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 دهیچک

در  لیدخ یپارامترها ریبه عنوان محدوده مورد مطالعه با لحاظ سا یگندم در شهر سار یور بهره ی،مصنوع هوشاز  یریگ هبهر با حاضر پژوهشدر 
 و یورز خفا   مختلف   یمارهایت تحت مطالعه مورد گندم رقم چهار یکیولوژیزیف و یکیموفولوژ اتیخصوص راتییتغقرار گرفته است.  یمورد بررس دیتول

 ها آن متقابل اثرات نیهمچن و استفاده مورد یمارهایت از کی هر اثرات موارد اغلب در که یا گونه به بود تأمل قابل و ملاحظه قابل مختل  یرطوبت سطوح
 بیموردنظر به ترت عوامل نیتر از مهم یکیعنوان  به یکیولوژیب عملکرد. شد معنادار خطا درصد 5 و 1 مختل  سطوح در یابیارز مورد تیخصوص یرو بر
و  5/16، 5/18، 25/16معفادل   بیف بفه ترت  یزراعف  تیمعادل ظرف یاریمرسوم و آب یورز خا  طیتحت شرا سرداریو  الوند ،چمران ،نژاد نیکارقام  یبرا
 راتییف تن بر هکتار به دست آمفد. رونفد تغ   6/9و  6/8، 2/8، 3/8معادل  بیبه ترت مید دیبا تنش شد یورز بدون خا  طیتن بر هکتار و تحت شرا 2/17

 طیشرا یطورکل بود و به چمرانو  نژادکین یدو رقم آب یشده برا  مشاهده راتییمراتب کمتر از تغ به سرداری و الوند میارقام د یبرا یعملکرد اتیخصوص
 اتیدر خصوصف  یریخواهفد بفود و کفاهش چشفم      یارقام مختل  ضفرور  یقبول برا قابل دیبه تول لین یبرا یمرسوم و حداقل تنش رطوبت یورز خا 

 قیطر از عامل نیا یکل طور به کهنحوی به بود، موثر ارتفاع و دانه هزار وزن تیخصوص بر شتریب شده کشت ارقام اثر .فتدیمورد انتظار اتفاق ن یعملکرد
ماننفد تحفت    اتیاز خصوصف  یبعض یول دینما کسانیرا  اهیگ یکل دیو تول یکیولوژیعملکرد ب تواند یم گندم کشت تراکم در رییتغ مانند  رید یفاکتورها

 راتییف تفنش بفا تغ   طیاز خود نشان دادند و عملکرد آنهفا تحفت شفرا    یشتریمقاومت ب الوندو  یسردارارقام  لیتنش قرار گرفتن رقم خاص مد نظر از قب
 را نشان داد. یمورد بررس اتیخصوص ریسا ایو  یستیز دیتول نژاد کینو  چمراننسبت به دو رقم  یکمتر
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‌1‌2‌3‌4مقدمه

موقعیت اقلیمی ایران منجر شده تا مسئله کمبود آب امفری ااتفی   
که پیشینیان نیز این مهم را دریافته و اقدام  نحوی بهدر این خطه باشد، 

تفرین  تفرین و پیچیفده  به ابداع و حفر قنات به عنوان یکی از خلاقانفه 
های استحصال آب نمایند. علاوه بر این آنچه که مبفرهن اسفت   روش

محففدودیت در منفففابا و تففاثیر پارامترهفففای فنففی و اقتصفففادی در    
بعضفا اجفرای    که ینحوهبباشد، میها گذاریها و سیاستگیری تصمیم

                                                           
گروه مهندسی آب، دانشف اه علفوم کشفاورزی و منفابا طبیعفی سفاری،       دانشیار  -1

 ساری، ایران  
و منابا طبیعفی سفاری،   های آبی، دانش اه علوم کشاورزی کارشناسی ارشد سازه -2

 ساری، ایران
 بی، دانش اه تهران، تهران، ایرانهای آکارشناسی ارشد سازه -3
و منفابا طبیعفی سفاری،     گروه مهندسی آب، دانشف اه علفوم کشفاورزی    دانشیار -4

 ساری ایران

 (Email: raminfazl@yahoo.comثئشهم:مسئول:  سندهینو -)*

ناپفذیر تلقفی   های موجفود توجیفه  یک پروژه به دلیل اعمال محدودیت
وری بفا توجفه بفه    گردد. از این رو دستیابی به حداکثر میزان بهفره می

های بالقوه و بالفعل نقش مهمی خواهد داشت. در ها و ظرفیتپتانسیل
تحصال آب با حجم و ها جهت اسرغم توسعه فناوریعصر حاضر، علی

کمیت بیشتر، لحاظ عوامل موثری همچون صفرفه اقتصفادی، نیفروی    
انسانی، شرایط کار، بهبود کیفیت تصفیه آب استخراجی و ... منجر بفه  

وری شده اسفت. شفرایط اقلیمفی    ها به مفهوم بهرهتمرکز بیشتر توجه
وری، در حفاتت مختلف    کشور منجر شده تفا مففاهیمی ماننفد بهفره    

هفایی  همواره حائز اهمیفت بفوده و بفه عنفوان یکفی از روش      مصرف
محسوب شود که با صرف کمترین کارایی، بیشترین میزان عایفدی را  

-هبوری بیان ر سطح تعالی سیستم بوده نماید. شاخص بهرهحاصل می
ترکیبی از کارایی )انجام درست کار( و اثربخشی )انجام کفار   که ینحو

وری مقولفه جدیفدی   (. بهفره 1400مردانفی،  نماید )درست( را بیان می
گردد. امفا مفهفوم امفروزه آن    نبوده و قدمت آن به پیدایش بشر بازمی

اسفت   فهفومی متقریبا به حدود دو قرن پیش یعنی انقلاب صفنعتی و  
گفردد. ای مطفرح مفیفراگیر و جاما که در سطوح مختل  هر جامعفه
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ز سفطح ففرد، خفانواده،    وری در جامعفه عبارتنفد ا  سفطوح ارتقای بهره
در کشور ما با توجه به مسفئله کمبفود آب و دی فر    ور. ها و کشسازمان
ها، افزایش تولید به روش اول در درازمدت محدود و تا حدی دور نهاده

رسد، به همین خاطر با توجه به روش دوم بفرای  از واقعیت به نظر می
تولیفد در بخفش   وری عوامفل  افزایش تولید، باید به فکر افزایش بهره

کشاورزی به منظور افزایش عرضه بود. از طرفی آب یکفی از عوامفل   
مؤثر در تولید کشاورزی است و کشاورزی یفک فعالیفت پرمصفرف در    

که تولیفد در ایفن بخفش بفدون آب تقریبفا       باشد بطورینهاده آب می
دسفت  هاکثر تولیدات کشاورزی از طریق کشت آبی بت. غیرممکن اس

تا به امروزه دائما  در حال  1960این نوع کشت از سال  آیند و سهممی
باشد. با ادامه روند رو بفه رشفدی کفه در جمعیفت جهفان      افزایش می
ها، بایفد بفه سفوی    شود و به منظور تأمین نیاز سایر بخشمشاهده می

سفهم آب   د.کاهش سهم آب بخش کشاورزی در جهفان حرکفت کفر   
باشفد و  مترمکعفب مفی   میلیفارد  2700کشاورزی در جهفان در حفدود   

به دو برابر افزایش یابد، این  2050شود این رقم تا سال بینی میپیش
یابفد،  درصد افزایش می 20در حالیست که سهم اراضی آبی به میزان 

به عبارت دی ر جامعه جهفانی بفه سفمت اسفتفاده کفارا از منفابا آب       
  رود. می

رویکرد مناسبی در وری مطابق با توضیحات ارائه شده، تعیین بهره
شود. راستای حفظ منابا آبی به ویژه در بخش کشاورزی محسوب می

های جدید نقفش بسفزایی خواهفد داشفت.     لذ اهمیت استقاده از روش
پژوهش حاضر در این راستا و بفا هفدف کفاربرد هفوش مصفنوعی در      

وری آب به همراه لحاظ تمامی عوامل مفوثر در ایفن   تبیین میزان بهره
پدیرفته است. بررسی پیشفینه پفژوهش بخفش مهمفی در     امر صورت 

های به دست آمده جای اه موضوع داشته لذا پس از ارزیابی آن به یافته
 شود. پرداخته می

( بففه نقففش بففرهمکنش ژنتیففک و  1394رضففایی و همکففاران )
وری مصفرف آب پرداختنفد. بفه منظفور بررسفی      آبیفاری بفر بهفره    کم

وری مصفرف آب چغندرقنفد،   بهفره  آبیاری بفر برهمکنش ژئوتیپ و کم
، 100به سه سطح تیمار آبیفاری   1390و  1389های آزمایشی در سال

درصد نیاز آبی صورت گرفت. نتاج نشان داد که بفا اففزایش    50و  75
وری مصرف آب بر اسفا  عملکفرد   شدت تنش خشکی از میزان بهره
اری طوریکفه گیاهفان در تیمفار آبیف    ریشه و شکر سفید کاسته شد، بفه 

کیلوگرم ریشه به ازای هر مترمکعب آب، بیشترین میزان  3/5کامل با 
وری وری آب را داشتند. در مجموع مشخص شد که تغییرات بهرهبهره

هفا  آبیاری به خصوصیات ژنتیکفی آن آب گیاهان زراعی در شرایط کم
 نماید.وابسته بوده و از ال وی یکسانی تبعیت نمی

وری آب ( ارزیففابی میففزان بهففره1398پففور و همکففاران )افشففاری
در  WATPROای و مفدل  کشاورزی با اسفتفاده از تصفاویر مفاهواره   

منظفور  اراضی تحت کشت گندم در جیرففت را صفورت دادنفد. بفدین    
در دوره کشت تا برداشت گنفدم در سفال    8ای لندست تصاویر ماهواره

زم، های تپردازشدریافت و پس از انجام پیش 1396تا  1395زراعی 
گردید. نتایج پژوهش نشان داد کفه   WATPROاقدام به اجرای مدل 

 5/0و  4/0، 8/0وری بفه ترتیفب   بیشترین، کمترین و میفان ین بهفره  
درصفد   5/76کیلوگرم در مترمکعب بوده است. همچنین ضریب تعیین 

