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 بع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی.دانشیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکدۀ کشاورزی و منا ؛فرشاد کیوان بهجو 
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 چکیده

 ازت پژوهشاین  در( اسددت  MWDه، )دانهگیری میزان خردشدددگخ خ، ت تییین می،ننین وزنخ ر ر خ، جهت اندازه ترین راهمتداول
ت ف،صله چرای دامه،ی مختلف در اثر شدته، دانهمی،ننین وزنخ ر ر خ، بینخ پیشبه منظور  (انفیسعصبخ ) - ف،زی استنت،ج س،م،نۀ

( آلوارست آلداشین و اسب مرز)در سه روست،ی میرف همجوار  1394در س،ل   این م ،لیه برداری استف،ده گردیداز روست، و عمق نمونه

ست،ن اردبیل آبخیز درویشحوزۀ در  ش،مل شدت شد اجرا چ،ی ا ه،ی مختلف چرای دام در سه س ح )شدت پ،رامتره،ی مورد م ،لیه 

س ح ) سه  ست، در  صله از رو سط و زی،د(ت ف، س ح )برداری نمونهمتری( و عمق  600و 400ت 200چرای کمت متو -30و 0-15در دو 

ه،ی انفیس منتقل شدددد  برای ارزی،بخ برای ایج،د مدل( MATLAB)دسدددت آمده به نرم افزار متلب ه،ی به  دادهبودمتر( سددد،نتخ15

  نت،یج بهترین مدل انفیس ب، نت،یج مدل گردید( اسدددتف،ده 2R( و ضدددریب تبیین )MSEاز می،ننین مربی،ت خ ، ) ی انفیسه،مدل

ش،ن داد که  ،یجنترگرسیونخ مق،یسه گردید   ه، اثر و ترکیب،ت مختلف آن برداریف،صله از روست، و عمق نمونهه،ی مختلف چرات شدتن

ترت م 400به  200ب، افزایش شدت چرات خردشدگخ خ،  بیشتر شد  ب، افزایش ف،صله از روست، از   دارندخردشدگخ خ،  داری بر مینخ

شتر شدگخ خ،  ک،هش و ب، بی شدگخ افزایش ی،فتخرد صلهت خرد شتر دام در فواند توا)که این امر مخ شدن ف، صل به خ،طر تردد بی

 خردشددددگخ خ،  در تم،مخ ح،دت در   ه،ی فیزیکخ خ،  در فواصدددل دور ب،شدددد(گخخخ بودن و ی، ویژنزدیک و به خ،طر سدددننا
( نسدددبت به مدل 2R=96/0ب، درت ب،دتری ) مدل انفیسبه عاوهت متر بود  سددد،نتخ 15-30متر بیشدددتر از عمقسددد،نتخ 15-0عمق 

  نمودبینخ پیش(ت خردشدگخ خ،  را 2R=76/0)رگرسیونخ 
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 قدمهم. 1
  به که است زمین س ح از پوی،یخ و طبییخ رشر خ، ت

