماي روزانه خاك در منطقه مورد مطالعه داراست برآورد

هاي عصبی مصنوعی در  ) در بررسی خود با عنوان ارزیابی کارایی شبکه1386امامی و همکاران (

هاي شور و آهکی ایران با بررسی مقادیر ضریب  برآورد منحنی رطوبتی خاك در بعضی خاك

و مقادیر خطا، به کارایی شبکه عصبی مصنوعی  همبستگی، ضریب تبیین، ضریب تبیین اصلاح شده

گیري شده در  هاي تخمینی و اندازه دار بین رطوبت به همبستگی مثبت و معنی همچنین .پرداختند

  درصد دست پیدا کردند. 1سطح آماري 

براي تعیین مقدار نفوذ آب در خاك استفاده کردند.   Qnet2000) از مدل1386دایر و همکاران ( 

 ي ورودي شامل وزن مخصوص ظاهري خاك، رطوبت خاك، تخلخل خاك، بافت خاك وپارامترها

  زمان بود.
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صنوعی پرداختند و مبینی نحوه توزیع ذرات خاك با استفاده از مدل شبکه عصبی  در تحقیقی به پیش

ها نشان داد که مدل شبکه عصبی ایجاد شده قادر به تعمیم توزیع پراکنش ذرات خاك در  نتایج آن

  . )2009 همکاران، یانگ و (ژنگ هاي مورد بررسی است  هاي ورودي مشابه با داده مناطقی با دامنه داده

  فازي-سیستم استنتاج تطبیقی عصبی -2-4

 است. توانایی برخوردار اي ویژه جایگاه از فازي هاي سامانه سازي، مدل نوین هاي روش بین در

 قابلیت و بودن غیرخطی فازي، قواعد و برچسبهاي زبانی مفاهیم از استفاده با بشري دانش سازي پیاده

 ها، داده محدودیت شرایط در ها روش سایر با مقایسه در ها آن بهتر دقت و ها سیستم این پذیري سازش

  ).1387 دزفولی،( باشد می ها سیستم این هاي ویژگی مهمترین ازجمله

 این انجام اولیه براي سازوکار و است خروجی فضاي بین ارتباط برقراري امکان ،فازي منطق مهم نکته 

 آن از استفاده با که روشی شوند. داشتن می نامیده قانون که است، If-Then جملات از فهرستی کار

 رود. از می بشمار کارآمد ابزاري عنوان به کرد استفاده را قواعد براي ساخت این موجود اطلاعات بتوان

 مختلف از الگوهاي استفاده با پذیري آموزش هاي قابلیت دلیل به مصنوعی عصبی هاي شبکه طرفی،

 از ترکیبی استفاده نماید. لذا ایجاد خروجی و ورودي متغیرهاي بین مناسبی ارتباط تواند می آموزشی

 با نتایج بینی پیش قابلیت که قدرتمند ابزاري عنوان به مصنوعی شبکه عصبی و فازي استنباط سامانه

 معرفی فازي تطبیقی عصبی استنتاج سامانه عنوان تحت دارند، را موجود عددي هاي داده از استفاده

 هاي شبکه آموزش و هاي فازي سیستم زبانی قدرت از توانست 1993شود. اولین بار جانگ در سال  می

 ارائه تطبیقی عصبی شبکه پایه بر فازي هاي سیستم تحت عنوان سیستمی و نماید استفاده عصبی

 ).1993 (جانگ، نماید

-یبه معماري عصب (Black-Box)تمرکز تحقیقات بر روي شبکه عصبی از یک رویکرد جعبه سیاه  

 تاکاگی فازي یک سیستم از استفاده با را انفیس هاي سیستم غالباً فازي دینامیکی توسعه یافته است.

با انجام  TSKخروجی مدل  .برند می کار به رونده پیش اي ساختار شبکه صورت به (TSK)کانگ  سوگنو



٢٧ 
 

، TSKهاي  شود. مزیت قابل توجه مدل ها فازي و در نظر گرفتن همسایگی فازي محاسبه می یابی درون

باشد (انگ و  سازي یک سیستم در هر دو سطح کلی و محلی می ها براي تعیین دقت مدل توانایی آن

است که با تنظیم  TSKهاي  ه مدلاز جمل عصبی تطبیق-سیستم استنتاج فازي ).2005 ،کوئک

  ).1993 ،نگاشود (ج پارامترهاي کلی و به حداقل رساندن خطاهاي کلی اجرا می

هاي  داده از استفاده با را معلق رسوبات میزان توانست )2005( فازي کیسی منطق از استفاده زمینه در

USGS روش  تحقیق این اساس بر نماید. بینی پیش عصبی و عصبی-فازي هاي شبکه کارگیري به با و

   .است بوده دارا مطالعه مورد پدیده واقعیت بیشتري با تطابق نیز و بیشتر پذیري  انعطاف عصبی فازي

و  بارش فرآیند آبخیز، مدیریت آب، کیفیت سیلاب، مسائل بینی پیش زمینه در تاکنون فازي منطق

   ).2003 ،همکاران و تایفور(است  رفته کار به نیز خاك فرسایش

 در چندمتغیره و رگرسیون عصبی شبکه ژنتیک، الگوریتم نروفازي، هاي روش در پژوهشی به مقایسه

 از شده آوري نمونه جمع ششصد پژوهش این خاك در منطقه اردکان پرداختند. در شوري بینی پیش

 انحناي و خیسی شاخص اراضی، شاخص شامل سطح اراضی پارامترهاي و شد آزمایش اردکان منطقه

 در وزنی صورت به شوري خاك میزان همچنین .شد استفاده زودیافت هاي ویژگی عنوان به شیب

 سري دو ها به داده و شد زده تخمین دیریافت هاي ویژگی عنوان به متري سانتی 100 و 30 اعماق

 و سازي مدل منظور به ند. سپسشد تقسیم) ها داده% 20( ارزیابی سري و )ها داده% 80( آموزشی

 رگرسیون و ژنتیک الگوریتم مصنوعی، عصبی شبکه نروفازي، هاي مدل شوري، از بینی پیش

 خطا، میانگین خطا، مربعات ریشه هاي شاخص بر اساس ها مدل ارزیابی نتایج. شد استفاده چندمتغیره

 بینی پیش در دقت نروفازي داراي بالاترین مدل که داد نشان تبیین ضریب و نسبی استاندارد خطاي

 به شوري را، بینی دقت پیش درصد 17 و 11 میزان به مدل این که طوري به است، خاك هاي ویژگی

 داده افزایش چندگانه، خطی رگرسیون روش به نسبت متري، سانتی 100 و 30 اعماق در ترتیب،



٢٨ 
 

 رگرسیونی، معادلات به نسبت مصنوعی، عصبی هاي شبکه و ژنتیک مدل، الگوریتم این از پس. است

  ).1392 ،مهرجردي و همکاران زاده (تقی داشت بهتري کارآیی

 خاك رطوبت اشباع درصد بینی پیش در ANFIS مدل که نشان دادند )2009نژاد و همکاران ( پارسی

 عملکرد )2010زاده ( ایوب و مدوار دارد. ریاحی عصبی مصنوعی شبکه مدل به نسبت بیشتري دقت

 نتایج سپس .کردند انتشارپذیري بررسی ضریب تخمین در را انطباقی عصبی فازي استنتاجی سیستم

 سیستم که داد نشان ها آن نتایج. نمودند مقایسه تجربی معادلات از حاصل نتایج با را حاصل

 ارزیابی مرحله در 18/8و  91/0با  به ترتیب برابر RMSEو  R2 انطباقی با عصبی فازي استنتاجی

 براي پارامترها این مقادیر که حالی در داراست انتشارپذیري ضریب تخمین در را بالایی دقت و توانایی

  بود. 29/7و  48/0 برابر ترتیب به تجربی رابطه بهترین

عصبی تطبیقی را در تخمین تبخیر و تعرق مورد بررسی -) دقت سیستم استنتاج فازي2007کیسی ( 

توان براي اجراي فرایند تبخیر و تعرق مورد  فازي را می-قرار دادند. نتایج نشان داد که شبکه عصبی

ی، براي فازي را در مقابل شبکه عصبی مصنوع-) توانایی شبکه عصبی2006استفاده قرار داد. کیسی (

تخمین تبخیر روزانه مورد بررسی قرار داد. در این تحقیق مشخص گردید که تکنیک محاسباتی شبکه 

  کار گرفت.  هاي اقلیمی به سازي فرآیند تبخیر داده توان با موفقیت در مدل فازي را می-عصبی

تیک زاهدان و هاي هواشناسی سه ایستگاه سینوپ ) با مطالعه روي داده2011پرور و همکاران ( سبزي

باشند، نتیجه گرفتند که دقت روش استنتاج  تهران، زاهدان و رامسر که داراي اقلیمی متفاوت می

بینی  درصد بیشتر از روش آماري رگرسیون بوده است. همچنین دقت پیش 4فازي تطبیقی، -عصبی

ي تطبیقی به فاز-دماي خاك در دو ایستگاه زاهدان و تهران (اقلیم خشک)، با روش استنتاج عصبی

  .بوده استدرصد بهتر از رامسر (اقلیم مرطوب)  5/4درصد و  12ترتیب 
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  فصل سوم

  ها مواد و روش
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  موقعیت جغرافیایی منطقه -3-1

