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  چكيده

مديريت بهينه آب آبياري و كاربرد بهينه مواد غذايي در شرايط شوري و خشكي از اهميت بالايي برخـوردار اسـت. بـه منظـور     

آزمايشي بـا  فرنگي به تنش همزمان خشكي، شوري و سطوح مختلف نيتروژن،  ارزيابي برخي توابع كاهش جذب آب گياه گوجه

 10و  8، 6، 4، 2، 1، شـش سـطح شـوري شـامل     درصد نيـاز آبـي   120و  100 ،75 ،50چهار سطح مختلف آب آبياري شامل 

انجـام   گوجـه فرنگـي  با سه تكرار روي گياه درصد نياز كودي  100و  50دسي زيمنس بر متر و سه سطح نيتروژن شامل صفر، 

هاي  نيتروژن مدل در شرايط تنش همزمان آبي و و MBنيتروژن، مدل تعديل يافته  و شوري توأمان شرايط نتايج نشان درشد. 

هـا بهتـرين    در مقايسه با ساير مدل MB-Fو مدل  داشته تري داراي دقت مناسب MB-VGو  MB-H ،MB-F ،MB-Dاشتقاقي 

از  MB-MB-Fپـذير   . در شرايط تنش همزمان آبي، شوري و نيتروژن مدل ضربشتگيري دا هاي اندازه برازش را نسبت به داده

  راي بهترين برازش بود.هاي پيشنهادي دا بين مدل

  

  

  

  

  .هاي جذب، مديريت آبياري : تنش نيتروژن، گوجه فرنگي، مدلن كليدياگواژ
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  مقدمه

 از  بـيش  و كشـت  قابـل  اراضي درصد20 حداقل شوري،

 درجـات  بـه  را جهـان  تحـت آبيـاري   هايزمين درصد40

 از ).,.Demiral et al (2005  اسـت  سـاخته  متاثر مختلف

 صنعتي و شهري جمعيت، توسعه بالاي رشد ديگر، طرف

 آب منـابع  بـراي  رشـد تقاضـا   افـزايش  نتيجه در و شدن

 منابع از استفاده با محدوديت را كشاورزي بخش شيرين،

 Chartzoulakis and) كرده اسـت  روبرو بالا كيفيت با آب

Klapaki, 2005). از استفاده آب، كمبود بر غلبه منظوربه 

 شـور،  لـب  هـاي آب تـر ماننـد   پـايين  بـا كيفيـت   هايآب

 هـا كشور از بسياري در شده زهكش هايو آب هافاضلاب

 اگرچـه . Bustan et al., 2005)( اسـت  پيدا كـرده  اهميت

 سراسـر  در كشـاورزي  افـزايش محصـولات   سـبب  آبياري

 سـبب  صـحيح  مديريت عدم درصورت اما شود، مي جهان

. گـردد مـي  نيز كشاورزي هايدر زمين نمك مقدار افزايش

 زمـين  هكتـار   5/تـا 25/0است سـالانه   شده زده تخمين

 خـارج  توليـد  چرخـه  از نمـك  افزايش به علت كشاورزي

 خـاك  رطوبـت  ). وقتـي (Skaggs et al., 2006شـود   مـي 

 و ريشـه  بـين  ناحيـه  در نمـك  شود، غلظتمي كم خيلي

 تـنش  دو اين وقتي .يابد مي شگرفي افزايش طوربه خاك

 تشـديد  گيـاه  روي شوري تنش افتد اثر مي اتفاق همزمان

هاي گيـاه بـه كـود در    نياز (Brown et al., 2006) شود مي

مراحل مختلف رشد متفـاوت اسـت. عـدم تـامين عناصـر      

ش ـــ ـغذايي كافي، عملكرد محصـولات كشـاورزي را كاه  

دهد، اما مصرف بيش از اندازه نيز باعث هدرروي منـابع   مي

شود. كمبود آب و كمبـود نيتـروژن منجـر بـه كـاهش       مي

وري استفاده از منـابع   كاهش بهرهتوليد محصول در نتيجه 

نيتروژن از خاك تحت تأثير  شود. به عبارت ديگر جذبمي

طـي   محققـان ). Ercoli et al., 2008گيـرد ( آب قـرار مـي  

 گوجـه  رشـد  بـر  را نيتـروژن  سـطح  چهار تأثير آزمايشي

 سـطح  افـزايش  كه داد نشان نتايج. كردند بررسي فرنگي

 افـزايش  باعـث  هكتار در كيلوگرم160 به صفر از نيتروژن

 Erdal et al., 2006) &Rahman et  گرديـد  ميوه عملكرد

al., 2007( .سطوح  افزايش كه نمودند گزارش پژوهشگران

افـزايش   باعـث  هكتار در كيلوگرم 600 به صفر از نيتروژن

 برگ روي و آهن منيزيم، كلسيم، پتاسيم، غلظت دار يمعن

 منگنز و بور فسفر، غلظت كه حالي در گرديد، كلم بروكلي

 نيتـروژن در دهـي  . كـود نبـود  نيتروژن سطوح تحت تأثير

 هـاي در خاك آن اهميت ولي است ضروري ها خاك تمام

ماسا و همكاران  .)(Yoldas et al., 2008 است بيشتر شور

Massa et al., 2009)( جـذب  بـر  را ريشه شور محيط اثر 

 هـاي يافتـه  .دادنـد  ارزيابي مورد را گياه پتاسيم و نيترات

 ايگونـه  بـه  گيـاه  توسط نيترات جذب كه داد نشان آنان

آزمـايش   .گيـرد  مـي  قـرار  NaCl غلظـت  تأثير تحت منفي

اي طي دو سال زراعي متـوالي بـر روي ذرت تحـت     مزرعه

شرايط تنش توامًـان آب، نيتـروژن و شـوري، انجـام شـد.      