 نی،زه،ی مینأت ب، مرتیخ ه،یسد،م،نهاکومهم ۀ لفؤمعنوان 

 رشدددد برای را زمینه تگی،ه،ن مک،نیکخ حم،یت و غذایخ

شونده تجدیدمن،بع طبییخ دیر  جزءو  س،زدمخ فراهمه، آن

 تخریب ددیلترین خاصددل از دام شدددید چرای  [2اسددت  

شدمخه،ی مرتیخ س،م،نهدر اکو گی،هخ پوشش و خ،   ب،

گی،هخ داشته پوشش نسبت به خ،  ثب،ت بیشتری   [28 

تأثیر ررار مخ حت  ید از آن ت ن،براین گیردت و میمودً ب ب

صورتخ مخ تخریب اولیۀ مراحل  که درتوان امیدوار بود در 

شتری بتوان به  سهولت بی شودت ب،  جلوی این روند گرفته 

احی،ء پوشش گی،هخ ب، صرف کمترین هزینه و زم،ن اردام 

شن،خت نوع از طرفخ   [20 نمود  سخ و  و مقدار تأثیر برر

چرا بر ترکیب و تولید پوشددش گی،هخ و خواص فیزیکخ و 

شددیمی،یخ خ، ت م، را در جهت مدیریت علمخ و اصددولخ 

هد داد   جهت [  14مراتع سدددوو خوا پذیری در نتی تغییر

ه،ی مختلف خواص فیزیکخ و شیمی،یخ خ،  بر اثر شدت

شش گی،هخ  ب،یدچرای دام  در مدیریت و حفظ خ،  و پو

جه مراتع م خ،  ررار گیرد  ویژه ورد تو لت فیزیکخ  ح،

ریشدده گی،ه و توسددیۀ بذرت رشددد و رویش نقش مهمخ در 

ر خوب عموم،ً به   یک بسدددتر بذ[3 تولید محصدددول دارد 

تر و نرم تکه در اطراف بذر شدددودخ،کخ نسدددبت داده مخ

شده شد تثبیت  سب برای   [13 تر ب، س،ختم،ن من، ایج،د 

اهمیت زی،دی برخوردار است  خ،  به منظور رشد گی،ه از

اندازۀ ه،ی اصددلخ سدد،ختم،ن خ، ت و یکخ از مشددخصدده

ه،ی سددد،م،نهشدددرایط ح،کم بر اکوب،شدددد  ه، مخدانهخ، 

ه،ی گی،هخ ه،ت سن پ،یهای گراسمرتیخ از ربیل تنوع گونه

ه، و ب،فت خ،  را تحت تأثیر ررار و شددددت چرات خ،کدانه

 مورد پ،رامتر این تحلیل در درت افزایش لذا  [7  دهندمخ

اصدودً  اسدت  بخش کشد،ورزی محققین از توجه بسدی،ری

دانه خ،  که موجب نفوذ سریع آب و حفظ س،ختم،ن دانه

و ننهداری صدددحیح آنت افزایش گنج،یش هوا و تسدددهیل 

 
1 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 

دوانخ خ،  و تقلیل مق،ومت آن در مق،بل ریشدددهتهویۀ 

ست   ای در م ،لیه [ 18شودت مدنظر محققین و زارعین ا

ه،ی پوشددش مشددخصددهروی بر اثر شدددت چرا  خصددوص

،  گی،هخ همچنین خصددوصددی،ت فیزیکخ و شددیمی،یخ خ

ته ت،یج  صدددورت گرف ب، ح،کخ از آن بوده و ن  افزایشکه 

سیدیته منیزیمت رست مقدار از چرا شدت  ر ر می،ننین و ا

 آلخت م،دۀ مقدار بر ولخ اسدت شدده ک،سدته خ،کدانه وزنخ

سیمت الکتریکخت هدایت سفرت پت، سیمت ف  و سیلت آهکت کل

 تحقیقت این نت،یج اسدد،س بر  اسددت شددده افزوده شددن

 مراتع تخریب ارزی،بخ من،سددبت چرایخ گرادی،ن چ،رچوب

شدمخ مغ،ن صولخ مدیریت منظور به همچنین  ب،  مراتع ا

  ]9[ شده است توصیه متوسط چرای مغ،ن

شتهت در ضخ ه،یمدل از گذ  بین روابطی،فتن  برای ری،

 ام،  شدددمخ اسددتف،ده فرآیند یک ه،یخروجخ و ه،ورودی

ست شده اثب،ت امروزه سی،ری در که ا  روشت ک،ربرده، از ب

 ه،یحلراه از یکخ عنوان به( Fuzzy Logic) ف،زی من ق

( Artificial Intelligence) مصددنوعخ هوش اهداف تحقق

سبت ضخ ه،یچ،رچوب به ن سیک ری، به   ددار برتری کا

 اسددد،س بر یک مدلت [18خ  پژوهشددددر عنوان مث،لت 

 میزان بینخپیش برای ف،زی سدد،زیمدل اصددول رویکرد

 ورزیخ،  در کشددشددخ راندم،ن و خ،  شدددگخشددل

 نش،ن نت،یج  گردید مق،یسه رگرسیونخ مدل ب، و ایج،دشده

شددده  بینخپیش مق،دیردر ی نسددبخ خ ، می،ننینکه  داد

 بسددی،ر ف،زی مدل در شددده گیریاندازه نسددبت به مق،دیر

سیونخ مدل از کمتر ست رگر صبخ شبکۀ  ا صنوعخ ع   م

(Artificial Neural Network)درکه  است روشخ دینر ت 

شف ستخراج و ورودی ه،یداده می،ن غیرخ خ روابط ک  ا

یک مدل ن،م ن،یخ داده بر ح،کم غیرخ خ دی بلت توا  ر،

 تشددده انج،م ،تپژوهشدد از بسددی،ری درای دارد  ماحظه

 مدل به نسددبت مصددنوعخ عصددبخشددبکۀ  مدل برتری

سیونخ سیک رگر ست شده گزارش کا  چند در  [25  ا

ستنت،جردرتمند  س،م،نۀ تاخیر س،ل  شبکۀ پ،یۀ بر ف،زی ا

 علوم در( ANFIS) 1موسدددوم به انفیس ت بیقخ عصدددبخ
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 ردرت از گیریبهره ب، انفیس  شودمخ برده ک،ربه  مختلف

