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فىايریُای وًیه در علًم خاکًر مقالٍ: مح      

  آزی، فسفاتازی ي دَیذريژوازی خاک بٍ کمک شبکٍ عصبی مصىًعی تخمیه فعالیت ايرٌ

  4، فشصیي ؿْثاصی3جلال ؿیشی، *2هحوذسضا ػاسیخاًی، 1هیتشا اتشاّیوی حَس
 ُ تثشیضدکتشای تیَلَطی ٍ تیَتکٌَلَطی خاک، داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگافشاداًـجَی  1

 داًـیاس تیَلَطی ٍ تیَتکٌَلَطی خاک، داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ تثشیض 2
 اػتادیاس آتیاسی ٍ هذیشیت آب، داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ تثشیض  3

 داًـگاُ تثشیضداًـکذُ کـاٍسصی،  تٌذی ٍ اسصیاتی خاک، پیذایؾ، سدُداًـیاس  4

 چکیذٌ

تشای ایي ػتفادُ ؿذ. ا( ANNی، فؼفاتاصی ٍ دِّیذسٍطًاصی خاک اص ؿثکِ ػلثی هلٌَػی )اص تشای تخویي فؼالیت اٍسُ پظٍّؾدس ایي 

آرستایجاى غشتی اػتاى ٍاقغ دس ًقذُ -هٌغقِ هیشآتاد اص )هشتؼی، صساػی ٍ تاغی( ًوًَِ خاک هتؼلق تِ کاستشیْای هختلف 65اص اعلاػات هشتَط تِ هٌظَس 

 تٌفغ خاک تِ ػٌَاى ٍسٍدی، کشتي آلی، تیَهاع هیکشٍتی ٍ pH ،ECگیشی ؿذُ ًظیش تافت،  كفات اًذاصُاص دس ػٌاسیَّای هختلف هذل، تْشُ تشدُ ؿذ. 

RMSE  ٍRّای آهاسی  كحت هذل تا اػتفادُ اص ؿاخلِاػتفادُ ؿذ.  هذل
اص هیاى كفات ًـاى داد کِ ػٌاسیَّای هَسد تشسػی ًتایج اسصیاتی ؿذ.  2

ًظیش )کشتي آلی، تیَهاع هیکشٍتی ٍ تٌفغ( صهاًیکِ اص اعلاػات ٍسٍدی تْتش تشاصؽ ؿذُ اػت. دیگش  آًضیویای ّ اصی ًؼثت تِ فؼالیت ّذف، فؼالیت اٍسُ

Rتیـتشیي  ،دس هذل اػتفادُ ؿذ
، (pH ،EC ٍ OC)ًظیش ّای ػادُ دس هذل  اص ٍسٍدیگیشی  تْشُ حاكل ؿذ. آصهَى یا تؼتدس تخؾ دادُ ّای  2

 .تاؿذ آصی خاک هی کاسایی ؿثکِ ػلثی دس تخویي فؼالیت اٍسُ ، کِ تیاًگشکشد تیٌی هی پیؾ سادسكذ تغییشات دس هذل  70ًضدیک تِ 

 .، ؿثکِ ػلثی هلٌَػیآص، فؼفاتاص، دّیذسٍطًاص، ٍیظگیْای فیضیکَؿیویایی خاک اٍسُ: کلیذی کلمات

 

 مقذمٍ
ّای هختلفف اص قثیفل ًیتفشٍطى،    اكش غزایی دس چشخِّا جض اكلی فشایٌذّای صیؼتی ًظیش تجضیِ هَاد آلی، هؼذًی ؿذى ٍ آصاد ؿذى ػٌآًضین

 ،ّا آًضینّای هَجَد دس خاک ّؼتٌذ. ّا هْوتشیي هٌاتغ آًضینتاؿٌذ. هیکشٍاسگاًیؼنفؼفش، گَگشد، ػایش ػٌاكش ٍ ّوچٌیي دس تجضیِ هَاد صًَتیَتیک هی

تشًذ. اسصیاتی فؼالیفت آًضیوفی تفِ     ویایی سا تا ػشػت تیـتشی پیؾ هیّای ؿی تاؿٌذ کِ تذٍى ایٌکِ دچاس تغییش پایذاسی ؿًَذ ٍاکٌؾ ّایی هی کاتالیؼت

ّای کلیذی خاک دس اختیاس ها خَاّذ گزاؿت. فؼالیت آًضیوی خفاک هتفا ش اص   ّای ّیذسٍلاص، اعلاػات هٌاػثی سا دس خلَف ٍضؼیت ٍاکٌؾٍیظُ آًضین