هـاي جـذب آب، مـدل     نتايج نشان داد كـه در بـين مـدل   

Homaee et al., 2002
b
تـري از تـابع     برآورد قابل قبـول  )(

 اثـرات  .)(Jun-feng et al., 2010 كاهش جذب آب داشت

 جـذب  و ريشـه  مورفولـوژي  رشـد،  بـر  راNO3  و شـوري 

  (suaeda physophora )دوسـت  نمـك  گياه نيتروژن يك

 ليتر بر مول ميلي 10 كردن اضافه دادند قرار مورد بررسي

NO3 و داد بهبود را ريشه و ساقه رشد يدار معني طور به 

 خشـك  وزن در NaClزيـاد   غلظـت  در جز به NO3تأثير 

 سـيدكيو و همكـاران   پژوهشـي  در .نبـود  چشـمگير  ريشه

Siddiquea et al., 2010)( شـرايط  تحـت  كردند گزارش 

 دو در داري معني باعث بهبود نيتروژن كاربرد شوري، تنش

 خشـك،  وزن ماننـد  صفات رشـد  با رابطه در ژنوتيپ نوع

 كردــ ـعمل هـاي و ويژگـي  بيوشيمياييفيزيكو هايپارامتر

 در عملكرد شوري، ماكزيمم به مقاوم هاي ژنوتيپ. شودمي

 60 در را ياييـــ ـشيمخصوصـيات فيزيـك وبيـو    و رشـد 

 به حساس ژنوتيپ به نيتروژن نسبت كيلوگرم بر گرمميلي

 ,.Ramos et al رامـوس و همكـاران   .دادنـد  نشان شوري

 را نيتروژني كود و شور آب تركيبي استفاده تأثير )(2010

 داده قرار بررسي مورد آزمايشي طي سورگوم گياه روي بر

 اثـر  بـر  قنـد  عملكـرد  و خشك زيست توده نزولي بازده و

 همچنـين، . كردنـد  گـزارش  نيتروژن را افزاينده تغييرات

 گيـاه  عملكـرد  كـاهش  شور باعـث  آبياري آب از استفاده

 افـزايش  كه بود آن اين پژوهش هاييافته ديگر از. گرديد

 تعـرقّ،  افـزايش  شـوري،  كاهش تنش باعث آبشويي جزء

مطالعـات   .گـردد مي توده عملكرد زيست و نيتروژن جذب

نشـان داد كـه    )(Shenker et al., 2003شنكر و همكـاران  

پذير است، مشروط بر اينكه  اثر شوري و تنش كودي جمع

ها به صورت بحراني نباشد. هنگـامي كـه    هيچ يك از تنش

عملكرد بر اثر فقر غـذايي و يـا شـوري بـه طـور مشـابهي       

كاهش يافته باشد، كاهش شوري و يا مصرف كود، افزايش 

عملكرد را در بر خواهد داشت. اما چنانچه اثر يكي از ايـن  
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يگري باشد، ممانعـت  دو تنش در كاهش عملكرد بيش از د

عملكـرد را بيشـتر افـزايش     ،تـر اسـت  از تنشي كه شـديد 

دهد تا تنشي كه سهم كمتري در كاهش عملكرد دارد.  مي

دهد كه اثر تنش كودي كمتـر از   نتايج تحقيقات نشان مي

هـاي شـوري    باشد و در تـنش  تنش آبي و تنش شوري مي

 شديد افزايش مقدار مصرف كود كمك چنداني به افـزايش 

كه افـزايش مقـدار آب    كند، در حالي عملكرد محصول نمي

  دهد.   آبياري عملكرد را افزايش مي

هدف از انجام اين پژوهش، ارزيابي توابـع جـذب آب گيـاه    

هـاي توامـان آب، شـوري و كمبـود      گوجه فرنگي به تـنش 

  نيتروژن بود.

  ها روشواد و م

 تـنش  شـرايط  تحـت  آب جـذب  كـاهش  هايمدل

  نيتروژن كمبود و شوري همزمان

دو مدل تعديل يافته براي بررسي پاسـخ گيـاه در شـرايط  

تنش همزمان يـك عنصـر غـذايي همچــون نيتــروژن و   

 تعـديل يافتـه   هــاي  شوري وجود دارند كـه شـامل مـدل

 مــدل و (Liebig-Sprengel (LS))اســـپرينگل -ليبيـــگ 

 Mitscherlich-Baule (MB))  ميچرليخ بـال  يافته يلتعد

اســپرينگل   -ليبيـگ  يافته تعديل مدل هستند. بر مبناي

(Liebig-Sprengel (LS)     در هـر زمـان، يـك عامـل رشـد

ترين آنها است، مقدار عملكـرد را تعيـين   كه محدود كننده

كند و پاسخ گياه به ايـن عامـل رشــد خطــي اســت.      مي

اسپرينگل به صورت زيـر بيـان    -مدل تعديل يافته ليبيگ

  .)(Shenker et al., 2003شود  مي

  

  

  

  

  

  

 )1(  Y� = Min��1																																			; EC < EC��a − b�EC − EC���			; EC ≥ EC��� 1																																		; N > N��n. N																															; EC ≤ EC�� 
  

