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 چکیده

کشش الیاف، استحکام الیاف، عوامل کیفی عملکرد )طول الیاف، یکنواختی الیاف،  –شوری -برای تعیین تابع برتر  آب 
ی بررسی تاثیر شوری و ( دو رقم پنبه ورامین و خرداد، مطالعهپنبه دانهن و درصد روغن ظرافت الیاف، درصد پروتئی

توابع به برای این کار  مقادیر آب آبیاری بر عملکرد و اجزای کمی و کیفی عملکرد در شرایط اقلیمی بیرجند صورت گرفت.
نتایج جداول ضرایب توابع و گرفتند. در ابتدا  های خطی ساده، کاب داگلاس، درجه دوم و متعالی  مورد استفاده قرارشکل

طول و یکنواختی داری از عوامل اند برآورد تعیین کننده و معنانشان دادند که کلیه توابع مندرج در فوق توانسته  Fآماره 
استیودنت بین مقادیر اندازه tبررسی ضرایب تبیین معادلات رگرسیونی رسم شده و آماره سپس  .داشته باشندالیاف، 
بندی و تعیین تابع برتر در بین بنابراین در مرحله بعد نسبت به رتبه. بینی شده این موارد را تائید کردشده و پیشگیری

. به این منظور از پنج شاخص آماری ریشه میانگین مربعات خطا، ضریب تبیین،  بازده مدل، خطای بیشینه آنها اقدام گردید
یک از توابع مورد مطالعه نتوانستند برآورد قابل قبولی از  هیچ نتایج نشان داد که ب مقدار باقیمانده استفاده شد.و ضری
داشته باشند و به همین دلیل  پنبه دانهکشش الیاف، استحکام الیاف، ظرافت الیاف، درصد پروتئین و درصد روغن عوامل 
ست آمده در مورد هر دو رقم پنبه ورامین و خرداد نشان دادند که برای بد. نتایج نظر شده استبندی آن صرفاز رتبه

 تواند به عنوان تابع برتر در منطقه اقلیمی بیرجند معرفی شود. عوامل طول و یکنواختی الیاف، تابع درجه دوم می

 شوری آب آبیاری ،کم آبیاری  ،تابع تولید  ،پنبه واژه های کلیدی:
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Abstract 
In order to determine the best production function of water - salt – yield qualitative parameters (fiber 

length, fiber uniformity, fiber tension, fiber strength, finesse of fiber, protein and oil content of cotton seed) 

for Varamin and khordad cultivars of cotton, a research project was conducted to study the impact of salinity 

and irrigation levels on yield components and quality of the two varieties of cotton in Birjand climate. For this 

research, simple linear, Cobb-Douglas, quadratic and transcendental functions were used. First, results tables 

of function, coefficients and Fstatistic showed that all funactions mentioned above were able to estimate the 

parameters of the fiber length and uniformity. Then study of the resulted confficients of the regression 

equations and the Student t-statistic between the measured and predicted values confirmed this issue So the 

next step was to rank and identify the best function among them. For this five statistical parameters of Root 

Mean Square Error(RMSE), Coefficient of Determination (CD), modeling efficiency (EF), the maximum error 

(ME) and coefficient of residual (CRM) were used. The results showed that none of the functions could 

reasonabley estimate the parameters of the fiber tension, fiber strength, fiber finesse, cotton seed proteion and 

oil content, so their ranking was ignored. The obtained results for the both varamin and khordad coltivars 

showed that a quadratic function might be introduced as the superior function for expression of the fiber length 

and uniformity in birjand regional claimate. 
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 مقدمه

عملکرد، در واقع بیان -شوری –تابع تولید آب
محصول و مقادیر مختلف عمق ریاضی رابطه میان تولید 

با . باشدآب آبیاری و خصوصیات کیفی آب و خاک می
طور کمی  تاثیر نسبی هر یک توان بهبرآورد این تابع می

از متغیرهای مستقل یاد شده را بر تغییرات تولید و درآمد 
. (۲۰۰۰)داتا و همکاران محصول، محاسبه و تعیین نمود

های تاثیر توام تنشدر زمینه بررسی  مطالعات زیادی
شوری و خشکی روی گیاهان مختلف صورت پذیرفته 

های مختلف بین عملکرد و از جمله در بررسی مدل. است
های ذکر شده، تابع غیر خطی درجه دوم بعنوان مدل تنش

های بهینه برای نشان دادن رابطه بین عملکرد با تنش
میری و شهلوت )شوری و خشکی، معرفی شده است

 .(۱۹۸۵سولومون و  ۱۹۷۹سپاسخواه و بورسما و  ۱۹۷۳
همچنین محققان در مطالعات مختلف  رابطه بین عملکرد 
و تنش ناشی از شوری و مقدارآب آبیاری، برای فلفل 

(، ۱۹۹۰(، گندم )تانجی ۱۹۸۶)روسو و باکر 
( و جو )کیپ کوریر و ۲۰۰۵لوبیا)سپاسخواه و اکبری 
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(، ۱۹۷۹سما (، ذرت )سپاسخواه و بور۲۰۰۲همکاران 
( مورد بررسی ۱۹۷۹گندم و خردل)دورنباس و کاسام 

( تابع متعالی را به ۲۰۰۹اند. کیانی و عباسی )قرار داده
شوری در گندم معرفی  -عنوان بهترین تابع تولید آب

 شوری با  -کردند. اما در مورد تعیین رابطه بین آب
ده پارامترهای کیفی عملکرد  مطالعات چندانی انجام نش

از طرفی اهمیت محصول استراتژیک پنبه در تأمین . است
 بخشی از نیاز واحدهای نساجی و روغن  خوراکی و

مقاومت آن به شرایط شوری آب و خاک باعث شد تا این 
در پنبه کیفیت  .گیاه برای مطالعه و تحقیق انتخاب گردد

