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  هاپدومتری و ارزیابی خاکور مقاله: مح

با استفاده از شبکه عصبی مصنوعیجو برداری شاخص تناسب اراضی نقشه  

1لیلا رسولی
 3زاده مهرجردیو روح الله تقی2اللهی ، کمال نبی*

 خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان یارشد علوم و مهندس یکارشناس یدانشجو1
 خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستانمهندسی و گروه علوم  اریاستاد2

  اردکاندانشگاه دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،  اریاستاد3

  

 چکیده

 یبرارا  یواحد اراض نیترمناسب تواندیم یتناسب اراضباشند که نفشه ترین محصولات زراعی در ایران و استان کردستان میجو از مهم

ای به وسعت منطقهدر  منظور بدین. باشداراضی برای جو دیم میتناسب شاخص برداری رقومی نقشهاین پژوهش هدف از . مشخص کند آنکشت 

د اجزاء واح پروفیل شاهد در هر 17بر اساس آن  اراضی به روش فیزیوگرافی ماهلر تهیه و سپسواحد استان کردستان ابتدا نقشه اجزاء هکتار در  6500

ها ی خاک در کلیه نمونه متری( برداشت شد.سانتی 100-50و  50-20، 20-0نمونه اوگر در سه عمق ) 105مچنین شدند. هتشریح اراضی حفر و 

 61/35حدود  دارای . نتایج نشان داد که منطقهگیری شداندازه ، هٍدایت الکتریکی و سنگریزهESPخصوصیات بافت، اسیدیته، کربن آلی، آهک، گچ، 

عمدتاً اقلیم، توپوگرافی، های اصلی منطقه برای کشت جو محدودیتباشد. می S3درصد کلاس  78/26و  N1س درصد کلا N2 ،61/37درصد کلاس 

به ترتیب ) های آماری میانگین ریشه مربعات خطا، میانگین خطا و ضریب تبییننتایج اعتبارسنجی مدل بر اساس شاخص باشد.می pHسنگریزه و 

 باشد.ده دقت مناسب مدل میکه نشان دهن ( بود68/0 و 31/4، 75/6

 .کردستان ،پدومتریارزیابی اراضی، روش پارامتریک، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

عنوان اینکه محیط اصلی پرورش محصولات رفته که تجدید آن به زمان طولانی نیاز دارد. در واقع خاک به خاک یکی از منابع حیاتی به شمار

(. این در Zhang  ،2013 وXu ) بنای بقا و توسعه بشری است از اهمیت بسزایی برخوردار استت کشاورزی زیراینکه تولیداتوجه بهکشاورزی است و با

کاهش سطح اراضی پیش کیفیت برخی اراضی کشاورزی و شار بر منابع خاکی موجب تنزل بیش از افزون جمعیت و تشدید فحالی است که رشد روز

های متعددی را برای علاج عدم توازن رشد جمعیت و میزان غذای تولید شده جهان، خصوصاً حلراه محققان (.Zali ،2001است )قابل کشت شده 

(. Prakash ،2003گرفته است ) اند که با توجه به محدودیت منابع، افزایش میزان تولید در واحد سطح بیشتر مورد توجه قرارجهان سوم پیشنهاد نموده

طوریکه همگام با باشد بهر واحد سطح، شناسایی ظرفیت تولید هر زمین و انتخاب کاربری متناسب با این ظرفیت میهای افزایش تولید دلذا یکی از راه

به منظور افزایش تولید هر محصولی در واحد ( Tang ،1993یافته و کلاس تناسب اقتصادی ارتقاء یابد )آوری زمین افزایشحفظ باروری زمین، سود

که در این راستا ارزیابی تناسب   (.1991 و همکاران Sys )اضی انتخاب شده متناسب با نیازهای رویشی آن محصول باشد سطح باید ظرفیت تولید ار

های مورد نظر قبل از یابی به کشاورزی پایدار است در واقع ارزیابی اراضی پتانسیل اراضی را برای استفادههای دستترین روشاراضی یکی از مهم

  .دهدهای خاص مورد مطالعه و بررسی قرار میهت بهره وریبکارگیری اراضی ج

ها حاوی  آورند که این نقشهریزان کشاورزی فراهم میهای تناسب اراضی ابزارهایی هستند که اطلاعات مورد نیاز و ضروری را برای برنامه نقشه

های آن را برای ضی هستند که ظرفیت بالقوه کشاورزی و محدودیتعنوان واحد همگن ارا های نقشه به تک واحد اطلاعات مفید و ضروری برای تک 

بر است که بر و هزینهاین در حالی است که تعیین شاخص تناسب اراضی زمان(. 1391 ،) خسروی و همکاران کندریزان کشاورزی مشخص مینامهبر