زا، بـه ترتيـب حـد     هاي تـنش  عامل Ncr و ECcr كه در آن،

آسـتانة گيــاه بــه شـوري و حــد آســتانة گيـاه بــه كمبــود    

ترتيب عرض از مبدأ و شيب تابع پاسخ   به  b و  aنيتروژن،

 شيب پاسخ عملكرد بـه عامـل   n و  ECcrعملكرد به عامل

Ncr باشد يم.Min    درحقيقت مفهوم قانون حداقل را بيـان

  عملكرد نسبي گياه است. �Y كند و مي

 Mitscherlich-Baule)ميچـرليخ بـال    يافتـه  يلتعد مدل

(MB)  كنـد   در اصل از يك مبناي فيزيولوژيك تبعيت مـي

كه افزودن يك عنصر به محيط ريشـه سـبب اشـباع ناقـل     

ريشـه بـه   دهنده عنصر از سطح  پروتئيني ريشه (كه انتقال

در اين مدل عوامل . شود داخل ريشه است) با آن عنصر مي

طور همزمان رشد گياه را تحـت تـأثير قـرار داده و    رشد به

را  MBكنند. بدين ترتيب مـدل   صورت تجمعي عمل ميبه

با فرض خطي بودن پاسـخ گيـاه بـه تـنش شـوري، بـراي       

تـوان بـه    هاي توأمان شوري و كمبـود نيتـروژن مـي    تنش

    .)(Shenker et al., 2003رت زير تعديل كرد صو

  

 )2(  �� = �� − ���  �!� − ��"��"��"�#$%�& 
  

ــه در آن ــدايت الكتريكــي آب شــور   ECmax ك ــدار ه مق

 و. استكه در آن عملكرد محصول برابـر صـفر  ،باشـد مي

EC و N هـاي مـؤثر بــر رشــد،     مقـادير عامل CEC و CN 

هـاي مـؤثر    عامـل كـارآيي يـا ضـريب ميچرليخ براي عامل

رشد مربوطـه كـه بــراي هــر عامــل رشـد ثابـت فـرض         

  .دشو مي

  

 تـنش  شـرايط  تحـت  آب جـذب  كـاهش  هاي مدل

  نيتروژن كمبود و آبي همزمان

بيـان تـنش   گونه مدل رياضي براي  براي اين پژوهش هيچ 

از برخـي   بنـابراين  توأمان آبي و مواد غذايي وجـود نـدارد،  

هـاي اشـتقاقي جـذب آب در شـرايط توأمـان آبـي و        مدل

بـراي تـنش    )MBبـال ( -غذايي از تركيب مدل ميچـرليخ 

)، Feddes et al., (1987) )MB-Fهـاي   مواد غذايي و مـدل 

van Genuchten (1987) )MB-VG و () Homaee et al., 
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(200b )MB-H( اسپرينگل  -براي تنش آبي و مدل ليبيگ

)LS     بـراي تـنش مـواد غـذايي و مـدل ( Feddes et al., 

(1987) )LS-F(    هـاي   براي تنش آبي ارائـه و روابـط مـدل

ــه  LS-Fو  MB-F ،MB-VG، MB-D ،MB-Hاشــتقاقي  ب

  باشند: شرح جدول يك مي

  

  هاي توأمان خشكي و نيتروژن هاي ارزيابي تنش مدل - جدول يك
Table 1- Evaluation models of simultaneous drought and nitrogen 

 (Relationships)  روابط  (Model)  مدل  

  α�N, h� = �1 − e�*+,� × h − h.h/ − h.   MB-F ياشتقاق مدل ��3																											

MB-F Derived model)(  

  α�N, h� = �1 − e�*+,� × 1
1 + 1 hh2345 													�4� 

  MB-VGي اشتقاق مدل

MB-VGDerived model)(  

  α�N, h� = �1 − e�*+,� × 1
1 + 1 h − h∗h∗ − h2345 								�5�	 

  MB-D ياشتقاق مدل

MB-D Derived model)(  

 α�N, h)	= 	 !1 − e�*+,& × 1/�1 + �1/�1 + �1 −α0�/α0	[�h ∗ −h�/�h ∗ −hmax�]P	 )۶(   MB-H ياشتقاق مدل 

(MB-H Derived model)  
 

  Y� = Min;<=
<> ?1																																										; h < h/@�@A@B�@A 																															 ; h ≥ h/�1																																										; N ≥ N��n. N																																				; N < N��

)7(  

  LS-F ياشتقاق مدل

(LS-F Derived model)  

   

  

h ،h3 ، h4  ،hآن در كه
به ترتيب پتانسيل ماتريك، نقطـه   *

  h50شروع تنش آبـي، نقطـه پژمردگـي و آسـتانه خشـكي،     

درصـد   50پتانسيل ماتريكي كه به ازاي آن ميزان جـذب  

پارامتري تجربي وابسته به گياه، خاك و  Pيابد،  كاهش مي

 مفهـوم  Ncr  ، minعامـل  بـه  عملكرد پاسخ شيب n اقليم،

 ،ضـريب كـاهش   α0 گياه،  نسبي عملكرد Yحداقل، قانون

Nهاي مؤثر بــر رشــد،   مقـادير عامل  CEC و CN   ضــريب

  هاي مؤثر رشد   ميچرليخ براي عامل
Where h, h3, h4, h *, respectively, matric potential, 

starting point of water stress, wilting point and dry 

threshold, h50 is a matrix potential with a 50% 

reduction in absorbance, P experimental parameter 

related to plants, soil and climate, n dip response to 

operating performance Ncr, min of the minimum, Y 

relative performance of the plant, α0 reduction 

factor, N values of factors affecting growth, CEC 

and CN Mitscherlich Coefficient for growth 

effective factors 

  

