
 مقاله پژوهشی

 DOI):) 10.22092/IJRDR.2020.115279.1638شناسه دیجيتال  نشریه علمي تحقيقات مرتع و بيابان ایران

 98.1000/1735-0875.1399.27.396.80.3.1605.41 (:DORشناسه دیجيتال ) (1399، )396-409، صفحه 3شماره  27جلد 

 

 (غربیآذربایجان استان) شبکه عصبی مصنوعی هایمدل مدیریت کودپاشی مراتع با استفاده از
 

 5بهناز عطائیان و4جواد معتمدی ،3هیراد عبقری ،2، میرفرهاد بلورفروش*1مهشید سوری
  ایران ،تحقيقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهرانسسه ؤمبخش تحقيقات مرتع، ، ستادیار پژوهشيا مسئول، نویسنده -*1

 ac.ir-souri@rifr الکترونيک:پست      

 ایران اروميه، دانشگاه طبيعي، منابع دانشکده داري،مرتع ارشد کارشناسي آموختهدانش -2

 ایران اروميه، دانشگاه طبيعي، منابع دانشکده آبخيزداري، و مرتع گروه دانشيار، -3

 ایران ،تهران کشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج کشاورزي،تحقيقات جنگلها و مراتع سسه ؤمبخش تحقيقات مرتع، ، پژوهشي دانشيار -4

 زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، همدان، ایران، دانشکده منابع طبيعي و محيطاستادیار -5

 

 21/08/97تاریخ پذیرش: 08/02/97تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 
 مرتعي اراضي شودمي موجب برنگردد، خاك به NPC همانندمهمي  عناصر که صورتي در مرتع علوفه از مداوم برداريبهره صورت در      

از  یکي کرده است. پيدا بالایي اهميت مراتع احياء و اصلاحدر حوزه مدیریت مراتع،  امروزه بنابراین، .دهندب دست از را خود حاصلخيزي
 شود، انجام خاكخصوصيات  و پوششوضعيت  ،اقليمي شرایط متناسب با کودپاشي عمليات اگر باشد.کودپاشي مي ،روشهاي اصلاح مراتع

 .دشومي گياهان شدن خشک و هاآب آلودگي خاك، شدن سمي و املاح غلظت افزایش در غير این صورت سبب .گرددمي مرتع بهبود باعث
 عوامل و مرتع خاك فسفر و نيتروژن آلي، کربن بين روابط که است مصنوعي عصبي شبکه از استفاده بر مبتني مدلي ارائه پژوهشاین  از هدف

یریت منظور مدبه عناصر مذکور را ،آمار فاقدمرتعي  هايبومزیست در بتوان آن، نتایج مبناي بر که کند بيان را آن بر مؤثر ادافيکي و گياهي
 عامل هشت. بودنداروميه  نازلوچايتع امر خاك فسفر و نيتروژن آلي، کربن شامل وابسته متغيرهاي پژوهش این در .نمود برآوردکودپاشي 

 انجام منظوربه نيز مرتعي انگياه پوشش تاج درصد و توليد آهک، ميزان شن، درصد سيلت، درصد رس، درصد اسيدیته، الکتریکي، هدایت
 آکسون و هيپربوليک تانژانت و سيگموئيد انتقالي توابع با لایه چند پرسپترون عصبي شبکه از استفاده با سپس .گردیدند انتخاب عاملي تحليل
 تابع که داد نشان نتایج .شد تخمين زدهمراتع  خاك فسفر و نيتروژن آلي، کربن ميزان خروجي، لایه در خطي انتقال تابع و پنهان لایه در خطي
به خطاي مربعات ميانگين و 79/0 و 66/0 ،70/0 ترتيببه تبيين ضریب بامرتع  خاك آلي کربن و فسفر نيتروژن، براي سيگموئيد انتقال
مرتع  خاك فسفر و نيتروژن آلي، کربن بخوبي است توانسته آکسون و هيپربوليک تانژانت انتقال تابع به نسبت 08/0 و 21/0 ،008/0 ترتيب

 در رامرتع  خاك فسفر و نيتروژن آلي، کربن ميزان بالایي دقت با توانست عصبي شبکه مذکور، نتایج به توجه با بنابراین .کند سازيمدل را
 بر اساس ميزانآمار،  فاقد مرتعي هايتيپ دردر مورد کودپاشي  .کند بينيپيش بودند، NPC مقادیربرداري نمونه فاقد کهمرتعي هاي تيپ

 -Astragalus gummifera گياهي تيپ بر اساس نتایج، بدین صورت که .شدگيري تصميم آلي تخمين زده شده خاك کربن و فسفر نيتروژن،

prangos uloptera-Bromus tomentellus گياهي تيپ .دارد نيتروژنه و فسفره کود به نياز Onobrychis cornuta- Festuca ovina-Thymus 

kotschyanus گياهي تيپ و فسفره کود نيازمند Astragalus macrostachys- Noeae mucronata-Stipa barbata مواد آلي و کود به 
 .دارد نياز فسفره و نيتروژنه

 
 .نازلوچايمراتع خاك،  NPC مصنوعي، عصبي شبکه اصلاح مرتع، کودپاشي، :کلیدی هایواژه
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 مقدمه 
 به روزافزون نياز و جمعيت افزایش حاضر حال در

 وضعيت و یکسو از پروتئيني هايوردهافر و محصولات
 مينأت را دام تعداد این علوفه اعظم قسمت که مراتع تخریب

 و اصلاح مسائل که هشد موجب دیگر، سویي از نمایدمي
 بيشتري اهميت روز به روز مراتع ظرفيت افزایش و احياء

 صحيح مدیریت منظوربه (.Ghaderi, 2008) کند پيدا
 شناختيبوم عوامل بين ارتباط باید مرتعي، هاياکوسيستم