. فؼالیفت آًضیوفی   کٌفذ یشُ( ٍ دس آى اًؼکاع پیذا هیاػتفادُ اص اساضی ٍ غ )ؿخن، ػیؼتن کـت، ًَع ّای اػوال ؿذُ تش آى تَدُ ؿشایظ خاک ٍ هذیشیت

 (.1392ّا اػتفادُ ؿَد )ػاسیخاًی،  صداسًذُ آلایٌذُتَاًذ تِ ػٌَاى هؼیاسی تشای فؼالیت هیکشٍتی خاک، تاسٍسی خاک ٍ ا شات تا خاک هی

فیت خاک قاتل اػتفادُ تَدُ ٍ تغییشات آى دس ًتیجِ تغییفش هفذیشیت ٍ ؿفشایظ    ّای خاک تِ ػٌَاى ؿاخلی تشای ػلاهت ٍ کیگیشی فؼالیت آًضیناًذاصُ

ّای فؼفش  دس چشخِ آص ّای فؼفاتاص ٍ اٍسُ . آًضینتاؿٌذّای هْن هیآص اص جولِ آًضین ّیذسٍطًاص، فؼفاتاص ٍ اٍسُّایی ًظیش دِؿَد. آًضین هحیغی هـاّذُ هی

ّفای ػفٌجؾ آًضیوفی تفا     سٍؽ. (1392ػاسیخاًی، ) فؼال خاک اػت تِ ًَػی تیاًگش جاهؼِ هیکشٍتی صًذُ ٍّیذسٍطًاص آًضین دٍِ ٍ ًیتشٍطى اّویت داسًذ 

دس اها  تَاًذ اعلاػات قاتل اػتوادی اص ًظش غلظت آًضین دس خاک ٍ ػشػت فشایٌذّای کاتالیض ؿذُ تِ ٍػیلِ آًضین سا تاصگَ ًوایذ.لحاػ تشخی هلاحظات هی

فؼالیفت  دس ایي ًَؿتاس تِ هذلؼفاصی تفشآٍسد   ّای توام ؿذُ آى تالاػت. تِ ّویي خاعش  ّای آًضیوی ػشیغ ًثَدُ ٍ ّضیٌِ لیتگیشی فؼا اًذاصُ تشخی هَاسد

تِ ایي كَست دیگش ًیاصی تِ ػٌجؾ کاسایی آى اسصیاتی ٍ ػٌجیذُ ؿَد، تا ّای صٍدیافت خاک اقذام ؿذُ اػت تا  تِ کوک دادُّای خاک  تشخی اص آًضین

 اؿذ.آًضیوی خاک ًث

صیؼتی هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػت. تشًاهِ سیضی تیاى  ٍ ّای اخیش سٍیکشدّای َّؽ هلٌَػی جْت تخویي ٍ تشآٍسد هتغیشّای هحیغی، اقلیوی دس ػال

تَاًٌفذ تفِ ػٌفَاى     ّای ّفَؽ هلفٌَػی هفی    ؿًَذ. سٍؽ ّای َّؽ هلٌَػی هحؼَب هی ( اص جولِ سٍؽANN) ؿثکِ ػلثی هلٌَػی ٍ (GEP) طى

 ,.Mehdizadeh et alدٌّذ ) ّای ػادُ تشای هؼائل چٌذ هتغیشُ ٍ ّوچٌیي هحاػثات ٍاقؼی اسائِ هی حل ای جایگضیي اػتفادُ ؿًَذ صیشا ساُّ تکٌیک
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ّا، دس تشآٍسد پاساهتشّای صیؼتی تِ کوک َّؽ هلٌَػی هغالؼات کوتشی كَست پزیشفتِ اػفت. ّشچٌفذ اتشاّیوفی ٍ     دس هقایؼِ تا ػایش حَصُ(. 2017

تخوفیي تفٌفغ   ٍ خفاک سا تحفت کاستشیْفای هختلفف      اصتَتفاکتش جوؼیت تاکتشی تیٌی  پیؾ( تا کوک ؿثکِ ػلثی هلٌَػی 2019ٍ  2017ساى )ّوکا

( گفضاسؽ ؿفذُ   1397ؿَسی تَػظ هحوذخاًی ٍ ّوکاساى ) ؿشایظ دس ًیتشات سیذاکتاص آًضین فؼالیت . تؼلاٍُ هذلؼاصیسا گضاسؽ ًوَدًذهیکشٍتی خاک 

