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 چکیده
مدیریت ی هاراهبردراهکاری برای تدوین  توانديمنحوه اثرپذیری پوشش گياهي از اختلال چرای دام آگاهي از ميزان و    

های توليد اندامبررسي تحقيق به  ایندر  .باشد هاستمياکوساین در جهت رسيدن به پایداری و توليد مستمر در ی مرتعي هاستمياکوس
بهو فاصله از روستا یي های مختلف چراشرقي سبلان تحت تأثير شدتجنوب مراتعدر  قابل چرای دامهای هوایي و زیرزميني گونه

های توليد اندام بينيپيش منظوربه (انفيسعصبي ) -استنتاج فازی مدل ارزیابي و توسعهاینکه  علاوهبه بحران پرداخته شد.عنوان کانون 
های رگرسيوني و انفيس مدل برای ارزیابي .ارائه گردیدرگرسيوني  مدل با آننتایج  مقایسه و های خوشخوراکگونههوایي و زیرزميني 

های مختلف چرا، فاصله از نتایج نشان داد که شدت. شد( استفاده 2R) همبستگي( و ضریب RMSEميانگين مربعات خطا ) مجذوراز 
 های خوشخوراکهای هوایي و زیرزميني گونهتوليد اندامبر یک درصد در سطح احتمال داری آنها اثر معنيمتقابل  هایاثرو روستا 

در که  انفيس نشان داد بخشنتایج  کاهش یافت.ها های هوایي و زیرزميني این گونهتوليد اندامبا افزایش شدت چرا، همچنين، . دارند
-مقدار توليد این گونهگردد. کمترین ملاحظه مي خوشخوراکهای متر، بيشترین مقدار توليد گونه 400شدت چرای کم و فاصله حدود 

کمترین ميزان و  متری 600ه اصلبيشترین ميزان زیتوده ریشه در ف است.بيني شده متری( پيش 200) فواصل نزدیک به روستاها نيز 
و خطای کمتر ( 2R=95/0و  2R=89/0) با دقت بالاتر  ANFIS مدل علاوه،به .بودمتری  200مربوط به فاصله زیتوده ریشه نيز 

(9792/0RMSE= 6168/1 وRMSE= ) رگرسيونيتر کم دقتنسبت به مدل (2=92/0R  2=77/0وR ) که خطای بيشتری نيز داشت
(2835/2RMSE=  8954/3وRMSE=)، بيني نمود.را پيشهای هوایي و زیرزميني اندامتوليد ترتيب به 

    
 .سازی، توليدمدل ،شدت چرا، هوش محاسباتي کليدی: هایواژه

 

 مقدمه
های اصلي عملکرد پوشش گياهي در توليد از ویژگي

یک منطقه است که برآورد دقيق آن نيازمند داشتن اطلاعات 
 ,Tamartash) ارتفاعو بلندی و کافي از شرایط پستي

( و  et al.,Wang 2014، خصوصيات خاک منطقه )(2012

باشد. ( مي 2014et al., Wang  2010;et al., Xiaاقليم )
اساساً برای مدیریت کارآمد و مؤثر در  توليد گيریاندازه

مراتع لازم و ضروریست. این امر در گرو تعيين ميزان رابطه 
متغيرهای تأثيرگذار همانند بين توليد گياهان مرتعي و 

های آگاهي از توليد گونه و بلندی است. متغيرهای پستي

mailto:engzhghorbani@gmail.com
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رود و شمار ميمرتعي از مسائل اساسي در تحقيقات مرتع به
ها چگونگي کارکرد این اکوسيستم اطلاعات زیادی درباره

 et al.,Tahmasebi )دهد در اختيار مدیران مرتع قرار مي

رداری از مرتع مستلزم حفظ شرایط بتداوم بهره .(2011
تقویت آن است که خود  برایریزی مناسب موجود و برنامه

در گرو نظارت پيوسته بر هر گونه تغيير در توليد کمي و 
 های مرتعي است.کيفي گونه

ي چرای دام بر منف هایاثرحقيقات مختلفي در زمينه ت
Millchunas & Lauenroth, 1993 ;) هوایي اندام زیتوده

2015 et al.,Zare kia ; Hutchings & John, 2003)  و
 et al.,Schlesinger 1990 ;)استقرار گياهان چوبي 

2012 et al., Jnkanlvyy)  تودهت چرا بر زیدثير شتأو 
 et Ghorbani)مرتعي های هوایي و زیرزميني گونههای اندام

2018 al., ).انجام شده است 
بيني منظور پيشسازی بهمدلمختلف های روش

توان به سه دسته پارامترهای هدف را در حالت کلي مي
های تحليلي و نيمهمعادلات رگرسيوني، مدل د:نمو تقسيم

اگر پارامترهای هدف ماهيت های کامپيوتری. تحليلي و مدل
مبتني بر کامپيوتری های غيرخطي داشته باشند، محققان مدل

rtificial Aعي )هوش محاسباتي مانند شبکه عصبي مصنو

etworkNeural N( و سيستم استنتاج فازی )uzzy F

ystemSnference I اخير سال چند در کنند.توصيه مي( را ،
 پایه بر فازی استنتاج عنوان سيستم تحت سيستم قدرتمندی

 مختلف علوم در (ANFIS) تطبيقي یا انفيس عصبي شبکه

 از قدرت گيریبهره با سيستم نوع این .شودمي استفاده

فازی  هایسيستم زباني مزیت و عصبي هایشبکه آموزش
 تحليل جهت در مدل دو هر مزایای از است توانسته

 از استفاده برای کند. عمل قدرتمند بسيار، پيچيدهیندهای افر

 با را تطبيقي عصبي -فازی استنباط سيستم باید سيستم این

-رابطه فازی داد. بخش اوليه آموزش هایداده مجموعه یک

 مربوط پارامترهای و نموده خروجي برقرار و ورودی بين ای

 عصبي هایشبکه وسيلهبه بخش فازی عضویت توابع به

 و فازی مدل دو نهفته هر خصوصيات روازاینشود. مي تعيين
  (.Hutchings & John, 2003) در انفيس وجود دارد عصبي

سازی توسط شبکه عصبي مصنوعي، منطق فازی و مدل
کشاورزی و علوم مرتبط با در برخي از تحقيقات  انفيس

و  Qaddoumدر کشاورزی،  است. شده منابع طبيعي استفاده
بيني محصول برداشت ( از انفيس برای پيش2011همکاران )

( برای توصيف رشد 2011و همکاران ) Kruegerشده و 
 همکاران و Naderlouریشه گياهان استفاده کردند. 