 تـنش  شـرايط  تحـت  آب جـذب  كـاهش  هاي مدل

  نيتروژن كمبود و شوري آبي، همزمان

هاي توامان شوري، خشكي و كمبود  منظور ارزيابي تنشبه

صـورت   هاي رياضي مختلف ارائـه شـده بـه    مدلنيتروژن، 

حاصلضربي مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. بـراي ايـن       

-) بـراي تـنش  MBبال ( -منظور از تركيب  مدل ميچرليخ

هاي تـنش خشـكي     هاي همزمان شوري و نيتروژن و مدل  

شامل فدس و همكاران، ون گنوختن و هافمن، ديركسن و 

  استفاده شد.   دو دولجآگوستين و همايي به شرح 
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  هاي توأمان خشكي، شوري و نيتروژن هاي ارزيابي تنش مدل -2جدول
Table 2- Evaluation models of simultaneous drought,  salinity and nitrogen 

(Relationships)  روابط  (Model)  مدل  

α�h, π, N� = �1 − e�*+,�!1 − e*EF�G*�G*HIJ�& h − h.h/ − h.   )MB-MB-F( ي ميچرليخ و فدساشتقاق مدل ��8															

MB-MB-F Derived model)(  

α�h, π, N� = �1 − e�*+,�!1 − e*EF�G*�G*HIJ�& 1
1 + 1 hh2345 										�9� 

  )MB-MB-VGون گنوختن ( ي ميچرليخ ومدل اشتقاق

(MB-MB- VG Derived model)  

α�h, π, N� = �1 − e�*+,�!1 − e*EF�G*�G*HIJ�& 1
1 + 1 h − h∗h∗ − h2345 �10� 

  )MB-MB-D( ركسنيد وي ميچرليخ اشتقاق مدل

MB-MB-D Derived model)(  

  

α�h, π, N� = �1 − e�*+,� × h − �h. − π�h/ − �h. − π� × K1 − b360 �h∗ − h�O   MB -H)( ييهما و ي ميچرليخ بالاشتقاق مدل ��١١

MB- H Derived model)(  

  

  

  هاي مورد استفاده هاي ارزيابي مدل شاخص

هــا  ســنجش، اعتبــار و درســتي توابــع توليــد مــدلبــراي 

هاي آماري متفـاوتي وجـود دارنـد. بـراي ارزيـابي       شاخص

هاي آماري ريشه دوم ميانگين قدر مطلق ها، از پارامتر مدل

، پارامتر )ME(، قدر مطلق بيشينه خطاها  )RMSE(خطاها 

سـازي شـده از    )، نسبت انحراف مقـادير شـبيه  dتوصيفي (

گيـري شـده از    گيري شده به انحـراف مقـادير انـدازه    اندازه

دهنــده  كــه نشــان CRMو مقــدار  )EF( مقــادير ميــانگين

برآوردي در مقايسـه     برآوردي و كم   تمايل مدل براي بيش

  صورت زير استفاده شد.باشد به ها مي گيري با مقادير اندازه

)12(  ME = MAX|PS − OS|SUVW × 100
Ō
					 

)13(  RSME = Z∑ �PS − OS�\]SUV n ^V/\				 
)14(  d = 1 − ∑ �PS − OS�\WSUV∑ �|PS − Ò| + |OS − Ò|�\WSUV 							 
)15(  EF = ∑ �OS − Ò�\WSUV − ∑ �PS − OS�\WSUV∑ �OS − Ò�\WSUV  

)16(  CRM = ∑ OSWSUV −∑ PSWSUV∑ OSWSUV  

 

گيـري   مقـادير انـدازه   Oi برآورد شده، مقاديرPi كه در آنها 

باشـد.   مي Oiميانگين مقادير  Ōتعداد مشاهدات و  nشده، 

صفر است. هر چه مقدار  ME ،RMSEكمترين مقدار براي 

ME  شـود،   مدل بيشتر باشد مناسب بودن مدل كمتر مـي

دهـد، كـه برآوردهـا     نشان مي  RMSE در حالي كه مقدار

چه مقدار بيش برآوردي يا كم برآوردي نسبت بـه مقـادير   

اگــر   .Homaee et al., 2002)(ارنـد  گيـري شـده د   انـدازه 

گيري شده يكسان  هـاي بـرآورد شـده و اندازه تمـامي داده

برابر يـك اسـت. مقـادير     EFترين مقدار براي بيش باشند،

EF  وCRM تواننـد منفـي باشـند. مقـدار      ميEF  مقـادير ،

هـا   گيـري  برآورد شده را نسبت بـه مقـدار ميـانگين انـدازه    

دلالـت بـر آن دارد كـه     EFكند. مقـدار منفـي   مقايسه مي

گيري شده تخمين بهتري را نسـبت  ميانگين مقادير اندازه

 CRMدهنـد. شـاخص    به مقـادير بـرآورد شـده ارائـه مـي     

گــرايش مــدل بــه تخمــين بيشــتر و يــا كمتــر از مقــادير  

هـاي   كنـد. اگـر تمـامي داده    گيري شده را بيـان مـي   اندازه

نتـايج  ي شـده يكسـان باشـند.    گيـر  برآورد شـده و انـدازه  

 برابـر صـفر و   RMSE و ME، CRM صـورتهـا بـه آمـاره

EF  بـودبرابر يك خواهـد Homaee et al., 2002
b
).(  

  

