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 چکیده
 موثر زراعی گیاه عملکرد و تولید بر نهایت در و گیاه نمو و رشد های فرایند بر تواند می محیطی عوامل از یک هر تغییر اساساً

 زراعی سال در آزمایشی كلزا، رقم دو فیزیولوژیکی، خصوصیات بر شوری تنش و آبیاری كم توامان تاثیر بررسی منظور به .باشد

 بلوكهای طرح قالب درشده  خردكرت های دوبار  صورت به فردوسی آرامگاه كیلومتری دو در و خشک اقلیم با مشهد در 91-1390

 و I1، I2، I3 ترتیب به آبی نیاز درصد 50 و 75 ،125 ،100) آبی تنش شامل اصلی فاكتور. درآمد اجرا به تکرار سه در تصادفی كامل

I4)، آبیاری آب شوری تنش (ترتیب به متر بر زیمنس دسی 11 و 8 ،5 ،5/0 S1، S2، S3 و S4 )هایولا) كلزا رقم دو فرعی عامل و 

 مقایسه در. گردید بررسی مورد صفات تمامی دار معنی كاهش باعث شوری و آبی تنش اعمال. باشندمی( 003 اس جی آر و 401

 از كمتر آبیاری كم اثر و آبیاری آب مقدار از بیشتر عملکرد اجزای و رشد كاهش بر آب شوری اثر آبی كم و شوری تیمارهای جداگانه

 منطقه شور های آب از ها آبیاری كم در مشهد، مانند مناطقی در كه است معنی بدان این و بود ها تنش این از یک هر اثر مجموع

 جی آر رقم به نسبت یبیشتر( 1801 هکتار در كیلوگرم) عملکرد متوسطدارای  هایولا رقم .نمود استفاده تواننمی كلزا تولید برای

 و داشته برتری هایولا رقم بر خشک وزن و شاخه تعداد ارتفاع، پارامترهای در اس جی آر رقم. بود( هکتار در كیلوگرم 1326) اس

 سطح شاخص در شده ارائه مدل .دارد اس جی آر رقم به نسبت دار معنی برتری عملکرد و برداشت شاخص در هایولا رقم مقابل در

 دارایS2 I4، S3 I4، S4 I4 تیمارهای در فوق مدل. كندمی برآورد بیشتر را برگ سطح شاخص رشد دوره انتهای و ابتدا در برگ

 برآورد كم انتها در و برآورد بیش رشد دوره ابتدای در را كلزا ارتفاع نظر مورد مدل. باشدنسبت به سایر تیمارها می بیشتری خطای

 دقت دارای تر وزن در برآوردها اینکه ضمن. باشدمی هایولا رقم بیشتر اس جی آر رقم در خشک و تر وزن برآورد دقت. كندمی

 تنش شرایط در كلزا عملکرد بینی پیش برای مناسب كفایت از حاضر مدل حال، این با. باشدمی خشک وزن به نسبت بهتری

 .كرد استفاده عملکرد بینی پیش برای آن از توان می و است برخوردار شوری و خشکی
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Abstract 

Change any of the environmental factors can basically have effect on processes on plant 

growth and ultimately on production and operation on crops. To study the combined effects of 

drought and salt stress on physiological characteristics of two varieties of Canola, a field 

experiment done in Mashhad (two kilometers to Ferdowsi’s tomb) with dry climate in split plot 

randomized complete block design with three replications. The main factor contains water stress 

(100, 125, 75 and 50 percent of water requirements, in order I1, I2, I3 and I4), salinity irrigation 
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 کم... و شوری تنش توامان تأثیر سازی مدلیزدانی و همکاران: 

water (0.5, 5, 8 and 11 dS/m in order S1, S2, S3, S4) and sub two Canola (Hyola 401 and RGS 

003). Water stress and salinity decreased all the characteristics were evaluated. In separate 

combination salinity treatments and dehydration, effects of salinity water on reduction growth 

and yield are more than irrigation water and effect of low irrigation is less than the total effect of 

these tensions, that means in areas such as Mashhad, in low irrigation cannot use saline irrigation 

water for product Canola. The Hyola type (1801 kg/ha) more performance than RGS type (1326 

kg/ha). RGS type in parameters of height, number of branches and dry weight is more excelence 

against Hyola, in reverse Hyola type significantly higher than RGS in yield and harvest index. 

The presented model more estimate LAI at the beginning and the end of the growing season, also 

in S2I4, S4I4, S3I4 treatments model has more errors than other treatments. Intended model 

overestimation the Canola height at the beginning of the growth season and underestimated in the 

end. Estimation of dry weight in the RGS type is more than Hyola type. While the estimates of 

dry weight are more accurate than the weight. However, the present model adequate for 

predicting Canola yield under drought and salinity and can be used to predict the performance. 
 

Keywords: Canola, Growth parameters, Salinity, Water stress. 

 

 مقدمه
 در آب منطاب   کطاهش  و کشطت  زيطر  سطح   افزايش علت به
 متعارف غير هایآب مناب  از استفاده بيشتر هرچه ضرورت دسترس،

 ايط   مصطرف  و شطده  احساس بيشتر پساب و شور هایآب جمله از
 منطاب   همچنطي   اسطت،  گرديطده  رايج کشاورزان توسط هاآب گونه

 دارند وجود شور نيمه و شور زيرزمينی و سححی هایآب از عظيمی
 در احتمطا ا  انطد نگرفتطه  قرار استفاده مورد حاضر حال در چه اگر که

 صطرف  منظور به خاك، شوری افزايش با. شد خواهند استفاده آينده
 محلطول  از آب جطبب  بطرای ) ديگر جای در حياتی انرژی از بخشی
 محصطول  مقطدار  از نهايتاا و شده محدود گياه نمو و رشد( شور خاك
 رفطت   بطا   و خطاك  شطوری  افزايش با ترتيب بدي . شودمی کاسته
 وجود ريشه محيط در کافی قدر به آب که هم هرچند اسمزی، فشار
(. 1381 همطايی، ) يابطد می کاهش گياه توسط آن جبب باشد، داشته
 سطرعت  کطاهش  خاك شوری افزايش به گياه واکنش مهمتري  لبا
 وجود آبياری در شور آب کاربرد زمينه در زيادی تجربيات. است رشد
 دارد، رشطد  مختلط   مراحط   در متفطاوتی  تأثير شور آب کاربرد. دارد
 خطود  از بيشتری مقاومت فيزيولوژی، رسيدن مراح  در گياهان اکثر
 (.1986 ،2همکطاران  و مطاس  ؛1989 ،1پوس و ماس) دهندمی نشان
 بطر   سطح   کاهش و تنفس افزايش فتوسنتز، کاهش باعث شوری
 شطوری  تحم  بر محيحی عوام (. 2002 ،3لو و همکاران) گرددمی

 سطرعت  پتانسطي   مثطال  ططور  به. باشدمی گبار تاثير گياهان توسط
 تنش بدون يا تنش شرايط تحت گياهی خشك ماده تجم  و توسعه

 بسطتگی  فتوسنتز فرآيند در آن از استفاده کارايی و تشعش  جبب به
 نظيطر  محيحی شرايط و خاك نوع(. 2001 ،4همکاران و وانگ) دارد

 را شوری به تحم  است ممک  نيز دما و تشعش  بخار، فشار کمبود
 دليط   بطه  است ممک  گياهان رشد بر شوری مخرب آثار.دهد تغيير

                                                           
1- Mas and Poss 

2- Mass et al. 

3- Liu et al. 
4- Wang et al. 

 چطي  ) باشطد  اسطمزی  تنش و ) سديم، کلر و سولفات( يونی سميت
 کططه داد نشططان( 1996) 6فرانسططيس(. 2005 ،5همکططاران و نوسططامی
 کطاهش  تطوجهی  قابط   ميطزان  بطه  شطوری  اثر در کلزا دانه عملکرد

 را کلزا در زايشی رشد برای شوری به تحم  آستانه حد وی. يابدمی
 بيطان ( 2010) حيطدری . اسطت  کرده تعيي  متر بر زيمنس دسی 11

 قابط   ططور  بطه  کلطزا  خشك و تر وزن شوری تنش تحت که داشت
. يافتنطد  کطاهش  ها ژنوتيپ تمام در و گرفته قرار تاثير تحت توجهی
 عنوان به و بوده شوری به متحم  نيمه تا حساس نيمه گياهی کلزا
 انفرد)  است گرفته قرار توجه مورد روغنی گياهان مهمتري  از يکی
 از آبياری آب شوری و شور هایخاك طرفی از(. 2004 ،7همکاران و

 بطای ) باشطند مطی  کلطزا  توليد در محيحی زایتنش عوام  مهمتري 
 سبز هنگام در براسيکا جنس هایگونه(. 2009 طباطبايی، و بوردی
 بعطد  مراح  در و بوده حساس شوری به گياهچه، اوليه رشد و شدن
 شوندمی ترمقاوم نسبتا خورجي ، تشکي  تا گلدهی مرحله از ويژه به
 مقاومطت  زراعطی،  سال دو طی( 1388) راهنما(. 2007 محمودزاده،)

 مطوس  ميلی 2/11 متوسط شوری با خاکی در را کلزا رقم 16 نسبی
 گزارش و مقايسه خوزستان در معمول شرايط به نسبت مترسانتی بر

 دوره ططول  زنطی،  جوانطه  متوسط تا شد سبب شوری تنش که نمود
 تعطداد  سطاقه،  ارتفطاع  رسطيدگی،  تطا  کاشطت  زمطانی  فاصطله  گلدهی،
 عملکطرد  و دانه، هزار وزن خورجي ، در دانه تعداد بوته، در خورجي 

 همطراه  کلزا در آب کمبود. يابد کاهش محلوب شرايط به نسبت دانه
  هطدايت  سطلولی،  آمطاس  افطت  باعطث  بطر   آب پتانسطي   کاهش با

 محصول توليد و رشد به نهايت در و شده بيشتر فتوسنتز و ایروزنه
 مقطدار  پطنج  بطا  آزمايشی(. 2003 محمود و همکاران،) زندمی صدمه
 بررسطی  منظطور  بطه ( مترميلی 359 و 297 ،235 ،173 ،62) آبياری
 بطه  بر  نسبت نيز و گياه زنده توده وزن بر آب مختل  مقادير تاثير
(. 2002 ،8همکطاران  و بطانولوس ) شطد  انجام کاليفرنيا در کلزا، ساقه

                                                           
5- Chinnusamy et al. 

6- Francois 

7- Enferad et al. 

