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 چکیده

های کامل های تولید پنبه به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکعملکرد برای گیاه پنبه و ارزیابی شاخص –این تحقیق به منظور تعیین تابع بهینه آب 
 I1،I2،I3آب آبیااری تصادفی در سه تکرار به مدت یک سال در منطقه سرایان استان خراسان جنوبی انجام گردید. فاکتورهای پژوهش شامل چهار سطح عمق 

( به عنوان فاکتور فرعی بود. بهترین تابع تولید خردادV2 ورامین وV1) پنبهدرصد نیاز آبی گیاه به عنوان فاکتور اصلی و دو رقم  125و 100، 75، 50به ترتیب   I4و
گردید. برای هر دو رقم پنبه ورامین و خرداد تاابع درجاه دوم باه     داگلاس، درجه دوم و متعالی( برای دو رقم پنبه انتخاباز بین چهار تابع تولید )خطی ساده، کاب

متار  کیلوگرم در هکتار به ازای هار یاک ساانتی    80/37عنوان تابع تولید بهینه انتخاب شد. متوسط شاخص تولید نهایی نسبت به عمق آب آبیاری در رقم ورامین 
ریاال و  2268185برای پنبه رقم ورامین معادل  (VMPi)تولید نهایی نسبت به عمق آب آبیاری  بود. مقادیر ارزش 71/36عمق آب آبیاری و در پنبه رقم خرداد 

تار و از نظار اقتصاادی    آبی مقاومریال محاسبه گردید. مقایسه این ارقام بیانگر این موضوع است که پنبه رقم ورامین در برابر کم 2202727برای پنبه رقم خرداد 
 تر است.ن به صرفهکشت آن در منطقه سرایان مقرو

 
 آبیاریپنبه، تابع تولید، سرایان، شاخص ارزیابی عملکرد، کم های کلیدی:واژه

 

  4 3 2 1 مقدمه

رشد روز افزون جمعیت جهان و نیاز بیشتر به تولیدات کشااورزی  
از مسائل مهمی است که امروزه بشر با آن روبرو است. در این زمیناه  

کشااورزی  محدودیت منابع آب و خاک به عنوان بستر اصلی تولیدات 
نیز مطرح است، به طوری که هم اکنون استفاده بهینه از منابع آب در 

(. در 1396های کشاورزی قارار گرفتاه اسات )پیاری،     سرلوحه فعالیت
حال حاضر، در کشور ایران نیز عامل محدودکننده تولیدات کشااورزی  
و افزایش تولیدات غذایی، محدودیت منابع آبی و استفاده ناامطلوب و  

خشاک  قتصادی از آن است. که این امر در مناطق خشک و نیمهغیر ا
آبیااری  (. کام 1385کند )کیاانی و همکااران،   اهمیت بیشتری پیدا می
های افزایش کارایی مصرف آب اسات. در ایان   تنظیم شده یکی از راه

                                                           
 دانشیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند -1
دانشجوی کارشناسی ارشاد آبیااری و زهکشای، دانشاکده کشااورزی، دانشاگاه        -2

 بیرجند

 استادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند -3
 دانشیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند -4
 ( Email: ashahidi@birjand.ac.ir                   نویسنده مسئول: -*)

جاویی در مصارف آب نااچیز    روش، کاهش عملکرد در مقایسه صرفه
آبیااری تنظایم شاده،    دف از کام (. ها 1392است )حبیبی و همکاران، 

بهینه ساختن کارایی مصرف آب و به حداکثر رساندن عملکرد به ازای 
یک واحد آب مصرفی است. هر افت کاوچکی در عملکارد در نتیجاه    
اجرای یک تنش ملایم رطوبتی تحت این استراتژی، با سود حاصل از 

شود که به کاهش بیش از حاد در رشاد   کاهش مصرف آب جبران می
(. عمق بهیناه  1394بیرانوند و همکاران، شود )شمسویشی منجر میر

آیاد  آب آبیاری در شرایط مختلف متفاوت است و زمانی به دست مای 
که بر اثر آبیاری با این عمق، بتوان به بیشترین درآمد خاالص دسات   
یافت. به منظور تعیین عمق بهینه به ابزار مختلفی از جمله تابع تولیاد  

هاای ثابات و   ه آب آبیاری و یا مشاتقات آن، هزیناه  محصول نسبت ب
هاای زماین و   متغیر، قیمت محصول و اطلاعات مربوط به محدودیت

عملکرد  –آب نیاز است. در منابع دو روش برای برآورد توابع تولید آب 
هاای نظاری و تجربای    ذکر شده است. روش نخست بر اساس مادل 

کناد. در روش دوم،  عملکرد را به صورت کمّی بیاان مای   –رابطه آب 
توابع تولید بر اثر مقاادیر مختلاف آب بار عملکارد گیاهاان، ناشای از       