از  یتنگل ياستان گلستان واقع در شرق روستا در هکتار 100 حدود وسعت به مطالعه مورد منطقه

اینچه برون در شمال استان گلستان و در  .قرار دارد باشد، که با کاربري باغ زیتون می برون ینچهتوابع ا

   .واقع استمرز کشور ترکمنستان 

دریاچه بزرگ آب شوري  تالاب آلاگلباشد همچنین  میزار  برون بیشتر شوره هاي اطراف اینچه زمین

 ینب مورد نظر منطقه .گردد می است که در کنار این شهر قرار دارد که از رودخانه اترك تغذیه

 .دارد قرار  (N; 54° 38.719'E'24.425 °37) و (N; 54° 37.496'E'24.150 °37) یاییمختصات جغراف

 و 1-3 هاي و در استان گلستان به ترتیب در شکل Google Earthموقعیت محدوده مورد مطالعه در 

 درجه 5/18 دما سالانه میانگین متر،میلی 500 یانهسال بارندگی متوسط .نشان داده شده است 3-2

  .باشد می محلی استپی آن غالب هواي و آب و گراد سانتی

  

  گلستان استان در واقع مطالعه مورد منطقه محدوده - 1- 3شکل 
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  Google Earthموقعیت محدوده مورد مطالعه در  - 2- 3شکل 

  وضع موجود کشاورزي -3-2

هاي مورد تاکید بخش  از جمله فعالیت .مهم کشاورزي کشور استهاي  استان گلستان یکی از قطب

هاي اخیر توسعه کشت زیتون بوده است. زیرا از یک سو زیتون در مقایسه  کشاورزي در استان در سال

توان در تپه  هاي روغنی به آب کمتري احتیاج داشته و از سوي دیگر درخت زیتون را می با سایر دانه

زیاد نیز کشت نمود و از این لحاظ از فرسایش خاك و ایجاد سیلاب نیز  ماهورها با شیب نسبتا

هاي  کند. ضمن اینکه مصرف روغن زیتون علاوه بر کاهش وابستگی به واردات روغن جلوگیري می

اراضی تحت مطالعه در حال حاضر رو  از این .شود خوراکی، سبب افزایش سلامت عمومی مردم نیز می

  نماید.  کشاورز به شیوه سنتی آن را آبیاري میباشد که  باغ زیتون می
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  زیتون کشت شده خصوصیات -3-3

کاري نوین  در زیتون .از صفات برجسته زیتون قابلیت سازش آن با مناطق مختلف جغرافیایی است

اي از صفات نظیر پربار بودن، مقاومت به آفات و شرایط نامساعد  جهت انتخاب ارقام مناسب مجموعه

شکل مناسب و نسبت بالاي گوشت به هسته  یزان روغن زیاد، کیفیت خوب روغن، اندازه وطبیعی، م

در کاشت زیتون در اراضی تعاونی توسعه تنگلی از رقم زرد استفاده گردیده است.  ز اهمیت است.ئحا

دهد که رقمی پر  بیشترین سطح زیر کشت زیتون کشور را تشکیل می رقم زرد بومی ایران بوده و

سازي و  میوه آن بصورت رسیده سبز به منظور استفاده در کنسرو .و دومنظوره استمحصول 

شکل میوه نسبتا  .باشد تن در هکتار می 10تا  8متوسط عملکرد آن  ،شود کشی برداشت می روغن

درصد روغن آن  .باشد می 1به  5/5نسبت گوشت به هسته آن  گرم و 3-5 نکروي و میانگین وزن آ

  صد است. در 25-28بالا ودر حدود 

  شرایط توپوگرافی -3-4

  است.ناهمواري به صورت هموار  مطالعه از نظر توپوگرافی و اراضی محدوده مورد

  اي هواشناسی منطقه -3-5

شناخت اقلیم و رژیم آب و هوایی یک منطقه و عوامل موثر بر آن نظر درجه حرارت، بارندگی و تبخیر 

اي به منظور تولیدات کشاورزي و دامی و مدیریت اراضی ضروري است.  هاي منطقه ریزي برنامهدر 

جهت بررسی پارامترهاي هواشناسی از آمار ایستگاه گرگان استفاده شده است با توجه به اقلیم نماي 

ترهاي اي از پارام ، خلاصه1- 3جدول  شود. بندي می خشک طبقه آمبرژه اقلیم منطقه در محدوده نیمه

  دهد. هواشناسی منطقه مورد مطالعه را نشان می
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  خلاصه پارامترهاي هواشناسی -1- 3جدول 

5/1   متوسط بارندگی میلیمتر در روز 

5/18  متوسط روزانه دما  سانتیگراد 

  متوسط ماهانه رطوبت نسبی درصد 60

5/8  متوسط ساعات آفتابی ساعت 

  

  منابع تامین آب -3-6

 سازد. کانالی است که در مجاورت اراضی قرار دارد که آببندان کشاورز را تامین میمنبع آب این اراضی 

هاي سیلابی در گذشته بوده است که از آن  بندان موجود در واقع بصورت طبیعی مسیر عبور جریانآب

هکتار بوده  10گردد. مساحت آببندان حدود  هاي استحصال شده استفاده می بعنوان محل ذخیره آب

هاي عرض به چند بخش تقسیم گردیده است. وضعیت آببندان به لحاظ رقوم  توسط دیوارهکه 

الیه ضلع غربی از طریق لوله خط انتقال  اي است که آب استحصال شده در منتهی توپوگرافی به گونه

الیه ضلع شرق در مجاورت ایستگاه پمپاژ تعبیه شده جهت  آب  تخلیه و بصورت ثقلی تا منتهی

انتهاي آببندان بر اساس نقشه  اختلاف ارتفاع ابتدا و .شود اي هدایت می یاري قطرهسیستم آب

اي  منابع آبی با اخذ مجوزهاي مربوطه از شرکت آب منطقه باشد. متر می 14توپوگرافی موجود حدود 

ان هاي فصلی رودخانه اترك بوده که از طریق احداث ایستگاه پمپاژ به آببند گل و سیلاباز تالاب آچی

، منبع تامین آب منطقه مورد 2-3جدول   گردد. هکتاري جاشیه جنوبی اراضی مزبور منتقل می 10

  دهد. مطالعه را نشان می
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  منبع تامین آب منطقه مورد مطالعه -2- 3جدول 

 شرح پارامتر واحد مقدار

500000 
مترمکعب در 

 سال
 منبع تامین آب و میزان حقابه  آببندان

8/9   چاه لیتر در ثانیه 
  

  هاي خاك سازي نمونه برداشت و آماده -3-7

 .انجام داده شد برون ینچهاز توابع ا یتنگل يروستا غربدر  در باغ زیتون 1394طرح مذکور در سال 

، 30-0هکتاري از یکدیگر حفر گردید و از سه عمق  5پروفیل در قطعات  20تعداد به این صورت که 

ها پس از اینکه به آزمایشگاه منتقل  به عمل آمد. نمونه گیري متري نمونه سانتی 90- 60، 30-60

میلیمتري گذرانده و  2ساعت در هواي آزاد خشک گردیده و سپس از الک  48گردیدند و به مدت 

هاي حفاري شده را نشان  ، مختصات نقاط پروفیل3-3آماده تجزیه شیمیایی و فیزیکی شدند. شکل 

  دهد. می

  

  هاي حفاري شده پروفیلمختصات نقاط  - 3- 3شکل 
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  تجزیه شیمیایی خاك -3-8

  نیتروژن قابل جذب -3-8-1

ابتدا یک گرم از خاك گیري شد. به این طریق که  نیتروژن موجود در خاك در دستگاه کجلدال اندازه

سی اسید  سی 3. به نمونه خاك دادیمبه دقت توزین کرده و در داخل یک بالن قرار را خشک 

گرم قرص کجلدال اضافه گردید. بعد نمونه خاك  1/1سی آب مقطر و  سی 2بعلاوه سولفوریک غلیظ 

 370گراد و به مدت نیم ساعت بر روي دماي  درجه سانتی 270را به مدت یک ساعت بر روي دماي 

خاك هضم شده به رنگ سفید درآمده و عصاره شفافی  ،گراد حرارت داده که در پایان درجه سانتی

کنیم تا جهت  بالن را کمی سرد کرده و مقداري آب مقطر به آن اضافه می .شود روي آن جمع می

کل محلول رویی نمونه را با چند بار شستشو  ،مرحله تقطیر مهیا گردد. در مرحله تقطیر نمونه خاك

سی  سی 20نرمال مصرفی نمونه خاك، مقدار آن  10در مورد مقدار سود  .ریزیم به داخل دستگاه می

متري ریخته و به آن چند  میلی 100یا  75سی اسید بوریک داخل بشر  سی 25پس مقدار باشد. س می

معرف بروموکروزال اضافه گردید تا محلول از بی رنگ به رنگ قرمز آلبالویی (شدت رنگ بسته  قطره

به مقدار اسید بوریک مصرفی و مقدار معرف متفاوت است) تبدیل شود در اینجا محلول به دست آمده 

ر محل خروج گاز آمونیاك متصاعد شده از نمونه ها قرار داده که محلول شروع به تغییر رنگ را د

 .درصد آمونیاك نمونه متصاعد شده است 90کند و هنگامی که رنگ محلول به سبز رسید تقریباً  می