الیاف اهمیت بسیار زیادی در صنایع نساجی دارد و 
طور عمده به. باشدمت و کاربرد آن میتعیین کننده قی

شود و پس کیفیت الیاف پنبه بر مبنای طول آن تعریف می
از آن مشخصات دیگری از جمله استحکام، درصد الیاف 

ها ، تعیین کننده کوتاه، ظرافت، سفیدی و درصد ناخالصی
طول الیاف در صنایع ریسندگی و . کیفیت الیاف پنبه است

دارد و هر چه طول بیشتر باشد، بافندگی اهمیت خاص 
تر های گران قیمتتر و پارچهتر و ظریفهای محکمنخ

تر باشد پارچهبر عکس هر چه الیاف کوتاه. شودتهیه می
تفاوت قیمتی که بین . باشندتر میهای تولیدی ارزان

های فوق وجود دارد بین نوع محصول پنبه هم عیناً پارچه
الیاف یکی دیگر از شاخصیکنواختی طول . وجود دارد

هر چه یکنواختی . های تعیین کننده کیفیت الیاف است
الیاف بالاتر باشد، نشان دهنده این است که در 
کارخانجات نساجی ضایعات کمتری داشته و نخ 

کم بودن ضریب یکنواختی . شودتری تهیه مییکنواخت
نشانگر وجود الیاف کوتاه است که موجب کاهش کیفیت 

فاکتور(. ۱۳۸۵پور خواجه) رچه تولیدی می شودنخ و پا
های محیطی از قبیل تنش خشکی، درجه حرارت، قابلیت 

ها و دسترسی به مواد غذایی خاک، حشرات، بیماری
دهد تراکم گیاهی کیفیت الیاف پنبه را تحت تاًثیر قرار می

کیفیت الیاف پنبه، بسته به شرایط (. ۲۰۰۰کاسپرباور )
های یکسان  به طور معنامحیط، حتی با وجود ژنوتیپ

در مورد اثر تنش (. ۱۹۸۱مانی )کند داری تغییر می
خشکی بر کیفیت الیاف پنبه گزارش شده است که 
بیشترین اثر این تنش بر کیفیت الیاف پنبه در دوره رشد 
زایشی است، که باعث چسبیدن دیواره سلولی چند لیف 

به یکدیگر و ایجاد گره در الیاف نخ و کاهش کیفیت پارچه
تنش خشکی   (.۱۳۷۲مهاجرعباسی )شود های تولیدی می

نه تنها باعث کاهش عملکرد پنبه  بلکه باعث کاهش طول 
گردد و عوامل مدیریتی که باعث الیاف آن نیز می

شوند، در قوزه میزودرسی و نگهداری غیر یکنواخت 
سیلورتوت )کیفیت ظرافت الیاف بسیار مهم هستند 

تنش خشکی خاک نیز باعث کاهش  طول الیاف (.  ۱۹۹۸
همچنین تنش خشکی (. ۱۹۶۷کاران بنت و هم)شود می

گیرد نیز باعث شدید  که کمی بعد از گلدهی صورت می
(. بطور ۱۹۷۱مارانی و امیراو )شود کاهش طول الیاف می

کلی دلایل ذکر شده در فوق باعث شد تا این تحقیق به 
منظور یافتن مدلی برتر برای برآورد اثرات شوری و 

 مقدار آب آبیاری بر کیفیت الیاف پنبه انجام شود.

 هامواد و روش

 –این تحقیق به منظور تعیین تابع برتر آب
اجزای کیفی عملکرد )طول الیاف، یکنواختی  –شوری
کشش الیاف، استحکام الیاف، ظرافت الیاف، درصد الیاف، 

( دو رقم پنبه ورامین و پنبه دانهپروتئین و درصد روغن 
 در منطقه اقلیمی  بیرجند انجام شد.  ۱۳۸۹خرداد در سال 

طرح آزمایشی مورد نظر، اسپلیت بصورت فاکتوریل بود 
به علت  ۳Sو  ۱S ،۲S)مختلف شوری  که در آن سطوح

های به حلقه چاه عمیق با شوری ۳موجود بودن تعداد 
به  (،دسی زیمنس بر متر  ۸/۳و    ۵/۵،  ۲/۲ترتیب برابر

و  ۱Vورامین  ) عنوان کرتهای اصلی  و دو رقم پنبه  
و   I ،2I ،3I ۱) و چهار سطح عمق آب آبیاری (  ۲Vخرداد 

4I   درصد عمق آب ۱۲۵و  ۱۰۰، ۷۵، ۵۰به ترتیب معادل
های فرعی  در سه تکرار ، به عنوان کرت(مورد نیاز گیاه
جهت انجام عملیات آبیاری اقدام به نصب . اجرا شده بود

های انتقال آب از منابع حاوی آب آبیاری با شبکه لوله
حجم . های فرعی شدهای مختلف به ابتدای کرتشوری

بیاری با استفاده از  آب مورد نیاز در هر مرحله از آ
های انتقال آب کنتورهای حجمی نصب شده در مسیر لوله

. گرفتدر اختیار تیمارهای آزمایشی مورد نظر  قرار می
پس از اتمام برداشت محصول، نمونه های همسنگ از 

گرم تهیه و جهت انجام  ۲۰۰چین اول و دوم به وزن 
نبه آزمایشات کیفیت الیاف به آزمایشگاه تکنولوژی پ
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مرکز تحقیقات کشاورزی ورامین ارسال و تمامی 
رطوبت نسبی )ها در شرایط هوای استاندارد آزمایش

توسط ( درجه سیلیسیوس ۲۱و درجه حرارت  ۶۵%
اجزای ها صورت گرفت روی این نمونه HVIدستگاه 

کیفی عملکرد که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند 
عبارت از طول الیاف، یکنواختی الیاف، کشش الیاف، 

و روغن  پروتئیناستحکام الیاف، ظرافت الیاف، درصد 
که از اهداف این تحقیق با توجه به اینبذر پنبه بودند. 