 وری آب به دست آمد. و بهره NDVIدر بررسی رابطه بین میان ین 
، LMهای  مقایسه و ارزیابی ال وریتم( 1402جعفری و همکاران )

BR  وGD    شبکه عصبی مصنوعی در برآورد عملکرد گنفدم دیفم بفر 
را مطالعفه نمودنفد. در    اسا  پارامترهای هواشناسی استان کرمانشفاه 

ایسفت اه هواشناسفی    10های هواشناسی مربوط بفه   دادهاین پژوهش، 
هفای ورودی   اده( بفه عنفوان د  1384-1398واقا در استان کرمانشاه )

هفا بفین    بسفت ی  هفا اسفتفاده شفد. پفس از تعیفین هفم       مورد نیاز مدل
های هواشناسی و میزان عملکرد گندم دیم، متغیرهای رطوبفت   پارامتر

های  های مختل  از داده نسبی و بارش تحت سه سناریو شامل ترکیب
های مذکور برای هر کفدام اجفرا شفد. مقایسفه      ورودی انتخاب و مدل

دهنفده عملکفرد    تخمینی و مشاهداتی عملکرد گندم دیم نشفان مقادیر 
R قابل قبول هر سه مدل بفود  بفرای مرحلفه آزمفون مقفادیر     

2
بفرای   

بفه   LM و BR ،GD بهتفرین ترکیفب داده ورودی در سفه ال فوریتم    
، 09/0نیفز بفه ترتیفب     RMSE و مقادیر 74/0و  64/0، 85/0ترتیب 

های مختل  داده  نتایج ترکیبتن بر هکتار بود. مقایسه  18/0و  16/0
ترین اهمیت در تخمین  ورودی نشان داد که پارامتر بارش دارای بیش

هفای بفارش و    باشد، با این وجود استفاده از داده عملکرد گندم دیم می
صفورت همزمفان تحفت سفناریوی سفوم بفه عنفوان         هرطوبت نسبی ب

ر نهایفت  گفردد. د  ترین دقت می ها منجر به بیش های ورودی مدل داده
هفای بفارش و رطوبفت     بفا ترکیفب ورودی   BR شبکه تحت ال وریتم

R نسبی با مقادیر
2
برای مرحله آزمفون بفه ترتیفب برابفر       RMSE و 

تن بر هکتار، به عنوان مدل بهینه در تخمفین عملکفرد    09/0و  85/0
 .ها و ترکیبات ورودی شناخته شد گندم دیم نسبت به سایر ال وریتم

 یدر کشفاورز  یهوش مصفنوع  یاجرا( 2020ن )تاتویا و همکارا
را بررسفی   هفا کفش و کفاربرد سفموم و علف     یاریآب یسازنهیبه یبرا

مختلف  هفوش    یکاربردهفا  یزیف مقالفه، مم  نیا یهدف اصلنمودند. 
بفا   یهفرز، سمااشف   یهفا  عل  ،یاریاز جمله آب یدر کشاورز یمصنوع

پهاادها است.  ها و در روبات شده هیتعب یابزارها ریکمک حس رها و سا
صفورت   نیاز محققف  یاریبسف هفای  مروری بر سایر یافته مقاله نیادر 

 ،یدر کشفاورز  ونیاتوماسف  یساز ادهیپ یفعل هایو آخرین روش گرفته
 یماهفا یهفا و هواپ  روبفات  قیف هرز از طر یها عل  نیوج یها ستمیس

مختل  سفنجش آب خفا     یها . روشارائه شده است نیبدون سرنش
انففد.  خودکفار مففورد بحفا قففرار گرفتفه    نیهمفراه بففا دو تکنیفک وجفف  

مختل  استفاده  یهاروش گرفته وپهاادها مورد بحا قرار  یساز ادهیپ
 اند. تبیین شدهو نظارت بر محصول  یسمااش یشده توسط پهاادها برا

 یاریف کنتفرل آب  ینظارت و راهبردهفا ( 2022باومبل و همکاران )
را در قالب  قیدق یمصرف آب در کشاورز ییبهبود کارا یهوشمند برا
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 نیتفر شفرفته یپ یمقالفه بفه بررسف    نیامطالعه مروری بررسی نمودند. 
 یهاپردازد که در سالیم یارینظارت هوشمند و کنترل آب یراهبردها

 یهفا روش بیف ترک استفاده شده اسفت.  یاریآب یزیربرنامه یبرا ریاخ
بفا   یسفاز مفدل  طیمح کیو آب و هوا در  اهیگ ا ،خبر  یمبتن شیپا

مصرف آب  ییکارا یتواند به طور قابل توجهیمدل م ینیبشیکنترل پ
 را بهبود بخشد. 

 یبیترک نیماش یریادگی کردیرو( 2022سانیچ و همکاران )دهقانی
ی را در کشفاورز هبفود بفازده آن   راندمان مصفرف آب و ب  نیتخم یبرا

 یمبتنف  یبیروش ترک کی ن،یانجام تخم یبرامورد ارزیابی قرار دادند. 
 تمی( و ال ففورANFIS) یقففیتطب یفففاز یاسففتنتاج عصففب سففتمیسبففر 
و  یاریف شد. با توجه بفه عوامفل آب   شنهادی( پSOها ) فصل یساز نهیبه
 SO-ANFISپارامترهفا در   بیف ترک یشش مفدل مختلف  بفرا    م،یاقل
 NSIکرد کفه مفدل    هیتوج جینتا اریمع یوهایشده است. سنار شنهادیپ

بر  لوگرمیک 9/1را  WUE بیبه ترت BIو  TSFI یها نسبت به روش
داد و بفازده را بفه    شیبر متر مکعب اففزا  لوگرمیک 13/3متر مکعب و 

 دهفد  ینشان مف  یتجرب جیداد. نتا شیدرصد افزا 3/14و  57/8 بیترت
R اریف از نظفر مع  یشفنهاد یپ SO-ANFISکه 

عملکفرد   بیف ترتبفه   2
 NSI یاریف و عملکفرد روش آب  WUE نیرا در تخم 988/0و  989/0

از نظففر  SO-ANFISکفرد کفه    دییف تأ جیبفه دسفت آورده اسفت. نتففا   
 د.کن یمشابه عمل م یها عملکرد بهتر از روش یارهایمع

 بفر  شفده  یفونیزه  شفور  آب با ( تاثیر آبیاری2022وی و همکاران )
 بهبفود  آن را بررسی نمودند. نتفایج  آب مصرف راندمان و عملکرد پنبه

 غفوزه  تعداد هوایی، اندام خشک ماده برگ، سطح شاخص بوته، ارتفاع
. داد نشفان  را شفده  یونیزه تیمار از حاصل کلروفیل محتوای و بوته در

 اواخفر  از را نمک تجما میزان موثر طور به یونیزه تیمار این، بر علاوه
 در خصفوص  بفه  داد، کفاهش  ٪65 تا ٪8/12 برداشت تا نهال مرحله

 در پنبفه  بفازده  حفداکثر . شده یونیزه شور آب تیمار از مترمیلی 5/562
 19 میفان ین  اففزایش  بفا  یفونیزه،  شفور  آب تیمفار  از مترمیلی 5/487

 بفه  غیریفونیزه  شفور  آب تصفیه مترمیلی 5/487 با مقایسه در درصدی
 طور به یونیزه شور آب تیمارهای تحت آب مصرف راندمان. آمد دست
 و آبیفاری  مقفدار  بین دوم درجه رابطه یک. یافت افزایش توجهی قابل

 و پنبفه  عملکفرد  خفا ،  نمفک  اسفا   بفر . شد مشاهده پنبه عملکرد
 بفرای  متفر  میلفی  5/487 در آبیفاری  مقدار آبیاری، آب مصرف راندمان
 شفور  آب ای قطفره  آبیفاری  پلاسفتیکی  غشفا   پاشفی  مالچ های سیستم
 . شد بهینه یونیزه

اهداف  شبردیدر پ ینقش هوش مصنوع( 2023زیاش و همکاران )
با توجه به شفکاف  ی را بررسی نمودند. در بخش کشاورز داریتوسعه پا

 یریگ در سراسر جهان، که با همه یدر تقاضا و عرضه کشاورز ندهیفزا
 یبفه سفو   شرفتیپ ریگ همه یماریب نیشده است )ا شتریب 19-دیکوو

(، دورتفر خفارج کفرده اسفت     ری( را از مسSDGs) داریاهداف توسعه پا
در (دتر  ونیف لیتر 5/2در سال از  (SDG) یشکاف مال منجر گردید تا

 یکردهفا یرو ازمنفد یامفر ن  نیف ا .یابد شیافزا دتر( ونیلیتر 2/4حدود 
 است.  یاورزکش ینوآورانه و مقرون به صرفه برا

 یهوش مصنوع یها تمیال ور یابیارز( 2023کاتیمبو و همکاران )
و تعرق محصول و شاخص  ریتبخ نیحس ر در تخم یها با جذب داده

 یابیف در ارزی را بررسفی نمودنفد.   اریف آب آب تیریمفد  یبفرا  یتنش آب
R) نیفی تع بیشفامل ضفر   یها از چهار شاخص عملکرد آمفار  مدل

2 ،)
مطلففق  یخطففا نیان یفف(، مRMSEمربعففات خطففا ) نیان یففم شففهیر
(MAEو م )درصد مطلق نیان ی ( خطاMAPE   استفاده شفد. عفلاوه )

مدل  نیبهتر افتنی یبرا یآمار جینتا یبر رو یبند نمرات رتبه ن،یبر ا
 ازاتیف انجفام شفد. بفر اسفا  امت     یورود یهفا  بیف در همفه ترک  یکل

مدل  نی( بهتر09/0 - 06/0 نیب RMSE) CatBoostکل،  یبند رتبه
 نیب RMSEانباشته ) ونیکه رگرس یبود، در حال CWSI ینیبشیدر پ
بففود.  ETc نیتخمفف یمففدل بففرا نیمتففر( بهتففریلففیم 72/0 - 27/0
 نیرا بفا اسفتفاده از بهتفر    IDSS یابیف و ارز یطراحف  نفده یآ قفات یتحق
بازخورد آب خا   جادیا یشده برا ییشناسا نیماش یریادگی یها مدل

