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 َر هقالِ: فٌاٍریْای ًَیي در علَم خاکهح

 هقادیر بیٌی یصپضبکِ عصبی هصٌَعی ٍ درخت تصوین برای  یّا رٍشهقایسِ 

 (داراب استاى فارس یهٌطقِ هَردی: ی)هطالعِهعادل خاک  کربٌات کلسین لی ٍآکربي  
 5هیلاد هوتاصی تشٍخٌی 4خشدیصادُ هْشسٍح الله تمی ، 3، صّشُ هللح2 ییایاٍلحویذسضا 1 ،1*ػیذُ ؿیوا حؼیٌی

داًـدَی واسؿٌاػی اسؿذ گشٍُ ػلَم خان داًـىذُ وـاٍسصی، داًـگاُ یاػَج 1  
داًـیاس گشٍُ ػلَم خان داًـىذُ وـاٍسصی، داًـگاُ یاػَج 2  

وشجػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، هَػؼِ تحمیمات خان ٍ آب،  3  
 ، داًـگاُ اسدواىؼیٍ هٌاتغ طثی داًـیاس داًـىذُ وـاٍسصی4

 واسؿٌاػی اسؿذ گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خان پشدیغ وـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی، داًـگاُ تْشاى آهَختِ داًؾ5

 

 :چکیدُ

 شداسیت ًمـِ فشآیٌذ دس دسختی ٍ سگشػیَى هلٌَػی ػلثی ؿثىِ اصخولِ یواٍ دادُ ّایتىٌیه اص اخیش، اػتفادُ ّایػال دس

 ٍ ؿَد تشآٍسدُ آدهی ًیاصّای ّن وِ یا گًَِ تِ خان تْیٌِ واستشد ساػتای دس خذیذ ّای سٍؽ تِ آٍسدى سٍی .اػت یافتِ گؼتشؽ ؿذت تِ سلَهی 

دسخت  هلٌَػی ٍ ػلثی ؿثىِ ّایسٍؽ اص پظٍّؾ اػتفادُ ایي اص ّذف .اػت ضشٍسی ؿَد، حفظ آیٌذگاى تشای یشًاپز یذتدذ هٌثغ ایي ّن

 تافاكلِتٌذی هٌظن ًوًَِ تا اػتفادُ اص سٍؽ ؿثىِ 418 ،پظٍّؾدس ایي  .اػت خانهؼادل  ٌات ولؼینٍ وشت آلی وشتي ًمـِ تْیِ تشای تلوین

ٍ پاساهتشّای اساضی هـتك ؿذُ اص هذل سلَهی  اصدٍس ػٌدؾّای ؿاخقووىی ؿاهل  ّایهتغیش .تشداؿت ؿذهتش ػاًتی 30-0ػوك اص  1000

سیـِ هیاًگیي هشتؼات داسای  تشای وشتي آلی تِ تشتیة هلٌَػی ػلثی ؿثىِ خت تلوین ٍهذل دسًـاى داد وِ ًتایح  .ًذاستفاع اػتفادُ گشدیذ

Rٍ  35/0 20/0ٍ خطا
Rٍ  6/ 69ٍ 75/3 سیـِ هیاًگیي هشتؼات خطاداسای  تِ تشتیة هؼادل ٍ تشای وشتٌات ولؼین 78/0ٍ52/0 2

2 73/0 ٍ40/0 

 پاساهتشّای ؿاخق ّوَاسی دسُ تا دسخِ تفىیه تالا، خان، شتٌات ولؼین هؼادلوشتي آلی ٍ وهمادیش  تیٌی یؾپًتایح ًـاى داد وِ تشای  .اػت

هذل دسخت تلوین ًؼثت تِ هذل ؿثىِ ػلثی . اًذ تَدُپاساهتشّای هحیطی  یيتش هْن NDVIؿاخق  ٍ 6تاًذ ؿثىِ آتشاِّ،  یهثٌا ػطح

ّوچٌیي تفؼیش ًتایح هذل دسخت  تؼیاس ضؼیف ػول وشد.ؿثىِ ػلثی دس پیؾ تیٌی وشتٌات ولؼین هؼادل خان  ٍد داسهلٌَػی دلت تالاتشی 

 .ؿَد اػتفادُ دسختی ّای هذل اص خان سلَهی ًمـِ تْیِ خْت دس هطالؼات آیٌذُ وِ ؿَد هی پیـٌْاد اػت. لزا تش ساحت تلوین تؼیاس

