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 تشکر و قدردانی

-در پایان مرحله. کران خداوندی را که نعمت آموختن بر بندگان خویش ارزانی داشتسپاس بی

اند گر و مشوق من بودهدانم از تمام کسانی که در این مسیر یاریای دیگر از آموختن بر خود لازم می

 . کمال تشکر و سپاسگزاری خود را اعلام نمایم

که در طول تحصیل  الله ایوبیدکتر شمسهای بی دریغ استاد گرامی، جناب آقای از محبت

از استاد فرزانه و . ها بردم صمیمانه سپاسگزارمهای ایشان بهرهاین دوره و اجرای این رساله از راهنمایی

به پاس کسب علم از محضر ایشان و راهنمایی در   دکتر احمد جلالیانمعلم اخلاق جناب آقای 

، جناب دکتر مهدی قیصریاز استادان بزرگوار جناب آقای . ای این رساله بی نهایت سپاسگزارماجر

که از مشاورت با این عزیزان  دکتر حسین خادمیو جناب آقای دکتر امیر احمد دهقانی آقای 

دکتر از استادان محترم جناب آقای . مند بودم صمیمانه سپاسگزارمدر مراحل مختلف این رساله بهره

دکتر نورایر و جناب آقای  دکتر محمد حسن روزیطلب، جناب آقای محمد علی حاج عباسی

 . که زحمت داوری و ویرایش این رساله را به عهده داشتند کمال تشکر و سپاسگزاری را دارم تومانیان

از همسر . فرستمبه روح بلند پدر بزرگوارم که در طول عمر بزرگترین معلم من بود درود می

از مادر مهربان و . ر و فرزندان عزیزم که در طول تحصیل بی هیچ توقعی مرا یاری نمودند سپاسگزارمبردبا

 . هایشان سپاسگزارمفداکارم، خواهران و برادرم به پاس همة محبت

از کلیه همکاران عزیز و بزرگوارم در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی چهارمحال و 

گر اینجانب بودند به ویژه آقایان الرغم مسائل اداری یاریاین پژوهش علی بختیاری که در طول اجرای

همچنین از کلیه . نهایت سپاسگزارممهندس فرزان، مهندس صادقی، مهندس لطفی و دکتر صالحی بی

دوستان ارجمند دانشگاهی به ویژه سرکار خانم تاجیک و آقایان مجتبی نوروزی، حمزه دوکوهکی و 

 . نمایمکه در طول این مدت به اینجانب لطف داشتند، سپاسگزاری می دکتر محسن باقری

ها دکتر اعظم جعفری و دکتر مریم یوسفی فرد و آقای همراهان این دوره، دوستان گرامی خانم

برای تمام این عزیزان آرزوی سلامتی، شادی و . دکتر سعید حجتی را همواره به نیکی یاد خواهم کرد

 .موفقیت دارم

 کشحمد محنتعبدالم
  1931اسفند 
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 چکیده

ها به ها و وجود یا عدم وجود محدودیتتوان اراضی را براساس خصوصیات و پتانسیلای است که توسط آن میارزیابی اراضی شیوه

های کشاورزی و منابع طبیعی، به منظور طبقه بندی اراضی برای استفاده. بندی نمودهای مختلف طبقهمنظور استفاده برای کاربری

بهترین روش ارزیابی روشی است که بتواند بین . تولید یا عملکرد محصول مورد نظر در آن اراضی استمهمترین ملاک و فاکتور، 

های نوین ارزیابی روش. مشخصات اراضی که در تولید محصول دخالت دارند، با عملکرد و یا پتانسیل محصول ارتباط برقرار نماید

-ها در تعیین این ارتباط آزمون میهایی توانایی مدلستفاده از تکنیکسازی است که در آن با اهای مختلف مدلاراضی شامل روش

بررسی اثر پستی و بلندی بر خصوصیات خاک و عملکرد محصول گندم دیم و تعیین رابطه بین این این مطالعه با هدف . گردد