تعیین مقدار ضرایب معادلات است،  بنابراین برای این 
ار از مدل رگرسیون خطی چندگانه طراحی شده در نرم ک

خروجی این  (.۱۳۸۴نصیری، )استفاده شدSAS9.1 افزار 
مدل علاوه بر ارائه مقادیر ضرایب معادلات مورد استفاده 

بینی عملکرد و اجزای کمی و کیفی عملکرد، میزان در پیش
. کند، تعیین میFتأثیر گذاری هر معادله را با کمک آماره 

دار تابع را در برآورد پارامترهای تاثیر معنی  Fماره آ
پس از تعیین ضرایب . دهدمورد مطالعه نشان می

 SASافزارمعادلات فوق توسط مدل تعریف شده در نرم

دست آمده در ، در مرحله بعد با استفاده از ضرایب به9.1
بینی شده برای عملکرد و کلیه این توابع، مقادیر پیش

کمی و کیفی عملکرد، به ازای تیمارهای  هایپارامتر
سپس . مختلف شوری و عمق آب آبیاری محاسبه گردید

نمودار رگرسیون خطی  EXCELبا استفاده از نرم افزار 
بینی شده برای هر یک از ساده بین مقادیر واقعی و پیش

پارامترهای عملکرد و اجزای کمی و کیفی عملکرد رسم و 
ضریب تبیین مربوطه ارائه  به همراه تابع رگرسیونی و

شکل توابع تحت بررسی نیز، به فرمهای خطی ساده، . شد
کاب داگلاس، درجه دوم و متعالی بودند که بصورت زیر 

ذوالفقاران و  ؛۲۰۰۹ارائه شده اند )کیانی و عباسی 
نژاد و همکاران، ؛ وردی۱۳۸۷؛ شهیدی، ۱۳۸۶شهبازی، 

۱۳۸۸.) 
 الف( فرم خطی ساده

 [۱        ]      y = a0 + (a1 × I) + (a2 × ECw)                                
 ۱ب( فرم کاب داگلاس

[۲                                    ]y = a0 × Ia1 × ECw
a2  

 ج( فرم درجه دوم

                                                           
1- Cobb-Douglas 

[۳                   ]𝒚 = 𝒂𝟎 + (𝒂𝟏 × 𝑰) + (𝒂𝟐 × 𝑰𝟐) +

 (𝒂𝟑 × 𝑬𝑪𝒘) +   (𝒂𝟒 × 𝑬𝑪𝒘
𝟐 ) + (𝒂𝟓 × 𝑰 × 𝑬𝑪𝒘) 

 ۲د(فرم متعالی
 [۴           ]y = a0 × Ia1 × ECw

a2 × exp ((a3 × I) +

(a4 × ECw)) 
گر یکی از عوامل کیفی بیان   yدر این توابع 

-نشان دهنده عمق آب آبیاری بر حسب سانتی Iعملکرد،  

عبارت از هدایت الکتریکی آب آبیاری بر حسب  ECwمتر، 
ضرایب معادله می باشند.  پس   iaزیمنس بر متر و دسی

از تعیین ضرایب مورد نیاز،  ابتدا با استفاده از آماره 
ها اقدام شد. سپس با فیشر نسبت به ارزیابی  این مدل

گیری شده و رسم خط رگرسیون بین مقادیر اندازه
 tبرآورد شده از طریق مدل، با استفاده از آماره 

رزیابی قرار گرفتند. ها مورد ااستیودنت، مجددا این مدل
تواند با توجه به اینکه ضریب تبیین به تنهایی نمی

کننده برتری یک تابع نسبت به تابع دیگر در برآورد بیان
استیودنت برای مشخص  tماره آها باشد، بنابراین از داده

دار بودن نمودار خط دار یا عدم معنیکردن معنا
رایط در این ش. شده،  استفاده شدرگرسیون رسم

دار بین ف معناگر وجود اختلابیان tدار بودن آماره معنی
باشد و نشان با خط رگرسیون رسم شده می  y=xخط 

بینی شده توسط تابع مورد دهد که بین مقادیر پیشمی
عبارت دار بوده و بهاستفاده و مقادیر واقعی اختلاف معنا

 ولی از پارامتردیگر معادله نتوانسته است برآورد قابل قب
داری آماره بر عکس عدم معنا. تحت بررسی داشته باشد

t حاکی از برآورد قابل قبول معادله مورد استفاده است. 
همچنین علاوه بر دو آزمون فوق،  از روش آنالیز 

بندی حساسیت آماری به منظور مقایسه، ارزیابی و رده
و اجزای  بینی عملکرداین توابع و تعیین تابع برتر در پیش

کمی و کیفی عملکرد تحت شرایط متفاوت شوری و عمق 
آنالیز حساسیت راهکاری است . آب آبیاری استفاده شد

بینی نتایج پیش)که طی آن تغییرات میزان خروجی مدل
بررسی و ارزیابی ( های ورودی مدلمدل نسبت به داده

های ورودی تاثًیر کمی بر چنانچه تغییرات داده. گرددمی
توان استنباط نمود بینی مدل داشته باشد، مییر پیشمقاد

2- Transcendental 
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های ورودی تاًثیر اندکی بر نتایج دارند و در نتیجه که داده
ها در مزرعه و یا گیری دادهازخطای حاصل از اندازه

همچنین در صورت تاثًیر . پوشی نمودآزمایشگاه چشم
های پذیری بیش از حد مقادیر خروجی مدل از داده