صبخ ه،یشبکه آموزش  ف،زی ه،یس،م،نه زب،نخ مزیت و ع

سته سی،ر  فرآینده،ی تحلیل در توان غیرخ خ به  پیچیدهب

توانسددت از ردرت  [12  تاولین ب،ر  نحو احسددن عمل کند

ه،ی عصدددبخ ه،ی ف،زی و آموزش شدددبکهسددد،م،نهزب،نخ 

 ه،ی ف،زی برس،م،نهی تحت عنوان اس،م،نهاستف،ده نم،ید و 

کۀ  یۀ شدددب ید  ی، انفیس را عصدددبخ ت بیقخ پ، م، ئه ن ارا

کشد،ورزی و  ،تپژوهشد از بسدی،ری در انفیس سد،زیمدل

شمیدودی از  ست بهپژوه  برده ک،ر،ت مرتبط ب، محیط زی

ت 17ت 16ت 8ت 2  در م ،لی،تخ به عنوان مث،لتاسددت   شددده

یب از انفیس  [27و  23ت 22 ب،رش برای پیشبه ترت بینخ 

محصدددول میزان خ،  و  فرسددد،یش بینخپیش تسددد،دنه

بینخ پیش گی،ه،نتریشددۀ برداشددت شدددهت توصددیف رشددد 

شدددگخ یزان خردمبینخ و پیش گندمت محصددول عملکرد

به عاوهت   گردیداسدددتف،ده  ورزیخ،  طخ عملی،ت خ، 

بهپژوهشددد یددی  مل منظور پیش،ت مت مؤثر بر بینخ عوا

انج،م شده است  هوش مصنوعخ خ،  توسط  ه،یویژگخ

 خ، ت ه،یویژگخ به مربوط ف،کتوره،ی[ 23  خپژوهشدر 

ندسددددۀ  و ارلیم  در خ،  کربن ذخیرۀ روی بر زمینه

سخ مورد ه،ی مختلفک،ربری ش،ن    نت،یجگرفت ررار برر ن

 ر،در ب،دیخت برآورد ردرت ب، مصنوعخ عصبخشبکۀ  که داد

ضیح به صد 76 تو ست   خ،  آلخ کربن از تغییرات در در ا

یۀ  ق،یسددده ک،ربردبررسدددخ به [ 21  دینریم ،ل ای م

سیون خ خ چندگ،نه و  صنوعخ برای شبکۀ رگر صبخ م ع

اثرات عوامل توپوگرافخ بر تغییرات کربن آلخ س،زی شبیه

ش،ه  ش،ن داد پرداخته شد  خ،  در مراتع کرم،ن که نت،یج ن

سیون خ خ شبکۀ  سبت به روش رگر صنوعخ ن صبخ م ع

ل ع،م  به عاوه چندگ،نه دارای درت و صحت ب،دتری است

سهم ع در تغییرات ذخ،یر کربن آلخ خ، ت ارتف، شترین  بی

  را داشت

جهت نشدد،ن دادن وضددییت پ،یداری  ترین راهمتداول

ه، )خردشدگخ خ، (ت تییین می،ننین وزنخ ر ر دانهخ، 

نهخ،  نه( اسدددت  MWDه، )دا کدا ید حفظ خ، ه،ت کل

پ،یداری س،ختم،ن خ،  و ع،ملخ مؤثر در کنترل فرس،یش 

بررسخ  ح،ضرت پژوهش اصلخ هدفبن،براین   [5ب،شند  مخ

ه،ی خردشددددگخ خ،  مراتع تحت تأثیر شددددتمیزان 

 همچنینبرداری و ف،صله از روست، نمونهمختلف چرات عمق 

ب، ) بینخپیشبرای آن ر،بلیت  ارزی،بخ وانفیس  مدل توسیۀ

شکل س وح  ستف،ده از  ه،ی انفیس ه،ی خروجخ در مدلا

خ،ص )غیر از توان خروجخ مخ یک ورودی  مدل را برای 

ندازهورودی به کرده،ی ا ح،سددد  میزان (گیری شدددده( م

چرای تلف ه،ی مخشدددت تحتمراتع  خ،  خردشدددگخ

  ب،شدرگرسیونخ مخ مدل ب، آنمق،یسۀ  و دام

 

 روش شناسی. 2

 مورد مطالعهمعرفی منطقۀ  .1.2
ه،ی لیه در شم،ل غربخ ایران در دامنهمورد م ،من قۀ 

منظور تییین به  جنوب شددررخ سددبان وارع شددده اسددت

 1:25000ه،ی توپوگرافخ مورد م ،لیهت نقشدددهمحدودۀ 

شۀ  شیب و جه،ت نق مدل ررومخ ارتف،عت طبق،ت ارتف،عخت 

تهیه شدددد   10GISArcجغرافی،یخ ب، اسدددتف،ده از نرم افزار 

ست، شین سپس رو سب مرز ه،ی آلوارست آلدا حوزۀ در و ا

که در ) تیپ گی،هخبه علت چ،ی ب، ب،زدید میدانخ درویش

شد( س،ن ب، ست، یک شیبت ارتف،عت نوع  تسه رو توپوگرافخت 

 و شدت چرای متف،وت یکس،نخ، ت دم، و میزان ب،رندگخ 

مورد حوزۀ   ندت انتخ،ب شد(زی،دت متوسط و کم)به ترتیبت 

یه بین  طول   48° 08' 22"ت،   47° 48' 22 "م ،ل

 تدددد،   38° 06' 07"شدددددددررددددخ و 

ست  می،ننین  38° 15' 44"و  شده ا شم،لخ وارع  عرض 

متر میلخ 480ت،  450ه، حدود این روست، ب،رش س،دنه در

درجه  5/7ت،  5/6،نه حدود ب،شددد و متوسددط دم،ی م،همخ

ه، روست،این  تب،شد  بر اس،س ارلیم دوم،رتنگراد مخس،نتخ

بندی خشدددک سدددرد بوده و در تقسدددیمنیمهدارای ارلیم 

ست ارلیمخ ایران جزء من قه  سرد نیمهمن،طق زی ستپخ  ا

م ،لیه دارای پوشش گی،هخ متنوع  موردمن قۀ د  نب،شمخ

 شددکل  بود گندمی،نو  پهن برگ،ن علفخت ه،ایمل بوتهشدد،

 دهد مخمورد م ،لیه را نش،ن من قۀ مورییت  (1)
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خ . 2.2 ین شااااا ی ع یری وهااای اناادازهت  گ