 در نظر خواهد گرفت. یاریخودکار آب یزیر برنامه یبرا اهیو تنش گ
های نوین ارائه شده بیان ر نقش قابل توجه فناوریبررسی پیشینه 

ها به ویفژه  برداری مناسب از نهادهدر توسعه کشاورزی و به ویژه بهره
رو، در پفژوهش حاضفر   باشفد. از ایفن  آب در حداکثر شرایط کاربرد می

های هوش مصنوعی های ال وریتمرویکرد کلی مبتنی بر کاربرد روش
بفا هفدف تبیفین نقفش آب بفا حفداکثر        در تحلیل عملکرد گیاه گندم

باشد. در این تحقیق به منظور ارزیفابی مطالعفه مفوردی،    وری می بهره
هفای مفورد   سفنجی داده . پس از صحته استشهر ساری انتخاب شد
های هوش مصنوعی، های آماری، از ال وریتم نظر با استفاده از تکنیک

هفایی کفه   ل وریتممورد نظر استفاده شده است. با توجه به گستردگی ا
باشففند، قابلیففت محاسففبه داده در بسففتر هففوش مصففنوعی را دارا مففی

منظفور  این به "پرساترون چند تیه"و  "تئوری موجک"های ال وریتم
، Matlabنویسفی  اففزار برنامفه  در نظر گرفته شفد. بفا اسفتفاده از نفرم    

بخفش  هفا در هفر   های مورد نظر تولید و اقدام به تحلیل دادهال وریتم
شد. تزم به اکر است که با توجه به گستره و تنوع کشفت در بخفش   
کشاورزی، سعی در انتخاب محصولی بوده که در محدوده مورد مطالعه 
از سطح زیر کشت قابل توجهی برخوردار بفوده و قابلیفت مقایسفه بفا     

هفای  مقادیر مندرج در استانداردها و سایر نواحی کشور از جمله اسفتان 
های دارای آب و هوای متفاوت با محدوده مورد مطالعه انمجاور و است

 در این پژوهش را نیز داشته باشد. 
 

‌هاروشمواد‌و‌

‌مورد‌مطالعه‌یمنطقه
دقیقفه   47درجه و  35استان مازندران در محدوده جغرافیایی بین 

 54دقیقفه تفا    34درجه و  50دقیقه عرض شمالی و  35درجه و  36تا 
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النهار گرینویچ قرار گرفته است. شرقی از نص  دقیقه طول 10درجه و 
باشد کفه  هزار کیلومترمربا می 238این استان دارای مساحتی بالغ بر 

گفردد. سفاری از   درصد از مساحت کل کشور را شامل می 46/1حدود 
شفود.  ترین شهرستان استان مازندران محسوب میلحاظ وسعت بزرگ

های نکا، جویبار، قائمشهر و این شهرستان با استان سمنان، شهرستان
باشد. شهر ساری به عنوان مرکفز اسفتان، دارای   سوادکوه همسایه می

باشد. نقش شفهر سفاری در طفرح    نقش سیاسی، اداری و خدماتی می
کالبدی گیلان و مازندران به عنوان عملکرد اصلی صنعتی سطح یک، 

ای و در طفرح کالبفدی   خدمات کشاورزی سطح یک و تجاری منطقفه 
ای سطح یک معرففی  بندی به عنوان پایتخت منطقهملی از نظر سطح

موقعیت استان مازندران و موقعیفت شهرسفتان    1شده است. در شکل 
 ساری مشخص شده است.

 

‌
‌(1401و‌شهرستان‌ساری‌)صادقی‌و‌همکاران،‌‌موقعیت‌سیاسی‌استان‌مازندران‌-1شکل‌

 
‌مبانی‌نظری

‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی
های دینامیکی هوشمند مفدل  های عصبی مصنوعی سیستمشبکه

هفای تجربفی هسفتند کفه نیفاز بفه برقفراری هفیچ         آزاد مبتنی بر داده
شفده،   های تجربفی گفردآوری   داده ای ندارند و با پردازش بر روی پذیره

هفا را بفه سفاختار شفبکه منتقفل      ورای دادهدانش یا قفانون نهفتفه در   
 کنند. می

وری مصرف آب در هر یفک از  به منظور تحلیل جهت میزان بهره
هفای هفوش مصفنوعی    های ال فوریتم های مورد نظر، از قابلیتبخش

های پرسترون چند تیه و روش تئوری موجک در محفیط  شامل روش
ایفن بفه منظفور     گرفته شده اسفت. عفلاوه بفر   بهره Matlabافزار نرم

افزارهفا و همچنفین   بررسی بیشفتر بفه صفورت مفوردی از سفایر نفرم      
های ارائه شفده بهفره بفرده شفده اسفت. سفاختار       رویکردها در ارزیابی

ها بفه وجفود امفده اسفت. هفر نفرون        عصب مصنوعی از ترکیب نرون
ترین واحفد پردازشف ر اطلاعفات اسفت کفه اسفا  عملکفرد        کوچک

های عصبی معموت دارای  دهد. شبکهل میهای عصبی را تشکی شبکه
باشفند. در ایفن پفژوهش از سفاختار      تیفه و چندتیفه مفی    ساختار تک

 گیرد.  چندتیه استفاده شده که مورد بررسی اجمالی قرار می

باشفد.  ها میها و وزنیک شبکه عصبی شامل اجزای سازنده تیه
حالفت کلفی، در    رفتار شبکه نیز به ارتباط بین اعضا وابسته اسفت. در 

های عصبی سه نوع تیه نرونی وجود دارد: تیفه ورودی: تیفه   شبکه
هفای ورودی بفه اولفین    ورودی شبکه عصبی وظیفه توزیا مقادیر داده

های تیه ورودی برابر با تعداد تیه مخفی را بر عهده دارند. تعداد گره
ر مخففی:  گهای پردازشباشد. تیههای ورودی به مدل میمقادیر داده

هفا و  هفا و وزن ارتبفاط بفین آن   ها به وسفیله ورودی عملکرد این تیه
کنند که چه وقت یک واحد پنهان باید فعال های پنهان تعیین میتیه

هفای مخففی در هفر    های مخفی و تعداد گفره شود. انتخاب تعداد تیه
تیه، مساله مهمفی اسفت. سفاختار پفردازش مخففی شفبکه عصفبی        

شد، اما عوامل زیادی در انتخاب ساختار نقش دارنفد کفه   بااختیاری می
هفای ورودی و خروجفی و   های آموزش، تعداد گرهشامل کمیت نمونه



 639      وري گندم با استفاده از هوش مصنوعي ارزیابي تاثير پارامترهاي مختلف بر ميزان بهره

ای باشند. تیه خروجی: تیههای ورودی و خروجی میروابط بین داده
که خروجی آن، خروجی نهایی شبکه باشد، به تیفه خروجفی موسفوم    

فعالیت واحد پنهان و وزن ارتباط  است. عملکرد واحد خروجی بسته به
شفبکه موجفود    2باشد. در شکل شماره بین واحد پنهان و خروجی می

نیفز   3دارای یک تیه میانی مشخص شفده اسفت. در شفکل شفماره     
هفای ورودی، میفانی و خروجفی نشفان     شبکه عصبی مصنوعی و تیه

 داده شده است. 

 

‌
‌(Kisi et al., 2012خور‌دولایه‌)‌شبکه‌پیش‌-2شکل‌

‌

‌
‌(Kisi et al., 2012) های‌عصبی‌مصنوعی‌طراحی‌توپولوژی‌شبکه‌-3شکل‌

‌

های عصفبی چنفد تیفه نسفبت بفه      تزم به اکر است که، شبکه
باشند، لذا در این تیه دارای توانایی بیشتری میهای عصبی تکشبکه

 است. تحقیق شبکه عصبی چند تیه مورد استفاده قرار گرفته
 

‌شبکه‌موجک
فرد هستند کفه   ها توابا خاص ریاضی با خواصی منحصربهموجک

ها را با گستردگی فراوان در سطوح مختل  امکان پردازش و آنالیز داده
سازند. یک موجفک، مفوجی اسفت کفه     دقت در زمان واحد فراهم می

هفا قابلیفت   محدود و متوسفط صففر هسفت. موجفک    دارای بقا زمانی 
های مختل  فرکانسی در بعد جداسازی و تجزیه یک سی نال به بسته

 باشند.زمان را دارا می

موجک به معنی موج کوچک است و دارای سفه مشخصفه تعفداد    
نوسان محدود، بازگشت سریا به صفر در هر دو جهت مثبت و منففی  

. این سه ویژگی شفرط تزم بفرای   در دامنه خود و میان ین صفر است
این است که تابعی بتواند به عنوان تبدیل موجک عمل کند که شفرط  

 ,.Kisi et alشفود ) مقبولیت نامیده شده و به صورت زیفر بیفان مفی   

2012:) 

 (1                       )                         
( ) 0t dt   

 باشد. با موجکی میتا ψ (t)(، 1در رابطه )
 بلفو   قالفب  در شفده  خرد بار کی کرت شیآزما دو در طرح نیا

 شیآزمففا کیفف صففورت کففه ایففن تکففرار بففه  4ی در تصففادف کففاملا
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 مفار یت صورت گرفت.متداول  یورز با خا  ی ریو د یورز خا  بدون
مطلفوب، تفنش    ارییف سفطح آب  چهفار در  یاصلبه عنوان کرت  ارییآب

 یانتهفا  تفا  ابتدا از یاریآب بدون و یرطوبت دیتنش شد ،یرطوبت میملا
درصفد   40-70-100بر اسفا    ارییآب بی( که به ترتمی)د رشد فصل

 گردید. اعمال  باشند، یم یآب ازین
 
‌هایافته‌ونتایج‌

تغییرات خصوصیات موفولوژیکی و فیزیولوژیکی چهار رقم گنفدم  
ورزی و سفطوح رطفوبتی    مورد مطالعه تحت تیمارهای مختلف  خفا   

ای کفه در اغلفب مفوارد     گونفه  تأمل بود به ملاحظه و قابل مختل  قابل
اثرات هر یک از تیمارهای مفورد اسفتفاده و همچنفین اثفرات متقابفل      

