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 مقدمه

هههه ی ن شههه:  و تیو  هههر  و  و ههه ه جم گ ههه یش

 و  یرهو  هت شهرجنهو خه   تهیو ش نرجها   ه و  ی

بد هی ن وهرلا   ترل:هیتخییها خه   بهیوی  ۀعمی جلایل

ج تههیج و و  یخهه   و  ی شههو . تههیو شو ههت   هه و  ی

هه ی و خورصه:   خه   نس فهذ  ه خ م ن کآلا  :ن شه

تههیو ش  ههها وفهه وی   ی.جهههنههو تغ::ههی  و   هه و  ی

 شهههرجکخههه   نهههوو ههه  ر ا یههه  ن  ونهههت نرههه ی:رو 

نههروج وییوخ هه   هه ه   و بههی و ههی ح صههلخ: ی خهه   

  ههه ه  اربهههت ج  ج ههه ی  گ:ههه م ن هههیو  نغهههذی و 

  و بهه لاههه ی ترل:ههی ی:هه   بههت  ههرج و ه یسههت و جهههینههو

صههر    هه ه   بهه   بمههیی بههت ی نپ: نههیه ی . بههیجنههو

جل:هل ن:ه ون  م هی نهروج آلهو ج  ج ه ی   گ: م بهت شی 

نههروج نغههذی و نههروج چیخهه  ج  ن هه:ک   ههتک  هه ه  

وفهه وی   و ه نمههییوک  هه ه  فم ل:ههت ن:ریوو گ ی: ههش

شههرج ههه  یم یهه ن نون شهه:  تههیججبههی و ههی تخییهها خهه   

(Raper, 2005). ن:ل:ههرن  15 کوخ:ههی یههه گ و ش بسهه  بههی

شههیو و نی هه  و وپهه  جو وی تههیو ش  یههه  : نهر هه   و  

ن:ل:هههرن هر ههه   جو وی تهههیو ش بههه لایو  36ن ر هههک و 

جهههیا نخوهههر   .(Ferrara et al., 2015) سیه ههه 
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بههت ن  ونههت  و ظهه هیی خهه  ک ی  ههت  هه  و خهه  

 عسهرون بهتنممهرلا   )شه خ  نخهیوخ خه    خه   یهرذ

شههرج  هه   گیف ههت نههو تبهه تههیو ش خهه   و  وین خوههت

(Mosaddeghi et al., 2000).   تهههیو ش خههه   ب عههه

  ح   هه:ت بهه:  و  حههی گ:هه م بههت خ ههروک تدریههویتهه ج 

 شههی  غههذویوک عس صههی و آ  جههذ   هه ه ی  هه فوک 

  شههی کو یجرویههتسههی شههین گ: ههه نک  ُ رسروخههتیی:غ

 ه ه  ن وهرل   هیویت ا و ضهم:  و بیشهرلوی  ی هت

   وعهو هه یخه   و ف هیجگو تهیو ش بی  هو. گهیججنو

:ههی ترل و  شههی ن:هه ون ج  آن نسهههو تههی :ی بههت جل:ههل

گو ف هیج  هت یاهر  بهتک  یه جی جو ج ت:هوهم ن وهرل

ج صههی  10 تهه   و ن وههرلا  عملرههیج ترویههینههو خهه  

   ه ه و خه    ه خ م ن تخییها به  و جههی  ه ه 

آن  و ی:ه  په ی:    :ه:هت کخه   جوخهل ج  آ  جییه ن

تهههیو ش خههه   . (Shahgholi & Abuali, 2015) آو ج

جل:هل  بهت ک  ون یسهی پر ه:یگو  ی هت کهه ی  ی هتب:م  ی

و  فههیوهش شههین شههیویک یهه ن لر  آ   هه ه   هر ههو و

 .(Allmaras et al., 1998) سههی ت ههییی نههوخهه   

همرهههههه  ون  و  ر جسلرنهههههه  ت  : هههههه   اههههههه 

(Kurjenluoma et al., 2009)ج یی تههه  حی هههت ج  ک 

ت ن  ونهه ک  هه و  ی  ) نهه:  یوجهه جم ی:ههغ شههیویک

ش خهه   و تهه یی بههت تههیو  بههیهمرس غل  ههو ح صههل و  

ج    ههت ویت نههینههو خهه   وف ههو جهه یوتج بهه و عمههرجی

 خهه   و تههیو ش خهه   ی  ههت وفهه وی  ب عهه  ید یههت

تههیو ش خهه   بههت یههرر خهه  ک ج صههی ن:هه ون  .شههرجون

ف هه   تم  ههو تهه یی بهه   هه    و  اربههتک تمههیوج تههیجج

 ج  .(Raghavan et al., 1977)جو ج ب ههه  و خههه   

تهه   شههیم ی جیهه   هه  :ت  نههر ج ج   یو ههی جدهه ن   یههو

بهی  ه ه  ن وهرل ج   ت:هی ل لیتهیجج و ه  ی:تهی   ون:ن

 . ی هه یا ویهه  ت  : هه  ن   هههت شههرج ی  هه و    : نهه

وجوو    جیههتههیجج    :بهه تیجیههیبو وبههرجم و ههت ولهه ی:هن غ

وی ن ههه  :ش  وب هههتو  ههه ه  ن وهههرلا   ی  ههه و  

 یییپهههذتیو ش بهههی یگهههذو :تی  عرونهههل و  وجهههرج جو ج.

 . ن:هه ونو ههت آلههو نههروج ن ههیو  و ههه ک  اربههتخهه  

 شههس خ ت تههیو ش ج  ندههش ف   ر ههه ی یرههو و ت  اربهه

 وهر  ههه ی   .Mosaddeghi et al., 2000و ههت ) شههیم

 اربههت خهه   ج  نر ههش  س ههیلن  بلههت بهه  تههیو ش شهه نل  

  س ههیل تههیجج و هه یک ی ل:ههت  وی خهه  کک یو  خهه  

 و خهه   و هه یک ی ل:ههت بهه و ن و ف هه   تم  ههو  هه ه  

. و هتآلهو  ۀتغ::ی   خ م ن خه   به  وضه فت  هیجن نه ج

 تههر اههه ی نممههرلو   ههت و  هه   ش ههت  وش وول بهه   و

ه ه سی. ولهو وضه فت  نهث یو غ:هی  ی:گو هتو وغلها و ت 

خه  ک  یییپهذتیو شنهروج آلهوک عه وم بهی  ه ه  جن  ی

 جی هیی بهی خهرو  ف: یرهوک شه:م: یو ن میج نه:هی آ   

نههروج  . Ohu et al., 1994) ب:رلرژیههخ خهه   جو ج و

 و  ههه ه   خههه   یییپهههذتیو ش و  جو  ومخههه    آلهههو

و  خهه   هه خ م ن  وفهه وی  پ یههیو ییرههو ن سههیجهون

ج  خهه    .خ صهه:ت ولا  : هه: ت خهه  وفهه وی   جی ههیی

 ن یسههی ب ل هه خ ج  ن  بههل ی:ههیوی وو جموخ:ههی ح لههت 

 اههرب و   جونسهه همچسهه:  آلههو نههروج .ی سههعمههل نههو

جهههی وفهه وی  نههو آلا  :ن شهه بههیوی تههیجج و نس  هها 

(Ekwue & Stone, 1995 . تیههب عهه  ت ر و ههرج جونهه 

 تت ریههه) هههه یویهههتخ   وو خههه  ج وجوخلههه یریهههیه :پ

خهه  ک  هه ه   وو تتهه ع ت:هه  بل  ی ک وفهه وور هه  :پ

ج   ی::ههه ک تغو سسهههیگخههه   )پر  یظههه هی وچ ههه ل

نههو  ج  خهه   و سسههیگییا تهه جیو و ووصهه ر   جوخلهه

 خه   بهت هه  هرج و  وی  ه ل تهس  وو تت ع ت:خ ص شرج؛

 . Söane, 1990)  سهههیونههه یی:جلهههرگ و ههه  ی ی

ج  نیوحهههل تهههیجج  ی:گ هههرج ن یسهههی ضهههیبت ک یبسههه بیو

 سهی و بهت اهر   وآلا  ج    رح ن  عهت عمهل نه :ن ش

 Hamza) جههیوتهیو ش خه    و  ه ه  نه و  بل تهرجد

& Anderson, 2005.  نرجها  آلهونهروج  کوبهت اهر   له

Sullivan, ,O) شهرجوخه   بهت تهیو ش نه  ه ی:ن  ونت ب

  Ohu et al., 1994) همرهههه  ونو ووه:ههههر .  1992
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  هها  ه ه  جهیا آلهو روج یجیی  ت  ه  بیج نه گ و ش

ن  ونههت بیشههو  و یهههرذنخوههر  ظهه هییک ن  ونههت 

 به  خه   یییپهذتیو ش اهر  لو بهت ونهو شهرج خه   

. ی بهینهو  ه ه  یجو ونمسه اهر  بهتآلهوک  نهروج وف وجن

 هس :  )  هو   هه یخه   ج  خوهر  بهت کتهی :ی ویه 

 و به لا یهه  اربتج    یدهآ ج    ه و  ی عمل:ه    هت

  و آ ههه ن  نهههییییت خههه   و هههتک ن هههرل پههه ی: 