 خاک برداری ازنمونه
ندازهبه  خ، ت در هرمنظور ا  گیری خواص فیزیکخ 

ت، نه خ،  مرکب از عمق  6 تروسددد  15-30و  0-15نمو

سه نمونه خ،  مرکب در هر عمق س،نتخ ش،مل  در متری 

 ۀاندازدر ارتب،ط ب، )د تهیه شددمتری  600طول ترانسددکت 

وگرافخ پب، توجه به شدددرایط توگردد اضددد،فه مخمتر  600

ک،نون  ۀف،صلمن قه و شرایط رویشن،هخ و در نظر گرفتن 

ست، این  ست نمونه  (شد تخ،بانمتراژ بحرانخ از رو ه،ی د

بندی خ،  ب، رع،یت نخورده جهت حفظ سدد،ختم،ن و دانه

خ،  گروه علوم و مهندسددخ احتی،ط دزم به آزم،یشددن،ه 

برداری از نمونهمحل  منتقل شددد دانشددن،ه محقق اردبیلخ 

صدددورت ه،ی یک مترمربیخ که بهوسدددط پات درخ،  

متری  600ه،ی سیستم،تیک در طول ترانسکت -تص،دفخ

متر ب، توجه به  600ۀ اندازدر ارتب،ط ب، ) شددددندررار داده 

وگرافخ من قه و شددرایط رویشددن،هخ و در نظر پشددرایط تو

ک،نون بحرانخ از روسددت، این انتخ،ب انج،م  ۀف،صددلگرفتن 

بین  ۀف،صلک،ر یکخ بوده و این   تیداد ترانسکت هم در شد

 شد و اجرا  تییین ت(ه، مینخ نداردآن
نه کب نمو مدت ه،ی مر عت  24به  م،ی درسدددد،  د

شن،ه  عبوردادن از پس و کوبیده سپسو  هواخشک تآزم،ی

 مخصوص پاستیکخ ظروف داخل در متریمیلخ 2 الک از

هداری نه نن ید  ح،وی بر چسددددب نمو ت از آن پس گرد

ی،ننین  نه وزنخ ر رم لک و روشبه  (MWD) ه،خ،کدا  ا

نده )شدددیکر( ک،ن لکت تییین شدددد  [7  ت  ک،ر به ه،یا

 مش )ر ر حفره(اندازۀ دارای  پژوهش اینشددده در رفتهگ

 خ،   ندبودمتر میلخ 18/0و  5/0ت 1ت 4/1ت 36/2ت 4ت 10

 درت ب، ترازو یک وسددیلۀ بهنیز  الک هر روی رب م،ندهب،رخ

  شد توزین گرم 1/0

 می،ننین خ، ت شددددگخخردمیزان  گیریاندازه برای

  [1 شد  ( استخراج1) ۀطبق راب  ه،ر ر خ،کدانه وزنخ

 tMWD = ∑ (Wi×Di) / W (1)راب ۀ 

 :نکه در آ

MWD هدد، خدد،  دانددهر ر : میدد،ننین وزنخ(mm)ت 

Wi نده بر روی م، ب،ری خ،   لک: وزن   ت(grمورد نظر ) ا

tW مورد آزم،یش  ۀنمون: وزن کل خ،  خرد شدددده در هر

(gr ) و Di:  دانهخ، ر ر( ،الک( ) ۀنزرو ۀاندازهmm) 

 های آماریتجزیه و تحلیل .3.2
انتق،ل ی،فت   16SPSSافزار نت،یج آزم،یشدددن،هخ به نرم

م،ل ب، آزمون کلموگروفبودن دادهنر اسدددمیرنوف  - ه، 

اسددتف،ده از ه، ب، بودن دادهبررسددخ شددد  همچنین همنن

آزمون همننخ واری،نس لون  تحته، مق،دیر واری،نس داده

ه، از توزیع نرم،ل مورد بررسدخ ررار گرفت  از آنج، که داده

یت مخ ندتبی م،ری  تکرد ن،لیز آ هت آ یک ج پ،رامتر م،ر  آ

شد   ستف،ده  شخصا  خشدن اثر کلخ چرا بر تم،مجهت م

و ه،ی چرایخ متف،وت ب، شددددتسددده من قه  ه،یپ،رامتر

خ، ( از عمق یت  یه )تغییرات کلخ کیف ه،ی مورد م ،ل

ستف،ده گردید  تجزیۀ آن،لیز  سۀ واری،نس چند متغیره ا مق،ی

گ،نه به در من،طق سدده بررسددخ تحت ه،یمی،ننین پ،رامتر

خص خ،  ب، اسددتف،ده از آزمون توکخ همراه دو عمق مشدد

فت ) هت  ( P<0.01صدددورت گر ق،یسددددۀ همچنین ج م

دوم در هر من قه از و اول  ه،یعمقدر خ،   ه،یویژگخ

 جفتخ استف،ده شد  tآزمون 

ساااازی مدلبه منظور  هاداده ساااازیآماده .4.2

 ANFISتوسط 

 از که بود عدد 54 آمده دسددت به ه،یداده کل تیداد

 (Training) آموزش مرحلددۀ برای داده 45 تیدددادت این

 برای داده 9 وح،کم  برای سدد،خت مدل غیرخ خ انفیس

 ررار اسددتف،ده موردمدل انفیس ( Testing) آزمونمرحلۀ 

فت رت افزایش برای  گر عت عملکرد و د ه،ت مدل سدددر

ست آمده  ی نرم،له،داده س،زی زیر نرم،لراب ۀ  طبقبه د

 :[26 شدند  مجدد
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 Xnorm = (X − Xmin) / (Xmax − Xmin) (2)راب ۀ 