-معنای بهبرداری رقومی است که بهبرداری خاک، نقشههای نقشهین روشیکی از جدیدتربرداری رقومی است. استفاده از تکنیک نقشه ،هاه حلایکی از ر

 و  McBratney) ها را نشان دهدو یا خصوصیات آن هاای که توزیع و پراکندگی مکانی انواع خاکدار خاک است به گونههای مکانتصویرکشیدن داده

 Akbarimoghaddamو  Pahlavan-Radستفاده قرار گرفته است )و توسط محققین مختلفی برای اهداف متفاوت مورد ا (2003همکاران 

2018TaghizadehMehrjardi ;  ترین گیاهان زراعی است و از نظر تولید جهانی چهارمین غله بعد از گندم، جو یکی از قدیمی. (2016همکاران  و

شود که مورد استفاده عمده آن در تغذیه دام، طیور و صنعت تن جو در هرساله در جهان تولید می 136 ×106شود. بیش از  برنج و ذرت محسوب می

                                                           
Leila.rasouly71@gmail.com : لایمیل نویسنده مسئو  * 
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(.لذا هدف از این پژوهش بررسی شرایط محیطی و برقراری ارتباط منطقی بین این شرایط با خصوصیات مورد نیاز گیاه 2006و همکاران  yunباشد )می

 شد.بارقومی می برداری آن به صورتنقشهاراضی و نهایتا تناسب و تعیین شاخص جو 

 

 هامواد و روش

  (1)شکل  باشددر  محدوده شهرستان قروه در استان کردستان می هکتار 6500ای به وسعت مطالعه در این پژوهش، حوزهمنطقه مورد

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل 

 

ای های هوایی و تصویر ماهوارهاده از نقشه توپوگرافی، عکساستف اب اراضی به روش سنتی )روش فیزیوگرافی ماهلر( واحد نقشه اجزاء این پژوهش ابتدا در

متقری(  سقانتی  100-50و  50-20، 20-0سقانتی متقر    100در سه لایه تا عمقق  )اوگر  105 ،سپس بر اساس نقشه اجزاء واحدهای اراضی گردید. تهیه

هقای  نمونه شد. بندیطبقهتا سطح فامیل و  ، تشریحپروفیل حفر 17همچنین در هر یک از اجزاء واحدهای اراضی یک پروفیل و جمعا  برداری شد.نمونه

هقای  متر جهقت انجقام تجزیقه   میلی 2متری عبورداده شد. ذرات کمتراز میلی 2ها از الک آوری شده در هوای آزاد خشک شده و پس از کوبیدن آنجمع

بافت خاک به روش هیدرومتری، هقدایت الکتریکقی    همچنینالک تعیین شد. فیزیکی و شیمایی استفاده گردید و میزان سنگریزه نیز همزمان با عبور از 

، گقچ بقه روش   ظرفیت تبقادل کقاتیونی بقه روش بقاور    بلک ، روش والکلی کربن آلی به متقر، pH سنج، اسیدیته با دستگاه وسیله دستگاه هدایتبه

 2روش تیتراسقیون برگشقتی بقا اسقید کلریقدریک      خاک بقه  کلسیم معادلاستون، درصد سدیم تبادلی توسط دستگاه فلیم فتومتر و کربنات

مطالعه بررسقی شقد بقرای     برای ارزیابی خصوصیات اقلیمی مقدار درجه حرارت و بارندگی در دوره سیکل رشد محصولات مورد گیری شد. نرمال اندازه

یک از پارامترهای اقلیمقی محاسقبه    باق داده شد و درجه هر( انط1376) گیوی، دیم طور جداگانه با جداول نیازهای اقلیمی جو محصولات مورد نظر به

و  شده و شقاخص اقلقیم نهقایی بقرآورد     ریشه دوم محاسبه شاخص اقلیم وارد به فرمول شد. سپس درجات نهایی محاسبه شده برای خصوصیات اقلیمی

-مطابقت داده شد و درجقه  جونیازهای خاک و توپوگرافی با جداول مربوط به همچنین خصوصیات خاک و توپوگرافید. یدرجه نهایی اقلیم محاسبه گرد

خصوصیات خاک و توپوگرافی با استفاده از فرمول ریشه دوم خیدر با درجات  ههمرا مربوط به اقلیم هدرجدر مرحله نهایی  (.1376)گیوی، بندی گردید. 