 ن ههخ   یوفهه وی   اربههت تهه  حههی .خروهههی  ههیج

 آلههو نههروج  یههیو شههرجپههذییی نههو شو ههها وفهه وی  تی

 ۀن هیوجی و سهجهنهو وفه وی   و پ یهیو ی خه   حهیوج

    هه و  ی ههه یآن ن شهه:  ج   ههت  و خهه    اههرب و

  هه    سسههی خهه   ج  تههیو ش ویتهه ج بههیون ترویسههینههو

 یجو و خه   ج  .(Ohu et al., 1994)جههی نهووفه وی   

 و یهههوکج صهههی  2/52آلهههوک  اربهههت  ۀنههه جج صهههی  7

 عمل:ههه   یوجهههیوحهههیو ری  اربهههت ن لهههر  بهههیوی 

 آلههو  ۀنهه جوگههی  خهه   همهه ن ونهه  و ههت یو  خهه  

 بهت ی ههت و یهوکج صهی  7/27  اربهت ج ب شهیک  ییوش ت

 . (Mosaddeghi et al., 2000) شرجنو ح    تیو ش

 ههیجن بهه  وضهه فت هههی  هه ل    Söane, 1990)شههرن 

ته  ج  هر ه    80 و 40ن  عهت بهت ن:ه ون صههیک بت  رج 

ف هه   بهه   یون  عههت ههت  هه ل و وعمهه ل تههیجج بههت نههی  

ی :تههت گیفههت  ههت  :لرپ  ههر ل  250تم  ههو حههیوج 

:م  ههه ی  ههرجی ی هههت بههت ت:مهه   شهه خ  نخههیوخ ج  ت

 ب :    م ی و ت. ش هی 

 ی تهههیو ش خههه   ی شهههو و  تهههیجج ن شههه:  فیویسهههی

 تمهههیوج  یههه جی عرونهههل  هههت ب ههه:   پ:چ:هههیم  و هههت

 هههه ی جخ:هههل و هههت. بهههت همههه:  جل:هههل نهههیلج  آن 

  ی ضههو فیووویههو بههیوی  مههخ بههت فدههش ویهه  پییههیم 

 جویههه   . Çarman, 2008ویهههی )تر هههمت جوجم شهههیم

ک ونهه  وییشههیمآو ی علمههو فیووویههو ج  ویهه   ن:سههت جمههش

 وی ههه ی ن  عههتگ:ههییویهه  وا عهه   بههیوی توههم:ش

  .وییی :تتبو

عهههیجی و ت ل:هههل وبمههه جی  ی ههه  نیلهههه ی  وش

ههه ی بههیوی ترضهه:   ف هه   نرهه ی:رو و تههیو ش خهه  

ههه ی   هه و  ی   هه و  ی ت ههت تههی :ی تههیجج ن شهه: 

ویههی  ههت بهه  ج  یتههی گههیف   ایوحههو و تر ههمت جوجم شههیم

ههه ی گ هه یمج   یگههذو :تی تمههیوج ن ههیوجی و  عرونههل 

. یههیوج ههت  جمب:سههو  هه  ی و پهه: ن ههیوجک بههت نههیل

تمییهه  و جشههرو  بههرجن  کههه ویهه  نههیلعمههیۀ ن ههرل 

و  حههی و ههت؛  ههه ی بهه:  هه  ی و پ:چ:ههیگوپ:هه جم

ههه ی  هه جم عمرنهه   بههت ن   ههه تو و نههیل یههه  وش

 ووبههک بهه:   هیگهه م. سههیویت ننههوتخمهه:  ی ج  ههت 

ب شههیک بد ههیی   پ:چ:ههیم پ  ون یههه ی ن هه  ل و ووب هه ت

 هرشههمسی ی هه  ست:بد یههه  وشوی خهه  ک و هه ه جم و  

 و ت. 

  ههه ی عوهههو نوههسرعو بهه  ولدهه ا و  شهههرشهههرت

 ن وههل ن   ههه تو ۀههه ی  هه جعوههو  ی هه و و و  ووحههی

صههر     ههت بههتویی شههیم  هه خ تهههش بههت یهه ا یههر ون  بههت

 & Anderson)  سسههی نههرو ی بهه  یرههیی ی  هه   نو

Rosenfeld, 1993; Hewitson and Crane, 1994;  .

 1943بهیوی ووله:  به   ج   ه ل  و نهدرا یهر ون عوههو 

. نممههه  ی و  یجیهههینمیفهههو  1نهههخ  هههرلا  و پ:ههه  

ه ی عوهههو ج  نسهه بش نخ لهه  شهههرت   هه خ    وول:هه

 & McClelland)شههههیم و ههههت  وجمپرشهههه  ج

Rumelhart, 1989)ن هه جیی و وجی  که . ج  ویهه  شهههرت

و خیوجههو بههیون جوشهه    هیگریههت جویهه  یهه  فیضهه:ت و  

آنههر ش بههت   بهه کنههر ج بی  ههو  لین ه:ههت ذوتههو ن هه

.  Lam & Pupp, 1993)شههریی یرههیی ی نیبههرخ نههو

بههیوی ه ی چسیلایههت ب هه:    ی تمسههی ه هه سیک شهههرت

  ری:ی و لایههموول  هه:   جولایههت بهه  لایهه ویشهههرت کنرهه ل

ترویی ههی ته بش جلخهروهو  و به  تمهیوج ی ه خ جوا خ و نو

 ,Demuth & Beale)ن هیوج ی پ:ر ه  و تخمه:  ب یهی 

 تیهههههی لا ک MLP 2) تیههچسیلا وعوههه  شهههر ج .  1993

 یههه وخیوجهه و   یههب  یو نک بیجو ههه   ینهه تی یجو و

2- Multi-Layer Perceptron 1- Mc Cullock and Pitts 
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 یه تیههو  لا خیهههی ونخهه   بههت خههرج و ههت و خیوجهه

 . وجوبههت  هه   نهه یبمههی  یههلا یعسههرون و وجبههت و ی:ههن

 ونوههسرع وعوههه  شهههر  هه خ    و  و ههییم  ک1شههرل 

.جهیون ی  نوا  و  n تییر ون ج  لا nS کیو وج 1R ب 

 

 
 امnنورون در لایه   Snورودی، R1با  چندلایه یعصب ۀشبک کی از یشینما -1شکل 

layer thnSn neurons in the  and with input R1 multilayer artificial neural networkA presentation of a  -Fig. 1 

 

نههه   یمش جهههیا نخوهههر  خ هههخ و  کج  ت  : هههو

خهه   و  یتههی تههیو ش بههی و هه    اربههت    اربههت بد:سهه

 کیویهو:حی  ه: نک  اربهت حهی خم:یویهوک شه خ  خم

و   تهههیب  گ  ذ و  و ن:رهههیون 75و   تهههی رچهههخذ و  

 وسهه:ب :پعوهههو نوههسرعو   ن:رههیون تر ههک شهههر 75

و  9478/0 ا:ههه  بهههت تیت2R)  :ههه:تم ایضهههیشهههی. 

جههههیا نخوههههر  خ ههههخ و  وسهههه:ب :ج  پ 9463/0

 ۀجهسیی هه ن ههت  خهه   بههت ج ههت آنههی سههت: اربههت بد

 وسهه:ب :پعوهههو نوههسرعو ج    ترویهه یو بهه لای شهههر

 & Tenpe)  ههتپ  ون یههه ی تههیو ش خهه   بهه  ج ههت ب لا

Suneet, 2013) .هه  ی  ف هه   نرهه ی:رو خهه   ج  نههیل 

عوههههو نوهههسرعو پی ههه  یون   غ:یوشهههه ر بههه  شههههر

خهههر  بههه  آنهههر ش و  اییههه  ول هههر ی ش چسیلایهههت پ: 

ههه ی ههه  بههت بخ ژی :ههخ وعهه ا شههی  ههت ت  هه:ش جوجم

و  یهه بو ج  وفهه وی   و  ههستوههه ی آنر شههوک ص تجوجم

وهم:هههت و هههتک ب عوههههو    ههه  ویو و عملرهههیج شههههر

و  نههیل عوهههو ی هه ن آنههیم  ج ههت بههتی هه یا   ن  ی هه

 ۀجهسیی ههه ن 2R= 92/0 تم:ههه:  ایضهههی هههت جههههی نو

 ی هههت بههتب:سههو پ  ون یههه  ج ههت بهه لای شهههرت ج  پهه: 

 ,.Johari et al)و ههت  هه  ی    هه:خ ههه ی نیل وش

)حههیو ری  وف ههیجگ یپ  ون یههه  کو هه:ت   ج  .(2011

  سههت:بد  اربههت ن ههیو جههیا نخوههر  خ ههخ خهه   و 

  شهههر نههیل و یآنهه   یههه  وش بهه نخ لهه   یههه خهه  

  شههرنهیل  یبهیو  :ه:تم ایضهی ؛ییهگیج وبی   وعوه

 2R= 7/0 و 2R= 95/0 ا:هههبهههت تیت رن:و  گی ههه وعوهههه

ن  گیوهههو و  ن   هه .(Günaydın, 2009) آنههی ج ههت تبهه

ونرهه ن بههیآو ج  ههییش هههیویت آبههو خهه   وشههه ر تر ههک 

و ی :تههت  یجیههی عوهههو نوههسرعو  و بی  ههو   شهههر

 کهه ی عوههو نوهسرعوگیف سی  هت ج  ویه  نهر ج شههرت

 ج  ن  ی ههت بهه   ووبههک  گی هه:ریوک عملرههیج بد ههیی جو یههی

(Navabian et al., 2004 .  

 یههه یوبهه  و هه ه جم و  تروی   Çarman, 2008چهه  ن  )

به  و ه ه جم  و  ییته  ییهتهیو ش خه     کیفه   یه   ش: 

 :پهه خهه   ویویههه  م ک:چیخ ج  ن ههو  آ نههری ی تههخ

 وکلهرن -وخه     ه خیهج    :هت    یهج  و.  هیج وسب:

ف هه   بهه ج  کین ههر  ین ههه و  بهه  ب  ههه  ییجو یههرر تهه و  

 .شیو  ه جم  ی یو:نخ ل   پ ه ی یعت و ییت 

جههههی  هههت ن  لمههه   بی  هههو نسههه بش ی ههه ن نهههو

تههیو ش خهه   صههر   گیف ههت و ههت   نخ لهههو ج   ن:سهه

 ه ه  تهیو ش خه   وتخه ذ  ولو  وهر  ه ی عملهو بهیوی

یرهو و  نهرو ج  ه  بیجی و عملهو ج   ه ه   .ی یم و هت

و   ههرج جونههو و هه ه جم  کههه ی   هه و  یتههیو ش خهه  

و هی  هرج جونهو بهی بی  هو  کویه  ت  :ه ف و  یو ت . هه

 چههیخ خهه    یههی ۀویههه   ج  و ی  ههت خهه   تههیو ش

عوهههو   ههه ی یههخ شهههربهه  و هه ه جم و  ترویهه یو تیو  ههر 

عسرون یههخ  ویرههیج ن   ههه تو پی هه  یون چسیلایههت بههت



 

5 

 تراکم ... تراکتور بر ریتاکود دامی و تردد  ريتأثی نيبشيپ

ههه ی ب:سههو  : هه ش هه  ی و پهه: هرشههمسی ج  شههه:ت

 ب:رلرژیخ و ت.