 مقدار X شددددهت  نرم،ل مق،دیر Xnorm :آن در که

 بیشینه مق،دیر ترتیب به Xmin و  Xmax  شدهت مش،هده

 است  شده مش،هده ه،یداده کمینه و

ب، دو ورودی شدددددت چرا و  ه،ی عمقمدل انفیس 

خ، مختلف و  ی،ننین وزنخ ر ر  نهخروجخ م ه، در دا

( و در Version 8.1.0.604) MATLAB R2013aافزار نرم

 ایج،د شد  ANFIS editرسمت 

 ANFISهای ارزیابی عملکرد مدل .1.4.2

یداد ه،ی مختلفخ توسدددط انفیس مدل ب، تغییر ت

بخ ارزی،منظور گردد  بهه،ی توابع عضویت ایج،د مخورودی

مدل ه،ی عملکرد  پ،رامتر ی،ت خ ، ه، از  ی،ننین مرب م

(MSE( و ضدددریب تبیین )2R ) و بهترین مدل اسدددتف،ده

  ین شدییت

 =MSE (3)راب ۀ 
1

N
 ∑ (Qi − Pi)N

i=1 2 

 =R2 (4)راب ۀ 
[∑ (Pi−Pz)(Qi−Qz)]2N

i=1
∑ (Pi−Pz)2∑ (Qi−Qz)2N

i=1
N
i=1

 

نهت  Nدر روابط فووت  یداد نمو ق،دیر  iPت بینخ پیشم

می،ننین مق،دیر  zPمق،دیر واریخت  iQشددده توسددط مدلت 

می،ننین مق،دیر واریخ  zQبینخ شددده توسددط مدلت پیش

  [11 ب،شد مخ

 

 نتایج. 3

 های آماریتحلیلنتایج تجزیه و  .1.3

 تحت بررسیواریانس پارامترهای تجزیه  .1.1.3
تحت بررسددخ پ،رامتره،ی تجزیه واری،نس مربوط نت،یج 

شدگخ خ،   شده 1در جدول )مؤثر بر خرد ش،ن داده  ( ن

 است 

 بر خردشدگی خاکمؤثر ارمترهای پ. نتایج تجزیه واریانس 1جدول 

تغییراتمنبع  داریمینخ می،ننین مربی،ت درجه آزادی مجموع مربی،ت   F 

2300/0 شدت چرا  2 0160/0  10/0  ** 12/9  

100/0 عمق  1 100/0  500/0  ** 84/8  

04/0 ف،صله از روست،  2 20/0  50/0  * 08/3  

عمق ×شدت چرا   10/0  2 500/0  00/0  ** 9/124  

ف،صله ×شدت چرا   800/0  4 002/0  500/0  ** 29/1  

ف،صله ×عمق   200/0  2 100/0  700/0  ** 62/5  

ف،صله ×عمق  ×شدت چرا   4004/0  4 1100/0  00/0  ** 48/6  

000/0 خ ،  0    

8705/0 کل  17    

 داری در س ح یک درصدمینخ -**    داری در س ح پنج درصدمینخ - *
 

 گرددتگوندده کدده از جدددول فوو ماحظدده مخهمدد،ن

ست، و ترکیب،ت  صله از رو شدت چرات عمق و ف، پ،رامتره،ی 

میدد،ننین وزنخ ر ر داری بر هدد، اثر مینخمختلف آن

  (P<0.05) دارد ه،خ،کدانه

 

 میانگینمقایسۀ  .2.1.3
ه،ی ه، در شدددتمی،ننین وزنخ ر ر خ،کدانهمق،یسددۀ 

سخ در جدول )چرایخ و عمق شده 2ه،ی تحت برر ( ارائه 
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ه،ی شدددت اثردهد که نشدد،ن مخ جدولاین نت،یج اسددت  

 عمقه، در دو دانهخ،  وزنخ ر رمی،ننین بر  چراتلف مخ

ام، بین من،طق ب، شدت چرای  بود دار نینخمتحت بررسخ 

ی،ننین مختلفت  نه وزنخ ر رم کدا دارای اختاف ه، خ،

 ( P<0.05داری بود )مینخ

 های مختلفهای چرایی و عمقدر شدت( MWD)ها خاکدانه وزنی قطرمیانگین مقایسۀ . 2 جدول

 شاخص شدت چرا
 مترسانتی 15-30  مترسانتی 15-0

 داریمعنی tآمارۀ 
 انحراف معیار میانگین  انحراف معیار میانگین

 )آلوارس( کم
می،ننین وزنخ ر ر 

 (MWDخ،کدانه )

529/0 068/0  557/0 062/0 429/2- 136/0ns  

  119/0ns -639/2 017/0 471/0  026/0 447/0 )آلداشین( متوسط

 202/0ns -874/1 017/0 428/0  001/0 411/0 )اسب مرز( زی،د
ns دارعدم مینخ 

 

ب، شدت چرای زی،دت بیشتر من قۀ خردشدگخ خ،  در 

  خردشدگخ در کمتر بودب، شدت چرای پ،یینت من قۀ و در 

 زی،دتن قه ب، شدددت چرای متری در مسدد،نتخ 0-15عمق 

 ( 2 جدولمتری بود )،نتخس 15-30بیشتر از عمق 

نهو عمق اثر شاااادا چرا . 3.1.3 بر ری بردانمو

 MWDتغییراا 
می،ننین وزنخ ر ر اثر شدت چرا بر تغییرات ( 1) شکل

گردد که هرچه ماحظه مخدهد  ه، را نشددد،ن مخخ،کدانه

در هر دو عمق  MWDی،بدت میزان شدددت چرا افزایش مخ

ک،هش ی،فته اسدددت  این م لب بی،ننر این اسدددت که ب، 

افزایش شدت چرای دام در مراتعت خ،  مراتع بیشتر خرد 

س حخ خ،  ک،هش مخ MWDشده و  س،یش  ی،بد و فر

دهد که عمق شود  همچنین این شکل نش،ن مخبیشتر مخ

ختلف چرا کمتر از عمق ه،ی ممتر در شدتس،نتخ 15-30

متری خرد شده است و فشردگخ نسبت،ً خوب س،نتخ 15-0

 ب،دتری دارد  MWDو 

 

