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 چکیده 
 پوشک  احلاء بلشکتري به سکهوت  توان بامی و خصکویکلات  حفظ آنبه واسکهه   و بوده  مرتعی هايبومزیسک  دهنده تشکیل  جزء مهمترین  خاك

ملزان پتاسکل  و به بررسکی  حاضکر  تحقلق   درپلشکیلري نمود   تعامر توتلد توان کاه و از    نموده اقدام زمان و هزینه کمترین یکر  با گلاهی

شکرای  قر  و ررا شکده  تح  تأثلر    1400اتی   1397از سکا     واقع در اسکتان آرربایاان رربیارومله  قوشکیی  مراتع  موجود در خاك    فسکفر

 و خاكپتاسکل  و فسکفر  ملزان  بلنی  به منظور پل  )انفلس(تهیلقی    عصکیی  -مد  اسکتنتا  فازي ارزیابی و علاوه، توسکعهپرداخته شکد  به  

( و ضریب  RMSEملانیلن مربعات خها )ماذور  هاي رگرسلونی و انفلس از  براي ارزیابی مد رگرسلونی ارائه گردید    مد  با مقایسه نتایج آن

داري بر ملزان  اثر معنی  و تح  ررا  تح  قر و شکرای     هاي متفاوتسکا نشکان داد که  ها  دادهتازیه واریانس    نتایج  ( اسکتفاده شکد2R)  تیللن

و شکرای  تح    1400بلشکترین ملزان پتاسکل  خاك مربوب به سکا      معنی بودبیمتقاب  آنها  اثر  پتاسکل  و فسکفر موجود در خاك داشکته اما  

با   انفلس سازي فاکتور فسفر، مد در بخ  مد و شکرای  قر  بود   1398ترین ملزان فسکفر خاك مربوب به سکا   باشکد  درحاتلیه بل ررا می

( بکا خهکاي بلشکککتر  2R=38/0تر رگرسکککلونی )( نسکککیک  بکه مکد  ک  دقک =0187/0RMSE( و خهکاي کمتر )2R=59/0دقک  بکارتر )

(089/0RMSE=  ،توانسک  مقدار فسکفر را پل  بلنی نماید  در مورد فاکتور پتاسکل  نلز ) 2=26/0با دق  بارتر ) انفلس مدR    و خهاي کمتر

(710/0RMSE=  )   تر  ک  دق نسککی  به مد( 2=42/0رگرسککلونیR  )با خهاي بلشککتر  (790/0  RMSE=  )  را   خاكپتاسککل   توانسکک  ملزان  

 به تهیلقی عصکیی شکییه پایه بر فازي اسکتنتا  هاياز سکامانهاز این پس    منابع طیلعی  که مدیرانشکود  میبنابراین، پلشکنهاد     دنمایبلنی  پل 

  ک   هانمونه همینلن، در شکرایهی که حا   اسکتفاده نمایند  مرتع علوم درخاکی   مختلف پارامترهاي بلنیپل   جه  در هوشکمند ابزاري عنوان

ها، کاربرد این روش به  داده ک  حا  با تقریب رلرخهی براي آن بلنیپل  و تخملن قابلل  در انفلس مد  بهتر توجه به عملیرد، با  می باشکد

 مدیران و برنامه ریزان منابع طیلعی تویله می گردد 
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 مقدمه . 1
مه   از طیلعی بومزیسککک یک   عنوان به مراتعخاك  

 مورد نلکاز گلکاهکان مرتعی  فسکککفر  وپتکاسکککل     رین منکابعت

 ترینو متداو  تریناز مه  که دام رراي  دشومی محسوب

 این ررخة بر زیادي تأثلر ،اسک  مرتعی اراضکی کاربري نوع

 براي ضککروري شککاخ  یک  خاك کلفل   .دارد عنایککر

 فلزییی، هکايویژگی بکه و اسککک  مراتع پکایکدار مکدیریک 

 براي  [11]  دارد بسککتیی خاك بلوتوژییی و  شککلملایی

  انواع به که هاییشکککاخ  انتخاب خاك، کلفل  تعللن

 ضکروري امري باشکند، حسکاس بسکلار مدیریتی عمللات

 ،(1387)  و همیاران عیاسکککی حا  گزارش بنابر  اسککک 

ارزیابی   و شککناخ  مسککتلزم ،بومزیسکک  پایدار مدیری 

 و بهلنه برداريبهره منظور به آن خصکویکلات در تغللرات

 از که کردند گزارش همینلن آنها  باشکدمی از منابع پایدار

 هکايبومزیسککک  پکایکدار مکدیریک  در عوامک  مثثر مهمترین

  [13]  باشککدمی آن کلفل  خاك و کمل  حفظ خشککیی،

 هايبومزیسکک  دهندهتشککیل  اجزاي ترینمه  از خاك

 مرتع حایکلخلزي کاه  باعث آن تخریب و اسک  مرتعی

 موارد برخی در و برهزینه بر،زمان آن مادد و احلاي شکده

  [15، 4]  باشدمی رلرممین

 هايشکاخ  از فسکفر و پتاسکل  موجود در خاك مراتع

 براي ضکروري رعنایک  مهمترین از و [21]حایکلخلزي   مه 

 و مقدار   روندمی شککمار به فتوسککنتز و فرآیند گلاه رشککد

 ررا مختلف هايشکککدت تأثلر تح  این عنایکککر ررخة

خکواهکک  تکغکلکلکرات ،  ارتکیککاب ایکن در   داشکککک  دمکتکفککاوتکی 

 منظور به که اسکک  یککورت گرفته مختلفی هايپژوه 

 موارد به قیلی هايبا پژوه  حاضکر پژوه  پلوند بررسکی

(  1394)تیار عاتی و همیاران  آقاجان  .گرددمی اشککاره ری 

هاي  به بررسکککی تأثلر شکککدت ررا بر برخی مشکککخصکککه

فلزییوشکلملایی خاك و پوشک  گلاهی در حوزه آبخلز واز  

ها نشکان داد که ملزان  اسکتان مازندران پرداختند  نتایج آن

منهقه تح  بررسکی   0-30فسکفر و پتاسکل  خاك در عمق  

ملرسلدحسلنی  [   2در شرای  رراي بحرانی، کملنه اس  ]