نرمال تیتر شد و مرحله پایانی  01/0سپس بورات آمونیوم سبز رنگ بوسیله اسید سولفوریک 

  .)1376،(علی احیایی سیون تغییر رنگ از سبز به صورتی بودتیترا
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  در نهایت غلظت نیتروژن کل از فرمول زیر محاسبه شد:

%N = [(A-B) / S ] * N * 1.4 * 100   

A لیتر) : حجم اسید مصرفی براي نمونه (میلی  

B لیتر) : حجم اسید مصرفی براي شاهد (میلی 

S  :(گرم) وزن خاك خشک شده 

N :  نرمالیته اسید سولفوریک  

  فسفر قابل جذب -3-8-2

 فالکون لوله در را خاك گرم یک روش این شد. طبق گیري )، اندازه1954فسفر به روش اولسن (

 که باشد 5/8 باید بیکربنات سدیمpH ( بیکربنات سدیم NaHCO3 لیتر میلی 20 و سپس ریخته

 تر شفاف براي و گردید اضافه آن کرد) به استفاده pH جهت تنظیم مولار یک  NaOH از توان می

 با افقی شیکر روي ها شد. لوله استفاده خوري چاي نصف قاشق اندازه به اکتیو ذغال از محلول شدن

 آنالیز براي. شد صاف صافی کاغذ با محلول سپس. شدند شیک دقیقه سی مدت به دویست سرعت

 .است جداگانه محلول دو ساخت به احتیاج اسپکتوفتومتري روش به نمونه

  شامل: A محلول

 مقطر. آب لیتر میلی 250 در مولیبدات آمونیوم گرم 12 کردن حل -1

 مقطر آب لیتر میلی 100 در تارتارات پتاسیم آمونیوم گرم291/0 کردن حل -2

 مولار  5/2 سولفوریک اسید لیتر  میلی 1000 در محلول دو این کردن اضافه -3

  مقطر آب از استفاده با لیتر میلی 2000 به محلول حجم رساندن -4

 .)کرد داري نگه توان می روز چند تا را محلول این( نور از دور و تاریک مکان در محلول داري نگه
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 شامل: B محلول

ساعت  24 محلول این (عمر A محلول از لیتر میلی 200 در اسیدآسکوربیک از 0556/1 کردن حل

و  25، 10، 5، 1، 5/0، 0استانداردها  خاك فسفر گیري اندازه براي .شود) ساخته روزانه باید و است

 مقدار کووت هر داخل در شد. شاهد استفاده محلول عنوان به NaHCO3 ام ساخته شد. از پی پی 50

 B محلول میکرولیتر 300 و مقطر آب میکرولیتر 1000 و شده تهیه شفاف ازعصاره میکرولیتر 300

 مدل اسپکتوفتومتري دستگاه در اعداد خواندن جهت .دادند تشکیل را آبی طیف رنگ که شد ریخته

6305 JENWAY  زمان در دستگاه عدد کردن صفر از پس و شد تنظیم نانومتر 882 روي طول موج 

جذب  قابل فسفر میزان و شد خوانده ها عصاره آن از بعد و ها ترتیب استاندارد به شاهد محلول قرائت

  .آمد دست به خاك

  ماده آلی -3-8-3

یک گرم خاك را ابتدا کوبیده و از انجام گردید. طبق این روش  )1934(والکلی و بلک،  O.C)( با روش

لیتر میلی 10سپس  .ریزیم میلیتر  میلی 250دهیم و در یک ارلن مایر  متر عبور می میلی 2الک 

 20تا باهم مخلوط شوند. سپس تکان داده  ارلن را کنیم و بیکرومات پتاسیم یک نرمال به آن اضافه می

ارلن را تکان داده تا  ریزیم و بلافاصله لیتر اسید سولفوریک غلیظ را بطور مستقیم داخل نمونه می میلی

باقی  و به مدت نیم ساعت آن را به حال خود را گذاشتهسپس درب ارلن  مواد مخلوط شوند.

لیتر آب مقطر را  میلی 200بعد از گذشت نیم ساعت حدود  .گذاریم تا واکنش بین مواد کامل گردد می

قطره  گرم پودر فلوئور سدیم به آن اضافه کرده و در آخر چند 2/0سپس کنیم و  به نمونه اضافه می

نرمال  5/0نمونه را با محلول فروآمونیوم سولفات در مرحله بعد  کنیم. میاضافه  دي فنل آمینمعرف 

اي و  سپس سرمه کدرمحلول ابتدا سبز  دهیم که رنگ تا زمانی انجام می کنیم و این عمل را تیتر می

فروآمونیوم سولفات مصرف شده از بورت را به دقت قرائت و  حجم تبدیل شود. سبز روشندر نهایت به 
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تمامی عملیات بالا را روي بیکرومات پتاسیم بدون خاك به عنوان شاهد انجام  .کنیم یادداشت می

  .آوریمآلی بدست میآلی را از کربناً درصد مادهنهایتدهیم و  می

  قابل جذبآهن  -3-8-4

استخراج و با دستگاه جذب اتمی قرائت شد به این  DTPAگیر  آهن قابل جذب در خاك با عصاره

 DTPAگیر  سی محلول عصاره سی 10گرم خاك را در داخل یک ارلن ریخته و  5مقدار طریق که 

. سوسپانسیون گردیدمول به آن اضافه  005/0(دي اتیلن تري آمین پنتا استیک اسید) با غلظت 

. آورده شدحاصل را به مدت نیم ساعت شیک نموده و توسط کاغذ صافی عصاره زلالی از آن به دست 

 گردیدتعیین  آهنپس از تنظیم دستگاه و کالیبراسیون استانداردها ، میزان جذب را قرائت و غلظت 

  .)1382، (جعفري حقیقی

  هدایت الکتریکی -3-8-5

گیري  اندازه Jenwayسنج خاك به آب به وسیله دستگاه هدایت 5/1:2رسانایی الکتریکی در عصاره 

ها در آزمایشگاه و مشخص کردن هدایت الکتریکی محلول استاندارد  شد. با توجه به دماي عصاره

)KCL 1/0  ،گراد  درجه سانتی 25ها در دما  هدایت الکتریکی نمونهنرمال) و دماي آن در محیط

  .)1996(رودآذر، محاسبه گردید

  اسیدیته خاك -3-8-6

pH  خاك به آب با استفاده از الکترود شیمیایی متصل به  5/1:2خاك در سوسپانسیونpH  متر

Jenway 1996(توماس،  گیري شد براي هر خاك اندازه(.  
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  تعیین بافت خاك -3-8-7

که معمولترین روش در تعیین بافت خاك است که بر  تعیین بافت خاك از روش هیدرومتريبراي 

. همچنین به دلیل استفاده از هیدرومتر بایکاس در استفاده گردید مبناي قانون استوکز استوار است،

  ).1382شود (جعفري حقیقی،  آن، بدین نام خوانده می

ی دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهرود انجام گردید که ها در آزمایشگاه بخش خاکشناس تمامی آزمایش

  آمده است. 3-3ها در جدول  هاي آماري مربوط به نمونه به طور خلاصه برخی شاخص

 هاي استفاده شده پارامترهاي آماري داده -3- 3جدول 

 انحراف معیار میانگین بیشترین کمترین پارامتر ورودي و خروجی

pH 43/7 8/8 93/7 27/0 

 ds/m( 32/2 6/32 06/15 83/5الکتریکی ( هدایت

 25/0 38/0 14/1 03/0  ماده آلی(درصد)

 99/4 36/13 24 4 رس (درصد)

 ppm(  2 8/7 52/4 55/1( میزان فسفر کل

 ppm( 01/0 07/0 02/0 01/0میزان نیتروژن (

 ppm( 76/0 67/2 15/1 29/0مقدار آهن (

  

  مدل ریاضی شبکه عصبی مصنوعی -3-9

 خیلی محاسباتی هاي دستگاه ها، نرون یا و ساختاري هاي بلوك نیز مصنوعی عصبی هاي شبکه در

 هاي شبکه آموزش از هدف و کند می تعیین را شبکه عملکرد ها نرون بین ارتباط و اي هستند ساده

 عصبی هاي شبکه واقع در است. مختلف مسائل حل جهت مناسب، ارتباط مصنوعی تعیین عصبی

   .)1381، منهاج( است یافته شکل بیولوژیکی عصبی شبکه رفتار گرفتن از ایده با نیز مصنوعی
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 روي آن محاسبات و شده فعال نیاز هنگام به که است عصبی نرون چندین از شده تشکیل عصبی شبکه

که  هستند داريجهت هاي خط پاره و ها گره از شده تشکیل ها نرون این دیگر عبارت گیرد. به می انجام

 هایی نرون هستند ورودي لایه در که هایی گیرد. گره می صورت ها آن مسیر در مسئله حل فرآیند

 گیرند. نمی قرار نیز ها لایه تعداد درمحاسبه و گیرد نمی صورت آنها روي بر عملیاتی هیچ که هستند

 شود. بین می نمایان ها آن در مسئله پاسخ حل که هستند دهنده پاسخ هاي نرون خروجی لایه هاي گره

 و ورودي چندین با مسئله یک براي حل دارند. قرار پنهان هاي نرون نیز خروجی و ورودي هاي نرون

 موازي صورت به نرون ازچندین باید حال این در کرد. استفاده توان نمی تنهایی به نرون یک از خروجی

 آخر منتقل لایه بردار خروجی به و کنند پردازش همزمان را ورودي بردارهاي بتوانند که جست بهره

  کنند. 

