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  چکیده
  

 به گیاهان تحمل. آیـد مهم تأثیرگذار بر رشـد و عملکرد بسیاري از گیاهان به شمار مـی عواملشوري یکی از 
به  فرنگی  گوجهسازي پاسخ گیاه  مدل هدف با پژوهشی راستا دراین. است متغیر دریافتی نیتروژن میزان با شوري

-دسی 10و 8، 6، 4، 1،2سطح شوري شامل  شش. شد انجام گلدانی صورت به. هاي توأمان شوري و نیتروژن تنش
. شد اعمالتکرار  سهدرصد نیاز کودي در  100و  50زیمنس بر متر و سه سطح کود نیتروژن شـامل صـفر،

درصد و  100 یبر متر و کود مصرف زیمنس یدس یک يبا شور ریمادر ت) گرم 8/25(عملکرد ماده خشک  حداکثر
صفر درصد به  یبر متر و کود مصرف زیمنس یدس 10 يبا شور یماردر ت) گرم 8/5(عملکرد ماده خشک  لحداق

سازي پاسخ گیاه به  براي مدل )MB(بال- میچرلیخ و(LS) گلاسـپرین-هاي تعدیل یافته لیبیگ مدل. دست آمد
سازي گیاه  مدل برايها نشان داد که  هاي ارزیابی مدل مقایسه آماره. تندارزیابی قرار گرف عناصر غذایی مورد

در مقایسه با مدل ) =MB )95/0dنیتروژن، مدل تعدیل یافته  کمبود شوري وتنش فرنگی در شرایط توأمان  گوجه
بنابراین، استفاده از مدل تعدیل . شتگیري شده دا هاي اندازه برازش بهتري با داده )=LS )88/0dتعدیل یافته 

هاي شوري  همچنین نتایج اثرات توأمان تنش. گردد فرنگی توصیه می برآورد عملکرد نسبی گوجه براي )MB( هیافت
 در یک سطح شوري با افزایش مقدار کود نیتروژن عملکرد ماده خشک گیاه افزایشکه دهد  نشان می نیتروژنو 

آستانه کاهش عملکرد . ک سطح نیتروژن، عملکرد ماده خشک کاهش یافته استشوري در ی زیاد شدنو با  یافته
در تیمار بدون مصرف نیتروژن، . درشرایط شوري ثابت نبوده و بستگی به مقدار نیتروژن موجود در خاك دارد

ود نشان دهنده تاثیرگذار بودن عامل کمباین امر  .افزایش شوري تاثیر چندانی بر کاهش عملکرد نسبی نداشت
فرنگی به  توان،آستانه تحمل گیاه گوجه بنابراین با مدیریت کود نیتروژن می. باشد نیتروژن نسبت به شوري می

  .داد ششوري را افزای
  

   .)MB(بال  –، مدل میچرلیخ(LS)ینگلاسپر –تعرق، مدل لیبیگآستانه شوري،  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
 مناطق در ویژه به یااز مناطق دن بسیاري

است که  یاز مشکلات اصل یکی شوري خشک،
 يشور. دارد يکشاورز هاي یتبر فعال یاثرات نامطلوب

 غذایی عناصر بین تعادل عدم اسمزي، فشار یشبا افزا
محدود را گیاه رشد یژه،عناصر و برخی یتو سم 

 در حقیقت هیچ). 1996 آلپاسلن، و گونس( کند می
ماده سمی به انـدازه نمـک رشـد گیاهان در جهان را 

درصد اراضی  20شـوري، حـداقل. کند نمیمحدود 
تحـت هاي  زمیندرصد  40قابل کشت و بیش از 

ثر سـاخته أآبیاري جهان را به درجات مختلـف متـ
اگر چه آبیاري ). 2005 همکاران، و یرالدم(اسـت 

سبب افزایش محصولات کشاورزي در سراسر جهـان 
سبب  ،، امـا در صورت عدم مدیریت صحیحشـود مـی

کشاورزي نیز هاي  زمینافزایش مقدار نمک در 
تا  25/0تخمین زده شده اسـت که سالانه . گردد می
میلیون هکتار زمین کشاورزي بـه علت افزایش  5/0

 و اسکگز(شود  مید خارج نمک از چرخه تولی
  ).2006 همکاران،

اخیـر، رونـد شور شدن هاي  سالدر 
افزایش یافته و هکتارهـا زمـین قابـل کشت ها  خاك

بر اثر تجمع بـیش از حـد نمـک غیر قابـل کشـت 
 شور اینبنابر). 1387و همکاران،  حسینی(اند  شده
 سطح یوستهاست که به طور پ تهدیدي خاك شدن
و  سالاردینی( دهد یمقابل کشت را کاهش  هايخاك

 دیواره توسعه یممستق طور  به شوري). 1384 ي،مجتهد
). 1990 همکاران، و برسان( دهد میرا کاهش  سلولی