همکیککاران بررسکککی  1395)  و  بککه  بر (  دام  رراي  تککأثلکر 

هکاي شکککلملکایی خکاك و پوشککک  گلکاهی مرتع در  ویژگی

مخم  کوه استان ترستان پرداختند  ایشان گزارش نمودند  

بکه همراه  و رطوبک  خکاك  ککه ککاه  محتواي موادآتی 

کاه  رلظ  عنایککر قاب  دسککترس فسککفر و پتاسککل  در  

نتلاکه موجکب مکاه   مراتع تحک  ررا اتفکا  افتکاد و در  

(  1396رفاري و همیاران )  [ 20حایلخلزي خاك گش  ]

 پوشکک  هايمشککخصککه روي بر ررا شککدت اثر به مهاتعه

خاك   شککلملایی و فلزییی خصککویککلات همینلن گلاهی

 ررا شکدت افزای  با که بود آن از حاکی پرداختند  نتایج

 وزنی قهر ملکانیلن و اسکککلکدیتکه منلزی ، رس، مقکدار از

 هدای  آتی، ماده مقدار بر وتی اسک   شکده کاسکته خاکدانه

 شکن و سکلل  آهک، کلسکل ، فسکفر، پتاسکل ، اتیترییی،

 آبشکخور به نزدیک  در فوایک همینلن،  اسک    شکده افزوده

 فسکفر و مقدار نلتروژن که حاتی در افزای ، خاك اسکلدیته

 رارروب تحقلق، این نتایج اسکاس بر .اسک  داشکته کاه 

 مغکان مراتع تخریکب ارزیکابی منکاسکککب ررایی، گرادیکان

منهقه   مراتع ایکوتی مدیری  منظور به باشکد، همینلنمی

 اسک  شکده تویکله متوسک  رراي مغان در اسکتان اردبل ،

 فایکله که دندگزارش نمو (1398)  همیاران و قربانی[  8]

 و پتاسکل  فسکفر آتی، ماده تخ ، خاك بر بحرانی کانون از

 و اسکلدیته سکنیریزه، و سکن   بر اما دار،معنی اثر آهک  و

  [12]  اسککک  نکداشکککتکه داريمعنی اثر هکدایک  اتیترییی

 اثرشکدت بررسکی با (1389همیاران ) و  حلدریان آقاخانی

سککلسککاب   مراتع در خاك و گلاهی پوشکک  بر دام رراي

 ررا شکدت افزای  که یافتند دسک  نتلاه این به بانورد

هدای    و جذب قاب  فسکفر ک ، نلتروزن آتی، ماده ملزان

 افزای  اسککلدیته مقدار وتی خاك کاسککته اتیترییی را

 گلاهی و پوشک  کاه  باعث دام شکدید رراي و دهدمی

دیکیکر،    .[14]  گکرددمکی ايگکونککه تکرککلککب تکغکلکلکر طکر   از 

تحقلقات زیادي در دنلا در خصککوص تأثلر شککدت ررا بر 

اناام شککده  روي خصککویککلات فلزییی و شککلملایی خاك  

  همیاران  و  سفنلاسکت، هاترین آنکه در ییی از مه   اسک 

 خصککویککلات روي بر ررا اثرات بررسککی در ،(2007)
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 نلمه خشکک  یمراتع اسکت  در خاك شکلملایی و فلزییی

 وزن ،شککدت ررا افزای  اثر در کردند بلان مغوتسککتان

 این در نلتروژن نلز و آتی ماده افزای ، ظاهري مخصکوص

  [28]  یاف  کاه  pH ه ونیرد تغللر بررسی

 بلن رواب  یافتن براي ریاضکی هايمد  از گذشکته، در

 اما   شککدمی اسککتفاده فرآیند یک  هايخروجی و هاورودي

 روش کاربردها، از بسکلاري در که شکده اسک  اثیات امروزه

 اهکدا  تحقق هکايحک راه از ییی عنوانبکه  فکازي منهق

 کلاسکلک  ریاضکی هايرارروب به مصکنوعی نسکی  هوش

بلنی را در حکاتک  کلی  هکاي پل روش   [29]  دارد برتري

بنکدي نمود: معکادرت  توان بکه سکککه دسکککتکه تقسکککل می

هاي  هاي تحلللی و نلمه تحلللی و مد رگرسکککلونی، مد 

بلنی  کام لوتري  معادرت رگرسککلونی متعددي براي پل 

پوشک  گلاهی و خاك در عریکه منابع طیلعی    پارامترهاي

اسکتنتا  عصکیی فازي    امانهسک امروزه   اسک    پلشکنهاد شکده

(1ANFIS  بکه عنوان یکک ابزار جکدیکد، تلفلقی از دو روش )

اسکتنتا  فازي  امانه ( و سک 2ANNشکییه عصکیی مصکنوعی )

(3FIS  )[21دو روش اسکککک  ]  بوده و داراي مزایکاي هر  

خصکوص بررسکی توانایی انفلس  تحقلقات بسکلار کمی در  

بلنی پارامترهاي مختلف مرتی  با کشاورزي  منظور پل به

  به [29، 23، 10، 1]  اناام گردیده اسکک و منابع طیلعی  

مثککا ،   همیککاران  بهرامیعنوان  ارزیککابی  (  1392)  و  بککه 

هاي شکییه عصکیی مصکنوعی، شکییه عصکیی تهیلقی  مد 

اي  کربن آتی ررهبلنی  فازي )انفلس( و رگرسکلون در پل 

سککنای ارومله پرداختند  نتایج آنها نشککان  در مراتع خرابه

و کمترین خها   تیللنداد که مد  انفلس، بارترین ضریب 

 توانمی ماموع  در   [4]  باشکدرا داشک  و بهترین مد  می

دامررا گفکک  کککه رراي خصکککوصبککه ي   از سکککنیلن 

وب  سککک مکح مککدت طکورنکی آزاد رکراي راتکی هککايویکژگکی

سککلام    و خاك کلفل  براي را جدي خهرات،  شککودمی

این   شکککناخ  اذت   دارد دنیا  به مرتعی هايبومزیسککک 

 
 

