
  
  

:عنوان مقاله  

  امكان پيش بيني اثرات شوري آب برعملكرد ارقام برنج پر محصول
 

:نويسندگان   

   4اشرف زاده. و ا 3يوسفي فلكدهي. ، ع2، مجتبي رضائي1رضا اسدي
 

  چكيده
و كاهش عملكرد ناشي از     از شوري خاك و آب      ثر  متأاستان مازندران   زراعي    برنجكاري مناطق زيادي از اراضي   

به منظـور   . رسد مياين شرايط ضروري به نظر       العمل آن در   عكسبيني   پيشيافتن ارقام مناسب و      .اشدب ميآن  
تخمين عملكرد اين ارقام بـا اسـتفاده از معـادلات       و  به سطوح مختلف شوري     اصلاح شده  بررسي واكنش ارقام  

و  ارقـام مختلـف بـرنج    تور صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك كامل تصادفي با دو فـاك  بهاين آزمايش   مختلف  
 بـين   نتايج  نشان داد    . آمل به اجرا در آمد     -سطوح مختلف شوري آب در معاونت موسسه تحقيقات برنج كشور         

وزن ها،   تعداد خوشه دانه پر شده و پر نشده در خوشه،          ، تعداد پنجه، در صد     بوته عملكرد و صفات ارتفاع   ميزان  
 همبـستگي    و درصـد نابـاروري پنجـه        تعداد كل پنجـه     صفات ولي با مثبت   همبستگي   صد دانه و طول خوشه    

توان عملكرد برنج در حالت تنش شوري  مياستفاده از صفات تعداد و وزن خوشه  همچنين با.  وجود داردمنفي
هـاي مختلـف نـشان داد        شـوري  تخمـين عملكـرد در    مختلف براي   بررسي كارايي معادلات     .آب را تخمين زد   
بينـي عملكـرد بـرنج در ايـن شـرايط             كارايي مناسبي براي پيش    ، از دگي محاسبات سادر عين   معادلات نمايي   

  .  )R2=0.9999(  معادله ويبول تخمين بهتري از عملكرد بدست خواهد داددر مجموع . برخوردارند
  ، عملكرد برنج آب، ،شوري: كلمات كليدي 
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  مقدمه
شوري خـاك    از جمله همجواري با دريا    ناگون از ه دلائل گو   اراضي برنجكاري استان مازندران ب     مناطق زيادي از  

مربـع،   متـر   خوشه در  تعداد كاهششوري آب و يا خاك باعث توقف جوانه زني،           در حاليكه    .برند آب رنج مي   و
كـاهش   و در نهايـت    هـاي نابـارور    افزايش تعداد پنجه   وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشه و شاخص برداشت و          

شـوري   .)74كاوسـي  ،89همكـاران    ، اسلام و  85 همكاران ، و كياني و   84همكاران   سعادت و ( شود ميعملكرد  
 عملكرد برنج مـشابه     .شود  وزن دانه در خوشه مي      و  وزن دانه در بوته    ، درصد پنجه سالم   ،باعث كاهش وزن بوته   

حقيقـات  اسـاس نتـايج ت       بـر  ).1999كاسانوا و همكاران    ( است) خوشه( ديگر غلات وابسته به تعداد پنجه بارور      
 ارقام اصلاح شده از    مقايسه با  درسياه   ، حسني و دم   433ارقام    شامل هاي شمالي  شده ارقام محلي استان   انجام  

  ).78رضوي پور ( مقاومت بيشتري برخوردار هستند
در گلدهي و رسيدگي و كاهش       صرف نظر از منبع شوري آّب آبياري، شوري در دوره رشد رويشي باعث تاخير             

 وزن ، خوشـه بـارور  ،خوشچه پـر  در مرحله رشد زايشي باعث كاهش تعداد  وبيوماس سطح برگ      و تعداد پنجه 
 در شـرايط  اثرات اين تنش بر عملكرد       .شود هاي نابارور مي     افزايش نسبت پنجه   و صد دانه و درصد باروري دانه     