هتش( تحفت پَؿفؾ گیاّفاى ػفَیا، ًیـفکش، کفاخ ٍ دسخفت ػفشادٍ تفا           ػاًتی 5-10ٍ  0-5ؼالیت فؼفاتاصی خاک دس دٍ لایِ ػحغی )اػت. هذلؼاصی ف

(، ػایش Vmax  ٍKm(. ػلاٍُ تش پاساهتشّای ػیٌتیکی آًضین فؼفاتاص خاک )Leite et al., 2018ًوًَِ خاک دس تشصیل اًجام گشفت ) 32تشداسی  ًوًَِ

کشتي آلی خاک، ًیتشٍطى کل، تٌفغ هیکشٍتی خاک، کشتي تیَهاع هیکشٍتی، ًیتشٍطى تیَهاع هیکشٍتی ٍ فؼالیفت دّیفذسٍطًاصی    ٍیظگیْای خاک ًظیش

  گیشی ؿذ ٍ ساتغِ آى تا فؼالیت فؼفاتاصی هَسد تشسػی قشاس گشفت. خاک ًیض اًذاصُ

ّفا هٌثفغ   سٍد. هیکشٍاسگاًیؼنهٌثغ هْوی دس تَلیذ تِ ؿواس هی خاک جضء هْوی اص اکَػیؼتن خـکی سا تـکیل دادُ ٍ ّوچٌیي دس کـاٍسصی ٍ جٌگل

ّای هیکشٍتی خاک کِ هوکي اػت اص ًَع دسٍى ػلَلی، هتلل تِ دیَاسُ ػلَلی یا تشٍى ػفلَلی تاؿفٌذ دس   سًٍذ. آًضین ّای خاک تِ ؿواس هیػوذُ آًضین

ّای ػٌاكفش غفزایی ًقفؾ    ّا( هؼذًی ؿذى ٍ چشخِکؾصًَتیَتیک )هثل آفت فشایٌذّای تیَؿیوی اص قثیل تجضیِ یا تـکیل هَاد آلی خاک، تجضیِ هَاد

تَاًٌذ تِ جاهؼِ هیکشٍتی صًذُ یا هشدُ خفاک )اص قثیفل تاکتشیْفا، قاسچْفا( سیـفِ گیاّفاى یفا        ّای هَجَد دس خاک اص ًظش هٌـاء هیکٌٌذ. آًضینتاصی هی

ّای ؿفیویایی سا تفا    تاؿٌذ کِ تذٍى ایٌکِ دچاس تغییش پایذاسی ؿًَذ ٍاکٌؾ ّایی هی لیؼتّا، کاتا (. آًضین1392جاًَساى خاک هشتَط تاؿٌذ )ػاسیخاًی، 

ّای کلیذی خفاک دس  ّای ّیذسٍلاص، اعلاػات هٌاػثی سا دس خلَف ٍضؼیت ٍاکٌؾتشًذ. اسصیاتی فؼالیت آًضیوی تِ ٍیظُ آًضین ػشػت تیـتشی پیؾ هی

ّای اػوال ؿذُ تش آى تَدُ )ؿخن، ػیؼتن کـت، ًَع اػتفادُ اص اساضی ٍ  ش اص ؿشایظ خاک ٍ هذیشیتاختیاس ها خَاّذ گزاؿت. فؼالیت آًضیوی خاک هتا 

تَاًذ تِ ػٌَاى هؼیاسی تفشای فؼالیفت هیکشٍتفی خفاک، تفاسٍسی خفاک ٍ ا فشات تاصداسًفذُ          کٌذ. فؼالیت آًضیوی خاک هیغیشُ( ٍ دس آى اًؼکاع پیذا هی

ّای توام ؿذُ آى تالاػت. تِ ّوفیي   ّای آًضیوی ػشیغ ًثَدُ ٍ ّضیٌِ گیشی فؼالیت دس تشخی هَاسد اًذاصُاها  (.1392ّا اػتفادُ ؿَد )ػاسیخاًی،  آلایٌذُ

کفاسایی آى اسصیفاتی ٍ   ّای صٍدیافت خفاک اقفذام ؿفذُ اػفت تفا       تِ کوک دادُّای خاک  فؼالیت تشخی اص آًضیندس ایي ًَؿتاس تِ هذلؼاصی تشآٍسد خاعش 