 

 

 

در   ویژهبه مرتعی بومزیسککک  یک  مدیری  براي تغللرات

 اکوتوژییی هکاينلکازمنکدي تعللنو ایکککلاحی هکايبرنکامکه

طیق   .اسک  ضکروري امري منهقه در کشک  هاي قاب گونه

در منابع در دسکککترس تاکنون  هاي اناام شکککده بررسکککی

بلنی خصکککویکککلکات  تحقلقی در خصکککوص قکابللک  پل 

شککلملایی خاك مراتع با اسککتفاده از انفلس تح  شککرای   

قر  و ررا طی سکاتلان متواتی یکورت ن ذیرفته اسک  و در  

سککازان را یاري  تواند محققلن و تصککمل یککورت اجرا می

پذیري  ثلريتأبررسککی    ،بنابراین هد  از این تحقلقنماید   

شام  پتاسل  و فسفر  برخی از خصکویکلات شلملایی خاك  

هاي  شده طی سا رراتح  قر  و    مراتع  در  ،موجود در آن

 مد  ارزیابی و علاوه توسکعهبه( 1400اتی   1397متواتی )

پکلک  انکفکلکس پککارامکتکر مکلکزان بکلکنکیبکراي  درایکن  مکراتکع   هککا 

نتایج   با بلنی آننتایج پل   مقایسکککه وارومله  قوشکککیی  

بر آن تذا در این پژوه  سکعی  باشکد   رگرسکلونی می مد 

هکاي  گلري پکارامترمنظور انکدازهبهترین مکد  بکه  شکککد ککه

امیان  ه  که  منهقه قوشککیی ارائه شککود   خاكشککلملایی  

  ه و تري وجود داشکته باشکد  وسکلعاسکتفاده از آن در طلف  

 داشته باشد   یقیوت  دق  قاب مد  ارایه شده 

 

 هاروشمواد و . 2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه. 2.1
در اسککتان آرربایاان رربی و در  قوشککیی  ه آبخلز زحو

اروملکه قرار دارد  محکدوده مورد    محکدوده شکککهرسکککتکان 

 تکا    44و    10  ،51مهکاتعکه در مختصککککات جغرافلکایی  

52،  57    و44     و  تکا    37و    01  ،56طو  شکککرقی 

53 ،00    و38     حوزه عرض شککماتی واقع شککده اسکک 

دریکارکه اروملکه    حوزههکاي  حوزهاز زیرقوشکککیی  مهکاتعکاتی  

مورد مهاتعه   حوزهباشکککد  ملانیلن بارش سکککارنه ک   می

باشکد  حداکثر بارش سکارنه در بهار و متر میمللی 3/303

1 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
2 Artificial Neural Network 
3 Fuzzy Inference System 
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شکککود که معاد   هاي فروردین و اردییهشککک  ناز  میماه

  متوسک  سکارنه  اسک هاي سکارنه  دریکد ک  بارش 7/43

 و   باشکککد  ملانیلن حداکثرگراد میدرجه سکککانتی  1/8دما  

ترتلکب  حکداقک  درجکه حرارت درجکه    -2/0و    4/16  بکه 

گراد محاسکیه شکده اسک   اقلل  منهقه مورد مهاتعه  سکانتی

ن دومکارتن  روش  ارتفکاعی  لمکهطیق  فراسکککرد  خشککککک 

در کشکور و قوشکیی   حوزهبندي شکده اسک   موقعل   طیقه

رربی  اسکککتکان   شکککیک آرربکایاکان  داده    1در   نشککککان 

اسکککک        قکوشکککیکیسککککایکک     گکلککاهکی  تکلکک شککککده 

Artemisia sieberi – Stipa barbata    در   بکاشکککنکدمی  

و   و عریکه رراشکده  عریکه قر   فلوریسکتلک   فهرسک   ضکمن

به شکر  ری     ي سکای  قوشکییهاگونه  زیسکتی  هايشکی 

 اس   ارایه شده   1  در جدو 

گیری میزان پتاسیییو و برداری و اندازه. نمونه2.2

 فسفر موجود در خاک
  منابع  ک   اداره  کارشککناسککان نظر اسککاس بردر ابتدا،  

  بازدید  و  محلی  افراد نظر  ،اسککتان آرربایاان رربی  طیلعی

رراشککده، با   مراتع و قر مراتع   شککام  سککای  ملدانی، دو

شکرای  اکوتوژییی مشکابه از نظر خاکشکناسکی، شکلب، ارتفاع  

حوضککه قوشککیی ارومله در اسککتان آرربایاان   در و جه 

از خکاك این منهقکه بکه  برداريشکککد  نمونکه رربی انتخکاب

گلري فسککفر و پتاسککل  موجود در آن در حد  منظور اندازه

عنایکر    گرف   یکورت 1400اتی    1397  هايسکا  فایک 

مانند نلتروژن ه  می توانند تح  تأثلر شرای     دییر خاك

آماده نیودن جواب آزمایشات  قر  و ررا باشند اما به دتل   

   در این تحقلق مورد بررسی قرار نیرفتند خاکشناسی،  

 
 آذربایجان غربیموقعیت حوزه قوشچی ارومیه در کشور و استان . 1شکل 
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 های گیاهی روی زمین در سایت قرق و چرا شده قوشچیفهرست گونه. 1جدول 