شاوند  های آماری برآورد میای و با استفاده از تحلیلمشاهدات مزرعه
(. باا بارآورد تاابع تولیاد     1392اکبرخانی و همکاران، علی)شیرمحمدی
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اثیر نسبی هر یک از متغییرهای یادشده را روی توان به طور کمی تمی
تغییرات تولید و درآماد محصاول، محاسابه و تعیاین نماود )کیاانی و       

(. تاابع تولیاد محصاول و آب مصارفی در تجزیاه و      1385همکاران، 
ساازی مصارف آب   هاایی بارای بهیناه   تحلیل اقتصادی و یافتن شیوه

رخی پژوهشاگران باه   (. بLiu et al., 2002کاربردهای فراوانی دارد )
هاای تولیاد پرداختناد. شاهیدی     تحلیل توابع تولید و ارزیابی شااخص 

( تابع درجه دوم را به عنوان تابع برتر برای گندم رقم روشان و  1387)
قدس در منطقه بیرجند تعیین نمود و مقایسه متوساط شااخص تولیاد    
دم نهایی نسبت به عمق آب آبیاری دو رقم گندم بیانگر آن بود که گن

تر و از نظر اقتصادی مقرون آبی مقاومرقم روشن در برابر شوری و کم
کود  –( به بررسی تعیین تابع تولید آب 1396تر است. پیری )به صرفه

های تولید پیاز در منطقه زهاک سیساتان و   نیتروژن و ارزیابی شاخص
بلوچستان پرداخت. نتایج نشان داد که تابع تولید درجه دوم به عناوان  

کود برای گیااه پیااز تعیاین شاد و متوساط       –آب  -بع برتر عملکردتا
شاخص تولید نهایی نسبت باه عماق آب آبیااری در آبیااری جاوی و      

، 23/0ای زیار ساطحی باه ترتیاب     ای سطحی و قطرهای، قطرهپشته
( تابع درجه 1391مود )تن در هکتار به دست آمد. نجفی 37/0و  34/0

آبیااری  برتر در شرایط تاوام شاوری و کام    دوم را به عنوان تابع تولید
برای پنبه رقام وراماین و خارداد در منطقاه بیرجناد معرفای نماود و        
همچنین محاسبه شاخص تولید نهایی پنبه نسبت به عمق آب آبیاری 

متر عمق آب آبیاری و ثابت مانادن  نشان داد که با افزایش یک سانتی
کیلاوگرم در   9/18 شوری، عملکرد پنبه رقم ورامین به طاور متوساط  
کیلاوگرم در   9/19هکتار و عملکرد پنبه رقم خرداد باه طاور متوساط    

 هکتار است. 
درصد  09/24هکتار ) 1980شهرستان سرایان با سطح زیر کشت 
جنوبی( و متوسط برداشات  سطح کل زیر کشت پنبه در استان خراسان

 کیلوگرم در هکتار حائز رتبه دوم استانی در ساطح زیار کشات    2202
پنبه و میزان تولیدی وش است و حکایت از اهمیت جایگاه کشت این 
محصول در منطقه سرایان است. در منطقه سارایان کمباود آب، یاک    

ای خراسان مسئله جدی و با اهمیت است، مطالعات شرکت آب منطقه
ارتفااع مطلاق ساطح آب زیرزمینای      1365جنوبی نشان داد در ساال  

 29/1281معادل  1397ر و در سال مت 93/1300دشت سرایان معادل 

رویه از های بیمتر بود و در واقع گویای این حقیقت است که برداشت
های آب کشاورزی و خشکسالی نقش بسیار مهمی در افات سافره   هچا

آب زیرزمینی داشته است و در همین راساتا اولاین آگهای ممنوعیات     
نیاز در   اعلام و آخرین آگهی ممنوعیات  1359دشت سرایان در سال 

ساال ممنوعاه بحرانای     5اعلام و دشت سرایان به مدت  1395سال 
اعلام گردید. بنابراین باید دنبال راهکاری بود که با حفظ شرایط پایدار 
در منابع آب و خاک منطقه از نظر اقتصادی موجب توسعه کشااورزی  
شود. تدوین برنامه آبیاری و اعمال مدیریت صحیح آبیاری در منطقاه  

تواناد از زیاان و ضاررهای ناشای از کمباود مناابع آب در       می سرایان
منااطق مختلاف باه دلیال شارایط آب و      منطقه بکاهد. از آنجایی که 

ها ها به مقادیر متفاوتی از نهادههوایی متفاوت، نوع خاک و دیگر عامل
برای تولید محصولات کشاورزی نیاز دارناد و نتاایج تحقیاق در یاک     

حصاول قابال تعمایم باه دیگار منااطق و       منطقه یا در ماورد یاک م  
این پژوهش به منظور تعیین بهترین تابع تولیاد   باشد،محصولات نمی

های عملکرد ارقام پنباه در  در سطوح مختلف آبیاری و ارزیابی شاخص
منطقه سرایان انجام گردید تا بتوان با تعیین بهترین رقام پنباه بارای    

مصارف آب کااهش   جاویی در  کشت در منطقه سرایان، ضمن صارفه 
 محصول و کاهش درآمد اقتصادی را به حداقل مقدار رساند.