 فازی -عصبياستنتاج  سيستم اساسبر را مدلي ،(2012)
بر گندم محصول عملکرد بينيپيش برای )انفيس( تطبيقي
 .دندکر ارائه ورودی مختلف هایانرژی اساس

Khoshnevisan ( همچنين 2014) همکاران وSedghi  و
Gilandeh-Abbaspour (2014)، از انفيس بهترتيب به-

شدگي خاک طي خردميزان بيني محصول گندم، منظور پيش
های مرتبط با کشش تراکتور ورزی و پارامترعمليات خاک

( نيز در 2015و همکاران ) Moghimiاستفاده کردند. 
ای رگرسيون خطي چندگانه و شبکه مقایسه بررسي کاربرد

عوامل توپوگرافي  هایاثرسازی عصبي مصنوعي برای شبيه
بيان کردند که  تغييرات کربن آلي خاک در مراتع کرمانشاه بر

شبکه عصبي مصنوعي نسبت به روش رگرسيون خطي 
چندگانه دارای دقت و صحت بالاتری است و عامل ارتفاع 
در تغييرات ذخایر کربن آلي خاک در این منطقه بيشترین 

  .سهم را داشت
( در 2011) Rouhaniو  Makarianدر منابع طبيعي، 

  Hordeumمنظور ترسيم نقشه پراکنش گونه ای بهمطالعه

glaucum از یک مدل شبکه عصبي مصنوعي پرسپترون چند
نشان داد که شبکه عصبي آنان نتایج  ای استفاده کردند.لایه

بيني جمعيت گونه آموزش دیده دارای قابليت بالایي در پيش
Hordeum glaucum برداری نشده بوددر نقاط نمونه .

Hoseini ( به بررسي کاربرد منطق فازی 2012ران )و همکا
 آناندر مدیریت منابع آب و خاک پرداختند. نتایج تحقيقات 

 Artificial)های مبتني بر هوش محاسباتي نشان داد که مدل

Intelligence )سازی در مانند منطق فازی، بهترین نوع مدل
و همکاران  Bahramiباشد. مسائل مرتبط با منابع طبيعي مي

های شبکه عصبي مصنوعي، شبکه ( به ارزیابي مدل1320)
بيني کربن عصبي تطبيقي فازی )انفيس( و رگرسيون در پيش
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 آنانسنجي اروميه پرداختند. نتایج ای در مراتع خرابهآلي ذره
نشان داد که مدل انفيس بالاترین ضریب همبستگي و 

به مطالعات باتوجه . بودکمترین خطا را داشت و بهترین مدل 
 های هوش محاسباتي واستفاده از مدل مورددر  انجام شده

-بيني زیتوده اندامتحقيق به پيشاین در عملکرد بهتر انفيس، 

مرتعي واقع در  قابل چرایهای های هوایي و زیرزميني گونه
های مختلف چرا و فاصله از مراتع سبلان تحت تأثير شدت

و شده انفيس پرداخته  های رگرسيوني وبه کمک مدل روستا
بالاتر و خطای بهترین مدل که دقت کمک مقایسه نتایج، به

 . شدارائه  ،داشته باشدکمتری 
 

 هاوشرمواد و 
 منطقه مورد مطالعه

غربي منطقه مورد مطالعه در استان اردبيل واقع در شمال

 .شتشرقي کوه سبلان قرار داهای جنوبایران و در دامنه
ی هاشدت مانندیي هايژگیودارای  هادامنهمراتع یيلاقي این 

حوزه مورد مطالعه بين  .بود چرایي مختلف و دسترسي کافي
 ' 07 "طول شرقي و  48° 08 ' 22 "تا  °47 48 ' 22 "

. عرض شمالي واقع شده بود 38° 15 ' 44 "تا و  °38 06
محيط این هکتار و  67/11642وسعت این حوزه آبخيز 

ميانگين بارندگي  (.1 )شکلکيلومتر بود  43/81حوزه 
های اطراف منطقه و منطقه مورد مطالعه با توجه به ایستگاه

 450طور متوسط حدود گرادیان بارندگي استخراج شده به
تا  5/6و متوسط دمای ماهيانه حدود  بودهمتر ميلي 500تا 
مارتن، منطقه . براساس اقليم دوبودگراد درجه سانتي 5/7

خشک سرد بوده و در تقسيممورد مطالعه دارای اقليم نيمه
استپي سرد اقليمي ایران جزء منطقه نيمهبندی مناطق زیست

 (.  et al.,Ghorbani 2008است )

 

 
 اردبیل استان و ایران در مورد مطالعه منطقه موقعیت -1شکل 

 
برداری از پوشش گیری و نمونههای اندازهتعیین شاخص

 گیاهی
های منظور تعيين محدوده مورد مطالعه، نقشهابتدا به
نقشه مدل رقومي ارتفاع، طبقات  1:25000توپوگرافي 