درصد  5و  1رزیابی در سطوح مختل  ها بر روی خصوصیت مورد ا آن
خطا معنادار گردید. اگرچه گندم تحمل بیشتری نسبت به غلات دی ر 

توان عملکرد ان را تغییر دهد  دارد، لیکن سطوح گوناگونی از تنش می

صرفه بودن آن را دچار تغییفر و تحفول    به و عملکرد اقتصادی و مقرون
هر تیمار در ارتباط رقم گندم  نماید. در ادامه عوامل مورد ارزیابی برای

کاربرده شده ناشی از اعمال از تفنش خشفکی و    شده و سطوح به کشت
 ورزی بیان گردیده است: عملیات خا 

 
‌گیاه‌ارتفاع

تفرین   ارتفاع گیاه تحت شفرایط متففاوت محیطفی یکفی از مهفم     
هففای ارزیففابی و تعیففین اثرگففذاری عوامففل بففر خصوصففیات   شففاخص

اشد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس، تأثیر رقم، ب فیزیولوژیکی گیاه می
ارتفاع بوته در جفدول   رقم، بر صفت× ورزی تنش، اثرات متقابل خا 

داری اثرات تیمارها در سطح شده است که در معنی نشان داده 1شماره 
ورزی، تفراکم و اثفر متقابفل    باشند و در اثر خفا  درصد می 1احتمال 
تفنش  × رقفم  × ورزی ش  و خفا  تفن × تفنش  و رقفم   × ورزی خا 
 دار نیست.معنی

 
 ورزی‌بر‌ارتفاع‌گیاه‌گندم‌جدول‌اثرات‌متقابل‌تیمارهای‌تنش‌خشکی،‌رقم‌و‌نوع‌خاک‌-1جدول‌

 .f‌Sigمقدار‌‌میانگین‌مربعات‌مجموع‌‌مربعات‌درجه‌آزادی‌منبع‌تغییرات

 **001/0 4/343 9/1480 45909.5 31 شده اصلاح مدل

 **001/0 377365.427 4/1627388 4/1627388 1 اثرات متقابل

 **001/0 59/111 3/481 69/1443 3 تنش خشکی

 **001/0 1615/47 7/6966 20900.2 3 رقم

 **001/0 174/5260 22684 5/22684 1 ورزی نوع خا 

 880/0ns 856/0 2.097 87/18 9 تنش * رقم

 ns 0/ 127 94/1 8.396 18/25 3 ورزی تنش * نوع خا 

 **001/0 193/63 272.521 56/817 3 ورزی رقم * نوع خا 

 ns 0/ 860 5/0 2.194 75/19 9 ورزی تنش *رقم * نوع خا 

 - - 4.312 0/414 96 خطا
 - - - 2/1673712 128 کل

R2= 99/0  

 
-هفای خفا   ی سامانهاسا  نتایج مقایسات میان ین، در همهبر 

ترین ارتفاع بوته متعلق به رقفم چمفران در شفرایط بفدون     ورزی بیش
ورزی مرسفوم  ترین ارتفاع بوته در سامانه خا تنش مشاهده شد و کم

(. 2نژاد تحت شرایط تنش شدید )دیم( مشاهده شد )شکل  و رقم نیک
هفای مختلف ،    ورزی و تفنش مختل  خا  های ارتفاع بوته در سامانه

ورزی مرسوم و نیز گونه که در سامانه خا  متفاوت ارزیابی شد. همان
شده تحت شرایط تفنش   های کشت ورزی تمام رقم شرایط بدون خا 

نفژاد و   اند که این تغییر برای دو رقفم نیفک   کاهش ارتفاع را نشان داده
تر بود. بنفابراین اثفر    های آبی هستند بیشتر و محسو  چمران که رقم

تر دو رقفم دیفم و آبفی را تحفت      صورت بسیار مشخص  ورزی به خا 
شفده در همفه    هفای کشفت   تأثیر قرارداد. بر اسا  نتایج، ارتففاع بوتفه  

تفر  داری بیشطور معنیورزی به های رطوبتی تحت تیماری خا  تنش
دیم رقم های  ورزی بود ارتفاع بوته ها در شرایط بدون خا  از تمام رقم

ورزی هم اختلاف معناداری را نسفبت بفه    الوند و سرداری تحت خا 
ورزی نشان دادنفد و البتفه تغییفرات ارتففاع تحفت       شرایط بدون خا 

هفای   تری نسبت بفه رقفم   سطوح مختل  خشکی با روند نسبت ملایم
ها را نسبت به خشکی نشان  آبی کاهش نشان داد که مقاومت این رقم

 (.3دهد )شکل  می
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‌ورزی‌و‌نوع‌رقم‌بر‌ارتفاع‌بوته‌گندم‌مقایسه‌میانگین‌اثرات‌متقابل‌سامانه‌خاک‌-2شکل‌

دار نده عدم تفاوت معنیده ها نشاندرصد صورت گرفت و وجود حداقل یک حروف مشابه در ستون  5ای دانکن در سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنه )مقایسه میان ین
 باشد(ها میبین آن

 

‌
‌مقایسه‌میانگین‌ارتفاع‌بوته‌گندم‌تحت‌تنش‌رطوبتی‌بدون‌در‌نظر‌گرفتن‌رقم‌-3شکل‌

 
ارتفاع بوته نقش بسیار مهمی در اخیره موادغذایی، انتقال مجفدد  

دانه دارد. بر اسا   آن در زمان پر شدن دانه و رشد گیاهان و عملکرد
داری ورزی اثر معنفی های مختل  خا نتایج مطالعات مختلفی سامانه

انفد و   شفده ماننفد بوتفه گنفدم و نخفود داشفته       بر ارتفاع گیاهان کشت
تفر از سفامانه بفدون شفخم     میان ین ارتفاع بوته در شخم مرسوم بیش

(. توزیفا یکنواخفت آب در   Taner et al., 2015شفده اسفت )   گزارش
گونفه   خا  و بهبود شرایط تهویه آن و کنترل بهتر عل  هفرز در ایفن  

ورزی دلیل بر بهبود رشد و اففزایش ارتففاع گیاهفان    های خا  سامانه
 (. Guirgius et al., 2015باشد ) شده می کشت

گیاه گندم تحت تنش رطوبتی با مشفکل اسفمزی در انفدام خفود     
باشد که ارتفاع و رشد گیاه رو خواهد شد و احتمات  به همین دلیل  روبه

ورزی  تحت شرایط مختل  تنش رطوبتی و همچنین تحت تیمار خا 

 دهد.  نامناسب کاهش رشد چشم یری را نشان می
تفأثیر بفودن    های دی ری هم در خصفوص بفی   حال گزارش با این

شفده   ورزی بر ارتففاع گیفاه کشفت    ورزی و نوع خا  های خا  سامانه
پایفه و جلالیفان   هفای خفوان   شده اسفت. چنانچفه در پفژوهش    گزارش

ورزی اثفر  هفای مختلف  خفا    شده است که سامانه  ( مشاهده1392)
تفرین  تفرین و کفم  ، ولفی بفیش  داری بر ارتفاع گیاه نخود نداشتمعنی

ارتفاع بوته متعلق به سامانه شخم کاهشی و بدون شخم بفوده اسفت.   
هفای  شفده کفه سفامانه    همچنین بر اسا  نتایج آزمایش دی ری بیان

اند، اثر تفنش  داری بر ارتفاع بوته نداشتهورزی تأثیر معنیمختل  خا 
دهنده اثفر   ر نشانها بر یکدی  خشکی بر ارتفاع گیاه و اثرات متقابل آن

دهد گیاه و مخصوصا  رقفم   باشد که نشان می عوامل بر ارتفاع گیاه می
گیرد. تغییر ارتفاع بوته گندم  تاثیر تنش قرار می شده بسیار تحت کشت
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تفر بفود چنانچفه     اند محسو  هایی که ارتفاع بیشتری داشته برای رقم
ان رقم آبی های دیمی و چمر این تغییرات برای رقم سرداری که گونه

تفر و   و دارای ارتفاع بیشتری نسبت به دو گونه دی ر هستند مشفخص 
 دار ارزیابی شد.  این تغییرات معنی

 
‌سطح‌برگ‌شاخص

کننده سطح یک طرف بفرگ بفه سفطح     شاخص سطح برگ، بیان
شده توسط محصفول اسفت. میفزان یفک ایفن شفاخص،        زمین اشغال

ح زمین است که مساوى یک واحد از مساحت سطح برگ در واحد سط

تواند تمام نور برخورد کرده به خود را دریافت نمایفد،   طور نظرى مى به
شکل برگ، نازکى )نفور عبفور کفرده(، زاویفه و مقفدار        ولى با توجه به

کند. که معمفوت    ندرت تمام نور را دریافت مى ها، به عمودى بودن برگ
محصوتت جهت تولید حداکثر ماده خشک براى اغلب  3-5مساوى با 

کاشته شده تزم است. طبق نتایج حاصل از جدول تجزیفه واریفانس،   
ورزی و اثر متقابل ایفن دو بفر صففت شفاخص      تأثیر تنش و نوع خا 

درصفد و  اثفر رقفم و اثفرات متقابفل       1سطح برگ در سطح احتمفال  
 (.2داری را نشان نداده است )جدول  رقم اختلاف معنی× ورزی خا 

 
‌ورزی‌بر‌شاخص‌سطح‌برگ‌گیاه‌آنالیز‌اثرات‌متقابل‌تیمارهای‌تنش‌خشکی،‌رقم‌و‌نوع‌خاک‌-2جدول‌

 .f‌Sigمقدار‌‌میانگین‌مربعات‌مجموع‌‌مربعات‌درجه‌آزادی‌منبع‌تغییرات

 *021/0 1/3 7/6991 3/216736 31 شده مدل اصلاح

 *022/0 5/3 8/34957 2/34957 1 اثرات متقابل

 **001/0 2/12 5/9988 2/29964 3 تنش خشکی

 041/0ns 4/1 2/2497 5/7491 3 رقم

 **001/0 47/4 2/1040 5/1040 1 ورزی نوع خا 

 *020/0 5/2 0/347 9/3121 9 تنش * رقم

 **002/0 6/13 5/102 6/306 3 ورزی تنش * نوع خا 

 001/0ns 72/0 34+/ 8/102 3 ورزی رقم * نوع خا 

 **020/0 7/3 5/17 7/153 9 ورزی تنش *رقم * نوع خا 

 - - 2/5 6/480 96 خطا
 - - - 294351/ 128 کل

R2= 98/0  

 