8- Banuelos et al. 
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 94زمستان  4ی، شماره38(، جلد پژوهشی-ی علمیمجله)علوم و مهندسی آبیاری 

 آبيطاری،  آب مقطدار  افطزايش  بطا  کطه  بود اي  مويد تحقيق اي  نتايج
 حداکثر و يابدمی افزايش گياه زنده توده وزن و ساقه به بر  نسبت
 مترميلی 359 و 297 آب مقادير اعمال اثر در توليدی بيوماس مقدار
 محيحی تنش هر که کرد گزارش نيز( 2008) 1سنگ سيت. باشدمی
 تأثير تحت را کلزا رشدی فرآيندهای که( آبی تنش و شوری شام )

. شطود  واقط   مطوثر  آن نهطايی  عملکطرد  بطر  اسطت  ممکط   دهد، قرار
 و خورشطيدی  تشعش  دريافت در کليدی عام  بر  سح  گسترش
(. 2001 ،2همکطاران  و دجسطوز ) باشد می گياه در آب و انرژی تبادل
 محصو ت توليد در که کردند گزارش( 2004) 3همکاران و سينکلر
 تشعشطط  دريافططت افططزايش بططرای بططر  سططح  گسططترش زراعططی،

 های مدل در بنابراي . است ضروری زيست توده تجم  و خورشيدی
 بطه  بطر   سح  شاخص صحي  تخمي  زراعی گياهان سازی شبيه
. اسطت  ضطروری  دانه عملکرد و زيست توده توليد بينی پيش منظور
 عملکطرد  و نمو رشد، که است محيحی عوام  مهمتري  از يکی دما
 سازی شبيه ساده مدل يك مختل  محققي . کندمی کنترل را گياه
 گنطدم  و ذرت سويا، آفتابگردان، سورگوم، نظير گياهان برای را رشد
 از تابعی به عنوان بر  سح  شاخص ها مدل اي  در که بردند بکار
 خالديان ؛1997 ،4همکاران و مايلهول) شد سازی شبيه حرارت درجه

 (. 2009 همکاران، و
 شطاخص  خحطی  افطزايش  مفهوم از( 2006) همکاران و سلحانی
 سطازی  شطبيه  هطای مطدل  در دانطه  عملکرد بينیپيش برای برداشت
 در را برداشطت  شطاخص  تغييرات آنها. کردند استفاده زراعی گياهان
 سطه  مطدل  يطك  از استفاده با گلدهی از بعد فيزيولوژيکی روز مقاب 
 تنش تأثيرگبارتري  خشکی تنش. کردند بيان نخود در خحی ایتکه

 تأثير طريق از که ،(2004 ،5ردی و همکاران) است محيحی غيرزنده
 ولطی  دهطد مطی  قرار تأثير تحت را توليد ميزان رشدی، فرايندهای بر

 شطدت  و خشطکی  تنش وقوع زمان ژنوتيپ، به بسته آن تأثير ميزان
 تبعيطت  خاصی الگوهای از رشد گياهان، اغلب در. متفاوت است آن
 اصطلی  شطرايط  باشطد، مطی  سيگموييدی معمو ا آن نمودار و کندمی

 باشطد مطی  سح  واحد در زياد خشك ماده توليد با ، عملکرد داشت 
 که نمودند بيان( 2009) همکاران و فرجی(. 1386 همکاران، و لك)

 نظر به بنابراي . گيرد می قرار حرارت درجه تاثير تحت کلزا عملکرد
 درجطه  اسطاس  بطر  کلزا بر  سح  شاخص سازی شبيه که رسدمی

 پطبير  امکطان  کلطزا  دانه عملکرد بينی پش برای آن کاربرد و حرارت
 و کمطی  کمبطود  دارای کطه  مناطقی در کلزا کشت به توجه با. است
 آبياری کميت عام  دو تاتير خصوص در بررسی باشد،می آب کيفی

 بطه  توجطه  با. شود واق  مفيد تواندمی آن دهی محصول بر شوری و
 کطم  و شطوری  تطاثير  خصطوص  در یمحالعطه  کمبود شد گفته آنچه
 گياه اي  استراتژيك و اقتصادی اهميت به دلي  کلزا گياه بر آبياری

  اسططاس بططر کشططور در اکنططون هططم. کنططدمططی خودنمططايی ايططران، در

                                                           
1- Seetseng 

2- De Jesus et al. 

3- Sinclair et al. 

4- Mailhol et al. 

5-Reddy et al. 

 و زيرزمينطی  هطای آب از عظيمطی  حجطم  آب، کيفی هایبندیطبقه
 نطامحلوب  هطای آب جطز   فارياب اراضی زهکشی هایآب همچني 

 هطای ريطزی برنامطه  از هيچ کدام در و شودمی محسوب آبياری برای
 که همان طور ولی. گرددنمی لحاظ آب، منب  يك عنوان به آبياری
 بيطانگر  چنطاران، -ويژه دشت مشهد به کشور آبی پتانس  شد، اشاره

 مطوردی  هطای بررسیدر اي  راستا  .است آبی مناب  شديد محدوديت
 و سطححی  آب منطاب   کمبطود  بطه  توجطه  بطا  مشطهد  هوای و آب در

 متعطارف  غيطر  آب منطاب   از استفاده سياست به عنايت با و زيرزمينی
 در متاثر هایهدف از اي  تحقيق بررسی شاخص لبا. است ضروری
 ار و 401 هايو ) کلزا رقم دوبرای  آب فراهمی و شور آب با آبياری
 درجطه  براسطاس  انتهطا  در. گرفطت  قطرار  بررسی مورد( 003 اس جی

 پارامترهطا  سطاير  و شطده  سطازی  شطبيه  بطر   سح  شاخص حرارت
 شاخص اساس بر دانه عملکرد و خشك وزن تر، وزن ارتفاع، همانند
 .گرديد محاسبه بر  سح 

 

 ها روش و مواد

 طرح اجرای محل

 مرکطز  از کيلطومتری  25 فاصطله  در که ایمزرعه در تحقيق اي 
 در مشطهد  فردوسطی  آرامگطاه  کيلطومتری  دو فاصله در و مشهد شهر

 شرقی 590  27َ  58ا و شمالی 360  27َ   43 ا جغرافيايی مختصات
 سطال  دو در اسطت،  شطده  واقط   دريطا  سح  از متر 1044 ارتفاع با و

 پژوهش اي  انجام برای. گرديد اجرا 1391-92 و 1390-91 زراعی
 به صطورت  قبلی سال دو طی که مرب  متر1000 مساحت به زمينی
 .گرديد انتخاب است بوده آيش

 

 منطقه هوایی و آب مشخصات

 و است شده واق  رضوی خراسان استان مرکز در مشهد شهر
 روش براسطاس  خشطك،  نيمه دومارت  روش براساس اقليمی نظر از

 هطوای  و آب کطوپ   روش براسطاس  و معتطدل  خشطك  نيمه آمبرژه
 سطال  دو طی تحقيق اي  ای مزرعه هایآزمايش. دارد ای مديترانه

. است داشته ادامه تير تا و شروع اسفند از( 1391-92 و 91-1390)
 ايسطتگاه  از شطده  تهيطه ) زمطانی  محدوده اي  در که هواشناسی آمار

 کطه  دهطد مطی  نشان است شده اريه( 1) جدول در( مشهد سيپنوتيك
 بيشتري  که بوده متر ميلی 4/206 دوره اي  طی در بارندگی ميزان
 بطه  تيطر  در آن وکمتطري   مترميلی 54 مقدار به ماه فرورردي  در آن

 ططی  در ماهانطه  حرارت درجه متوسط. است بوده مترميلی 9/9مقدار
 با متوسط) ماه ارديبهشت در که بوده گراد سانتی درجه 10 دوره اي 
 متوسطط  با) ماه دی و گرمتري  گراد( سانتی درجه 20 حرارت درجه
 دوره ططی  در هطا  ماه تري  (خنكدرجه سانتی گراد 3 حرارت درجه
 . باشند می رشد
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 کم... و شوری تنش توامان تأثیر سازی مدلیزدانی و همکاران: 

 و 1390-91 سالهای زراعی فصل های ماه طی A کلاس تشت تبخیر و باد سرعت بارندگی، دما، مقادیر -1 جدول

92-1391 

 تير خرداد ارديبهشت فروردي  اسفند بهم  

C) حداق  حرارت درجه
0) 4/2-  7/1-  7/2  5/11  5/14  9/18  

C) حداکثر حرارت درجه
0) 3/8  2/8  4/15  3/24  3/28  4/37  

C) نقحه شبنمحرارت درجه
0) 5/3-  9/4-  3/1-  6/5  9/6  9/3  

3/43 (mmبارندگی ) ميزان  36 6/54  1/44  5/18  9/9  

20 0 7/40 (mm)تشت از تبخير  7/153  6/214  6/319  

9/1 (m/s) باد سرعت  6/3  6/3  7/2  4/3  9/3  

 

 کشت مورد زمین خاک خصوصیات -2 جدول
Na Ca Mg pH Cl P K EC C عمق 

متر سانتی  
mg/l mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l dS/m % 

12/9  4/10  8/4  95/7  8/4  6/38  1/444  43/2  624/0  25-0  

79/12  18 2/7  78/7  2/7  2/49  8/163  32/3  429/0  50-25  

26/13  2/17  2/7  67/7  2/7  8/40  9/156  23/3  429/0  75-50  

41/12  2/11  6/5  8/7  8/4  3/27  8/346  61/2  312/0  100-75  

 

 

 آزمایش محل خاک های ویژگی

 از قبط   خاك، شيمايی و فيزيکی خصوصيات تعيي  منظور به
 ابتدا 1390-91 زراعی سال ماه بهم  در زمي ، سازی آماده مراح 
 نقحه 5 از مرکبی هاینمونه کاشت از قب  و انتخاب نظر مورد زمي 

 100-75 و 75-50 ،50-25 ،25-0 عمطق  چهطار  و کشت محدوده
 از بعد و منتق  آزمايشگاه به هانمونه. شد برداشت خاك متریسانتی
 انطدازه  توزي  متری،ميلی 2 الك از عبور و کردن خرد کردن، خشك
 هطدايت  تعيي . شد گيریاندازه هيدرومتری روش از استفاده با ذرات

 يوتطك  مطدل  سطنج  هطدايت  دستگاه از استفاده با( EC)هيدروليکی
PCS35 (کمپانی Eutech )گيری اندازه و (PH )اشطباع  گ  در 

( Eutech کمپطانی ) PCS35 يوتطك  مدل مدل متر pH توسط
 فتطومتر،  فطيلم  دسطتگاه  از اسطتفاده  با جبب قاب  پتاسيم. شد انجام
 و اسطپکتروفتومتر  بطا  اولسط   روش از اسطتفاده  بطا  جبب قاب  فسفر
 کجلطدال  روش بطه  کط   نيتطروژن  تعيي  طريق از آلی کرب  درصد
 جطرم  و ظطاهری  مخصطوص  جطرم  تعيطي   بطرای . شطد  گيطری اندازه