 ( ترکیب شدند و شاخص اراضی محاسبه شد. 1)رابطه 

 
  LI=Rmin√(A/100)*(B/100)                                                                                                                                                                                        (1رابطه)

Rmin ای بادرجه حداقل مشخصهC , B, A های دیگر است.ر مشخصهدرجات اختصاص داده شده به سای 
 سرزمین و ، پارامترهایاجزاء واحدهای اراضیشامل نقشه  پژوهش این برداری شاخص تناسب اراضی جو دراستفاده شده جهت نقشهمتغیرهای محیطی 

 افزارنرم از د.استفاده شمصنوعی  عصبی شبکهبودند جهت ارتباط بین شاخص تناسب اراضی و متغیرهای کمکی از مدل  ETM+ تصویر هایداده

Matlab  های شامل متغیراستفاده شد، که در آن لایه ورودی  دیم فاکتور شاخص تناسب اراضی جو بینیپیش مصنوعی و عصبی شبکه طراحی برای

د. نهایتا نقشه ای و نقشه اجزاء واحدهای اراضی و لایه خروجی شاخص تناسب اراضی بوکمکی استخراج شده از مدل رقومی ارتفاع، تصاویر ماهواره

 رقومی شاخص تناسب اراضی جو دیم با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی تهیه شد. برای بررسی ارزیابی نقشه شاخص تناسب اراضی جو دیم

های ه شاخصتناسب اراضی با استفاده از محاسببینی آن انجام گرفت . مقادیر واقعی و برآورد شده شاخصاعتبارسنجی به روش حذف یک داده و پیش

  ضریب تبین اعتبارسنجی شد.، میانگین خطا و آماری ریشه میانگین مربعات خطا
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 نتایج و بحث 

 دهنده میزان کم( نشان داده شده است که نشان1های منطقه مورد مطالعه در جدول )خصوصیات آماری خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک

 باشد. و آهک کم تا متوسط میکم کربن آلی خاک  مقدار، خاک pHبازی بودن ، هدایت الکتریکی خاک

 پارامترهای آماری .1 جدول
 انگینمی حداکثر حداقل واحد پارامتر  

ds/m( 02/0( هدایت الکتریکی  5/1  44/0  

726/24 64 1 % سنگریزه  

09/17 34 0 % آهک  

98/8 7  یتهاسید  22/8  

06/0 % کربن آلی  6/2  57/0  

34/0 % نسبت جذب سطحی سدیم  12 97/2  

 

بینی شاخص تناسب اراضی جو دیم نشان داد که پارامترهای اجزاء واحد حساسیت شبکه عصبی مصنوعی بر روی داده کمکی جهت پیشتایج آنالیز ن

 (vdcn)فاصله عمودی تاکانال  MRRTF)شاخص بالای پشته با درجه تفکیک بالا ) (،MrVBF) همواری دره با درجه تفکیک بالااراضی، شاخص 

نتایج ارزیابی شبکه عصبی مصنوعی بر اساس روش  داشتند.جو ترین تأثیر را در برآورد شاخص اراضی بیش 5و باند ارتفاع ( LSشیب، فاکتور )

خطا و های مجذور میانگین مربعات خطا، میانگین شده است. هرچه آماره ارائه( 2)در جدول  جو دیم بینی شاخص اراضیاعتبارسنجی متقاطع برای پیش

 تر است. خطای نسبی کمتر و ضریب تببین بیشتر باشد کارآیی مدل بیش

 نتایج معیارهای ارزیابی خطا مدل شبکه عصبی مصنوعی بر اساس نتایج اعتبارسنجی متقاطع .2جدول 

 میانگین خطا ضریب تبیین ریشه مربعات خطا 

 31/4 68/0 75/6 جو

 

( 2) جو دیم در مقابل مقادیر مشاهداتی در شکل بینی شاخص اراضیزه گیری شده و برآورد شده برای پیشعلاوه بر این نمودار پراکنش مقادیر اندا

های کمکی نقشه اجزاء واحد اراضی، پارامترهای ایجاد شده با استفاده از دادهشبکه عصبی تأییدی بر این موضوع است که مدل شده است که  نشان داده 

-( در مطالعه پیش1396مصلح و همکاران ) داشته است.جو دیم  دقتی نسبتا بالا در برآورد شاخص اراضیای دارای وارههای تصاویر ماهسرزمین و داده

گیری تصادفی، شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون لاجستیک های رگرسیون درختی، درختان تصمیمبینی کلاس تناسب اراضی با استفاده از مدل

 یونرگرس ی،مصنوع عصبی های¬شبکه یافته،¬توسعه یدرخت یونو رگرس یتصادف گیرییمهای درختان تصممدل ترتیببهای نشان دادند چندجمله

 باشند.یم دقت بالاترین دارای ای،چندجمله یستیکلاج

 
 گیری شده و برآورد شده شاخص تناسب اراضی جونمودار پراکنش مقادیر اندازه .2شکل 

 

تمام اطلاعات کمکی در یک چارچوب استاندارد با اندازه پیکسل شبکه عصبی، مدل بینی شاخص تناسب اراضی توسط سازی و پیشدلپس از م