 بلندي، و پستي پارامترهاي شامل که طبيعت دررا  موجود
 شناخت، است زنده موجودات و گياهي پوشش خاك، اقليم،
 اکولوژیک اصول مبناي بر مرتع یک صحيح مدیریت زیرا
 مدیریت اصلي شرطپيش اکولوژیک یندهايافر درك و است

 علوفه از مداوم برداريبهره (.Mesdaghi ,2002) باشدمي
 چند گذشت از پس مرتعي اراضيکه شود موجب مي مرتع
 از یکي روازاین دهند.ب دست از را خود حاصلخيزي سال

 مرتعي اراضي حاصلخيزي افزایش براي مرسوم هايروش
 کودپاشي کلي طوربه. است شيميایي کودهاي از استفاده
 در و خاك حاصلخيزي بهبود براي که است عملياتي سلسله
. شودمي برده بکار مراتع در علوفه توليد افزایش نتيجه

 و کميت افزایش و گياهي پوشش بهبود بر افزون کودپاشي
 و هانهال استقرار به کمک براي توليدي، علوفه کيفيت

 مرتع، در دام مناسب پراکنش مراتع، در شده کاشته بذرهاي
 ,Jangju) شودمي استفاده مراتع احياي و علوفه توليد

 کودهاي تأثير( 1387) همکاران و تيلکي دیانتي (.2009
 مراتع در Eruca sativa علوفه کيفيت بر فسفره و ازته

 .دادند قرار بررسي مورد سال 3 طي را تپه مراوه قشلاقي
 سال 3 طي در متوسط طوربه که داد تحقيقاتشان نشان نتایج

 پروتئين خام، ازت هايشاخص ميزان ازته کود آزمایش،
 که آنجا از کودپاشي .داد افزایش را خام انرژي و خام

 بر افزون شود،مي خاك به شيميایي ماده شدن اضافه موجب
در صورت عدم  علوفه، کيفي و کمي افزایش بر مثبت آثار

. دارد همراه به را گياه و خاك در منفي آثارمدیریت صحيح، 
 پوشش هوایي، و آب شرایط اساس بر کودپاشي عمليات اگر

 کيفي و کمي افزایش باعث شود، انجام خاك و گياهي

خوش غذایي، ارزش افزایش علوفه، توليد گياهي، پوشش
 و رویش دوره طول افزایش گياهان، هضم قابليت و خوراکي

 این کودپاشي دیگر فواید از. گرددمي گياهي ترکيب بهبود
 آن اجراي هزینه و ندارد نياز ايویژه تجهيزات به که است

 بر افزون .است کمتر اصلاحي عمليات سایر با مقایسه در
طولاني هاياستراحت یا قرق به شده کودپاشي اراضي این،

 مزایاي وجود با .دنندار نيازي عمليات اجراي از بعد مدت
 معایبي دارايمدیریت  عدم صورت در کودپاشي ذکرشده

 غلظت افزایش گياهي، پوشش و محيط بر منفي آثار مانند
 و سطحي هايآب آلودگي خاك، شدن سمي و املاح

  .(Ansari, 2009) باشدمي گياهان شدن خشک و زیرزميني
 Frame( 1992و همکاران )روش ترینعملي و ثرترینؤم 

 مناسب و کافي کوددهي را مراتع در علوفه کيفيت افزایش
بيان کردند که  ،Abbott (2003) و  Elliot.ندکرد بيان

 کيفيت افزایش باعث فسفره و ازته کود با ویژهبه کوددهي
 رطوبت ،ساليانه بارش به وابسته عامل این که شودمي علوفه

همکاران  و Guevara .است نواحي این درو شرایط محيطي 
 که مناطقي در کلي طوربهچنين اظهار کردند که  ،(2000)

 کوددهي است، مترميلي 300-400 از کمتر ساليانه بارش
يان ( ب2000) Martin و  Kalmbacher.نيست مناسب مراتع

مي علوفه کيفيت افزایش باعث تنها نه کوددهيکردند که 
 .گذاردمي اثر نيز گياهي ترکيب و توليد روي بلکه شود

 نقشکه  خاك در موجود غذایي عناصرمهمترین  ازجمله
 بهبود همچنين و گياه عملکرد و رشد ميزان تعيين در مهمي
 Griffe .است  نيتروژن عنصر، دارد توليدي محصول کيفيت

 که تأثيري با عنصر اینکه  کردندبيان  ،(2003و همکاران )
 در تغيير باعث دارد، گياهان زایشي و رویشي رشد بر

 تحت نيز را توليد کيفيت و کمّيت و شده محصول عملکرد
 عنصر مهمترین نيتروژن از پس نيز فسفر. دهدمي قرار تأثير
 .( et al.Kumar ,2009) است محصول توليد براي نياز مورد
 عناصر کمبود رفع با تا کنندمي تلاش همواره بردارانبهره

 به را گياهان عملکرد توليد، هبهين مدیریت با و خاك غذایي
 کاربرد به منظور این به .برسانند آنها بالقوه ظرفيت حد

 اقتصادي تنگناهاي ولي اند،آورده روي شيميایي کودهاي
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چالش همچنين و شيميایي کودهاي هزینه افزایش از ناشي
 این غيراصولي و رویهبي کاربرد از ناشي محيطي زیست هاي

 بوده ریزانبرنامه و کارشناسان نگراني موجب همواره کودها
 .( et al.Wu  ;, 2008et al.Rezvantalab(2005 , است

 تحقق و منابع طبيعي پایدار توسعه به دستيابي برايبنابراین 
 راهکارهاي از استفاده راستا این در شده بينيپيش هايهدف

 بود خواهد ضروري گياه غذایي نياز تأمين براي مناسب
(, 2002et al.Gupta ). کودهاي قيمت روزافزون افزایش 

 آلودگي توليد، بودن اقتصادي ضرورت جهان، در شيميایي
 مصرف اثر در خاك ساختمان تخریب و زیرزميني هايآب
 است مشکلاتي ازجمله شيميایي کودهاي ناآگاهانه و رویهبي
 با مناسب کود انتخاب طریق از مدیریت بهبود با باید که

 et al.Bly ,) شود برطرف محيطي شرایط با مناسب ميزان

 و رونيون ساختار بر اساس مصنوعي عصبي شبکه .(2003
 ،ریاضي شده تعریف توابع طریق از تا کندمي سعي هوشمند