 فرم رویشی  هاي سای  رراشده  گونه تلس   فرم رویشی  هاي سای  قر   گونه تلس   ردیف 

1 Annual grasses 
 ییساته ها 

Annual grasses 
 ییساته ها 

2 Annual forbs Annual forbs 

3 Aeluropus littoralis 

 گندمی

Dactylis glomerata 

 گندمی

 علفی

4 Dactylis glomerata Cynodon dactylon 

5 poa bulbosa poa bulbosa 

6 koeleria cristata Stipa barbata 

7 Stipa barbata Euphorbia aellenii 

8 Agropyron intermedium Echinops elbursensis 

9 Agropyron elongatum Verbascum cheiranthifolium 

12 Trigonella persica 
 علفی

Cirsium echinus 

13 Astragalus effusus Peganum harmala 

15 Achillea millefolium kochia prostrata 

 بوته اي 

17 kochia prostrata 
 بوته اي 

Artemisia sieberi 

18 Artemisia sieberi Scariola orientalis 

19 Scariola orientalis Acanthophyllum microcephalum 

  Centaurea virgata 

 

این  خاك ملزان پتاسککل  و فسککفر موجود در  براي تعللن  

ه  در سکای  قر  و ه  سکای  تح  ررا   ، هر سکا ،منهقه

در نقاب مشککخ  شککده ثاب ، نمونه هاي خاك به روش  

ها نمونه  تهله شکدند گرم وزن  400حداق   اسکتککککاندارد و  

و خود داخ     ندداخ  یک پاک  پلاسکککتلیی ریخته شکککد

  اطلاعات هر نمونه شککام  مح   فتندپاک  دییري قرار گر

 هر   در که یورت ینه شد  بدروي پاک  نوشت  بردارينمونه

  ترانسکی  سکه و  شکلب جه   در  ترانسکی  برداري، سکهنمونه

 منهقه در هر دو سککای  قر  و تح  ررا   شککلب بر  عمود

 نمونه  ترانسکی  هر  انتهاي و  ملانه  ابتدا،  از و  گردید  مسکتقر

سک س   و  شکد برداشک   (متري  سکانتی  0-15)  سکهحی  خاك

  نمونکه ترکلیی   12نهکایک     در  بنکابراین   گردیکد  ترکلکب  ه   بکا

سککا ،    4در ماموع    گردید  در طو  هر سککا ، تهله  خاك

به آزمایشیاه فرستاده شدند     بررسینمونه خاك جه    48

  روش به  فسککفر و  يفل  فتومتر روش به  سکک س، پتاسککل 

  [28شدند ]  گلريدر آزمایشیاه اندازه  اوتسون

 هاداده تحلیل و تجزیه. 2.3
 عنوان به اکسک  افزارنرمدر   شکده آوريجمع هايداده

 و تحلل  و تازیه منظور شکدند  به رخلره یاطلاعات بانک 

 با هانرماتلته داده آزمونابتدا   ها،مقایسکککه داده همینلن

همینی   و تسک  اسکملرنو   -کوتموگرو  اسکتفاده از آزمون

 اناام شککد  سکک س به تِوِن آزمون  کمک  با هاواریانس داده

فسکککفر و مقادیر   اختلا  عدم یا اختلا  بررسکککی منظور

  گردید  طرفه اسکتفاده یک  واریانس تازیه از ،خاك پتاسکل 

 در آماري هاي تحلل  و تازیه شکایان رکر اسک  که همه

  همینلن  ندشکد اناام 20 نسکخه  SPSSافزاري   نرم بسکته

  MATLABافزار نرمها به منظور مدتسکازي انفلس به داده

افزار  هاي تویکککلفی از نرمنموداربراي رسککک  انتقا  یاف    

Excel    مدتسازي اساس استفاده گردیدANFIS  اي  بر پایه

اسکتنتا     هاي ورودي/خروجی یک سکامانهاز ماموعه داده

بر پایه قوانلن ترکلیی از سه   امانه( اس   این سFISفازي )
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جزء توابع عضکککویک  متغلرهکاي ورودي و خروجی )فکازي  

ه قواعکد(، اسکککتنتکا  میکانلزم  کردن(، قوانلن فکازي )پکاییکا

هاي خروجی و )ترکلب قواعد با ورودي فازي( و مشکخصکه

  [17]  سازي( اس )رلرفازينتایج سامانه  

 (ANFISاستنتاج عصبی فازی ) سامانه. 4.2
عکدم قهعلک   هکاي ورودي، میه  و یکا داراي  اگر داده

خاب  فازي مانند انفلس، بهترین انت باشکککند، یک سکککامانه

بود ]براي تحللک  آن بکا    ANFIS   مکد   [24هکا خواهکد 

و   )تح  ررا یا قر (  ررا  وضعل هاي مختلف مث   ورودي

خصکویکلات شکلملایی  مختلف و خروجی مانند    هايسکا 

نککرم  خککاك  MATLAB R2013a  (Version  افککزاردر 

شکککود   ایااد می  ANFIS edit( و در قسکککم   8.1.0.604

ترین گام در مد  انفلس تعریف درسک  توابع عضکوی   مه 

هاي مختلفی توسککک   فازي و مقادیر مربوطه اسککک   مد 

ANFIS  هکاي توابع عضکککویک  ایاکاد  بکا تغللر تعکداد ورودي

هکاي  گردد  معلکارهکاي مختلفی براي ارزیکابی این مکد می

   طور عمکده بر اسکککاس اختلابلنی وجود دارد ککه بکهپل 

هاي مهلوب و بلنی شکده و خروجیهاي پل بلن خروجی

ها از پارامترهاي  واقعی استوارند  براي ارزیابی عملیرد مد 

و ضکککریکب تیللن    (RMSEملکانیلن مربعکات خهکا )ماکذور  

(2Rاستفاده شد و بهترین مد  معلن شد )  (2و   1اب   ور) 