‌
‌گیاه‌گندم ورزی‌و‌رقم‌شاخص‌سطح‌برگ‌مقایسه‌میانگین‌اثرات‌متقابل‌تنش‌رطوبتی،‌خاک‌-4شکل‌

دار دهنده عدم تفاوت معنی ها نشاندرصد صورت گرفت و وجود حداقل یک حروف مشابه در ستون  5ای دانکن در سطح احتمال دامنهها با استفاده از آزمون چند  )مقایسه میان ین
 باشد(ها میبین آن
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ترین میفزان شفاخص سفطح بفرگ     بر اسا  نتایج مقایسات بیش

ای رطفوبتی مشفاهده   هف  برای شرایط بدون تنش نسبت به سایر تنش
ترین شاخص سطح برگ نیز به ترتیب ترین و کمشد. و همچنین بیش

( و رقفم دیمفی الونفد    4/5نژاد در شرایط نرمال رطفوبتی )  در رقم نیک
( تحت شرایط تنش شفدید مشفاهده شفد کفه در شفرایط بفدون       5/3)

ورزی اتفاق افتاد. بنابراین در این مطالعه تغییفرات ایفن شفاخص     خا 
ورزی مقادیر های مختل  خا شده برای سامانه از ارقام کشتمجزای 

ترین تغییرات میزان شاخص سفطح بفرگ   متفاوتی را نشان داد و بیش
ورزی تحت تفنش شفدید رطفوبتی حاصفل شفد      در سامانه بدون خا 

 (.4)شکل 
ورزی بسفیاری از خصوصفیات مفورد ارزیفابی در ایفن       اثرات خا 

، منجملفه شفاخص سفطح بفرگ     پژوهش را دستخوش تغییفر قفرارداد  
توان بیفان نمفود. نتفایج ایفن     های گندم برای ارقام مختل  را می بوته

مطالعه نشان داد که آنچه بیشترین تأثیر را بفر شفاخص سفطح بفرگ     

ورزی و بفر روی   گذاشته تنش خشکی بوده که در تمام سفطوح خفا   
طفورکلی در بسفیاری از    شفده مفؤثر بفوده اسفت. بفه      تمام ارقام کشت

شده در رابطه با تأثیر تنش رطوبتی بر شفاخص سفطح    العات انجاممط
برگ برای انواع گیاهان زراعی مختلفی این تفأثیر منففی مشفخص و    

 (.Smith et al., 2019شده است ) گزارش
‌برداشت‌شاخص

بررسی تاثیرعامفل هفای رقفم، تفنش، خفاکورزی بفر خصوصفت        
صفورت  دهد کفه هفر کفدام از عوامفل بفه      شاخص برداشت نشان می

اند. اگرچفه تغییفرات در   داری بر این ویژگی داشتهجداگانه اثرات معنی
ورزی نیفز وجفود داشفته امفا در اینجفا ایفن       خصوص تاثیر عامل خا 

تغییرات معنادار نشده است. همچنین اثرات متقابل عوامل رقم، تفنش،  
رسد بیشفترین  دار نبوده است و به نظر میخاکورزی به طور کلی معنی

 (. 3اثرگذار بر این فاکتور تنش رطوبتی بوده است )جدول عامل 

 
‌ورزی‌بر‌خصوصیت‌شاخص‌برداشت‌گیاه‌جدول‌آنالیز‌اثرات‌متقابل‌تیمارهای‌تنش‌خشکی،‌رقم‌و‌نوع‌خاک‌-3جدول‌

 .f‌Sigمقدار‌‌میانگین‌مربعات‌مجموع‌‌مربعات‌درجه‌آزادی‌منبع‌تغییرات

 *01/0 8/1 5/37873 7/1174058 31 شده مدل اصلاح

 **001/0 5/3 6/189364 4/189364 1 اثرات متقابل

 **001/0 1/4 7/54104 7/162312 3 تنش خشکی

 **001/0 4/7 5/13526 6/40578 3 رقم

 03/0ns 0/1 7/1828 5/1828 1 ورزی نوع خا 

 **001/0 4/6 6/609 4/5484 9 تنش * رقم

 *02/0 3/1 3/135 5/321 3 ورزی خا  تنش * نوع

 022/0ns 2/4 7/95 7/286 3 ورزی رقم * نوع خا 

 041/0ns 2/1 8/24 4/214 9 ورزی تنش *رقم * نوع خا 

 - - 7/17 4/1632 96 خطا
 - - - 3/1576041 128 کل

R2= 96/0  
 

نظفر گفرفتن ارقفام مفورد     طبق نتایج مقایسات میان ین، بدون در 
کشت، نوسانات تغییر شاخص برداشت تحت تیمار تنش روند کاهشفی  
را نشان داده و بیشترین و کمترین میزان به ترتیب بدون در نظر گفتن 

ورزی، مربوط به شفرایط بفدون تفنش و     ارقام و یا سطح شخم و خا 
ر را نژاد و سفرداری بفاتترین مقفادی    شرایط دیم بوده است. ارقام نیک

گیری را ورزی نیز کاهش چشم نشان داده که تحت شرایط بدون خا 
 (. 5اند )شکل  نشان داده

بینفی و تعیفین    های مهم در پفیش  شاخص برداشت یکی از پارامتر
عملکرد دانه است. این پارامتر تحت شفرایط مختلف  محیطفی تغییفر     

یکی ژمهم فیزیولوی هارمعیااز شت یکی داشاخص بریابد که ایفن     می
شده در میان  اد ساختهیا موزیی توراکاآید و  ر میبه شمات محصوتدر 

ن و ایفن  نشادی مفوردنظر را  قتصاهای ا ویژه اندام بهمختل  های اندام
نسبت بیان ر میزان کارایی گیاه در تبفدیل مفواد فتوسفنتزی بفه دانفه      

 است.
انفد. عفواملی    عوامل گوناگونی این شاخص را تحت تأثیر قرار داده

ورزی که هرکفدام بسفته بفه     ازجمله تنش رطوبتی، تراکم، رقم و خا 
انفد. در ایفن    فردی بر عملکرد گیاه داشته شرایط موجود تأثیر منحصربه

هفای   ترین پدیده عنوان یکی از جدی میان کمبود یا کمبود منابا آب به
شود که مفانا تولیفد محصفوتت کشفاورزی در      محیطی محسوب می
( و از El-Mouhamady et al., 2019شفود )  مفی بسیاری از کشورها 

باشد که در این مطالعفه نیفز    ترین عوامل مؤثر بر عملکرد گیاه می مهم
 بدست آمد.
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‌
‌ورزی‌و‌رقم‌‌بر‌شاخص‌برداشت‌گندم‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌تنش،‌خاک‌-5شکل‌

 

‌(یستی)عملکرد‌ز‌یدیتول‌ومسیب
عنوان عامل اقتصادی بفرای کشفت ارقفام     بیومس تولیدی گیاه به

ورزی از اهمیت باتیی برخوردار است. بر  گیاه تحت تنش و انواع خا 
یفک از   اسا  نتایج حاصله از جدول تجزیه واریفانس، اثفر هفر کفدام    

زیسفتی  ورزی، تنش و رقم بفر عملکفرد   تیمارها و نیز اثر متقابل خا 
ورزی و دار شده است و اثر خفا  درصد معنی 1گیاه در سطح احتمال 

درصد خطا بفر   1گانه تیمارها نیز در سطح  سایر اثرات متقابل دو یا سه
 (.4دار شده است )جدول عملکرد زیستی معنی

 
 توده‌گیاه‌ورزی‌بر‌تولید‌زیست‌ابل‌تیمارهای‌تنش‌خشکی،‌رقم‌و‌نوع‌خاکآنالیز‌اثرات‌متق‌-2جدول‌

 .f‌Sigمقدار‌‌میانگین‌مربعات‌مجموع‌‌مربعات‌درجه‌آزادی‌منبع‌تغییرات

 **001/0 3/24 89/2265 58/70242 31 شده مدل اصلاح

 **001/0 9/711 80/66904 8/66904 1 اثرات متقابل

 **001/0 34/11 25/1057 76/3171 3 تنش خشکی

 **001/0 68/58 03/5468 10/16404 3 رقم

 **001/0 02/110 12/10253 12/10253 1 ورزی نوع خا 

 **001/0 8/9 66/912 99/8213 9 تنش * رقم

 **002/0 2/16 68/1510 05/4532 3 ورزی تنش * نوع خا 

 **001/0 99/72 76/6801 3/20405 3 ورزی رقم * نوع خا 

 **001/0 66/8 91/806 24/7262 9 ورزی نوع خا تنش *رقم * 

 - - 18/93 95/8945 96 خطا
 - - - 36/146093 128 کل

R2= 89/0  
 

نتایج مقایسات میان ین، بیان ر این است که عملکرد زیستی تمام 
 ورزی رابطه مستقیم و مثبتی دارد این شده با عملیات خا  ارقام کشت

نژاد، الوند  عمل با افزایش عملکرد زیستی برای چهار رقم چمران، نیک
صفورت مجفزا    و سرداری همراه بوده است. هرکدام یفک از ارقفام بفه   

ورزی نشفان   ورزی و بدون خا  داری را بین تیمار خا  اختلاف معنی
های اند. بنابراین بر اسا  نتایج مقایسات میان ین ارقام در سامانه داده

ورزی دارای عملکردهففای زیسففتی متفففاوتی بودنففد و خففا  مختلفف 

ترین عملکفرد  و کم ترینطورکلی رقم چمران و الوند به ترتیب بیش به
ورزی داشتند که البته رقم اولفی آبفی و   های مختل  خا را در سامانه

 باشد. رقم دومی دیم می

هفای مختلف     نتایج تحقیقات متعدد حاکی از آن است که سفامانه 
تفرین  دار بفر عملکفرد زیسفتی داشفتند و بفیش     ورزی تأثیر معنیخا 

