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and Kassam , 1979و  يانياند. كگرفته ارقر ي) مورد بررس
را به  يتابع متعال )Kiani and Abbasi, 2009( يعباس

كردند.  يدر گندم معرف يشور- آب ديتابع تول نيعنوان بهتر
 ريعملكرد و مقاد يكم ياجزا انياما در مورد رابطه م

انجام  يآب كار يفيك اتيو خصوص ياريمختلف عمق آب آب
گرفته شد  ميق تصميتحق نيدر ا ليدل نينشده است. به هم

 زانيدر م ياديتوانند تا حد زيكه م يعملكرد يتا  اجزا
چون  يطرف. از رنديعملكرد موثر باشند مورد مطالعه قرار گ

هاي پنبه يكي از مهمترين گياهان صنعتي است كه در اقليم
 كي نيمتفاوتي توانايي توليد محصول را دارا بوده و همچن

 يواحدها ازياز ن ياديز يشبخ نيدر تأم كيمحصول استراتژ
به عنوان محصول مورد  ،است يو روغن  خوراك ينساج

  . ديمطالعه انتخاب گرد
از عوامل انتخاب  ليذ قاتيتحق جياپنبه  نت اهيدر مورد گ

 Wells( تيمورد مطالعه  بودند.  ولز و مرد يكم ياجزا

and Meredith, 1986 يي) گزارش كردند كه تعداد نها 
 يرقم پنبه همبستگ 12واحد سطح با عملكرد  رقوزه د

 زيخصوص ن نيدر ا يگريد قاتيتحق جيدارد. نتا يمثبت
نشان دادند كه  عملكرد در پنبه، اغلب با تعداد گلها و تعداد 

 Desta and( باشد يشده در واحد سطح مرتبط م ديقوزه تول

 Woldewahid, 1997; Heitholt and Schmid, 
). طبق گزارش عبدالرحمان و همكاران 1994

)Abderahman and Abdallah, 1995 تعداد قوزه در (
لذا  ،با وزن وش از خود نشان داد يكيمترمربع، ارتباط نزد

عملكرد مورد  يتواند به عنوان شاخص برايعامل م نيا
 ي) در بررسAlishah, 2001( شاهي.  عالرديتوجه قرار گ

اثر  نيشتريكه تعداد و وزن قوزه ب افتيارقام پنبه در
از  يحاك زين يگريرا بر عملكرد دارند. گزارش د ميمستق

 نيشتريب ياست كه تعداد قوزه در بوته و تعداد شاخه فرع آن
را با عملكرد بذر پنبه داشته است  دار ياثر مثبت و معن

)Khan et al., 2004 .(  
 زيعملكرد، آنال- يشور- آب ديتوابع تول نيياز تع پس

 تيحساس زيگردد. آناليانجام م زين يآمار تيحساس
مدل  يخروج زانيم راتييآن تغ ياست كه ط يراهكار

مدل)  يورود يهامدل نسبت به داده ينيبشيپ جي(نتا
 يورود يهاداده راتييگردد. چنانچه تغيم يابيو ارز يبررس
توان يمدل داشته باشد، م ينيبشيپ ريادبر مق يكم ريتاث

دارند  جيبر نتا ياندك ريتاث يورود يهااستنباط نمود كه داده
داده ها در مزرعه  يريحاصل از اندازه گ يازخطا جهيو در نت

در صورت  نينمود.  همچن يچشم پوش شگاهيآزما اي
 يهامدل از داده يخروج رياز حد مقاد شيب يريپذريتاث

 ايو  يريگاندازه يشتريد آن داده را با دقت بيبا ،يورود
را  يفاحش يانتظار خطا ديصورت با نيا ريبرآورد نمود، در غ

 لياعتبار توابع بدست آمده، از تحل يابيارز يداشت. برا
 شيو پ يرياندازه گ ريمقاد نيو اختلاف ب ماندهيباق يخطاها

 Jensen, 1982; Kiani and( ميكن ياستفاده م ينيب

Abbasi, 2009; Li et al.,. 2005(.  
  

  ها روشمواد و 
ي پارامترهاي كم -  شوري – منظور تعيين تابع برتر  آببه 

ارتفاع بوته،  قوزه در متر مربع، وزن قوزه،(تعداد عملكرد 
در شرايط آزمايشي  ،دو رقم پنبه ورامين و خردادكيل وش) 

هاي طرح آزمايشي مورد نظر، كرت شد. اجرااقليمي بيرجند 
بود كه در  (اسپليت فاكتوريل) صورت فاكتوريله خرد شده ب

 به ترتيب معادل 3Sو  1S ،2S(آن سطوح مختلف شوري 
هاي اصلي  كرت در، ) دسي زيمنس بر متر  3/8و   5/5، 2/2

و چهار سطح ) 2V، و خرداد، 1V ،ورامين(و دو رقم پنبه 
، 75، 50به ترتيب معادل  4Iو  I ،2I ،3I 1(عمق آب آبياري 

)، به عنوان اهيگ ازيدرصد عمق آب مورد ن 125و  100
  شيآزما نيا در. ندديدر سه تكرار اجرا گرد يفرع يهاكرت
 يسانت 50 رديف فاصله با متر 4× 5 يفرع يهاكرت ابعاد
  .بودند متر 5 هم از ياصل يهاكرت فاصله و گريكدي از متر

 لانيب روش از يبيترك اساس بر ياريآب يزيربرنامه
 به توجه با ابتدا. گرفت انجام ثابت دور و خاك يرطوبت
 وزن و دائم يپژمردگ و يزراع تيظرف يرطوبت نقاط داشتن