 از و کند سازيشبيه را مغز هايرونون سلولي درون رفتار
رونون ارتباطي خطوط در موجود محاسباتي هايوزن طریق
 به طبيعي هايرونون در را سيناپسي عملکرد مصنوعي، هاي

 و Melesse. (2000et al.olibaly C ,) درآورد مدلصورت 
ها با معلق رسوبي را در رودخانه بار ،(2011همکاران )

و نتایج را  بيني کردندمصنوعي پيشاستفاده از شبکه عصبي 
هاي رگرسيون خطي چندمتغيره، رگرسيون غيرخطي با روش

دست آمده به نتایج مدل آریما مقایسه نمودند. چندمتغيره و
هاي دیگر پيششبکه عصبي نسبت به روشکه نشان داد 
روش  و عملکرد بهتري دارد. اینه کردتري ارائه بيني دقيق

گيري رسوب عمليات پرهزینه در اندازهتواند از تراکم مي
 يسازبا مطالعه و مدل ،(2012و همکاران ) Isik بکاهد.

روزانه  جریاني بر رو ياراض يکاربر راتييتغ هاياثر
دریافتند که  يبا استفاده از شبکه عصب ايدر ایتال رواناب

. باشدمي مرتع و يمناطق شهر يبرارواناب حداکثر جریان 
Tabari با استفاده از  يامطالعه يط ،(2012)همکاران  و

 از ريتبخ يسازمدل يبرا رازيش کينوپتيایستگاه س يهاداده

 يپرسپترون چند لایه و استنتاج فازشبکه عصبي دو روش 
پرسپترون چند شبکه عصبي که  گرفتند جهينت استفاده کرده و

 .دارد يعصب -يفاز روش نسبت به يلایه جواب بهتر
Mohanti و  يعدد يهامدل يبا بررس ،(2013)همکاران  و

 ينيزیرزم يهاآب يسازهيشب يبرا يمصنوع يشبکه عصب
 يمصنوع يگرفتند که شبکه عصب جهينت هند يدر کاتاجور

مدلنسبت به  ينيزیرزم يهااز سطح آبرا  يبهتر ينيبشيپ
  دهد.يه مئارا عددي هاي

 دهدمي نشان کشور از خارج و داخل منابع بر مروري
 انجام زیادي مصنوعي مطالعات هوش علم زمينه در اگرچه

 شده استکيد أتهاي مختلف و بر کارایي آن در زمينه شده
 در مصنوعي عصبي شبکه کاربرد مورد در يتحقيق تاکنون اما

 بتواند این روش اگر همچنين .است نشده انجام مرتع مدیریت
 خاك الوصولسهل و هزینه کم فاکتورهاي از استفاده با

 در تواندمي را تعيين نماید، پرهزینه فاکتورهاي ميزان
 در پژوهش انجام بنابراین باشد.ثر ؤمبسيار  مرتع مدیریت

 ضرورت مرتع مدیریت در نوین روشاین  کاربرد زمينه
 ايبر مناسبي يتحقيقات بستر تحقيقاین  اجراي و داشته
 روازاین .کندمي فراهم مرتع مدیریت زمينه در ایراني نامحقق
فسفر و کربن  ازت، معدني عناصر بينيپيشبراي  تحقيقاین 

 عنوانبه مراتع صحيح کودپاشي مدیریت منظوربهمرتع  خاك
 آبخيز حوزه مراتع در مراتع، اصلاحي عمليات از یکي

  .شد انجام اروميه نازلوچاي
 

  هامواد و روش
 45تا  دقيقه 24درجه و  44مورد مطالعه بين  منطقه
تا دقيقه  30درجه و  37طول شرقي و دقيقه  53درجه و 

 حداقل. عرض شمالي واقع شده است دقيقه 58درجه و  37
 متر 3600 آن ارتفاع حداکثر و متر 1291 حوزه ارتفاع

 امتداد در و اروميه شهرستان شمال در حوزه. باشدمي
 شهرستان تا آن فاصله و شده واقع نازلوچاي رودخانه

 .است کيلومتر 20 اروميه
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 منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 

 مرتعی هایتیپ شناسایی: اول گام -

 بنديتيپ اوليه نقشه ابتدا ،مرتعي هايتيپ شناسایي براي
 هاينقشه و هوایي هايعکس از گرفتن بهره با گياهي

 و صحرایي پيمایش با و تهيه موجود هايگزارش و توپوگرافي
 که گونه دو یا یک بودن غالب و ظاهري نمود اساس بر

 ،نددار گياهي پوشش ترکيب در را اهميت و سهم بيشترین
 معيارهاي گيرياندازه براي .شد کنترل گياهي هايتيپ محدوده

 و وسعت به با توجه گياهي تيپ هر در گياهي، پوشش کمي
 دستورالعمل طبق معرف منطقه دو یا یک منطقه، توپوگرافي

 کشور هوایي و آب مختلف مناطق مراتع ارزیابي ملي طرح
(Arzani, 1997 )معرف، منطقه هر داخل در سپس .شد انتخاب 

ترانسکت طول در تصادفي -سيستماتيک روش به گيرينمونه
 10 تعداد ترانسکت، هر طول در که گردید انجام متري 100 هاي

 منظوربه و شد برده بکار تصادفي بصورت مترمربعي 1×1 پلات
  6 تعداد معرف منطقه هر در مناسب، آماري جامعه به دستيابي

 تاج درصد ،پلات هر داخل در سپس. گردید استفاده ترانسکت
 . شد گيرياندازه توليد و گياهي پوشش

 