 

 هامواد و روش

در شهر سرایان در استان  1396-97تحقیق حاضر در سال زراعی 
دقیقاه شارقی و    31درجاه و   58خراسان جنوبی با طاول جغرافیاایی   

متار از   1484دقیقه شمالی و ارتفااع   51درجه و  33عرض جغرافیایی 
درجاه   2/16ریا انجام گردید. متوساط ساالیانه درجاه حارارت     سطح د
متر گزارش شده اسات.  میلی 117گراد است و میانگین بارندگی سانتی

نژادفارد و  خشاک اسات )نخعای   آب و هاوای منطقاه خشاک و نیماه    
(. به منظور تعیاین خصوصایات فیزیکای و شایمیایی     1396همکاران،

-70و  0-35خاک از اعماق های سازی زمین نمونهخاک قبل از آماده
برداشت و برخی از خصوصیات فیزیکای و شایمیایی آنهاا تعیاین      35

و  1گردید که خصوصیت فزیکی خاک محل اجرای آزمایش در جدول 

 .ارائه گردید 2خصوصیات شیمیایی در جدول 

 
خصوصیات فیزیکی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول   

   درصد ذرات خاک 

 بافت خاک (gr/cm3وزن مخصوص ظاهری) رس )%( سیلت )%( شن )%( (cmبرداری )عمق لایه نمونه

35-0  57 5/37  5/5  70/1  Sandy Loam 

70-35  2/59  36 8/4  60/1  Sandy Loam 
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 خصوصیات شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -2 جدول

عمق 

برداری نمونه  

)cm( 

EC 

(ms/cm) 
PH 

کربن 

 آلی
)%( 

Nکل 

)%( 

P 

(ppm) 

K 
(ppm) 

Fe 

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

35-0  92/8  5/7  217/0  02/0  6/10  441 4/3  1/3  22/0  24/0  
70-35  7/6  5/7  201/0  018/0  9/9  512 1/3  8/2  31/0  37/0  

 ارائه گردیده است. 3خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب آبیاری در جدول

 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب آبیاری -3جدول   

گراد(دمای نمونه )سانتی  25 Ca+2 4 

EC(ms/cm) 1/3  Mg+2 4/6  

Ph 6/7  Na+ 5/19  

SAR 5/8  K+ 032/0  

TDS 1984 HCO3
- 3/3  

TH(mg/l) 520 CO3
-2 0 

SO4
2- 4/9  Cl- 3/17  

 
با تعیین نیاز کودی قبل از کاشت بر اساس آزمون خاک با توجاه  

قرار گرفت کود فسافر   ppm 10-15به اینکه فسفر خاک در محدوده 
کیلاوگرم در هکتاار و کاربن     100از نوع سوپرفسفات تریپل به میزان 

کیلاوگرم   130درصد قرار گرفت کود اوره به میازان   20/0-22/0آلی 
 ر اختیار گیاه قرار گرفت. در هکتار در زمان کاشت د

به منظور دستیابی به اهداف مدنظر، طارح آزمایشای ماورد نظار     
های کامل تصادفی در ساه  بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

تکرار به مدت یک سال انجام گردید. چهار ساطح عماق آب آبیااری    
I1 ،I2،I3 وI4   درصاد نیااز آبای باه      125و 100، 75، 50به ترتیاب

ن فاکتور اصلی و با توجاه باه تمایال بیشاتر کشااورزان منطقاه       عنوا
ورامین و V1سرایان به کشت پنبه رقم ورامین و خرداد ، دو رقم پنبه )

V2 خرداد( به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. در این طرح ابعاد
متار(، باه منظاور جلاوگیری از اثارات      ×)متار  4×3هاای فرعای   کرت
های اصلی از ای فرعی یک متر و فاصله کرتهای فاصله کرت حاشیه

متر در نظر گرفته شد. برای تعیین حجم آب آبیاری مورد  5/4همدیگر 
افازار  نیاز گیاه پنبه در طاول دوره رشاد و تعیاین دور آبیااری، از نارم     

CROPWAT Version 8i   افازار  استفاده گردید. ابتدا با کماک نارم
CropWat ر عمق آب مورد نیاز برای تیماI3     تیماار شااهد( تعیاین و(

% عماق  125% و 75%، 50مشخص گردید، سپس بر اساس ضارایب  
محاسبه گردید. مقدار حجام   I4و  I1  ،I2آب مورد نیاز برای تیمارهای 