بینی عملکرد ، هوشمند و پویا و پیشهای آماریخصوصیات و پارامترهای اقلیمی و مدیریت با عملکرد گندم دیم با استفاده از مدل

در مطالعه اول تأثیر پستی . مطالعه اجرا گردید سهبرای این منظور . زاگرس مرکزی طراحی گردید در چهار منطقهمحصول گندم دیم 

لندی نتایج نشان داد که پستی و ب. و بلندی و موقعیت شیب بر خصوصیات مختلف خاک و عملکرد محصول گندم دیم بررسی گردید

سازی عمق خاک با استفاده مدل. بر خصوصیات خاک مؤثر بوده و موقعیت شیب باعث ایجاد تنوع در خصوصیات خاک شده است

، سطح حوضه و رطوبتبینی کننده و بعد از آن شاخص ترین پیشدرجه شیب به عنوان مهم های توپوگرافی نشان داد کهاز ویژگی

نتایج نشان داد که عملکرد دانه و . بینی عمق خاک مؤثر بودندای مهم توپوگرافی در پیشهشاخص انتقال رسوب به عنوان ویژگی

داری با درصد داری با درصد اشباع و ماده آلی خاک و همبستگی منفی و بسیار معنیزیست توده گندم همبستگی مثبت و بسیار معنی

ترین موقعیت مناسب. ی بر عملکرد دانه و زیست توده گندم دیم دارددارهمچنین نتایج نشان داد که موقعیت شیب تأثیر معنی. شن دارد

سازی عملکرد در مطالعه دوم مدل. ترین موقعیت، شانه شیب بودشیب برای تولید محصول گندم دیم موقعیت پنجه شیب و نامناسب

های خصوصیات خاک، منظور دادهبرای این . های آماری و هوشمند انجام شددانه و زیست توده هوایی گندم دیم به کمک مدل

ها و عملکرد دانه و زیست توده های هرز به عنوان ورودیهای توپوگرافی، پارامتر اقلیمی بارش هفتگی و پارامتر مدیریتی علفویژگی

بی مصنوعی های شبکه عصنتایج سناریوی اول نشان داد که، مدل. ها در سه سناریو در نظر گرفته شدهای مدلگندم به عنوان خروجی

های آماری های ماشین بردار پشتیبان و مدلبینی عملکرد دانه و زیست توده گندم دیم نسبت به مدلتری در پیشدقت بهتر و بیش

Rداشته و دارای 
ترین پارامترهای مؤثر در عملکرد دانه و زیست براساس نتایج آنالیز حساسیت، مهم. تر بودندکم RMSEتر و بیش 2

خیزی خاک نظیر علاوه بر آن برخی خصوصیات حاصل. کنندیم فاکتورهایی بودند که میزان آب در خاک را کنترل میتوده گندم د

نیتروژن کل خاک برای تولید دانه گندم و پتاسیم قابل جذب خاک برای تولید زیست توده هوایی گندم جزء فاکتورهای خیلی مهم 

های آماری توسعه داده شده در به دلیل متفاوت بودن متغیرهای مؤثر در هر مدل، مدل، نتایج سناریوی دوم نشان داد که. شناخته شدند

نتایج سناریوی سوم . بینی عملکرد گندم، فقط برای محدوده هر منطقه کارایی داشته و تعمیم آنها به دیگر مناطق صحیح نیستپیش

د دانه و زیست توده هوایی در چهار منطقه مورد مطالعه از بینی هر دو عملکرهای شبکه عصبی مصنوعی در پیشنشان داد که، مدل

در مطالعه سوم واسنجی، اعتبارسنجی و ارزیابی مدل پویای . های رگرسیون چند متغیره برخوردار بودندتری نسبت به مدلتوانایی بیش