 Arcافزار ارتفاعي، شيب و جهات جغرافيایي با استفاده از نرم

10GIS .و بازدید ذکرشده های سپس با توجه به نقشه تهيه شد
دست آمده از اداره منابع طبيعي ميداني و همچنين اطلاعات به

های آلوارس، اسب مرز و آلداشين در استان اردبيل، روستا
ای نهایي چای با بازدید ميداني به گونهدرویشآبخيز حوزه 

گردید که در یک تيپ گياهي انتخاب شوند و دارای شدت 
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گذاری در هر روستا با در نظر رایي مختلف باشند. شدت دامچ
گرفتن وسعت اراضي ملي آن روستا و حضور گياهان مهاجم، 

لحاظ  کم شونده و زیاد شونده اساس تعيين مناطق مختلف از
شدت چرایي بوده است. این سه منطقه در تمام خصوصيات و 

و ميزان  صفات مثل )توپوگرافي، شيب، ارتفاع، نوع خاک، دما
بارندگي( تقریباً شبيه به هم بوده و تنها در عامل شدت چرا 

های موجود در محدودیت به توجه باهم اختلاف داشتند. با
تغييرات شيب و جهات مختلف با  پستي و بلندی،مانند  منطقه

که باید شرایط ( 6Badripour, 199)در نظر گرفتن منابع 
نظر قرار یان چرایي مدوتحليل گرادتجزیهتوپوگرافي را در 

ای انتخاب شود تا اثر گيری به گونهداد، تلاش شد طرح نمونه
تغييرات ارتفاع، شيب و جهات جغرافيایي و سایر عوامل به 

ها و تپهدشت ،حداقل برسد. ولي تقریباً در تمامي موارد
های منظم به کاربری زراعي تبدیل شده است ماهورها با دامنه

(3201 ,et al.Ghorbani ) .بنابراین انتخاب سایت نمونه
برداری و ترانسکت اصلي گرادیان به سمت کوهستان که شيب 

ميسر بود.  ،مانع از تبدیل اراضي به کاربری زراعي شده است
بحراني های بنابراین سه ترانسکت عمود بر هر یک از کانون

عوامل اثرهای و تلاش شد تا ها( انتخاب گردید )روستا
های پوشش گياهي به حداقل در تغيير پارامتر اکولوژیکي

توده اندام زیرزميني و رسد و تنها تأثير شدت چرا در زیب
بي شدتمنظور ارزیابه هوایي پوشش گياهي بررسي شود.

توده گياهي در فصل رشد پوشش کميت زی های چرای دام بر
( در Festuca ovina)غالب  مصادف با رشد گونه گياهي،

نمونه شد.برداری قي سبلان اقدام به نمونهشرمنطقه جنوب
صورت پلات یک مترمربعي که به 25توسط  هابرداری
متری  600های سيستماتيک در طول ترانسکت -تصادفي

بعاد پلات با توجه به ساختار پوشش )ا مستقر شدند، انجام شد
برداری و نيز مطالعات های نمونهگياهي موجود در سایت

(  et al.,2008; Ahmadali  et al.,Ghorbani 2015)گذشته 
گيری پوشش گياهي که پلات یک مترمربعي را برای اندازه

 زیتودهبرای تعيين اند، انتخاب شد(. کردهبيان اسب سبلان من
برداری کامل از های هوایي و زیرزميني اقدام به نمونهاندام

ی از بردارهای هوایي و زیرزميني شد. برای نمونهاندامیتوده ز

های هوایي در هر پلات، با استفاده از روش قطع و اندام
از محل یقه قطع شده و داخل قابل چرا های گونه توزین، پایه

 ،یککلاس های ترتيب گونهپاکت کاغذی قرار داده شد و به
این های جدا ریخته شدند. پاکتطور جداگانه در دو و سه به

-07در آون در دمای بعد ها در ابتدا در هوای آزاد و نمونه
 (. et al.,Salar 2013گراد خشک گردید )درجه سانتي 06

سپس با استفاده از ترازوی دیجيتالي با دقت یک هزارم گرم 
های زیرزميني هر پایه با برداری از اندامتوزین شد. نمونه

 50)حجم ریشه که تا عمق  توجه به عمق و توسعه عمودی
 0ها در خاک از عمق افقي ریشهو  متر گسترش داشت(سانتي

متری انجام شد و تمامي سانتي 50تا  25و  متریسانتي 25تا 
-صورت جداگانه در پاکتهای موجود در هر عمقي بهریشه

ها ابتدا شستشو در آزمایشگاه، نمونه های مربوطه قرار گرفتند.
-ساعت به 48درجه به مدت  75در آون با دمای بعد شده و 

 توده ریشه و اندامک و توزین شدند )برآورد زیمل خشطور کا
 های قابل چرای دام انجام شد(. هوای فقط برای گونه

 
 هاوتحلیل دادهتجزیه

 یهاهر یک از پارامتر گيریبرداری و اندازهپس از نمونه
نتایج  در نهایت های نمونه،در هریک از پلات پوشش گياهي

افزار آماری به نرمتجزیه  منظورهای پوشش گياهي بهداده
16SPSS  وMATLAB .گونه قبل از انجام هر انتقال یافت

 -ها با آزمون کلموگروفآماری نرمال بودن داده تحليل
ها ها با مقادیر واریانس دادهاسميرنوف و همگن بودن داده

به با آزمون همگني واریانس لون مورد بررسي قرار گرفت.
توليد )منظور ارزیابي پارامترهای مربوط به پوشش گياهي 

تک تک نمودار مربوط به تغييراتابتدا  (زیرزمينيو  هوایي
 تهيه گردید. Excelبا استفاده از برنامه رهای توصيفي متغي

در  .انجام شد 16SPSS افزارتوسط نرم سپس تجزیه آماری
ون بحران منظور بررسي تأثير فاصله از کانبه ،مرحله اول

)روستا( در فواصل مختلف از آن بر روی خصوصيت پوشش 
استفاده گردید و  تجزیه واریانس و مقایسه ميانگينگياهي از 

های منظور مقایسه ميانگيندر مرحله بعد از آزمون توکي به
 افزار استفاده شد.ميان هر یک از فاکتورهای توليد از این نرم
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 در سه منطقه مورد مطالعه نحوه محاسبه شاخص عددی شدت چرا
در این پژوهش، شدت چرا از حالت کيفي )کم، زیاد و 

از هر دو ها تحليلمتوسط( به شکل کمي تغيير داده شد و در 
برای این کار ابتدا به روستا با شدت  شکل استفاده شد.