 خاک شیمیایی و یفیزیک خصوصیات گیریاندازه: دوم گام

 با که باشدمي گياهي تيپ 13 شامل مطالعه مورد منطقه
 سانتيمتري 15-0 عمق از خاك نمونه 6 تعداد زميني پایش
 .گردید برداشت گياهي تيپ 13 از گياهي تيپ 10 در خاك

 .شد ارسال آزمایشگاه به خاك نمونه 06 تعداد مجموع در
 متر pH دستگاه از استفاده با خاك اسيدیته  آزمایشگاه، در

 الکتریکي هدایت (. 2010et alHuang ,.) گردید گيرياندازه

دسي حسب بر دیجيتالي متر EC دستگاه از استفاده با خاك
 درصد(.  2010et alHuang ,.) شد محاسبه متر بر زیمنس

 گردید تعيين بلاك والکي روش از استفاده با خاك آلي کربن
(, 2005et al.Jia .) هيدرومتري روش اساس بر خاك بافت 

 کجلدال روش به نيتروژن(.  2005et alJia ,.) شد تعيين
(1996, et al.Bremner ) اولسن روش به فسفر و (Olsen 

& Sommers, 1982 )گردید گيرياندازه. 
 

   مصنوعی عصبی شبکه کاربرد :سوم گام -

  هانرمالیته داده آزمون -
 يتهنرمالآزمون  ،هاداده آزمایش و آموزش مرحله از قبل

 انجام گردید. اسميرنف -کولموگروف آزمونبه کمک  هاداده
 . انجام شد سازيمدل ها،با توجه به نرمال بودن داده

 

 پرسپترون چند لایهدر شبکه  یپردازداده
 از مراتع آلي کربن و فسفر نيتروژن، ميزان تخمين منظوربه
 چند پرسپترون شبکه شد. استفاده مصنوعي عصبي شبکه مدل
 انتشارپس الگوریتم با خورپيش شبکه یک مطالعه این در لایه
 ورودي، لایه هايرونون) هارونون از لایه سه از که بود خطا
 لایه سه از هاشبکه این. شد استفاده آن در (خروجي و پنهان

 آن به اصطلاحاً که گردید تشکيل خروجي و پنهان ورودي،
 تعدادي از هالایه از هریک .دش گفته پرسپترون عصبي شبکه

 دیگر لایه هايرونون کليه به رونون هر که شد تشکيل رونون
 ترتيببه خروجي و ورودي لایه هايرونون تعداد بود. متصل
بود  مدل خروجي و ورودي پارامترهاي تعداد با برابر

(, 2002et alminasnay .)  عصبي شبکه براي مناسب ساختار 
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 انتخاب مخفي لایه و ورودي هايلایه در هاگره تعداد تعيين با
 و سعي روش از مخفي لایه در گره بهينه تعداد تعيين براي. شد

 و گياهي خاکي از پارامترهاي اساس این بر .شد استفاده خطا
 لایه درلازم  گره تعداد و استفاده شبکه هايورودي عنوانبه

 توسط برنامه عصبي شبکه حالت بهترین معماري براي مخفي
Solutions Neuro با ابتدا هامدل این. شد شناسایي 5 نسخه 

 با بعد و دیده آموزش آموزش، مجموعه هايداده کردن وارد
 .گرفتند قرار سنجيصحت مورد آزمون مجموعه هايداده ارائه

 
 هامدل کارایی ارزیابی

 که آزموني هايداده از دسته یک وسيله به هامدل عملکرد
 معيارهاي .شد ارزیابي اندنشده استفاده شبکه آموزش در

 خطا مربعات ميانگين مجذور هامدل ارزیابي در استفاده مورد
(RMSE) کفایت ضریب و (2R )و  شده بينيپيش مقادیر بين

 دسته اعتبار و دقت RMSE فاکتور .باشدمي شده گيرياندازه
 از استفاده با و کرد گيرياندازه را آزموني و آموزشي هايداده

 .( et alwosten.2001 ,) شد تعيين زیر فرمول
 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑦𝑖 − ŷ𝑖)2𝑁

𝑖=1

𝑁
 

 در که است هایيآماره از یکي نيز( 2R) تعيين ضریب مقادیر

و  است شده استفاده آن از فراواني به عصبي هايشبکه ارزیابي

 .( et alwosten ,.2001) دمآ بدست زیر فرمول از استفاده با

𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖−ŷ𝑖)2𝑁

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖−ȳ𝑖)2𝑁
𝑖=1

                                                                     

پيش مقادیر iŷ شده، گيرياندازه مقادیر yi آنها در که
 کل تعداد N و شده گيرياندازه مقادیر ميانگين ȳi شده، بيني

 .است مشاهدات
 خطاي مجذور ميانگين ریشه ،(RI) نسبي برتري درصد

 ميانگين ریشه به نسبت( b اندیس) ورودي مدل بهترین
 با( a اندیس) دیگر هايمدل از هریک خطاي مجذور
 .( et alwosten.2001 ,) دش تعيين زیر رابطه از استفاده

𝑅𝐼 =
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑎 − 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑏

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑎
× 100 

 
 هر مصنوعي عصبي هايشبکه ارزیابي و آزمون در

 ترنزدیک صفر به RMSE و ترنزدیک یک عدد به 2R چه
 عبارتيبه یا ،است ترمطلوب آمده دستبه نتيجه باشد،
 et alwosten. ,) باشدمي ترمطلوب شبکه عملکرد دیگر

2001.) 
 