 خاك در استفاده قابل آب عمق  رابطه از ،يظاهر مخصوص
   :ديگرد نييتع

IX=൫Fc	-	PWP൯	×	Bd	×	Rz	×	MAD             [1]                                                          

رطوبت خاك در حد ظرفيت زراعي  ،Fcدر اين معادله كه 
رطوبت خاك در نقطه ، PWP ؛بر حسب درصد وزني

وزن مخصوص ، Bd ؛پژمردگي دائم بر حسب درصد وزني
، RZ؛ متر مكعبظاهري خاك بر حسب گرم بر متر سانتي

: ضريب تخليه MAD ؛ وعمق توسعه ريشه بر حسب متر
باشند. با توجه به بررسي مجاز مديريتي بر حسب درصد مي

% و عمق توسعه 75منابع، در اين معادله ضريب تخليه مجاز 
 Grimes, et( متر در نظر گرفته شدسانتي 100ريشه گياه 

al., 1982; Sohrabi and Ghorbani Nasraabaad, 
2002; Fardaad and Zeighami Gol, 2005 فاصله .(
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آبياري اول و دوم براي جلوگيري از سله بستن خاك و خفه 

روز در نظر گرفته  5شدن بذرهاي جوانه زده در زير خاك 
روز  10ري سوم به فاصله ثابت شد. پس از اين مرحله آبيا

ها در سطح انجام شد. در مرحله بعد پس از استقرار بوته
آبياري  ،ها به داخل خاكخاك براي گسترش بيشتر ريشه

روز بعد از آبياري سوم انجام شد. تحقيقات نشان 20چهارم 
است كه به تاخير انداختن آبياري در مراحل اوليه رشد داده
اندام هوايي جلوگيري كرده و نسبت ريشه تواند از رشد مي

به اندام هوايي را افزايش داده و باعث توسعه بيشتر گياه در 
خشك خاك گردد، كه اين موضوع در مناطق خشك و نيمه

). Shahrokhnia, 1992اي برخوردار است (از اهميت ويژه
هاي بعدي دهم، زمان آبياري ،با توجه به نياز آبي پنبه

 مقدار تا ديگرد نييتع ياونهم هر ماه به گابيستم و سي
. نشود شتريب خاك در آب هيتخل مجاز حجم از اهيگ مصرف

 در كرت هر از ياريآب هر از قبل ساعت 24 گريد طرف از
نمونه مته كمك با) شاهد ماريت( يآب ازين% 100  يمارهايت

 يوزن رطوبت درصدانجام و  هاشهير توسعه عمق از يبردار
 سپس. شد محاسبه شگاهيآزما در شده هيته خاك يهانمونه
  . ديگرد نييتع ريز رابطه از ماريت نيا يبرا ياريآب آب عمق

In=	(Fc	-	θx)	×	Bd	×	RZ                           [2] 

متر عمق خالص آب آبياري بر حسب سانتي ،Inدر اين رابطه 
  د. نباشدرصد وزني رطوبت خاك قبل از آبياري، مي ،θ୶و 

هاي بهبراي تخمين راندمان آبياري با توجه برازش داده
هاي مضاعف بر دست آمده از آزمايش نفوذپذيري استوانه

(به  c و a، bضرايب  ،SCSدار نفوذ هاي شمارهروي منحني
دست آمد. سپس با ) به7 و 0/773و  1/56 عادل بامترتيب 

مقدار  توجه به نياز خالص آبياري، زمان لازم  براي نفوذ
خالص آبياري تعيين شد. در مرحله بعد با در نظر گرفتن 

هاي آزمايشي و شرايط تسطيح زمين و نسبت ابعاد كرت
% تعيين 80)،  مقدار راندمان آبياري معادل FARپيشروي (

 Rezai and( قتيو حق يي). رضاAlizadeh, 2005( شد

Haghighat, 2007(  در بررسي اثر دور و ميزان آب آبياري
بر عملكرد و اجزاء عملكرد و رشد رويشي پنبه، براي تعيين 

ي آزمايشي هاعمق ناخالص آبياري با توجه به ابعاد كرت
% در نظر گرفتند. در نهايت ابتدا عمق 80راندمان آبياري را 

(تيمار  نياز آبياري %100ناخالص آب مورد نياز براي تيمار 
% 125و  %75%، 50شاهد) تعيين و سپس بر اساس ضرايب 

نياز  %125% و 75%، 50عمق ناخالص آب در تيمارهاي 
  محاسبه شد.آبياري 
 دو يط يكيولوژيزيف يدگيرس از پس و فصل انيپا در

 ديتول وش برداشت به اقدام ،آبان دهم و مهر اول در نيچ
 اثرات از يريجلوگ يبرا. ديگرد كرت هر درون از شده
 قرار برداشت مورد  كرت هر وسط فيرد دو تنها  ياهيحاش

 در موجود قوزه تعداد برداشت، هنگام در نيهمچن .گرفت
 ثبت و شمارش كرت وسط در يمترمربع كي پلات كي

 دو از كي هر از يتصادف بطور قوزه 20 تعداد ضمناً. ديگرد
 زين قوزه وزن متوسط سپس و برداشت كرت وسط فيرد
  .شد نييتع

ساده، كاب شكل توابع تحت بررسي، به فرمهاي خطي 
بصورت زير ارائه شده  داگلاس، درجه دوم و متعالي بودند كه