گیری و یا ید آن داده را با دقت بیشتری اندازهورودی، با
برآورد نمود، در غیر این صورت باید انتظار خطای 

آمده، دستبرای ارزیابی اعتبار توابع به. زیادی را داشت
از تحلیل خطاهای باقیمانده و اختلاف بین مقادیر 

های آماره. شودشده استفاده میبینیگیری و پیشاندازه
ریشه میانگین ن منظور، پنج شاخص آماری  لازم برای ای

، بازده ۲(CD)،  ضریب تبیین ۱(RMSE)مربعات خطا 
و ضریب مقدار  ۴(ME)، خطای بیشینه  ۳(EF)مدل

همایی و  ؛۲۰۰۹)کیانی و عباسی  است. ۵(CRM)باقیمانده
؛ شهیدی،  b۲۰۰۲؛  همایی و همکاران، a۲۰۰۲همکاران، 

۱۳۸۷.)   

[۵               ]RMSE = (∑ (Pi-Oi)2

n⁄n
i=1 )

1/2

× (
100

O̅
)       

[۶                                           ]CD =
∑ (Oi-O̅)2n

i=1

∑ (Pi-O̅)2n
i=1

                     

[۷                      ]EF =
(∑ (Oi-O̅)2n

i=1 - ∑ (Pi-Oi)2n
i=1 )

∑ (Oi-O̅)2n
i=1

                                                       
[۸                                    ]ME = Max|Oi-Pi|                                                                                            

[۹                                  ]CRM =
(∑ Oin

i=1 –∑ Pin
i=1 )

∑ Oin
i=1

      
به ترتیب مقدار عملکرد   Pو  Oدر  این توابع  

متوسط   مشاهده شده و پیش بینی شده از هر تیمار، 
تعداد مشاهدات می باشند.   nعملکرد اندازه گیری شده  و 

ME  نشان دهنده چگونگی اجرای مدل است و مقدار زیاد
 RMSEگر کارکرد ضعیف مدل می باشد. آن بیان

مشخص می کند که بر آورد بیشتر و یا کمتر از حد مدل 
در مقایسه با مقادیر متناظر اندازه گیری شده چقدر است. 

CD گر نسبت پراکندگی میان مقادیر شبیه سازی بیان
 CRMشده به پراکندگی مقادیر اندازه گیری شده است. 

ورد بیشتر یا کمتر از مقادیر نیز تمایل تمایل مدل در برآ
دهد. چنانچه مقدار این اندازه گیری شده را نشان می

گر تمایل مدل به برآوردها یی پارامتر منفی شود بیان

بیشتر از مقادیر اندازه گیری شده، می باشد. اگر چنانچه 
تمامی مقادیر پیش بینی شده  با مقادیر اندازه گیری شده 

 ،RMSE ،CD، EF، MEهای برابر شوند، آنگاه شاخص

CRM به ترتیب برابر صفر، یک، یک، صفر و صفر خواهند
 (.۲۰۰۹بود)کیانی و عباسی 

      نتایج و بحث
اجزای کیفی –شوری –تعیین ضرایب توابع تولید آب 

 عملکرد ارقام پنبه رقم ورامین و خرداد                  

ضرایب مربوط به هر تابع را که  ۸تا   ۱جداول 
و بر اساس رگرسیون   SAS9.1افزارتوسط نرم

در این . دهددست آمده است نشان میچندمتغیره به
معنادار یا عدمو همچنین  معنا  2Rجداول همچنین میزان 

داری آن در برآورد عملکرد و اجزای کیفی عملکرد می
به  ، *، **ns. به طوری که  علایم باشد، ارائه شده است

ترتیب نشان دهنده غیر معنی دار و معنی دار در سطح 
باشند. درصد بودن این آماره می ۱درصد و  ۵احتمال 

اعلام کردند که ( ۱۹۹۸)در این خصوص داتا و همکاران
دلیل تعیین های آماری، بهبرآورد توابع بر اساس روش

های تئوری و تجربی عملکرد بر روش -رابطه مستقیم آب
ه فرضیات متعددی استوار است ترجیح داده می که بر پای

و توجه به آماره   ۱بررسی نتایج مندرج در جداول . شود
F  اند دهد که کلیه توابع مندرج در فوق توانستهنشان می

داری از طول الیاف و برآورد تعیین کننده و معنا
یکنواختی الیاف داشته باشند، اما تأثیر این توابع در 

کشش الیاف، استحکام الیاف، ظرافت برآورد عوامل 
الیاف، درصد پروتئین و درصد روغن بذر پنبه تعیین 

راین در مراحل بعد از و بناب دار نیستکننده و معنا
بر اساس نظر ارزیابی و رتبه بندی آنها صرف نظر شد.  

چون کیفیت الیاف به طور عمده بر ( ۱۳۸۵)خواجه پور
ی شود بنا براین نتایج مبنای طول و یکنواختی آن تعیین م

حاصل از این طرح می توانند در پیش بینی کیفیت الیاف 
  .تولیدی کمک کند

 

 ضرایب تابع خطی ساده  در پنبه رقم ورامین  -۱جدول

                                                           
1 -Root mean square error 
2 -Coefficient  of  determination 
3 - Modeling  eFiciency 

4  - Maximum error 
5  - Coefficient  of  residual  mass 
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   ضرایب مدل خطی ساده پنبه رقم ورامین پارامترها