و زیاد  2و متوسط مقدار عددی  1چرای کم مقدار عددی 
ه با شدت چرای کم در منطق داده شد. 3مقدار عددی 

ترین پلات به روستا مقدار عددی )روستای آلوارس( نزدیک
 ،ندشدها کم با افزایش فاصله از روستا، شماره پلاتو  25
خود اختصاص را به 1پلات مقدار عددی  آخرین کهطوریبه

ضرب شده و شاخص  1عدد  در هااین مقادیر پلات داد.
شدت چرای کم  پلات در منطقه با 25شدت چرا برای 

توسط برای روستای با شدت چرای م .آمددست )آلوارس( به
را به شماره  2و عدد  شروع کرده 26)آلداشين( از پلات 

با شدت  یها ضرب کرده و شاخص چرا برای روستاپلات
مرز با شدت آید. در روستای اسبدست ميچرای متوسط به

دار عددی شروع شده و مق 51ها از چرای بالا شماره پلات
ها ضرب و شاخص شدت چرا برای هر در شماره پلات 3

مرز( بهپلات در منطقه با شدت چرای زیاد )روستای اسب
آید. در نهایت بيشترین شاخص عددی شدت چرا دست مي

ترین پلات به روستای اسباست که مربوط به نزدیک 225
که مربوط  1مزر با شدت چرای بالا است و کمترین آن عدد 

دورترین پلات به روستای آلوارس با شدت چرای کم ه ب
است. از این شاخص شدت چرا در بررسي تأثير عوامل 

های خاک و پوشش گياهي همچنين روی پارامتربر مختلف 

سازی استفاده شد تا کارایي این روش در عرصه در مدل
 ;et  BlüthgenJames, 2003)منابع طبيعي مشخص گردد 

2012 al.,). 
 

  SPSSسازی بامدل

یک مدل  SPSSافزار ها به نرمپس از ورود داده
بين پارامترهای مورد مطالعه و عوامل چند متغيره رگرسيوني 

بيني های پيشهمبستگي دادهو  آنها ایجاد گردید مؤثر بر
همبستگي با رگرسيوني مدل گيری شده توسط شده و اندازه

بهترین توسط گيری شده بيني شده و اندازههای پيشداده
 مقایسه شد.  ANFISمدل 

 
سیستم استنتاج فازی بر پایه شبکه عصبی تطبیقی 

(ANFIS) 
های ورودی، مبهم و یا دارای عدم قطعيت اگر داده

یک سيستم فازی مانند انفيس بهترین انتخاب برای  باشند،
 .(Pentos & Pieczarka, 2017)تحليل آنها خواهد بود 

یند افردر طول ( Membership Functions)توابع عضویت 
یک  دليلیابند و تطبيق آنها به آموزش شبکه انفيس تغيير مي

گردد. بردار گرادیان مقياسي برای بردار گرادیان انجام مي
باشد. شماتيکي از مدل ارزیابي عملکرد مدل انفيس مي

متغير مستقل در ورودی و یک متغير وابسته در  سهانفيس با 
 است.ه شدارائه  2 در شکلخروجي 

 

 
 ساختار سیستم استنتاج عصبی فازی )انفیس( -2 شکل



 های...زیتوده اندامبینی یشپ 400

های انفيس با توابع عضویت تعداد زیادی از مدل   
بيني منظور یافتن بهترین مدل انفيس برای پيشمتفاوت به

 کل از تعداد مورد بررسي قرار گرفتند.های مذکور خروجي

آمده برای هریک از پارامترهای مورد نظر  دستبه هایداده
 آموزش مرحله ها برایدر این بخش، چهار پنجم داده

(Training )مرحله آزمون  برای داده بقيهو یک پنجم  مدل
(Testing )آزمون مدل خروجي بهگرفت.  قرار استفاده مورد

ها اعمال گردید. از دو عامل شاني خروجيمنظور عدم همپو
( و ضریب همبستگي RMSEميانگين مربعات خطا ) مجذور

(2Rبرای ارزیابي مدل ) های انفيس استفاده شد که در زیر
  .اندارائه شده

 1 رابطه

 
 2 رابطه

ترتيب مقادیر به Ymeو  Yac ،Ypr، ذکرشدهدر روابط 
های توسعهميانگين مدلبيني شده و گيری شده، پيشاندازه

ها، مدل سرعت عملکرد و دقت افزایش برای. باشندیافته مي
 & Sajikumarشدند ) نرمال 3 رابطه ها طبقداده

Thandaveswara, 1999). 
 3رابطه 

Xnorm = (X − Xmin) / (Xmax − Xmin)  

 مشاهده مقدار Xشده،  نرمال مقادیر Xnorm :آن در که

-داده کمينه و بيشينه مقادیر ترتيببه  Xminو   Xmaxشده، 

 .است شده مشاهده های
مثل  ورودیتغيير توابع با های مختلف انفيس مدل   

های شدت چرا و فواصل مختلف و خروجي مانند توليد گونه
 MATLAB R2013a (Version افزاردر نرم خوشخوراک

شود. ایجاد مي ANFIS edit( و در قسمت 8.1.0.604
گام در مدل انفيس تعریف درست توابع عضویت مهمترین 

های مختلفي توسط فازی و مقادیر مربوطه است. مدل
ANFIS های توابع عضویت ایجاد ميبا تغيير تعداد ورودی

-های پيشمعيارهای مختلفي برای ارزیابي این مدل گردد.