 توسط نخورده دست هاینمونه نيز خاك  يه هر حقيقی مخصوص
 کلوخطه  روش توسطط  ترتيب به و شد تهيه بردارینمونه هایاستوانه
 شطيميايی  خصوصطيات . گرديطد  تعيطي   ارشطميدس  قانون و پارافينی
 بطر . اسطت  شطده  داده نشان (2) جدول در آزمايش مورد قحعه خاك
 نياز آزمايش مورد قحعه خاك آزمايش از آمده دست به نتايج اساس
 رشطد  بطرای  اسطاس  اي  بر. شد گرفته نظر در کلزا گياه برای کودی
: نوبطت  سه در هکتار در کيلوگرم 200) اوره کودهای کلزا گياه بهتر

 سطاقه  اوايط   زمطان  در کيلو 50 خاك، به کاشت زمان در کيلو 100
 سوپرفسفات و( سرك صورت به دهی گ  زمان در کيلو 50 و دهی
 در کيلطوگرم  150 و( کاشت زمان در هکتار در کيلوگرم 170) تريپ 
 شوری، نظر از. شد داده گياه به( کاشت زمان در) گوگرد کود هکتار
 محط   خطاك  نهطايی   يطه  تطا  سطححی  های يه الکتريکی هدايت
 زيمطنس  دسطی  61/2 و 23/3 ،32/3 ،43/2 برابر ترتيب به آزمايش

 شوری به مقاوم نسبتاا گياهی کلزا گياه اينکه به توجه با و بود متر بر
 متطر  بطر  زيمنس دسی 11 و 10 شوری )برای رشد زايشی( آستانه با
 محدوديتی لبا( 1996 فرانسيس، و 1977 ،1هافم  و ماس) باشدمی
 در اسطيديته  لحاظ از نظر مورد خاك. کندنمی ايجاد کلزا رشد برای
 . باشدمی خنثی pH دارای اعماق تمام

 (3جطدول )  در آزمايش مورد قحعه خاك فيزيکی خصوصيات
 نشطان  مزرعطه  خاك بررسی. است شده داده نشان عمق تفکيك به
 لطومی  بافطت  دارای متر سانتی 50 الی 0 عمق در خاك اي  که داد
 ترتيطب  به متری سانتی 100 الی 75 و 75 الی 50 اعماق در و شنی
 بطه  ظطاهری  چگطالی  نظر از. باشدمی لوم و رسی لومی بافت دارای
 100 الطی  75 و 75 الطی  50 ،50 الطی  25 ،25 الطی 0 اعمطاق  ترتيب
گطرم   69/1 و 72/1 ،78/1 ،64/1 ظطاهری  چگالی دارای متر سانتی

 25 عمطق  آمطده  دست به نتايج اساس بر. استبر سانتی متر مکعب 
 ظرفيطت  در رططوبتی  ظرفيطت  بيشطتري   دارای متطر  سطانتی  50 الی

 . باشدمی پژمردگی نقحه و زراعی

                                                           
1- Mass and Hoffman 
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 94زمستان  4ی، شماره38(، جلد پژوهشی-ی علمیمجله)علوم و مهندسی آبیاری 

 آزمایش مورد مزرعه خاک های نمونه رطوبتحجمی  درصد و حقیقی و ظاهری جرم مخصوص -3 جدول

 75-100 50-75 25-50 0-25 عمق

 69/1 72/1 78/1 64/1 )گرم بر سانتی متر مکعب( ظاهری جرم مخصوص
 5/2 38/2 33/2 85/2 متر مکعب()گرم بر سانتی حقيقی جرم مخصوص

 28 30 21 21 زراعی ظرفيت
 14 15 13 12 پژمردگی نقحه
 لوم لومی رسی لومی شنی لومی شنی خاك بافت

 

 استفاده مورد آب تیمارهای شیمیایی تجزیه -4 جدول

EC 
pH SAR 

 (meq/L) ها آنيون (meq/L) ها کاتيون

dS/m Na
+ Ca

2+
 Mg

2+ K
+ CO3

-
 HCO3

- Cl
-
 So4

- 

5/0  73/7  4/1  7/1  2 8/0  05/0  0 8/2  2/1  5/0  

5 8/7  1/8  4/25  3/14  5 4/0  2/0  3/8  6/25  11 

8 77/7  48/10  7/46  6/27  1/12  64/0  2/0  5/11  4/48  27 

11 74/7  45/10  2/55  3/36  4/19  9/0  3/0  3/15  63 33 

 

 آبیاری آب شوری سطوح

 شيري  آب با آبياری اول فاکتور شام  آبياری کيفيت سحوح
 آب با آبياری دوم فاکتور ،(S1 )(متر بر زيمنسدسی 5/0 شوری)
 با آب با آبياری سوم فاکتور (،S2) متر بر زيمنسدسی 5 شوری با

 با آبياری شام  چهارم فاکتور ( وS3متر) بر زيمنسدسی 8 شوری
 .باشد(میS4متر) بر زيمنسدسی 11 شوری با آب

 

 آبیاری آب خصوصیات

 نمونه آبياری، برای استفاده مورد آب کيفيت تعيي  منظور به
. گرفت قرار آزمايش مورد و شده برداشته تميارها از يك هر از آب

 شده داده نشان (4جدول ) در استفاده مورد آب کيفی خصوصيات
 دهدمی نشان (4جدول ) در( EC) الکتريکی هدايت اعداد. است
 شوری نظر از( کاکس وي  نمودار به توجه با) اول کيفی تيمار که
 از خارج ديگر تيمار دو و C4 کلاس در دوم تيمار ،C1 کلاس در

  عبارتی به يا باشدمی کاکس وي  نمودار شوری هایکلاس
 چهار در استفاده مورد تيمار چهار آب کيفيت که گفت توانمی

 پژوهش انجام برای لبا است گرفته قرار شوری مختل  کلاس
  مناسب

 معيار عنوان به تواندنمی آبياری آب pH يا اسيديته. باشندمی
. است pH کننده متعادل خاك زيرا گيرد قرار استفاده مورد کيفی
 تحم  را pH از وسيعی طي  قادرند زراعی گياهان آن بر علاوه
 متغير 5/8 تا 6 محدوده در آبياری معمولی آب اسيديته. نمايند
جدول  در شده مشاهده های pH چون و( 1383 عليزاده،) است
 نظر اي  از آبها اي  از استفاده لبا دارند قرار محدوده اي  در (4)

  مشاهده نيز (4جدول ) در که همانحور. کندنمی ايجاد مشکلی
 استفاده مورد تيمار چهار برای 1سديم جببی نسبت مقادير گرددمی

                                                           
1- Sodium Adsorption Ratio 

 S3 و S1، S2 کلاس سه در به طوريکه باشندمی هم به نزديك
 ملاحظه شود دقت کاکس وي  نمودار در اگر البته. گيرندمی قرار
 به رو و مورب آب بندی طبقه برای نمودار اي  خحوط که شودمی

 تاثير زيادتر هایشوری در که دهدمی نشان اي  و است پايي 
 اثر ديگر عبارتی به و باشدنمی زياد آب کيفيت بر سديم منفی
 و( 1383 عليزاده،) است مشهود کم هایشوری در بيشتر سديم
 لبا است شده استفاده شور نسبتاا هایآب از پژوهش اي  در چون

. آوردنمی بوجود مشکلی مختل  های SAR با آبها اي  از استفاده
 2/1 از استفاده مورد آب کيفی تيمارهای در کلر تغييرات محدوده

 زراعی گياهان اکثر اينکه به توجه با و است بوده متغير 63 تا
 در لبا( 1383عليزاده، ) باشندنمی حساس کلر يون به نسبت
 . کندنمی ايجاد مشکلی نيز کلر يون نظر از آبها اي  از استفاده

 

 کشت مورد ارقام

 رقم دو شام  شور، آب با کشت و آزمايش مورد گياهان
 (( T2) 003 اس جی آر و( T1) 401 هايو ) کلزا هيبريدی

 گياهان از هايیرقم کشت، برای شده انتخاب هایرقم. باشدمی
 منحقه در مناسبی عملکرد دارای قبلی تحقيقات در که است فوق
 . اندبوده مشهد

 

 آبیاری مختلف سطوح

 يا و خاك رطوبت شاخص از آب کمی فاکتورهای اعمال برای
 به نسبت روش اي  بودن تر دقيق دلي  به خاك ماتريك پتانسي 
. شد استفاده( 1383 عليزاده،) گياهی شاخص و تبخير شاخص
 و کام  آبياری تيمار در گچی بلوك دادن قرار با که ترتيب بدي 
 در گياه ريشه توسعه عمق در متر بر زيمنس دسی 5/0 شوری
 خاك رطوبت درصد گيریاندازه به اقدام آبياری از قب  روزهای
 تخليه حد به خاك حجمی رطوبت وزنی ميانگي  که زمانی و کرده
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 کم... و شوری تنش توامان تأثیر سازی مدلیزدانی و همکاران: 

 آبی نياز تامي  معيار با رسيد( 1389 قدمی،( )5/0) کلزا برای مجاز
 برای بنابراي . شد بعدی آبياری به اقدام درصد 100 ميزان به گياه

 با و خاك رطوبت کمبود اساس بر آب، مختل  هایرژيم اعمال
 از تيمار هر ضرايب اعمال و آبی تنش بدون تيمار دادن قرار معيار
 :گرديد استفاده زير رابحه

 
 

(1)                                 CDAWWSMD sifc .. 

 

 و Wfc متر،ميلی خاك رطوبت کمبود SMD فوق رابحه در
Wi در موجود و زراعی ظرفيت در رطوبت وزنی درصد ترتيب به 
cm) خاك ظاهری مخصوص جرم As خاك،

3 /g)، D عمق 
 حسب بر تيمار هر به مربوط ضرايب C و( mm) ريشه توسعه
 ،75 ،50معادل آبياری آب عمق تيمارهای تحقيق اي  در که اعشار
 از گياه توسط آب مصرف مقدار. شد لحاظ درصد 125 و 100
 : گرديد محاسبه زير رابحه اساس بر آب بيلان گيریاندازه طريق

 
(2)                         SRDETPI od  )( 

 

 و آبياری آب عمق ترتيببه:  P و I:  آن در که
 گياه، تعرق و تبخير ترتيببه:  ET، Dd، R0 ،(مترميلی)بارندگی
 ذخيره تغييرات: ΔS و( مترميلی) رواناب عمق و زهکشی آب عمق

 اندبسته هاکرت انتهای چون. باشندمی( مترميلی) خاك رطوبت
 اي  با شده زهکشی آب مقدار. بود صفر سححی رواناب بنابراي 
 شود،می زهکشی زراعی ظرفيت از بيشتر رطوبت مقدار که فرض

 به. آيدمی به دست خاك متری 1 عمق تا رطوبت گيریاندازه با
 صرف زيرزمينی آب سهم از زيرزمينی آب سفره بودن عميق دلي 
 انتهای و ابتدا در رطوبت تفاوت از خاك رطوبت تغييرات. شد نظر
(: I1) اول فاکتور. گرديد محاسبه خاك پروفي  در نظر مورد دوره
 آبياری نياز درصد 100 تامي  منظور به کاربردی آبياری آب عمق
 کاربردی آبياری آب عمق(: I2) دوم فاکتور زنی، جوانه از بعد گياه
 زنی، جوانه از بعد گياه آبياری نياز درصد 125 تامي  منظور به