 كَست دیگش ًیاصی تِ ػٌجؾ آًضیوی خاک ًثاؿذ. تِ ایيػٌجیذُ ؿَد، تا 
 

 َاد ي ريشمًا

  مىطقٍ مطالعاتی
آرستایجاى  ًقذُ اػتاى هیشآتاد هٌغقِ دس ػلذٍص ٍاقغ اعلاػات هَسد اػتفادُ دس ایي هذلؼاصی کاهپیَتشی هشتَط تِ اعلاػات هَجَد اص دؿت

آٍسدُ ؿذُ اػت. پغ  1(. هَقؼیت هٌغقِ هَسد هغالؼِ دس ؿکل Shahbazi et al., 2013تاؿذ ) ّکتاس هی 200 تقشیثی هؼاحت تِ ای دس پٌِْ غشتی

هتش اص کاستشیْای تاؽ ػیة، صساػت ٍ هشتغ، كفاتی ًظیش ؿَسی ٍ اػیذیتِ خاک، تافت خاک، تٌفغ  ػاًتی 30-0ًوًَِ خاک اص ػوق  65تشداسی،  اص ًوًَِ

گیشی ؿذًذ  آص، دِّیذسٍطًاص ٍ فؼفاتاص قلیایی اًذاصُ ّای آًضیوی خاک ًظیش اٍسُ لیت( ٍ فؼاMBC(، کشتي تیَهاع هیکشٍتی )SIRتشاًگیختِ خاک )

(Shahbazi et al., 2013.) 

 مصىًعی ي اجرای آنشبکٍ عصبی 
ّا تَدُ اػت کِ قادس اػت سفتاس پیچیذُ  ای اص ًَسٍى ؿثکِ ػلثی هلٌَػی کِ الْام گشفتِ ؿذُ اص ؿثکِ ػلثی هغض اًؼاى اػت، ؿاهل ؿثکِ

ّا  قَاًیي ًْفتِ دس اًثَُ دادُ ،ّا تشیي ٍیظگی ؿثکِ ػلثی ّش ػیؼتن َّؿوٌذ اػت کِ تا پشداصؽ دادُ ّا سا ًـاى دّذ. تَاًایی یادگیشی، هْن یي ًَسٍىت

ي ؿثکِ تؼذاد ؿَد. لایِ ٍسٍدی، لایِ خشٍجی ٍ لایِ پٌْاى. دس ای هؼوَلاً اص ػِ لایِ تـکیل هی ANN دّذ. سا تِ ػاختاس ؿثکِ ػلثی اًتقال هی

ّای ٍسٍدی ٍ  ّای لایِ ٍسٍدی ٍ خشٍجی اص تؼذاد دادُ تاؿذ ٍ تؼذاد ًَسٍى تاؿذ اها خشٍجی تٌْا یک پاساهتش هی Xnتَاًذ تِ تؼذاد  ّای هی ٍسٍدی

ًـاى  1دس آى دس ؿکل ّا دس لایِ پٌْاى هتغیش اػت. ػاختاس ؿثکِ ػلثی هلٌَػی ٍ هـخلات هَسد اػتفادُ  کٌذ، اها تؼذاد ًَسٍى خشٍجی تثؼیت هی

ّا ٍ  اػتفادُ ؿذ. ٍاسد ًوَدى دادُ 2015ًؼخِ  MATLABافضاس  دادُ ؿذُ اػت. تشای اًجام هذلؼاصی تِ کوک ؿثکِ ػلثی هلٌَػی اص ًشم

ّای  %( ٍ داد70ُهَصؽ )ّای آ تغییش خَاٌّذ کشد( ٍ تفکیک آًْا تِ دٍ گشٍُ دادُ -1+ ٍ 1ّا ّوِ اػذاد تیي  ػاصی دادُ اػتاًذاسدػاصی آًْا )تا ًشهال

تاؿذ. گام تؼذی اجشای جؼثِ اتضاس ؿثکِ ػلثی ٍ ػپغ ایجاد ؿثکِ ػلثی اػت. یکی اص هؼوَلتشیي ًَع ؿثکِ ػلثی  %( گام ًخؼت کاس هی30تؼت )

feed-forward backprop ًظیش تاؿذ. ّوچٌیي اص تَاتغ آهَصؿی هٌاػة  یا ؿثکِ پیـخَس تا الگَسیتن آهَصؿی پغ اًتـاس خغا هیTRAINLM 
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گیشی ؿذُ كفت ّذف )فؼالیت آًضیوی(، هَسد هقایؼِ  ّای ؿثکِ تا هقادیش اًذاصُ اًتخاب ؿذ تا خشٍجی MSEاػتفادُ ؿذ ٍ تاتغ هیاًگیي هشتغ خغا یا 