0a 1a 2a 2R احتمال  سطح
 داری رگرسیونامعن

 * ۷۵/۰ -۰۱/۰ ۰۳/۰ ۴۸/۲۷ طول الیاف

 ** ۸۹/۰ -۴۲/۰ ۰۲/۰ ۹۵/۸۳ یکنواختی الیاف

 ns ۱۷/۰ -۰۲/۰ ۰۰۵/۰ ۳۷/۶ کشش الیاف

 ns ۲۱/۰ -۱۱/۰ ۰۱/۰ ۶۱/۲۹ استحکام الیاف

 ns ۱۷/۰ -۰۴/۰ ۰۰۵/۰ ۸۵/۳ ظرافت الیاف

 ns ۱۵/۰ -۲۴/۰ -۰۰۱/۰ ۶۶/۲۴ در صد پروتئین

 ns ۲۹/۰ ۳۳/۰ ۰۴/۰ ۷۲/۱۳ درصد روغن

 ضرایب تابع خطی ساده  در پنبه رقم  خرداد  -۲جدول
   ضرایب مدل خطی ساده پنبه رقم خرداد پارامترها

0a 1a 2a 2R  سطح احتمال معنا داری
 رگرسیون

 ** ۸۴/۰ ۳۹/۰ ۰۲/۰ ۸۶/۲۴  طول الیاف

 ** ۷۴/۰ -۰۸/۰ ۰۴/۰ ۶۵/۷۹ یکنواختی الیاف

 ns ۰۳/۰ -۰۱/۰ ۰۰۳/۰ ۰۸/۶ کشش الیاف

 ns ۳۱/۰ ۱۵/۰ ۰۳/۰ ۲۶/۲۶ استحکام الیاف

 ns ۳۱/۰ -۰۴/۰ ۰۰۲/۰ ۱۸/۴ ظرافت الیاف

 ns ۰۷/۰ ۰۴/۰ ۰۱/۰ ۵۰/۲۰ در صد پروتئین

 ns ۱۹/۰ -۲۳/۰ ۰۲/۰ ۳۵/۱۷ درصد روغن

 در پنبه رقم ورامین(  خطی لگاریتمی)ضرایب تابع کاب داگلاس  -۳جدول

   ضرایب مدل خطی لگاریتمی پنبه رقم رامین پارامترها

0a 1a 2a 2R  سطح احتمال معنا داری
 رگرسیون

 * ۸۳/۰ -۱۶/۰ ۳۲/۲ ۲۰/۲۰ طول الیاف

یکنواختی 
 الیاف

۹۴/۷۹ ۳۶/۱ ۷۲/۱- ۹۱/۰ ** 

 ns  ۲۱/۰ -۱۲/۰ ۳۷/۰ ۱۷/۵ کشش الیاف

 ns ۲۱/۰ ۴۱/۰ ۱۶/۱ ۷۶/۲۵ استحکام الیاف

 ns ۱۹/۰ -۱۷/۰ ۴۰/۰ ۵۵/۲ ظرافت الیاف

در صد 
 پروتئین

۴۷/۲۴ ۰۱/۰- ۷۲/۰- ۰۷/۰ ns 

 ns ۲۶/۰ -۵۷/۱ ۱۲/۳ ۲۰/۳ درصد روغن

 

 

 

 

 
 

 در پنبه رقم خرداد(  خطی لگاریتمی)ضرایب تابع کاب داگلاس  -۴جدول

   خطی لگاریتمی پنبه رقم خرداد ضرایب مدل پارامترها
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0a 1a 2a 2R  سطح احتمال معنا
 داری رگرسیون

 ** ۸۶/۰ -۵۹/۱ ۵۱/۱ ۷۰/۱۹ طول الیاف

 ** ۸۹/۰ -۱۷/۰ ۵۴/۲ ۸۰/۷۱ یکنواختی الیاف

 ns ۰۵/۰ -۰۶/۰ ۲۸/۰ ۱۱/۵ کشش الیاف

 ns ۲۹/۰ ۵۵/۰ ۱۱/۲ ۴۱/۱۹ استحکام الیاف

 ns ۲۰/۰ -۱۶/۰ ۱۳/۰ ۷۷/۳ ظرافت الیاف

 ns ۰۹/۰ ۱۷/۰ ۲۰/۱ ۴۶/۱۶ در صد پروتئین

 ns ۰۲۴/۰ -۰۹/۱ ۳۸/۱ ۱۵/۱۳ درصد روغن
 

 
 ضرایب تابع درجه دوم در پنبه رقم ورامین  -۵جدول

 
 
 
 
 
 
 

 ضرایب تابع درجه دوم در پنبه رقم خرداد  -۶جدول

 
 

 

 