 مصنوعی عصبی شبکه مدل حساسیت آنالیز -

 ميزان بر ورودي پارامترهاي از هریک اثر تعيين منظوربه
 انجام حساسيت آناليز مرتع، خاك فسفر و نيتروژن آلي، کربن
 حذف کردن اضافه یا روش دو با عصبي شبکه در اینکار. شد

 هر اساس این بر .دوشمي انجام مدل در ورودي پارامتر
 یا RMSE در را کاهش بيشترین کردنش اضافه که پارامتري
 حساسترین داشت، RMSE در را افزایش بيشترین حذفش
 آناليز انجام براي دوم روش از تحقيق این در .بود پارامتر

 8 بين از مرحله هر در اینکار براي .شد استفاده حساسيت
 RMSE مقدار و شده حذف آنها از یکي ورودي، پارامتر

درصد پوشش و  پارامترهاي اساس این بر .گردید محاسبه
 هدایت خاك، اسيدیته رس، سيلت، شن، درصد ميزان توليد،

 ميزان و مؤثر هايورودي عنوانبه آهک درصد و الکتریکي
 انتخاب مدل هايخروجي عنوانبه آلي کربن و فسفر نيتروژن،
 یک با مؤثر هايورودي تمامي که است ذکر شایان .گردیدند
 هاداده %60 است که ذکر به لازم شدند. سازيمدل خروجي

 هاداده %25 و اعتبارسنجي براي هاداده %15 آموزش، براي
 et alWosten. ,) شدند گرفته نظر درمدل  آزمایش براي

2001.)  
 

 داده فاقد های گیاهیتیپ خاک NPC میزان تخمین
 مدل ورودي اطلاعات پردازش با مصنوعي عصبي شبکه

 سه از هریک براي را NPC ميزان...(  و سيلت شن، رس،)
 فسفر نيتروژن، ميزان به مربوط اطلاعات فاقد که گياهي تيپ

 زد. بودند، تخمين آلي کربن و
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 کودپاشی مدیریت
 نيترروژن،  ميرزان  برر اسراس   مناطق، این در کودپاشي

 طبررقو خرراك آلرري تخمررين زده شررده   کررربن و فسررفر

ذیرل   در که(  Hazelton & Murphy, 2007) هايجدول
 .مدیریت گردید است، شده ارائه

 
 (Hazelton & Murphy, 2007) و فسفر برای ازت کلبندی رتبه -1جدول 

 ازت )درصد وزن( وضعيت  (mg P/kg soil)فسفر 

 <  05/0 خيلي کم >5

 05/0-15/0 کم 10-5

 15/0-25/0 متوسط 17-10

 25/0-50/0 زیاد 25-17

 <5/0 خيلي زیاد <25

 

 

 (Hazelton & Murphy, 2007) خاک طیشرا ایسلامت خاک و  یابیارز یکربن خاک برابندی رتبه -2جدول 

 (g/100 g()٪) سطح کربن آلي وضعيت

 >/.40 خيلي خيلي کم

 /.40-/.59 خيلي کم

 /.L1 79./-60کم 

 /.L2 99./-80کم 

 M1 19/1-00/1متوسط 

 M2 39/1-20/1متوسط 

 M3 59/1-40/1متوسط 

 H1 79/1-60/1زیاد 

 H2 99/1-80/1زیاد 

 VH1 19/2-00/2خيلي زیاد 

 VH2 39/2-20/2خيلي زیاد 

 VH3 59/2-40/2خيلي زیاد 

 VH4 99/2-60/2خيلي زیاد 

 خيلي خيلي زیاد
70/8-00/3 

 

 <70/8 زیاد )نادر( خيلي خيلي خيلي
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 نتایج
 شده اجرا مدل سه بين از ،3 جدول نتایج به توجه با
 با لایه چند پرسپترون شبکه خاك، آلي کربنتخمين  براي
 مقدار بيشترین و MSE کمترین با سيگموئيدي یادگيري تابع

2R ميزان و کند سازيمدل رامرتع  خاك آلي کربن توانسته 
 , براي تيپ 04/1 مرتع، خاك آلي کربن .زندب تخمين را آن

Bromus -prangos uloptera -Astragalus gummifera

tomentellus 44/1 تيپ  براي -nobrychis cornutaO

Thymus kotschyanus-Festuca ovina براي  91/0 و
Noeae mucronata -Astragalus macrostachys-تيپ

Stipa barbata .تخمين زده شد 

 

 مرتع خاک کربن آلی تخمین کارایی شبکه مورد نظر برای -3 جدول

 اکسونخطي  تابع هيپربوليک تانژانت تابع سيگموئيد تابع کارایي

MSE 081/0 097/3 833/1 

NMSE 300/1 388/1 1 

MAE 665/0 137/1 105/1 

Min Abs Error 100/0 004/0 324/0 

Max Abs Error 974/0 745/4 541/2 

2R 697/0 465/0 446/0 

 

 
 خاک کربن آلیآنالیز حساسیت برای مدل شبکه عصبی مصنوعی ایجاد شده جهت تخمین  -2 شکل

 
اسيدیته، هدایت ثير أتدهد که نشان مي 2شکل 
تخمين توليد و درصد تاج پوشش گياهي در  الکتریکي،

 باشد.مي ميزان کربن آلي خاك بيشتر از سایر پارامترها
 آلي کربن با مقایسه در را ورودي آلي کربن رابطه زیر نمودار
 دقت .دهدمي نشان سيگموئيدي تابع براي شده بينيپيش
 .است مشاهده قابل 97/0 تبيين ضریب با تابع این بالاي

 شده بينيپيش آلي کربن و خاك آلي کربن رگرسيوني تابع

 .شده استه ئارادر ذیل 
 

y = 0.4239x + 0.0094 

R² = 0.7966 
 براي شده اجرا مدل سه بين از ،4 جدول به توجه با

 تابع با لایه چند پرسپترون شبکه خاك، تخمين نيتروژن
 2R مقدار بيشترین و MSE کمترین با سيگموئيد یادگيري
 را آن ميزان و کند سازي مدل رامرتع  خاك نيتروژن توانسته
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 براي تيپ 12/0 مرتع، خاك نيتروژن .زندب تخمين

Bromus -prangos uloptera -Astragalus gummifera

tomentellus، 16/0  براي تيپ -nobrychis cornutaO

Thymus kotschyanus-Festuca ovina براي  10/0 و
 Noeae mucronata -MacrostachysAstragalus- تيپ

Stipa barbata .تخمين زده شد 

 