∑2[2 ( 1)رابهه  (𝑄𝑖 − 𝑃𝑖)𝑁
𝑖=1 

1

𝑁
RMSE= [  

∑] ( 2)رابهه  (𝑃𝑖−𝑃𝑧)(𝑄𝑖−𝑄𝑧)]2𝑁
𝑖=1

∑ (𝑃𝑖−𝑃𝑧)2∑ (𝑄𝑖−𝑄𝑧)2𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑖=1

= 2R 

بلنی شده  مقادیر پل    iPتعداد نمونه،    N، در رواب  فو  

بلنی  ملانیلن مقادیر پل    zPمقادیر واقعی،   iQتوس  مد ، 

 ملانیلن مقادیر واقعی اس    zQشده توس  مد ،  

 

 نتایج .3

خصییوصیییات  بر    شییرایط چرایی سییاو و اثر . 3.1

 شیمیایی خاک
بر مثثر  هاي مربوب به عوام  نتایج تازیه واریانس داده

نشکان   2خاك در جدو   ملزان فسکفر و پتاسکل  موجود در  

ردد، اثر گگونکه ککه ملاحظکه میداده شکککده اسککک   همکان

اثر   و سکککا ،  یی )قر  و تحک  ررا(ررا  متقکابک  شکککرای 

و   سا دارد  همینلن  فسفر خاك نو   پتاسل داري بر معنی

ملزان  بر دریکد   1در سکه   داري  اثر معنی  ییررا رای شک 

اثر شکرای  داري در خصکوص این معنی دارند خاك    پتاسکل 

ررایی بر ملزان فسکفر نلز وجود دارد در حاتی که اثر سکا   

 دار اس  درید معنی 5بر ملزان فسفر در سه   

 خاکپتاسیم و فسفر بر میزان  تحت بررسیاثر عوامل نتایج تجزیه واریانس  .2جدول  

 منیع تغللرات
 ملانیلن مربعات 

 فسفر  پتاسل 

 413/4* 207/1250** سا  

 013/10** 070/7245** یی ررا شرای 

 ns026/4 sn005/0 یی رراشرای   ×  سا 

 عدم معنی داري  nsدرید و  1درید، ** معنی داري در سه   5* معنی داري در سه  

 

تحت   خاکتغییرات مقادیر پتاسییو و فسیفر  . 3.2

 عوامل مؤثراثر 
تح  ررا یا قر  بودن در سکا  هاي  هاي زیر، اثر شکی 

خاك نشکان  پتاسکل   و فسکفر  ملزان را بر   1400اتی   1397

 در ادامه به بررسکی این اشکیا  خواهل  پرداخ   دهد   می

یابل  که ملزان پتکاسکککل  خاك در تمکامی  از شکککیک  درمی
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داري بلشککتر از  ها در حات  تح  ررا به طور معنیسککا 

هکاي متواتی، ک  و زیکاد  حکاتک  قر  بوده و دائمکار در سکککا 

   ها تحشککده اسکک   در خصککوص فسککفر، در تمامی سککا 

شکککرای  قر  بلشکککتر از شکککرای  تح  ررا بوده اسککک    

گردد که بلشککترین ملزان پتاسککل   همینلن ملاحظه می

و شکککرای  تح  ررا بوده و   1400خاك مربوب به سکککا   

باشکد     و شکرای  قر  می  1397کمترین مقدار آن در سکا   

به علاوه، بلشککترین ملزان فسککفر خاك مربوب به سککا   

به بعد،    1398و از سککا   باشککد  و شککرای  قر  می 1398

 ملزان فسفر خاك رفته رفته کاه  یافته اس  

 
 )اتف( 

 
 )ب( 

 (ppm) خاک پتاسیم)ب(  و (mg/kg) فسفر)الف( مقادیر   های متفاوت برشرایط چرایی و سالاثر  .2شکل 

 

 ها  رگرسیونی و اعتبارسنجی آنهای  مدو. 3.3
معادرت رگرسکلونی با حضکور عوام  تح  بررسکی به 

تح  بررسی    فسفرپتاسل  و ملزان  و عنوان متغلر مستق   

  ارائه گردیده اسکک   ،3به عنوان متغلر وابسککته در جدو   

ونی در شککرایهی حایکک  گردید که  این معادرت رگرسککل

اتی    1به یکورت اعداد   1400اتی    1397هاي متواتی  سکا 

و شکرای    1و شکرای  قر  به یکورت عدد    Yدر کمل    4

تحکا  گردیکده    Gدر کملک     2تحک  ررا بکه یکککورت عکدد  

ممین    يفرد  يهايرلگاندازهرزم به رکر اسک  که   اسک  

  يخهاها  به یککورتباشککند که     لعدم قهع  ياسکک  دارا

و   يسکککازمتخصککک ، مد  به عنوان مثا  به نظر)مرتی   

ممین    هاینلب لپ  ب،لترت  نیشده اس   به ا  فیتعر (رهلر

ها،  مد موجود در    بیضرا  يها لاس  بر اساس عدم قهع

داراي عدم قهعل  باشکند  از آناایی که این بخ  بسکلار  

مه  اسک  و به منظور اعتیار تحلل  داده، شکرای  آزمایشکی  

ها در  براي تمامی دادهکاملار ییسککان اعما  گردید تا خها  

حد امیان، ییسان و قاب  ارماض گردد  در خصوص بخ   

نرمپل  افزاري در انفلس ه  هملنهور  بکاتوجکه بکه بلنی 

شککرای  ییسککان، فرض گردید که خهاي ییسککانی اتفا   

 پوشی اس  افتد و قاب  رش می

 ها نتایج اعتبار سنجی آنو معادلات رگرسیونی  .3جدول 

 (RMSEریشه ملانیلن مربعات خها ) ( 2R) تیللنضریب  مد  رگرسلونی  پارامتر 

Y =  11 پتاسل    6/5 + Y  80/23 + G 4274/0  790/0  

Y =  822/20 فسفر  -  446/0  Y  - 119/1   G 3857/0  980/0  

   شرای  ررایی: Gو   سا  بررسی:   Y در رواب  فو ،
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1397تح  ررا 

قر 1398
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قر 1399
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1397قر 

1397تح  ررا 

قر 1398

تح  ررا1398
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بلنی شکده  گلري شکده و پل ارتیاب بلن مقادیر اندازه