 هامیانگین وزنی قطر خاکدانههای مختلف چرا و عمق بر . اثر شدت1 شکل

 

برداری نمونهاثر فاصااله از روسااتا و عمق . 3.1.4

 MWDبر تغییراا 

ست، بر تغییرات ( 2) شکل صله از رو وزنخ می،ننین اثر ف،

نه ر ر گردد که ماحظه مخ دهد را نشددد،ن مخه، خ،کدا

در هر دو عمق ب، افزایش ف،صددله از روسددت، از  MWDمیزان 
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متر افزایش و سدپس ک،هش ی،فته اسدت  این  400به  200

م لب بی،ننر این اسدددت که اه،لخ این من،طق برای چرای 

ستف،ده دام سی،ر نزدیک ی، از من،طق دورتر ا ه، ی، از من،طق ب

ند مخ فت متوسددد خ دار ید مسددد، که ب ن،طقخ  ند و م کن

لهبرداری ورد بهرهمتری(ت کمتر م400) ن،طق گ داران این م

 15-30دهد که عمق هستند  همچنین این شکل نش،ن مخ

 0-15متر در فواصدددل مختلف از روسدددت، از عمق سددد،نتخ

ست و س،نتخ شده ا شرده  ب،دتری را  MWDمتری کمتر ف

توان بدین صدددورت توجیه نمود که دارد  م لب آخر را مخ

شخ از وزن دام ش،ر ن، ست که خ،  ازهه، به اندف ای زی،د نی

ه، تحت ادرضخ را نیز فشرده کند و بیشترین فش،ر وزن دام

 گردد بر خ،  س حخ وارد مخ

 

 هاخاکدانه وزنی قطرستا و عمق بر میزان میانگین . اثر فاصله از رو2 شکل

 

 رگرسیونیمدل  .5.1.3
نهمدل رگرسدددیونخ  ی،ننین وزنخ ر ر خ،کدا که ه، م

 ب،شد:دست آمد بدین صورت مخهب SPSS افزارنرم توسط

 (5)راب ۀ 
y= 542/0  – 056/0  GI + 001/0  D + 00002868/0  d 

 آن:در که 

GI  ش،ن  D(ت Grazing Intensityشدت چرا )دهندۀ ن

بی،ننر ف،صددله از روسددت،   d( وDepthعمق )دهندۀ نشدد،ن 

 ب،شد مخ

 یرگرسیونمدل سنجی صحت .6.1.3
شده و پیشارتب،ط بین مق،دیر اندازه شدۀ بینخ گیری 

خ،  ی،ننین وزنخ ر ر  نهم مدل دا ف،ده از  ب، اسدددت ه، 

شکل  سیونخ در  ضریب تبیین  ارائه (3)رگر ست   شده ا

(2R این مدل برابر )است  87/0 

 
گیری شده مق،دیر اندازه  

ش
 پی
دیر
مق،

ده
 ش
خ
ین
ب
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 بینی شده توسط مدل رگرسیونیپیشگیری شده و ارتباط بین مقادیر اندازه .3 شکل

 انفیسسازی توسط مدل .2.3
تحت مرتع میزان خردشددددگخ خ،  ت پژوهشدر این 

)ب،توجه به من،بع موجود و برای اولین ب،ر  ی دامچراتأثیر 

شددد   بینخپیش تب، اسددتف،ده از مدل انفیسدر دسددترس( 

سط نرمانفیس  س،زیترین گ،م در مدلمهم افزار متلبت تو

ست   تیریف درست توابع عضویت ف،زی و مق،دیر مربوطه ا

 دست آمده در انفیس که توسط تغییرهه،ی مختلف بمدل

ت در جدول گردیده،ی توابع عضدددویت ایج،د تیداد ورودی

 اند نش،ن داده شده( 3)

 دست آمده توسط انفیسههای ب. مدل3 جدول

 ه،مدل
می،ننین مربی،ت  تیداد ت،بع عضویت نوع ت،بع عضویت

 خ ،
  ضریب تبیین

(2R) تکرار ورودی خروجخ ورودی 

 93/0 0578/0 30 3 3 3 خ خ dsigmf 1مدل

 94/0 0463/0 30 3 3 3 خ خ Gbellmf 2مدل

 98/0 0216/0 30 3 3 3 خخ  Trimf 3مدل

 96/0 0387/0 30 4 4 4 خ خ Pimf 4مدل

 95/0 0453/0 30 3 3 3 خ خ Tramf 5مدل

 96/0 0529/0 30 9 2 4 خ خ Gaussmf 6مدل

 

گرددت مدل گونه که از جدول فوو ماحظه مخ،نهم

سدددومت کمترین می،ننین مربی،ت خ ، و ب،دترین ضدددریب 

وم که بهترین سدد،خت،ر مدل سدد (4)تبیین را دارد  شددکل 

 دهد مدل است را نش،ن مخ

 

 انفیس مدل . ساختار4 شکل

 

 نتایج خروجی نمودارهای سه بعدی .1.2.3

یس به صدددورت نموداره،ی نت،یج خروجخ مدل ف،زی انف

ب،شد که حسب پ،رامتره،ی ورودی و خروجخ مخسه بیدی بر

ه،ی ورودی  پ،رامتر تأثیر  ی،ننر  ه،ی چرات عمق )شددددتب

و ف،صدددله از روسدددت،( بر خروجخ مدل برداری از خ،  نمونه

شدگخ خ،  ) ست  MWDخرد شکل ( ا سمت  (5)در   Bر

ی،ننین وزنخ ر ر ی،ننر اثر شدددددت چرا و عمق بر م  که ب

نهخ،   5/27در شددددت چرای کم و عمق  ته، اسدددتدا

ه، و هدانخ،  وزنخ ر رمتر بیشددترین مقدار می،ننین سدد،نتخ
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که  Aدر رسدددمت  گردد کمترین خردشددددگخ ماحظه مخ