DSSAT های گیریرداری با استفاده از اندازهبرای این منظور ضرائب ژنتیکی گندم رقم س. بینی عملکرد گندم دیم انجام شددر پیش

های مزارع آزمایشی دیگر عمل اعتبارسنجی مدل انجام شد و با استفاده از داده. مزرعه آزمایشی تعیین و از این طریق مدل واسنجی شد

-ی در شبیهتوانایی قابل قبول CERES-Wheatنتایج نشان داد که مدل . های آماری صورت گرفتارزیابی مدل با مقایسه شاخص

های پنجه و پای شیب داشته ولی برای تأثیر پستی و بلندی بر عملکرد نیاز بینی عملکرد دانه گندم در موقعیتسازی مراحل رشد و پیش

 . ها داردبه اصلاح بعضی مدول
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 مقدمه -1-1

منابع خاک هر کشور . خاک این موهبت الهی برآیند تعادل بین عوامل تشکیل دهنده آن است

از . نماید و این ماده ارزشمند خود جزء مهمی از اجزای اراضی استثروت حقیقی آن کشور را تعیین می

با توجه به اسناد تاریخی، انسان از دیرباز اهمیت . این رو شناخت آن بخشی از شناخت منابع اراضی است

ترین منبع در اختیار یعنی کرده و در این میان مهماختصاص منابع موجود به بهترین کاربری را احساس 

خاک تشکیل شده بر آن، بیشترین توجه برای طبقه بندی و تعیین بهترین کاربری را به خود جلب زمین و 

تواند به افزایش و یا کاهش این ثروت الهی منجر برداری از خاک و اراضی میبهره شیوه. نموده است

ضی عاقلانه های اراها و محدودیتبهره برداری از اراضی بدون شناخت منابع اراضی، پتانسیل. گردد

 . [23] نیست

ها و توان اراضی را براساس خصوصیات و پتانسیلای است که توسط آن میارزیابی اراضی شیوه

ارزیابی . بندی نمودهای مختلف طبقهها به منظور استفاده برای کاربریوجود یا عدم وجود محدودیت

در واقع ارزیابی . انده از قبل تعیین شدههایی کاراضی عبارت است از برآورد کارایی اراضی برای استفاده

با توجه به  [.2]دارای نیازهای متفاوتی هستند  اراضی بر این مفهوم استوار شده است که انواع استفاده

بایستی کلیه خصوصیات ، [2]که شامل خاک، اقلیم، توپوگرافی و پوشش گیاهی است تعریف اراضی 

از این رو خصوصیات اقلیمی، خصوصیات . بندی اراضی دخالت دادمربوط به این عوامل را در طبقه
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خاک، خصوصیات توپوگرافی و خصوصیات پوشش گیاهی که خود متأثر از اقلیم هستند بایستی در 

ارزیابی اراضی مد نظر قرار گرفته و تکیه بر خصوصیات خاک یا زمین به تنهایی نتیجه مناسبی در بر 

 .[23] نخواهد داشت

تعددی برای ارزیابی اراضی وجود دارد که خود سابقه تاریخی و روند تکاملی از های مروش

تر و های جدید سعی در برقراری ارتباط هر چه دقیقروش. های کمی دارندهای کیفی به شیوهشیوه

تر خصوصیات اراضی با فاکتورهای مورد انتظار از اراضی دارند که بسته به منظور ارزیابی انجام صحیح

های در ارزیابی اراضی به منظور طبقه بندی آنها برای استفاده. توانند متنوع باشند، این فاکتورها میشده

کشاورزی و منابع طبیعی، مهمترین ملاک و فاکتور، تولید یا عملکرد محصول مورد نظر در آن اراضی 

اراضی که در تولید است و از این رو بهترین روش ارزیابی همانا روشی است که بتواند بین مشخصات 

-ها میدر واقع این روش. محصول دخالت دارند، با عملکرد و یا پتانسیل محصول ارتباط برقرار نماید