 که بوده یاهپر مصرف گ ییاز عناصر غذا یکی نیتروژن
 محصول، یددر تول اي ویژه اهمیت آن مصرف مدیریت

 و فلورس(دارد  شوري شرایط در خصوصبه
نیتروژن یکی از مهمترین عناصر ). 2001 همکاران،

غـذایی و عامـل محـدود کنندة رشد گیاهان است و 
و  ملکوتی(نقش بسیار مهمی در تغذیه گیاهان دارد 

شور، به دلایلی متعدد هاي  خاك در). 1384کشاورز، 
از جمله . کمبود این عنصر ممکن است تشدید شود

مبود شدید مواد آلی، رقابت به کتوان  میاین عوامل 
NO3 با یـون -Clیون

بـراي جـذب توسـط ریشه، -
NO3 آبشویی یون

نبود شرایط مناسـب همچنین و -
تثبیت کننده نیتروژن در هاي  غدهبـراي تشکیل 

 یجلال(شور اشاره کرد هـاي  خـاكبقولات در 
  ).1386وهمکاران، 

، اعم از شور یا ها خاكنیتروژن در بیشتر 
غیرشـور عـاملی محدودکننده براي رشد گیاه به شمار 

 و وویچراویک(محققان  هاي آزمایش نتایج. آید می
 در نیتروژن کاربرد با که داد نشان) 1971 یولس،
 این. یابد می یشافزا شوري به تحمل شوري، شرایط

 شرایط یاو  شوري سطح یاه،به گونه گ بستگی اثر
 از نیتروژن). 1999 گریو، و گراتن(دارد  محیطی
 میوه کیفیت و گل تعداد یشدر افزا ضروري عناصر
 کننده محدود ناکافی، نیتروژن موارد بیشتر در و است
 رشد نیتروزن، افزودن یگرد سوي از و بوده گیاه رشد
 کود از استفاده بنابراین. بخشد می بهبود را گیاه

 يدر کاهش اثرات مضر شور روشی عنوان به نیتروژن
 ).1990 همکاران، و لیپس(مطرح است 

دو مدل تعدیل یافته براي بررسی پاسـخ 
گیـاه در شرایط تنش همزمان یـک عنصـر غـذایی 
همچـون نیتـروژن و شوري وجود دارند کـه شـامل 

-Liebig)اسـپرینگل -لیبیـگ  تعدیل یافته هـاي مـدل

Sprengel (LS)) میچرلیخ بال یافته یلتعد مدل و 

(Mitscherlich-Baule (MB)) بر مبناي. هستند 
-Liebig)اسـپرینگل  -لیبیـگ  یافته تعدیل مدل

Sprengel (LS))  در هـر زمـان، یک عامل رشد که
آنها است، مقدار عملکـرد را تعیین ترین  کنندهمحدود 

. کند و پاسخ گیاه به این عامل رشـد خطـی اسـتمی
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اسپرینگل به صورت زیر  -مدل تعدیل یافته لیبیگ
  ).2003 ی،بلاك؛ شنگر و شان(شـود  میبیان 

 )1(  Yr=Min

1																																			;EC<ECcr
a-b(EC-ECcr)			;EC≥ECcr

1																																		;N>ECcr
n.N																															;EC≤ECcr

 

  
  :که در آن

 ECcrو Ncr زا، به ترتیب حد آستانۀ  هاي تنش عامل
  aگیاه به شوري و حد آستانۀ گیاه به کمبود نیتروژن،

ترتیب عرض از مبدأ و شیب تابع پاسخ   به b و
شیب پاسخ عملکرد به  n و  ECcrعملکرد به عامل

درحقیقت مفهوم قانون   Min.باشد یم Ncr عامل
Y کند و حداقل را بیان می   .عملکرد نسبی گیاه است 

میچرلیخ بال  یافته یلتعد مدل
(Mitscherlich-Baule (MB))  در اصل از یک

گوید افزودن  کند که می مبناي فیزیولوژیک تبعیت می
یک عنصر به محیط ریشه سبب اشباع ناقل پروتئینی 

دهنده عنصر از سطح ریشه به داخل  که انتقال(ریشه 
این امر، پاسخ نزولی . شود با آن عنصر می) ریشه است

عملکرد محصول به کاربرد آن عنصر را به دنبال دارد 
در این مدل اگر ). 2003 شانی، و شنگر؛ 1993 بلاك،(

چند عامل رشد را با مفهوم میچرلیخ با هم در نظر 
این عوامل رشد به طور همزمان رشد گیاه را  ،بگیریم

تحت تأثیر قرار داده و به صورت تجمعی عمل 
را با فرض خطی  MBبدین ترتیب مدل . نندک می

هاي توأمان  بودن پاسخ گیاه به تنش شوري، براي تنش
توان به صورت زیر تعدیل  شوري و کمبود نیتروژن می