 هىاًی هتغیش هحیطی، تغییشاتخان،  سلَهی یتشداس ًمـِ: کلوات کلیدی
 

 هقدهِ

 تشداسی ًمـِ فشآیٌذ دس دسختی ٍ سگشػیَى هلٌَػی ػلثی ؿثىِ اصخولِ یواٍ دادُ ّایتىٌیه اص فادُاخیش، اػت ّایػال دس

 ٍ ؿَد تشآٍسدُ آدهی ًیاصّای ّن وِ یا گًَِ تِ خان تْیٌِ واستشد ساػتای دس خذیذ ّای سٍؽ تِ آٍسدى سٍی .اػت یافتِ گؼتشؽ ؿذت تِ سلَهی 

 ٍ ًیؼت تلادفی پذیذّای خان (. تغییشپزیشی2005ٍ ّوىاساى،  daigle) اػت ضشٍسی ؿَد، حفظ آیٌذگاى تشای یشًاپز یذتدذ هٌثغ ایي ّن

 ًمـِ تْیِ ٍ خان ّای عولا تیٌی پیؾ دس تَاى هی سا ػَاهل ایي دلیل، ّویي تِ .اػت دیگش ًمطِ تِ ای ًمطِ اص خاوؼاصی ػَاهل تغییش  ًتیدِ

ػٌتی ٍ ًیاص هثشّي تِ  ّای ًمـِ دس هَخَد ووثَدّای ٍ ّا هحذٍدیت تِ تَخِ تا .(1393ساى،ّوىا ػلیداًی ٍتشد) واس تِ ّا خان پشاوٌؾ الگَی

ًیض  غیشهتخلقٍ  ؿٌاع خانافشاد غیش وِ ًحَی تِتا ّضیٌِ هٌطمی ٍ استمای تفؼیش ًتایح  ّا خانٍ تِ ٌّگام دس هَسد  اػتوادتش لاتلاسائِ اطلاػات 

پذٍهتشی  ّای سٍؽدلت  وِ ؿذُ هـخق. اهشٍصُ اػتًَیي دس تْیِ ًمـِ خان  ّای سٍؽاص تِ اػتفادُ اص تتَاًٌذ اص ایي اطلاػات اػتفادُ وٌٌذ، ًی
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تش هؼوَل آهاسی تیؾ ّای سٍؽًؼثت تِ  ّا دادُؿذُ خان تِ ػلت دس ًظش گشفتي پیَػتگی هىاًی  گیشی اًذاصُ ّای دادُدس تشآٍسد تَصیغ هىاًی 

  .(2000ساى، ٍ ّوىا McBratney ؛Grunwald ،2009) اػت

 یتشداس دس صهیٌِ ًمـِ( 2018) ٍ ّوىاساى Mirakzehi( ٍ 2017ٍ ّوىاساى )Zeraatpisheh  خولِ؛ اص یاخیش دس ایشاى ًیض هحمماً یّا ػالدس 

 یتشداس ـًِمتشای  ّا هذلتشیي( هتذاٍل) یيتش هؼشٍف، دسخت تلوین یىی اص یواٍ دادُتیي ایي اتضاسّای  دسوِ  وشدًذ ییّا سلَهی خان تلاؽ

ووىی یا هحیطی،  ّای دادُپذٍهتشی، تِ دلیل افضایؾ هٌاتغ  ّای سٍؽاص  ای صیشهدوَػِ ػٌَاى تِسلَهی خان  تشداسی ًمـِ .اػتّا سلَهی خان

 ،ػذدی خذیذ ووی ٍ ّای سٍؽ واسگیشی تِ، ّذف اص ّشحال تِآیذ.  فائكػولی تَاًؼتِ اػت تِ اًتمادات ٍاسدُ تِ خاوـٌاػی هشػَم  واهلاً كَست تِ

 ّای هذلداسد وِ توام داًؾ خاوـٌاػی سا تا  آى تشكحشایی خاوـٌاػی ًوایذ، تلىِ ػؼی  سا خاًـیي توام داًؾ ّا آىًیؼت وِ هؼٌی تِ ایي 

تشای واستشاى  سا ّا خانهىاًی  –ٍ تٌَع، تغییش ٍ تَصیغ ٍ پشاوٌؾ صهاًی  هختلف اسائِ ّای تخؾتشای  فْن لاتلسیاضی تیاى ٍ ًتایح سا تِ ؿىلی 

تشداسی سلَهی هطالؼِ حاضش ًمـِ یتتااّوهطالة روشؿذُ دس تالا دس استثاط  هدوَػِتا تَخِ تِ  (.2001ّوىاساى،  ٍ Zhu) ًوایذهختلف هـخق 