 

 هامواد و روش

 نر ی:هخ ندسی هو گهیوم ج  نرجهرج خه   ۀویهه  

 ویه  ج   هت کو ون:هت جوی ه  م هه ی   ه و  ین شه: 

 و پدسه ن ی 2 کج و و ن هی 24 شهیک و ه ه جمو  آن  ت  :ه 

  ههت  Mardani et al., 2010) جوشههت عمهه  ن ههی یههخ

و یههه ی  حهذف به  هه  یآ ن  بهیوی  و شهیویک نس  ها

    ههمت جو و  ح نههل  ههیج. ش  ههو فههیوهش نههی ی

 حمههل  وظ:ههه وول  ههت   ههمت و ههت شههیم ت ههر:ل

  چیخههو ن وههل ههه یبلهییسهه  و جو ج  و ح نههل و ن 

  یهل ج ون  و ح نهل نتمرعهت حی هت   بل:هت آن بهت

 تیو  هر  گلهیویو ت  :ه  چهیخ ویه  سهی. ج س ند:ه  نهو

220/65 R 21  4بهه  بهه     بههت  هه خت شههی ت گههرجیی 

 بهههی  کپ  هههر للر:  110و ف ههه   بههه ج تههه یی  رت :هههیلر: 

ج   .بههت  هه   گیف ههت شههی کشههی ت  هه  ییم پ یهه  پ: ههسد ج

 ن هههی بهههی  8/0 ههیعت پ: هههیوی  کهههه آ نههه ی  خهه ل

)بهیون وضه فت  جوخهل ویهه  م خه    ی:ت ی ت جوشه ت شهی. 

 ج صهههی  5/43 و  بهههرج ن  هههرل  هههیجن نهههروج آلهههو 

 ج صههههی شهههه   3/34و  لت:ج صههههی  هههه 2/22 ک  

وی  هت ب یهی ن هذ ی شهی ویه  و هت  هت . یر هت 2)شرل 

 ههرج وضهه فت شههیم بههت عسههرون نهه جم آلههو خهه ل  ج  یتههی 

گیف ههت شههی و بهه  ترجههت بههت ویهه  یر ههت ب فههت خهه   ج  

تم:ه:   نتهیجو نرو جی  ت بهت ون  هرج جونهو وضه فت شهی 

 . یی

 
  چرخو آزمونگر تکخاک  ۀانبار مجموعه نمایی از -2شکل 

Fig. 2- Soil bin facility and single-wheel tester 

 

آ نههرن و   کب یویههویهه بو بههت  اربههت ج ههتبههیوی       

 ,Davis)و هه ه جم شههی   Proctor)و هه  ییو ج پیو  ههر  

2008; Anon, 2007)  ج صههی بههت  17 ههت ن ههیو  آن

 یههه  یآ ن  ج ج ههت آنههی.  ههرج آلههو نههر ج و هه ه جم 

  ه ل چسهی هت تد:هت شهی وی  ت  :  و  ن هل جپهر  هرج 

جوی هه  م  یجوی ههریم   هه و   و  وعهه یههه  : نهه ج 

. بههرج شههیم واهه آیدهه  یو نیوحههل فههیآو  ویه شهه ت ت:ههو ون

 ن ینرمههابههی  لههرگیا:  300خ ههخ  ههرج  ژمیههجههیا و

ک 45 کصهههی یههه ی هههت بهه  و.  ههرج جونههشههی یی:گویههیو م

وضه فت  به ت  بی هر ه   به  خه   نخلهرخ شهی.  90 و 60

ته   ر ی)شهدی نه م 6 نهی  بهت نخلهرخ کآ  ین یو  یجن 

 کجلههرگ:یی و  تهخ:ههی آ بههیوی  .شههی  ههه ن م  و هههسی

  هه:ین بههیوی شههی. پرشهه ییم پ  هه :خ بهه  ههه   وی تههرجم

 هههل و  هههی آ نهه ی   کبههت  اربههت و  پهه:  تم:هه:  شههیم

نمهه:  آ  بههت نخلههرخ خهه   و  ههرج پ شهه:یم  ین ههیو 

ک 8هه  ج   هت  ه    اربهت شی. ج  وی  پهژوه ک یمریهت

جههیا نخوههر  ظهه هیی ج صههی تد:ههت شههییی.  14و  11

و ن خ هخ خه   ت  ه:ش بههی و هت به   هت بیوبهی  کخه  
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و  گ:ییویههیو م یبیجو یمریههته ی و هه رویت بهه حتههش آنک 

نیحلهت و    یهو ج  .شهی تم:ه:  ییته عههر  و  بمی  یو ::تغ

 بهههت   هههی و و ههه  ییو ج یفلههه   و ههه روی 36و    یآ نههه 

صههر   ه  بههت هه ه جم شههی. و هه رویتن ههی و هه ی و 5و تههه ر 

 ههت  عسههرون بههت ههت پ ههت  ههی هههش  تهه یو ههت ههه یگههیوم

 هههی   ؛ ف صههلجوجم شههییی ههیو   ل:ههجوخههل پیوفترههیو  

 یتههی  ج  ن ههیو هه ی  20  ییرههیی و  ههه گههیوم و  و هه رویت

 تههههه  هس ههههه ا خههههه     هههههیجن  گیف هههههت شهههههی

 نتههه و   هههه یج  گهههیوم وههههی گهههیوم و  خههه   وخ  لههه

  20ک 10 هههه یعمههه  و  هههه و ههه رویت بههه  .ج هههری تههه جیو

 ج  .بیجو ی صهههر   گیفهههتیمریهههت ین یو ههه ی  30و 

 ییج ههت شههی  ههت خههک و ههک تهه  بههیجو ییمریههتهس هه ا 

 .ه  ب شهههیو ههه رویت بیجو ییمریهههتنس هههه  بهههی خهههک 

ک 1هه ی تهیججتمهیوج وجهیو شهی. ج   هت ترهیو   ه  یآ ن 

  شهههی گیف هههت یتهههی ج ههههی یمریهههت  یبهههیو 16و  11ک 6

 . 3)شرل 
 

 
  پروفيل خاک داخلبرداری در های نمونهقرارگيری استوانه ۀشماتيک نحو -3شکل 

Fig. 3- A schematic of placement of cylindrical cores in soil profile  
 

ههه ی  ههت و هه رویت و  عمهه  کتههیجج وول تهه ییو  بمههی 

جهیا نخ ل  بت عسهرون  هت ترهیو  بیجوشه ت و بهت عسهرون 

ن:هه ی :  تههیجج وول ج  یتههی گیف ههت شههییی.  نخوههر 

 جهیا نخوهر ی:ه  هه ی بمهیی تیت:ا بیوی تهیجج بیی 

خهه    شهی.تم:هه:  بیجو ی هه ی یمریهتو هه رویت مهخ  بهت

بیجو ی بههیوی هههی ت:مهه   ج  ههه ی یمریههتو هه رویتجوخههل 

پهه  و  خهه     ههیجن . جوجم شههیجمهههت پ  هه :رو  ههیو  

پیوف:ههلک خهه   بیجو ی و  جوخههل ههه ی یمریههتو هه رویت

  ج جههه 105ه  ج  جوخهههل آون بههه  جنههه ی ج ون یمریهههت

پهه  و   هه عت  ههیو  جوجم شههی.  24بههت نههی    ل هه:ر 

 & Kern) و هه ل:تیج یتههیو و بهه ه ی خ ههخ یمریههت آنک

Sohn GmbH, Germanyبهه  ج ههت صههیا گههیا ویههیو م  -

 شی.تم::  و جیا نخور  ظ هیی خ خ ی یگ:

 ی هت بهت و و)گ   ن ههخ وپلر ه  و ه ه جم و  صهه  ب 

  :و  ههرل  شههیم بههرج ی    ههر وخ ن یو هه ی هههی جو 

  یههشهی. و یی:گویهیو م  ج و ههی ته ییشه:   عمه    ه ل:تیج

 و بههه  جوجم شهههی هههیو   یی ج تههه  ی:ن ههه یصهههه ت  و

  ج عمههه    ی ههه ی:ب  ههه ل:تیج  :و   هههرل و ههه ه جم 

 شههی یی:گویههیو مو   ههت ی  ههت  یی:گ : ی :ههنبهه   و ههی

 .4)شرل 
 

 
 دیجيتال کوليس و مشبک گلاسپلکسی صفحۀ -4شکل 

Fig. 4- A digital-vernier-caliper and a plexiglass plate  
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 عصبی مصنوعی ۀمدل شبک