 تاثیر آنان روي نرون به ورودي مقادیر به آن اعمال با که است خصوصی به وزن یک نرون هر درون

 علاوه بردار یک باشد نیاز است ممکن کنند. می هدایت تحریک توابع به را دار وزن بردارهاي گذاشته و

 به بایاس یک کردن اضافه با عمل این که شود جابجا برداري فضاي در تغییر کند آن که وزن آن بر

 بر تحریک شوند، تابع می برده تحریک توابع به دار وزن مقادیر حال .گیرد می دار صورت وزن ماتریس

 قرار مورد استفاده توابع این از محدودي تعداد عمل در که شود می انتخاب مسئله خاص حل نیاز اساس

 مناسب جواب آیا اینکه توجه به با و گیرد می خود به را اصلی مقدار خروجی تابع گیرند. سپس می

 هدف بردار با صورت اختلاف در و شوند می مقایسه هدف بردار با مقادیر این خیر یا است آمده بدست

  گردد. انتخاب بردارها آن براي تري مناسب هاي وزن تا شوند می داده برگشت عقب به

 شوند، می ساخته الکتریکی مدارهاي توسط که مصنوعی هاي نرون از بیولوژیکی هاي نرون چه اگر 

 معمولی کامپیوتر یک عملکرد از سریعتر خیلی مغز عملکرد اما ،)بار میلون یک( کندتر هستند بسیار

 بدان این و است مغز عصبی هاي نرون موازي کاملاً ساختار خاطر به بیشتر این پدیده اصلی علت است.

 عصبی هاي شبکه .دهند می پاسخ و کنند می کار همزمان طور به ها معمولاً نرون همه که است معنی
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 در را که آنها دارند هایی ویژگی نیستند، مقایسه قابل طبیعی عصبی سیستم با اینکه وجود با مصنوعی

 یک یادگیري به نیاز که جا هر در کلی طور به و کنترل رباتیک، الگو، تفکیک مانند ها کاربرد از بعضی

  ).1381، منهاج( نماید می ممتاز باشد غیرخطی یا و خطی نگاشت

 تعمیم از که هستند اطلاعات پردازش سیستم نوعی واقع در مصنوعی، عصبی هاي  شبکه دیگر بیان به

- 3که در شکل  اند یافته توسعه زیر فرضیات مبناي بر انسان عصبی هاي شبکه ریاضی هاي یافتن مدل

  ، مدل ریاضی یک نرون نمایش داده شده است:4

 .گیرد می صورت نرون نام به اي ساده اجزاي در پردازي داده -1

 .شود می منتقل ها نرون بین ارتباط طریق از اطلاعات -2

 .است خویش مخصوص به وزن داراي ارتباط هر -3

 اعمال هایش ورودي دار وزن مجموع به که دارد تحریک تابع یک اش، خروجی محاسبه براي نرون هر -4

  .شود می

(کاوه و  شود منتقل دیگر پردازشگر واحد زیادي تعداد به است ممکن )نرون( پردازشگر هر خروجی -5

  .)1378منش،  ایران

  

  مدل ریاضی یک نرون  - 4- 3شکل 
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 عصبی شبکه یک ساختار و کند می کار مغز عصبی دستگاه مشابه که شده تعریف ریاضی مدل این

  دهد. می را تشکیل مصنوعی

 عصبی هاي آموزش شبکه -3-10

 ناظر آموزش با - 1- 3-10

 از کدام هر .شود می اعمال آن به خروجی و ورودي نیروهاي زوج مجموعه شبکه آموزش براي معمولا

 اعمال با شبکه سپسفت. گر نظر در بردار یک صورت به توان می را خروجی و ورودي هاي دسته این

 همگرا مقادیري به تدریج به شبکه هاي وزن شبکه، آموزش طی .بیند می آموزش شبکه هاي وزن تنظیم

 گونه ایندد. گر می تولید دلخواه خروجی بردار ورودي، بردار یک اعمال با آنها ازاي به که شوند می

  .)1381، منهاج( منامی می ناظر با آموزش را آموزش

  ناظر آموزش بدون -2- 3-10

 اعمال شبکه بر مطلوب جواب و شود می داده شبکه به ورودي بردارهاي فقط آموزش نوع این در

 کد خروجی در کرده بندي گروه و کند  می پیدا را ها ورودي بین رابطه شبکه حالت این در شود نمی

 ناظر با آموزش به نسبت آموزش هنگام در شبکه نوع این که بوجهی قابل سرعت علت به .کند می

   .)1381، منهاج( تاس کرده متمایز عملی مسائل حل براي را ها شبکه این دارند

  انواع شبکه عصبی -3-11

   MLP پرسپترون چند لایه یا -1

 RBF  هاي عصبی شعاعی یا شبکه -2

 SVM  هاي بردار پشتیبان یا ماشین -3

  SOM  ده یا هاي خود سازمان نگاشت -4



۴٣ 
 

  LVQ  یادگیرنده رقمی ساز بردار یا -5

  Hopfield  شبکه عصبی هاپفیلد یا -6

 به دلیل توانایی بالايگونه شبکه عصبی، از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه،  6در این تحقیق از بین 

هاي نامعلوم و کارایی بالاي آن استفاده شده است  بندي و کلاس بندي و یافتن نگاشته آن براي دسته

  ).1392(کاشی و همکاران، 

  پرسپترون چند لایه -3-12

سازي  هاي پیشنهادي براي استفاده در مدل ترین و در عین حال کارآمدترین چیدمان یکی از ساده

باشد که از یک لایه ورودي، یک یا چند لایه پنهان و  می 4هاي واقعی، مدل پرسپترون چندلایه عصب

 شوند می متصل هم به ترتیب به ها لایه لایه، چند هاي شبکه دریک لایه خروجی تشکیل یافته است. 

 هاي خروجی که آخر تا ترتیب همین به و دوم لایه هاي اول، ورودي لایه هاي خروجی که اي گونه به

  . )2010(نصري و همکاران،  دهند می تشکیل شبکه را واقعی پاسخ و اصلی هاي خروجی آخر، لایه

 ورودي از لایه که گیرد می صورت خور پیش مسیر یک در شبکه سیگنال جریان دیگر عبارتی به

 دو نوع  (MLP)پرسپترون لایه چند هاي شبکه در عموما گردد. می ختم خروجی لایه به و شده شروع

 هاي ورودي اساس بر که تابعی هاي سیگنال متفاوتند. دسته اول که با هم شود می استفاده سیگنال

 خطا هاي سیگنال دوم دسته و شوند می محاسبه نظیرش محرك تابع و وزن پارامترهاي و نرون هر

  شوند. می دیگر محاسبه پنهان هاي لایه به شدن منشعب و خروجی لایه از برگشت با که

 آید. در می بدست خطا و سعی با و دارد شبکه طراح نظر به بستگی پنهان لایه هاي نرون تعداد

 ورودي بردارهاي بین دقیقی نگاشت بود نخواهد قادر شبکه ها، نرون تعداد کافی نبودن صورت

 یادگیري فرایند ودارد  قراری طخ تابع یک MLPشبکه  از نرون هر خروجی در کند. ایجاد وخروجی

 طول در دارند قرار شبکه در که بایاسهایی و ها وزن همه گیرد. می ها صورتلایه و ها نرون تمام در
                                                             

٤- Multi Layer Perceptron   
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، اجزاي تشکیل دهنده یک پرسپترون چندلایه را نشان 5-3شکل  هستند. تغییر قابل یادگیري فرایند

  ).1987دهد (لیپمن،  می

  

  اجزاي تشکیل دهنده یک پرسپترون چندلایه - 5- 3شکل 

  

  )ANFIS( فازي عصبی تطبیقی استنتاج سیستم ساختار -3-13

 است نشده ارائه خاصی توابع یا تئوري غیرخطی، و دینامیکی هاي سیستم کاربردهاي از بسیاري براي

 پذیري انعطاف غیرتئوریک هاي مدل حال عین در اماد. آی دست به به آن، خروجی ورودي دادن با که

(آندرس و کورن،  است گردیده ارائه غیرخطی هاي جهت سیستم 5نرم محاسبات هاي مدل عنوان تحت

 محاسبات هاي مدل ترین مهم از هایی نمونه فازي هاي سیستم و مصنوعی عصبی هاي شبکه). 1999

 قدرتمندي هاي سیستم اخیر سال چند دارند. در وسیعی مختلف کاربرد علوم در که باشند می نرم

 برده کار به مختلف علوم در 6عصبی تطبیقی شبکه پایه بر فازي استنتاج هاي سیستم عنوان تحت

  ود. ش می

 فازي هاي سیستم زبانی مزیت و عصبی هاي شبکه آموزش قدرت از گیري بهره با ها سیستم نوع ینا

. کند عمل قدرتمند بسیار پیچیده فرآیندهاي تحلیل جهت در مدل دو این مزایاي از است توانسته

                                                             
٥- Soft Computing Models   

Adaptive Nero Fuzzy Inference System  -٦   
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 و بینی پیش زمینه در کارآمد هاي روش از یکی تطبیقی عصبی شبکه برپایه فازي هاي سیستم امروزه

   ). 2004باشد (نایاك و همکاران،  می سازي مدل

. است z آن خروجی دارد و y و x ورودي دو ما فازي سیستم که کنیم می فرض کار سادگی براي