  اي آزمايش مزرعه

در  1395اي در ســال  پــژوهش حاضــر در محــيط گلخانــه

ــد  ــر رودماونـ ــاه يبـ ــه گيـ ــي   گوجـ  Solanum)فرنگـ

lycopersicum) رد استون انجـام شـد. منطقـه مـورد      رقم

 41درجـه و   35مطالعه در موقعيـت جغرافيـايي بـه طـول    

دقيقـه و ارتفـاع    1درجـه و   52دقيقه، عـرض جغرافيـايي  
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. آزمايش با چهار سطح بوداز سطح دريا قرار گرفته  1882

درصد نياز  120و  100 ،75 ،50مختلف آب آبياري شامل 

دو، چهـار، شـش،   گياه، شش سطح شوري شامل يك،  آبي

دسي زيمنس بر متـر و سـه سـطح نيتـروژن      10هشت و 

با سه تكرار روي درصد نياز كودي  100و  50شامل صفر، 

 فاكتوريـل  صورت  به . آزمايشانجام شد گوجه فرنگيگياه 

 جهـت اجـرا شـد.    يكامل تصـادف  هاي بلوك طرح قالب در

 تحويـل  آزمايشـگاه  بـه  خـاك  نمونه يك كودي نياز تعيين

 خاك يمياييش يزيكي وف هاي شد كه برخي از ويژگي هداد

  است. شده ارائه سه جدول در استفاده مورد

  

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش ويژگي - 3جدول 
Table 3- Physical and chemical properties of tested soil 

pH 
EC ZN OC P N K+ CU خاك بافت  

soil texture  

FC 

ds/m ------------------- -------------- mg kg
-1 --------------- -------  

7.24 3.53 3.73 3.73 2.05 20 55.5 1.18 Sandy loam 14.96 

  

 حلقـه  يـك  از شـور  آب شـوري،  تيمارهاي اعمال منظوربه

. گرديـد  حمـل  محل به و تهيه دماوند منطقه در واقع چاه

 محـل  چـاه  آب بـا  شـور  آب اخـتلاط  از شـوري  هايتيمار

 شـيميايي  و فيزيكـي  هاي ويژگي برخي. شد تهيه آزمايش

  . است شده ارائه چهار جدول در آب اين

  

  شور يرو غ شور چاه آزمايش مورد آّب نمونه شيميايي هاي ويژگي برخي - 4 جدول
Table 4- Some chemical characteristics of water samples tested saline and non-saline wells 

pH 
EC K

+
 CL

-
 SO4

-2
 HCo3

-
 Co3

-2
 Na

+
 Mg

2+
 Ca

+2
 منبع آب 

Water Sourse ds/m ------- ------- -----------------------------------------mgkg
-1

-------------- 

7.24 3.53 0.2 872.2 528 84.2 80 56 836.4 81.06 Saline well 
8.3 0.99 0.1 2. 8 2.08 6.5 0.9 6 1.5 4.3 non-saline well 

 

 

تـا   گلـدهي  مرحلـه  از و مـاه  يكبه مدت  تنشي هايتيمار

سـاعت   يـك اعمال شد. رطوبت خاك هر روز در  دهي يوهم

 و گيـري  انـدازه  سنج  رطوبتمشخص با استفاده از دستگاه 

 يـك  درهـا   گلـدان  وزندقـت دسـتگاه    از اطمينـان  جهت

ــا    ــخص ب ــاعت مش ــكس ــرازوي ي ــقدق ت ــا  ي ــت (ب دق

 عنــوانبـه (گلـدان   گرديـد  گيـري  انـدازه ) يلـوگرم ك001/0

 ريـزي  برنامـه  براي). شد نظر گرفته   در يوزن هايلايسيمتر

ــان يــينو تع يــاريآب ــيلان روش از آبيــاري مقــدار و زم  ب

ي  منظور بهآب در خاك استفاده شد.  رطوبتي كـردن   كمـ

 عملكرد محصول، عملكرد بر يتروژنو ن خشكي، شورياثر 

-MB-MB-F ،MBهاي اشـتقاقي   مدلبا استفاده از  نسبي

MB-VG،MB-VD ،MB-MB-D ،MB-H   وMB-H-VG 

هـا بـا    برآورد شده توسط مدل نسبي عملكردمحاسبه شد. 

و خشـكي   مختلف سطوح برابر درشده  گيري اندازه يرمقاد

  .شدند مقايسه هم با ها مدل نتايج و رسم يتروژنن

  نتايج و بحث 

  تنش همزمان خشكي و نيتروژن

عنوان تـابعي  فرنگي به شكل يك عملكرد نسبي گياه گوجه

نشـان  اري را ـاز سطوح مختلف نيتـروژن و مقـدار آب آبي ـ  

دهد. در تيمار بدون مصرف نيتروژن بـا افـزايش تـنش     مي

آبي تاثير چنداني بـر عملكـرد نسـبي نداشـته كـه نشـان       

تر بودن عامل تـنش نيتـروژن نسـبت بـه     دهنده تاثيرگذار

تنش آبي است. اما در سـطوح ديگـر نيتـروژن بـا افـزايش      

اثـر   بنـابراين تنش آبي كاهش عملكرد بيشتر مشهود بود، 

ي كمتر از اثر تنش آبي بود. همچنين در شرايط تنش كود

تنش آبي شديد افزايش كـود مصـرفي تـاثير چنـداني بـر      

عملكرد نسبي محصول نداشت، كه از اين حيـث بـا نتـايج    

  ) مطابقت دارد.1393سرايي (
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  آب آبياري. مقايسه عملكرد نسبي در سطوح مختلف نيتروژن و مقادير - 1شكل 
Figure 1- Comparison of relative yield at different levels of nitrogen and irrigation water levels 