ر ر بی،ننر اثر ف،صدددله از روسدددت، و عمق بر می،ننین وزنخ 

متری( چه در عمق  600ه، استت در فواصل دورتر )دانهخ، 

چه در عمق  15 ی،ننیسددد،نتخ 30و   وزنخ ر رن متریت م

متری سدد،نتخ 30در عمق که  ب،شددده، بیشددتر مخدانهخ، 

( ماحظه Cگونه که در رسدددمت )ب،شدددد  هم،نم،کزیمم مخ

گرددت این مدل نتوانسدددته در مورد ارتب،ط شددددت چرا و مخ

نمودار سدده بیدی ارائه نم،ید و  MWDف،صددله از روسددت، و 

 ب،شد ای( مخصورت دو بیدی )صفحههودار ح،صله بنم

 

 (، Depth( و عمق )Distanceفاصله از روستا ) (A( در مقابل: )MWDها )دانه. میانگین وزنی قطر خاک5 شکل

(B( شدت چرا )Grazing intensity( و عمق )Depth( ،)C( شدت چرا )Grazing intensity( و فاصله از روستا )Distance)  

 اند(نشان داده شده 3و  2، 1های چرایی کم، متوسط و زیاد به ترتیب با اعداد )شدت

 

 انفیس مدلسنجی صحت .2.2.3
شده و پیشارتب،ط بین مق،دیر اندازه شدۀ بینخ گیری 

ه، ب، اسدددتف،ده از مدل انفیس دانهمی،ننین وزنخ ر ر خ، 

ارائه شددده اسددت   (6در شددکل )در شددرایط ک،ری مختلف 

به دسددت آمد  96/0( مدل انفیس برابر 2Rضددریب تبیین )

ب،ط ج،د ارت مدل انفیس در ای ن،یخ  ح،کخ از توا بین  که 

ورودی و خروجخ و نزدیکخ آن نسدددبددت بدده مقدد،دیر 

 گیری شده است اندازه

 
گیری شده مق،دیر اندازه  

ش
 پی
دیر
مق،

خ 
ین
ب

ده 
 ش
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 بینی شده توسط مدل انفیسپیشگیری شده و . ارتباط بین مقادیر اندازه6 شکل
 گیری نتیجهبحث و . 4 