معاادل   I2مترمکعاب، تیماار    5471معاادل   I1آب مصرفی برای تیمار 
 I4مترمکعااب و تیمااار  10942معااادل  I3مترمکعااب، تمیااار  5/8206
مترمکعب آب در هکتار بود. تعداد دفعات آبیاری برای کلیاه   5/13677

روزه در طول  10تیمارها یکسان و سیزده نوبت آبیاری با فاصله زمانی 
دوره رشااد پنبااه انجااام گردیااد. در پایااان فصاال و بعااد از رساایدگی  

و  13/07/1397هاااای فیزیولاااوژیکی طااای دو چاااین در تااااری   
ت وش تولیدی از داخل هر کرت گردید. اقدام به برداش 17/08/1397

ای تنهاا دو ردیاف وساط هار کارت      برای جلوگیری از اثرات حاشایه 
 برداشت گردید.

 
 توابع تولید

ای گوناه های مختلفی ممکن است ظاهر شود، بهتابع تولید به فرم
تار و در  های پیچیدهترین فرم، به صورت خطی و در شکلکه در ساده

-صورت درجات دو و باالاتر، لگااریتمی و نیماه   تر به عین حال واقعی

شوند. تعیین فارم دقیاق ایان    لگاریتمی، نمایی ومانند اینها نمایان می
تابع تا حدود زیادی بستگی به شرایط تولید دارد. بارای تعیاین تواباع    

 ( : 1387استفاده شد )شهیدی،  4تا  1عملکرد از معادلات  –برتر آب 
 1( فرم خطی ساده1)

𝑌 = 𝑎 + (𝑏 × 𝐼) 
 2داگلاس(( فرم خطی لگاریتمی )کاب2)

𝑌 = 𝑎 × 𝑏 × 𝐿𝑛 𝐼 

 3( فرم درجه دوم3)
𝑌 = 𝑎 + (𝑏 × 𝐼) + (𝐶 × 𝐼2) 

 4( فرم متعالی4)
𝑌 = 𝑎 + (𝑏 × 𝐼) + 𝑐𝐿𝑛𝐼 

متار،  یبر حسب سانت یاریف عمق آب آبمعرّ I در توابع فوق الذکر
Y و ( )کیلوگرمعملکرد  مقدارa ،b وcاست.معادلات تجربی  بی، ضرا 

                                                           
1- Linear 

2- CubbDuglass 

3- Quadratic 

4- Transcendental 
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و بار اسااس    SAS9.1افزارضرایب مربوط به هر تابع توسط نرم 
رگرسیون چند متغییره برای هر دو رقم پنباه باه دسات آماد. پاس از      
تعیین ضرایب مورد نیاز از طریق رگرسیون چند متغییره باا اساتفاده از   

مقادیر برآورد شده برای عملکارد باه ازای عماق آب     Excelافزار نرم
متر محاسبه گردید. نمودار رگرسیون خطی بین یآبیاری بر حسب سانت

گیری شده رسم گردید و باه هماراه تواباع    مقادیر برآورد شده و اندازه
ارائه گردید. به منظور مقایسه و ارزیاابی ایان تواباع از پانج شااخص      

، (EF)، باازده مادل   (RMSE)آماری، ریشه میاانگین مربعاات خطاا    
R)، ضریب تعیین (ME)خطای بیشینه 

2
و ضاریب مقادار باقیماناده     (

(CRM)  آیناد  باه دسات مای    8الای   5استفاده گردید که از معادلات
 (.1397؛ پیری و همکاران، 1391مود، ؛ نجفی1387)شهیدی، 

(5) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = (
∑ (Pi − Oi)n

i=1

n
)

1/2

× (
100

O̅
) 

(6) 

𝐸𝐹 =
(∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2 − ∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1 )

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)𝑛
𝑖=1

2  

(7) 
𝑀𝐸 = 𝑀𝐴𝑋

𝑖=1
|𝑂𝑖 − 𝑃𝑖| 

(8) 

𝐶𝑅𝑀 =
(∑ (𝑂𝑖) − ∑ 𝑃𝑖𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1 )

∑ (𝑂𝑖)𝑛
𝑖=1

 

گیری شاده  به ترتیب مقدار عملکرد اندازه Pو  Oدر این معادلات 
 nگیاری شاده و   متوسط عملکارد انادازه   O̅و برآورد شده از هر تیمار، 

 تعداد مشاهدات است.
ی این اسات  : نشان دهنده( RMSE)ریشه میانگین مربعات خطا 

هاا بیشاتر یاا کمتار از مقاادیر متنااظر       ساازی شابیه که چه مقادار از  
ی چگاونگی  دهندهنشان (ME)گیری شده است. خطای حداکثر  اندازه