یَّای هختلف )تؼذاد تِ حذاقل سػیذ یا تذٍى تغییش هاًذ، آهَصؽ ؿثکِ هتَقف گشدد. آهَصؽ هذل دس قالة ػٌاس MSEکِ هقذاس  قشاس گیشد ٍ صهاًی

 ;Ebrahimi et al., 2017ّا دس لایِ پٌْاى )تش اػاع ػؼی ٍ خغا( تشای سػیذى تِ تْتشیي تشاصؽ اًجام گشفت ) ّا( ّوچٌیي تؼذاد ًَسٍى ٍسٍدی

2019.) 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .هَسد اػتفادُ دس ایي تحقیق ANNهذل هـخلات ػاختاس چٌذ لایِ، ( ٍ Shahbazi et al., 2013هَقؼیت هٌغقِ هَسد هغالؼِ ) -1ؿکل 

اػتفادُ ؿذ. جزس هیاًگیي هشتؼات خغا یا  ANNّای آهاسی صیش تشای اسصیاتی قاتلیت ػٌاسیَّای هختلف اًجام ؿذُ دس  دس ایي تحقیق اص ؿاخق

(RMSE ٍ )R
 ّای صیش تِ دػت آهذًذ: یا ضشیة تثییي، هغاتق فشهَل 2

 

 
ًیض هیاًگیي  Ȳتیٌی ؿذُ تَػظ هذل تَد.  هقادیش پیؾ Xiكفت هَسد هغالؼِ )فؼالیت آًضیوی خاک( ٍ  گیشی ؿذُ هقادیش اًذاصُ Yiکِ دس آى، 

 ّن تؼذاد هـاّذات آصهایؾ تَد. nگیشی ؿذُ ٍ  كفت اًذاصُ

یثی دس قالة ّای هختلف تِ كَست تشک ّای هختلفی اص ٍسٍدی آٍسدُ ؿذُ اػت. حالت 1ًتایج خشٍجی اص ػٌاسیَّای هختلف پغ اص اجشا دس جذٍل 

 ّای آهاسی آًْا تِ دػت آهذ. ػٌاسیَّای گًَاگَى ایجاد ؿذ ٍ ؿاخق
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 وتایج ي بحث 

 شبکٍ عصبی مصىًعیخريجی 
ؿَد کِ دس تخویي فؼالیت  آهذُ اػت. تا ًگاّی تِ جذٍل هـخق هی 1پغ اص اجشا دس جذٍل  ANNًتایج خشٍجی ػٌاسیَّای هختلف 

، کشتي تیَهاع هیکشٍتی ٍ تٌفغ هیکشٍتی تشاًگیختِ( اػتفادُ ؿذ، pH ،EC ،OCتافت، گیشی ؿذُ ) تغیشّای اًذاصُکِ اص توام ه آصی خاک، صهاًی اٍسُ

کِ هؼیاسی اص خغای تشاصؽ تَد تِ تشتیة  RMSEکِ  تِ دػت آهذ دسحالی 62/0ٍ  88/0ّای آهَصؽ ٍ تؼت تِ تشتیة  هیضاى ضشیة تثییي تشای دادُ

43/93  ٍ41/390 µg NH
+
-N/g.h تَیظُ صهاًی کِ تٌْا اص اعلاػات تافت خاک دس هذل اػتفادُ ؿذ، ّای هذل  تِ دػت آهذ. تا کاػتي تؼذاد ٍسٍدی

Rهقادیش ضشیة تثییي کاػتِ ؿذ ٍ تِ دًثال آى هقادیش خغای تشاصؽ فضًٍی یافت. حذاقل 
صهاًی حاكل ؿذ کِ فقظ اص هتغیش تافت ّای آهَصؽ  دادُ 2

کِ اص  تَد. گشچِ دس ػٌاسیَّای اًجام ؿذُ صهاًی 47/0( تِ ػٌَاى ٍسٍدی هذل اػتفادُ ؿذ کِ ایي هقذاس تشاتش خاک )دسكذّای ؿي، ػلیت ٍ سع

Rّای آهاسی  )تِ كَست ػِ هتغیش ٍسٍدی( اػتفادُ ؿذ، ؿاخق OC)تِ كَست دٍ هتغیش ٍسٍدی( ٍ  MBC ،SIRهتغیشّایی ًظیش 
2  ٍRMSE 

اها ایي  ّای آهاسی تْثَد داؿتٌذ، ّای تؼت ایي ؿاخق تِ دػت آهذُ اص توام هتغیشّا تَد ٍ حتی دس قؼوت دادُّوچٌاى تا کوی تغییش، ًضدیک تِ هذل 