طور عمده بر اساس اختلاف بين به بيني وجود دارد که
های مطلوب و واقعي شده و خروجي بينيهای پيشخروجي

 استوارند. 

 
 نتایج

و  های خوشخوراکاثر عوامل تحت بررسی بر تولید گونه
 ریشه زیتوده

های مربوط به عوامل مؤثر نتایج تجزیه واریانس داده
در جدول زیر قابل چرا های تحت بررسي بر توليد گونه

 گرددمي ملاحظه که گونهنشان داده شده است. همان
پارامترهای شدت چرا، فاصله از روستا و اثر متقابل آنها اثر 

( P>01/0های خوشخوراک دارند )داری بر توليد گونهمعني
 .(1)جدول 

 

 
 های قابل چراهای هوایی و زیرزمینی گونهزیتوده اندامنتایج تجزیه واریانس  -1 جدول

 ميانگين مربعات )اندام زیرزميني( مربعات )اندام هوایي(ميانگين  منبع تغييرات

 436/46** 828/22** شدت چرا

 511/433** 361/2634** فاصله از روستا

 889/149** 097/44** فاصله ×شدت چرا 
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های مربوط به عوامل داده مقایسه ميانگين علاوه،به   
نشان داده  1 زیرزميني در جدولهای مؤثر بر توليد اندام

شدت  پارامترهای گرددمي ملاحظه گونه کههمان شده است.
داری بر متقابل آنها اثر معنياثرهای فاصله از روستا و  چرا،

 شکل زیربرای نمونه  .(>01/0Pتوده زیرزميني دارند )زی
 تغييرات شدت چرا در فواصل متفاوت از روستا را نسبت به

، کلاس یک های مرتعي خوشخوراک وليد گونهتغييرات ت
 دهد. نشان ميکلاس دو و کلاس سه 
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ترتیب از بالا به به خوشخوراکهای مرتعی گونه های هواییاندام های مختلف چرا در فواصل مختلف بر میزان تولیداثر شدت -3 شکل

 کلاس یک، دو و سههای پایین شامل گونه

 
دهد که هرچه شدت چرا افزایش ( نشان مي3شکل )

کاسته  های مرتعي خوشخوراکميزان توليد گونهاز یابد مي
فزایش شدت . این مطلب بدین علت است که با اشودمي
ير منفي توده اندام هوایي تحت تأثدام در مراتع، زی یچرا

دهد که در فاصله نشان مي الف شکل همچنين .گيردقرار مي
بيانگر ليد نسبتاً کاهش یافته و این امر تو متری، 600-400

که علاوه بر شدت چرا و حضور دام، عوامل  آن است
تواند تراکم خاک مي ویژهبهمحيطي و فيزیوگرافي منطقه و 

های قابل چرا اثرگذار باشد. البته در این روی توليد گونه
این  دليلبهها زیاد انتخاب نشدند )این امر فاصلهپژوهش 

است که فقط بررسي تأثير شدت چرا روی پارامترهای مورد 
با انتخاب فواصل که طوری(، بهمطالعه مدنظر بوده است

ناخودآگاه سایر عوامل نيز روی پارامترها تأثير مي ،بيشتر
هم  نزدیک بودن حریم روستاها به دليلبههمچنين  ند.گذاشت

( اثر شدت چرا و 4) شکلاین فواصل کمتر انتخاب شدند. 
 دهد. نشان مي ریشهفاصله را بر توليد 

 

 
 فواصل مختلف از روستا بر زیتوده ریشه های مختلف چرا دراثر شدت -4 شکل

 
افزایش شدت چرا، از دهد که با نشان ميبالا شکل    

توده ریشه یز های هوایي کاسته شده و برسهم زیتوده اندام
افزوده شده است و این افزایش در فاصله سوم بيشتر 
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های اندام زیتودهعوامل مؤثر بر  مقایسه میانگین نتایج
  و زیرزمینی هوایی

شدت در بررسي مورد ارامترهایپ مقایسه ميانگين نتایج
مرز، آلداشين و اسب  روستای سه در چرا مختلف های

مناطق  بين داریاختلاف معني که دارد آن از حکایتآلوارس 
توليد  هایلحاظ ویژگي از با شدت چرای کم، متوسط و زیاد

)کلاس چرایي  خوشخوراکهای مرتعي گونه هوایي، اندام
 وجود شونده )کلاس چرایي دو( های مرتعي زیادیک( و گونه

اندام  زیتوده برای داریمعني اختلافالبته  (.2 )جدول دارد
 های کلاس سه یا مهاجم بين روستای آلوارسهوایي گونه

و همچنين  )شدت چرای زیاد( مرزو اسب )شدت چرای کم(
مرز نيز از و اسب )شدت چرای متوسط( بين روستای آلداشين

 های مهاجم وجود دارد. از لحاظ زیتودهتوده گونهلحاظ زی
مرز نيز شونده بين روستای آلوارس و اسبهای زیادگونه

-بيشترین مقدار توليد گونهکه طوریبه .استدار اختلاف معني

های یکساله در روستای آلوارس با شدت چرای کم و کمترین 
مرز با شدت چرای زیاد بهمقدار توليد آن در روستای اسب

بع است و گرم در مترمر 31/21و  93/41 به ميزان ترتيب
های کلاس سه نيز برای روستای بيشترین مقدار توليد گونه