 
 ضرایب تابع متعالی در پنبه رقم ورامین  -۷جدول

 متعالی پنبه رقم ورامینضرایب مدل   پارامترها

   ضرایب مدل درجه دوم پنبه رقم ورامین        پارامترها

0a 1a 2a 3a 4a 5a 2R  سطح احتمال
معنا داری 
 رگرسیون

 ** ۸۸/۰ ۰۰۱/۰ ۰۸/۰ -۰۰۰/۰ -۰۱/۱ ۰۱/۰ ۲۷/۳۰ طول الیاف

 ** ۹۳/۰ ۰۱/۰ -۱۱/۰ -۰۰۰/۰ -۲۰/۰ -۰۲/۰ ۶۰/۸۵ یکنواختی الیاف

 ns ۳۵/۰ ۰۰۲/۰ ۰۰۷/۰ -۰۰۰/۰ -۲۲/۰ ۰۳/۰ ۰۱/۶ کشش الیاف

 ns ۳۶/۰ ۰۰۵/۰ ۰۸/۰ -۰۰۰/۰ -۱۰/۱ ۰۷/۰ ۴۲/۳۰ استحکام الیاف

 ns ۲۵/۰ ۰۰۱/۰ -۰۰۴/۰ -۰۰۰/۰ -۰۸/۰ ۰۴/۰ ۷۲/۲ ظرافت الیاف

 ns ۴۹/۰ ۰۰۲/۰ -۲۵/۰ -۰۰۰/۰ ۲۰/۲ ۰۴/۰ ۶۲/۱۸ در صد پروتئین

 ns ۳۴/۰ -۰۰۶/۰ -۰۶/۰ ۰۰۰/۰ ۵۰/۱ -۰۲/۰ ۰۸/۱۳ درصد روغن

    ضرایب مدل درجه دوم پنبه رقم خرداد                پارامترها

0a 1a 2a 3a 4a 5a 2R  سطح احتمال
معنا داری 
 رگرسیون

 ** ۸۱/۰ ۰۰۲/۰ ۱۱/۰ ۰۰۰/۰ -۹۴/۰ -۰۲/۰ ۱۱/۲۹ طول  الیاف

 ** ۹۳/۰ -۰۰۷/۰ ۱۶/۰ ۰۰۰/۰ -۰۵/۱ ۰۰۶/۰ ۵۱/۸۲ یکنواختی الیاف

 ns ۰۷/۰ -۰۰۱/۰ ۰۰۶/۰ -۰۰۰/۰ ۰۳/۰ ۰۵/۰ ۲۳/۴ کشش الیاف

 ns ۴۴/۰ -۰۰۵/۰ ۰۸/۰ -۰۰۰/۰ ۲۸/۰ ۱۲/۰ ۶۵/۲۳ استحکام الیاف

 ns ۴۴/۰ -۰۰۰/۰ -۰۳/۰ ۰۰۰/۰ ۳۲/۰ -۰۱/۰ ۹۹/۳ ظرافت الیاف

 ns ۲۵/۰ -۰۱/۰ -۰۰۳/۰ -۰۰۰/۰ ۷۳/۰ ۱۵/۰ ۷۰/۱۳ در صد پروتئین

 ns ۳۸/۰ -۰۰۸/۰ ۰۴/۰ -۰۰۱/۰ -۰۲/۰ ۲۲/۰ ۳۱/۹ درصد روغن
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0a 1a 2a 3a 4a 2R امعن احتمال سطح 
 ونیرگرس یدار

 ** ۸۹/۰ -۹۷/۳ ۹۹/۰ ۸۶/۰ ۰۲/۰ ۷۲/۲۵ طول  الیاف

 ** ۸۴/۰ ۰۳/۵ -۹۲/۲ -۵۲/۱ -۰۲/۰ ۶۶/۷۲ یکنواختی الیاف

 ns ۲۹/۰ -۳۵/۰ ۴۲/۲ ۰۵/۰ -۰۳/۰ -۳۳/۱ کشش الیاف

 ns ۴/۰ -۶۹/۳ ۵۳/۶ ۹۳/۰ -۰۷/۰ ۸۸/۲۹ استحکام الیاف

 ns ۳۱/۰ ۱۸/۰ -۳۰/۳ -۰۸/۰ -۰۴/۰ -۸۶/۶ ظرافت الیاف

 ns ۵۹/۰ ۶۵/۱۱ ۹۶/۳ -۷۹/۲ -۰۵/۰ ۶۰/۷ در صد پروتئین

 ns ۳۱/۰ ۹۶/۲ -۰۰/۶ -۳۱/۰ ۱۳/۰ ۰۰/۳۲ درصد روغن

 ضرایب تابع متعالی در پنبه رقم خرداد  - ۸جدول

   ضرایب مدل متعالی پنبه رقم خرداد پارامترها

0a 1a 2a 3a 4a 2R امعن احتمال سطح 
 ونیرگرس یدار

 ** ۸۴/۰ -۱۸/۵ -۰۸/۲ ۵۳/۱ ۰۵/۰ ۴۸/۳۳ طول  الیاف

 ** ۸۸/۰ -۴۵/۷ -۹۷/۶ ۷۲/۱ ۱۳/۰ ۸۸/۱۰۴ یکنواختی الیاف

 ns ۲۴/۰ -۲۷/۰ ۳۷/۲ ۰/۰ -۰۳/۰ -۴۶/۱ کشش الیاف

 ns ۳۷/۰ -۸۶/۳ ۲۰/۱ ۰۰/۱ ۰۱/۰ ۸۰/۲۳ استحکام الیاف

 ns ۴۳/۰ ۵۷/۱ -۲۹/۱ -۳۹/۰ ۰۲/۰ ۷۶/۷ ظرافت الیاف

 ns ۱۲/۰ ۱۵/۰ ۸۹/۶ ۰۰۵/۰ -۰۸/۰ -۸۰/۱ در صد پروتئین

 ns ۴۶/۰ -۷۴/۱ ۸۳/۹ ۱۴/۰ -۱۲/۰ -۷۵/۱۳ درصد روغن

 –ارزیابی توابع تولید و تعیین تابع برتر تولید آب 
  اجزای کیفی عملکرد  –شوری 

  طول الیاف
بینی شده و پیشگیریرگرسیون مقادیر اندازهنمودار خط 

و همچنین  پارامترهای آماری مورد نیاز ۱شده در شکل
برای ارزیابی اعتبار توابع بدست آمده در مورد  طول 

. اندارائه گردیده ۹الیاف پنبه رقم ورامین در جدول 
بررسی ضرایب تعیین معادلات خطوط رگرسیون رسم 

یودنت مندرج در این نمودار، است tشده و همچنین آماره 
است دهند که تنها تابع درجه دوم توانستهنشان می

پنبه رقم ورامین داشته  طول الیافبرآورد قابل قبولی از 
نیز نشان می دهند که تابع  ۹داده های جدول .   باشد

تابع برتر در به عنوان ۱درجه دوم با کسب رتبه نهایی 
.  امین شناخته می شودپیش بینی طول الیاف پنبه رقم ور

نشان دهنده این  EF و RMSE CD,شاخص های آماری 
که این مدل از کارآیی نسبتاً خوبی در  مسئله هستند