توانند عکس العمل اراضی را در قبال تولید محصول ارزیابی نموده و ارتباط بین این دو فاکتور را به طور 

 [ .23] دقیق و صحیح تعیین نمایند

های ارزیابی اراضی به کار گرفته سازی، در روشهای نوین و از جمله شبیهبا پیشرفت علوم روش

های این مدل. ها در تعیین ارتباط ذکر شده آزمون گرددهایی توانایی مدلشود تا با استفاده از تکنیکمی

و های تجربی، آماری، دینامیکی های مختلف عمل کرده و انواع مختلف از جمله مدلساز به صورتشبیه

توان بدون ای از واقعیت است که بعد از ایجاد آن، مییک مدل، شکل ساده شده [. 2]هوشمند دارند 

 [.  2]بینی کرد گیری و آزمایش رفتار یک پدیده را پیشاندازه

توانند در سه بعد در نظر گرفته شوند، در بعد های ارزیابی اراضی میمدل[ 50]طبق روش بوما 

تا کمی، در بعد پیچیدگی توصیف از حالت تجربی تا مکانیزمی و در بعد مقیاس  محاسبات از سطح کیفی

های استفاده شده در ارزیابی از انواع مدل. بندی هستندای تا اثرات متقابل ملکولی قابل تقسیماز ناحیه

سازی های شبیههای آماری، مدلهای مبتنی بر دانش متخصصین، مدلتوان به طور کلی از مدلاراضی می

 . های هوشمند نام بردپویا و مدل

روش اول استنباط . پذیر استهای پیچیده، دو روش امکانسیستمسازی یا شبیهسازی در مدل

تر کردن از طریق ای از معادلات دیفرانسیل، یا کیفیمانند مجموعه ،قوانین یا کمی کردن به شکل ریاضی

های زمانی چند لیل مستقیم روابط موجود در سریروش دوم، تجزیه و تح. تجزیه و تحلیل ساختاری

های روش .[175]متغیره تولید شده توسط خود سیستم است، که نتیجه آن همان روش جعبه سیاه است 
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توانند با اندکی آموزش از رابطه موجود، تعیین کننده گیرند میدیگری که روابط غیر خطی را در نظر می

 . باشند

بینی های تجربی هستند که با استفاده از خصوصیات اراضی، پیشروشهای آماری در واقع مدل

پیدا کردن  1سازی رگرسیون خطی چندگانههدف کلی از مدل. گرددمحصول از طریق آنها میسر می

ها تولید محصول به صورت تابعی از در این مدل .رابطه بین چند متغیر مستقل و یک متغیر وابسته است

های به منظور برآورد تولید محصول مدل. گرددخصوصیات اراضی آنالیز میمتغیرهای مستقل یا 

توان به ها میاز مزایای این مدل. اندرگرسیون چند متغیره خطی در سطح وسیعی مورد استفاده قرار گرفته

ها از مقادیر واقعی خصوصیات اراضی و محصول، افزایش دقت و اعتبار آنها با افزایش استفاده این مدل

استفاده از این . ها، و ورود فاکتورهای مدیریتی همسان با خصوصیات اراضی، اشاره کردتعداد نمونه

واضح : بعضی از این مشکلات عبارتند از. ها به دلیل وجود بعضی مشکلات با محدودیت روبروستمدل

تخاب صحیح نبودن اثر بعضی خصوصیات اراضی که به طور غیر مستقیم بر تولید اثر دارند، لزوم ان

خصوصیات اراضی که اثر آنها از قبل بر تولید به اثبات رسیده باشد، وجود همبستگی بین برخی متغیرهای 

تر از ورودی به مدل و اثرات متقابل آنها، عدم ورود فاکتورهای دینامیکی وابسته به زمان به مدل، و مهم

 [.  2]باشد صول میهمه عدم لحاظ رابطه غیر خطی بین خصوصیات اراضی و تولید مح

حل  های اخیر، شاهد کاربرد روزافزون هوش محاسباتی در حل مسائلی هستیم که یا راه در سال