 نستهههر   بهههت وعوهههه  نهههیل شههههر وایوحههه یبهههیو

و  خهه   ین ههیو  جههیا نخوههر  ظهه هی وسههب: :پهه

 ونوههسرع وعوههه  شهههر وبهه و  جمهههتو   کی  ههت خهه  

  :و ههه ه جم شهههی. وولههه MATLAB R2014a وفههه و ییا

 یفضه  هه یجوجم  :ه:تم کوعوهه  شههر ی یه و یا ج  پ

 یپ  ون یهههه  ک :هههت    یهههج  و. و ههههیف و هههت یو وج

 اربههت خهه  ک تمههیوج تههیجج و عمهه   کجونههو ههرج ن:هه ون 

شهههرت و ن ههیو   ین هه  ل و و وج ییههه :بههت عسههرون ن غ

شههیم ج   یی:گویههیو م و ی  ههت خهه   جههیا نخوههر 

 هههیف شهههرت ج  یتههی گیف ههت شههی عسههرون بههت مهه  :هههی ت

  شههر  ه خ    تم:ه:  کشههرت ایوحهو  نیحله تیی ندش

 تم:ه:  شههرتک  ه خ    تم:ه:  ج  و ووله:   هیا عوههو

ب:سههو پهه: بههیوی  کو ههت. ج  ویهه  ت  :هه  شهههرت یههرر

و   کخهه  و ی  ههت جههیا نخوههر  ظهه هیی  ن هه جیی

بهت  هت و ه ه جم شهی چسیلایهت عوههو پی ه  یون   شهر

هههه ی  : ههه ش ی ههه  نیلج   فهههیووونجل:هههل ترویههه یو 

 تهههیی  ویهههرور یرهههو و  ن هههیوول کویخ ههه:غپ:چ:هههیم و 

 یههه شهههرته هه سی.  ی هه  نیل ج  ههه ی عوهههوشهههرت

  یههلا نو ههت شههیم ل:ت ههر  چسیلایههت پی هه  یون وعوههه

 ؛ونخهههه یه تیهههلا  یههه تیهههلا و وخیوجهههلایههه   کیو وج

  :بههت همهه وجوا   یههلا یوولک بههیجو  و وج  یههلا وخیوجهه

 ههرا  و  تیههلا یجواک بههیجو  و وج  یههلا وخیوجهه ا:ههتیت

 ووو مهه جوا پ  ههخ  یههلا یههه و. خیوججهههیون ل:ت ههر

  .Chelani et al., 2002) جهسههیوشهههرت  و ی هه ن نهه

تم:هه:  تمههیوج  کههه وصههلو ج  ایوحههو ویهه  شهههرت  لین هه

هه ی پسده ن ج  هه ی پسده ن و تمهیوج یهر وننس  ا لایهت

نوههسرعو  عوهههو  شهههر هههیههه ی ن:هه یو و ههت. لایههت

 اهر  بهت ب شهی. جوشه ت نخههو  لایه  هت یه  جو ترویهینو

 تهرون  : ه ش ب شهیک ب: ه ی ه لایهت تمهیوج هیچهت ک لهو

  یهه ج هیچسههی ک و جو ج ب: هه یی ه یپ:چ:ههیگو ج  

 نهو  سهی  هشی:ه   و  گهریوپ:  ج ت ه لایت تمیوج برجن

ج  ویه   .شهرج شههرت شهین  هیوهم نه یش و هت نمره  و

 هه ی عوههو به  یهخو هت  هت شههرت شهیم نهر ج   بهت

ن:هه یو و تهه بش   پسدهه ن بهه  تهه بش  هه: مری:ی ج  لایهه  لایهه

تمهه نو تروبههش ت ییهها  خیوجههو  هه ج  بههت  خ ههو ج  لایهه

نر جیتی به  ههی ج جهت ت ییها خروههی بهرجک ن هیوخ بهی 

پسدهه ن نرجههرج    هه فو یههر ون ج  لایهه ۀویههیو  ویسرههت بههت

 . ویهههه   ضهههه:ت بههههت Hecht-Nielsen, 1987) ب شههههی

بههی  (Menhaj, 2005).و ههت  هه   جدهه یو نمههیوف ت ییا

ب:سهو ن ه جیی په: بهیوی ج  ویه  ت  :ه   کهم:  و ه  

 به  پی ه  یون شههرت یهخ کخور  ظ هیی خه  نجیا 

نخهو به  ته بش  ه: مری:ی و ته بش وی  ه ل خ هو   لای یخ

 بیوی یر ون خیوجو ج  یتی گیف ت شی.

 ؛و هت لایهت ههی ج  هه یر ون تمهیوج جی هیک په  ون ی      

عسههرون  ههه ی ن:هه یو ج  شهههرت بههتههه ی لایههتیههر ون

 & Benjamin)  سسههیول ههر عمههل نههو ۀجهسیت ههخ: 

Cornell, 2014) یههههه  ج  لاتمههیوج یههر ون کک بسهه بیوی  

 بهرجن وی ج   هی   شههرت جو ج.  هشپسد ن ی ه  عمهیم

 آن جیهه ل بهت و وت ل:لتت یهت هه   هی  یر ون تمهیوج

 ,Haykin)جهههیون  هه ه   و پ: هه ریو عههیجی ج ههت

ترویهههی ی  شهههت غ:یخ هههو بههه:  و شههههرت یمو (2004

و وجی و خیوجهههو  و بههه  ج هههت لا ا نهههسمر   سهههی. 

ههه ی یر ون تمههیوجبههرجن  حههی و  بهه:  ک و  ههری جی ههی

ههه ی ن:هه یو نستههی بههت ترل:ههی ی  شهه و غ:یخ ههو و لایههت

ههه ی  ههت ج  ویهه  ح لههت  : هه ش جوجمشههرج نوپ:چ:ههیم 

 خههربو یهه ج  و ت ل:ههل بههتج ی تت یههت آنر شههو  و بههت

ههه ی  سههی ک ونهه  ج  ن  بههل جوجم)حهههم نههو گ:ههیجنههو

 هی   تممهه:ش  وو هش ج جییهی عملرهیج نس  ههو یههیو ج و 

بههی ویهه   ن ههیج جهههی. بههیوی غلهههتخههرج  و و  ج ههت نههو

وی وی خه   شهرج گریهت هه  بهتب یهی تمهیوج یهر ون کن رل

بهیوی ترل:هی  کو  حهی یهت به:  و  ت شههرت  هی    ه فو

ی  شههت بهه:  و وجی و خیوجههو جوشهه ت ب شههی. ج  ویهه  

پسدهه ن بههیوی   ههه ی لایههتمههیوج نس  هها یههر ون کپههژوه 
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ههه  و  م ههیی  ن:هه ون ب:سههوج هه : بو بههت بد ههیی  پهه: 

و خ هه  و بیوبههی  ج  شهههرت بههی نهسهه ی  وش آ نههرن خ هه 

  پسا یر ون و ب  ت بش وی   ل  : مری:یی تم::  شی.

بی  ههو عملرههیج شهههرتک و  ن:هه ی :  نیبمهه   بههیوی      

عسههرون نم:هه  ی بههیوی  ههست  ج ههت  بههت ک MSE) 1خ هه 

نممههرلا   . 1   وب هه)ک و هه ه جم شههی عوهههو  ی هه یا شهههر

ن ههیو   کب شههی  2نس ههه  ههه جوجم هیچههت نههیل بد ههی بههی

   بل:هههت . شهههرجنو  م هههین:ههه ی :  نیبمههه   خ ههه  

 ج صهی ن:ه ی :  به  شهیم جوجمب:سو  : ه ش تر همت پ: 

 ۀجهسههی ههت ی هه ن ک MAPE) 3ن لهه  خ هه ی  : هه ش

و   کو ههت شههیموس:ب :پو و تتیبهه یین هه ج : وی ههیوف بهه

تمههیوج   N تک وب ههویهه  جو ج   ن   هههت شههی. 2   وب هه

 و :یی شههههیمگویههههیو من هههه جیی   dmesureY ن هههه هیو ک

predictedY    شیم و ت ب:سو: پن یو. 
 

(1  
MSE =

1

N
∑  (𝑌𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑

n

i=1

− 𝑌𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑)2 
 

 

(2  
MAPE =

100%

N
∑

Ymeasured−Ypredicted

Ymeasured

n

i=1

 

 

 آموزش شبکه

 ج هه تههه  بههت  ههت مجوج کعوهههو  بههیوی آنههر ش شهههر

ههههه ی ک جوجم4ههههه ی آنر شههههوجوجمت  هههه:ش شههههییین 

 .6ههه ی آ ن ی ههوجوجم و 5یگذو وع ه   ههستو یهه  صهه ت

 و  ههته ج صههی و  جوجم 70ههه ی آنر شههو شهه نل جوجم

گیوجیهههه ن و   ج   فیویسههههی آنههههر ش بههههیوی ن   ههههه

.  هه   گیف ههت نههو شههریی بههت هه  ی پ  ون یههه ی آ وج بد:ست

ج   ویههی آنههر ش ن هه هیم شههی  ههت بهه  وفهه وی  تمههیوج 

 ف ههت و   ف تج صههیک   70ههه ی آنر شههو بههت بهه:  و  جوجم

 ن:ههه ون ج هههت شههههرت    ههه ت و بهههی ن:ههه ون خ ههه  ج  

و  . شههرجنوههه ی و  یهه بو و وع ه   ههستو وفهه وجم جوجم

ههه  بههیوی فضهه ی آنر شههو ج  و  جوجمج صههی  70ویهه   و 

و   یی:جلههرگ بههیوی ک :ههت    یههو ج یتههی گیف ههت شههی. 