گیشی ًیؼتٌذ. ػلاٍُ تش آى اگش ّذف  ای تشای اًذاصُ ًکتِ سا تایذ هتزکش ؿذ کِ كفاتی ًظیش کشتي تیَهاع هیکشٍتی ٍ تؼضاً تٌفغ هیکشٍتی، كفات ػادُ

اػتفادُ ؿذُ اػت، ػٌاسیَی قاتل پیـٌْادی اػت. دس  pH ،EC  ٍOCخاک تش اػاع كفات صٍدیافت تاؿذ، هذلی کِ دس آى تخویي فؼالیت آًضیوی 

 آص آٍسُآًضین  حاكل ؿذ. 87/173ٍ  30/161خغا تِ تشتیة تِ دػت آهذ  اها  68/0تؼت ٍ ّای آهَصؽ  تشای ّش دٍ گشٍُ دادُایي ػٌاسیَ ضشیة تثییي 

آص سّا ؿذُ دس خاسخ اص ػلَل تِ دلیل  ؿَد. آًضین اٍسُ ًَسی ٍ هیکشٍتی تَدُ ٍ تِ كَست دسٍى ػلَلی ٍ تشٍى ػلَلی یافت هیداسای هٌـا گیاّی، جا

دّذ کِ تا افضایؾ ػوق، فؼالیت ایي آًضین تِ تاؿذ. ًتایج هغالات ًـاى هیآص خالق هی تـکیل کوپلکغ تا هَاد هؼذًی ٍ آلی خاک تؼیاس پایذاستش اص اٍسُ

کِ  دس ایي هغالؼِ ًیض صهاًی. (1392)ػاسیخاًی،  گیشدل کاّؾ هَاد آلی کاػتِ ؿذُ، یا تا افضایؾ دها فؼالیت آى دس خاک سًٍذ كؼَدی دس پیؾ هیدلی

کشتي  ک تَدین.ّای خا تیٌی تْتشی اص فؼالیت ایي آًضین دس ًوًَِ دس اجشای ػٌاسیَّا اص هادُ آلی تِ ػٌَاى ٍسٍدی هذل اػتفادُ ؿذ، ؿاّذ تخویي ٍ پیؾ

ٍ استثاط ٍ تا یشپزیشی  تاؿٌذ هیّای صًذُ هیکشٍتی  هشتثظ تا ػلَلاص جولِ كفات صیؼتی خاک ّؼتٌذ کِ تیَهاع هیکشٍتی ٍ تٌفغ تشاًگیختِ 

ّای تَػؼِ یافتِ دس  لّا دس هذ اػتفادُ اص ایي ٍسٍدی. ّای خاک( هؼتقیوی تا کشتي آلی خاک داسًذ )تا تَجِ تِ هاّیت ّتشٍتشٍفی غالة هیکشٍاسگاًیؼن

 آصی خاک سا تِ ّوشاُ داؿت. تیٌی تْتش فؼالیت اٍسُ ایي هغالؼِ، پیؾ

 µg pNP/g.h 64/209تَد ٍ خغای تشاصؽ آى  90/0فؼالیت فؼفاتاص قلیایی خاک دس تْتشیي حالت دس ػٌاسیَّای هَسد تشسػی، داسای ضشیة تثییي 

ّای تؼت ایي ًتایج  دادُدس دس هذل ؿثکِ ػلثی اػتفادُ ؿذ، اها قاتل رکش اػت کِ  pH ،EC  ٍOCّای  یصهاًی حاكل ؿذ کِ اص ٍسٍد ًتایجایي تَد. 

R;10/0) تکشاس ًـذ
2 ٍ71/1620;RMSE) . دس تْتشیي  ّای تؼت داسای تشاصؽ ضؼیفی تَدًذ هجوَع فؼالیت آًضین فؼفاتاصی خاک دس گشٍُ دادُدس ٍ

تافت، ّای ّواًٌذ  کِ دس آى اص ٍسٍدیهٌاػة تاؿذ هتغیشُ  6دس ًظش داؿتي ایي هَضَع تِ ًظش اًتخاب هذل % تَدًذ. تا 40حالت داسای ضشیة تثییي 

pH ،EC  ٍOC  ُّای آهَصؽ ٍ تؼت تَدُ ٍ  % تغییشات دس فؼالیت فؼفاتاصی خاک دس داد40ُ% ٍ 64هذل تِ تشتیة قادس تِ پیـگَیی  ؿَد ٍ هیاػتفاد