 .باشدميگرم در مترمربع  69/74 به ميزان مرزاسب

 

 مختلف(گیری شده در سه روستا )با شدت چرای ندازهاقابل چرای دام های زیتوده اندام هوایی گونهنتایج مقایسه میانگین  -2 جدول

 های )کلاس یک(گونه کانون بحران
 )گرم بر مترمربع(ميانگين توليد 

 های )کلاس سه(گونه
 های )کلاس دو(گونه

 a93/41 b42/26 b84/49 )شدت چرای کم(

 b48/30 b12/26 b54/59 )شدت چرای متوسط(

 b31/21 a98/33 a69/74 )شدت چرای زیاد(
 .داری استعدم وجود اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون بيانگر 

 

های وده اندام زیرزميني گونهتمقایسه ميانگين زی نتایج
دهد که زیتوده زیرزميني گونهمرتعي در سه روستا نشان مي

در هر سه روستا با شدت چرای مختلف  کلاس یکهای 
وده تاما زی (.3 )جدول باشددار ميدارای اختلاف معني

مرز با شدت بين روستای اسب کلاس سههای زیرزميني گونه
چرای زیاد با دو روستای دیگر با شدت چرای مختلف 

بين سه روستا از لحاظ البته داری است. دارای اختلاف معني
داری اختلاف معني کلاس دوهای زیتوده زیرزميني گونه

قدار زیتوده بيشترین و کمترین مکه نحویبه وجود ندارد.
های سه ساله و یکساله در روستای زیرزميني مربوط به گونه

 38/18و  73/77ترتيب به)شدت چرای زیاد(  مرزاسب
 گرم در مترمربع است.

 

 

 سه روستا )با شدت چرای مختلف(گیری شده در اندازه قابل چراهای اندام زیرزمینی گونه زیتوده ارامترنتایج مقایسه میانگین پ -3جدول 

 های )کلاس یک(گونه کانون بحران
 گرم بر مترمربع(ميانگين توليد )

 های )کلاس سه(گونه
 های )کلاس دو(گونه

 a73/59 a96/30 b14/43 )شدت چرای کم(

 b48/36 a99/30 b50/55 )شدت چرای متوسط(

 c38/18 a94/35 a73/77 )شدت چرای زیاد(
 است. در هر ستون دارحروف مشابه بيانگر عدم وجود اختلاف معني
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  و اعتبارسنجی آنها رگرسیونی هایدلم
رگرسيوني با حضور عوامل تحت بررسي به عادلاتم

های و زیرزميني گونه هوایيعنوان متغير مستقل و توليد 

عنوان متغير وابسته در جدول تحت بررسي بهقابل چرای 
 .است شدهزیر ارائه 

 
 بینی پارامترهای تحت بررسیمعادلات رگرسیونی برای پیش -4جدول 

 مدل رگرسيوني پارامتر
 همبستگيضریب 

(2R) 
 (MSERميانگين مربعات خطا )ریشه 

 Y = 44/082 – 0/113 GI - 0/006 d 0/92 2/2835 های هوایي توليد اندام

 Y = 29/297 + 0/001 GI + 0/035 d 0/77 3/8954  های زیرزميني توليد اندام

 
فاصله  ،dو مقدار عددی شدت چرا ، GI ،بالادر روابط 
 باشد.مي از روستا )متر(

بيني شده گيری شده و پيشارتباط بين مقادیر اندازه   
های توليد گونه موردتوسط معادلات رگرسيوني در 

در شکل زیر ارائه شده است. وده ریشه و زیت خوشخوراک
برای ( 2R) همبستگيیب اضرگردد، همانگونه که ملاحظه مي

ترتيب برابر ریشه به زیتودههای خوشخوراک و توليد گونه
 است. 77/0و  92/0با 

 

 
 هایتولید گونه)ب( و ریشه زیتوده مورد: )الف(  بینی شده توسط مدل رگرسیون درگیری شده و پیشین مقادیر اندازهارتباط ب -5 شکل

  خوشخوراک

 نتایج بخش انفیس
صورت نمودارهای نتایج خروجي مدل فازی انفيس به

باشد برحسب پارامترهای ورودی و خروجي ميسه بعدی 
های چرا و فاصله نگر تأثير پارامترهای ورودی )شدتکه بيا

 خوشخوراکهای از روستا( بر خروجي مدل توليد گونه
بيشترین ميزان  ، الف(6در شکل ) است.( و زیرزميني هوایي)

متری(  600زیتوده ریشه مربوط به فواصل دورتر از روستا )

باشد. کمترین ميزان زیتوده ریشه نيز چرای زیاد ميو شدت 
. بهاستمتری  200مربوط به شدت چرای زیاد و فاصله 

در شدت چرای کم و فاصله در قسمت ب، اینکه علاوه 
 خوشخوراکهای متر، بيشترین مقدار توليد گونه 400حدود 

ها کمترین مقدار توليد این گونهکه طوریبه گردد.ملاحظه مي
 200) در شدت چراهای بالا و فواصل نزدیک به روستانيز 

  بيني شده است.پيش متری(

y = 0.9266x + 2.4141

R² = 0.9292
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 ، بالاهای در شکل)قابل چرا های گونهزیرزمینی و )ب( تولید هوایی تولید )الف(  :بینیپیشاثر شدت چرا و فاصله از روستا بر  -6شکل 
Distance )برحسب متر( و فاصله Grazing intensity )میزان  بالامحور عمودی در دو شکل  باشد.می شاخص شدت چرا )بدون واحد

 دهد(.را نشان می مترمربع( و زیرزمینی )برحسب گرم بر هواییتولید 

 
شده بيني گيری شده و پيشارتباط بين مقادیر اندازه   

با استفاده وده ریشه تو ميزان زی خوشخوراکهای توليد گونه
از مدل انفيس در شرایط کاری مختلف در شکل زیر ارائه 