  یهه  ههیجن حهههم ۀییههپین خوهه  شههین شهههرت و بههیو  

 بههت ین:  هه ج  ونرضههم یههه مش:سهه:ن ج  گههیف    ههیو 

بهت  .و هت شههرت ش:تممه  هی    ه ه  و حهیو ل یخ  

 بهتوع ه   هستو بهیوی  هه جوجمج صهی و   15 کوی  نستهر 

 هههه  ج وو هههش بخ هههو و  یی. ویههه  جوجمت شهههیگیف ههه  ههه  

ههه ی آنر شههو ه هه سی. بههیی  تیت:هها  ههت حهه:  جوجم

 هه  یک ههه ی نههستش و   ویههی بد:ستآنهر ش شهههرت ج  بهه  م

هههه ی هههه ی ح صهههل و  شههههرت بههه  و ههه ه جم و  جوجمجوجم

آنههر ش  ک. ج  ویهه  نههر جشههریینووع ه   ههستو بی  ههو 

 ه  ی بد:ست هت خ ه ی ی بهی وجونهت نهوشهرت ته   نه یو 

ن هه  بههت؛ ههه ی و  یهه بو شههیور بههت وفهه وی   سههیجوجم

ویسرههت ویهه  خ هه  تهه  ن:هه ون و ترههیو  ن خوههو وفهه وی  

 ,.Beale et al) شههرجی بهیک آنههر ش شهههرت ن ر ه  نههو

ههههه ی جوجم  ی ب  :م یههههیمههههه ج صههههی جوجم 15. (2010

په  و  و بهیوی آ نهرن عملرهیج شههرت ه ه سی آ ن ی و 

و   کآنههر ش شهههرتج  خهه ل .  هه   نههو  ویههی بههتآنههر ش 

 هه ویه  جوجمشهرج ولهو و ه ه جم یمهوی آ ن ی هو ه جوجم

هه   بهیوی . جوجم ویهی ه   نو بهت ن: ون خ ه   بیوی ن  ی 

 ییشهی بسییت  ه:شصهر   توه جفو   ت ج ه ت فهرو بهت

ههه ی ههه ی هههی ج هه ت و    ههمت یههیو ج  ویهه  ح لههت جوجم

و تمهه ا نههو شههریی  وی خهه  ههه  نخ لهه  نتمرعههت جوجم

و  ن:ههل  ضههم  ویسرههتگ:ییههی نو خورصهه:    و ج  بههی

ی هههی ج هه ت بههت  ههمت ههه خورصهه:   جوجم  ههیجن

. جلهههرگ:یی نهههو شهههرجهههه  ی خههه   و  جوجمونتمرعههت

 ویخ هه:غ   ههیف :پ  وشنهه   رو    -لههریهیگ  شیول ههر 

نستههر   و بههت  وی ولهه  نیههگیوج  وش یج و ههت  ههت بههت

پهه  وی  هه   خ هه   وبدهههرج  ههیعت و عملرههیج عمههرن

   شیول هههر  کپهههژوه   یههه. ج  وشهههرجوو ههه ه جم نههه

 وایوحهه آنههر ش شهههرت ینهه   رو    ههت بههیو -لههریهیگ

 وترهیو  آنر شه 61په  و   ونه  بت  ه   گیف هت شهی شیمک

 وو  خیوجه و بیهو   یهه جوجم یخ ه   یوفه و ل:هو بت جل

 ن ر   شی.آنر ش شهرت شهرتک 

2- Fit 1- Mean squared error 

4- Training data 3- Mean absolute percentage error 

6- Test data 5- Validation data 
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 ایج و بحثنت

 ی:تههی   ههتنههو جهههی ی هه ن  وو یهه ی   تت یهه ی هه یا

عمه  بهی  و  اربهتک تمهیوج تهیججن هیو  ن یو   رج آلهوک 

 1وح مهه ل   هه  ج  ظهه هیی  جههیا نخوههر تغ::ههیو  

و هی ن   بهل  هرج آلهو   .1جهیول ) و هت جو نمسهوج صی 

تمهیوج تهیجج  چسیگ یهتو و هی ج صهی  5ب  عمه  ج   ه   

و ههت؛ جو  نمسههوج صههی  1بهه  عمهه  و  اربههت ج   هه   

و ههی ن   بههل  ههرج بهه   اربههتک  اربههت بهه  تمههیوج  وگیچههت

 ک2جههیول  .ی: ههتجو   اربههت بهه  عمهه  نمسههو و تههیجج

 ن:هه ی :  جههیا نخوههر  ظهه هیی  و ی هه ن   ن  ی هه

جهیا نخوهر  جونهوک  هرج ن هیو  جههی. به  وفه وی  نو

شه هی )بههیون ت:مه   ج  . ی بهی ه ه  نههوخه   ظه هیی 

بههی  لههرگیا:  1815جههیا نخوههر   کوخهه  خ  ههرج 

 یی: ههه  گ بهههتبههه لاتیی  ن هههیو   ج  و هههت. ن ینرمههها

 م ههیی  ن ههیو  جههیا  کتهه  بههی هر هه   90 کوخهه  خ  ههرج

 بههت ج ههت ن ینرمههابههی  لههرگیا:  7/1546نخوههر  

و  ههو  ههرج بههت    ی ههت بهه آن ج  نوخهه  ف و  م و ههتآنههی

 وضهه فت نههو شههرجک تهه  بههی هر هه   60 و 45ک صهههی ن:هه ون

 60ک 90. جههیا نخوههر  ظهه هیی ج  و ههت یجو ونمسهه

ک 7/14تهه  بههی هر هه   ی هههت بههت شهه هی بههت تیت:هها  45و 

ی ه ن ت  :ه  . ی ه یا نهو ی بهیج صی  ه ه   3/6و  7/9

  هرج جونهو بهت و وی ههیته   45وض فت  هیجن جهی  ت نو

و هه رن و و ههر  . و  هه ه  نههو جهههیهر هه   تههیو ش خهه   

(Stone & Ekwue, 1993   بههت ویهه  ی :تههت ج ههت

ح هو ج   م هیی  ن هیو  جونهو  هت وخه  خ  هرج ی ف سی 

ج هت آنهیم  بهت . ی ه یا  ههینهوتیو ش خه    و  کنمر 

 ههرج  ی:تههی    ج  بهه  ۀSöane, 1990و  ت  : هه   شههرن )

ج ههت  ی هه یا بههت بهه   جههیا نخوههر بههی تغ::ههیو  جونههو 

جهیا  کبه  وفه وی  تهیجج ت ه ب  جو ج.ت  :ه  آنیم و  وی  

نهه   یمش جههیا ی بههی. نخوههر  ظهه هیی وفهه وی  نههو

 ن ینرمههابههی  لههرگیا:  44/1728 نخوههر  ظهه هیی

به  ی ه ن جوجم شهی  هت . م و هتآنهیج ت بت  16تیجج  ج 

جههیا  ک16بههت  11 و 11بههت  6ک 6 بههت 1وفهه وی  تههیجج و  

 33 و 13/32ک 13/51 بهههت تیت:ههها نخوهههر  ظههه هیی

 و 16/5ک 17/3)بهههت تیت:ههها  ن ینرمههها :لهههرگیا بهههی 

 & Patelپ تهل و نه یو ). ی بهیوفه وی  نهوج صهی   21/7

Mani, 2011   ههت ب: هه یی  تههیو ش نههو جهسههی گهه و ش 

 آیی.تیجج بت وجرج نوتمیوج ج  ب:  یی  

بهه  وفهه وی   اربههت  ههت ج  ویهه  ت  :هه  جیههیم شههی 

وفه وی   ج  و هی تهیججآن ظه هیی  نخوهر  جهیا خ  ک

ج صههی ن:هه ی :   14 و 11ک 8ههه ی . ج   اربههتی بههینو

ک 81/1578ظههه هیی بهههت تیت:ههها  نخوهههر  جهههیا

. و هههت ن ینرمهها :لههرگیا بههی  41/1776و  34/1669

 14بههت  11و  11بههت  8بهه  وفهه وی   اربههت خهه   و  

 73/5ظه هیی بهت تیت:ها  نخوهر  ن هیو  جهیا کج صی

به  نهو جههی  هت ی ه ن  نهو ی بهیج صی وفه وی   92/7و 

تههیو ش وفهه وی   کی جیههخ شههین بههت  اربههت ب یویههو

 ههت بههت  کج صههی 14ش ج   اربههت تههیو   و ب: هه:سی بههی نو

نههو وجههرج  تبههو ههتک  پیو  ههر  ی جیههخ    اربههت بد:سهه

  بههییونتههیو ش خهه    هه ه   کبهه  وفهه وی  عمهه . آیههی

خهه   بهه  وفهه وی  عمهه  خهه    بههت ویهه  جل:ههل  ههت تههس 

ی بههی. ب: هه یی  جههیا نخوههر  خهه   ج   هه ه  نههو

 ن ینرمهها بهی  :لهرگیا 3/1780ن ههیی  ه ی و 10عمه  

 30و  20و به  وفه وی  عمه  بهت گ:هیی شهیم و هت وییو م

 67/1604و  59/1639جههیا نخوههر  بههت ن ههیک  هه ی و

  هه:یم و بههت نهدههرنو جی ههی  ن ینرمهها بههی  :لههرگیا

وفه وی  به  ی ه ن جوجم شهیم  هت . م و هت  ه  پ:یو  یج

جهههیا  کن هههی ههه ی و 30بهههت  20و  20بهههت  10عمههه  و  

ج صههی  ه ه  پ:ههیو  86/9و  7/ 90نخوهر  بههت تیت:ها 

 ,.Balbuena et al) همرهه  ون و ب لهریهه  .م و ههت ههیج

 اهر  بهت خه   تهیو ش  ی ه ی:ب هت  ی  ن جوجیهی (2000

بهه لایو ن هه هیم  یه تیههلانممههرل ج  ن هه:ی تههیجج و ج  

آنهیم و   بهت ج هتبه  ی ه یا  ؛ ویه  ی :تهت گ:هییشرجون

 .همخرویو جو جوی  ت  :  
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 و  رج جونوک  اربت جییم شیم و ت  ت ج  وی  پژوه 

و شههرن  یی.یگذو :تی بی تیو ش خ   بت تیت:ا  ه تمیوج تیجج

ی هه ن  (Söane & Van Ouwerkerk, 1994) ون وو  ی 

خ   ندش بت  یی  ت  ار خ   جوج ف   ر  بی تیو ش  تیی  

 رج جونو  ت  جهیونی  یا وی  ت  :  ی  ن  وگیچتو تک 

و و هههت ج    ه  تیو ش خ    یگذو :تی تیی  ف   ر  ندش

ب   وج  ت:م  ه یو ب لا  یه  اربتح و ج    ت  رج جونو 

ب   .شههیم و ههت   هه ت تیو ش خ   و  خ   نخلرخ شههیم 

  جونسنو ترویی  رج جونو  کآنیم بت ج هههتترجت بت ی  یا 

:     هههه و  ی  خ     هههو  و  ارب و بیوی عمل و ج  

:یی خهه    م خ اربههت حههی     : س چ م   ؛بیج و بهه لا ه

تت  نیم و   بت ج ههههتب  ی  یا وی  ی :  ه ی بی  هههوآ

همخرویو   Mosaddeghi et al., 2000نوی و و همر  ون )