تـا هـدايت    گـزارش كردنـد كـه        )97 (مـاس و هـافمن     ).81همـايي   ( شـود  هواي گرم و تبخير زياد بيشتر مي      
 به ازاي افزايش هـر واحـد        عملكرد نسبي كاهش محصول صفر است و پس از آن معادله افت            ،الكتريكي آستانه 

   از نــــوع خطــــي درجــــه يــــك )هــــدايت الكتريكــــي عــــصاره اشــــباع منطقــــه ريــــشه (شــــوري
واه سپاسخ( شده استگزارش  dS m-1 13/1 براي برنج رقم محلي استان فارس مقدار شوري آستانه .باشد مي
  اما گزارشات ديگري روند تغييرات عملكرد نسبي ارقام برنج به ازاي تغييرات شوري را از نوع         .)2009يوسفي   و

، بـا وجـود ايـن      .)2005اسـتفان   (كنـد     برخي از مواقع غيرخطي بيان مي      و در  )74كاووسي( خطي درجه دوم    
وسط موسسه تحقيقـات بـرنج كـشور      هاي اخير شده ت    كه درسال  پر محصولي     در خصوص واكنش ارقام    تاكنون

 به منظور بررسي واكنش اين ارقام به سطوح مختلف          ژوهش      اين پ .  است صورت نگرفته اند   معرفي شده  اصلاح و 
  .ه استانجام شدهاي مختلف  بيني عملكرد در شوري  پيششوري و

  

  ها روش و وسايل 
 شامل هـشت    ا دو فاكتورارقام مختلف برنج    اين آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك كامل تصادفي ب           

معاونت موسـسه   در 1383در سه تكرار طي سال زراعي       ي آب و  سطوح مختلف شور  فاكتور  و  رقم اصلاح شده    
  و تيمارهـاي )=S0 ) dS m-1 8/0 EC سطوح شوري آب شامل شاهد . شد آمل اجرا-تحقيقات برنج كشور

S1 ،S2 وS3 جلوگيري  و به منظوركنترل بهتر .بود  دسي زيمنس بر متر6و  4، 2هدايت الكتريكي  به ترتيب
پلاسـتيك و   گلخانه مذكور بـا اسـتفاده از         . انجام شد  اي  شرايط گلخانه  عوامل ناخواسته اين آزمايش در     ازتاثير

به منظـور اجتنـاب از اثـرات سـوء          . آمل به بابل ايجاد شد    جاده   10چوب در محوطه ايستگاه واقع در كيلومتر        
مواقـع آفتـابي    زدن پلاستيك در     خ در بدنه گلخانه تعبيه و با بالا       دماي داخل گلخانه بر برنج چند سورا      افزايش  

و  به قطر  هايي در گلدان  شرايط معمولي آماده شده بودند     كه در  ءنشا عدد 3 تعداد .شد  دماي داخل كنترل مي   
 پـس از نـشاكاري    روز10  مـدت طـي .  شـد ءكه قبلا از خاك زراعي محل پر شده بود نشا     متر    سانتي 25عمق  

 سـانتي متـر     5اعمال تيمارهاي طرح به صورت غرقاب دائم با ارتفاع            سپس .آبياري با آب معمولي انجام گرفت     
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 پـس از  .  انجـام پـذيرفت     منطقـه  ف و طبق عر    يكسان كاملاً تمام مراحل زراعي به صورت معمول و      . شروع شد 
 و عملكرد نسبي هر رقم بـر اسـاس          گيري  اندازه  درصد 14مبناي رطوبت    گلدان بر عملكرد هر  محصول   رسيدن

تر تغييرات عملكرد، اجزاي   به منظور بررسي دقيق.عملكرد شاهد همان رقم محاسبه و مورد بررسي قرار گرفت
 بـراي بررسـي كـارايي معـادلات    . ند شـد بررسـي    SPSSو Execl هـاي افزار نرم  باوگيري  ازهدعملكرد نيز ان