اجرای مدل بوده و مقدار زیاد آن بیانگر کااربرد ضاعیف مادل اسات.     
Rضاریب تعیاین   

بیاانگر نساابت پراکنادگی مقاادیر بارآورد شااده و      2
ورد شاده را باا میاانگین    مقاادیر بارآ   EFگیری شده است. آماره  اندازه
نیز  (CRM)کند و ضریب مقدار باقیمانده گیری شده مقایسه میاندازه

گیری شده را نشان تمایل مدل در برآورد بیشتر یا کمتر از مقادیر اندازه
ی مادل اسات.   دهد. مقدار منفی این آماره بیاانگر بارآورد بیشاینه   می

ی شده برابر گردناد، آنگااه   گیرچنانچه تمام مقادیر برآورد شده و اندازه
RMSE ،Rهای شاخص

2
،EF،ME  وCRM    به ترتیب برابار باا

 ME ،RMSEصفر، یک، یک، صفر و صفر خواهد بود. حداقل مقادار  
Rو 

؛ 1387برابر یک است )شهیدی،  EFصفر است و حداکثر مقدار  2
؛ 1392اکبرخااانی و همکاااران، علاای؛ شاایرمحمدی1391مااود، نجفاای
 (.1397؛ پیری و همکاران، 1396پیری،  ؛1396حوری،  علی

 

 های ارزیابی عملکرد ارقام پنبهتعیین شاخص
آبای بار   پس از تعیین تابع تولید بهینه جهات بررسای اثارات کام    

تولید نهایی نسبت باه  عملکرد دو رقم پنبه ورامین و خرداد از شاخص 
عمق آب آبیاری و شاخص ارزش تولیاد نهاایی نسابت باه عماق آب      

استفاده  10الی   9استفاده گردید که برای محاسبه آن از روابط آبیاری 
 (.1397؛ پیری و همکاران، 1391مورد، ؛ نجفی1387شد )شهیدی، 

 : (MPi)شاخص تولید نهایی نسبت به عمق آب آبیاری 
(9) 

𝑀𝑃𝑖 =
𝑑𝑦

𝑑𝑖

 

 (:VMPi)شاخص ارزش تولید نهایی نسبت به عمق آب آبیاری 
(10) 

𝑉𝑀𝑃𝑖 = 𝑃𝐶 × 𝑀𝑃𝑖 
 

هازار ریاال باه     60قیمت واحد وزن محصول ) Pcدر روابط فوق 
ازای هر کیلوگرم وش پنبه بر اسااس قیمات تیامینی ارائاه شاده از      
سوی جهادکشاورزی( است. در ابتدا برای عمق آبیاری بیشینه و کمینه 
پارامترهای فوق تعیین گردید و سپس تجزیه و تحلیل آن انجام شد و 

متوسط آب آبیاری شاخص تولید نهایی و ارزش تولید  در ادامه با عمق
نهایی نسبت به میانگین عمق آب آبیاری در دو رقام پنباه وراماین و    

 خرداد محاسبه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
 

 نتایج و بحث

وبراسااس   SAS9.1ضرایب مربوط به هر تابع توساط نارم افازار   
ورامین و خرداد محاسبه و رگرسیون چند متغیره برای هر دو رقم پنبه 

 ارائه گردید. 4در جدول 
اشکال مختلف تواباع   4بر اساس ضرایب به دست آمده در جدول 

ارائه  5برای شاخص عملکرد وش پنبه رقم ورامین و خرداد در جدول 
 گردید.

 1گیری شده و برآورد شده در شکل نمودار رگرسیون مقادیر اندازه
از ارزیابی اعتبار توابع به دست آماده  های آماری مورد نیو شاخص 2و 

ارائاه شاده    6برای عملکرد وش پنبه رقم ورامین و خارداد در جادول   
دهنده نشان Fاستفاده شد. آماره Fاست. برای تعیین معناداری از آماره 

معناادار باشاد، نشاان     Fمعنادار بودن کلی تابع است. چنانچه آزماون  
های ماندهشده و میزان باقیبرازش کلی مدل رگرسیونی رسم دهد می

 F(. آماره Kiani and Abbasi., 2009مدل در حد قابل قبولی است )
 دارباوده اسات، بناابراین تواباع    برای تمام توابع برازش داده شده معنی

 تواند تغییرات این شاخص را به خوبی برآورد نماید. مورد بررسی می
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عملکرد ارقام پنبه –ضرایب توابع تولید آب  -4ل جدو  