  ).Kiani and Abbasi, 2009( اند
  الف) فرم خطي ساده

y	=	a0	+	ሺa1	×	Iሻ	+	ሺa2	×	ECwሻ                   [3] 
 1ب) فرم كاب داگلاس

 y	=	a0	×	Ia1	×	ECw
a2                                    [4] 

+ ൫a4 × ECw	ECwሻ	ൈ	ሺa3	+	I2൯	ൈ	൫a2	+	Iሻ	ൈ	ሺa1	+	a0	ൌ	y دومج) فرم درجه 
2 ൯ + (a5 × I × ECw)                    [5] 

 2د) فرم متعالي

y	=	a0	×	Ia1	×	ECw
a2	×	exp		(ሺa3	×	Iሻ	+	ሺa4	×	ECwሻ) 

                                                    [6] 

در هكتار،   بيانگر عملكرد بر حسب كيلوگرم y ،در اين توابع
I متر،نشان دهنده عمق آب آبياري بر حسب سانتي ECw 

زيمنس عبارت از هدايت الكتريكي آب آبياري بر حسب دسي
  باشند. ضرايب معادله مي   aiبر متر و 

 مقدار نييتع قيتحق نيا اهداف گريد از نكهيبا توجه به ا
كار از مدل  نيا يبرا ني، بنابرااست معادلات نيا بيضرا

 SASشده در نرم افزار يچندگانه طراح يخط ونيرگرس

 ريمدل علاوه بر ارائه مقاد نيا يخروج .استفاده شد (9.1)
عملكرد و  ينيب شيمعادلات مورد استفاده در پ بيضرا
هر معادله را  يگذارريتاث زانيعملكرد، م يفيو ك يكم ياجزا

                                                 
1. Cobb-Douglas 
2. Transcendental 
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تابع  دار يمعن ريتاث F. آماره كند يم نيي، تعFبا كمك آماره 
. پس از دهد يمورد مطالعه نشان م يرا در برآورد پارامترها

 در شده فيتعر مدل توسط فوق معادلات بيضرا نييتع
 بي، در مرحله بعد با استفاده از ضراSAS 9.1 افزار نرم
 يبرا شده ينيب شيپ ريمقاد توابع، نيا در آمده دست به

 يازا به عملكرد، يفيك و يكم يها پارامتر هيكل و عملكرد
. ديگرد محاسبه ياريآب آب عمق و يشور مختلف يمارهايت

 ونينمودار رگرس  EXCELسپس با استفاده از نرم افزار 
 كيهر  يشده برا ينيب شيو پ يواقع ريمقاد نيساده ب يخط

عملكرد رسم و  يفيو ك يكم يعملكرد و اجزا ياز پارامترها
مربوطه ارائه شد. با  نييبت بيو ضر يونيبه همراه تابع رگرس

 كننده انيب تواند ينم ييبه تنها نييبت بيضر نكهيتوجه به ا
ها باشد،  در برآورد داده گريتابع نسبت به تابع د كي يبرتر
 دار يمشخص كردن معن يبرا ودنتياست tاز آماره  نيبنابرا

شده،  رسم ونيبودن نمودار خط رگرس دار يعدم معن اي
 انگريب tبودن آماره  دار يمعن طيشرا نياستفاده شد. در ا
 ونيبا خط رگرس  y=xخط  نيب دار يوجود اختلاف معن

 ينيب شيپ ريمقاد نيكه ب دهد يو نشان م باشد يرسم شده م
اختلاف  يواقع ريشده توسط تابع مورد استفاده و مقاد

معادله نتوانسته است برآورد  گريعبارت د بوده و به دار يمعن
داشته باشد. بر عكس  ياز پارامتر تحت بررس يقابل قبول
از برآورد قابل قبول معادله  يحاك tآماره  يدار يعدم معن

  .مورد استفاده است
پس از تعيين ضرايب مورد نياز، به منظور مقايسه و  

ريشه درصد ارزيابي  اين مدلها از پنج شاخص آماري  
 ،)CD( 2يينبضريب ت)، RMSE( 1ميانگين مربعات خطا

و ضريب مقدار  )ME( 4، خطاي بيشينه)EF( 3بازده مدل
 ,Kiani and Abbasi( استفاده گرديد)  CRM(  5باقيمانده

2009(.       

 (RMSE = ቀ∑ ሺ௉௜ିை௜ሻమ௡n
i=1 ቁ1/2

× ቀ100

Oഥ ቁ               [7]   

CD = 
∑ ൫Oi-Oഥ൯2n

i=1∑ ൫Pi-Oഥ൯2n
i=1

                                           [8] 

EF	=	 ቀ∑ ൫Oi-Oഥ൯2n
i=1 -∑ ൫Pi-Oi൯2n

i=1 ቁ∑ ൫Oi-Oഥ൯2n
i=1

                              [9] 

                                                 
1. Root Mean Square Error 
2. Coefficient  of  Determination 
3. Modeling  EFiciency 
4. Maximum Error 
5. Coefficient  of  Residual  Mass 

      

ME	=	MaxหOi-Piห                                  [10] 

CRM=
൫∑ Oin

i=1 –∑ Pin
i=1 ൯∑ Oin

i=1
                           [11] 

 اندازه گيريبه ترتيب مقدار عملكرد   Pو  Oدر  اين توابع  
 متوسط عملكرد Oو پيش بيني شده از هر تيمار، شده 
نشان  MEباشند. مشاهدات ميتعداد  nگيري شده و اندازه

دهنده چگونگي اجراي مدل است و مقدار زياد آن  بيانگر 
كند كه مشخص مي RMSEكاركرد ضعيف مدل مي باشد. 