ورزی مرسففوم بففود و سففامانه خففا تففوده متعلففق بففه سففامانه زیسففت
 ورزی تولید بسیار کمتری را نشان داده است.  خا  بی
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رسد اثرات متقابل بین تیمارهای مورد بررسی و یفا   اما به نظر می
رزی را تغییر دهد چنانچفه  و تواند تأثیر خا  شده می نوع گیاهان کشت
داری در عملکرد ماده خشک تحت نیز تفاوت معنیها در سایر پژوهش

. علاوه بر این، وی نشده استورزی مشاهده های مختل  خا سامانه

تفوده در تیمفار    در آزمایشی دی ر نشان داد که عملکرد دانفه و زیسفت  
-مرسوم بهورزی بدون شخم و شخم کاهشی در مقایسه با تیمار خا 

 یابد.داری افزایش میطور معنی

 

‌
‌ورزی‌و‌رقم‌بر‌عملکرد‌زیستی‌گندممقایسه‌میانگین‌اثرات‌متقابل‌سامانه‌خاک‌-6شکل‌

دار دهنده عدم تفاوت معنی ها نشانل یک حروف مشابه در ستوندرصد صورت گرفت و وجود حداق  5ای دانکن در سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنه )مقایسه میان ین
 باشد(ها میبین آن

 
داری  ورزی، تنش خشکی نیز اثرات معنفی  در کنار تأثیر تیمار خا 

درصد خطا( بر عملکفرد ارقفام گونفاگون نشفان داد. ایفن       1)در سطح 
نفژاد بفالطبا بیشفتر از     تأثیرات بر ارقام آبی گندم مانند چمران و نیفک 

تأثیرگذاری بر ارقام دیم )الوند، سرداری( بفود. کمتفرین میفزان تولیفد     
ه تحت تأثیر تیمار تنش خشکی شدید )بفدون آبیفاری یفا    بایومس گیا

ورزی به دست آمد. چنین اثراتفی   همان دیم( و برای تیمار بدون خا 
 شده است.   برای بسیاری از گیاهان زراعی مورد مطالعه گزارش

 
‌‌بارور‌در‌هر‌بوته‌پنجهتعداد‌
آل برای جفذب مفواد   پنجه بارور در هر بوته نشان از شرایط ایده  

باشد که طبفق   غذایی و آب از خا  و فضای کافی برای رشد گیاه می
نتففایج حاصففل از جففدول تجزیففه واریففانس ایففن فففاکتور تحففت تففأثیر 

شده قرار گفتفه و اثفرات رقفم و اثفرات      خصوصیات و تیمارهای اعمال
داری نبفوده امفا اثفرات     ورزی بر این فاکتور معنفی  متقابل رقم و خا 

ورزی و اثرات متقابل ایفن   نجمله تنش و خا سایر عوامل و تیمارها م
درصد( بر تعداد پنجفه بفارور در هفر     5داری )خطای  دو در سطح معنی

 (.5دار بوده است )جدول بوته معنی
-طورکلی در هفر دو سفامانه   بر اسا  نتایج مقایسات میان ین، به

پنجفه   14و  13ورزی رقم الوند و سرداری با میزان های مختل  خا 

ترین تعداد پنجه را نسبت به سایر ارقام و تحفت  در هر بوته بیشبارور 
ورزی مرسوم و بدون تفنش  ها داشت که تحت سامانه خا سایر تیمار

نژاد و تحت  ترین تعداد پنجه نیز در رقم نیکرطوبتی قرار داشت و کم
ورزی مرسفوم اتففاق افتفاد کفه      شرایط تنش خشکی در شرایط خفا  

 ر هر بوته بود.پنجه بارور د 8معادل 
تعداد پنجه کم و یا زیاد برای افزایش عملکرد دانه نامناسب است. 

های بات در مزرعه مشاهدات همواره نشان ر آن بودند که اعمال تراکم
منجر به کاهش تعداد پنجه در هر گیاه و افزایش تراکم پنجه در سطح 

ثیر شفود. در بررسفی تفأ   مزرعه و کاهش تعداد دانه در هر خوشفه مفی  
ورزی در پفژوهش حاضفر مشفاهده شفد کفه      های مختل  خا سامانه
تری نسفبت  ورزی تعداد پنجه کم های گندم در شرایط بدون خا  بوته

ورزی از طفورکلی، خفا    انفد. بفه  ورزی مرسفوم داشفته  خا  به سامانه
طریق تأثیر بر مقاومت مکانیکی خا ، هفوادهی خفا ، پیوسفت ی و    

و همچنین مقدار مناففذ زیسفتی خفا ، درجفه     پایداری و اندازه منافذ 
-حرارت خا ، میزان آب خا ، عناصر غذائی خا  و همچنین بفرهم 

هفای   تواند میزان رشد ریشه و در نتیجه رشفد بخفش   ها، می کنش آن
 هوایی گیاه را بهبود بخشد. 
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‌ورزی‌بر‌تعداد‌پنجه‌بارور‌در‌هر‌بوته‌تنش‌خشکی،‌رقم‌و‌نوع‌خاک‌جدول‌آنالیز‌اثرات‌متقابل‌تیمارهای‌-5جدول‌

 .f‌Sigمقدار‌‌میانگین‌مربعات‌مجموع‌‌مربعات‌درجه‌آزادی‌منبع‌تغییرات

 *013/0 22/3 207360/ 12 6428160/ 5 31 شده مدل اصلاح

 *021/0 12/3 24/207360 42/207360 1 اثرات متقابل

 **001/0 2/14 13/69120 12/207360 3 تنش خشکی

 042/0ns 40/1 22/11520 42/34560 3 رقم

 *014/0 30/9 12/3840 52/3840 1 ورزی نوع خا 

 *02/0 10/2 2/768 65/6912 9 تنش * رقم

 *02/0 22/3 32/384 45/1152 3 ورزی تنش * نوع خا 

 03/0ns 98/1 21/192 32/576 3 ورزی رقم * نوع خا 

 *02/0 31/2 12/96 54/864 9 ورزی خا تنش *رقم * نوع 

 - - 2/64 25/6144 96 خطا
 - - - 6896928/ 45 128 کل

R2= 94/0  

 

‌
‌ورزی،‌تنش‌و‌رقم‌بر‌تعداد‌پنجه‌بارور‌در‌بوتهمقایسه‌میانگین‌اثرات‌متقابل‌خاک‌-7شکل‌

دار دهنده عدم تفاوت معنی ها نشاندرصد صورت گرفت و وجود حداقل یک حروف مشابه در ستون  5ای دانکن در سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنه )مقایسه میان ین
 باشد(ها میبین آن

 

-بنابراین در این آزمایش تعداد پنجه بارور در بوته در سامانه خا 

ورزی بفود.  ورزی مرسوم بیشتر از تعداد پنجه در شفرایط بفدون خفا    
اثرات تنش خشفکی نیفز در بسفیاری از مطالعفات و تحقیقفات بفرای       

 شده است. زنی گیاهان مورد توجه و گزارش کاهش تعداد پنجه
 

‌بارور‌در‌واحد‌سطح‌سنبلهمیزان‌
تعداد سنبله بارو با تعداد پنجفه در گیاهفان زراعفی غفلات رابطفه      

نتفایج  ال تقریبا  یکسان هسفتند. طبفق   مستقیم داشته و در شرایط ایده
ورزی حاصل از جدول تجزیه واریانس، تأثیر عامل تنش و سامانه خا 

ها بر تعفداد سفنبله بفارور در واحفد سفطح در سفطح        اثرات متقابل آن
دار بوده است ولی اثر رقفم بفر ایفن عامفل     درصد معنی 5و  1احتمال 

ترین تأثیر را بر عامفل   محسو  نبوده است. بنابراین نتایج آنچه بیش
ترتیب و بر باشد. به همین زا می نبله بارور قرار دارد شرایط تنشتعداد س

اسا  نتایج مقایسات میان ین، در بین ارقام مختلف  و شفرایط تفنش    
ترین تعداد سنبله بارور در واحد سفطح مربفوط بفه رقفم     یکسان، بیش

بوته در مترمربا و کمترین مربوط به رقم  854دیمی سرداری با میزان 
سنبله بارور در یک مترمربا بود که این مقفادیر   610عداد نژاد با ت نیک

سفنبله بفوده اسفت.     488و  5499به ترتیب برای تنش شدید معفادل  
ورزی ایفن دو   تحت شرایط تنش شدید دیم و برای شرایط بدون خا 

سنبله در واحد سفطح بفوده اسفت.     487و  366مقدار به ترتیب معادل 
صورت توأم موجفب تغییفر    ورزی به  بنابراین اثرات ارقام و تنش و خا

 (.8این فاکتور در گیاه گندم شده است )شکل 
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‌
‌ورزی‌و‌رقم‌بر‌تعداد‌سنبله‌بارور‌در‌واحد‌سطح‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌سطوح‌مختلف‌تنش،‌خاک‌-8شکل‌

 
 طول‌سنبله

ص از گندمیان طول سنبله تحت تأثیر عوامفل  در یک رقم بخصو
متعددی متغیر خواهد بود که تأثیر بسزایی بر میزان تولید دانه خواهفد  

کند.  داشت اما بین ارقام مختل  این موضوع کمی پیچیدگی ایجاد می
حال بر اسا  نتایج حاصفل از جفدول تجزیفه واریفانس، تفأثیر       با این

سنبله به ترتیب در سطح احتمال ورزی و تنش را بر طول سامانه خا 
دار نشان داده و البته اثر رقم نیز معنادار با توجه بفه  درصد معنی 1و  5

دار بوده است. و همچنین طفول   ارقام مختل  دیمی و آبیاری نیز معنی
گانفه فاکتورهفای رقفم و     سنبله تحت تمام اثرات متقابل دوگانه و سفه 

 (.6دول دار نشد. )جورزی نیز معنی تنش و خا 
 

‌ورزی‌بر‌طول‌سنبله‌جدول‌آنالیز‌اثرات‌متقابل‌تیمارهای‌تنش‌خشکی،‌رقم‌و‌نوع‌خاک‌-6جدول‌