 .جو ج

 

 یعمق بر جرم مخصوص ظاهر و رطوبت ،تعداد تردد ،آلیکود  انسیوار ۀیجدول تجز -1جدول 
Table 1-Analysis of variance of farmyard manure, number of passes, moisture content and depth on soil density 

F-value 
 میانگین مربعات
Mean square 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 درجۀ آزادی
Degree of freedom 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 Treatmentتیمار  143 11417742 79842.2 *14.2
 manureکود دامی  3 4112768.8 1370921.2 *24437
 passes تردد  3 794384.8 264794.9 *47.2

 Moisture رطوبت 2 2818025.6 1409012.8 *251.5
 depth  عمق 2 2489568 1244784 *222.2

 depth × manureعمق  × کود  6 93744.8 15624.1 *2.7
 moisture × manureرطوبت × کود  6 63184.5 10530.7 *1.8
 passes× manureتردد × کود  9 85543.3 9504.8 *1.7
 depth × moistureعمق× رطوبت  4 15357.6 3839.4 *0.6
 depth × passesعمق × تردد  6 113194.2 18865.4 *3.3
 moisture×passesرطوبت × تردد  6 172119.3 6870.3 *5.1

1.7* 
5601.72 

659557.3 96 
 عمق×  رطوبت× تردد × کود 

manure×passes×moisture× depth 
 Errorخطا  288 1613295.94  
 Totalکل  431 13030737  

 داریمعنغیر  و درصد 5، درصد 1 در سطوح احتمال داریمعن بیبه ترت: ns و  ** ،*
= not significant n.s; = statistically significant (P < 0.05)* ; = statistically significant (P < 0.01)** : Note 

 

 

 یرطوبت، تعداد تردد و عمق بر جرم مخصوص ظاهر ،یکود دام راتيتأث یبرا نيانگيم ۀسیمقا -2جدول 
Table 2- Comparison of mean effect of farmyard manure, number of passes, moisture content and depth on soil 

density 
کود دامی 

)تن بر 

 هکتار(
farmyard 

manure 

)1-.haton( 

جرم مخصوص 

گرم بر لوی)ک

 (مترمکعب
Density 

)3-kg.m( 

 تعداد تردد
number 

of passes 

جرم مخصوص 

گرم بر لوی)ک

 (مترمکعب
Density 

)3-kg.m( 

رطوبت 

 (درصد)
Moisture 

(%) 

جرم مخصوص 

بر  لوگرمی)ک

 (مترمکعب
Density 

)3-kg.m( 

عمق 

 (متریسانت)
Depth 

(cm) 

جرم مخصوص 

بر  لوگرمی)ک

 (مترمکعب
Density 

)3-kg.m( 

0 1815a 1 1612.19d 8 157881c 10 1780.30a 
45 1700b 6 1663.32c 11 166934b 20 1639.59b 
60 1637.5c 11 1695.45b 14 1776.41a 30 1604.67c 
90 1546.7d 16 1728.44a 

 .آماری استدار اختلاف معنی متفاوت نشانگر حروف
   Note: different letters show statistically significant difference between treatments 
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و ههی ن   بههل  ههرجک تمههیوج تههیججک  7تهه   5 یههه شههرل

 . ج یسهجهوعمه   و بهی تهیو ش خه   ی ه ن نه و  اربت

جهیا نخوهر  و ی ن   بهل  هرج و عمه ک حهیو ری   س: ن

-و ه ی  10بهیون  هرج و عمه   مه  :ج  ت ظ هیی خه  

بههت  کبههی ن ههی نرمهها لههرگیا:  4/1927   ون:ههبههت ن کن ههی

 هرج بهت  یی: ه  گ ت هت به  به ووجرج آنیم و تک ج  حه ل

جهیا نخوهر  ظه هیی خه    کت  بهی هر ه   90  ون:ن

. و هت ت ف هیبهی ن ینرمها  ه ه   لهرگیا:  5/1603بت 

تههیو ش بههت  ن ههیو هه ی  30بههت  10عمهه  و    یبهه  وفهه و

  یههو . 5شههرل ) و ههت ت هه فیج صههی  هه ه   10 ا:ههتیت

  Söane, 1990شهههرن )   ههه  :ت   ایی ههه بههه   تهههت:ی 

عمهه  و ج   و ههرج جونهه ی:تهه   ن  هه   یههو. ن  ب ههت جو ج

 ههت  ی:  هه تهت:ی   یهه هیج و بههت و ون ههه و  بی  هه یهه 

خهه    ور:ولا هه  ت:خ صهه  ی ههرج ب عهه  وفهه و  یوفهه و

خهه    و هه  ییو و  وی  هه   تههس  بههت   شههرج ونهه

یمهرجو  و هی ن   بهل تهیجج ج   اربهت  . سهیون یی:جلرگ

  6ج  شهههرل بهههی جهههیا نخوهههر  ظههه هیی خههه   

بهه   کج  تمهه ا  هه رح تههیجج .ی هه ن جوجم شههیم و ههت

ج  .  بههییونهه  ی اربههت تههیو ش خهه   وفهه و  یوفهه و

بهی تهیجج  تمهیوج  :به  : ی :هوخه  ف ن کج صی 8 اربت 

ج   ووجههرج یههیو ج ولههجههیا نخوههر  ظهه هیی خهه   

بههت  1تههیجج و    یج صههی بهه  وفهه و 14و  11 یههه  اربههت

 ووخهه  ف نمسههجههیا نخوههر  ظهه هیی خهه    16و  11

یر هت و هت  هت   یهی ه ی ی و ایی ه   یو .وجرج جو ج یجو 

بههت تههیو ش  هتی هه   اربههت ن  ونههت خهه   یبهه  وفهه و

تههیو ش خهه   بهه   تههت:ج  ی و   بههییوخهه    هه ه  نهه

یمههرجو  و ههی  ک7. شههرل  بههییونهه  یتههیجج وفهه و  یوفهه و

جهههی بهه  ترجههت بههت  ون   بههل تههیجج ج  عمهه   و ی هه ن نهه

ج  جهیا نخوهر  ظه هیی خه   ج هت آنهیم  تبه ایی  

تهیجج   ین هی  خه   به  وفه وو ه ی  10) تیوعم     

وجههرج جو ج  یجو ووخهه  ف نمسهه 16بههت  11و  6بههت  1و  

به   و. وله بهییونه  یتیجج تهیو ش خه   وفه و  یب  وف و و

جههیا نخوههر  ظهه هیی  16بههت  11تههیجج و    یوفهه و

ج  عمهه   ووجههرج یههیو ج. ولهه یجو ووخهه  ف نمسههخهه   

 11و  6ک 1تههیجج   :  خهه   بههن ههیو هه ی  10) تههی :بهه

 یجو  ووخهه  ف نمسهه جههیا نخوههر  ظهه هیی خهه  

ج   16بههت  1تههیجج و    یوجههرج یههیو ج و تسدهه  بهه  وفهه و

جههیا نخوههر  ظهه هیی  خهه   ین یو هه ی  30عمهه  

  یهو  ی ی:هب  یهوجهرج جو ج و و یجو ونمسهوخه  ف  خ  

بههت ترویههی  ونهه  هه ی:ب ییر ههت و ههت  ههت تسدهه  تیججههه 

و ب عهه    سههی وو جتههس  تههی خهه     ی:پهه  یههه بخ 

 تیو ش خ   شرج.

 
 در عمق بر جرم مخصوص خاک کود دامی اثر متقابل -5شکل 

Fig. 5- Mutual effect of manure and depth on soil density 
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 بر جرم مخصوص خاک تردد در رطوبتاثر متقابل  -6شکل 

Fig. 6- Mutual effect of passes number and moisture on soil density 

 

 

 
 در عمق بر جرم مخصوص خاک تردداثر متقابل  -7شکل 

Fig. 7- Mutual effect of passes number and depth on soil density 
 

 

 ی:تههی ی  ههت خهه   جونهه:  فهه   ر  بههیوی بی  ههو 

 و ن ههیو   ههرج جونههوک تمههیوج تههیجج تهه ییک  اربههت خهه  

  ی یههوو   :آیهه لی هه یا  3ی شههی. جههیول ی:گویههیو معمهه  

تمهیوج تهیجج و  اربهت بهی ی  هت  کو رج جونه یو  یبیو و 

ج صههیک  5جهههی.  ههرج جونههو ج   هه   نههو ی هه ن خهه  

بههی  ج صههی 1 اربههت خهه   و تمههیوج تههیجج ج   هه   

جو  ه هه سی ولههو و ههی ن   بههل ت:م  ههه  بههی ی  ههت نمسههو

 جو  ی: ت. ی  ت خ   نمسو

ک ن:ههه ی :  ی  هههت خههه    و بهههیوی  هههت 4جهههیول 

ی ی: هه  گ بههتجهههی. بهه  وفهه وی    وصههلو ی هه ن نههوفهه   ر

ی بههی. ج  ن ههیو   ههرج جونههوک ی  ههت خهه    هه ه  نههو

ت:مهه   بههیون  ههرجک ب: هه یی  ن ههیو  ی  ههت خهه   بههت 
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گ:هیی ن هی ویهیو م ه ی و 38/12وجرج آنهیم و ن هیو  آن 