برآورد پیش بینی طول الیاف پنبه رقم ورامین برخوردار 
همچنین برآوردهای این مدل با داشتن مقدار . باشدمی

در اغلب موارد بیشتر از مقدار واقعی می CRM منفی 

.  هر چند تا کنون نتایج محققان زیادی در رابطه با باشد
عملکرد و اجزای  –شوری  –تعیین رابطه برتر تولید آب 

کمی عملکرد که حاکی از برتری تابع درجه دوم می باشد، 
سپاسخواه و ،  ۱۹۷۳میری و شهلوت ارائه گردیده است)

سولومون ،  ۱۹۷۹نباس و کاسام ، دور۱۹۷۹بورسما 
کیپ کوریر و  ۱۹۹۰روسو و باکر،  تانجی  ،۱۹۸۵

اما در ( ۲۰۰۵و  سپاسخواه و اکبری  ۲۰۰۲همکاران 
اجزای کیفی عملکرد کار  –شوری –مورد تابع برتر آب

چندانی انجام نشده است و نتایج این تحقیق نشان داد که 
ایر توابع از در این رابطه نیز تابع درجه دوم نسبت به س

طور بهبرتری نسبی برخوردار است. از طرفی  چون 
شود، عمده کیفیت الیاف پنبه بر مبنای طول آن تعریف می

 توان انتظار داشت  با داشتن این تابع و میزان بنا براین می
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 (mm)بینی شده طول الیاف پنبه ورامینگیری شده و پیشنمودار خط رگرسیون مقادیر اندازه  - ۱شکل

 
 (میلیمتر)پارامترهای آماری محاسبه شده و رتبه برای مقایسه توابع طول الیاف پنبه رقم ورامین  - ۹جدول

 رتبه نهایی میانگین رتبه ها ME RMSE CD EF CRM نوع تابع

 ۲ ۲/۲ (۱)-۰۰۰۳/۰ (۲)۴۹/۰ (۳)۴۹/۰ (۴)۶۳/۲ (۱) ۲۴/۱ خطی ساده

 ۳ ۴/۲ (۲)-۰۰۲/۰ (۳)۴۸/۰ (۲)۵۰/۰ (۳)۶۰/۲ (۲)۳/۱ خطی لگاریتمی

 ۱ ۸/۱ (۳)-۰۰۲۶/۰ (۱)۶۰/۰ (۱)۶۲/۰ (۱)۳۲/۲ (۳)۵۱/۱ درجه دوم

 ۴ ۲/۳ (۳)-۰۰۲۶/۰ (۴)۴۶/۰ (۴)۴۷/۰ (۲)۳۴/۲ (۳)۵۱/۱ متعالی

 
آبیاری بکار رفته، تخمین  حجم و شوری آب

 .مناسبی از طول الیاف تولیدی زده شود
بررسی ضرایب تعیین معادلات خطوط رگرسیون 

استیودنت مندرج در شکل  tرسم شده و همچنین آماره 
دهند که تنها توابع درجه دوم و متعالی ، نشان می۲

اند برآورد قابل قبولی از طول الیاف پنبه رقم توانسته

نشان می  ۱۰همچنین نتایج جدول. ته باشندخرداد داش
دهند که تابع درجه دوم به عنوان مدل برتر در پیش بینی 

مقادیر . طول الیاف پنبه رقم خرداد شناخته شده است
گر نیز بیان( ۶۳/۰)کارآیی مدل( ۶۲/0)بالای ضریب تبیین

کارایی نسبتاً بالای این مدل در برآورد طول الیاف پنبه 
 .رقم خرداد است
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 (مترمیلی)بینی شده طول الیاف پنبه خردادگیری شده و پیشنمودار خط رگرسیون مقادیر اندازه  -۲شکل

 (مترمیلی)خردادپارامترهای آماری محاسبه شده و رتبه برای مقایسه توابع طول الیاف پنبه رقم  - ۱۰جدول

 رتبه نهایی میانگین رتبه ها ME  RMSE CD EF CRM نوع تابع

 ۳ ۲/۳ (۴)۰۱۵/۰ (۳)۵۸/۰ (۳)۵۷/۰ (۳)۹/۳ (۳)۲۵/۲ خطی ساده

 ۴ ۸/۳ (۳)۰۰۰۶/۰ (۴)۴۲/۰ (۴)۴۱/۰ (۴)۱/۴ (۲)۸۴/۲ خطی لگاریتمی

 ۱ ۴/۱ (۱)-۰۰۰۳/۰ (۱)۶۳/۰ (۱)۶۲/۰ (۲)۴/۳ (۲)۸۴/۱ درجه دوم

 ۲ ۶/۱ (۲)۰۰۰۵/۰ (۲)۶۲/۰ (۲)۶۰/۰ (۱)۲/۳ (۱)۷۶/۱ متعالی

 
 یکنواختی الیاف  

بینی شده و پیشگیریخط رگرسیون مقادیر اندازه
و  ۳استیودنت مندرج در شکل  tشده و همچنین آماره 

همچنین پارامترهای آماری مورد نیاز برای ارزیابی 

اعتبار توابع بدست آمده در مورد یکنواختی الیاف پنبه 
دهند که تنها تابع ، نشان می۱۱رقم ورامین در جدول 

است برآورد قابل قبولی از یکنواختی درجه دوم توانسته
. الیاف پنبه رقم ورامین داشته باشد

 

 (٪)بینی شده یکنواختی الیاف پنبه ورامینشده و پیشگیری نمودار خط رگرسیون مقادیر اندازه  -۳شکل
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 (٪)پارامترهای آماری محاسبه شده برای مقایسه توابع یکنواختی الیاف پنبه رقم ورامین و رتبه  - ۱۱جدول
 رتبه نهایی میانگین رتبه ها ME  RMSE CD EF CRM نوع تابع