 .f Sigمقدار  میان ین مربعات مجموع  مربعات درجه آزادی منبا تغییرات

 **003/0 01/3 5/95169 4/2950236 31 شده مدل اصلاح

 **021/0 32/4 6/475845 2/475845 1 اثرات متقابل

 **001/0 44/3 2/105743 3/317230 3 تنش خشکی

 **002/0 43/12 9/35248 7/105743 3 رقم

 *014/0 20/2 8/2843 5/2843 1 نوع خاکورزی

 **002/0 42/9 6/1421 6/12792 9 تنش * رقم

 *02/0 41/2 5/151 7/454 3 ورزی تنش * نوع خا 

 **03/0 70/7 3/76 4/227 3 ورزی خا رقم * نوع 

 *02/0 41/2 3/11 2/97 9 تنش *رقم * نوع خاکورزی

 - - 2/5 7/432 96 خطا
 - - - 4/3865897 128 کل

R2= 97/0  
 

تففرین طففول سففنبله  طبففق نتففایج مقایسففات میففان ین، بففیش   
شفرایط نرمفال آبیفاری در    رغم الونفد تحفت    متر( مربوط بهسانتی5/7)

تر از داری بیشطور معنیشده که به ورزی مرسوم مشاهدهسامانه خا 

متر( و تحفت تفنش   سانتی 7ورزی )طول سنبله در شرایط بدون خا 
 (.9متر( اتفاق افتاده است )شکلسانتی 5/5شدید )
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‌
‌ورزی‌و‌تنش‌رطوبتی‌و‌رقم‌بر‌طول‌سنبله‌گندمهای‌مختلف‌خاکسامانهمقایسه‌میانگین‌اثر‌‌-9شکل‌

 
دست آمده با افزایش تفنش رطفوبتی،   همچنین بر اسا  نتایج به

یافتفه و موجفب کفاهش میفزان      داری کاهشطور معنیطول سنبله به
 تعداد دانه در سنبله شده است. 

 
 ‌در‌سنبله‌دانه‌تعداد

باشفد   اگرچه تعداد دانه در سنبله تحت تأثیر رقم گیفاه متغیفر مفی   

های محیطفی تعفداد آن از    لیکن تحت تأثیر تیمارهای مختل  و تنش
تعداد نرمال آن برای هر رقم کاهش پیدا خواهفد نمفود. طبفق نتفایج     
حاصل از جدول تجزیه واریانس، مجفزای از رغفم گنفدم، تعفداد دانفه      

 ورزی، تنش و اثر متقابلثیر سامانه خا تحت سطوح تنش خشکی تأ

درصفد دارای اخفتلاف معنفادار بفود      5و  1این دو در سفطح احتمفال   
 (.7)جدول 

 
‌ورزی‌بر‌تعداد‌دانه‌در‌هر‌سنبله‌جدول‌آنالیز‌اثرات‌متقابل‌تیمارهای‌تنش‌خشکی،‌رقم‌و‌نوع‌خاک‌-7جدول‌

 .f Sigمقدار  میان ین مربعات مجموع  مربعات آزادیدرجه  منبا تغییرات

 **001/0 8/4 125910400/ 0 3903222400/ 4 31 شده مدل اصلاح

 **001/0 53/5 5/283298400 3/283298400 1 اثرات متقابل

 **001/0 33/6 22/56659680 3/169979040 3 تنش خشکی

 **001/0 12/18 5/9443280 01/28329840 3 رقم

 *021/0 47/2 8/858480 23/858480 1 ورزی خا نوع 

 **001/0 42/8 9/107310 32/965790 9 تنش * رقم

 *021/0 14/3 8/21462 34/64386 3 ورزی تنش * نوع خا 

 **001/0 45/6 54/3066 52/9198 3 ورزی رقم * نوع خا 

 050/0ns 14/2 42/511 42/4599 9 تنش *رقم * نوع خاکورزی

 - - 21/73 24/7008 96 خطا
 - - - 3/4386739141 128 کل

R2= 91/0  
 

تفرین تعفداد دانفه در سفنبله     ،  بیش10همچنین با توجه به شکل 
( در سفامانه  48( و چمفران ) 51نفژاد )  مربوط به کشت ارقام آبی نیفک 

تعداد دانه ترین ورزی مرسوم تحت شرایط بدون تنش بوده و کمخا 
( در 23( و سفرداری ) 21در سنبله نیز مربوط به کشت ارقام دیم الوند )

ورزی بفا تحفت تفنش شفدید رطفوبتی مشفاهده شفد.        خا سامانه بی

آمده بیشترین تأثیر منففی مربفوط    دست بنابراین مطابق نتایج آماری به
 نژاد از میزان به تنش خشکی بوده که تعداد دانه را برای رقم آبی نیک

ورزی مرسفوم کفاهش داده اسفت.     برای شرایط خا  45به میزان  51
ورزی بفا کفاهش    این کاهش به همین ترتیب برای شرایط بدون خا 

 رو بوده است. نسبی روبه
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‌
‌ورزی‌بر‌تعداد‌دانه‌در‌سنبلهتنش‌و‌خاک‌-مقایسه‌میانگین‌اثر‌نوع‌رقم‌-‌10شکل

دار دهنده عدم تفاوت معنی ها نشاندرصد صورت گرفت و وجود حداقل یک حروف مشابه در ستون  5ای دانکن در سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنه میان ین)مقایسه 
 باشد(ها میبین آن

 

‌دانه‌هزاروزن‌
وزن هزار دانه یکفی دی فر از اجفزا عملکفرد گیاهفان اسفت کفه        

ترین  دهد و این مهم برای انتخاب مرغوب زیستی گاه را نشان می توان
مدت بذور بسیار حفائز اهمیفت    بذور برای کشت و یا ن هداری طوتنی

است. بر اسا  نتایج حاصل از جفدول تجزیفه واریفانس، تفأثیر رقفم،      

متقابل سطوح مختل  تیمارها بر وزن هزار  ورزی و اثر تنش، نوع خا 
دانه ارقام گندم را داده است. نتایج بررسی به ترتیب در سطح احتمفال  

-درصد معنی 5ورزی در سطح  و برای اثر ترکیبی تنش و نوع خا  1

ورزی و تنش بر وزن هزار دانه ارقفام  دار است و تنها اثر ترکیبی خا 
 (.8معنادار نشده است )جدول 

 

‌ورزی‌بر‌وزن‌هزار‌دانه‌گیاه‌جدول‌آنالیز‌اثرات‌متقابل‌تیمارهای‌تنش‌خشکی،‌رقم‌و‌نوع‌خاک‌-8جدول‌

 .f‌Sigمقدار‌‌میانگین‌مربعات‌مجموع‌‌مربعات‌درجه‌آزادی‌منبع‌تغییرات

 **001/0 5/4 40245660/ 3 1247615460/ 4 31 شده مدل اصلاح

 **001/0 4/7 8/80491320 5/80491320 1 اثرات متقابل
 **001/0 6/8 5/13415220 8/40245660 3 تنش خشکی

 **001/0 8/13 7/2683044 6/8049132 3 رقم
 *02/0 3/2 8/206388 7/206388 1 ورزی نوع خا 

 **001/0 4/14 6/206388 4/1857492 9 تنش * رقم
 041/0ns 6/1 4/15876 6/47628 3 ورزی تنش * نوع خا 
 **001/0 8/7 8/2646 5/7938 3 ورزی رقم * نوع خا 

 *02/0 5/2 5/378 2/3402 9 تنش *رقم * نوع خاکورزی
 - - 8/63 5/6048 96 خطا
 - - - 5121376848/ 45 128 کل

R2= 91/0  
 

آبیاری و تحت  بر اسا  نتایج مقایسات میان ین در شرایط نرمال
ورزی مرسوم، وزن هزار دانه رقفم زراعفی دیفم سفرداری      شرایط خا 

( و چمفران  5/49تر از رقفم الونفد )  داری بیشطور معنیگرم( به 6/64)
(. کمتفرین مقفدار   11گرم( بفود )شفکل   8/35نژاد ) گرم( و نیک 7/45)

گرم( تحت شرایط بدون  2/30نژاد ) وزن هزار دانه مربوط به رقم نیک
 ورزی برای تنش شدید ارزیابی شد.  ا خ

طورکلی با توجه به مقایسات میان ین، بیشترین درصد تغییفرات   به
نژاد و چمران و کمترین تغییفرات   وزن هزار دانه برای دو رقم آبی نیک

بفرای  دو رقففم دیفم الونففد و سفرداری مشففاهده گردیفد. اثففرات نففوع     
را تغییفر داد و   درصفد میفزان وزن هفزار دانفه     5ورزی در سطح  خا 

هففای رطففوبتی  بیشفترین تغییففرات وزن هفزار دانففه مربفوط بففه تفنش    
 شده بود. اعمال
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‌
‌ورزی‌مقایسه‌میانگین‌وزن‌هزار‌دانه‌ارقام‌گندم‌تحت‌سطوح‌مختلف‌تنش‌رطوبتی‌و‌نوع‌خاک‌-11شکل‌

دار دهنده عدم تفاوت معنی ها نشاندرصد صورت گرفت و وجود حداقل یک حروف مشابه در ستون  5ای دانکن در سطح احتمال دامنهها با استفاده از آزمون چند  )مقایسه میان ین
 باشد(ها میبین آن

 
طورکلی بسیار  نژاد به وزن هزار دانه ارقام آبی مانند چمران و نیک

طفورکلی تمفام    باشد. بفه الوند  و سرداری میکمتر از ارقام دیمی مانند 
شفده در شفرایط مزرعفه     ورزی اعمال سطوح تنش رطوبتی و نوع خا 

مقدار وزن هزار دانه را تحت تأثیر خود قراردادند و تنش بیشترین اثفر  
 را داشت.
 