 بر تأثیرگذار پ،رامتره،ی جزء خ،  خردشدددگخ میزان

 درت افزایش و بینخپیش لذا تپ،یداری خ،  مراتع اسدددت

حفظ و ننهددداری  در تواندددپدد،رامتر مخ این تحلیددل در

  ب،شدددد توجهخ مدنظر ر،بل سددد،ختم،ن خ،  به میزان

 وزنخ ر رمی،ننین  افزایش شدددت چرا ب،عک ک،هش میزان

شده و در نتیجه افزایش خردMWDه، )خ،کدانه شدگخ ( 

شخ امر این که خ،  را به دنب،ل دارد  آلخ م،دۀ وجود از ن،

 از برخورد شده ی،د موارد که بوده متف،وت پوشش س وح و

 تنم،یدمخ جلوگیری ه،خ،کدانه به ب،ران ر رات مسددتقیم

شدت من قه در ه،خ،کدانه ب،تث نتیجه در  و کم چرای ب، 

شتر متوسط ی، برداری بیش از بن،براینت بهره  بود خواهد بی

ظرفیت مراتعت به فرس،یش شدید و از بین رفتن س،ختم،ن 

 وزنخ ر ر،هش می،ننین ک خ،  آن مراتع خواهد انج،مید 

شدت چرای زی،د مخخ،کدانه تواند به دلیل ه، در من قه ب، 

 آلخ در این من قهم،دۀ رصددد کم بودن رطوبت و ک،هش د

ت،یج پژوهش ب،شدددد  ح،ضدددر  ]9[که ن ت،یج پژوهش  ب، ن

 خوانخ دارد هم

ی،ن و پهن راب ۀ به  [10  خپژوهشددددر  ندم ی،ن گ م

گ،ن علفخ نه و بر کدا خ، ه،ی درشددددت کربن موجود در 

شد و پ شد رداخته  ه، و بقودتت که ب، افزایش گراسمنتج 

ی،بند ه،ی درشددت نیز افزایش مخکربن موجود در خ،کدانه

در اثر گندمی،ن و پهن برگ،ن ثیر ررار گرفتن تحت تأب، و 

ه، و در نتیجه س،خت،ر کربن موجود در خ،  آن تشدت چرا

د  ب، ک،هش ر ر می،ننین شدددومخ دچ،ر تحلیل ه،خ،کدانه

شود  ه، نیز کم مخبقودت و گراسمجدد ه، تولید خ،کدانه

 بر ذرات اندازۀ توزیع ویژهبه فیزیکخ خصددوصددی،ت نقش

 اسددت ه،ی شددیمی،یخویژگخ از بیشددتر خ،  نفوذپذیری

فیزیکخ  ویژگخترین عنوان مهم به MWDبن،براین ش،خص

که مخ ند سددد،یر خ،  اسدددت  خ،  را  ه،یویژگختوا

 الشی،ع ررار دهد تحت

ش،ن داد که  ضر ن شدت نت،یج تحقیق ح، در من قه ب، 

چرای زی،دت خردشدددگخ خ،  بیشددتر اسددت  همچنین ب، 

ست، از  صله از رو شدگخ  400به  200افزایش ف، مترت خرد

صلهت خردشدگخ افزایش  شدن ف، شتر  خ،  ک،هش و ب، بی

عاوه خردشددددگخ خ،  در تم،مخ ح،دت در ه ی،بد  بمخ

متر سدد،نتخ 15-30متر بیشددتر از عمقسدد،نتخ 0-15عمق 

بینخ انفیس برای پیشپیشدددنه،دی هترین مدل باسدددت  

خردشددددگخ خ،  مراتع نشددد،ن داد که این مدل میزان 

ه، را ب، چرای دامبینخ خردشدددگخ خ،  طخ توان،یخ پیش

ب،د به مدل رگرسدددیونخ 2R=96/0) تریدرت  ( نسدددبت 

(76/0=2R )این امر ح،کخ از توان،یخ مدل انفیس در   دارد

خروجخ و نزدیکخ آن نسدددبت ایج،د ارتب،ط بین ورودی و 

ستبه مق،دیر اندازه شده ا سبت مدل  گیری  ه،ی انفیس ن

مدل ب،دتری بوده و به  رت  ب، ه،ی رگرسدددیون دارای د

ستف،ده از  شکلا توان ه،ی خروجخ در انفیس مخس وح 

خروجخ مدل را برای یک ورودی خ،ص مح،سدددبه نمود  

شخ  صبخ شبکۀ ه،ی ارزی،بخ مدلکه به  ]4[نت،یج پژوه ع

کۀ مصدددنوعخت  ف،زی )انفیس( و شدددب عصدددبخ ت بیقخ 

ینخ کربن آلخ ذرهرگرسدددیون در پیش ای در مراتع ب

مدل  ت گوی،ی آن اسدددت کهارومیه پرداختسدددنجخ خرابه

انفیست ب،دترین ضدددریب همبسدددتنخ و کمترین خ ، را 

و ب، نت،یج پژوهش فوو  ب،شددددو بهترین مدل مخ هداشدددت

 .ب،شدراست، مخهم

که از [ 16  خپژوهشدددنت،یج ب، ح،ضدددر  پژوهشنت،یج 

صنوعخ برای پیششبکۀ  ه،ی بینخ پراکنش گونهعصبخ م

ستف،ده  شدو  نمودهمرتیخ ا که این روش و  نتیجه گرفته 

بینخ ه، در پیشروش انفیس به عنوان روش پیشنه،دی آن

ب،شددددت همخوانخ مخ پ،رامتر موردنظر دارای ر،بلیت ب،دیخ

[ در 27خ دینر  پژوهشددددارد  همچنین محققین در 

صوص پیش ستف،ده از بینخ میزان خردخ شدگخ خ،  ب، ا

ب،  مدل انفیس  که  ند  ی،فت جه دسدددت  به این نتی انفیس 

ب،دترین ک،رآیخ را دارد که ب، نت،یج  تکمترین ضددریب خ ،

 ح،ضر همخوانخ دارد  پژوهش

 ه،یروش ب، مق،یسددده درمدل انفیس  بهتر عملکرد

پیش و تخمین ر،بلیت در توانمخ رارگرسدددیونخ  آم،ری
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 هدد،داده کم حجم بدد، غیرخ خ تقریددب برایآن  بینخ

 درت و عملکرد که اسددت ح،لخ در این .نمود جسددتجو

 تبییت ه،نمونه کم حجم از شدت به رگرسیونخ ه،یروش

مدل محدودیت ع،مل تواندمخ ه،نمونه کم حجم و کندمخ

  ]4[ گردد آم،ری ه،ی

 عصبخ ت بیقخپ،یۀ شبکۀ ه،ی استنت،ج ف،زی بر س،م،نه

نه)انفیس(  بینخ میزان خردشددددگخ خ، تنه، در پیشت 

توان از عملکرد بهتری داردت بلکه مخدام  یحین چرامرتع 

 بینخپیشآن بدده عنوان ابزاری هوشدددمنددد در جهددت 

افزایش  اسدددتف،ده نمود  در علوم مرتعپ،رامتره،ی مختلف 

یب  به تخر ن،طق میرف منجر  شدددددت چرای دام در م

عک بهم ب، خ،  و  م،ن  ه،ی خوردگخ در ویژگخسدددد،خت

ه،ی مرتیخ سددد،م،نهبرای مدیریت اکوو  فیزیکخ آن گردید

هت کنترل  م،ت عملخ در ج ردا به ا ی،ز  ن،طق ن در این م

 MWDب، افزایش چرات شددد،خص  ب،شدددد شددددت چرا مخ

ست که ب،عک خ،کدانه وزنخ ر ر)می،ننین  شده ا ه،( کمتر 

گردد که فرسددد،یش و از ازحد خ،  مخخردشددددگخ بیش

لذا اعم،ل مدیریت چرا  ب،ل دارد  به دن بین رفتن خ،  را 

تواند سبب بهبود کیفیت و کمیت پوشش گی،هخ و در مخ

ه،ی شددیمی،یخ و فیزیکخ خ،  گردد  نه،یت بهبود ویژگخ

هندسددخ ه،ی کشدد،ورزی و مموفقیت و ی، شددکسددت برن،مه

 شده است  خ،  به ک،ر گرفته ه،یویژگخاغلب وابسته به 
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