  

ســازي شــده  در شــكل دو مقــادير عملكــرد نســبي شــبيه

فرنگـي در شـرايط تـنش همزمـان آبـي و نيتـروژن        گوجه

-LSو  MB-F،MB-VG  ،MB-Hهاي اشتقاقي  توسط مدل

F توان گفت، هنگامي  مي  ارائه شده است. با توجه به شكل

 100كند ( تامين كه نيتروژن، عملكرد گياه را محدود نمي

درصد نياز كودي گياه) حد آستانه كـاهش عملكـرد گيـاه    

تر است. نتايج نشان داد تحت تاثير شرايط تنش آبي شديد

شكي تا حـدودي از دقـت   با افزايش تنش كودي و تنش خ

شـود و كـاهش تـنش     ها كاسته مـي  سازي همه مدل شبيه

ش عملكـرد  ـــ ـخشكي و يا مصـرف نيتـروژن، باعـث افزاي   

هـاي خشـكي يـا     گردد. اما چنانچـه اثـر يكـي از تـنش     مي

نيتروژن در كاهش عملكرد بيش از ديگـري باشـد. جهـت    

مل انتخاب بهترين مدل از بين چهار مدل مورد مطالعه شا

 LS-F و MB-VG،MB-F ، MB-Hهـاي اشـتقاقي    مـدل 

هـاي   تحت شرايط تنش توأمـان آبـي و نيتـروژن شـاخص    

ارائـه شـده    پنجها محاسبه و در جدول  آماري ارزيابي مدل

هاي ارزيابي محاسبه شده بـراي هـر    است. با توجه به آماره

 LS-Fو  MB-VG،MB-F ، MB-Hاي ــــ ـه مـدل، مـدل  

گيـري شـده    هاي انـدازه  تطابق را با دادهترتيب بيشترين به

) مطابقـت  1393داشت كه از اين حيث با نتـايج سـرايي (  

  دارد.

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 1000 2000 3000 4000

ي
سب
د ن
كر
مل
ع

R
e

la
ti

v
e

 Y
ie

ld

)سانتي متر (پتانسيل ماتريك 

Matric potential (cm)

N1

N2

N3



بر... نيتروژن كمبود و شوري خشكي، گانه سه هاي تنش تاثير  

74 

 
 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 20 40 60 80 100 120

ي
سب
د ن
كر
مل
ع

R
el

at
iv

e 
Y

ie
ld

درصد نيتروژن

percentage of nitrogen

I4

I3

I2

I1

I4-MB-VG

I3-MB-VG

I2-MB-VG

I1-MB-VG

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 20 40 60 80 100

ي
سب
د ن
كر
مل
ع

R
el

at
iv

e 
Y

ie
ld

درصد نيتروژن

percentage of nitrogen

I4

I3

I2

I1

I4-MB-F

I3-MB-F

I2-MB-F

I1-MB-F



 97، سال 2شماره  15هاي زراعي در حاشيه كوير جلد ژوهشپ

75 

 
-MB-VG ،MB هـاي اشـتقاقي   گيري و برآورد شده در سطوح مختلف نيتروژن و مقادير آب آبياري با مدل هاي نسبي اندازهمقايسه عملكرد -2شكل 

F ،MB-H وF  LS.  
Figure 2- Comparison of measured and estimated the relative performance of different nitrogen levels and water 

levels derived models MB-VG, MB-F, MB-H  and F- LS. 

 

 
  قادير آب آبياري و نيتروژن.ها تحت شرايط تنش همزمان م هاي محاسبه شده براي مقايسه مدل آماره -5جدول 

Table 5- The calculated statistics for comparing models under simultaneous stress conditions of irrigation water 

and nitrogen levels. 

ميانگين قدر مطلق 

  )(RMSEخطاها 

 

  قدر مطلق بيشينه خطاها 

ME)(  

  

  كارايي مدل

EF)(  

  

برآوردي         برآوردي و كم  بيش

CRM)(  

  

  رگرسيون

R
2
)(  

  ها مدل

Models)(  

5.61  6.61  0.95  0.01  0.98 MB–VG Model 

7.51  8.21  0.94  0.03  0.96  MB -F Model 

9.64  10.21  0.92  0.07  0.96  MB -H Model 

12.9  12.86  0.9  0.09 -  0.94  LS -F Model 

   