ادل هؼ تیٌی دٍ ٍیظگی خان ؿاهل همادیش هادُ آلی ٍ وشتٌات ولؼینّای ؿثىِ ػلثی هلٌَػی ٍ دسخت تلوین تشای پیؾهمایؼِ سٍؽ تاّذف

 ، دس لالة یه هطالؼِ هَسدی دس هٌطمِ داساب دس خٌَب ؿشق اػتاى فاسع كَست گشفت.خان

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

حذٍد  هَسدهطالؼِویلَهتشی ؿیشاص لشاس داسد. ٍػؼت هٌطمِ  240دس دؿت داساب دس خٌَب ؿشق اػتاى فاسع ٍ دس  هَسدهطالؼِهٌطمِ 

هتش ؿوالی ٍ  267000تا  229000اػت. ایي دؿت دس هحذٍدُ ػشم خغشافیایی  ؿذُالغ ّضاس ّىتاس تَدُ ٍ دس خٌَب ؿْشػتاى داساب ٍ 25

ًوًَِ تا اػتفادُ اص  418 .اػت هتغیش هتش 1100تا  1060 هٌطمِ اصهتش ؿشلی لشاسگشفتِ اػت. استفاع  3189000تا  3156000طَل خغشافیایی 

 Nelson and)هادُ آلی تِ سٍؽ ػَصاًذى تش  گیشیاًذاصُ .اؿت ؿذتشدهتش ػاًتی 30-0ػوك اص  1000 تافاكلِتٌذی هٌظن سٍؽ ؿثىِ

Sommers, 1996) ى اػیذ ٍ تاصَتِ سٍؽ تیتشاػی ٍ وشتٌـات ولؼین (Salinity Laboratory Staff, 1954) .دس تحمیك  كَست گشفت

( اص پاساهتش 13اطلاػات ووىی ) فاع خْت اػتخشاجهتش اػتفادُ ؿذ. اص هذل سلَهی است 30تالذست تفىیه هىاًی ػتش احاضش اص هذل سلَهی استفاع 

ػوك دسُ،  ،ّا حَصُ ؿذُ اكلاح هؼاحت خشیاى، تدوغ ؿثىِ آتشاِّ، ؿیة حَصُ، اًحٌای ػوَدی، یهثٌا ػطح لثیل ؿیة، خْت ؿیة، استفاع،

 افضاس ىیه تالا دس هحیط ًشماًحٌای خطَط تشاص، ؿاخق خیؼی، ؿاخق ّوَاسی دسُ تا دسخِ تفىیه تالا، ؿاخق تالای پـتِ تا دسخِ تف

SAGA GIS ُّایی اص لثیل  ؿاخق. خْت پشداصؽ دس ایي تحمیك هَسداػتفادُ لشاس گشفت 8ای لٌذػت  تلاٍیش هاَّاسُ ،یيّوچٌ ؿذ. اػتفاد

هاَّاسُ تلاٍیش هختلف ٍضؼیت پَؿؾ گیاّی(، ؿاخق ؿَسی، ؿاخق سع ٍ ؿاخق وشتٌات اص تاًذّای  دٌّذُ ًـاى) ؿاخق گیاّی ًشهال ؿذُ

دس ایي پظٍّؾ ؿذ.  تْیِ هتش( 30ؿذُ تِ فشهت سػتشی تا اًذاصُ پیىؼل هطاتك تا هذل سلَهی استفاع ) ّای ووىی اػتخشاج توام لایِ.اػتخشاج ؿذ

تشسػی  یتشا تیٌی همادیش وشتي آلی ٍ وشتٌات ولؼین هؼادل خان اػتفادُ گشدیذ.هٌظَس پیؾتِاص دٍ هذل دسخت تلوین ٍ ؿثىِ ػلثی هلٌَػی 

Rٍ  سیـِ هیاًگیي هشتؼات خطااص  ّا هذلدلت 
 ؿذ. اػتفادُ 2
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دس ؿْشػتاى داساب دس خٌَب ؿشق اػتاى فاسع هَسدهطالؼِی . هَلؼیت هٌطم1ِؿىل   

 

  ًتایج ٍ بحث

 ٍ آلی وشتي همادیش .اػت آهذُ هتشیػاًتی 30-0ػوك دس خانهؼادل  ٍ وشتٌات ولؼین آلی وشتي ّای ٍیظگیهاسی آ خلاكِ 1 خذٍل دس

 27/44 ٍ 03/1ٍ هیاًگیي آى دس هٌطمِ تا  هتغیش اػتدسكذ  5/74تا  5/12 ٍ 27/3تا 05/0اص  تِ تشتیة هٌطمِ دس خانوشتٌات ولؼین هؼادل 