 (3)با شکل مطابق (. 3 )شکلتهیه شد  اراضی جو تناسب شاخصرقومی نقشه  در نهایتو  ذخیره شدند txtیکسان قرارگرفته و با فرمت 

های کم شیب و در مقابل ای و فلاتهای دامنهسب اراضی جو دیم در اجزاء واحدهای اراضی با فیزیوگرافی دشتهای تنابیشترین مقدار شاخص
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های شیب، عمق کم خاک و سنگریزه کمترین مقادیر در اجزاء واحدهای اراضی با فیزیوگرافی کوه و تپه مشاهده شد که عمدتا دارای محدودیت

داری از لحاظ های اراضی دارای اختلاف آماری معنی( نشان داد که اجزاء واحد4اریانس یک طرفه )شکل همچنین نتایج آنالیز و زیاد هستند.

های )دشت 431)فلات با شیب کم( و  321های اراضی های تناسب اراضی بودند و نتایج آزمون دانکن هم نشان داد که در اجزاء واحدشاخص

باشد. در مقابل  های اراضی بیشتر میداری در مقایسه با سایر اجزاء واحدضی جو به طور معنیای با شیب کم( مقادیر شاخص تناسب ارادامنه

دهنده که این نتایج نشان ترین شاخص تناسب اراضی را داشتند.دار هستند کمهای شیبهای اراضی که دارای فیزیوگرافی کو ه و تپهاجزاء واحد

 باشد.های تناسب اراضی میشیب و نوع خاک در میزان شاخصتاثیر نوع واحدهای فیزیوگرافی و متعاقبا 
 

 
 اراضی جوتناسب شاخص رقومی نقشه  .3شکل 
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 های اراضیمقاسیه میانگین شاخص تناسب اراضی محصول جو در اجزاء واحد. 4شکل 

 (شدبادرصد می 5میانگین ها به روش دانکن درسطح  دار بودن)حروف متفاوت بیانگرمعنی

 

  گیرینتیجه

های اقلیم ) خصوصا از نطر بارندگی(، شیب زیاد، مقدار سنگریزه به طور کلی منطقه مورد مطالعه به علت محدودیتاین پژوهش نشان داد که 

ارائقه شقده بااسقتفاده از     مدل شبکه عصبی مصقنوعی تایج نشان داد که نهمچنین  باشد.می دیم جوتناسب کم تا نامناسب برای زراعت بالا دارای  pH و

اجقزاء واحقد اراضقی،    و پارامترهقای   می باشقد  دیم بینی شاخص تناسب اراضی جودر پیش نسبتا مناسبدارای دقت  پارامترهای کمکی استفاده شده
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 (vdcn)فاصلله عملودی تاکانلال     (MRRTFیقک بقالا )  شاخص بالای پشته با درجه تفک (MrVBF) شاخص همواری دره با درجه تفکیک بالا

در اجقزاء واحقدهای اراضقی بقا فیزیقوگرافی       دیم های تناسب اراضی جوبیشترین مقدار شاخص .ترین بودندمهم 5و باند ارتفاع ( LSشیب، فاکتور ) 

 مشاهده شد. و تپه ا فیزیوگرافی کوهو در مقابل کمترین مقادیر در اجزاء واحدهای اراضی بکم شیب های و فلات ایهای دامنهدشت
 

 نابعم

های کشاورزی و منابع طبیعی با استفاده از مدل فائو. . تحلیل فضایی درجه تناسب اراضی برای فعالیت1391خسروی، ی.، کلانتری، م. و کوهستانی، ن. 

 .10-29(، 3)1برداری از منابع طبیعی، حفاظت و بهره

 .98-1015 ،118 موسسه تحقیقات آب و خاک، .سب اراضی برای نباتات زراعی. ارزیابی کیفی تنا 1376گیوی ج. 
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Abstract 

Barley is one of the most important crops in Iran and Kurdistan province which land suitability map can clarify the most 

suitable land unit for its cultivation. The aim of this research is digital mapping of land suitability index for rain-fed barley. 

For this purpose, in a region with 6500 hectares in Kurdistan province, at first land unit component map was prepared by 

Mahler physiography method, then 17 representative profiles in each land unit component were dug and described. 105 

auger samples also were taken at three depths (0-20, 20-50 and 50-100 cm). Soil texture, acidity, organic carbon, CaCO3, 

gypsum, ESP, electrical conductivity and gravel were measured in all soil samples. The results showed that the area has 

about 35.61% N2 class, 37.61% N1 class and 26.78% S3 class. The main limitations of the region for cultivating are mainly 

climates, topography, gravel and pH. The validation results of the model based on the statistical indices including root mean 

square error, mean error, and determination coefficient (6.75, 4.13, 0. 68, respectively), indicates that the model has suitable 

accuracy. 

Keywords: Land evaluation, parametric method, pedometric, Kurdistan. 
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