ی  هرج جونهو بهت ی: ه  گ بهتشیم و ت. ب  وف وی  ن:ه ون 

خهه   بههت تیت:هها  تهه  بههی هر هه   ک ی  ههت 90 و 60ک 45

ن ههی  هه ه  نههو  هه ی و 52/11و  02/12ک 29/12بههت 

ی بههی. ج  وولهه:  تههیجج تهه ییک نهه   یمش ی  ههت خهه   

ن هی بهت وجهرج آنهی و به  وفه وی  تهیجج بهت   ی و 13/10

ک 93/11ی  هههت خههه   بهههت تیت:ههها بهههت  16 و 11ک 6

ن ههی وفهه وی  ی فههت  ههت بههت  هه ی و 33/13 و 83/12

صههههی وفهههه وی  ج  ج  58/31و  65/26ک 76/17تیت:هههها 

ی  ههت خهه   جیههیم نههو شههرج. ن:هه ی :  ی  ههت خهه   

ن هی و ههت و بهه   هه ی و 62/10ج صههی بیوبهی  8ج   اربهت 

ج صههیک ن ههیو  ی  ههت بههت  14و  11وفهه وی   اربههت بههت 

وفههه وی  ی ف هههت و هههت. بههه   ن یو ههه ی  37/13و  17/12

ج صههی  ههت ج  ویهه  ن  لمههت  14بههت  8وفهه وی   اربههت و  

یو  گیفهتک ی  هت  ه  و خ     هو نهر ج و  یه بو  ه

-ج صهی وفه وی  ی ف هت و هت  هت ی ه ن نهو 9/25خ   

جهی خ     و بهت  اربهت ح ه   و هت و به  وفه وی  

. اربت تم یل ب:  یی بت تیو ش جو ج
 

 رطوبت بر نشست خاک و س برای اثر کود دامی، تعداد ترددآناليز واریان -3جدول 

Table 3-Analysis of variance of farmyard manure, number of passes and moisture on soil sinkage 

F-value میانگین مربعات 
Mean square 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 درجۀ آزادی
Degree of freedom 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 Treatmentتیمار  47 493.5 10.5 5.37**
 manureکود دامی  3 16.3 5.4 2.78*
 passes تردد  3 213.8 71.2 36.46**
  Moisture رطوبت 2 182.3 91.1 46.65**

0.37 ns 0.72 6.5 9  تردد × کودpasses× manure 

1.69 ns 3.29 19.78 6  رطوبت × کودmoisture × manure 
ns 1.89 3.69 22.16 6  رطوبت × ترددmoisture×passes 

0.93ns 1.81 30.60 18 
 رطوبت × تردد × کود 

 manure×passes×moisture 
 Errorخطا  96 178.6 1.95 

 Totalکل  143 681.2  

 داریمعنغیر  و درصد 5درصد،  1 در سطوح احتمال داریمعن بیبه ترت: ns و  ** ،*
Note: ** = statistically significant (P < 0.01); * = statistically significant (P < 0.05); n.s = not significant 

 

 رطوبت بر نشست خاکتعداد تردد و  ،کود دامی ريتأث ميانگين ۀمقایس -4 جدول
Table 4- Comparison mean effect of farmyard manure, number of passes and moisture on soil sinkage 

 کود دامی )تن بر هکتار(
)1-anure (ton.ham 

 (متریسانت) نشست خاک
sinkage (cm) 

 تعداد تردد
number of 

passes 

نشست خاک 

 (متریسانت)
Sinkage (cm) 

 (درصدرطوبت )
Moisture (%) 

نشست خاک 

 (متریسانت)
Sinkage (cm) 

0 

45 

60 

90 

12.38a 

12.29b 

12.02c 

11.52d 

1 

6 

11 

16 

10.13d 

11.93c 

12.83b 

12.33a 

8 

11 

14 

10.62c 

12.17b 

13.37a 

 دار آماری است.حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Note: different letters show there is statistically significant difference 

 

بههیوی جلههرگ:یی و  تههیو ش خهه   و آ هه   نخههی  آن 

ف ههت شههرج. تر ههمت نههییییت نههر ج ی:هه   ج  یتههی گیب یههی 

و  بهیوی ن   ههت تغ::هیو  جهیا نخوهر  ظه هیینیل 

ی  ت خ   ب  ترجت بهت ن هیو   هرج جونهوک تمهیوج تهیجج 

 وهرهه  ی  ترویههیون ههت تهه ییک  اربههت خهه   و عمهه  

ج  نههر ج ن ههیو   ههرج  یی:گش:توههمنههیییی و بههیوی 

جونهههوک تمهههیوج تهههیجج و  اربهههت خههه   ج  عمل:ههه   

  :آیههه ل 5ج  جهههیول ؛ ب شهههی  ههه و  ی خههه     هههو 

جهههیا  یچسیگ یهههت بهههیو رن:و  نهههیل  گی ههه  ی یهههوو 

   ی  ن جوجم شیم و ت.نخور  و ی  ت خ 
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 آناليز واریانس از مدل رگرسيون چندگانه برای جرم مخصوص و نشست خاک -5دول ج
and soil sinkageAnalysis of variance of the multiple regression model for bulk density  -Table 5 

 منابع تغییرات 
 Source of variation 

 درجه آزادی
Degree of freedom 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 میانگین مربعات
Mean square 

F-value 

 جرم مخصوص خاک
Bulk density 

 Regression  گی :رن 

 Residual ب  :م ییم 

 Total  ل 

5 
5699385 
2011466 
7710824 

1139872 
4721.75 

**141.41 

 426 

431 

 نشست خاک
Soil sinkage 

 Regression  گی :رن 

 Residual ب  :م ییم 

 Total  ل 

5 
138 
143 

596.1 
32.79 
628.9 

119.22 
0.23 

**501.68 

 ج صی 1ج    رح وح م ل  جو ونمس **
Note: ** = statistically significant (P < 0.01)

ب:سهههو جهههیا جو نهههیل پ: هههسد ج شهههیم بهههیوی پ: 

نخوههر  ظهه هیی و ی  ههت خهه     ههو بهه  ضههییا 

 ین لهههه  خ هههه   : ی :ههههن و 94/0و  74/0تم:هههه:  

و  یجههیا نخوههر  ظهه هی وسهه:ب :پ یبههیو  هه ش: 

  04045/0و  06378/0  ا:هههی  هههت خههه   بهههت تیت

. 4و  3 ) ووبک بت ج ت آنییی

 

(3  29.74D + 0.152D -3.34F.M + 3.137P + 5.605M  -BD = 1918.135  

(4  20.0589M - 20.01266P - 20.00015F.M -2.1916 + 0.4918P + 1.77M -SS=  

 
 آید ک ت ج  

BD= ( لههههرگیا بههههی جههههیا نخوههههر  ظهههه هیی: 

 =F.M ؛ ن ههی هه ی وی  ههت خهه   ) =SS ؛ ن ینرمهها

 =M ؛تمهیوج تهیجج =P ؛ ته  بهی هر ه  ن یو   هرج جونهو )

 . ن ی  ی وعم  خ   ) =D و ؛)ج صی   اربت خ  

 

 سازیتحلیل و بررسی نتایج حاصل از مدل

و هی  هرج   MLP) عوههو  خیوجهو نهیل شههری  یا  

جههیا نخوههر  ظهه هیی و ی  ههت  جونههو و  اربههت بههی

ن هه بت بهه   .جوجم شههیم و ههتی هه ن  8 ج  شههرل خهه  

ن ههیو   ههرج جههیا نخوههر    یبهه  وفهه و کی هه یا تتیبههو

 ههرج ج  یههخ  هه   ی.  بههیوخهه    هه ه  نهه یظهه هی

ی بهی. وفه وی  نهوتهیو ش خه    کب  وف وی   اربهت کجونو

صه جو و هت؛ ونه    هرج جونهو وی   ویی ج  تم نو  ه رح

ن:ه ون  کج  ن  ی هت به   اربهت  م هی کبه لا اربهت  ن یو 

ب: ه یی ن هیو  و  هو ح هو ب: ه ی و هت  خه  ی  ت 

تهه و  ی  هت  ه  و خه   به   .بیجم شهرج     بت رج 

 بههتن:هه ون خهه   ج  ویهه  و ههت  ههت بهه  وفهه وی   تههیو ش

 کبهه لاتی یههه  اربتح ههو ج   ک ههرج جونههو یی: هه  گ

 تبههبهه  ترجههت بههت یمههرجو   ولههو و ههت  م ههیخهه   تههیو ش 

تههرون ی :تههت گیفههت  ههت بهه  نو 8ج  شههرل ج ههت آنههیم 

ی  ههت خهه    کن ههخ  و   اربههت یوفهه وی  ن ههیو 

تهه  :ی جونههو و ن هه جیی ن ههه و   ههرج  ب بههیوفهه وی  نو

 نوههی و و همرهه  ون . جبهه   ی  وی ی  ههت خهه   یههیو

(Mosaddeghi et al., 2000   وفهه وی   نههو گریسههی

 و ج  هه ه    ههها یهه ج  یههه  اربتج   ههرج جونههو 

نههو  خهه   ی  ههت پهه ی:   ههها وفهه وی  یههه  اربت

آنهیم ج  ویه  ت  :ه  ی ه ن  بهت ج هتولهو ی ه یا شهرج 

صهههیک ) جونههو ح  ههرجر هه و  یههخ هههی ج   جهههی  ههتنههو

 ههها  وفهه وی   اربههت ک تهه  بههی هر هه   90ک 60ک 45

و همرهه  ون  ونوههی  .نههو شههرجوفهه وی  ی  ههت خهه   

(Mosaddeghi et al., 2000   بههت ههت  ویههیجوجمگهه و ش 

خه    جهیا نخوهر  ظه هیی ک هرج ج  خه   یی:   گ

بهه    :ههت    یههح صههل و  و ایی هه  ههت  جهههیون و  هه ه  
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  ون:ههج صههی و حههیو ری ن 8ج   اربههت  .ن هه ب  و ههتآن 