 فقط تامي  منظور به کاربردی آبياری آب عمق(: I3) سوم فاکتور
(: I4) چهارم فاکتور و زنی جوانه از بعد گياه آبياری نياز درصد 75

 نياز درصد 50 فقط تامي  منظور به کاربردی آبياری آب عمق
 . باشندمی زنی جوانه از بعد گياه آبياری

 

 استفاده مورد آزمایش طرح

کرت های دوبار خرد  به صورت نظر مورد آزمايشی طرح
 فاکتور چهار آن در که بود تصادفی کام  های بلوك قالب در شده
 هایکرت عنوان به( سح  چهار در) آبياری آب شوری مقدار
 به کلزا رقم دو و فرعی فاکتور عنوان به آبياری سح  چهار اصلی،
 اساس اي  بر. گرديد اجرا تکرار سه در که بود فرعی فاکتور عنوان

 برای. گرفت انجام متر 2 در 2 مساحت با هايیکرت در آزمايشاها
 متر 2 برابر اصلی هایکرت بي  فاصله آبياری اثر نداشت  تداخ 

 داده قرار فاصله متر 2 نيز بلوك هر بي  اينکه ضم . شد لحاظ
 تيمار 4) تيمارها تعداد و( تکرار 3) تکرارها تعداد به توجه با لبا. شد

 مساحت به زمينی( کلزا رقم 2 و آبياری کم تيمار 4 آب، شوری
 .است نياز مورد مرب  متر 1000

 

 رشد پارامترهای گیری اندازه

 در کلزا هوايی اندام از هايی نمونه رشد روند ارزيابی برای
 نمونه برداشت از بعد بلافاصله. شد برداشت روز 14 زمانی هایبازه
 دقت با ديجيتال ترازوی توسط ترتيب به ساقه طول و تر وزن ها،
. شد گيری اندازه متر ميلی 01/0 دقت با کولييس و گرم 001/0
 عکس ها بر  از بر  سح  شاخص گيری اندازه منظور به سپس
پردازش  دستور و محلب افزار نرم توسط انتها در. شد برداری
 عکس از بعد. گرديد بر  سح  شاخص برآورد به اقدامتصوير 
 آون در ها کرت از شده آوری جم  های نمونه ها، بر  از برداری

 از بعد و شدند داده قرار ساعت 48 مدت به درجه 80 دمای با
 قرار سنجش مورد ها نمونه خشك وزن مدت اي  شدن سپری
 . گرفت

 

 برگ سطح شاخص سازی شبیه

 درجه از تابعی به عنوان کلزا بر  سح  شاخص حاضر محالعه در
 و مايلهول) شد محاسبه زير معادله از استفاده با تجمعی حرارت

 :(2009 همکاران، و خالديان و 1997 همکاران،
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∑ 𝑇𝑇−𝑇𝑒
𝑗
𝑖=1

𝑇𝑚
)

𝛼

]} × (𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠𝛾)
]
 
 
 
 

 (3 )        

              
 

 ام،j روز در بر  سح  شاخص:  LAIj فوق رابحه در
LAImax  :گياه، توسط حصول قاب  بر  سح  شاخص حداکثر 

TT  :کلزا، رشد روز درجه Te  :سبز برای نياز مورد روز درجه 
 ،LAImax به رسيدن برای نياز مورد روز درجه:  Tm شدن،

Stress  :باشدمی خشکی تنش شاخص .α و γ پارامترهايی 
 است پارامتری α. آيندمی به دست واسنجی طريق از که هستند
 که است تجربی پارامتر γ. کندمی کنترل را گياه پيری و رشد که

 هر در کلزا رشد روز درجه. کندمی کمی را تنش به گياه حساسيت
 :شد محاسبه زير معادله از استفاده با روز

 
 

𝑇𝑇𝑗 = ∑ (𝑇 − 𝑇𝑏)
𝑗
𝑖=1  (4  )                                          

   
 

 سانتی گراد، درجه برحسب روزانه دمای ميانگي :  T آن در که
: Tb و سانتيگراد درجه برحسب رشد پايه دمای j :روزهای تعداد 
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 شد گرفته نظر در درجه 2 کلزا پايه دمای. است ازکاشت بعد
 (.1386 وفابخش،)

 

  تنش
 زير رابحه از روز هر برای شوری و خشکی توامان تنش
 :شد محاسبه
 

(5) 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 =
𝐸𝑇𝑎

𝐸𝑇𝑜
                                                                                       

 
 گياه واقعی تعرق و تبخير ترتيب به:  ETo و ETa که

 و تبخير و( گرديد محاسبه کرت هر در بيلان محاسبه توسط)
 تيمار کرت در بيلان محاسبه وسطت شاهد تيمار در گياه تعرق
 محاسبه( دسی زيمنس بر متر 5/0 شوری و آبی نياز 100) شاهد
 .باشندمی گرديد

 

 دانه عملکرد سازی شبیه

 و مايلهول شد ) بينی پيش زير معادله طبق دانه عملکرد
 :(2009، همکاران و خالديان ؛1997، همکاران
 
 

𝑌𝑎 = 𝑌𝑚𝑚𝑖𝑛 ( 1;
𝐿𝐴𝐼𝑎𝑣

𝐿𝐴𝐼𝑜𝑝𝑡
)  (6          )                            

  
 محلوب شرايط تحت دانه نهايی عملکرد:  Ym آن در که
 سح  شاخص ميانگي : LAIav مترمرب ، در گرم برحسب رشد
 بر  سح  شاخص حداکثر:  LAIopt تنش، دوره طول در بر 
 می عملکرد حداکثر آوردن بدست منظور به: ( S1I1) شاهد تيمار
 :آمد به دست( 7) معادله طريق از LAIav. باشد

 
 

𝐿𝐴𝐼𝑎𝑣 =
1

𝑛
∑ 𝐿𝐴𝐼𝑗

𝑛
𝑗=1  (7      )                                      

  
 تنش شرايط تحت گياه که است روزهايی تعداد:   nآن در که
 براساس رشد محلوب شرايط تحت دانه نهايی عملکرد. داشت قرار

 :شد محاسبه( 8)معادله
 
 

𝑌𝑚 = HI RUE ∑𝑅𝑗 𝐹𝑗 (8     )                                     
   

 
 نور مصرف کارايی:  RUEبرداشت، شاخص: HI آن در که
 و موريسون نتايج اساس بر) مگاژول در گرم برحسب
 خورشيدی تشعش : Rj ،(شد لحاظ 8/2 برابر( 1995)1استوارت
 روش به که بوده مترمرب  در مگاژول برحسب روز هر در رسيده

                                                           
1 - Morrison and Stewart 

. گرديد محاسبه( 1993) 2 ر وان و ودريانگ توسط شده ارايه
 تعداد اساس بر و مشهد جغرافيايی عرض برای مقادير اي  سپس
 مرکز هواشناسی ايستگاه های داده از شده استخراج آفتابی ساعات
 و  ر وان) آنگسترم فرمول و مشهد شناسی اقليم

 خورشيدی تشعش  از کسری :Fj. گرديد اصلاح( 3،1997همکاران
 و باشد می( واحد بدون) شود می دريافت گياه کانوپی توسط که

 :شد محاسبه زير رابحه توسط
 
 

𝐹𝑗 = 1 − exp (−𝐾 𝐿𝐴𝐼𝑗) (9           )                         

 
رابحه  براساس و است خاموشی ضريب:  K رابحه فوق در که

 :( 2009،همکاران و محاسبه گرديد)خالديان (10)
 
 

𝐾 = min (1,1.43 × 𝐿𝐴𝐼−0.5)                               (10)  
 

 استفاده مورد افزار نرم و آماری محاسبات

 بطرای  و واريانس تجزيه رويه از تيمارها اثر به بردن پی برای
 احتمطال  سطح   بطا  دانک  ایدامنه چند روش از هاميانگي  مقايسه
 مطدل  از آنهطا  ضطرايب  تعيي  و توليد محاسبات برای و درصد پنج

 و آمطاری  محاسطبات  بطرای  و SAS افطزار  نرم چندگانه رگرسيون
 Ecxel و Minitab افزارهططاینططرم از توابط   و هططاشططک  رسطم 
 . شد استفاده
 

 هاهای ارزیابی توابع تولید و مدلشاخص

 درستی و اعتبار سنجش برای متفاوتی آماری هایشاخص
 دسته ب تواب  اعتبار ارزيابی برای. دارند وجود هامدل و توليد تواب 
  مقادير بي  اختلاف و باقيمانده خحاهای تحلي  از آمده،

 اي  برای  زم هایآماره. شد استفاده شده بينیپيش و گيریاندازه
 5خحا دوم ريشه ميانگي  ،(ME) 4خحا حداکثر منظور،

(RMSE)، 6تعيي  ضريب (R
 و ،(EF) 7سازیمدل کارايی ،(2

و  9، پينرو1379)رضايی،  هستند( CRM) 8باقيمانده ضريب
  (.2008همکاران، 
 

𝑀𝐸 = 𝑚𝑎𝑥|𝑃𝑖 − 𝑂𝑖|
𝑛

𝑖 = 1
(11         )                           

 
𝑅𝑀𝑆𝐸 = [

∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1 )2

𝑛
]  0.5 ×

100

𝑂
 (12 )                          

                                                           
2  - Goudriaan and Van Laar 

3 - Van Laar et al. 
4-Maximum Error 

5-Root Mean Square Error 

6-Coeffitient of Determination 

7  - Modeling Efficiency 

8 - Coefficient of Residual Mass 

9- Pineiro et al. 
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 کم... و شوری تنش توامان تأثیر سازی مدلیزدانی و همکاران: 

 

𝑅2 =
∑ (𝑃𝑖−𝑂)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

 (13       )                                          

 
𝑀𝐵𝐸 = (∑ (𝐸𝑜𝑖 − 𝐸𝑠𝑖))/𝑛

𝑛
1=1  (14   )                           

 
𝑀𝐴𝐸 = (∑ 𝐴𝐵𝑆(𝐸𝑜𝑖 − 𝐸𝑠𝑖))/𝑛

𝑛
𝑖=1  (15)                       

 

𝐸𝐹 =
∑ (𝑂𝑖−�̅�)2−∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

(16 )                    

 
𝐶𝑅𝑀 =

∑ 𝑂𝑖−∑ 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1

(17)                                           
 

 گيریاندازه مقادير:  Oi شده، بينیپيش مقادير:  Pi آنها در که
 مقدار:  Ō و رفته کار به هاینمونه تعداد:  n ،(مشاهده) شده