تاثیر پارامترهای بسیار زیاد در برخی فرایندهای کاملاً . مشخصی ندارند و یا به راحتی قابل حل نیستند

های هوشمند،  مبنای روش. افزاید می فیزیکی و وجود روابط کاملاً غیرخطی میان آنها بر پیچیدگی کار

های  ها، تلاش برای استخراج روابط دورنی بین آنها و تعمیم آن به موقعیت استفاده از دانش نهفته در داده

 3، منطق فازی(محاسبات نرونی) 2های عصبی مصنوعی شبکهشامل ها  ترین سامانهمهم. دیگر است

 [. 24] باشند می( سبات موتاسیونیمحا)و الگوریتم ژنتیک ( استنتاجات تقریبی)

های تحقیق در دوران معاصر است که افراد  های عصبی مصنوعی یکی از پویاترین حوزه شبکه

هایی است این تکنیک یکی از روش. های گوناگون علمی را به خود جلب کرده است متعددی از رشته

های شبکه. تجربی هستند ایجاد شده استهای های هوشمند که مبتنی بر دادهکه با توسعه تئوریک سامانه

ها عصبی مصنوعی با الهام گیری از مدل مغز انسان، ضمن اجرای فرآیند آموزش، اطلاعات مربوط به داده
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های عصبی مصنوعی مناسب و با استفاده از شبکه. نمایندهای شبکه ذخیره میرا پردازش و در درون وزن

ها را توان روابط خطی و عمدتاً غیر خطی حاکم بر پدیدهز میها و توابع فعال ساانتخاب صحیح وزن

توانند رابطه غیر خطی بین ورودی و خروجی سیستم را مدل های عصبی میشبکه[. 25] سازی نمودشبیه

یک شبکه عصبی یک مکانیزم محاسباتی است که قادر است در یک فضای چند متغیره از . کنند

گردد، کاوش نماید، محاسبه کند و یک نقشه داده به آن ارائه می اطلاعات، که به صورت یک مجموعه

 . ارائه کند

ها در آمار، در نظریه یادگیری محاسباتی، در تئوری تعمیم و در یادگیری ماشین، آخرین پیشرفت

های عمومی و طبیعت فرآیندهای ایجاد، آموزش و های جدید و درک عمیق از ویژگیدستورالعمل

های جدید محاسباتی و یادگیری ماشین، ایده بسیاری از روش. ا را ارائه کرده استهبرازندگی مدل

در ( SVMs) 1های بردار پشتیبانهای جدید، ماشیندر میان این روش. دهدبرآورد پارامتر را تعمیم می

-طبقه از جدید مجموعه یک عنوان به SVMs. اندچند سال گذشته بیشترین توجه را به خود جلب کرده

 مهندسی رشته اخیراً در و اندشده معرفی مسائل حل برای یافته نظارت شده تعمیم های خطیکننده بندی

 [. 104]است  جلب کرده خود به را بیشتری علاقه بیولوژی و کشاورزی

مورد  2بندی دوتائی ماشین بردار پشتیبان یک روش یادگیری نسبتاً جدید است که اغلب برای طبقه

ایده . مطرح شد[ 211]این روش برای اولین بار توسط ولادمیر وپنیک و همکارانش . شود استفاده واقع می

های متفاوت را در  های ورودی متعلق به کلاس ای است که داده بندی، یافتن ابر صفحه اصلی در طبقه

انجام شده است، ماشین بردار در میان کارهای بسیاری که در این زمینه . بعدی از هم مجزا کند nفضای 

 . های پیشنهادی است پشتیبان یکی از بهترین روش

-تواند برای طبقههای یادگیری نظارت شده است که میهای بردار پشتیبان یک گروه از روشماشین