 مرتع خاک نیتروژنکارایی شبکه مورد نظر برای تخمین  -4 جدول
 اکسونخطي   تابع هيپربوليک تابع تانژانت تابع سيگموئيد کارایي
MSE 008/0 006/0 008/0 

NMSE 040/1 038/1 317/1 

MAE 007/0 073/0 083/0 

Min Abs Error 006/0 356/0 029/0 

Max Abs Error 179/0 122/0 137/0 

2R 
047/0 067/0 436/0 

 

 
 آنالیز حساسیت برای مدل شبکه عصبی مصنوعی ایجاد شده جهت تخمین نیتروژن خاک -3 شکل

 

اسيدیته و توليد بر ميزان ثير أتدهد که نشان مي 3شکل 
 ،2نمودار  باشد.ها مينيتروژن خاك بيشتر از سایر پارامتر

 بينيپيشنيتروژن  با مقایسه در را ورودي نيتروژن رابطه
 این بالاي دقت .دهدمي نشان سيگموئيدي تابع براي شده
 تابع .است مشاهده قابل 07/0 تبيين ضریب با تابع

در ذیل  شده بينينيتروژن پيش و نيتروژن خاك رگرسيوني
 .شده استه ئارا

y = 0.4547x + 0.0196 
 

R² = 0.704 

 شده اجرا مدل سه بين از ،5 نتایج جدول به توجه با
 یادگيري تابع با لایه چند پرسپترون شبکه خاك، فسفر براي

مقدار  بيشترین و MSE  (142/0) کمترین با سيگموئيدي
2R، 66/0 و کند سازي مدل رامرتع  خاك فسفر توانسته 

 براي تيپ 40/1 مرتع، خاك فسفر .بزند تخمين را آن ميزان

-ulopteraprangos  -Astragalus gummifera

Bromus tomentellus، 94/1  براي تيپnobrychis O

Thymus kotschyanus-Festuca ovina -cornuta و 

Noeae  -Astragalus Macrostachys براي تيپ 23/1

Stipa barbata-mucronata .تخمين زده شد 
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 مرتع خاک فسفرکارایی شبکه مورد نظر برای تخمین  -5 جدول
 اکسون تابع هيپربوليک تابع تانژانت تابع سيگموئيد کارایي
MSE 214/0 650/0 286/0 

NMSE 054/1 596/2 143/1 
MAE 498/0 672/0 511/0 

Min Abs Error 470/0 013/0 231/0 
Max Abs Error 665/0 474/1 738/0 

2R 
066/0 569/0 356/0 

 

 
 مدل شبکه عصبی مصنوعی ایجاد شده جهت تخمین میزان فسفر خاکآنالیز حساسیت برای  -4 شکل

 

 هدایت اسيدیته و ثيرأت که دهدمي نشان 4 شکل
 سایر از بيشتر خاكکل  فسفر تخمين ميزان الکتریکي بر

 را ورودي خاك فسفر رابطه زیر نمودار .باشدمي هاپارامتر
 تابع براي شده بينيپيش خاك فسفر با مقایسه در

 ضریب با تابع این بالاي دقت .دهدمي نشان سيگموئيدي

خاك  فسفر رگرسيوني تابع .است مشاهده قابل 97/0 تبيين
 .شده است هئارادر ذیل شده  بينيفسفر پيش و

 
y = 0.7071x + 0.5025 

R² = 0.6657 

 

 
 های گیاهی فاقد دادهتیپ درمرتع خاک بینی شده پیش NPCمیزان  -6جدول 

 گیاهی هایتیپ کربن  نيتروژن فسفر کربن  ميزان نيتروژنميزان  فسفر ميزان
شماره 

  تیپ
Bromus -ulopterangos apr -Astragalus gummifera 04/1 12/0 40/1 متوسط کم کمخيلي 

tomentellus 1 

Thymus -Festuca ovina -nutarOnobrychis co 44/1 16/0 94/1 متوسط متوسط خيلي کم

kotschyanus 2 

Stipa -Noeae mucronata -sAstragalus macrostachy 91/0 10/0 23/1 کم کم خيلي کم

barbata 3 
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 فاقد گياهي هايتيپ براي شده بينيپيش NPCميزان 
مدیریت کودپاشي  منظورهب است. شدهه ئارا 6 جدول در داده

 & Hazelton) 2و  1 هايجدولطبق  در این مناطق،

Murphy, 2007 اشاره  ها به آنهابخش مواد و روش( که در
مشخص  6در قالب جدول خاك آنها  NPC، وضعيت شد

( 1شماره ) گياهي تيپ(، 6) بر اساس نتایج جدول گردید.
( 2شماره ) گياهي تيپ. دارد نيتروژنه و فسفره کود به نياز

مواد آلي و  به( 3) شماره گياهي تيپ و فسفره کود نيازمند
 .دارد نياز فسفره و نيتروژنه کود

 

  بحث
 ،آلي کربن ميزان بر مؤثر پارامترهاي وتحليلتجزیه از پس

 شده ارائه مدل بهترین درمرتع  خاك نيتروژن و فسفر
 با سيگموئيدي یادگيري تابع که شد مشخص( سيگموئيدي)

MSE 2 و 21/0و  008/0، 08/0 با برابرR 79/0 با برابر ،
ترتيب به تخمين براي پيشنهادي مدل بهترین 66/0و  70/0

 از .باشدميمراتع نازلوچاي  خاك فسفر و نيتروژن آلي، کربن
 ،خاك فسفر و نيتروژن آلي، کربن ميزان در مؤثر پارامتر 8 بين
 تاج درصد و توليد الکتریکي، هدایت خاك، اسيدیته پارامتر 4

تخمين  ميزان در را تأثير بيشترین ترتيببه گياهي پوشش
 به توجه با بنابراین .داشتند خاك فسفر و نيتروژن آلي، کربن
 کربن ميزان بالایي دقت با توانست عصبي شبکه مذکور، نتایج
 که مرتعي هايتيپ در را مرتع خاك فسفر و نيتروژن آلي،
به نتایج اساس بر و کند بينيپيش بودند، NPC مقادیر فاقد