برآورد بيشتر و يا كمتر از حد مدل در مقايسه با مقادير 
بيانگر نسبت  CDگيري شده چقدر است. متناظر اندازه

ه به پراكندگي مقادير سازي شدپراكندگي ميان مقادير شبيه
نيز تمايل مدل در برآورد  CRMگيري شده است. اندازه

دهد. بيشتر يا كمتر از مقادير اندازه گيري شده را نشان مي
چنانچه مقدار اين پارامتر منفي شود بيانگر تمايل مدل به 

باشد. اگر گيري شده ميبرآوردهايي بيشتر از مقادير اندازه
گيري پيش بيني شده با مقادير اندازهچنانچه تمامي مقادير 

 ،RMSE، CD، EFهاي شده برابر شوند، آنگاه شاخص
ME و ،CRM  به ترتيب برابر صفر، يك، يك، صفر و صفر

 ,Jensen, 1982; Kiani and Abbasi( خواهند بود

2009(. 

  
      يج و بحثنتا 

  عملكرداجزاي كمي -شوري- تعيين ضرايب توابع توليد آب
ضرايب مربوط به هر تابع را كه توسط  4الي  1جداول 

دست  و براساس رگرسيون چندمتغيره به  SAS 9.1افزار نرم
در اين جداول همچنين آماره . دنده آمده است نشان مي

دست  داري تابع به معني دار يا عدم كه بيانگر معني) F(فيشر 
باشد، ارائه شده  آمده در برآورد اجزاي كمي عملكرد مي

  Fبررسي نتايج مندرج در اين جداول و توجه به آماره .  است
اند  دهد كه كليه توابع مندرج در فوق توانسته نشان مي

داري از تعداد قوزه در متر مربع،  برآورد تعيين كننده و معني
داشته باشند، اما تاثير اين توابع در  ارتفاع بوتهو  وزن قوزه

 .دار نيست عنيوش، تعيين كننده و م برآورد پارامتر كيل

 
- شوري–ارزيابي توابع توليد و تعيين تابع برتر توليد آب

    اجزاي كمي عملكرد
نمودار خط رگرسيون مقادير : تعداد قوزه در متر مربع

و همچنين   1بيني شده در شكل  شده و پيش گيري اندازه
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پارامترهاي آماري مورد نياز براي ارزيابي اعتبار توابع بدست 
آمده در مورد  تعداد قوزه در مترمربع  پنبه رقم ورامين  در 

بررسي ضرايب تعيين معادلات . ارائه گرديده اند 5جدول 
استيودنت  tخطوط رگرسيون رسم شده و همچنين آماره 

توابع مورد  دهند كه كليه  مندرج در اين نمودار، نشان مي
اند برآورد قابل قبولي از تعداد قوزه در متر  مطالعه توانسته

در مرحله  و مي توان مربع  پنبه رقم ورامين داشته باشند
بندي و تعيين تابع برتر در بين آنها اقدام  بعد نسبت به رتبه

نشان  5پارامترهاي آماري محاسبه شده در جدول نمود. 
به عنوان تابع  توانست 1نهايي  دهند تابع متعالي با رتبهمي

برتر براي محاسبه و پيش بيني تعداد قوزه در مترمربع پنبه 
و  MEهمچنين مقادير كم . رقم ورامين معرفي شود

RMSE    در تابع متعالي نسبت به ساير توابع نشان دهنده
اختلاف كم مقادير برآورد شده با مقادير اندازه گيري شده 

  .در اين مدل است

ضرايب تعيين معادلات خطوط رگرسيون رسم  بررسي
شكل  استيودنت مندرج در نمودار tشده و همچنين آماره 

اند  دهند كه كليه توابع مورد مطالعه توانسته ، نشان مي2
برآورد قابل قبولي از تعداد قوزه در متر مربع  پنبه رقم 

دهند  نشان مي 5نتايج جدول  در ضمن. خرداد داشته باشند
و كسب رتبه اول   95%يين بمتعالي با ضريب تكه مدل 

به عنوان تابع برتر در پيش بيني تعداد قوزه در  توانسته
 MEمقايسه مقادير . مترمربع پنبه رقم خرداد معرفي شود

مدلها نشان مي دهد كه تابع متعالي با كمترين اختلاف بين 
گيري شده، بر آورد لازم را  مقادير پيش بيني شده و اندازه

نيز  )EF(همچنين مقدار بالاي كارآيي مدل. جام داده استان
بيني مقادير مورد نظر  بيانگر كارآيي بالاي اين مدل در پيش

نيز بيانگر اينست كه اين  CRMضمنأ مقدار منفي . باشد مي
  .زند مدل مقادير برآورد را بيشتر از مقادير واقعي تخمين مي

 

  
  
  

 و خرداد. نيم ورامارقبراي ا ساده  يتابع خط بي.  ضرا1 جدول
Table 1. Coefficients of linear model for Varamin and Khordad cultivars. 