 ضرایب تابع تولید رقم پنبه
 تابع تولید

 متعالی درجه دوم داگلاسکاب تابع خطی

 ورامین

a 334/784- 12384- 108/2057- 083/8744- 

b 682/37 159/3375 291/67 019/12 

c - - 154/0- 879/2311 

 ** ** ** ** Fآماره 

 خرداد

a 174/1063- 11507- 433/3543 29168 

b 835/36 565/3100 328/70- 305/134 

c - - 559/0 612/8780- 
 ** ** ** ** Fآماره 

 درصد1دار بودن تابع در سطح احتمال ** معنی

 
 شکل های مختلف تابع برای شاخص عملکرد وش پنبه رقم ورامین و خرداد -5 جدول

تابع نوع  توابع تولید 

 رقم ورامین

 Y=-784.334+37.682x تابع ساده خطی

Y=-12384+3375.159ln(x) تابع لگاریتمی
 

 Y=-2057.108+67.291x-0.154x2 تابع درجه دوم

 Y=-8744.083+12.019x+2311.879ln(x) تابع متعالی

 رقم خرداد

 Y=-1063.174+36.835x تابع ساده خطی

 Y=-11507+3100.565ln(x) تابع لگاریتمی
 Y=3543.433-70.328x+0.559x2 تابع درجه دوم

 Y=29168+134.305x-8780.612ln(x) تابع متعالی

 
بندی و تعیین تابع برتار در باین آنهاا    در مرحله بعد نسبت به رتبه

باا ضاریب    نشان داد که تاابع درجاه دوم   6اقدام گردید. نتایج جدول 
با کسب رتبه برتر به ترتیب به عنوان تابع برتر  994/0و 997/0تعیین 

و بهینه برای محاسبه و برآورد عملکرد وش پنبه رقم ورامین و خارداد  
گردد. با توجه به اینکاه هار چاه مقاادیر     در منطقه سرایان معرفی می

ME مقدار تر مدل در برآورد دهنده عملکرد ضعیفتر باشد، نشانبزرگ
توان دریافت کاه  عملکرد محصول است، بنابراین از جدول یادشده می

بهتارین بارآورد را از عملکارد     MEتابع درجه دوم با داشتن کمتارین  
محصول پنبه رقم ورامین و خرداد داشته اسات. مقاادیر زیااد ضاریب     

Rتعیین 
نیز بیان کننده قاطعیات و کاارایی زیااد     EFو کارایی مدل  2

( بیاان  1391ماود ) وم در برآورد مقادیرمد نظر است. نجفیتابع درجه د
نمود تابع درجه دوم بهترین برآورد را از میزان عملکرد وش پنبه رقام  
ورامین و خرداد ، نسابت باه ساه تاابع دیگار دارد و تاابع درجاه دوم        

-تواند به عنوان تابع برتر تولید وش در شرایط توام شاوری و کام   می

 منطقه بیرجند معرفی گردد.آبیاری برای پنبه در 

( طی تحقیق تنش آبی بر محصاول پیااز در منطقاه    1396پیری )
سیستان، تابع درجه دوم را به عنوان تابع برتر معرفی کارد. رضاایی و   

ای ( طی پژوهش تنش آبی بر محصاول ذرت علوفاه  1386همکاران )
تابع درجه دوم را به عنوان تابع عملکرد عمق آبیااری معرفای کردناد.    

( در تحقیق خود دربااره تعیاین تاابع    1396موسوی فیل و همکاران )
کود برای گیاه سورگوم به نتایج مشاابهی   –آب  –برتر تولید عملکرد 

 دست یافتند و تابع درجه دوم را به عنوان تابع برتر انتخاب کردند. 
 

های ارزیابی عملکرد ارقام پنبه نسبت به عمقق  تعیین شاخص

 آب آبیاری
بارای دو   (MPi)ید نهایی نسبت به عمق آب آبیااری  شاخص تول

ارائاه   7رقم پنبه که ناشی از خروجی مدل درجه دوم اسات در جادول  
های ارزیابی باا اساتفاده از میاانگین عماق آب     گردید. مقادیر شاخص

 ارائه شده است. 8آبیاری نیز در ادامه جدول 
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 گیری شده و برآورد شده عملکرد وش پنبه رقم ورامینرگرسیون مقادیر اندازه نمودار -1شکل 

 

 
 گیری شده و برآورد شده عملکرد وش پنبه رقم خردادنمودار رگرسیون مقادیر اندازه -2شکل 

 

عملکرد –های آماری محاسبه شده برای ارزیابی اعتبار توابع تولید آب شاخص -6جدول   

تابع نوع  ME RMSE R2 EF CRM 
میانگین 

هارتبه  
رتبه 

 نهایی

ن
 رقم ورامی

(4)42/203 تابع ساده خطی  706/4(4)  987/0(4)  987/0(4)  00002/0(4)  4 4 

(3)92/155 تابع لگاریتمی  322/3(3)  994/0(3)  993/0(3)  00008/0-(2)  8/2  3 

(1)86/91 تابع درجه دوم  329/2(1)  997/0(1)  997/0(1)  00223/0-(1)  1 1 
(2)49/116 تابع متعالی  825/2(2)  995/0(2)  995/0(2)  00001/0(3)  2/2  2 