یاًگیي سیـِ هشتؼات خطا داد وِ ه ًـاى  یٌیت ؾیپ حیًتا .اػت هَسدتشسػی هٌطمِ هتَػط ولؼین هؼادل وشتٌات ٍ آلی وشتي دٌّذُ ًـاى دسكذ

اص  دسكذ 30دس هشحلِ آصهَى ) ًتایح ضشیة تثییيدس هذل دسخت تلوین ّوچٌیي  .اػت 75/3ٍ  20/0 هؼادل نیولؼوشتٌات ٍ  آلی تشای هادُ

ٍ آلی  وشتيتایح سیـِ هشتؼات خطا تشای دس هذل ؿثىِ ػلثی هلٌَػی ً آهذ. تِ دػتیظگی شای ایي دٍ ٍت 73/0 ٍ 78/0 تِ تشتیة (ّا دادُ

هیاًگیي سیـِ هشتؼات  یيتشون تا یهذل فَق، یّا هذلتشای اسصیاتی  .(2 )خذٍل آهذ تِ دػت 69/6ٍ  35/0تِ تشتیة  هؼادل خان ولؼین وشتٌات

دس  (2005) ٍّوىاساىSomaratne دس ایي ساػتا .ؿذاًتخاب  ّای هحیطیاساهتشاب پٍ اًتختْتشیي هذل دس تْیِ ًمـِ سلَهی  ػٌَاى تِخطا 

 ضشایة تشتیة خان تِ آلی وشتي سلَهی تشداسی ًمـِ، خْت چٌذگاًِ خطی سگشػیَى ٍ هلٌَػی ػلثی ؿثىِ هذل دٍ اص اػتفادُ تا ػشیلاًىا

وشتي آلی ٍ وشتٌات ولؼین هؼادل پاساهتشّای ؿاخق ّوَاسی دسُ تا  تیٌی یؾپًتایح ًـاى داد وِ تشای  ًوَدًذ. گضاسؽ سا 0/92-83/0 تثییي

 اص گیاّی پَؿؾ ٍ ٍتلٌذی پؼتی ،هَسدهطالؼِ هٌطمِ دس .اًذ تَدُ یيتش هْن NDVIؿاخق  ٍ 6تاًذ ؿثىِ آتشاِّ،  یهثٌا ػطح دسخِ تفىیه تالا،

 پَؿؾ ٍ تَپَگشافی چشاوِ ،تاؿذ هی هؤثش آلی خان وشتي اصخولِ آى ّای ٍیظگی ٍ خان هىاًی تَصیغ دس ٍ ػاصی تَدُ خان فاوتَسّای تشیي هْن

 ّوىاساى Taghizadehٍ . تاؿذ هی خان آلی وشتي اصخولِ هٌطمِ آى خان ّای ٍیظگی تش تأثیشگزاس ٍ هْن ّای ٍیظگی اص هٌطمِ یىی ّش گیاّی

 ٍ ػشصهیي پاساهتشّای ،اصدٍس ػٌدؾ ّای دادُ ووىی تغیشّایه اص وشدػتاى، اػتاى تاًِ هٌطمِ دس خان آلی وشتي سلَهی ًمـِ تْیِ تشای( 2016)

 وِ سػیذًذ ًتیدِ ایي تِ ٍ وشدًذ اػتفادُ طًتیه الگَسیتن ٍ تلوین دسخت لاخؼتیه، سگشػیَى فاسػت، ساًذٍم هلٌَػی، ػلثی ؿثىِ ّای هذل

 ػطح، اًحٌای ؿیة، خْت ؿیة، سع، خقؿا، MrVBF  ،NDVI خان آلی وشتي ٍ خان ولاع تٌذی پٌِْ خْت ووىی، هتغیشّای تشیي هْن

  .تَدًذ خیؼی ؿاخق

 
 خان ّای وشتٌات ولؼین هؼادل ٍ وشتي آلی یظگیٍپاساهتشّای آهاسی هشتَط تِ  -1خذٍل 

   ٍاسیاًغ اًحشاف هؼیاس ضشیة تغییشات  هیاًگیي  س حذاوثش  حذالل   ٍیظگی  
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   18/0 43/0 22/42  03/1  27/3  05/0   وشتي آلی  

   1/53 40/7 71/16  27/44  5/74  5/12   هؼادل شتٌات ولؼینو  

 

 
 هؼادل خان آلی ٍ وشتٌات ولؼینوشتي  ّای یظگیٍ تیٌی یؾپتشای  ٍ دسخت تلوین ؿثىِ ػلثی هلٌَػی یّا هذلًتایح  -2خذٍل 