  پارامترها
Parameters 

  Coefficient     ضرايب

a b c  آمارهF 

  (Varamin cultivar)  نيرقم ورام  

 تعداد قوزه در متر مربع
Number of boll per square meter 

24.23 32.0 12.2- ** 

 وزن قوزه
Boll weight 

30.4 01.0 05.0- ** 

 ارتفاع بوته

Plant height 02.46  27.0  79.3-  **  

 كيل وش

Lint percentage 
03.37 008.0 01.0- ns 

  (Khordad cultivar)  رقم  خرداد  

 تعداد قوزه در متر مربع
Number of boll per square meter 

22.16 33.0 55.1- ** 

 وزن قوزه

Boll weight 
14.3 02.0 03.0- ** 

 ارتفاع بوته
Plant height 17.35  26.0  14.2-  **  

 كيل وش

Lint percentage 
43.35 005.0 04.0- ns 
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 و خرداد. نيم ورامارقبراي ا  خطي لگاريتميتابع  بي.  ضرا2 جدول
Table  ٢ . Coefficients of Cobb-Douglas model for Varamin and Khordad cultivars. 

  پارامترها
Parameters 

  Coefficient     ضرايب

a b c  آمارهF 

  (Varamin cultivar)  نيرقم ورام 

 تعداد قوزه در متر مربع

Number of boll per square meter 
66.54- 54.24 86.8- ** 

 وزن قوزه

Boll weight 
42.2 62.0 29.0- ** 

 ارتفاع بوته
Plant height 21.6-  56.18  51.17-  **  

 كيل وش
Lint percentage 

05.35 63.0 12.0- ns 

  (Khordad cultivar) رقم  خرداد 

 تعداد قوزه در متر مربع

Number of boll per square meter 
16.63- 01.25 82.6- ** 

 وزن قوزه

Boll weight 
96.0- 29.1 13.0- ** 

 ارتفاع بوته
Plant height 56.21-  96.18  23.10-  **  

 كيل وش
Lint percentage 

41.34 27.0 27.0- ns 

  
  
  
  

  و خرداد. نيورام مارقبراي ا ضرايب تابع درجه دوم.  3 جدول
Table 3. Coefficients for quadratic model for Varamin and Khordad cultivars. 

  پارامترها
Parameters 

  Coefficient                       ضرايب

a b c d e f  آمارهF 

  (Varamin cultivar)  نيرقم ورام  

 تعداد قوزه در متر مربع
Number of boll per square meter 53.23- 43.1 12.2 01.0- 41.0 000.0 ** 

 وزن قوزه

Boll weight 
87.3 03.0 22.0- 000.0- 03.0 001.0- ** 

 ارتفاع بوته

Plant height 
37.76  28.0-  47.9-  004.0  56.0  001.0-  **  

 كيل وش
Lint percentage 

13.38 02.0 70.0- 000.0- 04.0 003.0 ns 

  (Khordad cultivar)  رقم  خرداد  

 تعداد قوزه در متر مربع
Number of boll per square meter 86.13- 25.1 08.2- 01.0- 04.0- 01.0 ** 

 وزن قوزه

Boll weight 
22.2 04.0 05.0 00.0- 004.0 002.0- ** 

 ارتفاع بوته

Plant height 
95.34  50.0  72.6-  00.0-  58.0  02.0-  **  

 كيل وش
Lint percentage 

27.36 06.0- 83.0 000.0 07.0- 000.0- ns 
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 .و خرداد نيم ورامارقبراي اضرايب تابع متعالي  .4 جدول

Table 4. Coefficients of Transcendental model for Varamin and Khordad cultivars. 
  پارامترها

Parameters 

  Coefficient                       ضرايب

a b c d e f  آمارهF 

  (Varamin cultivar)  نيرقم ورام  

 تعداد قوزه در متر مربع
Number of boll per square meter 36.237 - 76.0- 32.6- 55.78 14.19 ** 36.237 - 

 وزن قوزه

Boll weight 
37.3 003.0 22.0 43.0 28.1- ** 37.3 

 ارتفاع بوته

Plant height 
35.176  78.0  62.1  42.37-  00.26-  **  35.176  

 كيل وش
Lint percentage 

59.28 03.0- 41.0 83.2 92.1- ns 59.28 

  (Khordad cultivar)  رقم  خرداد  

 تعداد قوزه در متر مربع
Number of boll per square meter 58.214 - 65.0- 98.1- 26.71 97.1 ** 58.214 - 

 وزن قوزه

Boll weight 
29.2 01.0 02.0 29.0 22.0 ** 29.2 

 ارتفاع بوته
Plant height 

59.11  12.0  79.3  37.10  03.27  **  59.11  

 كيل وش
Lint percentage 

71.47 06.0 73.0- 20.4- 49.3 ns 71.47 
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 بيني شده تعداد قوزه در متر مربع پنبه ورامين گيري شده و پيش نمودار خط رگرسيون مقادير اندازه  .1 شكل

Fig. 1. Regression line for measurement and prediction values for No. of boll per m2 (Varamin cultivar) 
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 و خرداد پنبه م ورامينارقدر اپارامترهاي آماري محاسبه شده براي مقايسه توابع توليد تعداد قوزه در مترمربع    .5 جدول

Table 5. Determined statistical parameters for boll No. m-2 production functions for Varamin and Khordad cotton 
cultivars. 