رسککلونی در  با اسککتفاده از مد  رگخاك    فسککفرو    پتاسککل 

همانیونه که ملاحظه  (   3)شکی شکی  زیر ارائه شکده اسک  

و   پتاسککل ( براي 2R)  تیللنضککرایب  به ترتلب، گردد،  می

 اس   38/0و  43/0خاك به ترتلب برابر با   فسفر

  
 )ب(  )اتف( 

 خاک توسط رگرسیون فسفر و )ب( پتاسیم  )الف(  در خصوص بینی شدهگیری شده و پیشارتباط بین مقادیر اندازه .3شکل 

 

 تایج بخش انفیسن. 3.4
یککورت نمودارهاي سککه  خروجی مد  انفلس بهنتایج  

باشکد که  بعدي برحسکب پارامترهاي ورودي و خروجی می

  سکککا ررا و    تکأثلر پکارامترهکاي ورودي )شکککرای   بلکانیر

(  پتاسکککل  و فسکککفر خاكبرداري( بر خروجی مد  )نمونه

ملزان  بلشترین  دهد که  نشان می  در شی  زیر نتایج  اس 

شکرای  تح   و  1400سکا   مربوب به   )اتف(  پتاسکل  خاك

سککا   نلز مربوب به   پتاسککل ترین ملزان  باشککد  ک میررا 

ملزان  ترین همینلن بل   باشکد میشکرای  قر   و  1397

حد فایک  سکا   خاك در این شکی  )ب( مربوب به   فسکفر

و کمترین    تحک  شکککرای  قر  بوده  1399و    1398هکاي  

 تح  ررا  شککرای و    1400سککا   نلز مربوب    فسککفرملزان  

براي شکرای    5/1در این شکی ، کمل      (4شکی باشکد )یم

باشکد    ررایی، حات  بلنابلنی شکرای  قر  و تح  ررا می

ککه بکا توجکه بکه عکدم تعریف این حکاتک  در برنکامکه نویسکککی  

، مقادیر پتاسکل  و فسکفر در این حات   MATLABافزار نرم

 به یورت یفر نمای  داده شده اس  

بلنی شکده  گلري شکده و پل مقادیر اندازهارتیاب بلن 

پتاسکل  )اتف( و فسکفر )ب( خاك با اسکتفاده از مد  انفلس  

ارائه شککده  5در شککرای  مختلف تح  بررسککی در شککی  

( مد  انفلس  براي ملزان پتاسل   2Rاسک   ضکریب تیللن )

دسک  آمد اسک   همینلن ارتیاب بلن به 612/0خاك برابر  

بلنی شککده ملزان فسککفر  و پل  گلري شککدهمقادیر اندازه

دهد  خاك با استفاده از مد  انفلس در شی  زیر نشان می

دسکک  به 599/0( مد  انفلس برابر  2Rکه ضککریب تیللن )

آمد که حاکی از توانایی بارتر مد  انفلس نسککی  به مد   

و  و خروجی  ورودي  بلن  ارتیکاب  ایاکاد  در  رگرسکککلونی 

لري شکککده اسککک   گنزدییی آن نسکککیک  بکه مقکادیر انکدازه

درسک  اسک  که ضکریب تیللن مقادیر  (   4و جدو   5)شکی 

گلري شکده در خصکوص ملزان فسکفر و بلنی و اندازهپل 

پتاسکل  خاك مناطق تح  قر  و ررا در انفلس نسکی  به 

رگرسککلون خللی بارتر نلسکک ، اما هملن افزای  ضککریب  

پل  در  انفلس  بکارتر  بلکانیر دقک   مقکادیر  تیللن  بلنی 

 نسی  به رگرسلون اس  مذکور  

y = 0.4999x + 131.58
R² = 0.4274
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 )ب(  )اتف( 

 (،پتاسیم) K )فسفر(،  P های فوق، خاک. در شکلفسفر و )ب( پتاسیم بر پیش بینی:  )الف(  سالو  ییچرااثر شرایط  .4شکل 
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 گیریحث و نتیجهب. 4

فلزییی و    خصکویکلات آگاهی از ملزان و نحوه اثرپذیري  

راهیاري براي    تواند ی م رراي دام    تح  تاثلر خاك  شکلملایی 

ي مرتعی باشکد   ها بوم زیسک  ي مدیری   ها ي اسکتراتژ تدوین  

رراي دام و نحوه اثرگذاري آن    سککازوکار عیارتی آگاهی از  به 

ي  هکا بوم زیسککک  رهنمودي براي شکککنکاخک  پویکایی   توانکد می 

مرتعی و در نهای  هدای  هوشکمندانه آن در جه  رسکلدن  

  ي مرتعی شککود  ها بوم زیسکک  به پایداري و توتلد مسککتمر در  

 نتایج تحقلق حاضککر نشککان داد که در شککرای  تح  ررا، 

 مقدار  بر  دام  مثی   اثر  آن    دتل  و  یافته  افزای   پتاسکل   مقدار 

 باشکد  خرو  می  دامی  فضکورت  و  طریق تردد  از  خاك  پتاسکل  

اثر   در  یا  گلاه  توسک   عنصکر  این  برداشک   با  یا  خاك  از  پتاسکل  

 پتاسکل   تغللرات  تذا  گلرد، می  یکورت  فرسکای   و  آبشکویی 

 و  توسکک  گلاهان  آن  برداشکک   با  رابهه  در  توان می  را  خاك 

 و  دامی  فضکورت  اختلاب  و  دام  توسک   عنصکر  این  شکدن اضکافه 

با فرض داشککتن سککه زیر  داد    نسککی   خاك  به  رشککیر  

ماموعه شکرای  تح  ررا به یورت رراي سیک، متوس  و  

 رراي  در شکدت  دام  حضکور کمتر  سکنیلن، باتوجه به ملزان 

خواهد  توجه ن  قاب   نلز  کودي  پتاسکل   افزای   مقدار  متوسک ، 

 وجود  گلاهان  مادد  رشکد  براي  فریک   اینیه  دتل   به  و بود  

 در  و  یافته  افزای   گلاه  پتاسکل  توسک   مصکر   نتلاه  در  دارد 

 از  بلشکتر  متوسک   رراي  شکدت  در  عنصکر  این  کاه   ماموع 

همیاران   و    جلللوند خواهد بود   سکیک  و  رراي سکنیلن  شکدت 

 توجلکه  ( در 1396بکه همراه رفکاري و همیکاران )  ( 1386) 