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 20 40 60 80 100 120

ي
سب
د ن
كر
مل
ع

R
el

at
iv

e 
Y

ie
ld

درصد نيتروژن

percentage of nitrogen

I4

I3

I2

I1

LS-F

LS-F

LS-F

LS-F

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 20 40 60 80 100 120

ي
سب
د ن
كر
مل
ع

R
el

at
iv

e 
Y

ie
ld

درصد  نيتروژن  

percentage of nitrogen

I4

I3

I2

I1

I4-MB-H

I3-MB-H

I2-MB-H

I1-MB-H



بر... نيتروژن كمبود و شوري خشكي، گانه سه هاي تنش تاثير  

76 

  زمان شوري و نيتروژنتنش هم

 فقـر  و شوري تنش دو هر وجود هنگام د بهدا نشان نتايج 

 بـه  گيـاه  تحمـل  كود مصرف آيا كه نمود دقت بايد غذايي

 در). 1393 يي،(سـرا  ؟دهـد  مي افزايش يا كاهش را شوري

بر  چنداني يرتاث شوري افزايش نيتروژن مصرف بدون تيمار

 گـذار يركه نشان دهنده تـاث  ،نداشت يكاهش عملكرد نسب

در اسـت.   شـوري  بـه  نسـبت  نيتـروژن  كمبود عامل بودن

 يلتعـد  يهـا  برآورد شده با مـدل  نسبي عملكرد سه شكل

 شده محاسبه ينسب عملكرد با يسهدر مقا MB و LS يافته

 هـاي  مـدل  خـاك و بـرازش   يتـروژن سطوح مختلف ن براي

شـده   يريگ اندازه يبر عملكرد نسب MBو  LS يافته يلتعد

بـا   .دهد يرا نشان م يدر سطوح مختلف شور فرنگي گوجه

 مختلف سطوح در مدل دومحاسبه شده  هاي  آماره يسهمقا

 تعـديل  مشـخص اسـت كـه مـدل     )شـش  جـدول ( شوري

در  يفرنگ ـ گوجـه  يعملكـرد نسـب   بينـي  يشدر پ  LSيافته

 MB يافتـه  يلتر از مدل تعد مناسب يسطوح مختلف شور

 يــانگينم MB يافتــه تعــديل مــدل همچنــين .باشــد يمــ

 دقـت  با را خاك يتروژندر سطوح مختلف ن نسبي عملكرد

بــرآورد  LS تعــديل يافتــهنســبت بــه مــدل  تــري مناســب

يج اردلانـي و  با نتا). كه از اين حيث چهار(جدول  نمايد يم

 Shenker ) و1393)، اختري و همكاران (1396همكاران (

et al., 2003)( .تطابق دارد  

  

  
  هاي مختلف   يتروژن و تحت شوريدر سطوح مختلف ن LSو  MBهاي مدل وسيله   به ينسب هاي عملكرد يسهمقا -3 شكل

Figure 3- Comparison of relative yields by MB and LS models at different levels of nitrogen and under different 

salinity 

  
  آب آبياري نيتروژن خاك و شوري سطوح اساس بر ها مدل مقايسه براي شده محاسبه هاي آماره -6 جدول

Table 6- The calculated statistics for comparison of models based on soil nitrogen levels and irrigation water 

salinity. 

ميانگين قدر 

  مطلق خطاها

قدر مطلق 

 خطاهابيشينه 

برآوردي و   بيش  كارايي مدل

 برآوردي  كم

 

  تنش مدل رگرسيون

  

 

      RMSE         ME             EF               CRM                R
2

 Model )Stress(    
25.9  14.2  1.09  0.45 -  0.89 LS  نيتروژن  

)Nitrogen(  
  

12.61  6  0.92 0.09 0.89  LS شوري آب  

)Water salinity( 

  

6.1  3.7  1.14  0.05  0.92  MB  نيتروژن  

)Nitrogen(  
  

12.84  8  0.87  0.11  0.85  MB شوري آب  

)Water salinity (  
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ــار  شــكل ــاديرعملكرد چه  شــده ســازي شــبيه نســبي مق

 يتـروژن و ن شـوري  زمـان هم تنش شرايط در فرنگي  گوجه

 دهـد،  يرا نشان م LSو  MB يافته يلتعد هاي مدل توسط

و كمبـود   شوري تنش تحت زمانهم طوربه گياه آن در كه

 گيـاه  عملكرد يتروژن،كه ن هنگامي گيرد.يم قرار يتروژنن

 شـوري  عملكـرد  كـاهش  آسـتانه  حـد  كنـد نمي محدود را

 كــود مختلــف ســطوح در داد نشــان نتــايج .اســت يشــترب

ــه ــد متوســط ،N0و  N100 ،N50 نيتروژن ــتانه ح ــوري آس  ش

 زيمـنس  دسي 5/6 و 4، 5/2 برابر يبترت متفاوت بوده و به

مشـخص   هفتجدول  هاي آماره مقايسه با .باشد مي متر بر

 يبرآورد عملكرد نسب يبرا MB يافته يلمدل تعد است كه

 هــاي شــوري در يتــروژندر همــه ســطوح ن فرنگــي  گوجــه

  .باشد يم يتردقت قابل قبول ارايمختلف د

  

 

 
  MBو  LS يافته تعديل مدل اساس بر يتروژنو ن ياريآب آب يشده و برآورد شده در سطوح مختلف شور گيري نسبي اندازه عملكرد مقايسه -4شكل

Figure 4- Comparison of measured and estimated relative yields at different levels of irrigation water salinity 

and nitrogen based on modified LS and MB model 
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  ياريآب آب شوري و يتروژنبراساس سطوح مختلف ن MB و LS يافته هاي تعديل مدل يسهمقا يمحاسبه شده برا يها ه آمار -7جدول 

Table7- Table 6- The calculated statistics for comparison of models based on soil nitrogen levels and irrigation 

water salinity 

ميانگين قدر مطلق  سطوح نيتروژن  مدل

 خطاها

قدر مطلق بيشينه 

 خطاها

برآوردي و   بيش

 برآوردي  كم

پارامتر  كارايي مدل

 توصيفي

Model Nitrogen levels ME RSME CRM EF d 

LS N1 0.03 0.08 0.08 -7.8 0.88 

MB N1 0.02 0.02 0.04 -7.6 0.95 

LS N2 0.067 0.07 0.08 -3 0.73 

MB N2 0.062 0.05 0.06 -2 0.78 

LS N3 0.1 0.12 0.12 -2.5 0.56 

MB N3 0.02 0.04 0.03 -1.2 0.93 

 

 