 نوع تابع

 خطاي

 بيشينه

ميانگين ريشه 
 مربعات خطا

 ضريب

 تعيين

 بازده

 مدل

ضريب مقدار 
 باقيمانده

 ميانگين

 رتبه ها

 رتبه

 نهايي

Function type  ME  RMSE CD EF CRM 
Average 

rank  
Final 
rank  

  (Varamin cultivar) نيرقم ورام  

 خطي ساده

single linear 
31.6 )3(  36.11 )4( 84.0 )4( 84.0 )4( 092.0 )4( 8.3 4 

 خطي لگاريتمي

Cobb-Douglas 
44.6 )4( 63.10 )3( 86.0 )3( 86.0 )3( 022.0 )3( 2.3 3 

 درجه دوم

Quadratic 
21.4 )2( 87.4 )2( 97.0 )2( 97.0 )2( 0017.0 – )2( 2 2 

 متعالي

Transcendental 
65.3 )1( 25.4 )1( 98.0 )1( 98.0 )1( 00011.0 – )1( 1 1 

  (Khordad cultivar) رقم  خرداد  

 خطي ساده

single linear 
23.7 )4( 18.11 )4( 85.0 )4( 85.0 )4( 009.0 – )4( 4 4 

 خطي لگاريتمي

Cobb-Douglas 
99.6 )3( 56.7 )3( 9.0 )3( 93.0 )3( 00007.0 )1( 6.2 3 

 درجه دوم

Quadratic 
4.77 )2( 28.7 )2( 93.0 )2( 94.0 )2( 011.0-  )3( 2.2 2 

 متعالي

Transcendental 
3.65 )1( 47.6 )1( 95.0 )1( 95.0 )1( 0002.0– )2( 1 1 

 .Values in brackets showes function ranking                                                اعداد داخل پرانتز نشان دهنده رتبه تابع مي باشند.

  

  

20

30

40

50

60

20 30 40 50

ده
ي ش

ش بين
ر پي

قادي
م

مقادير اندازه گيري شده

y = 0.846x + 5.136
R² = 0.847
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 بيني شده تعداد قوزه در متر مربع پنبه خرداد گيري شده و پيش اندازهنمودار خط رگرسيون مقادير   .2 شكل 

Fig. 2. Regression line for measurement and prediction values for No.  of boll per m2 (Khordad  cultivar)



 131. . .     اجزاي كمي عملكرد  –شوري  –نجفي مود  و همكاران: تعيين تابع برتر آب 

 

 

نمودار خط رگرسيون مقادير براي وزن قوزه نيز : وزن قوزه
و همچنين   3بيني شده در شكل  شده و پيش گيري اندازه

پارامترهاي آماري مورد نياز براي ارزيابي اعتبار توابع بدست 
بررسي ضرايب تعيين . ارائه گرديده اند 6آمده در جدول 

 tمعادلات خطوط رگرسيون رسم شده و همچنين آماره 
دهند كه تنها   استيودنت مندرج در اين نمودار، نشان مي

اند برآورد قابل قبولي از  توابع درجه دوم و متعالي توانسته
 6نتايج جدول . وزن قوزه  پنبه رقم ورامين داشته باشند

و  ٪80ضريب تعيين  نشان مي دهندكه تابع درجه دوم با
به عنوان تابع برتر در پيش بيني وزن قوزه  1كسب رتبه 

نيز  EFهمچنين پارامتر . پنبه رقم ورامين شناخته مي شود
در اين مدل نسبت به ساير مدلها داراي برتري نسبي بوده و 
بيانگر كارآيي بالاي اين مدل در پيش بيني وزن قوزه مي 

ع درجه دوم كمترين خطا نشان مي دهد كه تاب  ME. باشد
  .را در پيش بيني وزن قوزه داشته است

  
  
  
  

  و خرداد پنبه م ورامينارقدر اپارامترهاي آماري محاسبه شده براي مقايسه توابع وزن قوزه   .6 جدول
Table 6. Determined statistical parameters for boll weight production functions for Varamin and Khordad 
cotton cultivars. 

 نوع تابع

 خطاي

 بيشينه

ريشه ميانگين 
 مربعات خطا

 ضريب

 تعيين

 بازده

 مدل

ضريب مقدار 
 باقيمانده

 ميانگين

 رتبه ها

 رتبه

 نهايي

Function type  ME  RMSE  CD EF CRM 
Average 

rank 
Final 
rank  

  (Varamin cultivar) نيرقم ورام  

 خطي ساده

single linear 
55.0 )4( 78.4 )4( 55.0 )4( 56.0 )4( 016.0 )4( 4 4 

 خطي لگاريتمي

Cobb-Douglas 
47.0 )3( 43.4 )3( 61.0 )3( 62.0 )3( 0004.0 )1( 6.2 3 

 درجه دوم

Quadratic 
36.0 )1( 44.3 )1( 8.0 )1( 77.0 )1( 003.0 )3( 4.1 1 

 متعالي

Transcendental 
45.0 )2( 99.3 )2( 68.0 )2( 69.0 )2( 0007.0 )2( 2 2 

  (Khordad cultivar) رقم  خرداد  

 خطي ساده

single linear 
55.0 )4( 78.4 )4( 55.0 )4( 56.0 )4( 016.0 )4( 4 4 

 خطي لگاريتمي

Cobb-Douglas 
47.0 )3( 43.4 )3( 61.0 )3( 62.0 )3( 0004.0 )1( 6.2 3 

 درجه دوم

Quadratic 
36.0 )1( 44.3 )1( 8.0 )1( 77.0 )1( 003.0 )3( 4.1 1 

 متعالي

Transcendental 
45.0 )2( 99.3 )2( 68.0 )2( 69.0 )2( 0007.0 )2( 2 2 

 .Values in brackets showes function ranking                                                اعداد داخل پرانتز نشان دهنده رتبه تابع مي باشند.
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نمودار خط رگرسيون مقادير براي پنبه رقم خرداد نيز 
و پارامترهاي  4بيني شده در شكل  شده و پيش گيري اندازه