در مورد ( مدل انفيس 2R) همبستگيشده است. ضریب 

ترتيب های خوشخوراک و ميزان زیتوده ریشه بهتوليد گونه
یي از توانا حکایتدست آمد که به 59/0و  89/0به ميزان 

مدل انفيس در ایجاد ارتباط بين ورودی و خروجي و 
 .(7)شکل  داردگيری شده نزدیکي آن نسبت به مقادیر اندازه

 

  
های تولید گونه)الف( میزان زیتوده ریشه و )ب(  :بینی شده توسط مدل انفیس درگیری شده و پیشارتباط بین مقادیر اندازه -7شکل 

 )گرم بر مترمربع( خوشخوراک

 

 نتایج اعتبارسنجی معادلات انفیس -5جدول 

 (RMSEریشه ميانگين مربعات خطا ) (2R) همبستگيضریب  پارامتر

 0/9792 0/98 های هوایي توليد اندام

 1/6168 0/95 های زیرزميني توليد اندام

 )الف(

 )الف( (ب)

 (ب)
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 بحث 
 مرتعي هایاکوسيستم کارآمد و صحيح مدیریت اعمال

 آن تأثير و چرا شدت ميزان از کافي اطلاعات داشتن مستلزم

 مراتع در موجود گياهي هایگونه مختلف هایویژگي بر

 باهای مختلف چرای دام، نتایج نشان داد که در شدت .است

 های خوشخوراکگونه زیتودهمقدار  از چرا شدت افزایش

 هاگونه انتخاب در دام اینکه به توجه با .شده است کاسته

 و  Iگياهان کلاس ،کندمي عمل انتخابي صورت به چرا برای
II قرار دام توجه مورد بيشتر بالاتر، خوشخوراکي دليل به 

 از بيشتر استفاده باعث شدت چرا افزایش نتيجه در ،گيرندمي

 . درشد عرصه از هاگونه این حذف نهایت در و هاگونه این

کردند  بيان Mousavi  (2007)و  Aghajanlouاین ارتباط
منطقه  در خوشخوراک هایگونه پوشش کاهش دليل که

توان  کاهش باعث که باشدمي دام شدید چرای چرا، تحت
 قرق موجب عوض، در و شده مرتع عرصه در هاگونه رویشي

 در بيشتر رواین از شود.مي آنها پوشش گسترش و رشد

 اثرگذار مطرح عامل یک عنوانبه چرا طبيعي، هایاکوسيستم

 های مناسباتخاذ روش و صحيح مدیریت اعمال و بوده

 داشتن نيز مستلزم توليد سطح افزایش منظوربه مراتع احيای

-مي مرتعي هایاکوسيستم زمينه در کافي دانش و اطلاعات

( با بررسي اثر شدت 2012همکاران ) و ukbarloA باشد.
هوایي و زیرزميني سه گونه گندميان  زیتودهچرا بر 

(Festuca ovina، Stipa barbata و Bromus 

tomentellus نيز به نتایج ( در چهار باغ استان گلستان
افزایش شدت چرا، از سهم زیتوده با  مشابهي دست یافتند.

توده ریشه افزوده شده یز های هوایي کاسته شده و براندام
 موضوعاست و این افزایش در فاصله سوم بيشتر است. این 

ریشه کمتر تحت که با دور شدن از روستا،  بدین دليل است
رد و نيز گيفشار ناشي از حضور دام و تردد انسان قرار مي

تر از اندام هوایي تحت تأثير چرا یا دیراندام زیرزميني 
ارد که با این جای اميدواری د گيرد وعوامل دیگر قرار مي

توان وضعيت مراتع را بهبود ها بمدیریت صحيح عرصه
 مؤثر هایویژگي از یکي عنوانبه زیرزميني هایاندامبخشيد. 

های با توجه به یافته .است گياهي مطرح پوشش ساختار در

تأثير های خوشخوراک تحت ریشه گونه زیتوده ،این پژوهش
های گونهاین پارامتر در بعکس  شدت چرا کاهش یافته و

 و Puchtaمطالعات مانند  مهاجم افزایش یافته است. برخي
 شرایط ها درریشه زنده وزن بين ( اختلافي2004) همکاران

 هاییافته بين نکردند. تفاوت مشاهده چرا و قرق

 اکوسيستم مورد در موجود تفاوت از ناشي پژوهشگران،

هاست. در دام چرای شدت و پایداری لحاظ به مطالعه
 پوششميزان و  هاریشه عمق افزایش چرا، بدون محدوده

 اکوسيستم برای آمادگي بيانگر تواندمي نوعي به گياهي

 طول در ناسبنام باشد. چرای بهبود شرایط سمت به برگشت

 محدود را هاریشه زیتودهگسترش  و سطح تعداد، طول زمان،

 فصل ابتدای در تأخيری چرای علت . به هميننمایدمي

 و رشد به کمک آن هایمزیت از یکي که توصيه شده رویش
-مي جوان هاینهال پایدار استقرار و هاریشه گسترش بهتر

 مخصوص وزن یشاافز با دام لگدکوبي وجود سویياز  باشد.