 ME، RMSE مقدار حداق . است شده مشاهده پارامتر متوسط
R و

 و EF. باشدمی يك برابر EF مقدار حداکثر. است صفر 2
CRM زياد مقدار. باشند داشته منفی مقادير توانندمی ME 
 RMSE مقدار که حالی در است، مدل ضعي  کارکرد نشانگر
 مقايسه در مدل حد از کمتر يا حد از بيش برآورد که دهدمی نشان
R آماره. است چقدر( هاگيریاندازه) مشاهدات با

 پراکندگی نسبت 2
 مقدار. دهدمی نشان هاگيریاندازه و شده بينیپيش مقادير بي  را

 مقايسه هاگيریاندازه ميانگي  با را هابينیپيش مقادير ،EF آماره
 گيریاندازه ميانگي  که است آن بيانگر EF منفی مقادير. کندمی
 نشانگر CRM آماره. دارد شده، بينیپيش مقادير از بهتر شده،
 با مقايسه در حد از کمتر يا و حد از بيش برآورد برای مدل تماي 
 گيریاندازه و بينیپيش مقادير تمام چنانچه. است هاگيریاندازه
 ،ME، RMSE هایآماره عددی مقدار شوند، برابر هم با شده

CRM مقدار و صفر برابر EF و R
 شد خواهند يك برابر 2

 (.2008، 1، پينرو و همکاران1379)رضايی، 
 

 بحث و نتایج
 عملکرد اجزای و عملکرد تحلیل و تجزیه

 تاثير درصد پنج سح  در خشك وزن بر آبياری آب شوری
 معنی اثر درصد يك سح  در نيز صفات ساير بر و داشته دار معنی
 بر آبياری آب مقدار تأثير از ای نتيجه چني (. 5 جدول)دارد دار

 مشاهده قاب  درصد يك سح  در کلزا گياه رشدی عملکرد اجزای
 شاخه تعداد بر شوری-آبياری-رقم و آبياری-رقم توامان اثر. است
 اثر در ای نتيجه چني . باشدنمی دار معنی کلزا رقم دو هر در

 تعداد در آبياری-رقم -شوری و آبياری-شوری آبياری،-رقم توامان
 اجزای در رقم دار معنی تأثير(. 5 جدول) است مشاهده قاب  شاخه

 مناسب رقم انتخاب با توانمی که است موضوع اي  بيانگر عملکرد

                                                           
1-Pineiro et al. 

 تمام. نمود جبران را شوری و آبی کم از ناشی اثر حدی تا کلزا
 عملکرد بر ترکيبی صورت به چه و فردی به صورت چه تيمارها
 که کلزا ارقام انتخاب با توانمی بنابراي  .دارد دار معنی تأثير ک 

 که محيط طبيعی منحقه در هستند خشکی و شوری به مقاوم
 استفاده مناسب کلزا روغ  توليد برای است شوری و آبی کم همان
 از بيشتر آن اجزای و رشد کاهش بر آب شوری اثر. نمود بهينه
 يك هر اثر مجموع از کمتر آبياری کم اثر و است آبياری آب مقدار
 مناطقی در که است معنی بدان اي  و باشدمی ها تنش اي  از

 توليد برای منحقه شور های آب از ها آبياری کم در مشهد، مانند
 و سپاسخواه محالعات با نتايج اي . نمود استفاده تواننمی کلزا

 آنها. دارد خوانیهم( 2002) همکاران و همايی و( 1979) 2بورسما
 مقدار به نسبت آبياری آب شوری بيشتر تأثير به خود تحقيقات در

 .داشتند اشاره نيز گياه رشد و عملکرد بر آبياری

 
 ها میانگین مقایسه

 مربوط پارامترهای و عملکرد های ميانگي  مقايسه( 6) جدول
 نظر از. دهدمی نشان آزمايشی تيمارهای تحت را کلزا ارقام رشد به

 تيمار به مربوط کلزا گياه  ارتفاع تري  بيش ،(S) آبياری آب شوری
S1 تيمار به مربوط آن کمتري  و S4 چهار مرتبه نظر از. باشدمی 

 دهدمی نشان که اند گرفته قرار مختل  گروه سه در شوری سح 
 به طوری که است، دار معنی( S2 و S1 شوری جز به) آنها تفاوت
 در ترتيب به S3 و S1، S2 تيمارهای به نسبت S4 تيمار در ارتفاع
 فرانسيس. است داشته کاهش درصد 8/6 و 7/10 ،7/10 حد
 ارتفاع در درصدی 50 الی 40 کاهش به خود تحقيق در( 1996)

 دست دسی زيمنس بر متر 3/16 به 9/5 از شوری افزايش با گياه
 که دهدمی نشان (6جدول ) در ارتفاع های ميانگي  مقايسه. يافت
 و I1 تيمار به مربوط ارتفاع بيشتري  ،(I) کاربردی آب عمق نظر از

 بر آبياری سحوح ترتيب. باشدمی I4 تيمار به مربوط آن کمتري 
 سه در مرتبه نظر از که باشد،می I1>I2>I3≥I4 بصورت ارتفاع
 (6) جدول در موجود نتايج به توجه با. اند گرفته قرار متفاوت سح 

 شوری به مربوط آن کمتري  و S1 شوری در شاخه تعداد بيشتري 
S4 تعداد که دهدمی نشان (6جدول ) در موجود نتايج. باشدمی 

 و S1) است گرفته قرار مختل  سح  دو در شوری مقاب  در شاخه
S2 و سح  يك در S3 و S4 که داد نشان نتايج(. سح  يك در 
 11 کاهش با S1 شوری به نسبت S4 شوری در شاخه تعداد

 قاب  نيز جدول در که همان طور. است شده روبه رو درصدی
 تعداد. باشدمی I4 تيمار در شاخه مقدار کمتري  است مشاهده
 اي  و اندگرفته قرار کلاس يك در I2 و I1 تيمارهای در شاخه
 درصد 25 ميزان به آبياری عمق افزايش که است معنی بدي 
 .داشت نخواهد شاخه تعداد بر تأثيری

                                                           
2 - Sepaskhah and Boersma 
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 عملکرد اجزای و عملکرد واریانس تجزیه نتایج -5 جدول

 مربعات ميانگي 

 دانه عملکرد برداشت شاخص شاخه تعداد ارتفاع خشك وزن آزادی درجه تغييرات مناب 

 2.427ns 18/523ns 0.13ns 10.64ns 48763.73ns 2.0 تکرار

 **3.0 106.24* 318/127** 1.8** 841.05** 5672946.57 (S) شوری

 15714.36 19.39 0.2 5/0 13.3 6.0 اصلی خحا

 **1.0 197.045** 373/71** 0.58ns 1794.43** 5405845.87 (v) رقم

S*v 3.0 51.91** 132.55** 0.72ns 132.87** 432187.87** 

 3207.27 5.81 0.6 8.7 4.4 8.0 فرعی خحا
 **3.0 554.72** 249.89** 5.1** 96.77** 4501278.91 (f) آبياری

S*f 9.0 36/09** 92.22** 1.3ns 88.36** 479640.04** 

v*f 3.0 47/78** 132.74** 0.56ns 66.5** 318559.87** 

S*f*v 9.0 100.17** 77.33** 0.93ns 74.83** 55707.2** 

 10453.45 10.44 0.8 16.6 6.3 48.0 فرعی -فرعی خحا

 داری معنی عدم ns و درصد 1 سح  در داری معنی**  درصد، 5 سح  در داری معنی*
 

 در و ندارند دار معنی تفاوت S4 و S3 تيمارهای در خشك وزن
 5/0 از شوری افزايش با مقاب  در. اند گرفته قرار آماری گروه يك
 با خشك وزن متر بر زيمنس دسی 11 به متر بر زيمنس دسی
 بروزن آبياری مقدار اثر. است شده روبه رو درصدی 5/18 کاهش
 است مشخص که همان طور. است گرفته قرار گروه چهار در خشك
 اينکه ضم . دارد وجود I4 و I2 I3 و I1 تيمار بي  دار معنی تفاوت
 بر. است شده خشك وزن کاهش باعث آبياری افزايش تيمار اعمال
 در خشك وزن که گرديده باعث شوری تأثير حاصله نتايج اساس
 خشك وزن بيشتري  همچني . بگيرد قرار متفاوت کلاس چهار
 شوری سح  به مربوط آن کمتري  و S1 شوری سح  به مربوط

S4 وزن کاهش به خود تحقيق در نيز( 2010) حيدری. باشدمی 
 نتيجه. است داشته اشاره شوری افزايش اثر در کلزا گياه تر و خشك
 تأثير همانند خشك وزن در آبياری تيمارهای خصوص در مشابهی
 افزايش با آمده بدست نتايج اساس بر. است مشاهده قاب  شوری
 روبه رو کاهش با خشك وزن آبياری مقدار کاهش يا و شوری مقدار
 از بيشتر آبياری عمق متفاوت مقادير در کاهش اي . شد خواهد
 کم با توأمان شور آب از استفاده لبا. است شوری مختل  مقادير
 . شد خواهد عملکرد در چشمگيری بسيار کاهش باعث آبياری

دسی زيمنس  5/0 شوری به مربوط برداشت شاخص بيشتري 
 دسی زيمنس بر متر 11 شوری به مربوط عملکرد کمتري  وبر متر 
دسی زيمنس بر  11 و 8 ،5 به 5/0 از شوری افزايش با. باشدمی
 درصد 7/42 و 24 ،2/14 حدود در ترتيب به عملکرد مقدارمتر 

 چهار در شوری اساس بر برداشت شاخص مقدار. يابدمی کاهش
 خود تحقيق در( 1996) فرانسيس. است گرفته قرار متفاوت گروه

 شاخص 4/11 به 9/5 از خاك شوری افزايش با که داشت بيان
 و 6/18 کاهش با ترتيب به توبي  و وستار های رقم در برداشت

 مقدار آبياری عمق کاهش با. است شده روبه رو درصدی 1/18
 شرايط از کمتر کاهش اي  اما يابدمی کاهش نيز برداشت شاخص
 بيشتر تأثير به دلي  ها آبياری کم در ديگر عبارت به. است شوری
 توأمان های تنش در اثر اي  افزايش و رشد پارامترهای بر شوری
 نيز نتايج در که همان طور. نمود استفاده شور آب از تواننمی

 اثر شاخه تعداد جز به عملکرد اجزای کليه بر رقم است مشخص
 معنی تأثير عملکرد مقدار بر شوری مختل  سحوح. دارد دار معنی
 گرفته قرار مختل  کلاس چهار در عملکرد به طوريکه داشته دار

 به آبياری مقدار شدن کم و شوری افزايش با عملکرد مقدار است و
 داد نشان( 1996) فرانسيس راستا همي  در. يابد می کاهش شدت
 کاهش توجهی قاب  ميزان به شوری اثر در کلزا دانه عملکرد که
 افزايش با توبي  رقم و وستار رقم که داشت بيان وی. يابدمی