در حالت كمبود مواد  فرنگي گوجه گياه كه داد نشان نتايج

 از پـس  يـاه دارد. گ يكمتـر  تحمل ينسبت به شور ييغذا

 .يافـت  يشافـزا  يدر مقابل شور تحملش كافي كود تامين

 ـ  ضـروري  هـا   خـاك  تمـام  در يتروژنن دهي  كود  ياسـت ول

 ,.Flores et al( است بيشترشور  هاي خاك در آن يتاهم

بـر عملكـرد    ييو عناصر غذا شوري ينبرهمكنش ب) 2001

 گياه، رقم و جنس يرنظ يمختلف عواملي به و پيچيده ياهگ

ــب ــوري ســطوح تركي ــتگ  ش دارد  يو غلظــت عناصــر بس

)Petersen et al., 1998 .(مـورد  نيتـروژن  مقدار است لازم 

 هـا كـود  اين مصرف چون. گردد تعيين شور شرايط در نياز

 افـزايش  را عملكـرد نـه تنهـا    شـور غيـر  شـرايط  بـا  مشابه

 در و عملكـرد باعـث كـاهش    اسـت ممكـن   بلكـه  دهد نمي

 شـور  شرايط در گياهان ميوه خشك و تر وزنموارد  برخي

 رايطـش ـ در آنچـه  از بـيش  مقـادير  در نيتـروژن  افزايش با

 شـافزاي ـمـوارد   برخـي  در و كـاهش  اسـت  لازم شـور غير

كه از ايـن   )Navarro et al., 2000( دهدنشان  داري معني

  . حيث با نتايج اين تحقيق همخواني دارد

  

  زمان خشكي، شوري و نيتروژنتنش هم

واكـنش عملكـرد گوجـه فرنگـي بـه تـنش        پـنج   در شكل

همزمان آبي و كودي در شرايط مختلف تنش شوري ارائـه  

رد در ـشده است. نتـايج نشـان داد شـيب افـزايش عملك ـ    

هـاي شـديد اسـت.     بيشتر از تنش پايين، هاي شوري تنش

اثر تنش كودي كمتر از تنش آبي و تنش شوري اسـت. در  

افزايش كود مصـرفي باعـث افـزايش     ،هاي شوري كم تنش

افزايش كود  ،هاي شوري شديد شود و در تنش عملكرد مي

مصرفي در افزايش عملكرد محصول تاثير چنـداني نـدارد.   

دهد.  افزايش مقدار آب آبياري عملكرد را افزايش ميمنتها 

بدان معني كه اهميت تنش آبي نسبت تنش كودي (مـواد  

باشد. نتايج نشان داد كـه واكـنش گيـاه     مغذي) بيشتر مي

فرنگي بـه تـنش همزمـان آبـي، شـوري و نيتـروژن        گوجه

 MB-MB-H و MB-MB-VG  . و دو مـدل استپذير  ضرب

كه از اين حيـث  ها دارند  ساير مدلبرازش خوبي نسبت به 

تـرين   همخـواني دارد و مناسـب   )1393با نتـايج سـرايي (  

  باشد. مي MB-MB-Fمدل، مدل 
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 -5شكل

 واكنش عملكرد گوجه فرنگي به تنش همزمان آبي و كودي در شرايط مختلف تنش شوري

Figure 5- The response of tomato to the simultaneous stresses of water and fertilizer in different conditions of 

salinity stress 
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  ها تحت شرايط تنش همزمان آبي، شوري و نيتروژن هاي محاسبه شده براي مقايسه مدل آماره -8جدول 

Table 8- Calculated statistics for comparison of models under simultaneous stress conditions of water, salinity 

and nitrogen 

ميانگين قدر   مدل

 مطلق خطاها

قدر مطلق بيشينه 

 خطاها

برآوردي و   بيش

 برآوردي  كم

  ضريب رگرسيون كارايي مدل

Model ME RSME CRM EF R
2 

MB-MB-F  6.61 8.61 0.02 0.95 0.98 

MB-MB-VG 8.21 8.84 0.11 0.87 0.9 

MB-MB-D 20.21 18.62 0. 8 0.9 0.89 

MB- H-MB 8.86 13.94 -0.08 0.92 0.91 

 

  كليگيري  نتيجه

هاي آب، شوري و كمبود نيتـروژن نشـان داد    بررسي تنش

آبـي) و مكـش    در شرايط افزايش مكـش ماتريـك (تـنش   

كنـد.   اسمزي (تنش شوري) عملكرد نسبي كاهش پيدا مي

شيب كاهش عملكرد نسبي در ابتدا زياد و سـپس كـاهش   

يابـد. بـا كـاهش ميـزان مصـرف كـود عملكـرد نسـبي          مي

كند كه اثر تنش كودي كمتـر   محصول نيز كاهش پيدا مي

هـاي شـوري    باشد. در تنش از تنش آبي و تنش شوري مي

زايش مقدار مصرف كود كمك چنداني به افـزايش  شديد اف

كه افـزايش مقـدار آب    كند، در حاليعملكرد محصول نمي

دهـد. نتـايج نشـان داد در     آبياري عملكرد را افـزايش مـي  

هـاي اشـتقاقي    زمان آبي و نيتـروژن مـدل  شرايط تنش هم

MB-H ،MB-F ،MB-D  وMB-VG ـــداراي دق ت ــــــــ

در مقايسـه بـا سـاير     MB-Fباشند و مـدل   تري مي مناسب

گيـري   هـاي انـدازه   ها بهترين برازش را نسبت به داده مدل

دل ــــ ـدارد. در شرايط تـنش آبـي، شـوري و نيتـروژن م    

هاي پيشنهادي داراي  در بين مدل MB-MB-Fضرب پذير 

  باشد. بهترين برازش مي
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