 بر .شد گيريتصميم مراتع این کودپاشي مورد در آمدهدست
 کود به نياز( 1) شماره گياهي تيپ تحقيق،این  نتایج اساس
 کود نيازمند( 2) شماره گياهي تيپ .دارد نيتروژنه و فسفره
 نياز فسفره و نيتروژنه کود به( 3) شماره گياهي تيپ و فسفره

در تحقيقي که در زمينه کودهاي شيميایي Bly (2003 ) .دارد
 انتخاب طریق از مدیریت انجام داد چنين بيان کرد که بهبود

سبب برطرف  ،محيطي شرایط با مناسب ميزان با مناسب کود
 تخریبو  زیرزميني هايآب آلودگيشدن مشکلاتي از قبيل 

 کودهاي ناآگاهانه و رویه بي مصرف اثر در خاك ساختمان
کند که چنين بيان مي Ansari  (2009)- .گرددمي شيميایي

 شرایط اساس براگر درست مدیریت و  کودپاشي عمليات
 و کمي افزایش باعث شود، انجام يخاکشرایط  مانندمحيطي 

 غذایي، ارزش افزایش علوفه، توليد گياهي، پوشش کيفي
 دوره طول افزایش گياهان، هضم قابليت و خوراکيخوش
در غير این صورت . گرددمي گياهي ترکيب بهبود و رویش

 افزایش گياهي، پوشش و محيط بر منفي آثار سبب ایجاد
 و سطحي هايآب آلودگي خاك، شدن سمي و املاح غلظت

 باBahrami (2012 ) و  Motamedi .گردد.. مي. و زیرزميني
 و خاك آلي کربن بين روابط مصنوعي عصبي شبکه از استفاده
 خانقاه مرتعي اکوسيستم در را آن بر مؤثر ادافيکي عوامل
 شبکه که داد نشانآنان  نتایج. کردند سازيمدل اروميه سرخ

 کربن بيشتري دقت با سيگموئيد انتقال تابع با مصنوعي عصبي
تحقيق مطابقت این که با نتایج  کندمي بينيپيش را خاك آلي

 رگرسيون مدل( 2011) همکاران و Pilevar Shahri دارد.
 کربن برآورد در را عصبي شبکه هوشمند مدل و چندمتغيره

 .کردند مقایسه زمين سطح آناليز هايداده کمک به خاك آلي
 ابزار مصنوعي عصبي شبکه که داد نشانآنان تحقيق  نتایج

 رگرسيون آناليز به نسبت آلي کربن بينيپيش در قدرتمندتري
با ( 2015همکاران ) و Keshavarz .باشدمي چندمتغيره خطي

 فيزیوگرافي و گياهي عوامل اثر مصنوعي عصبي کمک شبکه
آنان تحقيق  نتایج. کردند بررسي خاك فسفر تخمين در را

 فسفر خاك زیادي دقت با مصنوعي عصبي شبکه که داد نشان
  .دارد مطابقت تحقيقاین  نتایج با که کندمي بينيپيش را

Keshavarzia & Sarmadian (1020) رگرسيون مدل 
ظرفيت  برآورد در را عصبي شبکه هوشمند مدل و چندمتغيره

ميزان رس و کربن آلي  هايداده کمک به خاك تبادل یوني
 شبکه که داد نشان آنان تحقيق نتایج. کردند مقایسه خاك

 تبادل ظرفيت بينيپيش در قدرتمندتري ابزار مصنوعي عصبي
 چندمتغيره خطي رگرسيون آناليز به نسبت خاك یوني
( در تحقيقي که 2015و همکاران )  Bodaghabadi.باشدمي

 عصبي هايشبکه از استفاده با دیجيتال بردارينقشهدر زمينه 
انجام دادند بر کارایي زمين  با مرتبط هايویژگي و مصنوعي

 همکاران و Shiria کردند.تأکيد روش شبکه عصبي مصنوعي 
 از استفاده با را خاك ييونکات تبادل ظرفيت( 7201)
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با کمک روشهاي  خاك سيلت و شن ميزان رس، پارامترهاي
 روش کارایي برآنان  تحقيق نتایج کردند. سازيمدلمختلف 

 CroweIngleby &  (2001). داشت دلالت فازي عصبي
 مصنوعي عصبي شبکه مدل از آلي کربن ميزان بينيپيش براي

 چندمتغيره رگرسيون مدل با را آن نتایج و کردند استفاده
 تأکيد مصنوعي عصبي شبکه روش کارایي و بر نمودند مقایسه
 عصبي شبکه مدل از( 2006) همکاران و Holmberg کردند.

 در فسفر و نيتروژن آلي، کربن ميزان بينيپيش براي مصنوعي
 سازيشبيه هايغلظت از و رودخانه استفاده کردند آب جریان

 جریان فسفر و نيتروژن آلي، کربن ميزان بينيپيش براي شده
آنان کردند.  استفاده هوایي و آب تغييرات شرایط در آینده آب

 مفيد روش یک مصنوعي عصبي هاينتيجه گرفتند که شبکه
هستند.  رودخانه آب کيفيت جعبه سياه هايمدل ایجاد براي

shalmani مقاومت وضعيت بررسي به( 2010) همکاران و 
 هزینه و وقت در جویيصرفه براي آنان. اندپرداخته هاخاکدانه

 ها،روش این بين از و ندنمود استفاده غيرمستقيم روشهاي از
 با را رگرسيوني انتقالي توابع ها،خاکدانه پایداري تخمين براي
 شده گيرياندازه موارد .کردند مقایسه مصنوعي عصبي شبکه
 وزن آهک، آلي، ماده رس، سيلت، شن، درصد شامل