 با ترتيب به دسی زيمنس بر متر 3/16 به 9/5 از خاك شوری
 ميزان. شود می مواجه دانه عملکرد در درصدی 86 و 66 کاهش
 قرار کلاس يك در آبی نياز درصد 125 و 100 تيمار در عملکرد
 به نسبت بيشتری تأثير شوری (6جدول ) نتايج اساس بر. اند گرفته
 هايو  رقم که است ذکر به  زم. دارد کلزا عملکرد بر آبياری مقدار
. باشدمی اس جی آر رقم به نسبت بيشتری عملکرد متوسط دارای
 پارامترهای در اس جی آر رقم زير شک  در موجود نتايج اساس بر

 در و داشته برتری هايو  رقم بر خشك وزن و شاخه تعداد ارتفاع،
 دار معنی برتری عملکرد و برداشت شاخص در هايو  رقم مقاب 
 .دارد اس جی آر رقم به نسبت
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 کم... و شوری تنش توامان تأثیر سازی مدلیزدانی و همکاران: 

 عملکرد اجزای متوسط -6 جدول

 خشك وزن  آزمايشی تيمارهای
 (grبوته )

 (kg/h) ک  عملکرد برداشت شاخص شاخه تعداد (cmارتفاع )

 S1 26/53A 71/85A 5/12A 49/53A 2128A شوری سح 
S2 25/01A B 71/82 A 4/89A 47/33A 1820/22B 
S3 23/54B C 68/85 B 4/58B 42/61B 1313/6C 
S4 21/60C 64/13C 4/54B 36/15C 973/26D 

I  آبياری 1 29/08A 73/37A 5/45A 43/24BC 1877/51A 
I 2 27/39B 69/84B 4/70B 45/00BA 1849/07A 
I 3 21/03C 67/48C 4/52B 45/97A 1440/37B 
I 4 19/17D 65/96C 4/45B 41/42C 1068/13C 

 25/60A 71/14A 4/86A 39/58B 1347/34B (v2) اس جی آر رقم
 22/73B 67/19B 4/71A 48/23A 1770/2A (v1)هايو 

 

 برگ سطح شاخص

 نرم و (18رابحه ) از بر  سح  شاخص سازی شبيه برای
 نياز مورد حرارتی نياز مقدار (18) رابحه در. شد استفاده محلب افزار
 درجه 943 برابر( Tm) بيشينه بر  سح  شاخص به رسيدن برای
 حداکثر درجه حرارت مورد نياز که نمود اشاره بايد. آمد به دست روز
 گرديد، محاسبه روز درجه 920 برابر( 1386) وفابخش تحقيق در
 حاضر تحقيق در حداکثر حرارتی نياز بي  تفاوت که نمود اشاره بايد
 محيحی، شرايط به مربوط احتما ا( 1386) وفابخش تحقيق و

 تيمارهای به طوريکه. باشدمی کلزا رقم و شده اعمال تيمارهای
 نياز درصد 50 و 65 ،80 شام ( 1386) وفابخش تحقيق در آبياری
 حالی در اي . است نگرديده اعمال شوری تنش و است بوده آبی
 شده اعمال توامان به صورت نيز شوری تنش تحقيق اي  در است
به  2/1 برابر تحقيق اي  در تنش به گياه حساسيت پارامتر. است
 همکاران و خالديان تحقيق در که است حالی در اي  آمد دست

 در شده اعمال تيمارهای. بود شده محاسبه 25/1 برابر( 2009)
 و بوده آبياری مقادير شام  تنها( 2009) همکاران و خالديان تحقيق
 لبا اند، نداده قرار بررسی مورد را آبياری کم و شوری توامان تاثير
 تيمارهای از ناشی تنش به گياه حساسيت پارامتر مقدار در تفاوت
 مقدار بيشتري  آمده به دست نتايج اساس بر. باشدمی شده اعمال
 اي  و بوده شاهد تيمار به مربوط رقم دو هر در بر  سح  شاخص
  75/4 و 94/5 برابر ترتيب به اس آرجی و هايو  رقم در مقدار
 حداکثر مقدار که داشتند اشاره( 1391) بنايان و ميرهاشمی. باشدمی

 و هنر. باشدمی 7/5 برابر شاهد تيمار در کلزا بر  سح  شاخص
 بررسی در نيز( 1387) همکاران و وفابخش و( 1391) همکاران

 سح  شاخص حداکثر که داشتند بيان کلزا ارقام بر خشکی تنش
 همکاران و دهشيری همچني . است 5 برابر شاهد تيمار در بر 
 بر  سح  شاخص حداکثر که نمودند بيان خود تحقيق در( 1380)

 افزايش با که داد نشان نتايج. باشدمی 5/4 برابر شاهد تيمار در کلزا
  کاهش بر  سح  شاخص مقدار آبياری آب کاهش يا شوری
 شرايط با شدن مواجه زمان در کلزا گياه ديگر عبارت به. يابدمی
  مقاب  در خود بر  سح  کاهش با آبياری کم و شوری تنش
 توسط شوری افزايش با بر  سح  کاهش. کندمی مقاومت هاتنش
 عمق کاهش با بر  سح  کاهش و( 1388) همکاران و زمانی
 همکاران و یدهشير ،(1391) بنايان و ميرهاشمی توسط آبياری

 مقادير .است شده ارايه نيز( 1391) همکاران و هنر و( 1380)
 در( 18 رابحه) شده ارايه رابحه دقت سنجش آماری پارامترهای
 نيز( 7) جدول در که همان طور. است شده آورده (7جدول )
 يکسان تقريباا رقم دو هر در آمده بدست رابحه دقت است مشخص
 ملاحظه نيز ميانگي  ريشه دوم خحا شاخص خصوص در. است
 اختصاص اس آرجی رقم به آن عددی مقدار کمتري  که گرددمی
. باشدمی اس آرجی رقم به مربوط حداکثر خحا مقدار حداق . دارد

 و باشدمی منفی عددی رقم، دو هر برای باقيمانده ضريب مقادير
 در را بر  سح  شاخص شده ارايه رابحه که است معنی بدان اي 
 مقادير. نمايند می برآورد آن، واقعی مقادير از بيشتر موارد تر بيش
کارايی مدل  مقدار. هستند برابر هم با رقم دو هر در تعيي  ضريب
 دهدمی نشان اي  و است بوده يکسان رقم دو هم برای نيز سازی
 .باشد می يکسانی عملکرد دارای رقم دو هر در شده ارايه رابحه که

 

𝐿𝐴𝐼𝑖 = 𝐿𝐴𝐼𝑚𝑎𝑥 × (𝑇𝐴2 × 2.71)(2.3×(1−𝑇𝐴2)) × (𝐾𝑆𝑊1.2  (18)                                                                             
 

𝑇𝐴 =
∑ 𝑇𝑇−𝑇𝑒

𝑗
𝑖=1

𝑇𝑚
  (19)                                                                                                                                  

       

𝐾𝑠𝑤 = 1.228 × 𝑒
−1

2
((

𝑙𝑛𝐼−0.277

0.778
)2+(

𝑙𝑛𝐸𝐶−0.9862

1.426
)2  (20)                                                              
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 94زمستان  4ی، شماره38(، جلد پژوهشی-ی علمیمجله)علوم و مهندسی آبیاری 

 برگ سطح شاخص سازی شبیه به مربوط آماری پارامترهای -7 جدول

 ميانگي 
 ريشه دوم خحا 

 ميانگي 
 خحای سوگيری 

 حداکثر
 خحای محلق 

 کارايی  ضريب تبيي 
 مدل سازی

 ضريب
 باقيمانده 

 رقم حداکثر خحا

23/65  37/0-  58/0  881/0  59/0  303/0-  66/2  هايو  
25/62  3/0-  47/0  88/0  59/0  303/0-  13/2  اس جی آر 

 

 
 جی آر( ب هایولا،(الف شده، سازی شبیه مقادیر مقابل در واقعی برگ سطح شاخص مقادیر -1 شکل

 رگرسیونی خط بهترین منقطع خط و 1:1 خط ممتد خط ،003اس

 
 دو هر برای بر  سح  شاخص مقدار فوق رابحه اساس بر

 نيز (2شک ) در که همان طور(. 2 شک ) گرديد محاسبه رقم
 بيش درصد 7/90 اس آرجی رقم در فوق رابحه است مشخص
 را موارد از درصد 80 نيز هايو  رقم در مقاب  در و دارد برآورد
 انتهای و ابتدا در فوق مدل که داد نشان نتايج. کندمی برآورد بيش
 براساس. کندمی برآورد بيشتر را بر  سح  شاخص رشد دوره
 رقم دو هر در نظر مورد رابحه دقت (7جدول ) در موجود نتايج
 در فوق مدل آمده به دست نتايج اساس بر. باشدمی يکسان تقريباا

 ديگر موارد به نسبت بيشتری خحای دارای S4 و I4 تيمارهای
 خحای دارایS2I4، S3I4، S4I4 تيمارهای ديگر عبارت به. است

 خود تحقيق در( 1391) بنايان و ميرهاشمی. باشدمی بيشتری
 های تنش در بر  سح  سازی شبيه مدل دقت که داشتند اشاره
 .است شاهد شرايط از کمتر آبی کم

 بر (18) رابحه واسنجی شده ارايه مدل دقت تعيي  برای
 به مربوط نتايج. گرديد انجام کشت دوم سال نتايج اساس

 همان طور. است شده داده نشان 8 جدول در آماری پارامترهايی
 برآوردها دقت است مشخص نيز (8) جدول در موجود نتايج در که
 از برخی در. باشدنمی اول سال از متفاوت خيلی دوم سال در

 شبيه در مدل کم دقت بيانگر (8جدول ) در موجود نتايج پارامترها
 که همان طور. است اس آرجی رقم در بر  سح  شاخص سازی
 به تنها بر  سح  شاخص باشدمی مشخص نيز (18رابحه ) در

به  دوم سال در مدل مناسب دقت لبا است وابسته محيحی عوام 
 نيز مشابه، تيمارهای و هانمونه برداشت زمان بودن يکسان دلي 
 .بود نخواهد ذه  از دور

 ساقه ارتفاع

( TT) روز درجه و( WW) تر وزن مقادير به توجه با ادامه در
 رابحه) آمد به دست( متر سانتی) گياه ارتفاع محاسبه برای ایرابحه
 مقادير است مشخص نيز (9جدول ) در که همان طور(. 21

-می کلزا رقم دو هر برای قبولی قاب  حد در آماری پارامترهای

 و ميانگي  ريشه دوم خحا ،حداکثر خحا مقادير بيشتري . باشد
 اس آرجی رقم در موارد ساير و هايو  رقم به مربوط تبيي  ضريب
 عددی رقم، دو هر باقيمانده برای ضريب مقادير. باشدمی بيشتر
 ارتفاع شده ارايه رابحه که است معنی بدان اي  و باشدمی منفی
 برآورد آن، واقعی مقادير از بيشتر موارد تر بيش در را (hکلزا ) گياه
 :نمايند می

 