 جـذر ميـانگين    :RMSE-N   ،اجذر ميـانگين مجـذور خط ـ  RMSE:  رامترهاي آمارياز پاتخمين عملكرد 
  .استفاده شدمتوسط خطا :  Me و  مجذور خطاي نرمال شده
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   ه گيرييجتن تحليل و
 گـرم در گلـدان مـشاهده        9/83بيشترين ميزان عملكرد در تيمار شـاهد بـه ميـزان            ) 1نمودار ( نتايج اساس بر

  S3ر تيمـار    در نهايـت د    گرديده است ولي با افزايش شوري آب آبياري به شدت از ميـزان عملكـرد كاسـته و                 
تواند ناشي از حساسيت ارقام اصلاح شده بـه شـوري            كه مي . رسد ه كمترين سطح مي    ب ds/m 6معادل شوري   

در مقايـسه بـا      درصد عملكرد نسبي ارقام اصلاح شـده         ). 2000، زنگ     78رضوي پور    ()2نمودار  ( ). 2( باشد
 بـه همـين ترتيـب        درصـد و   15و  37،  73 دسي زيمنس بر متر به ترتيب معادل         6و  4،  2هاي    در شوري  شاهد

    درصـد 85و  63، 23بـه ترتيـب  معـادل    ) 2نمودار ( افت نسبي عملكرد در تيمارهاي مختلف نسبت به شاهد        
ــي ــزان    . باشــد م ــه مي ــاهد ب ــار ش ــه تيم ــسبت ب ــرد ن ــت عملك ــداكثر اف    درصــد در محــدوده شــوري 41ح

dS m-12  تا dS m-14 تيمار  نسبت به تيمار  هر زان افت عملكرد دراين در حاليست كه مي. افتد اتفاق مي
ابتدا با افزايش شوري رونـد افـت عملكـرد           در اين مورد نيز   . باشد  درصد مي  59 و   53،  23ترتيب برابر   قبلي به   

لـي پـس از آن    به حداكثر رسيده وdS m-14 تا 2 نسبت به تيمار قبلي زياد شده تا اينكه در محدوده شوري
  .  ودش ازاين روند كاسته مي

ولـي  . باشـد  مـي  dS m-13/1 كاهش عملكرد شـوري آب آبيـاري   بعنوان درصد عملكرد 90نظر گرفتن  در با
كنـد شـيب خـط       هاي مختلف تغيير مـي      زاي افزايش يك واحد شوري در شوري      ميزان درصد افت عملكرد به ا     

درجـه دوم بـودن   . شـود  يلي رفته رفته از شيب خط كاسته مبا تغيير شوري در ابتدا زياد شده و افت عملكرد
خط معادله عملكرد ارقام پر محصول نسبت به شوري نشان دهنده حساسيت ايـن ارقـام بـه تـنش اسـمزي و                       

 بررسي بيشتر ايـن معادلـه   با). 74كاووسي( مي باشد dS m-14كاهش سريع عملكرد در شوري هايي تا حد 
 به حـداقل ممكـن تقليـل پيـدا     dS m-1 8 شود ميزان عملكرد ارقام برنج پر محصول در شوري مشخص مي

گيـري شـده در ايـن پـژوهش           اجزاي عملكرد و صفات اندازه      بررسي ماتريس همبستگي بين شوري و      .كند مي
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 وزن خوشـه     ،دهد تغييرات عملكرد در اين آزمايش بيشتر توسـط صـفات تعـداد خوشـه               نشان مي )  1جدول  (
با توجه به اينكه صفت وزن خوشـه        . شود  توجيه مي   دانه پر   تعداد  ، درصد نا باروري خوشه     ،تعداد دانه در خوشه   

ــر     ــه پـ ــداد دانـ ــضرب تعـ ــت     (در حاصلـ ــه اسـ ــل دانـ ــداد كـ ــاروري در تعـ ــد بـ ــضرب درصـ   ) حاصلـ
ر دو صـفت تعـداد خوشـه و وزن آن            تحت تـاثي   گيري نمود كه تغييرات عملكرد عمدتاً      توان نتيجه   باشد مي   مي
  ).2000كاسانوا (دارد ن هماهنگي يباشد كه با نتايج ديگر محقق مي