  :باشند زیر صورت به قوانین اگر حال

Rule1: If x is A1 and y is B1, then f1 = p1x+q1y+r1 

Rule2: If x is A2 and y is B2, then f2 = p2x+q2y+r2 

 

 میانگین روش از )کلاسیک عدد به یک سیستم نهایی خروجی تبدیل( سازي غیرفازي براي اگر و

  بود : خواهد زیر خروجی به صورت کنیم استفاده مراکز

  

  ) :6-3ل شک( بود خواهد زیر صورت به است شده تشکیل لایه پنج از که  ANFISمعادل ساختار

 با فازي مختلف هاي بازه به ورودي هاي گره عضویت درجه لایه این ري): دورود هاي گره( اول لایه

  : گردد می مشخص عضویت، تابع از استفاده

  

  : کند می محاسبه را قانون یک فعالیت درجه لایه این در گره : هر)قاعده هاي گره( دوم لایه
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  :نرمالیزه شده لایه قبلی است  لایه این خروجی: سوم لایه

  

  گره برابر است با :  هر خروجی لایه این در: نتیجه) هاي گره( چهارم لایه

  

 محاسبه زیر صورت به را نهایی خروجی مقدار گره هر لایه این در) خروجی هاي گره( : پنجم لایه

  : )هاست خروجی تعداد برابر ها گره تعداد( نماید می

  

 غیرخطی پارامترهاي آموزشی هاي داده از استفاده با که است مفهوم این به ها سیستم این آموزش

 به که شوند تعیین طوري چهارم لایه خطی پارامترهاي و اول لایه در فازي عضویت توابع به مربوط

 هاي روش ترین مهم از یکی 7هیبرید آموزش روش .شود حاصل مطلوب خروجی دلخواه، ورودي ازاي

 آموزش جهت روش این در. باشد می تطبیقی عصبی شبکه برپایه فازي استنتاج هاي سیستم آموزش

 مربعات کمترین تخمین روش از سیستم چهارم درلایه و 8خطا انتشار پس روش از اول لایه در

  ).1997(جانگ و سان،  شود می استفاده

 

                                                             
٧- Hybrid learning  
٨- Back propagation   
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 ساختار مدل انفیس -6- 3شکل 

  روش تحقیق -14 -3

که در بخش منطقه مورد مطالعاتی به تفصیل شرح داده شد، با  هاي مورد نظر آوري داده بعد از جمع

به  )ANFIS(فازي تطبیقی -و شبکه عصبی )ANN( مدل شبکه عصبی مصنوعیاستفاده از 

اقدام گردید. بدین منظور از  نیتروژن، فسفر و آهن قابل جذببینی عناصر  سازي و پیش مدل

که تاثیر به سزایی در عناصر و ماده آلی خاك  pH  ،ECزودیافت خاك مانند درصد رس، پارامترهاي

هاي طراحی شده و  درصد آن براي آموزش مدل 80هاي مورد استفاده  دادهاز مجموع  مورد نظر داشته،

داده  60از بین که  .یابی آموزش یادگیري شده، اختصاص داده شدند درصد مابقی براي صحت 20

به عنوان ورودي به مدل داده براي تست به شبکه داده شد.  12داده براي آموزش و  48موجود، 

توسعه و  ANFISو  ANNهاي  هاي مذکور ساختار مختلفی از شبکه ورودي استفاده شد. با استفاده از

 )،R2( 9با استفاده از معیارهاي آماري مانند ضریب تبیین همچنیناز توابع مختلف نیز استفاده گردید. 

که در زیر ارائه  )RMSE( 11و ریشه میانگین قدر مطلق خطا )MAE( ١٠میانگین قدر مطلق خطا

بینی عناصر دیریافت  بهترین مدل انتخاب گردید. بر اساس بهترین مدل انتخاب شده پیش شدند،

  خاك صورت پذیرفت. 

                                                             
٩- R squared 
١٠- Mean Absolute Error    

Squared Error Root Mean -١١  
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1- R2 بدین بستگی دارد. پارامتر این به رابطه هر بینی پیش دقت که ضریب تبیین از عبارتست که 

 را عناصر دیریافت خاك مقادیر تواندمی بهتر رابطه آن باشد تر نزدیک یک بهR2  چه هر که صورت

  .بزند تخمین
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2- RMSE براي شده محاسبه مقادیر روش هر در که خطا مربعات مجذور که عبارتست از متوسط 

RMSE است بالاتر عناصر دیریافت خاك برآورد در نظر مورد مدل دقت باشد، تر صفرنزدیک به.   
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  MAEخطا  قدرمطلق متوسط -3

عناصر  برآورد در نظر مورد مدل دقت این مقدار معرف خطاست که هرچه به صفر نزدیک باشد،

  .است بالاتر دیریافت خاك

                                                                      )3- 3رابطه (
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  ).2006ها است (نصري و همکاران،  تعداد داده nمشاهداتی و 
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دیریافت خاك شامل نیتروژن، فسفر و آهن خاك  سازي عناصر این فصل شامل نتایج حاصل از مدل

 تطبیقی استنتاج توسط پارامترهاي ورودي مشابه براي هر دو مدل شبکه عصبی مصنوعی و سیستم

فازي است و به دلیل مقایسه دو مدل مذکور پارامترهاي ورودي مشابه در نظر گرفته شد و  عصبی

  انجام گردید. MATLAB2014و  QNET2000افزارهاي  همچنین توسط نرم

  هاي ورودي و خروجی داده -4-1

 سیستم، به ورودي عناصر دیریافت خاك، پارامترهايگیري  اندازهدر هر دو مدل مورد استفاده براي 

و همچنین میزان ماده آلی خاك  خاكدرصد رس، هدایت الکتریکی، اسیدیته  پارامترهاي شامل

به منظور بررسی همبستگی پارامترهاي ورودي با مقادیر عناصر نیتروژن، فسفر و آهن خاك که بودند.

  به دست آمد. 3-4و  2-4، 1-4استفاده شد و جداول همبستگی  SPSS 22افزار  از نرم

همبستگی براي عنصر نیتروژن و آهن خاك و  3-4و  1-4براساس نتایج بدست آمده از جداول 

دهد که بیشترین میزان  اند نشان می هاي ورودي که قابل محاسبه پارامترهاي خاك به عنوان داده

 89لی با آهمبستگی را ماده آلی و درصد رس با عنصر آهن و نیتروژن خاك دارد. به طوري که ماده 

نشان از رابطه شدید این دو پارامتر با  درصد همبستگی با نیتروژن، 97هن و آ همبستگی بارصد د

  میزان نیتروژن کل نیز خود تابعی از مواد آلی است. .یکدیگر را دارد

شود.  ود باعث جذب بیشتر فلزات میهمچنین میزان رس نیز با ظرفیت حمل یا تبادل بالاي خ 

دهد که فسفر بیشترین میزان همبستگی را با ماده آلی سپس با شوري  نشان می 2-4همچنین جدول 

 از بعضی و اولسن روش به جذب قابل فسفر ) که بین2011همکاران ( و خاك دارد که با نتایج دادگر

 معادل همبستگی کلسیم کربنات و آلی ماده خاك، اسیدیته مثل آبسرد منطقه خاك هاي ویژگی

  کردند، همخوانی داشت. گزارش درصد یک سطح در داري معنی
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  همبستگی میان پارامترهاي زودیافت خاك با میزان آهن خاك -1- 4جدول 

  آهن  
  رس  ماده آلی

EC  
)dSm-1(  

pH  

  76/0*  71/0*  84/0*  89/0*  1  آهن

  ماده آلی

  (درصد)
  1  73/0  88/0  63/0  

  رس (درصد)
    1  71/0  62/0  

EC  
)dSm-1(  

      1  37/0  

pH          1  

  

  

  همبستگی میان پارامترهاي زودیافت خاك با میزان فسفر خاك -2- 4جدول 

  فسفر  
  رس  ماده آلی

EC  
)dSm-1(  

pH  

  61/0*  68/0*  63/0*  77/0*  1  فسفر

  ماده آلی

  (درصد)

  1  73/0  88/0  63/0  

  رس (درصد)
    1  71/0  62/0  

EC  
)dSm-1(  

      1  37/0  

pH          1  
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  زودیافت خاك با میزان نیتروژن خاكهمبستگی میان پارامترهاي  -3- 4جدول 

  نیتروژن  
  EC  رس  ماده آلی

)dSm-1(  

pH  

  81/0*  75/0*  86/0*  97/0**  1  نیتروژن

  ماده آلی

  (درصد)
  1  73/0  88/0  63/0  

  رس (درصد)
    1  71/0  62/0  

EC  
)dSm-1(  

      1  37/0  

pH          1  

  

 

  براي محاسبه عناصر نیتروژن، فسفر و آهن (MLP)اجراي شبکه پرسپترون  -4-2

اي مختلف سازي در شبکه عصبی اولین قدم انتخاب شبکه است که البته ساختاره لبراي شروع مد

مورد استفاده قرار گرفت. همچنین  MLPدر نهایت شبکه  ند وگرفتشبکه مورد ارزیابی قرار 

   .)1381 منهاج،(باشند  چند لایه می پرسپترون هاي شبکه عصبی، شبکه نوع ترین کاربردي

استفاده گردید. در این مرحله براي  Qunetنرم افزار  از عصبی شبکه مدل ایجاد براي تحقیق این در