 (21 ) TTWWh  0509446.0242844.0389.11 
 
 در شده گيریاندازه مقادير نتايج، از بهتر درك برای ادامه در
 بر. است شده داده نشان (2شک  ) در شده محاسبه مقادير مقاب 
 اس آرجی و هايو  رقم در مدل (2) شک  در موجود نتايج اساس
 ذکر به  زم. دارد برآورد بيش درصد 8/70 ،59 ترتيب به 003
 انتهای در و برآورد بيش رشد دوره ابتدای در (20رابحه ) که است
 شد متبکر بايد انتها در. کندمی برآورد کم را کلزا ارتفاع رشد دوره
 دقت بهتري  دارای رشد ميانی دوره در آمده به دست رابحه که
 .باشدمی
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 کم... و شوری تنش توامان تأثیر سازی مدلیزدانی و همکاران: 

 (دوم سال) برگ سطح شاخص سازی شبیه به مربوط آماری پارامترهای -8 جدول

 ميانگي  ريشه 
 دوم خحا

 ميانگي  خحای
 سوگيری 

 حداکثر خحای 
 محلق

 رقم حداکثر خحا ضريب باقيمانده کارايی مدل سازی ضريب تبيي 

19/59  28/0-  54/0  95/0  593/0  22/0-  35/2  هايو  

45/87  63/0-  76/0  74/0  594/0  53/0-  21/3  اس جی آر 

 

 گیاه ارتفاع سازی شبیه به مربوط آماری پارامترهای -9جدول

 ميانگي  ريشه
 دوم خحا

 ميانگي  خحای 
 سوگيری

 حداکثر خحای 
 محلق

 کارايی  ضريب تبيي 
 مدل سازی

 رقم حداکثر خحا ضريب باقيمانده

12/71  062/0  57/8  95/0  94/0  0014/0-  73/39  هايو  

65/70  069/0  59/8  92/0  95/0  0016/0-  79/34  اس آرجی 
 

 
 جی آر( ب هایولا،(الف شده، سازی شبیه مقادیر مقابل در گیاه شده گیری اندازه ارتفاع مقادیر -2 شکل

 رگرسیونی خط بهترین منقطع خط و 1:1 خط ممتد خط اس،
 

 انجام کشت دوم سال هایداده اساس بر( 21) رابحه واسنجی
 است مشخص نيز (10جدول ) در که همان طور(. 10 جدول)شد
 دوم سال در شده ارايه رابحه اساس بر گياه ارتفاع برآوردهای دقت
 در گياه ارتفاع مقدار اينکه به توجه با ولی. باشدمی اول سال از کمتر
 دقت است، شده برداشت سال دو هر در يکسان کاملاا هایتاريخ
 بيانگر مثبت کارايی مدل سازی مقدار. باشدمی مناسب تقريباا مدل
 به توجه با. است هاداده متوسط از بهتر مدل نتايج که است اي 

 اعتماد مدل دقت به توانمی پارامترها ساير و با  همبستگی ضريب
 ارتفاع مقادير شده ارايه رابحه اول سال همانند نيز دوم سال در. کرد
  .کندمی برآورد واقعيت از بيشتر را گياه

 

 هوایی اندام خشك و تر وزن

 بر ترتيب به (wdخشك ) وزن و (wwتر ) وزن مقادير
 به مربوط نتايج. گرديد محاسبه (23) ( و22روابط ) اساس

 شده داده نشان( 11) جدول در( 23) و(22) روابط آماری پارامترهای
 پارامتر مقدار است مشخص نيز (11) جدول در که همان طور. است

 عبارت به. است شده مثبت خشك و تر وزن درکارايی مدل سازی 
 هاداده متوسط از بهتر شده برآورد مقدار مقدار شاخص اي  در ديگر
 در (23و ) (22روابط ) (11) جدول در مندرج نتايج اساس بر. است
  هايو  رقم به نسبت بهتری دقت دارای 003اس  آرجی رقم

 مشخص نيز (11جدول ) نتايج در که همان طور همچني . باشدمی
 خشك وزن به نسبت بهتری دقت دارای تر وزن در برآوردها است
 و هايو  رقم تر وزن به مربوط حداکثر خحا مقدار بيشتري . باشدمی

  003 اس آرجی رقم خشك وزن به مربوط آن مقدار کمتري 
 رابحه که است اي  بيانگر مثبت کارايی مدل سازی مقادير. باشدمی
. است بيشتری اعتماد و دقت دارای تر و خشك وزن در شده ارايه
ميانگي   مقادير است مشخص نيز (11ل )جدو در که همان طور اما

 از بيشتر خشك وزن در ميانگي  خحای سوگيری و ريه دوم خحا
 :هستند تر وزن

 

 (22 )                               9759.034.34 LAIWW  
 

(23  )                               86.01725.0  WWWd  

 

 اندام تر وزن و خشك وزن مقادير نتايج، از بهتری درك برای
 شده داده نشان (3شک  ) در شده برآورده مقادير مقاب  در هوايی
 در مدل بهتر دقت دهنده نشان نيز (3شک  ) در موجود نتايج. است
 نسبت خشك وزن برآورد کلزا رقم دو هر در. باشدمی تر وزن برآورد

 ذکر به  زم. باشدمی بيشتری پراکنش دارای يك به يك خط به
 اس آرجی رقم در نظر مورد مدل (3) شک  نتايج اساس بر که است
 .باشدمی هايو  رقم به نسبت بهتری دقت دارای

y = 0.848x + 6.455 
R2=0.82 
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 (دوم سال) گیاه ارتفاع سازی شبیه به مربوط آماری پارامترهای -10 جدول

 ميانگي  ريشه 
 دوم خحا

 رقم حداکثر خحا ضريب باقيمانده کارايی مدل سازی ضريب تبيي  حداکثر خحای محلق ميانگي  خحای سوگيری

95/70  054/0  58/8  93/0  947/0  0013/0-  73/38  هايو  

80/65  2/3  25/8  91/0  95/0  081/0  26/65  اس جی آر 
 

 خشك وزن و تر وزن سازی شبیه به مربوط آماری پارامترهای -11 جدول

ميانگي  ريشه 
 دوم خحا

ميانگي  خحای 
 سوگيری

حداکثر خحای 
 محلق

 ضريب تبيي 
کارايی مدل 
 سازی

ضريب 
 باقيمانده

 رقم نمونه وزن حداکثر خحا

 تر وزن 15/58 -24/0 89/0 67/0 41/8 61/0 93/39
 هايو 

 خشك وزن 16/16 18/0 65/0 66/0 72/2 -57/1 31/53

 جی آر تر وزن 14/27 -12/0 95/0 68/0 069/5 28/0 89/22
 خشك وزن 99/15 23/0 66/0 62/0 704/2 -5/1 81/52 اس

 

 
 جی آر( ب هایولا،(الف شده سازی شبیه مقادیر مقابل در شده گیری اندازه تر و خشك وزن مقادیر -3 شکل

 رگرسیونی خط بهترین منقطع خط و 1:1 خط ممتد خط اس،

 
 ارايه مدل اساس بر دوم سال تحلي  های به مربوط نتايج

 بر. است شده داده نشان (12جدول ) در( 23 و 22 روابط) شده
 خشك و تر وزن سازیشبيه در مدل دقت (12جدول ) نتايج اساس
 به توجه با اما. است شده کمتر اول سال به نسبت دوم سال در

 دقت است، يکسان برداشت هایزمان و تيمارهای شرايط اينکه
کارايی  مقدار. باشدمی مناسب خشك و تر وزن سازیشبيه در مدل

 نتايج بودن بهتر بيانگر خشك وزن و تر وزن در مثبت مدل سازی

 در تبيي  ضريب مقدار. باشدمی هایداده متوسط به نسبت مدل
. است موارد ساير از بيشتر تر وزن سازیشبيه و هايو  رقم

 دوم سال در خحا حداکثر مقدار که داشت اشاره بايد همچني 
 وزن به نسبت بيشتری افزايش تر وزن در اول سال به نسبت
 .است داشته خشك
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 کم... و شوری تنش توامان تأثیر سازی مدلیزدانی و همکاران: 

  عملکرد سازی شبیه

 تنش شرايط تحت دانه عملکرد مقدار (5رابحه ) اساس بر
 قرار مقايسه مورد شده گيریاندازه هایداده و گرديد محاسبه
 دقت بيانگر کارايی مدل سازی مثبت مقادير(. 13 جدول)گرفت
  زم. است شده ثبت های داده ميانگي  از استفاده به نسبت مدل
 دارای I4 و S4 تيمارهای در شده ارايه مدل که است ذکر به

 و 85/0 هايو  رقم در تعيي  ضريب مقدار. باشدمی دقت کمتري 
 ميرهاشمی راستا همي  در. باشدمی 54/0 برابر اس آرجی رقم در
 بر عملکرد سازی شبيه در 73/0 تبيي  ضريب به( 1391) بنايان و

 رقم در خحا ی بيشينه. يافتند دست بر  سح  شاخص اساس
 رقم در مقدار اي  و بوده هکتار در کيلوگرم 1182 برابر هايو 
 . باشدمی هکتار در کيلوگرم 860 برابر اس آرجی

 (4شک ) در شده گيری اندازه نتايج مقاب  در سازیشبيه نتايج
 اطراف در هایداده پراکنش رقم دو هر در. است شده داده نشان
 1 به نزديك بسيار رگرسيونی خط شيب و بوده مناسب 1:1 خط

 و شوری تنش شرايط در است مشخص که همانحور اما. باشدمی
 . يابدمی کاهش شده ارايه مدل دقت آبياری کم

 تر، وزن مقادير برآورد برای نتايج بهتر ارزيابی برای ادامه در
 و شده ارايه روابط اساس بر دانه عملکرد و گياه ارتفاع خشك، وزن
 برآورد نيست، دست در رشد هایداده از کدام هيچ اينکه فرض با

 آماری پارامترهای نتايج. شد مقايسه واقعی هایداده با و گرديد
 در که همان طور. است شده داده نشان(14) جدول در نظر مورد

 به نسبت خشك وزن برآورد است مشخص نيز (14جدول )
 موجود نتايج براساس. است بهتری شرايط دارای ديگر پارامترهای

 ميانگي  از بهتر شده ارايه مدل نتايج موارد تمام در (14جدول ) در
 گياه در عملکرد برآورد به مربوط نتايج. است نظر مورد هایداده
 شرايط در دانه عملکرد برآورد در مدل مناسب نسبتاا دقت بيانگر نيز

ميانگي   و تبيي  ضريب مقدار. باشدمی آبياری کم و شوری تنش
 کارايی مدل سازی مقدار همچني  و بوده مناسب ريشه دوم خحا