 ۳ ۳ (۳)-۰۰۰۰۹/۰ (۳)۴۶/۰ (۳)۴۶/۰ (۳)۴۹/۱ (۳)۵۷/۲ خطی ساده

 ۴ ۶/۳ (۲)۰۰۰۰۲/۰ (۴)۳۹/۰ (۴)۴۰/۰ (۴)۵۸/۱ (۴)۷۵/۲ خطی لگاریتمی

 ۱ ۶/۱ (۱)-۰۰۲۶/۰ (۱)۷۰/۰ (۱)۶۹/۰ (۱)۱۰/۱ (۱)۹۴/۱ درجه دوم

 ۲ ۸/۱ (۴)-۰۰۰۰۱/۰ (۲)۵۶/۰ (۲)۵۴/۰ (۲)۳۴/۱ (۲)۰۸/۲ متعالی

 
 (٪)پارامترهای آماری محاسبه شده برای مقایسه توابع یکنواختی الیاف پنبه رقم خرداد و رتبه  -۱۲جدول

 
بررسی ضرایب تعیین معادلات خطوط رگرسیون 

استیودنت مندرج در شکل  tرسم شده و همچنین آماره 
تنها توابع درجه دوم و متعالی دهند که ، نشان می۴

اند برآورد قابل قبولی از یکنواختی الیاف پنبه رقم توانسته
در خصوص انتخاب تابع برتر برای . خرداد داشته باشند

پیش بینی یکنواختی الیاف پنبه رقم خرداد مشاهده می 
مدل درجه دوم را به عنوان مدل  ۱۲گردد، نتایج جدول 

این مدل توانسته . ی کرده استمعرف ۱برتر با کسب رتبه 
است یکنواختی الیاف را با اختلاف نسبتاً کمی نسبت به 

 MEارقام مربوط به . مقادیر اندازه گیری شده برآورد کند

همچنین مقادیر نسبتاً . موید این مطلب هستند  RMSEو
حاکی از ( %۶۶)و کارآیی مدل( %۶۷)بالای ضریب تبیین

همچنین مقدار مثبت . باشدخوب این مدل در برآورد می
CRM دهد که این تابع در اکثر موارد، یکنواختی نشان می

 .کندالیاف را کمتر از مقدار واقعی بر آورد می

 
 (٪)بینی شده یکنواختی الیاف پنبه خردادگیری شده و پیشنمودار خط رگرسیون مقادیر اندازه  - ۴شکل

 

 
 

 

میانگین رتبه  ME  RMSE CD EF CRM نوع تابع
 ها

رتبه 
 نهایی

 ۳ ۳ (۳)۰۰۰۲/۰ (۳)۳۷/۰ (۳)۳۷/۰ (۳)۴۲/۱ (۳)۰۸/۲ خطی ساده

 ۴ ۴ (۴)-۰۰۰۴۲/۰ (۴)۳۲/۰ (۴)۳۲/۰ (۴)۴۸/۱ (۴)۲۵/۲ خطی لگاریتمی

 ۱ ۲/۱ (۱)۰۰۰۳۴/۰ (۱)۶۶/۰ (۱)۶۷/۰ (۱)۰۸۸/۱ (۲)۸۶/۱ درجه دوم

 ۲ ۸/۱ (۲)۰۰۰۰۸/۰ (۲)۶۲/۰ (۲)۶۳/۰ (۲)۰۹۶/۱ (۱)۸۱/۱ متعالی
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 کلی نتیجه گیری
با توجه به موارد ذکر شده می توان نتیجه گرفت 

و کسب رتبه  %۶۲که تابع درجه دوم با ضریب تبیین 
به عنوان تابع برتر در پیش بینی طول الیاف پنبه  ۱نهایی 

در مورد ارزیابی اعتبار . رقم ورامین شناخته می شود
توابع مربوط به پیش بینی طول الیاف پنبه رقم خرداد 

دهد که تابع درجه دوم با ضریب تبیین نتایج نشان می
. به عنوان تابع برتر در این زمینه شناخته شده است ۶۱%

به عنوان تابع برتر  %۶۹تابع درجه دوم با ضریب تبیین 
م ورامین برگزیده شده در برآورد یکنواختی الیاف پنبه رق

در خصوص انتخاب تابع برتر برای پیش بینی . است
گردد، نتایج یکنواختی الیاف پنبه رقم خرداد مشاهده می

به عنوان مدل  %۶۷تابع درجه دوم را با ضریب تبیین 
به دلایل زیر .  معرفی کرده است ۱برتر با کسب رتبه 

خطی )کدام از چهار تابع خطی ساده، کاب داگلاسهیچ

، درجه دوم و متعالی از نظر آماری نتوانستند (لگاریتمی
برآورد قابل قبولی از پارامترهای کیل وش، کشش الیاف، 
استحکام الیاف، ظرافت الیاف، درصد پروتئین و درصد 

بندی روغن پنبه دانه داشته باشند وارزیابی اعتبار و رتبه
تابع را در دار که تاثیر معنا  Fآماره   .ها انجام نشدآن

، برای دهدبرآورد پارامترهای مورد مطالعه نشان می
 tآماره  .نبوددار الذکر معناکلیه پارامترهای کیفی فوق

گر وجود های ذکر شده بیاناستیودنت برای کلیه پارامتر
با خط رگرسیون رسم   y=xدار بین خط اختلاف معنا

( رد شدهشده و مقادیر برآوگیریبین مقادیر اندازه)شده 
بینی شده توسط تابع بود و نشان داد که بین مقادیر پیش

دار بوده و مورد استفاده و مقادیر واقعی اختلاف معنا
عبارت دیگر معادله نتوانسته است برآورد قابل قبولی به

 .از پارامتر تحت بررسی داشته  باشد
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