  

نمودار 2- متوسط عملكرد نسبي ارقام پر محصول برنج در شوريهاي مختلف
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گيـري شـده بـا اسـتفاده از          و صفات انـدازه   ها   در تمام شوري  عملكرد  كلي  تخمين معادله     ،2با توجه به جدول     
ك هـاي پـو   خوشه،  نـسبت نابـاوري پنجـه و دانـه    روش گام به گام با ورود چهار صفت تعداد خوشه، وزن يك    

.  ارائـه شـد  )  R2  =871/0 (گيري شده از جمله ارتفاع  در نهايت معادله بـا  معادله و حذف بقيه صفات اندازه
بر ايـن اسـاس ميـزان       ). 2000كاسانوا  (باشد   كرد شكستن آن به اجزاي عملكرد مي      هاي آزمون عمل   يكي از راه  

. ين زد توان از دو صفت تعداد سالم دانه در خوشه و وزن صد دانه تخم              تيمارهاي مختلف را مي    كرد دانه در  عمل
هـاي    يي قادر به تخمـين عملكـرد در شـوري         توان نتيجه گرفت كه دو صفت فوق به تنها          مي 2براساس جدول   

  ).=85/0R2(باشد  مختلف مي
هـاي   اي روش گـام بـه گـام در شـوري           معادله همبستگي نهايي با استفاده از نتايج رگرسيون مرحلـه          3جدول  

كرد با تعداد خوشه، نسبت ناباروري پنجه، طول خوشـه و    عملdS m-1 2دهد در شوري  مينشان مختلف را 
ه، طـول خوشـه و وزن    اي صفات تعـداد خوش ـ      البته در رگرسيون مرحله   . تعداد پنجه  همبستگي بيشتري دارد     

 صفات تعداد خوشه و درصد باروري دانه با ضريب مثبـت و نـسبت   dS m-1 4در شوري . اند خوشه وارد شده
اي تعداد خوشـه، وزن       در حاليكه در رگرسيون مرحله    . في بيشتري همبستگي دارند   ناباروري پنجه با ضريب من    

 ميزان عملكرد همبستگي dS m-16 اند و در نهايت اينكه در شوري  خوشه و نسبت ناباروري پنجه وارد شده
  .و وزن خوشه دارند) درصد باروري دانه(بيشتري با تعداد دانه پر در خوشه 

هـاي مختلـف از چنـد معادلـه          خمين عملكرد ارقام مختلف اصـلاح شـده در شـوري          به منظور بررسي امكان ت    
 و پارامترهاي ارزيابي ايـن  4ضرائب معادلات تخمين عملكرد نسبي ارقام اصلاح شده در جدول     . استفاده گرديد 

 قبـل از  ( كـم   هـاي    برخي از اين معادلات در دو بخش شوري       .  ارائه شده است   3 و نمودار  5معادلات در جدول    
معادلات خطي مورد اسـتفاده بـه   . دهند ميهاي زياد خطاي زيادي در تخمين را نشان        و شوري ) شوري آستانه 
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در ايـن معـادلات نقطـه       . باشـند  هاي زيـاد مناسـب نمـي        ي دليل تخمين عملكرد كمتر از مقدار واقعي در شور        
ر پيشنهاد شده است كه در اين افتد به همين منظو هاي كمتر از شوري واقعي اتفاق مي      عملكرد صفر در شوري   

رسـد معـادلات نمـايي و        به نظر مـي   .  براي تخمين شوري استفاده گردد     همبستگي چندگانه مواقع از معادلات    
معادله ويبـول بـا بيـشترين    براساس اين جداول . ت خواهند دادمعادله ويبول تخمين بهتري از عملكرد را بدس       