کارگیری ماشین بردار پشتیبان با معرفی یک فضای ویژگی منتج از به. بندی و یا رگرسیون به کار رود

هایی که در حالت  های ورودی را به فضای با ابعاد بالاتر برده و قابلیت جداپذیری داده کرنل، داده توابع

این کار، یعنی بردن بردارهای ورودی به . دهد پذیر نیستند را افزایش می عادی به صورت خطی جدایی

اما زیرکی خاص . ه استپوشانی همرا فضایی دارای ابعاد بالاتر، با افزایش پیچیدگی محاسباتی و شکل هم

ماشین بردار پشتیبان این است که با فضای دارای ابعاد بالاتر جدید، به صورت مستقیم سروکار ندارد 
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این تکنیک به طور (. ای بردارها در این فضا مورد نیاز است های مربوط به ضرب نقطه فقط فرمول)

های ، رگرسیون، تخمینبندیای، طبقهدهآمیزی در حل مسائل مختلف از جمله تجزیه و تحلیل داموفقیت

 [. 225و  111 و 151 و 77و  58]های زمانی به کار رفته است بینی سریسنگین و پیش

سازی پویا قادر هستند پارامترهای دینامیکی وابسته به زمان را  وارد های شبیهاز طرف دیگر، مدل

واقعی علاوه بر تعیین ارتباط بین خصوصیات اراضی با میزان های ها با استفاده از دادهاین مدل. مدل نمایند

های اراضی همچون استرس رطوبتی را برآورد بینی تولید محصول، برخی از کیفیتتولید محصول و پیش

DSSATو مدل  WOFOSTمدل فائو در برآورد تولید پتانسیل، مدل [. 2]نمایند 
ها هایی از این مدلنمونه 1

های سازی پویا است که توانایی برآورد بسیاری از کیفیتهای شبیهکی از مدلی DSSATمدل. هستند

های تولید ترین مدلی است که در سیستمشدهترین و شناخته اراضی را داراست و احتمالاً معروف

 [.2]شود محصولات زراعی استفاده می

گیاهان و مدیریت برای ، اقلیم، تکمیل دانش در ارتباط با خاکDSSAT هدف از طراحی اولیه 

ای به نقاط دیگر با شرایط مختلف خاک و اقلیم گیری بهتر و انتقال تکنولوژی تولید از نقطهتصمیم

سال گذشته بوسیله بسیاری از محققان برای  20در   طور گستردهبه DSSATمدل گیاهی [. 101]بود

های مدیریتی شامل  ها بر روی گزینهبسیاری از این کاربرد. های مختلف به کار برده شده است کاربرد

در این کاربردها دقت تجزیه و تحلیل مدل با انجام . کوددهی، آبیاری و مدیریت آفت انجام شده است

های پیچیده در خصوص تولید،  ای و اطلاعات اقتصادی اجتماعی برای پاسخ به سوال تحقیقات مزرعه

ی از این مطالعات تشخیص اثر آب و هوا بر جنبه مهم بسیار. اقتصاد و محیط زیست بررسی گردید

ها این مدل را برای  محققان بسیاری از کشور. باشد عملکرد گیاه، اثر متقابل و پیچیده خاک و مدیریت می

این مدل همچنین در سطح [. 176]مطالعه اثر تغییرات اقلیم بر روی تولیدات کشاورزی به کار بردند 

های گیاهی مختلف و کاهش مقدار ریسک در  د مدیریت در سیستمبینی اقلیم، بهبو وسیعی برای پیش

 . شود مطالعات استفاده می

مین غذای انسان در سطح جهان و به ویژه أباتوجه به اهمیت گندم به عنوان یکی از غلات مهم در ت

، و از طرفی کشت دیم این محصول در بسیاری از کشورها در مناطق نیمه خشک وگسترش ایراندر 

های دیم آن در اراضی کوهستانی زاگرس ایران، مطالعه روابط بین خصوصیات خاک و ویژگیکشت 
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