ریشه  توسعه محدودیت سبب خاک تخلخل کاهش وظاهری 
 مواد و آب جذب در مهمي نقش بسيار هاریشه گردد. اینمي

اثر  دارند.ها اکوسيستم فعاليت همچنين و کربن جذب غذایي،
اندام هوایي  زیتودهچرای متوسط و شدید دام بر کاهش 

همچنين چرای شدید دام  باشد.بيشتر از اندام زیرزميني مي
اندام  زیتوده نسبت به چرای متوسط تأثير منفي بيشتری بر

که بيانگر  اندام زیرزميني داشته است زیتودههوایي نسبت به 
 باشد.حساسيت بالای اندام هوایي متأثر از چرای شدید مي

سطوح چرای شدید، که  کنندبيان مي بسياری از محققان
-فتوسنتزی گياه را کاهش داده و سطح تبخير را افزایش مي

و بر برد ی از نقاط رشد را از بين ميهمچنين بسيار ،دهد
مجموعه این عوامل همراه  .افزایدخاک مي ميزان کوبيدگي

ياه در با خشکي موجب کاهش توليد سرپا و قدرت گ
آثار نامطلوب این روند البته د. گردهای چرای زیاد ميشدت

حتي چندین سال بعد نيز قابل مشاهده خواهد بود 
(, 2010gihesdaM.) 

با دقت  ANFIS مدل تحقيق نشان داد کهاین  نتایج   
( و خطای کمتر 2R=95/0و  2R=98/0)بالاتر 

(9792/0RMSE=  6168/1وRMSE= نسبت به مدل کم )
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( که خطای 2R=77/0و  2R=92/0تر رگرسيوني )دقت
و  =2835/2RMSEبيشتری نيز داشت )

8954/3RMSE=های هوایي و ترتيب توليد اندام( به
از توانایي  حکایت موضوعاین  بيني نمود.زیرزميني را پيش

انفيس در ایجاد ارتباط بين ورودی و خروجي و مدل 
های مدل .داردگيری شده نزدیکي آن نسبت به مقادیر اندازه

های رگرسيون دارای دقت بالاتری بوده انفيس نسبت به مدل
توان های خروجي در انفيس ميسطوح شکلو با استفاده از 

گيری که اندازهخروجي مدل را برای یک ورودی خاص 
تواند در علوم مختلف انفيس مي محاسبه نمود.، نشده است

 همکاران و Khoshnevisanعنوان مثال، شود. به استفاده

 Gilandeh-Abbaspourو  Sedghi ( همچنين2014)
 بيني محصول گندم،پيش برایاز انفيس ترتيب به( 2014)

ورزی و پارامترميزان خردشدگي خاک طي عمليات خاک
تحقيق این نتایج . تراکتور استفاده کردندهای مرتبط با کشش 

عنوان ابزاری هوشمند قادر دهد که انفيس بهنيز نشان مي
. بزندتخمين است پارامترهای مختلف مرتبط با علوم مرتع را 

 کاربرد ارزیابي( در 3201و همکاران )  Bahrami،سویياز 

و  فازیتطبيقي عصبي شبکه مصنوعي، عصبي شبکه هایمدل
 سنجيخرابه مراتع در ایذره آلي کربن بينيپيش در رگرسيون

 معيارهای اساسبر به این نتيجه دست یافتند که اروميه

 نسبتانفيس  ،کارایي ضریب و خطا مربعات ميانگين مجذور

 ابزار عنوانچندمتغيره به خطي رگرسيون آناليز به

  .کندمي ای عملذره آلي کربن بينيپيش در قدرتمندتری
 در عصبي هایشبکه بهتر عملکرد بين تفاوت علت   

 و تخمين قابليت در توانمي را آماری هایروش با مقایسه
 با غيرخطي تقریب برای مصنوعي عصبي هایشبکه بينيپيش

 عملکرد که است حالي در ینا .نمود جستجو هاداده کم حجم

 هانمونه کم حجم از شدت به رگرسيوني هایروش دقت و

 محدودیت عامل تواندمي هانمونه کم حجم و کندمي تبعيت

 انفيس که داد نشان روژوهش پيشپ .گردد آماری هایمدل
 بسيار دقت با را مراتع پوشش خصوصيات بينيپيش قابليت

 انفيس هایمدل و دارد رگرسيون روش به نسبت بالاتری
بنابراین در  .دنباشمي بالاتری همبستگي ضریب دارای

هزینهبرداری و نمونه خاص مشکلات که طبيعي هایعرصه
-مي دارد، وجود زیاد سطح در هانمونهتحليل وتجزیه های

بيني تمام پيش برای مصنوعي هوش هایروش از توان
 .کرد استفاده در سطح مراتع هاپارامتر
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Abstract  

       Awareness of the extent and impact of vegetation from livestock grazing disorders can be a 

solution to develop rangeland ecosystem management strategies to achieve sustainability and 

continuous production in these ecosystems. In this study, the production of aerial and 

underground organs of grazing species in the southeastern rangelands of Sabalan under the 

influence of different grazing intensities and distance from the village as the focus of the crisis 

was investigated. In addition, the development and evaluation of ANFIS model were presented 

in order to predict the production of aerial and underground organs of food species and compare 

the results with the regression model. For evaluation of regression and ANFIS models, the Root 

Mean Square Error (RMSE) and correlation coefficient (R2) was used. The results showed that 

different grazing intensities, distance from the village, and interaction between them was 

significant on the production of aerial and underground organs of palatability species at 

(p≤0.01). Also, with increasing grazing intensity, the production of aerial and underground 

organs of these species decreased. The results of the ANFIS section showed that in low grazing 

intensity and distance of about 400 meters, the highest amount of production of palatable 

species is observed. The lowest production of these species is predicted to be close to the village 

(200 meters). Moreover, the highest amount of underground biomass at farther distances (600 

meters) and the lowest amount of that was observed at 200 meters. In addition, ANFIS model 

with higher accuracy (R2 = 0.98 and R2 = 0.95) and lower error (RMSE = 0.9792 and RMSE = 

1.168) than less accurate regression model (R2 = 0.92 and R2 0.77) which also had more errors 

(RMSE = 2.2835 and RMSE = 3.8954), predicted the production of aerial and underground 

organs, respectively. 
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