س فؼفاتاص قلیایی تیـتش داسای هٌـا هیکشٍتی تَدُ ٍ تِ كَست دسٍى ػلَلی یا تشٍى ػلَلی حضَ. اػت 05/649ٍ  58/427خغای آى تِ تشتیة  هیضاى

دسكذ  40-60ؿَد کِ  تلَس هیّای پایذاسی تـکیل دّذ.  تَاًذ دس هاتشیکغ خاک تا هَاد هؼذًی ٍ آلی کوپلکغ ٍ پغ اص سّاػاصی دس خاک هی داسد

ّای فؼفاتاص  هیضاى هادُ آلی خاک ّوثؼتگی خَتی تا آًضینتَط تِ آًضین ّای تثثیت ؿذُ دس هاتشیکغ خاک تاؿذ. فؼالیت آًضیوی هَجَد دس خاک هش

 6(. تِ ًظش ٍجَد ّویي سٍاتظ تا اجضاء خاک هٌجش تِ تخویي تْتش فؼالیت فؼفاتاصی خاک دس هذل 1392اػیذی ٍ قلیایی ًـاى دادُ اػت )ػاسیخاًی، 

 هتغیشُ ؿذُ اػت.

داد.  دسكذ تغییشات سا پَؿؾ هی 27ّای تؼت تَد ٍ دس تْتشیي حالت تٌْا  ّای تثییي پاییٌی دس گشٍُ دادُ ّیذسٍطًاصی خاک ًیض داسای ضشیةفؼالیت دِ

Rاها 
هاع هتغیش تَد. الثتِ ٍجَد کشتي تیَ 90/0تا  64/0تِ ػٌَاى هتغیش ٍسٍدی دس هذل تَد تیي  OCّای آهَصؽ دس ػٌاسیَّایی کِ  دس گشٍُ دادُ 2

ؿذ. صهاًیکِ اص کشتي آلی، کشتي تیَهاع هیکشٍتی ٍ تٌفغ تشاًگیختِ تِ ػٌَاى ٍسٍدی  90/0تا  74/0ّای تیي  هیکشٍتی ّن تاػث ایجاد ضشیة تثثیي

اک ساتغِ فؼالیت دِّیذسٍطًاصی خ ّای آهَصؽ ٍ تؼت قاتل تفؼیش تَد. % تغییشات فؼالیت ایي آًضین دس داد15ُ% ٍ 88هذل اػتفادُ ؿذ، تِ تشتیة 

، ضشیة تثییي اػتفادُ ؿذّای هَسد تشسػی  تِ ػٌَاى ٍسٍدی دس هذل MBCدادُ اص کِ  هؼتقیوی تا جوؼیت صًذُ هیکشٍتی داسد. تِ ّویي خاعش صهاًی

 آهذ. تشی تِ دػت تالا
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  گیریوتیجٍ
خَاف فیضیکَ ؿیویایی ٍ صیؼتی خاک اًجام گشفت. آص، فؼفاتاص ٍ دِّیذسٍطًاص اص سٍی تشخی اص  دس ایي هغالؼِ تخویي فؼالیت آًضیوی اٍسُ

، ًَع فؼالیت آًضیوی تِ هادُ آلی، ؿشایظ ادِافیک، هَاد هادسیکٌذ. فؼالیت آًضیوی تا هتغیشّای هحیغی ًظیش سعَتت، دها ٍ هیضاى هادُ آلی تغییش هی

ػاص تیَهاع هیکشٍتی تَدُ کِ هٌثغ اكلی داسد صیشا کِ پیؾٍ ؿشایظ اقلیوی خاک ٍاتؼتِ اػت ٍ دس ایي هیاى هادُ آلی ًقؾ هْوی  کاستشی اساضی

تَاًذ تِ ؿکل کوپلکغ پایذاس دس خاک تجوغ ًوایذ. تِ  ّای آصاد ؿذُ دس خاک تا تخؾ سع ٍ هَاد آلی هی دّذ. آًضینّای خاک سا تـکیل هیآًضین

آص  تْتشیي ًتایج هشتَط تِ آًضین اٍسُصؽ هغلَتتشی اص فؼالیت آًضیوی ؿذ. ّایی ًظیش کشتي آلی ٍ تافت دس هذلْا هٌجش تِ تشا ّویي خاعش اػتفادُ اص دادُ

دس تخویي ؿثکِ ػلثی هلٌَػی ّای آًضیوی چـوگیش تَد. ایي هغالؼِ قاتلیت اػتفادُ اص    تَد ٍ اص هیاى كفات صٍدیافت ًقؾ هادُ آلی دس تشآٍسد فؼالیت