  ی م ههی  ج  هر هه   تهه  90) وو هه ه جم و   ههرج جونهه

 ن ینرمهها بههی لههرگیا:  1620 یجههیا نخوههر  ظهه هی

 اربههت  ن ههیو  ههت ج   و. ج  حهه لم و ههتبههت ج ههت آنههی

حههیو ری جههیا نخوههر   کشهه هی مهه  :ج صههی و ت 14

م آنههی بههت ج ههت ن ینرمهها بههی لههرگیا:  2130 یظهه هی

  هت جههیونه ی ه ن  :هت    یهو و  ح صهل ایی ه  .و ت

 یههه  : نهه ج  خهه   تههیو ش  هه ه  و تییینههی یبههیو

همههیوم  و ههت فوههل بیجوشههت بهه  فوههل ب  یههیگ کو  وعهه

 ییههو  و ههی نخههی  تههیو ش خهه   ب  یی:جلههرگ یبههیو کو ههت

  بهه لا یین هه جج   وجونهه  ههرجو  نیوحههل   شههت   :پهه

 .شرج گیف ت     بت

 
(a) 

 
(b) 

 (b) و نشست خاک (a) غييرات جرم مخصوص ظاهری خاکبر ت کود دامی و رطوبت ريتأثنمودار  -8شکل 
(a) and soil sinkage (b) Fig. 8- Effect of manure and moisture content on soil density 

 

عوهههو و ههی تههیجج و  اربههت   نههیل شهههر ک9شههرل       

بههی جههیا نخوههر  ظهه هیی و ی  ههت خهه    و ی هه ن 

جههیا بهه  وفه وی  تههیجج  ک ه    اربههتهههی ج   .جهههینهو

 ی بههی.ت خهه   وفهه وی  نههو ههو ی  نخوههر  ظهه هیی

وی   ویی ج  تمه نو  ه رح  اربهت صه جو و هت؛ ح هو 

وفهه وی  تههیجج ب عهه   کخهه   تههیپهه ی:  یههه  اربتج  

جهههیا .  9)شهههرل  شهههرجوفههه وی  تهههیو ش خههه   نهههو

 8و  اربههت  16تههیجج  و  ههوخهه    ینخوههر  ظهه هی

و  اربهت  1تهیجج و  هو و هت  هت  م هی و   ب شهی ج صی

بهیوی نهو جههی  هت  ی ه ن نرضهرر  وی  ؛و تج صی  14
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 یههه  اربتجلههرگ:یی و  تههیو ش خهه   ب یههی و  تههیجج ج  

ولانرههه ن ی جیهههخ بهههت  اربهههت ب یویهههو خههه   ح هههو

حههی یدهه یو ن:هه ون تههیو ش خهه   ج   .شههرججلههرگ:یی 

نههو  اربههت ن هه هیم ن ههیو  و حههیو ری  حههیو ری تههیجج

 وب یویه  اربهت یی اربهت خه   ج  ن ه ج  یوفه و. شرج

آ  ج   یویهه  نههو شههرجتههیو ش خهه   وفهه وی  نستههی بههت 

 & Canillas)  سههیون وون  سسههیم عمههل  ن یسههیخهه   

Salokhe, 2002.  

 

(a) 

 

(b) 
 (b) خاک نشست و( a) خاک یظاهر مخصوصتغييرات جرم  بر رطوبت و تردد ريتأثنمودار  -9شکل 

(a) and soil sinkage (b) Fig. 9- Effect of number of passes and moisture content on soil density 
 

ب  وف وی  عم  و  ن: ون  کج  تم نو  ههه رح  رج جوا      

شیم  شرج. حیو ری ن یو  تیو ش ویت جتیو ش خ       ت نو

عم   ب  وف وی . جییم نو شهههرجتی ه ی  ههه  وج  عم 

  ه  تس   ل:بت جلی:   ییت  ی:ن هه ییتیو ش خ    ک خ  

. حیو ری تیو ش خ   ی بینو   ه خ     ییی  یه تیلا

 رج جونو   یوف و . خ جوجم و ههت ن یو هه ی  10ج  عم  

و ت   و   ه  جوجمخ    شتیو  ک   و یه عم  ح و ج 

 . 10)شرل 
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 خاکبر تغييرات جرم مخصوص ظاهری  عمق و کود دامی راتيتأثنمودار  -10شکل 

Fig. 10- Effect of depth and farmyard manure on soil density 
 

 11عوهههو ج  شههرل   شهههر نیل ب:سو ب پ: ی  یا       

مه هههه   ایههضههههیآو جم شههههیم و ههههت.     R) وه

:  جوجم بو و نههیل ب تی ت هرههههه ی  هو  شهههه  عوهههه

بت  99/0 و  ی بو و ه ی آنر شههوک وع ه   ههستوبیوی جوجم 

شهرت ۀجهسی ت ی  ن م و تج ت آنی ه ی تروی یو ب لای 

 ه ی پ:چ:یم و ت.   ی  :  شعوهو نوسرعو ج  نیل

ن ل    : ی :نیل و ج صی ن یخ   نیبم    : ی :ن یو  ن

 بت 0009641/0و  0119071/0 ا:بت تیت   ش:  یخ  

شهر ب لای ج ت و  ی  ن  ت آنییی ج ت وه  نیل  ج   وع

 تیو ش خ   جو ج. یین  ج  :تخم
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 عصبی مصنوعیشبکۀ نتایج رگرسيون خطی بين مقادیر تجربی و مدل  -11شکل 
Fig. 11- Linear regression between measure and predicted Artificial Neural Network values 

 

 گیرینتیجه

 ج  ن ههه جیی هههرج جونهههو  :یتهههی ج  ویههه  پهههژوه ک       

ی هه یا . خهه   بهه  ب فههت   ههو بی  ههو شههی بههین ههه و  

بهی  جونهو  هرج :یو تهی  ی ههت هت جهی نوی  ن بی  و 

آن و ههت.  :یی هه  گ بههتن:هه ون تههیو ش خهه   ووب هه ت بههت 

 90 و  هو  هرج بهت ن:ه ون  ه  جهیا نخوهر  ن: ون 

ج  ن  ی ههت بهه  ت:مهه   بههیون  وضهه فت شههرجکتهه  بههی هر هه   

 14بهت  8به  وفه وی   اربهت و  . و هتج صهی  7/14 ک رج

نهو ج صهی وفه وی  ی ه ن  92/7جهیا نخوهر   کج صی

آنهیم ب:ه ی ی ویه  و هت  هت خه    بهت ج هتی  یا جهی. 

  ههو بههت تههیجج ج   اربههت ی جیههخ بههت  اربههت ب یویههو 

بههت  1تمههیوج تههیجج و   بهه  وفهه وی خ:لههو ح هه   و ههت. 

 ی بهههی.نوج صهههی وفههه وی   21/7جهههیا نخوهههر   ک16

جیههیم ن ههیی خهه    هه ی و 10  ب: هه یی  تههیو ش ج  لایهه

تغ::ههیو  بههت . ول ههری ی  ههت خهه   شههه:ت شههیم و ههت

خه   و هت. به  وخه  خ  هرج به  جیا نخور  ظه هیی 

ی بهی. ج  وخه  خ  هرج ی  هت خه    ه ه  نهو کخ  

 ک هرج بهیون ت:مه   به  ن  ی هت ج  کبی هر ه   ت  90جونو 

 ههه ه  ی ههه ن  ج صهههی 94/6 خههه   ن هههیو  ی  هههت

یو  نخهی  :  ته. بهیوی نهییییت خه   و  س هیل جهینو

و ههی  ب:سههو: پجو نههیل  گی هه:رن بههیوی  کتههیو ش خهه  

ته یی بهی تهیو ش  تمهیوج تهیجج و  رج جونوک  اربهت خه  

  94/0و  74/0و ی  هههت خههه     هههو بهههت تیت:ههها 

 یههه جوجم :   بههR) وهمه هه   یاضههی تم:هه:  شههی.

 بههت ج ههت آنههی. 99/0 کوعوههه  و نههیل شهههر وتتیبهه

 نهههیل و ج صهههی  ینیبمههه   خ ههه   : ی :هههن هههیو  ن
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 :ههههابههههت تیت  هههه ش:  ین لهههه  خ هههه   : ی :ههههن

 آنههههههی. بههههههت ج ههههههت  0009641/0و  0119071/0

 وعوههه   ههت شهههر جهههینوپههژوه  ح ضههی ی هه ن 

 :هههیغ  ههه ش:  خیههه عسهههرون بهههت  MLPنوهههسرعو )

 و هههی  ب:سهههو: پ ندهههش ج  وی  ههه ترویهههیون کخ هههو

  ههههت ب شههههی جوشهههه ت  تههههیجج تهههه یی بههههی تههههیو ش

  هه    تبهه ترویههیون شیو  ههی وهههیتخی ی:ههغ و وشهه بههت

 بیجم شرج.
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Abstract 

One way to reduce soil compaction is to add organic matter and to manage the field traffic. In this research, 

farmyard manure was incorporated into clay soil with rates of 0, 45, 60, 90 ton ha-1. After 6 months 

(September to March), at different numbers of tyre passes of 1, 6, 11 and 16, and three soil moisture contents 

of 8%, 11% and 14% soil compaction was evaluated measuring soil bulk density and soil sinkage. 

Experiments were conducted in the soil bin at the Urmia University under a single trector’s tire 220/65 R 21l 

under a constant load of 4 kN, inflation pressure of 110 kPa and at a forward velocity of 2.88 km hr-1. It was 

found that at manure rate of of 90 ton ha-1, comparing to no-manure treatment, soil bulk density and soil 

sinkage decreased by 14.7 and 6.94 percent, respectively. Also, increasing the number of tyre passes from 1 

to 16 and increasing soil moisture content from 8 to 14 percent, increased soil bulk density 7.21% and 7.92%, 

respectively. For neural network modeling multilayer perceptron network with six neurons in the hidden 

layer with sigmoid transfer function and linear transfer function for the output neuron was used. Comparison 

of neural network output and experimental results showed high correletion with correlation coefficient of R= 

0.99 between them. The mean square error (MSE) of the model and mean absolute percentage error of the 

system (MAPE) were 0.0119071 and 0.0009641,respectivly, which showed high accuracy of neural network 

to model soil compaction. 
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