اجراي مدل از یک ساختار یا چهارچوب که داراي یک لایه ورودي به تعداد مشخص پارامتر ورودي 

 و دقیق آنالیز باشد. ) می10یه پنهان (از یک الی یک لایه خروجی و تعداد متفاوت از لایه میانی یا لا

 تعداد که گفت توان می اما است پیچیده بسیار کل در میانی لایه هاي نرون تعداد پیدا کردن براي واقعی

 فضاي از نواحی تعداد حداکثر همچنین و ورودي برداري عناصر تعداد از مخفی تابعی لایه هاي نرون

 بطور عموما مخفی لایه هاي نرون تعداد رو این از باشد. می جداپذیرندهم  از خطی بطور که ورودي
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تمامی توابع موجود در شبکه که شامل توابع آن از از  پس). 1987 لیپمن،(آید  می بدست تجربی

انتقال سیگموئید، گوسین، تانژانت هایپربولیک، سکانت هایپربولیک بود، براي انتخاب نتایج بهترین 

 دید. تابع استفاده گر

ها، نتایج نشان داد که براي  سازي عناصر دیریافت خاك و تجزیه و تحلیل آماري آن بعد از انجام مدل

عنصر آهن، فسفر و نیتروژن بهترین ضریب تبیین نسبت به سایر توابع مربوط به تابع گوسین  3هر 

به ترتیب در  64/0، 78/0سنجی آهن و  براي مرحله صحت 64/0براي مرحله آموزش و  7/0است که 

در مرحله تست  87/0در مرحله آموزش و  93/0سنجی براي فسفر و همچنین  مرحله آموزش و صحت

  براي نیتروژن بود.

با بهترین حالت تابع، براي را  MLPنشان دهنده نتایج حاصل از اجراي مدل  6-4و  5-4، 4-4جداول 

 میانی هاي لایه تعداد کهآنجای از است.تخمین عناصر دیریافت خاك توسط پارامترهاي زودیافت خاك 

 ساختار با مدل بنابراین ،تاثیردارد مصنوعی عصبی شبکه یادگیري و آموزش در انتقال تابع نوع و

  گرفت. قرار بررسی مورد مختلف

 مورد شبکه که شد حاصل نتیجه این شبکه حین آموزش تکرار و پنهان لایه هاي گره در تغییر از پس 

میزان  بیشترین میزان دقت و کمترین 100000تا  تکرار تعداد و پنهان لایه در گره 5 تعداد با استفاده

هاي پنهان مختلف براي  را در لایه RMSEمنحنی تغییرات  3-4تا  1- 4هاي  دارد. شکل را خطا

شود که  هاي مربوطه، ملاحظه می دهد. با توجه به شکل نیتروژن، فسفر و آهن خاك را نشان می

نورون در لایه مخفی  5، مربوط به شبکه با مورد مطالعه عنصر 3حداقل ریشه مربعات خطا در هر 

  باشد. می

نیز  MAEو  RMSEمقدار را دارد، پارامترهاي  که بیشترین (R2)علاوه بر پارامتر ضریب تبیین  

که  به طوريکه نشان از کارایی بالاي این تابع دارد. دهند  را در تابع گوسین نشان می مقادیر کمتري

زیرا اتکا به پارامتر  .است بیشتر ها داده گیري اندازه دقت باشد کمتر MAEو  RMSEهرچه میزان 
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مختلف هر شبکه و تابع کافی نبوده و نیاز به مطالعات هاي  ضریب تبیین براي بررسی قابلیت

  تر آماري وجود دارد. گسترده

با تابع محرك گوسین براي  MLPحاصل از اجراي مدل  نتایج 9- 4تا  4-4هاي  همچنین در شکل

 به را عملکرد بهترین عنصر مورد نظرکه 3 براي بینی شده پیش و گیري شده اندازه هاي داده پراکنش

  .است آورده شده داده، اختصاص خود

  

  نیتروژن خاك بینی پیشبراي  MLPبهترین تابع شبکه  اجراي نتایج حاصل از -4- 4جدول 

عنصر 

  بینی پیش

  شده

  تابع محرك

  تعداد 

  هاي لایه

  پنهان

مرحله 

  محاسباتی
R2 RMSE  MAE  

  

  نیتروژن

  

  

  گوسین

  

5  

  

5  

  آموزش

  

  سنجی صحت

93/0  

  

87/0           

003/0  

  

007/0  

002/0  

  

006/0  

  

  

  خاك فسفر بینی پیشبراي  MLPبهترین تابع شبکه  اجراي نتایج حاصل از -5- 4جدول 

عنصر 

  بینی پیش

  شده

  تابع محرك

  تعداد 

  هاي لایه

  پنهان

مرحله 

  محاسباتی
R2 RMSE  MAE  

  

  فسفر

  

  

  گوسین

  

5  

  

5  

  آموزش

  

  سنجی صحت

78/0  

  

64/0           

62/0  

  

8/0  

4/0  

  

6/0  
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  خاك آهن بینی پیشبراي  MLPبهترین تابع شبکه  اجراي نتایج حاصل از -6- 4جدول 

عنصر 

  بینی پیش

  شده

  تابع محرك

  تعداد 

  هاي لایه

  پنهان

مرحله 

  محاسباتی
R2 RMSE  MAE  

  

  آهن

  

  

  گوسین

  

5  

  

5  

  آموزش

  

  سنجی صحت

7/0  

  

64/0           

1/0  

  

3/0  

07/0  

  

17/0  

  

  

  

  هاي پنهان متفاوت براي عنصر نیتروژن خاك لایه RMSEمقادیر  - 1- 4شکل 
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  هاي پنهان متفاوت براي عنصر فسفر خاك لایه RMSEمقادیر  - 2- 4شکل 

  

  

  هاي پنهان متفاوت براي عنصر آهن خاك لایه RMSEمقادیر  - 3- 4شکل 

  

 

2.17 2.06 2.01

1.21

3.8
3.47

3.84 3.73

2.9

0
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آموزش نیتروژن توسط مدل   بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده- 4- 4شکل 

MLP  

  

  

   

سنجی نیتروژن توسط مدل  صحت  بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده  - 5- 4شکل 

MLP  

  

  

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

1 4 7 1 01 31 61 92 22 52 83 13 43 74 04 34 6

ن
وژ

تر
 نی

ن
زا

می

شماره نمونه ها

داده اصلی  داده خروجی مدل 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0 0.02 0.04 0.06

ده
 ش

ی
ین

ش ب
پی

ن 
وژ

تر
نی

نیتروژن اندازه گیري شده

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2

ن 
وژ

تر
 نی

ن
زا

می

شماره نمونه ها

داده اصلی  داده خروجی مدل 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0 0.02 0.04 0.06 0.08

ده
 ش

ی
ین

ش ب
پی

ن 
وژ

تر
نی

نیتروژن اندازه گیري شده
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 MLPآموزش فسفر توسط مدل   بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش زههاي اندا نمودار پراکنش داده  -6- 4شکل 

  

  

  

سنجی فسفر توسط مدل  صحت  بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده  - 7- 4شکل 

MLP 

  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 4 7 1 0 1 31 6 1 92 22 5 2 83 1 3 43 7 4 04 3 4 6

فر
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 MLPآموزش آهن توسط مدل   بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده  -8- 4شکل  

  

  

   

سنجی آهن توسط مدل  صحت  بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده  -9- 4شکل  

MLP  

  

  

  

  

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2
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0
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میزان آهن اندازه گیري شده
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  به مدل شبکه عصبی مصنوعیآنالیز حساسیت بر روي پارامترهاي ورودي  -4-3

هاي  ترین عوامل تاثیرگذار یکی از دغدغه هاي کمی و کیفی پیدا کردن مهم همیشه در بیشتر تحقیق

تواند پیچیدگی روابط بین   به این دلیل که حذف پارامترهاي با تاثیر کم، میپژوهشگران بوده است. 

تاثیر یک متغیر مستقل قرار ندارند  در این خصوص متغیر وابسته فقط تحت متغیرها را کاهش دهد.