 ؼالیت صیؼتی خاک سا ًـاى داد.   ف

  ىابعم
 خرک،   و آب دانرص  نطریه  ؿَسی.  ؿشایظ دس ًیتشاتشیذاکتاص آًضین فؼالیت هذلؼاصی دس آى کاستشد ٍ طى تیاى . تشًاهْشیضی1397سحوتی، م.   شٍتی، م.، ، ى.،هحوذخاًی
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Abstract 
In the present research, artificial neural network (ANN) was used to estimate urease, alkaline phosphatase and 

dehydrogenase activity of soil. Therefore, in order to run ANN in Matlab, data of 65 soil samples located in Mirabad area, 

North West of Iran (west Azerbaijan) were used. Three different land uses (apple orchard, crop production, and rich pasture) 

were selected to conduct the experiments. To develop the ANN models, various combinations of measured parameters 

including soil texture, pH, OC, EC, microbial biomass carbon (MBC), microbial soil respiration (SIR) were used as inputs 

in the different types of scenarios. Also, root mean square error (RMSE), and coefficient of determination (R
2
) were 

employed to investigate the models’ accuracy. The highest R
2
 and lowest RMSE were found while all the data as inputs 

used in the models. The results showed that among targets (urease and/or phosphatase and/or dehydrogenase), urease 

activity can predict better than two other targets. The highest R
2
 was obtained when inputs such as OC, MBC and SIR were 

used in the model. Our results revealed that the most effective parameter as simple and easy inputs in estimating urease are 

(pH, EC and OC). In this scenario, almost 70% of the variability on urease activity was predictable by these factors in train 

and test data set, respectively, therefore, it shows capability of ANN in prediction of soil urease activity.  

Keywords: artificial neural network, dehydrogenase, phosphatase, soil physicochemical properties, urease.
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 هتغیش اًذاصُ گیشی ؿذُ دس آى 11ًوًَِ خاک ٍ  65دادُ هشتَط تِ  65تش سٍی حاكل اص اجشای ؿثکِ ػلثی تِ کوک ًشم افضاس هتلة  ج: هـخلات ًتای1جذٍل

 

 

 

  Ureaseبع هذف: تک Alkaline phosphataseتکبع هذف:  Dehydrogenaseتکبع هذف: 
 

 : تعذاد ورودههکی مذل )توابع مستقل(مطخصکت مذل
 

 (Trainآموزش ) (Testتست ) (Trainآموزش ) (Testتست ) (Trainآموزش ) (Testتست )

27/0 
10/0 

90/0 
03/0 

16/0 
95/767 

77/0 
88/323 

62/0 
41/390 

88/0 
43/93 

R2 

RMSE 
 

 متغییه )کل متغییهک( 8مذل 

pH ،EC ،OCافت، ، بMBC  وSIR 6 14 3 تعذاد نورون 

12/0 
159/0 

64/0 
077/0 

40/0 
05/649 

64/0 
58/427 

69/0 
11/183 

65/0 
34/171 

R2 

RMSE 
 (و بافت pH ،EC ،OCمتغییه ) 6مذل 

 تعذاد نورون 3 12 10

14/0 
115/0 

64/0 
064/0 

30/0 
50/1309 

62/0 
92/427 

21/0 
62/414 

72/0 
46/148 

R2 

RMSE 
 (و بافت pH ،ECمتغییه ) 5مذل 

 تعذاد نورون 12 16 13

14/0 
123/0 

74/0 
055/0 

17/0 
46/645 

47/0 
26/498 

75/0 
69/133 

82/0 
34/116 

R2 

RMSE 
 (SIRو  MBCمتغییه ) 2مذل 

 تعذاد نورون 6 17 15

25/0 
090/0 

40/0 
083/0 

08/0 
13/657 

20/0 
39/640 

34/0 
62/204 

47/0 
73/207 

R2 

RMSE 
 متغییه )بکفت( 3مذل 

 تعذاد نورون 12 19 12

15/0 
10/0 

88/0 
035/0 

11/0 
319/766 

46/0 
35/499 

86/0 
91/124 

81/0 
38/125 

R2 

RMSE 
 (MBCو  OC ،SIRمتغییه ) 3مذل 

 تعذاد نورون 2 18 6

12/0 
11/0 

72/0 
057/0 

10/0 
71/1620 

90/0 
64/209 

68/0 
87/173 

68/0 
30/161 

R2 

RMSE 
 (ECو  OC، pHیه )متغی 3مذل 

 تعذاد نورون 1 20 6