 رقم خرداد

(3)21/539 تابع ساده خطی  386/17(3)  874/0(3)  874/0(3)  00003/0(1)  6/2  3 

(4)38/691 تابع لگاریتمی  115/23(4)  777/0(4)  777/0(4)  000057/0(2)  6/3  4 

(1)86/124 تابع درجه دوم  659/3(1)  994/0(1)  994/0(1)  00264/0(4)  6/1  1 

(2)88/208 تابع متعالی  817/5(2)  986/0(2)  986/0(2)  00013/0(3)  2/2  2 
 

y = 0.9869x + 37.032 

R² = 0.9869 

y = 0.9935x + 18.669 

R² = 0.9935 

y = 0.9999x + 6.5209 

R² = 0.9968 

y = 0.9953x + 13.342 

R² = 0.9953 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

۴۰۰۰ 

۴۵۰۰ 

۵۰۰۰ 

۱۰۰۰ ۲۰۰۰ ۳۰۰۰ ۴۰۰۰ ۵۰۰۰ 

ده
ش

د 
ور

رآ
ر ب

دا
مق

 

 مقدار اندازه گيري شده

 خطی ساده

 لگاریتمی ساده

 درجه دوم

 متعالی

y = 0.8737x + 311.09 

R² = 0.8737 

y = 0.7768x + 549.82 

R² = 0.7768 

y = 0.9914x + 14.749 

R² = 0.9944 

y = 0.9859x + 34.532 

R² = 0.9859 

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

۳۵۰۰ 

۴۰۰۰ 

۴۵۰۰ 

۵۰۰۰ 

۱۰۰۰ ۲۰۰۰ ۳۰۰۰ ۴۰۰۰ ۵۰۰۰ 

ده
ش

د 
ور

رآ
ر ب

دا
مق

 

 مقدار اندازه گيري شده

 خطی ساده

 لگاریتمی ساده

 درجه دوم

 متعالی
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 عملکرد ارقام پنبه نسبت به عمق آب آبیاری )رقم ورامین و خرداد( (MPi)شاخص تولید نهایی  -7جدول 
 پنبه رقم خرداد پنبه رقم ورامین دامنه تغییرات متغییر

I(cm) 
Min= 71/54  44/50  16/9-  

Max= 775/136  17/25  55/82  

 

نتایج جدول نشان داد که شاخص تولید نهایی نسبت به عمق آب 
متار( و حاداکثر   سانتی 71/54آبیاری به ازای حداقل عمق آب آبیاری )

متار( بارای پنباه رقام وراماین معاادل       سانتی775/136عمق آبیاری )
متر آب اسات. بارای   کیلوگرم به ازای هر یک سانتی 17/25و  44/50

رقم خرداد شاخص تولید نهایی نسبت باه عماق آب آبیااری باه ازای     
متار( و حاداکثر عماق آبیااری     سانتی 71/54حداقل عمق آب آبیاری )

اسات.   55/82و  -162/9متر( برای پنبه رقم خارداد  سانتی775/136)
ش عملکارد در ازای کااهش عماق آب    دهناده کااه  عدد منفی نشان

درصد نیاز آبی گیاه پنبه رقم خرداد اسات   50آبیاری در شرایط آبیاری 
آبای بیشاتر و رقام    دهد حساسیت پنبه رقم خرداد باه کام  و نشان می

 آبی مقاومتر است.ورامین به کم

مقادیر شاخص تولیاد نهاایی و شااخص ارزش     8در ادامه جدول 
آب آبیاری با استفاده از میانگین عمق آب  تولید نهایی نسبت به عمق

متر( محاسبه گردید. در این حالات مقادار تولیاد    سانتی 74/95آبیاری )
است که بیانگر این قییه است کاه باا    80/37نهایی پنبه رقم ورامین 

متر آب آبیاری عملکرد پنبه رقم وراماین باه طاور    افزایش یک سانتی
کند. برای پنبه رقام  ایش پیدا میکیلوگرم در هکتار افز 80/37متوسط 

بود که بیاانگر ایان موضاوع     71/36خرداد مقدار شاخص تولید نهایی 
متر آب آبیاری عملکرد پنبه رقم خارداد  است که با افزایش یک سانتی

کیلوگرم در هکتار افزایش پیادا کارد. مقایساه     71/36به طور متوسط 
آب آبیااری   متار عماق  نشان داد که با افازایش یاک ساانتی    شاخص

 افزایش محصول و عملکرد در رقم ورامین بیشتر از رقم خرداد است.
 