آماري مورد نياز براي ارزيابي اعتبار توابع بدست آمده در 
بررسي ضرايب . اندارائه گرديده 6مورد  وزن قوزه  در جدول 

تعيين معادلات خطوط رگرسيون رسم شده و همچنين 
دهند كه  استيودنت مندرج در اين نمودار، نشان مي tآماره 

اند برآورد قابل قبولي از وزن  كليه توابع مورد مطالعه توانسته
نيز تابع  6نتايج جدول . قوزه  پنبه رقم خرداد داشته باشند

و كسب رتبه اول به  %89درجه دوم را با ضريب تعيين 
خرداد  عنوان تابع برتر در پيش بيني وزن قوزه پنبه رقم

 ME، RMSEهمچنين مقادير پارامترهاي . كند معرفي مي
مندرج در جدول نشان مي دهند كه مقادير اين  EFو 

پارامترها در تابع درجه دوم نسبت به ساير توابع داراي 
كند كه  بيان مي نيز CRMمقدار مثبت . برتري نسبي است

-مقادير پيش بيني شده اين مدل كمتر از مقادير واقعي مي

   .اشدب
  

شده و  گيري نمودار خط رگرسيون مقادير اندازه :ارتفاع بوته
و همچنين  پارامترهاي آماري  5بيني شده در شكل  پيش

مورد نياز براي ارزيابي اعتبار توابع بدست آمده در مورد  
. ارائه گرديده اند 7ارتفاع بوته  پنبه رقم ورامين در جدول 

بررسي ضرايب تعيين معادلات خطوط رگرسيون رسم شده 
استيودنت مندرج در اين نمودار، نشان  tو همچنين آماره 

اند برآورد قابل  دهند كه كليه توابع مورد مطالعه توانسته مي
نتايج .  قبولي از ارتفاع بوته  پنبه رقم ورامين داشته باشند

ع متعالي با حاكي از آن است كه تابنيز  7مندرج در جدول 
تواند به عنوان تابع  و كسب رتبه اول مي ٪99ضريب تعيين 

برتر براي پيش بيني ارتفاع بوته پنبه رقم ورامين تحت 
پس از . شرايط متغير عمق و شوري آب آبياري معرفي گردد

در رتبه دوم قرار  ٪94ن تابع درجه دوم با ضريب تعيين آ
نسبت به رابطه  معادله درجه دوم MEهر چند مقدار . دارد

متعالي داراي برتري نسبي است، اما مقادير پارامترهاي 
RMSE  ،CD  ،EF و  CRM در مدل متعالي بيانگر كارآيي

  .بالاي آن در برآورد مقادير مورد نظر مي باشد
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y = 0.5559x + 2.0613
R² = 0.5603
خطي ساده
y = 0.6172x + 1.7829
R² = 0.6217
خطي لگاريتمي
y = 0.7874x + 1.0046
R² = 0.7746
درجه دوم
y = 0.6844x + 1.4682
R² = 0.694
متعالي

  
 بيني شده وزن قوزه پنبه ورامين گيري شده و پيش نمودار خط رگرسيون مقادير اندازه  .3شكل 

Fig 3. Regression line for measurement and prediction values for boll weight (Varamin cultivar) 
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y = 0.8347x + 0.7157
R² = 0.8362
خطي ساده
y = 0.827x + 0.7527
R² = 0.8286
خطي لگاريتمي
y = 0.9265x + 0.3541
R² = 0.8822
درجه دوم
y = 0.7815x + 0.9652
R² = 0.8519
متعالي

 
 بيني شده وزن قوزه پنبه خرداد گيري شده و پيش نمودار خط رگرسيون مقادير اندازه .4 شكل 

Fig 4. Regression line for measurement and prediction values for boll weight (Khordad cultivar) 

  

  و خرداد پنبه م ورامينارقدر ا ارتفاع بوتهپارامترهاي آماري محاسبه شده براي مقايسه توابع   .7 جدول
Table 6. Determined statistical parameters for plant height production functions for Varamin and Khordad 
cotton cultivars. 

 نوع تابع

 خطاي

 بيشينه

ريشه ميانگين 
 مربعات خطا

 ضريب

 تعيين

 بازده

 مدل

ضريب مقدار 
 باقيمانده

 ميانگين

 رتبه ها

 رتبه

 نهايي

Function type  ME  RMSE  CD EF CRM 
Average 

rank 
Final 
rank  

  (Varamin cultivar) نيرقم ورام  

 خطي ساده

single linear 
37.6 )4( 9.6 )4( 93.0 )4( 93.0 )4( 00002.0 )1( 4.3 4 

 خطي لگاريتمي

Cobb-Douglas 
77.4 )3( 86.5 )3( 941.0 )3( 95.0 )3( 00004.0 )2( 8.2 3 

 درجه دوم

Quadratic 
63.2 )1( 73.3 )2( 982.0 )2( 98.0 )2( 021.0 – )3( 2 2 

 متعالي

Transcendental 
98.2 )2( 87.2 )1( 99.0 )1( 99.0 )1( 00002.0 )1( 2.1 1 

  (Khordad cultivar) رقم  خرداد  

 سادهخطي 

single linear 
36.7 )4( 27.8 )4( 84.0 )4( 83.0 )4( 000076.0 )3( 4.3 4 

 خطي لگاريتمي

Cobb-Douglas 
77.6 )3( 39.6 )3( 88.0 )3( 90.0 )3( 0095.0 - )4( 3 3 

 درجه دوم

Quadratic 
08.4 )2( 49.5 )2( 92.0 )1( 91.0 )1( 000075.0 )2( 6.1 2 

 متعالي

Transcendental 
69.3 )1( 10.5 )1( 90.0 )2( 90.0 )2( 000017.0 )1( 4.1 1 

 .Values in brackets showes function ranking                                                اعداد داخل پرانتز نشان دهنده رتبه تابع مي باشند.
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بررسي ضرايب تعيين معادلات خطوط رگرسيون رسم 
و  6شكل استيودنت مندرج در  tشده و همچنين آماره 