 هایداده ميانگي  به نسبت مدل نتايج بودن مناسب بيانگر مثبت
 .است مربوطه

 خشك وزن و تر وزن سازی شبیه به مربوط آماری پارامترهای -12 جدول

ميانگي  
ريشه دوم 
 خحا

ميانگي  خحای 
 سوگيری

حداکثر خحای 
 محلق

 ضريب تبيي 
کارايی مدل 

 سازی
 رقم نمونه وزن حداکثر خحا ضريب باقيمانده

 تر وزن 69/75 -25/0 3/0 85/0 28/9 78/0 17/43
 هايو 

 خشك وزن 3/17 187/0 63/0 64/0 58/2 -55/1 15/52

 جی آر تر وزن 59/41 -128/0 94/0 705/0 504/5 433/0 39/25
 خشك وزن 43/18 174/0 66/0 66/0 92/2 -7/1 45/53 اس

 

  (6رابطه ) اساس بر دانه عملکرد برآورد به مربوط آماری پارامترهای مقادیر -13 جدول

 ميانگي  ريشه 
 دوم خحا

 ميانگي  خحای 
 سوگيری

 حداکثر خحای 
 محلق

  حداکثر خحا ضريب باقيمانده کارايی مدل سازی تبيي ضريب 

 هايو  98/1182 145/0 66/0 85/0 22/380 093/9 26/26

 اس آرجی 07/860 031/0 68/0 539/0 42/302 74/16 61/27

 

 
 هایولا،(الف شده سازی شبیه مقادیر مقابل ( در6) رابطه اساس بر شده گیری اندازه عملکرد مقادیر -4 شکل

 رگرسیونی خط بهترین منقطع خط و 1:1 خط ممتد خط اس، جی آر( ب

y = 1.1324x - 217.68 
R² = 0.6941 
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 پارامترهای اساس بر گیاه ارتفاع خشك وزن و تر وزن سازی شبیه به مربوط آماری پارامترهای -14 جدول

 شده برآورد

ميانگي  ريشه 
 دوم خحا

خحای ميانگي  
 سوگيری

حداکثر خحای 
 محلق

 ضريب تبيي 
کارايی مدل 

 سازی

ضريب 
 باقيمانده

 رقم نمونه وزن حداکثر خحا

  تر وزن 16/90 -61/0 57/0 92/0 23/26 94/0 44/91

 هايو  خشك وزن 32/12 -24/0 538/0 96/0 01/4 02/2 59/61

  ارتفاع 15/34 -12/0 957/0 88/0 12/9 13/5 29/70

  عملکرد 73/1240 187/0 6/0 86/0 72/414 68/7 37/28

  تر وزن 57/74 -46/0 61/0 81/0 26/19 78/0 76/73

  خشك وزن 65/12 -13/0 62/0 75/0 68/3 11/1 81/55

 اس جی آر ارتفاع 17/25 -18/0 956/0 83/0 2/9 96/6 57/69

  عملکرد 47/1305 312/0 407/0 59/0 21/417 78/0 35/37

 

 
 گیری نتیجه

 سح  در خشك وزن بر آبياری آب شوری که داد نشان نتايج
 يك سح  در نيز صفات ساير بر و داشته دار معنی تأثير درصد پنج

 آبياری آب مقدار تأثير از ای نتيجه چني . دارد دار معنی اثر درصد
 قاب  درصد يك سح  در کلزا گياه رشدی عملکرد اجزای بر

-آبياری-رقم توأمان اثر شده کسب نتايج اساس بر. است مشاهده
 در. باشدنمی دار معنی کلزا رقم دو هر در شاخه تعداد بر شوری
 گرفت نتيجه توانمی آبی کم و شوری تيمارهای جداگانه مقايسه

 آب مقدار از بيشتر آن اجزای و رشد کاهش بر آب شوری اثر که
 اي  از يك هر اثر مجموع از کمتر آبياری کم اثر و است آبياری
 مشهد، مانند مناطقی در که است معنی بدان اي  و باشدمی ها تنش
 تواننمی کلزا توليد برای منحقه شور های آب از ها آبياری کم در

 دار معنی تاثير عملکرد مقدار بر شوری مختل  سحوح. نمود استفاده
 است گرفته قرار مختل  کلاس چهار در عملکرد به طوريکه داشته

 شدت به آبياری مقدار شدن کم و شوری افزايش با عملکرد مقدار و
 متوسط دارای هايو  رقم که است ذکر به  زم. يابد می کاهش
 داد نشان نتايج. باشد می اس جی آر رقم به نسبت بيشتری عملکرد

 خشك وزن و شاخه تعداد ارتفاع، پارامترهای در اس جی آر رقم که
 شاخص در هايو  رقم مقاب  در و داشته برتری هايو  رقم بر

 اس جی آر رقم به نسبت داری معنی برتری عملکرد و برداشت
 دوره انتهای و ابتدا در بر  سح  شاخص در شده ارايه مدل. دارد
به  نتايج اساس بر. کندمی برآورد بيشتر را بر  سح  شاخص رشد
 بيشتری خحای دارای S4 و I4 تيمارهای در فوق مدل آمده دست
 ،S2I4، S3I4 تيمارهای ديگر عبارت به. است ديگر موارد به نسبت
S4I4مدل واسنجی نتايج اساس بر. باشدمی بيشتری خحای دارای 
 از متفاوت خيلی دوم سال در برآرودها دقت کشت، دوم سال در

 پارامترها از برخی در که شد متبکر بايد البته. باشدنمی اول سال
 سح  شاخص سازی شبيه در مدل کم دقت بيانگر موجود نتايج
 نظر مورد مدل که است ذکر به  زم. است اس جی آر رقم در بر 
 در و برآورد بيش رشد دوره ابتدای در ارتفاع، برآورد خصوص در

 بايد انتها در. کندمی برآورد کم را کلزا ارتفاع رشد دوره انتهای
 بهتري  دارای رشد ميانی دوره در آمده به دست رابحه که شد متبکر
 کشت دوم سال های داده اساس بر مدل واسنجی. باشدمی دقت
 شده ارايه رابحه اساس بر گياه ارتفاع برآوردهای دقت که داد نشان
 . باشدمی اول سال از کمتر دوم سال در

 و تر وزن برآورد خصوص در شده ارايه مدل نتايج اساس بر
 هايو  رقم به نسبت بهتری دقت دارای اس جی آر رقم در خشك
 نسبت بهتری دقت دارای تر وزن در برآوردها اينکه ضم . باشدمی
 مدل در کارايی مدل سازی مثبت مقادير. باشدمی خشك وزن به

 ميانگي  از استفاده به نسبت مدل دقت بيانگر عملکرد سازی شبيه
 در شده ارايه مدل که است ذکر به  زم. است شده ثبت های داده

 مدل حال، اي  با. باشدمی دقت کمتري  دارای I4 و S4 تيمارهای
 زيرا است برخوردار عملکرد بينی پيش برای مناسب کفايت از حاضر
 همکاران و سلحانی و( 1994) 1ماچو و همر توسط آنچه اساس بر
 بينی پيش برای هامدل کارگيری به در است، شده ارايه( 1384)

 60 از بيش بايد ضريب تبيي  مقدار که است شده بيان عملکرد
 می بنابراي . دارد وجود حاضر مدل در شرط اي  که باشد، درصد
 .کرد استفاده عملکرد بينی پيش برای حاضر مدل از توان

                                                           
1 - Hammer and Muchow 
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 کم... و شوری تنش توامان تأثیر سازی مدلیزدانی و همکاران: 

 منابع
 .649-659(: 2)32. عکس العم  ارقام کلزا به تنش آب، مجله علوم کشاورزی ايران، 1380م.، طهماسبی، ر. و ز.ع. سروستانی. دهشيری، ع.، احمدی،  -1

 

 طبيعطی  منطاب   و کشطاورزی  تحقيقطات  مرکطز . نهايی گزارش. خوزستان استان جنوبی مناطق در شوری به کلزا ارقام نسبی تحم  اوليه بررسی. 1388. ع راهنما، -2
 .1-30. خوزستان

 

 .300 -365 :1مشهد،  نشر احتما ت. و آمار مفاهيم .1379 ع. رضايی، -3

 

. بررسی عملکرد و اجزای عملکرد ارقام کلزای پاييزه در شطرايط تطنش شطوری. مجلطه تطنش هطای       1388زمانی، ص.ع.، نظامی، م.ط.، حبيبی، د. و ا. بايبوردی.  -4
 .109-121(: 2)1محيحی در علوم گياهی، 

 

 .11-26(: 2) 19 کشاورزی، صناي  و علوم مجله. قند چغندر عملکرد و رشد سازی شبيه برای ساله مدل يك. 1384. زاده و ا. حاجی. م پور، قلی ،.ا سلحانی، -5

 

 .چهارم چاپ رضا، امام دانشگاه گياه. و خاك و آب رابحه. 1383. ا عليزاده، -6

 

 .200-231 :1. زراعت و اصلاح کلزا )کاشت، داشت و برداشت(. انتشارات آموزش و ترويج کشاورزی، 1389قدمی، ن. ا.  -7

 

 مواد مجدد انتقال و عملکرد اجزای عملکرد، بر آبياری مختل  سحوح تأثير. 1386. موسوی. س و. ق نورمحمدی ،.ا بند،آينه ،.ع.س سيادت،، .ا نادری، ،.ش لك، -8
 .1-14(: 42)11 ،طبيعی مناب  و کشاورزی فنون و علوم مجله. خوزستان هوايی و آب شرايط در ای دانه ذرت فتوسنتزی

 

. شبيه سازی شاخص سح  بر  و عملکطرد کلطزا تحطت شطرايط تطنش آب در اقلطيم نيمطه خشطك، نشطريه آب و خطاك،           1391ميرهاشمی، م. و م. بنايان اول. -9
26(2:)403-392. 

 

 دانشطگاه  کشطاورزی،  دانشطکده . زراعطت  دکتری رشته نامه پايان خشکی، تنش شرايط در کلزا زراعی گياه اکوفيزيولوژيك های جنبه محالعه. 1386. ج وفابخش، -10
 مشهد فردوسی

 

.(، مجلطه  Brassica napus L. اثر تنش خشکی برعملکطرد وکطارآيی مصطرف نطور در ارقطام کلطزا )      1387وفابخش، ج.، نصيری محلاتی، م. و ع.ر.کوچکی.  -11
 .  193-204( : 1)6پژوهشهای زراعی ايران، 

 

 .58، شماره . واکنش گياه به شوری، کميته ملی آبياری و زهکشی ايران1381 .، عهمايی -12

 

مجلطه   ،CRPSM. شبيه سازی آب خاك و عملکرد گياه کلزا توسط مدل گيطاهی  1391هنر، ت.، ثابت سروستانی، ع.، سپساسخواه، ع.ر. و ع.ا. کامکار حقيقی.  -13
 .45-57(: 59)16علوم و فنون کشاورزی و مناب  طبيعی، علوم آب و خاك، 

 

14- Banuelos, G. S., Bryla, D. R. and C. G. Cook. .2002 .Vegetative production of Canola under irrigation in 

central California, Journal Industrial Crops and Products.15 :237-245. 
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