‌دانه‌عملکرد
ترین فاکتورها در گزینش رقفم پفر محصفول     عملکرد دانه از مهم

و هفوایی خفاص و تحفت تیمارهفای مختلف       گندم تحت شرایط آب 
باشد تا از نظر اقتصادی سودآور باشفد. طبفق    ورزی و رطوبتی می خا 

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریفانس، تفأثیر رقفم، سفطوح تفنش و      
درصفد   1ورزی بر میزان عملکرد دانه در واحفد سفطح در سفطح     خا 

× رقفم  × ی ورزمعنادار شده است. همچنین اثر متقابل سه عامل خا 
دار شفده اسفت   درصد معنفی  1تنش بر عملکرد دانه در سطح احتمال 

 (.9)جدول 

 
 

‌ورزی‌بر‌عملکرد‌دانه‌گیاه‌جدول‌آنالیز‌اثرات‌متقابل‌تیمارهای‌تنش‌خشکی،‌رقم‌و‌نوع‌خاک‌-9جدول‌

 .f‌Sigمقدار‌‌تمیانگین‌مربعا‌مجموع‌‌مربعات‌درجه‌آزادی‌منبع‌تغییرات

 **001/0 4/5 28/6836372 88/93386432 31 شده مدل اصلاح

 **001/0 42/9 71/7209568 71/7209568 1 اثرات متقابل

 **001/0 23/11 7968989952 23/9069656 3 تنش خشکی

 **001/0 12/7 724453632 21/73360896 3 رقم

 **001/0 30/21 10/3493376 10/3493376 1 ورزی نوع خا 

 **001/0 21/23 4928256 44/354304 9 تنش * رقم

 **002/0 05/12 214272 64/2816 3 ورزی تنش * نوع خا 

 **001/0 24/31 17856 53/568 3 ورزی رقم * نوع خا 

 **001/0 14/9 576 51/184 9 تنش *رقم * نوع خاکورزی

 - - 64 65/144 96 خطا
 - - - 690842648141/ 8 128 کل

R2= 96/0  
 



 651      وري گندم با استفاده از هوش مصنوعي ارزیابي تاثير پارامترهاي مختلف بر ميزان بهره

 

تفرین  تفرین و بفیش  بر اسا  نتایج حاصله از ایفن پفژوهش کفم   
ورزی مرسفوم  نژاد در سامانه خفا   عملکرد دانه به ترتیب از رقم نیک

کیلوگرم در هکتار(  5950ورزی )کیلوگرم در هکتار( و بی خا  7450)
کیلوگرم در هکتار(   7500)ورزی مرسوم و رقم چمران در سامانه خا 

هفای   کیلوگرم( حاصل شد. همچنین برای رقفم  6000ورزی )بی خا 

کیلفوگرم   6500ورزی مرسوم )دیم به ترتیب رقم الوند در سامانه خا 
کیلوگرم در هکتار( و رقم سفرداری   5000ورزی )در هکتار( و بی خا 

-خفا   کیلوگرم در هکتار(  بفی  6400ورزی مرسوم )در سامانه خا 

کیلوگرم( حاصل شد که تماما  مربوط بفه شفرایط بفدون     4900ورزی )
 باشد. تنش می

 

 
 ورزی‌و‌رقم‌بر‌عملکرد‌دانهمقایسه‌میانگین‌اثرات‌متقابل‌سامانه‌خاک‌-1شکل‌

-دهنده عدم تفاوت معنی ها نشاندرصد صورت گرفت و وجود حداقل یک حروف مشابه در ستون  5ای دانکن در سطح احتمال منهها با استفاده از آزمون چند دا )مقایسه میان ین 

 باشد(ها میدار بین آن

 
ورزی و گونه که در این مطالعه تعیین گردید، علاوه بر خا  همان

متفاوتی را نسبت به شرایط محیطفی  های یا تنش، ارقام مختل  پاسخ
دهند. رشد ریشه گیاهفان تحفت   ورزی میهای مختل  خا و سامانه

ها شرایط فیزیکی ورزی که خا  در آنهای مختل  خا تأثیر سامانه
 گیرند.  متفاوتی دارند، قرار می

 

‌گیرینتیجهبحث‌و‌

بر اسا  نتایج پفژوهش حاضفر، خصوصفیات مورفوفیزیولوژیفک     
ه عبارتی عملکرد آن تحفت تفأثیر مسفتقیم تیمارهفای مفورد      گندم و ب

صورت  تنها هریک از تیمارهای مورداستفاده به استفاده قرار گرفت و نه
های گیاهی مؤثر بودند بلکه در اغلب موارد تأثیر توأم و  مجزا بر عامل

داری عملکفرد ارقفام مختلف      صفورت معنفی   متقابل تیمارهفا نیفز بفه   
یر داد. خصوصیت ارتففاع، عملکفرد زیسفتی یفا     شده گندم را تغی کشت

صفورت   ترین عامل گیاهی به عنوان مهم بایومس، عملکرد دانه گیاه به
ورزی و  محسو  تفاوت معناداری را تحت ارقام مختلف ، نفوع خفا    

شده نشان داد. اثر ارقفام کشفت شفده بیشفتر بفر       تنش رطوبتی اعمال
نحویکه بفه طفور کلفی    هخصوصیت وزن هزار دانه و ارتفاع موثر بود، ب

این عامل از طریق فاکتورهای دی ر مانند تغییر در تراکم کشت گنفدم  
تواند عملکرد بیولوژیکی و تولید کلی گیفاه را یکسفان نمایفد ولفی     می

بعضی از خصوصیات مانند تحت تنش قرار گرفتن رقم خاص مد نظفر  
خفود   از قبیل ارقام دیمی مانند سرداری و الونفد مقاومفت بیشفتری از   

نشان دادند و عملکرد آنها تحت شرایط تنش با تغییرات کمتری نسبت 
نژاد تولید زیستی و یا سفایر خصوصفیات    به دو رقم آبی چمران و نیک

مورد بررسی را نشان داد. خصوصیت طول سنبله و تعداد دانه در سبله 
های مورد بررسی و انواع خاکورزی و نیز بسته بفه  نیز تحت تاثیر تنش

 2مورد کشت شده متغیر ارزیابی شد که البته این موضوع بسته به رفم 
ردیف  بفودن سفنبله در  دو رقفم دیمفی و آبفی تغییفر در سفایر          6یا 

خصوصیات را نشان خواهد داد اما به طور کلی شرایط خاکورزی و یفا  
تنش اثرات معناداری را بر ایفن خصوصفیات نشفان داد و سفامانه بفی      

وصیات مورفوفیزیولوژیکی مفورد ارزیفابی را   خاکورزی تقریبا تمام خص
تحت تاثیر قرارداد.  به طور کلی سامانه خاکورزی و شرایط بدون تنش 

( موجب باتترین عملکرد هرکدام یک از ارقام کشت FC)در محدوده 
شده شفده اسفت و تحفت شفرایط تفنش شفدید و در شفرایط بفدون         

د ارزیفابی  تفرین خصوصفیات مفور   خاکورزی کمترین عملکرد و پفایین 
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های بفدون خفاکورزی بایفد    مشاهد شد لذا در صورت تمایل به سامانه
حداقل خاکورزی نیمه حفاظتی اعمال شفود تفا میفزان تولیفد کفاهش      
چشم یری نداشته باشد و در خصوص تنش رطوبتی نیفز بایفد چنفین    
ااعان نمود که تنش محدود بفا در نظفر گفرفتن سفایر خصوصفیات و      

تواند اعمال شود که ایفن محفدود   شد گیاه میموارد مد نظر در طول ر
درصد  ظرفیت زراعی خواهد بود تا تولیفد را نزدیفک بفه     75در حدود 

حالت حداکثری ن ه دارد. لذا در شرایط دیم بفرای کشفت ارقفام دیفم     
باشد و ارقام آبی نیز در شفرایط آبیفاری کشفت    حتما خاکورزی نیاز می

نسبت بفه ارقفام دیمفی دارنفد.     شوند که تحمل کمتر و تولید باتتری 
ارقام سرداری یفک در صفورت محیفا بفودن شفرایط محیطفی بفرای        
برداشت محصول بیشتر در شرایط دیم متواند مورد کشت قفرار گیفرد   
که ترجیحا تحت شرایط خاکورزی قرار داشته باشد و از بفین دو رقفم   

نژاد به نسبت به رقم چمران عملکرد باتتری تحفت   آبی نیز رقم نیک
سامانه خاکورزی و تحت آبیاری نرمال و یا تنش کم کشت شفود. بفه   
طور کلی، برآیند تاثیر پارامترهای مورد بررسی در این پژوهش تحفت  

ورزی و تفنش رطفوبتی قفرار گرفتنفد. تفنش      تاثیر دو عامل کلی خا 
رطوبتی در میزان ماده خشک تولید شده، میزان محصفول تولیفدی در   

صفرفی و درسترسفی بفه منبفا آب نقفش      واحد سطح به میفزان آب م 
وری حسب نوع رقم بکفار رفتفه، میفزان    بسزایی داشته و ارزیابی بهره

 تنش، وضعیت زمین و سایر عوامل دخیل متفاوت خواهد بود.
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Abstract 

In the current research, using artificial intelligence, the productivity of wheat in the city of Sari as the study 
area has been investigated in terms of other parameters involved in production. The changes in the 
morphological and physiological characteristics of the four studied wheat cultivars under different tillage 
treatments and different moisture levels were noticeable and ponderable, so that in most cases the effects of each 
of the treatments used and also their mutual effects on the evaluated characteristic at different levels 1 and 5 the 
error percentage was significant. Biological performance as one of the most important factors considered for 
Niknejad, Chamran, Alvand and Sardari cultivars under conventional tillage and irrigation conditions equal to 
16.25, 18.5, 16.5 and 17.2 tons per hectare respectively and Under the condition of no tillage with severe rain 
stress, 8.3, 8.2, 8.6 and 9.6 tons per hectare were obtained, respectively. The process of changes in performance 
characteristics for dry Sardari and Alvand cultivars was much less than the changes observed for the two 
Niknejad and Chamran blue cultivars, and in general, conventional tillage conditions and minimum moisture 
stress will be necessary to achieve acceptable production for different cultivars, and a significant reduction in 
Expected performance characteristics do not occur. The effect of cultivated cultivars was more effective on the 
characteristics of weight of 1000 seeds and height, so that in general this factor can equalize the biological 
performance and overall production of the plant through other factors such as changes in the density of wheat 
cultivation, but some characteristics such as being under stress The specific varieties in question, such as Sardari 
and Alvand varieties, showed more resistance and their performance under stress conditions showed less changes 
than Chamran and Niknejad varieties in terms of biological production or other investigated characteristics. 
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