اي وجود دارند که متغیر وابسته را تحت  بلکه تعداد زیادي متغیرهاي شناخته شده و شناخته نشده

دهند که این متغیرها نیز ممکن است خودشان تحت تاثیر یک دسته از متغیرهاي دیگر  تاثیر قرار می

ند تاثیر بیشتري بر متغیر وابسته بگذارد چالش توا باشند. بنابراین تشخیص اینکه کدام متغیر می

  شود.  برانگیز می

کار برده  هاي مختلفی تحت نام آنالیز حساسـیت بـراي اسـتخراج قـوانین حاکم بر مدل هدف به روش

جا براي تعیین همبستگی هر یک از پارامترهاي ورودي با مقدار عناصر نیتروژن، فسفر  وند. در اینش می

انجام   MLPو آهن خاك تخمین زده شده از آنالیز حساسیت استفاده شده است. براي شبکه عصبی 

پردازد  آنالیز حساسیت از نتایج حاصل از مدل مصنوعی که به تخمین عناصر دیریافت خاك می

ها  توان نقش هر یک از پارامترها را لحاظ کرده و قدرت آن ستفاده گردید. با انجام آنالیز حساسیت میا

را محاسبه کرد. تعیین تاثیرگذارترین پارامترها در مقدار عناصر نیتروژن، فسفر و آهن خاك تخمین 

  شود. زده شده نیز با انجام این محاسبه امکان پذیر می

نشان داده شده است. بر اساس نتایج حاصل  12-4تا  10-4هاي  خاك در شکلنتایج آنالیز حساسیت  

بینی میزان عناصر دیریافت خاك هر چهار پارامتر ورودي بر روي عناصر  از آنالیز حساسیت، در پیش

ها ماده آلی پارامتر مهم و اصلی به شمار  گذار است ولی از بین آن نیتروژن، فسفر و آهن خاك تاثیر

راندمان  افزایش سبب مواد آلی تـدریجی تجزیـهباشد.  اي که بیشترین تاثیر را دارا می گونه آید به می

عملکـرد  خـاك و تا چنـدین سـال بـر خـصوصیات اثـر ایـن ترکیبات شدن عناصر غذایی و ماندگار

لـف از هـاي عامـل مخت همچنین مواد آلـی بـه علـت داشـتن گـروه ).1982(انون،  گردد می گیاهـان
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جملـه کربوکسیلی، فنلی وهیدروکسی ظرفیت تبادل کاتیونی خاك را افـزایش داده و سـبب 

هـا داشته  گردد که عناصر غذایی در خاك بهتر نگهداري شوند و گیاه دسترسـی بیشـتري بـه آن مـی

ف و از طرف دیگر مواد آلی در اثر معدنی شدن مقدار قابل توجهی از عناصر غـذایی پرمصر باشد

(چراتی و همکاران، کنـد مصرف را در خاك آزاد نموده و به تغذیه متعادل گیاه کمک زیادي می کم

1388(.  

در مورد میزان رس باید خاطر نشان کرد که هرچه سطح تبادل خاك بیشتر باشد میزان جذب عناصر  

ترهاي مهمی شود. پس طبیعی است که یک همبستگی قوي بین میزان عناصر و پارام نیز بیشتر می

گذاري آن  میزان نیتروژن نیز خود تابعی از مواد آلی است و تاثیر باشد. ه وجود داشتهکه بیان شد

 و شده گزارش و ایران دنیا کشاورزي هاي خاك از بسیاري در آهن شدید وابسته به مواد آلی است. فقر

دلیل  به ، خشک نیمه و خشک مناطق هاي خاك ویژه به ها ، خاك اغلب در آهن استفاده قابل مقدار

pH دارد. قرار پایینی حد در خاك آلی ماده کمبود و آهک بالاي بالا در صد 

 کربن خاك، آهن با به آلی مواد افزایش با قلیایی هاي pH در که کرد گزارش) 2001( پندیاس کاباتا 

یابد. نتایج  می افزایش خاك در آن و حرکت جذب قابلیت و دهد می هایی کمپلکس تشکیل محلول آلی

 همبستگی که داد نشان رود- گرگان جنوب هاي خاك در )2009( همکاران و اصل زاده تقی تحقیقات

 آلی، ماده جمله از خاك هاي ویژگی از بعضی و اولسن با روش شده گیري اندازه فسفر بین داري معنی

  دارد.  کربنات وجود

 اظهار ایشان کردند. گزارش را فسفر فراهمی افزایش بر آلی مواد مثبت تاثیر) 2002( همکاران و دلگادو

 طریق از یا و آنیونی تبادل هاي محل در فسفر دهنده پیوند  عنوان به توانند می آلی مواد که داشتند

 قابلیت استفاده حالات، این تمامی در که نمایند عمل آلی فسفات تشکیل ترکیبات و فسفر با واکنش

   .داشت خواهد وجود خاك درمحلول فسفر تدریجی آزادسازي و یافته افزایش گیاه براي فسفر
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 در چند کاتیونی تبادل ظرفیت و رس مقدار با جذب قابل فسفر نمایه ) بین2003همکاران ( و برترند

 با فسفر مقدار پژوهشگران، مطالعه این در اما یافتند، داري معنی رابطه آزمایش، مورد کودي سطح

هاي کشاورزي و همکاران  اي نداشت. همچنین این نتایج با پژوهش رابطه آلی مواد و کلسیم کربنات

 زودیافت هاي ویژگی برخی از استفاده با را خاك جذب قابل فسفر تخمین و سازي ) که مدل1395(

خاك) که توسط همبستگی استخراج گردیده  اسیدیته و معادل کلسیم کربنات آلی، ماده خاك (رس،

  نمودند، مطابقت داشت.  جیهتو و بینی بود، پیش

همخوانی  )1394(همچنین نتایج هبستگی شدید نیتروژن با ماده آلی، با نتایج بازوبندي و همکاران 

بینی کردند و در  پیش خاك خصوصیات 7 از استفاده را با خاك کل دارد به این طریق که نیتروژن

 در خاك نیتروژن کل بر مؤثر فاکتورهاي ترین مهم خاك آلی  ماده مقدار و بافت که آخر دریافتند

 افزون شور هاي خاك در معمولاً )1386(همکاران  باشند. همچنین طبق تحقیقات جلالی و می منطقه

 محدود عوامل از به هریک گیاه پاسخ دانستن بنابراین. دارد وجود نیز کمبود نیتروژن شوري، برتنش

  است. ضروري این عوامل متقابل اثر نیز و رشد کننده

  هاي ورودي در تخمین میزان نیتروژن خاك آنالیز حساسیت سهم لایه -10- 4شکل 
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  هاي ورودي در تخمین میزان فسفر خاك آنالیز حساسیت سهم لایه -11- 4شکل 

  

  

  هاي ورودي در تخمین میزان آهن خاك آنالیز حساسیت سهم لایه -12- 4شکل 
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عناصر  بینی ی فازي براي پیشتطبیقی عصب اجراي مدل سیستم استنتاج -4-4

  نیتروژن، فسفر و آهن خاك

انجام گردید و براي  2014افزار متلب  اجراي مدل سیستم استنتاج تطبیقی عصبی فازي توسط نرم

اینکه بتوان برتري دو مدل شبکه عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج تطبیقی عصبی فازي را براي 

پارامترهاي ورودي به هر دو نوع مدل یکسان در نظر  بینی عناصر دیریافت خاك تعیین کرد، پیش

 که هاي مشخص، مشخصه با مدل ساختار ابتدا تطبیقی، فازي عصبی استنتاج سیستم گرفته شد. در

  شود. می است، انتخاب خروجی عضویت درجه توابع و قوانین و عضویت درجه ها، ورودي با متناسب

 دراین. دسته آموزشی و آزمون تقسیم شوند ها به دو داده، باید ANFISقبل از شروع آموزش سیستم  

 توابع از ورودي متغیرهاي نمودن فازي شوند. براي می شبکه وارد فازي صورت به متغیرها روش

و براي خروجی از  trimf ,trapmf gbellmf ,gaussmf ,gaussmf ,pimf ,dsigmf ,psigmf عضویت

سازي الگوریتم پس انتشار و ترکیبی استفاده شد و  با دو حالت بهینه Constantو   Linearدو تابع

  سپس آزمون گردیدند. 

براي حالت  5000براي آموزش ترکیبی و  500مختلف بین تکرارهاي براي کاهش میزان خطا،

 از بینی عناصر دیریافت خاك، پیش نتایج ارزیابی منظور انتشار در نظر گرفته شد. سپس به پس

 میانگین و) 2-3(رابطه  (RMSE) خطا مربع میانگین جذر ،)1-3(رابطه  )R2( تبیین ضریب معیارهاي

  گردید. استفاده )3- 3(رابطه  (MAE) مطلق خطاي

نتایج حاصل از بهترین تابع محرك و روش ها آزموده شدند که  تمامی توابع و الگوریتمدر مدل انفیس  

بینی عناصر نیتروژن، فسفر و آهن  براي پیش مدل سیستم استنتاج تطبیقی عصبی فازيیادگیري 

با داشتن  ANFISدهد که مدل  نتایج حاصل نشان میآورده شده است.  9- 4تا  7- 4خاك در جداول 

سنجی براي نیتروژن با تابع عضویت  به ترتیب در مرحله آموزش و صحت 71/0، 98/0ضریب تبیین 
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Trap ،98/0 ،62/0  براي فسفر با تابع عضویتTri  براي آهن خاك با تابع عضویت  60/0، 85/0و

gauss2.همچنین پارامترهاي  ، بهترین حالت را نسبت به دیگر توابع داردRMSE  وMAE  نیز مقادیر

  . دهند عنصر نشان می 3را در توابع مذکور براي هر  کمتري

بینی شده براي عناصر نیتروژن،  گیري شده و پیش هاي اندازه پراکنش داده 18-4تا  13-4هاي  شکل

  دهد. نشان می ANFISفسفر و آهن خاك را براي مدل 

  

  نیتروژن خاك بینی پیشبراي  ANFISبهترین تابع شبکه  اجراي نتایج حاصل از -7- 4جدول 
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  خاك فسفر بینی پیشبراي  ANFISبهترین تابع شبکه  اجراي نتایج حاصل از -8- 4جدول 
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  خاك بینی آهن پیش براي ANFISبهترین تابع شبکه  اجراي نتایج حاصل از -9- 4جدول 
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آموزش نیتروژن توسط مدل   بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده  -13- 4شکل 