شککرای  تح  ررا علی اتخصککوص  در  پتاسککل   ملزان  افزای  

 که  پتاسکلمی  ملزان  که  کنند می  بلان  رراي سکنیلن  شکدت 

محل   از  دام  رراي  طریق  از  سکککنیلن  رراي  شکککدت  در 

 و  دام  تردد  توسک   آن  شکدن  اضکافه  با  اسک ،  شکده  برداشک  

  اسک   شکده  خاك، جیران  به  رشکیر   و  دامی  فضکورت  اختلاب 

نلز  (  2001همیکاران ) و   منزس هکاي    پژوه  نتکایج   .[ 16،  8] 

   [ 19]   با نتایج تحقلق حاضر مشابه اس  

خکاك ملاحظکه  ملزان فسکککفر  در خصکککوص تغللرات  

ها تح  شکرای  قر   در تمامی سکا گردد که این عام   می

 و ررا متعاقب دامبلشکتر از شکرای  تح  ررا بوده اسک   

 به خود فضککورت نهشکک  با را مواد این،  گلاهی علوفه بلع

 گرداندمی بر محل  به ترتازیه قاب   بسکلار اشکیا  یکورت

 شککدن معدنی سککرع  کاه   دری که نقشکک  خلا  بر که

 نظر به   دارد آنملزان    افزای   در مثیتی نق  دارد،فسکفر

 جذب قاب   فسکککفر افزای  در سکککازوکار این بروز آیدمی

 پلدا  نمود تح  ررا  منهقه به نسکککی  تح  قر   منهقه

 موثر عام  دو نلز دما و رطوب   از طر  دییر، اسک  کرده

 معدنی فرآیند  نتلاه در و خاك زیسککتی فعاتل   ملزان بر

 فسکفر ملزان دارمعنی کاه  ،رو این  از   باشکندمی  شکدن

 بکه  توانمی را ررا منهقکه تحک  خکاك در جکذب  قکابک 

  .داد نسکککیک  منکاطق  این خکاك رطوبک  ملزان  محکدودیک 

 آتی ماده بلشکتر محتواي داشکتن عل  بهقر     منهقه خاك

 از بل  تیخلر  از که رشکیر  بلشکتر همینلن پوشک  و

 نیهداشکک  در بهتري توانایی،  کندمی جلوگلري  آب اندازه

 اندازه  از بل  هاينوسکان از جلوگلري همینلن و رطوب 

در خاك    جذب  قاب  فسکفر کمتر ملزاندر نتلاه،    .ددار دما

 ایااد هاي محدودی  از ناشککی تواندمی ررامناطق تح   

 رطوب  و دما توسکک  خاك زیسککتی هاي فعاتل  بر شککده

 در جذب قاب  فسککفر دارمعنی و رشککمیلر  کاه   .باشککد

 که خاك مناطق تح  ررا در شککده برداشکک  هاينمونه

 همراه نلز آتی  مکاده  محتواي دارمعنی افزای  بکااحتمکارر  

 کاه  با که اسکک  موضککوع بر این خوبی دتل  ،باشککدمی

 تامع خکاك  در موادآتی،  کننکدهتازیکه  موجودهکاي فعکاتلک 

 مواد این تازیه محصکورت کاه  با امر این که کرده پلدا

بخ  از    این نتایج  اسکک  همراه جذب  قاب  فسککفر همانند

)  تحقلقکات نتکایج بکا پژوه  و همیکاران  (،  1996روادو 

همیاران  (، محمدي و 1395ملرسکلدحسکلنی و همیاران )

و همیکار1397) )(، قسکککل   (، رن و همیکاران  2017ان 

و سکککرینلواسکککاگکان    (2020فلکک و همیکاران )(،  2018)

 .[27، 25، 22،  20، 18، 7  ،6 ،5]  دارد همخوانی(  2022)

  از ناشککی  را رراتح    منهقه در فسککفر  کاه  عل  آنان

 شکده برداشک  فسکفر جیران و سکریع پذیريبرگشک  عدم

 دانند این مناطق می در دام و گلاهان توس 
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( در مهکاتعکات خود 1394)   و همیکاران   قربکانی از طرفی،  

اثر رراي دام بر برخی از خصکویکلات  بررسکی  تح  عنوان  

و همینلن    اردبل  مه  فلزییی و شکلملایی خاك در اسکتان  

( در بررسی اثر شدت رراي دام بر  1388و همیاران ) باقري 

خشکک دهسکرد  منهقه نلمه خصکویکلات شکلملایی خاك در  

رفته رفته ملزان فسکفر خاك   بلان کردند که   اسکتان کرمان 

  کاه  یافته اسک  که با نتایج تحقلق حاضکر همخوانی دارد

( نلز به نتایج مشکابهی  2007و همیاران )   س اسکتلفن     [ 9، 3] 

  در حکاتک  کلی و بکاتوجکه بکه نتکایج بکه [ 28دسککک  یکافتنکد ] 