 خاك، مکانيکي مقاومت ذرات، توزیع ظاهري مخصوص
نشان آنان نتایج تحقيق  .بود خاك الکتریکي هدایت و اسيدیته
 شبکه بالاتر، همبستگي درجه و کمتر خطاي توجه به باداد که 
مي انتقالي توابع به نسبت بيشتري دقت داراي مصنوعي عصبي

 تعيين منظوربه Ghorbani (2013) و  Bahrami .دباش
 هدایت هايفاکتور اي،گونه تنوع بر تأثيرگذار عوامل

 ماده درصدهاي ظاهري، مخصوص وزن اسيدیته، الکتریکي،
 ،ریز و درشت هايخاکدانه اشباع، رطوبت سيلت، رس، آلي،
مدل از استفاده با سپس .کردند گيرياندازه را ارتفاع و شيب
 عصبي شبکه لایه، چند پرسپترون نوع عصبي شبکه هاي

 .شد انجام ايگونه تنوع تخمين رگرسيوني و فازي -تطبيقي
 ميانگين مجذور معيارهاي که داد نشانآنان تحقيق  نتایج

 ترتيببه رگرسيوني مدل در کارایي ضریب و خطا مربعات
 و 07/0 مصنوعي عصبي شبکه مدل در و 39/0 و 14/0
 70/0 و 09/0 فازي -تطبيقي عصبي شبکه مدل در و 86/0

 ابزار عنوانبه مصنوعي عصبي شبکه مدل واقع در .بود
 آناليز به نسبت ايگونه تنوع بينيپيش در قدرتمندتري

در  فازي -تطبيقي عصبي شبکه و متغيرّهچند خطي رگرسيون
 براي (2011)همکاران  و Tabari .معرفي شدآنان تحقيق 
 هايمدل عمق خاك، شش در خاك روزانه دماي تخمين
 خطي رگرسيون روش و لایه چند پرسپترون عصبي شبکه
 مدل که داد نشان آنان نتایج. نمودند استفاده را متغيره چند

 در رگرسيون هايروش با مقایسه در مصنوعي عصبي شبکه
 کارایي مختلف هايعمق در خاك روزانه دماي بينيپيش

 ماهانه دماي Bilgili (2010) همچنين، .است داشته بالاتري
 و غيرخطي و خطي هايرگرسيون از استفاده با را خاك
مدل ترکيه آدانا شهر در مصنوعي عصبي شبکه هايروش
 داد نشان او تحقيق اعتبارسنجي از حاصل نتایج .کرد سازي

 روشها سایر به نسبت یافته گسترش عصبي شبکه مدل که
. کندمي ارائه خاك دماي تخمين براي را تريواقعي بينيپيش

به معتبرتر مدلي ایجاد براي آینده مطالعات در رودمي انتظار
 هايبردارينمونه ازمدیریت کودپاشي در مراتع  منظور
 حاصل اطلاعات و توپوگرافيکي متغيرهاي تلفيق و ترمتراکم

 مؤثر جانبي محيطي اطلاعات و ايماهواره تصاویر از
به .یافت دست تريبخشرضایت نتایج بهاستفاده نمود تا 

 از استفاده باتوان نتيجه گرفت تحقيق مياین طور کلي از 
آلي، ازت و  کربن بين توان روابطمي مصنوعي عصبي شبکه
 در آنها بر مؤثر ادافيکي عوامل خاك را با فسفر

روش از این طریق  کرد و سازيمدل مرتعيهاي اکوسيستم
روش کارایي در تخمين تواند ميشبکه عصبي مصنوعي 

به باشد. هاي مرتعياکوسيستم عناصر غذایي خاکي در
توان بر اساس تعيين روش مي با استفاده از اینعبارت دیگر، 

 فاکتورهاي ،الوصولسهل و هزینه کم فاکتورهاي ازبرخي 
هاي منابع پروژه هايو در هزینه خاکي را تخمين زد پرهزینه

هاي مختلف زمينه در روش. این جویي کردطبيعي صرفه
مدیران و  به صحيح کودپاشي از قبيل مدیریت مرتع مدیریت

  د.نموشایاني خواهد  کمک کارشناسان مرتع
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Abstract 

     If the rangeland forage is used continuously, the important elements such as NPC do not 

return to the soil, which will cause the rangeland lands to lose their fertility. Therefore, 

nowadays, in the field of rangeland management, rangeland improvement and rehabilitation has 

become very important. The use of fertilizers is one of the methods to rehabilitation the 

rangelands. If the proper fertilizer application is carried out in accordance with the climatic 

conditions, cover condition, and soil characteristics, it will improve the rangeland. Otherwise, it 

will increase the concentration of salts, soil toxicity, and surface and groundwater contamination 

and leads to drying of the plants. The aim of this study is to present a model based on the use of 

an artificial neural network that expresses the relationships between organic carbon, nitrogen 

and phosphorus of rangeland soil and plant factors, based on which, it is possible to estimate the 

mentioned elements in the rangeland ecosystems without statistics to manage fertilization. 

Based on the results, organic carbon, nitrogen and phosphorus of the soil were estimated in the 

Nazlocha rangeland of Urmia. Eight factors of electrical conductivity, acidity, clay percentage, 

silt percentage, sand percentage, lime content, production and canopy cover percentage of 

rangeland plants were also selected for factor analysis. Therefore, according to the mentioned 

results, the neural network was able to accurately predict the amount of organic carbon, nitrogen 

and phosphorus in rangeland soils. According to the results, the vegetation type Astragalus 

gummifera-prangos uloptera-Bromus tomentellus requires phosphorus and nitrogen fertilizers. 

Onobrychis cornuta- Festuca ovina-Thymus kotschyanus requires phosphorus fertilizer, and 

Astragalus macrostachys-Noeae mucronata-Stipa barbata requires organic matter and nitrogen 

and phosphorus fertilizers. 
 

Kaywords: Rangelands improvement, fertilizer application, artificial neural network, NPC soil, 

Nazloochaei rangeland. 
 

 