. بهترين معادله در بين معادلات مورد اسـتفاده بـوده اسـت            RMSENمقدار ضريب تنبين و كمترين مقادير       
برنج  كارايي خوب و مناسبي در تخمين عملكرد          ،هاي نمايي عليرغم سادگي محاسبات     همچنين معادلات مدل  
  .تواند بعنوان معادله ساده و مناسب براي تخمين عملكرد برنج بكار رود كه مي. در شرايط شوري دارند

  

 رائب همبستگي كلي  بين  صفات اندازه گيري شده  ماتريس ض-1جدول 

  دار غيرمعني : ns                 درصد 5و %   1دار در سطح   معني به ترتيب  :* و   **

  
   نتايج رگرسيون مرحله اي  كلي بين عملكرد و صفات اندازه گيري شده-2جدول 

 R2 اجزاي عملكرد  معادله  

63/0 Y=2.608PD-1.446تعداد خوشه  : PD 

85/0  Y=2.202PD+15.138SWE-29.821وزن يك خوشه ،تعداد خوشه   SWE   

86/0 Y=1.628D+13.946SWE-0.267N -4.4
تعدا خوشه، وزن يك خوشه، نـسبت بـاروري پنجـه           

  Nنابارور

87/0  Y=1.706D+14.367SWE-0.229N    
+0.164P-15.58

نسبت باروري پنجه   + وزن يك خوشه  +  تعدا خوشه   
  p     دانه هاي پوك + رنابارو
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  هاي مختلف   نتايج رگرسيون مرحله اي  با استفاده از روش گام به گام در شوري-3جدول 
  

R2 معادله  Ec 
70/0Y=1.874 PD + 8.595 SWE + 33.567 8/0 

80/0 Y=1.893PD + 1.671 Pl + 7.351SWE - 42.604 2  

91/0Y=1.221 PD + 10.342 SWE – 0.136 N -3.004 4  

51/0 Y= 0.17 SS  – 0.233 N +18.517 6  

PD                      :          تعداد خوشهSWE  :        وزن يك خوشه :  Nنسبت باروري پنجه نابارور   
: P                    تعداد دانه هاي پوك             Pl  :           طول خوشه SS :  باروري دانه( درصد دانه پر(  

  
   مقادير ضرائب بدست آمده براي معادلات مختلف-4جدول  

 a  b  c  d    شماره  معادله
1 y=a+bx 0661/1  157/0-    

2 Weibull (a,b,c,d)   * 0679/1  40087/0  8738/2  2284/1  

3 y=a  exp(-x/b)+cexp(-x/d) 8899/0  0579/4  2255/0  0738/4  

4 y= a+b exp(-x/c) 8/82248-  9/82249  525133  

5 y=a  exp(-x/b) 1153/1  0628/4    

6 y-1=a+bx2.5 97305/0  0553/0    

7 y-1=a+bx3 9969/0  0283/0    

  

  مقادير محاسبه شده براي معادلات مختلف-5جدول  

 Me RMSE RMSEN R2 معادله شماره  معادله

1 y=a+bx 1E 7-  061/0  325/9  9678/0  

2 Weibull (a,b,c,d) 0003/0-  001/0  1547/0  9999/0  

3 y=a exp(-x/b)+c exp(-x/d) 0457/0  101/0  380/15  9126/0  

4 y= a + b exp(-x/c) 05- E 41/2  061/0  329/9  9678/0  

5 y=a exp(-x/b) 0458/0  101/0  380/15  9126/0  

6 y-1=a+bx2.5 0182/0  02/0  962/2  9967/0  

7 y-1=a+bx3 0024/0-  023/0  5101/3  9954/0  

 *:  y=aexp(-(n+m1/d)d+m)*m-m*(n+m1/d)d-1      m=(d-1)/d       n=(x-b)/c     
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 X  : دسي زيمنس بر متر(شوري(    Y : عملكرد نسبي)درصد(  
  اي هاي مزرعهبا داده  برازش معادلات پيش بيني عملكرد در شوريهاي مختلف -3مودار ن
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