هیاًگیي سیـِ هشتؼات 

 خطا

(RMSE) 
 

 ضشیة تثییي
R

2 

هیاًگیي سیـِ هشتؼات  

 خطا

(RMSE) 

 

 ثییيضشیة ت 
R

2
 

 پاساهتش

ؿثىِ ػلثی  

 هلٌَػی

دسخت          

 تلوین

 

357/0  52/0 آلی وشتي 7858/0  2011/0    

697/6  26/0  وشتٌات ولؼین 7335/0  7589/3  

 هؼادل

    

 

  
 نیتلوػتفادُ اص هذل دسخت ا آلی تا وشتيًمـِ سلَهی -3ؿىل                   (DTسخت تلوین )اػتفادُ اص هذل د تا وشتٌات ولؼینًمـِ سلَهی  -2ؿىل  

(DT) 
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آلی تا اػتفادُ اص هذل ؿثىِ ػلثی  وشتيًمـِ سلَهی  -5ؿىل      (    ANNتا اػتفادُ اص ؿثىِ ػلثی هلٌَػی ) وشتٌات ولؼینًمـِ سلَهی  -4ؿىل  

 (ANNهلٌَػی )

 

 گیریًتیجِ

 هذل سگشػیَى داد وِّای خان ًـاى تیٌی ٍیظگیّای ؿثىِ ػلثی هلٌَػی ٍ سگشػیَى دسختی تشای پیؾتایح همایؼِ هذلً

ؿاخق ّوَاسی ًتایح ًـاى داد ّوچٌیي . اػت( هؼادل ّای خان )وشتي آلی ٍ وشتٌات ولؼینٍیظگی تیٌی یؾدس پدسختی داسای واسایی تالاتشی 

 ٍ خان دادُ تیي لَی استثاط. تاؿٌذ یهیي پاساهتشّای هحیطی تش هْن NDVIؿاخق  ٍ 6تاًذ ی ؿثىِ آتشاِّ، هثٌا ػطح دسُ تا دسخِ تفىیه تالا،

 تلویندسخت  تخلَف پذٍهتشی ّای تىٌیه وِ داد ًـاى ًتایح .اػت هذل دلت تش سٍی یشگزاستأث اص ػَاهل یىی ًیض هحیطی پاساهتشّای

 استماء سا ػٌتی سٍؽ دادُ، اًدام تاسُ یه تِ طثیؼی ػَاسم ّشگًَِ اص هتـىل ٍ ٍػیغ ای گؼتشُ دس سا ّا خان تشداسی ًمـِ فشآیٌذ تَاًٌذ هی

 ّای ؿاخِ اص ٍػیؼی لـش تشای سا ّا آى اػتفادُ لاتلیت ٍ دادُ افضایؾ اطلاػات ٍ ّا دادُ اًتمال دس سا ّا ًمـِ واسآهذی ٍ ػول ػشػت ،تخـیذُ

 .ؿَد اػتفادُ هذل دسخت تلوین اص خان سلَهی ًمـِ تْیِ خْت د وِ دس هطالؼات آیٌذُؿَ هی پیـٌْاد .ذوٌٌ پزیش اهىاى ػلوی
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Abstract 

In recent years, the use of data mining techniques such as artificial neural network and tree regression has been expanded 

rapidly in the digital mapping process. Turning to new methods for optimal soil use in such a way that both human needs 

are met and this renewal source It is essential to preserve the future. The  purpose of  this  study is to use artificial  neural  

network  and  decision  tree  to  prepare  organic  carbon  map  and calcium  carbonate  equivalent  soil. In this  research, 

418  specimens  were harvested  using a grid-based  method 1000 with a depth of 0-30 cm. Auxiliary  variables  including  

indices  of  field  measurements  and  land  area  parameters  derived from  digital  elevation  model  were  used. The 

results showed that decision tree and artificial neural network model for organic carbon had mean root mean 

square error of 0.20 and 0.35 and R2  0.78 and 0.52 respectively and for calcium carbonat equivalent  root mean 

square error of 3.75 and 6.69 respectively and R2 is 0.73 and 0.40 .The  results  showed  that  for  prediction  of  

organic  carbon  and  calcium  carbonate , the  equilibrium parameters  of  the  valley  with  high  degree  of  separation, 

water  table  network, band 6 and  NDVI  index  were  the most  important. The decision  tree  model  is  more  accurate  

than  the  artificial  neural  network  model, and  it  is much easier to interpret  the  results  of  the decision  tree  model. 

Therefore, it is recommended   that  future  tree studies be  used to prepare a digital  soil map. 

Keywords: Digital soil mapping, Environmental variable, spatial variation 

 