  توان گفک  کهررا می   دسککک  آمده از باب  ارجحلک  قر  و 

در مناطق معتد  و مرطوب، رراي متوسکک  و تناسککب بلن 

گردد  در این حات ، ملزان پتاسکل  و دام و مرتع تویکله می 

هاي  فسککفر خاك افزای  یافته و خاك قابلل  بازتوتلد گونه 

مرتعی را خواهد داشک   در سکایر مناطق اع  از کوهسکتانی و 

ن تویکله خواهد بود خشکک، قر  یک مدت در ملان بهتری 

 تا خاك اینیونه مراتع خود را بازیابد  

  پتاسکل  بلنی ملزان  انفلس براي پل   مد  پلشکنهادي

خکاك مراتع نشکککان داد ککه این مکد  توانکایی   فسکککفرو  

شکرای  قر     تح بلنی خصکویکلات شکلملایی خاك را پل 

سکی   ن  تريرا با دق  بارهاي مختلف  در سکا رراي دام  و 

  ضکریب تیللندرسک  اسک  که    دارد به مد  رگرسکلونی  

گلري شککده در خصککوص ملزان  بلنی و اندازهمقادیر پل 

فسککفر و پتاسککل  خاك مناطق تح  قر  و ررا در انفلس  

نسکی  به رگرسکلون خللی بارتر نلسک ، اما هملن افزای   

بکارتر انفلس در پل   ضکککریکب تیللن بلنی  بلکانیر دقک  

ی  به رگرسکلون اسک   به عیارت دییر،  مقادیر مذکور نسک 

 کاه  ملانیلن و همیسککتیی ضککریب افزای  به توجه با

 رند رگرسککلون به نسککی   انفلس روش در خها انحرا 

 برآورد در انفلس سکککد روشرمی نظر بکه خهی، متغلره

 در مختلف عوام  ثلرتح  تأ خصکویکلات شکلملایی خاك

 .اس  کرده عم  ترموفق مهاتعه، مورد کاربري

تحقلق   برآورد   (1392)و همیکاران    بهرامینتکایج  در 

  - استنتا  فازي  سامانه اي خاك با استفاده ازرهرکربن آتی  

و رگرسککلون رند متغلره با نتایج تحقلق حاضککر    عصککیی

دارد  ککاملار همیکاران    مقلمیهمینلن     [4]  همخوانی  و 

ب بکه  (1394)  روش دو بکا خکاك آتی کربن رآوردمنظور 

)که    رگرسککلون رند متغلره و شککییه عصککیی مصککنوعی

بخشککی از انفلس اسکک ( بلان کردند که شککییه عصککیی  

نسکی  به  MBEو   RMSEمصکنوعی با توجه به ملزان ک   

   [21]  مد  رگرسکلونی داراي دق  و یکح  بارتري اسک 

بلنی بکه کمکک  در تحقلقکات مشکککابکه نلز دقک  بکارتر پل 

ها یا  فازي و یا تلفلق آنشکییه عصکیی مصکنوعی و منهق 

هاي  همان انفلس نسی  به مد  رگرسلونی و یا سایر مد 

 [ 26ریاضی گزارش شده اس  ]

 آماري  هاي روش  با  مقایسکه  در  انفلس  مد   بهتر  عملیرد 

 آن  بلنی پل   و  تخملن  قابلل   در  توان می  را  رگرسککلونی 

 این  نمود   جسکتاو  ها داده  ک   حا   با  رلرخهی   تقریب  براي 

 به  رگرسکلونی  هاي روش  دق   و  عملیرد  که  اسک   حاتی  در 

 ها نمونه  ک   حا   و  کند می  تیعل   ها   نمونه  حا   از  شکدت 

  گردد آمکاري  هکاي مکد  در رنلن   محکدودیک   عکامک   توانکد می 

 عصککیی  شککییه  پایه  بر  فازي  اسککتنتا   هاي   سککامانه [   8] 

  خصککویککلات ملزان  بلنی پل   در  تنها نه  ، )انفلس )  تهیلقی 

طی  دام  رراي تح  شککرای  قر  و  تع ا مر  خاك  شککلملایی 

 به  آن  از  توان می  بلیه  دارد،  بهتري  عملیرد هاي متواتی  سکا  

 پکارامترهکاي  بلنی پل   جهک   در  هوشکککمنکد  ابزاري  عنوان 

   نمود   استفاده  مرتع  علوم  در  مختلف 
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Abstract 

Soil is the most important component of rangeland ecosystems and by preserving it and its 

characteristics, it is possible to regenerate vegetation more easily with the least cost and time and 

prevent the reduction of rangeland production capacity. In the present study, the amount of potassium 

and phosphorus in the soil of Ghoshchi rangelands of Urmia located in West Azerbaijan province from 

2019 to 2021 under the influence of grazing and grazing conditions was investigated. In addition, the 

development and evaluation of an adaptive fuzzy-neural inference model (ANFIS) was presented in 

order to predict the amount of potassium and phosphorus in the soil and compare its results with the 

regression model. The mean squared error (RMSE) and the coefficient of explanation (R2) were used 

to evaluate the regression and inference models. The results of analysis of variance showed that 

different years and conditions under confinement and grazing had a significant effect on the amount 

of potassium and phosphorus in the soil, but their interaction was meaningless. The highest amount of 

soil potassium is related to the year 2021 and the conditions under grazing. While the highest amount 

of soil phosphorus was related to 2020. In the phosphorus factor modeling section, the ANFIS model 

with higher accuracy (R2 = 59.5) and less error (RMSE = 0.087) than the regression model (R2=0.38) 

with more error (RMSE = 0.089) was able to determine the amount of P to predict. Regarding 

potassium factor, ANFIS model with higher accuracy (R2 = 0.62 and less error (RMSE = 0.017) than 

regression model (R2 = 0.42) with more error (RMSE = 0.097) was able to measure soil potassium. 

Therefore, it is suggested that natural resource managers use fuzzy inference systems based on 

adaptive neural network as an intelligent tool to predict various soil parameters in rangeland science. 

Also, in cases where the sample size is small, due to the better performance of the ANFIS model and 

its ability to estimate and predict for nonlinear approximation with low data volume, the use of this 

method is recommended to managers and natural resource planners. 

Keywords: modeling, ANFIS, regression, potassium, phosphorus 

 
 

 *Corresponding Author: Tel: +98 9125279086 Email: souri@rifr-ac.ir 

Accepted: 2022-05-01 

Received: 2022-08-28 

 

pp. 449-484 