 متر()سانتی 74/95= های ارزیابی با استفاده از میانگین عمق آب آبیاریمقادیر شاخص -8جدول 

 پنبه رقم خرداد پنبه رقم ورامین  نوع شاخص

MPi(Kg/cm) 80/37  71/36  

VMPi(RLS) 2268185 2202727 
 

باا نار     1397با توجه به قیمات خریاد تیامینی پنباه در ساال      
ریال برای هر کیلو وش پنبه، مقادیر ارزش تولید نهایی نسبت  60000

برای پنبه رقم ورامین و خرداد محاسابه   (VMPi)به عمق آب آبیاری 
گردید. نتایج نشان داد مقادیر ارزش تولید نهایی نسبت باه عماق آب   

ریااال  2268185بارای پنبااه رقام ورامااین معاادل    ( VMPi)آبیااری  
متار  محاسبه شد. در واقع به این معنا است که به ازای هر یک ساانتی 

ریال خواهد  2268185عمق آب آبیاری، درآمد حاصل از افزایش تولید 
 ریال محاسبه گردید.  2202727بود. این مقدار برای پنبه رقم خرداد 

 

 گیرینتیجه

توان گفت بر اثار تغییارات آب   با توجه به نتایج تحقیق حاضر می
آبیاری تابع درجه دوم نسبت به سایر توابع برآورد بهتاری از عملکارد   

ن دارد. در بررسای  وش پنبه رقام وراماین و خارداد در منطقاه سارایا     
های ارزیابی عملکرد ارقام پنباه، شااخص تولیاد نهاایی پنباه      شاخص

نسبت به عمق آب آبیاری نشان داد که به طور متوسط با افزایش یک 
 80/37متر آب آبیاری عملکرد پنبه رقم ورامین به طور متوساط  سانتی

پیدا کیلوگرم در هکتار افزایش  71/36کیلوگرم در هکتار و رقم خرداد 
کرد و مقایسه این ارقام بیانگر این موضوع است پنبه رقام وراماین در   

تر و از نظر اقتصادی کشات آن در منطقاه سارایان    آبی مقاومبرابر کم

 تر است.مقرون به صرفه
( VMPi)مقادیر ارزش تولید نهایی نسبت باه عماق آب آبیااری    

در واقع به ریال محاسبه شد.  2268185برای پنبه رقم ورامین معادل 
متر عمق آب آبیااری، درآماد   این معنا است که به ازای هر یک سانتی

ریال خواهد بود. ایان مقادار بارای     2268185حاصل از افزایش تولید 
ریال محاسابه گردیاد. مقایساه ایان ارقاام      2202727پنبه رقم خرداد 

 تر وآبی مقاومبیانگر این موضوع است که پنبه رقم ورامین در برابر کم
تر اسات.  از نظر اقتصادی کشت آن در منطقه سرایان مقرون به صرفه

گاردد در راساتای کااهش اثارات تاتش خشاکی از ماواد        پیشنهاد می
کننده بافت خاک مانند بیوچار،کودهای آلی و زئولیات اساتفاده   اصلاح

گردد و میزان تاثیر این مواد بار کااهش اثارات تانش خشاکی ماورد       
یناه آن نیاز تعیاین گاردد. از طرفای چاون       بررسی قرار گیرد و حد به

 طیباا شارا   یاریا مختلاف آب  یو اعمال عمق ها یاریآب یعمل طیشرا
سطح کرت  یپژوهش یدر کارها رایز)متفاوت است  یقاتیتحق یکارها

اسات اماا در    ریامکانپذ یاریمتفاوت آب یها کوچک و اعمال عمق ها
عماق   ریدبزرگ بودن قطعات خیوضاا در مقاا   لیبه دل یزراع طیشرا
 هیلذا توصا  (داشت میرا خواه کنواختی عیمشکل توز ،یاریکم آب یها
 Tapeقابل کنترل مانند  یاریآب یمزرعه از روشها طیدر شرا شودی م

 استفاده شود.
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Abstract 

This research was carried out to determine the optimal water-yield function for cotton plant and to evaluate 
the cotton production indices in a factorial based on a completely randomized block design with three 
replications for one year in Sarayan area. The research factors included four levels of I1, I2, I3 and I4 irrigation 
depths of 50, 75, 100 and 125% of the plant water requirement as the main factor and two cotton cultivars 
(V1Varamin and V2Khordad) as a sub factor. The best production function was selected from four production 
functions (linear, CubbDuglass, Quadratic, and Transcendental) for two cotton cultivars. For both cotton 
varieties of Varamin and Khordad, the second-order function was selected as the optimal production function. 
The average final production index for irrigation water in Varamin was 37.80 kg / ha for irrigation water depth 

per centimeter and 36.71 for cotton in Khordad. The final production value of irrigation water (VMPi) for cotton 

in the Varamin variety was equal to 2268185 Rials and for cotton in Khordad 2202727 Rials. Comparison of 
these figures indicates that Varamin cotton is more resistant to water shortage and more economical in terms of 
cultivating it in Sarayan area. 
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