ANFIS  
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سنجی نیتروژن توسط  صحت  بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده  -14- 4شکل 

  ANFISمدل 

  

   

آموزش فسفر توسط مدل   بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده  -15- 4شکل  
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سنجی فسفر توسط مدل  صحت  بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده  -16- 4شکل 

ANFIS  

  

  

   

آموزش آهن توسط مدل   بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده  -17- 4شکل  
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سنجی آهن توسط مدل  صحت  بینی شده براي مرحله گیري شده و پیش هاي اندازه نمودار پراکنش داده  -18- 4شکل  

ANFIS  

  

سیستم استنتاج تطبیقی هاي شبکه عصبی مصنوعی و  مقایسه مدل -4-5

  عصبی فازي

آورده شده است. طبق جدول مذکور  10-4نتایج حاصل از مقایسه دو مدل مورد استفاده در جدول 

به ترتیب در مرحله آموزش و  87/0، 93/0با داشتن ضریب تبیین  MLPشود که مدل  مشاهده می

 ي آهن خاك نسبت به مدلبرا 64/0، 7/0براي فسفر و  64/0، 78/0سنجی براي نیتروژن،  صحت

ANFIS  به ترتیب براي 60/0و  62/0، 71/0و ( )85/0و  98/0، 98/0( با داشتن ضریب تبیین (

سنجی بهترین کارایی را دارد. همچنین  نیتروژن، فسفر و آهن خاك و در مراحل آموزش و صحت

ارائه کرده است. این به این منظور است که  ANFISتري را نسبت به شبکه  شبکه عصبی نتایج قوي

براي هر سه عنصر نیتروژن، فسفر و آهن مقادیر بالاتري نسبت به شبکه RMSE و  R2 ، MAEمیزان

ANFIS سنجی دارد. در حالت صحت  

اگرچه مدل سیستم استنتاج تطبیقی عصبی فازي در مرحله آموزش بهتر از مدل شبکه عصبی عمل  

تر بود. علاوه بر ضریب تبیین که  داري ضعیف سنجی به طور معنی رحله صحتکرده است، اما در م
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 مربعات مجذور مقادیر کمتري را نسبت به مدل شبکه عصبی در مرحله تست دارد، پارامترهاي متوسط

تر این مدل در مرحله  خطا نیز مقادیرشان کمتر بود که نشان از کارایی پایین قدرمطلق متوسط خطا و

  بت به شبکه عصبی مصنوعی دارد. سنجی نس صحت

  هاي شبکه عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج تطبیقی عصبی فازي نتایج حاصل از اجراي مدل -10- 4جدول 

  مدل
  عنصر

  بینی پیش

  شده

  روش

  یادگیري
R2  RMSE  MAE  

  
 نیتروژن

  آموزش

  سنجی صحت

93/0  

87/0  

003/0  

007/0  

002/0  

006/0  

MLP  فسفر  
  آموزش

  سنجی صحت

78/0  

64/0  

62/0  

8/0  

4/0  

5/0  

  
  آهن

  آموزش

 سنجی صحت

7/0  

64/0  

1/0  

3/0  

07/0  

17/0  

  نیتروژن  
  آموزش

  سنجی صحت

98/0  

71/0  

004/0  

01/0  

002/0  

01/0  

ANFIS فسفر  
  آموزش

  سنجی صحت

98/0  

62/0  

02/0  

9/0  

01/0  

8/0  

  آهن  
  آموزش

  سنجی صحت

85/0  

6/0  

09/0  

67/0  

07/0  

48/0  
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  فصل پنجم

  گیري و پیشنهادها نتیجه
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هاي  سایر ویژگی با خاك بین خصوصیات دیریافتبراي شناسایی روابط احتمالی هاي زیادي  تلاش

 انتقالیتوابع اند.  شناسی شده ها منجر به توابع انتقالی در خاك صورت گرفته است. این تلاشخاك 

   .باشند خاك توابع برآورد کننده خصوصیات دیریافت خاك از خصوصیات زودیافت خاك می

  گیري نتیجه -5-1

در هر  متغیرها بینی شونده براي اهمیت حاصل از همبستگی بین پارامترهاي خاك و عناصر پیش نتایج

نیتروژن، فسفر و آهن بینی  پیش در را مشارکت بیشترین آلی داد که ماده نشان دو مدل مورد استفاده

براي نیتروژن و آهن و هدایت الکتریکی براي  درصد رس داراست و مطالعه مورد منطقه در قابل جذب

 خاك، زودیافت هاي ویژگی برخی بین همبستگی وجود هر چند .دندار قرار اهمیت دوم درجه در فسفر

 اثبات به خاك عناصر مذکور بینی پیش در موثر متغیرهاي عنوان به را ها آن از استفاده قابلیت

و  تشکیل فرآیند در نیز يدیگر عوامل که گرفت نظر در باید را نکته این حالت، بهترین در اما رساند، می

 طریق این از را تغییرات همه بتوان که داشت انتظار توان نمی اینرو از دارند، نقش خاك تکامل

  .نمود بینی پیش

به ترتیب در مرحله آموزش و  87/0، 93/0داشتن ضریب تبیین با  لایه پرسپترون چند عصبی شبکه

 براي آهن خاك نسبت به مدل 64/0، 7/0براي فسفر و  64/0، 78/0سنجی براي نیتروژن،  صحت

ANFIS  یب براي به ترت )60/0و  62/0، 71/0و () 85/0و  98/0، 98/0داشتن ضریب تبیین (با

 استفاده بنابراین .سنجی بهترین کارایی را دارد صحت و در مراحل آموزشنیتروژن، فسفر و آهن خاك، 

بینی عناصر  خاك در پیش هاي ویژگی تاثیر ارزیابی براي مؤثري ابزار مصنوعی عصبی شبکه از مدل

هاي عصبی عصبی  همچنین شبکه باشد. می مطالعه مورد منطقه در ANFIS نسبت به مدل  مذکور

  گیري در مسائل مختلف خاك را تسهیل بخشند. فرایند تصمیمتوانند  داراي برآورد خوبی هستند و می

بینی خصوصیات هیدرولیکی خاك بوده است. اما  که تا بحال ایجاد شده جهت پیش انتقالیاغلب توابع 

جهت تخمین خصوصیات  انتقالیشوند. توابع  محدود به خصوصیات هیدرولیکی نمی توابع تبدیلی
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رو راحلی که میزان عناصر غذایی  این  از اند. گسترش پیدا کرده شیمیایی، بیولوژیکی و مکانیکی نیز

 تواند در جویی در زمان آن گردد می بینی کند و باعث کاهش هزینه و صرفه خاك را به راحتی پیش

هایی که با کمبود عناصر غذایی مواجه هستند  استفاده بجا و بهینه از کودهاي شیمیایی در خاك

توان نتیجه گرفت که گسترش ابزارهایی مناسب براي تخمین خصوصیات  یآمد باشد. در نهایت مکار

هاي کشاورزي به دلیل ناهمگونی نسبتا بالا ناشی از مدیریت و وجود روابط  خاك به ویژه در سیستم

  غیر خطی امري ضروري است.

  پیشنهادها -5-2

 ریزي بیان ژن  و برنامه هاي بردار پشتیبان بینی مانند ماشین ها براي پیش استفاده از سایر مدل

 بینی عناصر دیریافت خاك براي پیش

 در  ها کربنات ها و بی هاي خاکی مانند سدیم تبادلی خاك، کربنات استفاده از سایر فاکتور

 بینی عناصر نیتروژن، فسفر و آهن پیش

 و  بینی سایر عناصر دیریافت خاك هاي استفاده شده در این تحقیق در پیش استفاده از مدل

  گیري نشده منطقه مورد مطالعه یر نقاط اندازهسا
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ABSTRACT 

Today, the development of more accurate methods of agricultural production is one of 

the strategies in order to minimize the burden of farming operations to the quality of the 

environment. In recent years using indirect methods such as Artificial Neural Networks 

and Adaptive Neuro-Fuzzy Inetrface System and other similar models to estimate these 

properties has been considered. Therefore a solution which predicts soil nutrient 

elements and also saves both costs and time, could be useful in appropriate application 

of chemical fertilizers in soil with nutrient deficiency. This study is founded in order to 

predict nitrogen, phosphorus and iron in the soil of Incheh Borun area in Golestan 

Province by using ANN and ANFIS models. Accordingly, twenty profiles were 

excavated in 5 hectare parts of each other and sampling was conducted from the depths 

of 0-30, 30-60, 60-90 cm. After that, the physical and chemical analysis of samples was 

conducted in the laboratory. Before the start of training models, training and testing data 

were divided into two groups that 80 percent of data used to train the model and 20 

percent of which was used to test and evaluate output. then the parameters of organic 

matter and clay content, electrical conductivity and pH of the soil as input parameters 

and elements nitrogen, phosphorus and iron in the soil were as the model output 

parameters. that a sensitivity analysis is showed in order to determine the correlation 

between input and output parameters, organic matter strongest correlation with nitrogen, 

phosphorus and iron elements in the soil.  The results of this study shows that high 

performance Artificial Neural Network model than Adaptive the Neuro-Fuzzy Inetrface 

System. In addition, the ANN has demonstrated better performance than the ANFIS  in 

the test. 

Key words: Prediction, Soil nutrient elements ,Artificial neural network and Adaptive 

neuro fuzzy interface system  
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