پارامترهاي آماري مورد نياز براي ارزيابي اعتبار  همچنين
توابع بدست آمده در مورد  ارتفاع بوته پنبه رقم خرداد در 

دهند كه كليه توابع مورد مطالعه  نشان مي 7 جدول
برآورد قابل قبولي از ارتفاع بوته پنبه رقم خرداد  اند توانسته

جدول نشان مي اين پارامترهاي مندرج در . داشته باشند
تواند به عنوان تابع  دهند تابع متعالي باكسب رتبه اول مي

در . برتر در برآورد ارتفاع بوته پنبه رقم خرداد معرفي گردد

دار را نسبت به ساير مدلها كمترين مق MEاين مدل مقدار 
و بيانگر وجود كمترين اختلاف . به خود اختصاص داده است

همچنين ضريب . بين مقادير واقعي با برآورد شده است
بوده و  %90اين تابع معادل  )EF(و كارآيي  )CD(تعيين 

نشان مي دهد اين مدل در برآورد مقادير ارتفاع بوته پنبه 
همچنين مقدار . رقم خرداد از كارآيي بالايي برخوردار است

نيز بيانگر اين مطلب است كه مدل متعالي در  CRMمثبت 
اغلب موارد مقادير پيش بيني شده را كمتر از مقدار واقعي 

    .كند برآورد مي
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y = 0.927x + 3.388
R² = 0.9271
خطي ساده
y = 0.941x + 2.7409
R² = 0.9411
خطي لگاريتمي
y = 0.9599x + 2.8337
R² = 0.9861
درجه دوم
y = 0.9872x + 0.5902
R² = 0.9873
متعالي

  
 بيني شده ارتفاع بوته پنبه ورامين گيري شده و پيش مقادير اندازهنمودار خط رگرسيون .  5 شكل 

Fig. 5. Regression line for measurement and prediction values for plant height (Varamin cultivar) 
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y = 0.8326x + 7.5973
R² = 0.8255
خطي ساده

y = 0.8824x + 5.425
R² = 0.8767
خطي لگاريتمي

y = 0.9457x + 3.0765
R² = 0.9211
درجه دوم

y = 0.9087x + 4.2734
R² = 0.8962
متعالي

 
 بوته پنبه خرداد بيني شده ارتفاع گيري شده و پيش نمودار خط رگرسيون مقادير اندازه.  6شكل 

Fig6. Regression line for measurement and prediction values for plant height (Khordad  cultivar) 
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 نتيجه گيري

 به توانديم 1 يينها رتبه و% 98 نييتع بيضر با يمتعال تابع
 در قوزه تعداد ينيب شيپ و محاسبه يبرا برتر تابع عنوان

 نييتع بيضر با يمتعال تابعو  نيورام رقم پنبه مترمربع
 ينيب شيپ در برتر تابع عنوان به اول رتبه كسب و% 95

 .شود يمعرف خرداد رقم پنبه مترمربع در قوزه تعداد

 اول رتبه كسب و% 80 نييتع بيضر با دوم درجه تابع
 نيورام رقم پنبه قوزه وزن ينيب شيپ در برتر تابع عنوان به
 به اول رتبه كسب و %89 نييتع بيضر با  دوم درجه ابعو ت

 خرداد رقم پنبه قوزه وزن ينيب شيپ در برتر تابع عنوان
  .شود يم يمعرف
يم اول رتبه كسب و %99 نييتع بيضر با يمتعال ابعت
 پنبه بوته ارتفاع ينيب شيپ يبرا برتر تابع عنوان به تواند
 رتبه كسب% 90 نييتع بيضر با يمتعال تابعو   نيورام رقم
 پنبه بوته ارتفاع برآورد در برتر تابع عنوان به توانديم اول

 ياريآب آب يشور و عمق ريمتغ طيشرا خرداد تحت رقم
  .گردد يمعرف

 كاب ساده، يخط تابع چهار از كدامچيه ريز ليدلا به
 يآمار نظر از يمتعال و دوم درجه ،)يتميلگار يخط(داگلاس

 داشته وش، ليك پارامتر از يقبول قابل برآورد نتوانستند
  : نشد انجام آن يبندرتبه و اعتبار يابيوارز باشند

 برآورد در را تابع داريمعن ريتاث كه  F آماره(الف) 
 هيكل يبرا ،دهديم نشان مطالعه مورد يپارامترها
   .نبود داريمعن الذكرفوق كمي يپارامترها

 شده ذكر يهاپارامتر هيكل يبرا ودنتياست t آماره(ب) 
 خط با  y=x خط نيب داريمعن اختلاف وجود انگريب

 و شدهيريگاندازه ريمقاد نيب( شده رسم ونيرگرس
شيپ ريمقاد نيب كه داد نشان و بود) شده برآورد ريمقاد

 يواقع ريمقاد و استفاده مورد تابع توسط شده ينيب
 نتوانسته معادله گريد عبارتبه و بوده داريمعن اختلاف

 داشته يبررس تحت پارامتر از يقبول قابل برآورد است
   .باشد
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