  ).2003 شانی، و شنگر(کرد 
    

)2(  Yr=(1-e-CNN) 1-eCEC(EC-ECmax)  
  :که در آن
 ECmax  باشـد میمقدار هدایت الکتریکی آب شور، 

 و EC و استکه در آن عملکرد محصول برابـر صـفر 

N  مؤثر بـر رشـد،هاي  عاملمقـادیر CEC و CN 

هاي  عاملعامـل کـارآیی یـا ضـریب میچرلیخ براي 
مؤثر رشد مربوطه که بـراي هـر عامـل رشد ثابت 

  .دشو میفرض 
جذب  یزانم شوري و نیتروژن توأم کاربرد

 با مقایسه در یشهعناصر مورد مطالعه را در ر تمامی
 به تواند می که دهد می یشافز ییبه تنها شوري کاربرد

 رشد محیط به نیتروژن دنحاصل از افزو شوري دلیل
 اسمزي یمتنظ براي بیشتر عناصر به نیاز نتیجه در و

 از دو مدل یکهر ). 1389و همکاران،  زاهدي(باشد 
احتمال دارد در برهمکنش  LSو  MB تعدیل یافته

 یعنی. دهند یهارا متفاوتی یجنتا شوري و یتروژنن
 برهمکنش یندر تخم MB تعدیل یافته مدلچنانچه 

 یتروژنکار رود، اضافه نمودن ن  به یتروژنو ن شوري
 که یدر صورت. را کاهش دهد يشور منفی اثر تواند می

 یطیعملکرد در شرا بینی یشدر پ LS تعدیل یافته مدل
عامل محدود کننده رشد است، افزودن  شوري که

و  ینیحس(ندارد  تاثیري عملکرد افزایش بر یتروژنن
  )1387 ،همکاران

 فوق مدل دو از) 1394(و همکاران  سرایی
 أمانتو هاي تنش به ریحان یاهپاسخ گ سازي مدل براي

 نتایج. کردند استفاده یروژنو کمبود ن شوري
که آستانه کاهش عملکرد در  داد نشان نتحقیقشا

 یتروژنبه مقدار ن یثابت نبوده و بستگ شوري یطشرا
 یاري،آب آب يسطوح شور يبرا. دارد خاك در موجود

تعدیل یافته  مدلبا  مقایسه در LS یافته تعدیل مدل
MB سطوح در. داشت تري بخش رضایت نتایج 

 مدل نیتروژنو شوري متقابل اثرات و خاك نیتروژن
نسبت به  تري بخش رضایت نتایج MB یافته تعدیل
و همکاران  اختري. داشت LS یافته تعدیلمدل 

 کمبود یطدر شرا شوري به کلزا گیاه واکنش) 1393(
خاك  ییمبنا هاي مدلکردند و  سازي مدل را نیتروژن

)LS , MB(  نمودند پیشنهادرا.  
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 گیاه واکنش بررسی پژوهش، این انجام از هدف
و کمبود  شوري مانتوأ هاي تنشبه  فرنگی گوجه

 و LS یافته یلتعد هاي مدل کارایی ارزیابی و یتروژنن
MB شرایط در یتروژنکود ن یحصح یریتمد يبرا 
  .استشور 

  
  ها روش و مواد

 یطو در شرا گلدانی صورت به آزمایش
 Solanum)فرنگی گوجه گیاه يبر رو اي   گلخانه

lycopersicum) رقمRed) Stone (گرفت انجام .
 یرآب غ( يسطح شور شششامل  یشیآزما تیمارهاي

بر  زیمنسدسی 10و 8، 6، 4 ،2شوري و یک شور
درصد  100و  50صفر، ( نیتروژن سطح سه و) متر

 سه در آزمایش. بودخاك  آزمایش اساس بر) یتروژنن
 هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت  به تکرار

 جهت نیاز مورد خاك مقدار. اجرا شد یکامل تصادف
از مزارع منطقه به محل  یکیخاك از  آزمایش انجام
 یکخاك  این از. گردید دپو محل در و حمل یشآزما

 یهته کیلوگرمی چهار نمونه یک و کیلوگرمی دو نمونه
 با و کردن خشک از بعد. شدمنتقل  آزمایشگاه به و

 هیدرمتري روش با ذرات اندازه توزیع الک، از استفاده
با استفاده از دستگاه  الکتریکی هدایت. گردید یینتع

 گیري اندازه متر pHدر گل اشباع با  pHسنج و یتهدا
 به کل ازت ییناز روش تع آلی کربن درصد. شد

 جرم یینتع يبرا. شد گیري اندازه کجدال روش
ها و  خاك پس از پر کردن گلدان ظاهري مخصوص

جرم  براي فقط که گلدان عدد سه یاري،چهار نوبت آب
 روز یکدر نظر گرفته شده بودند  يمخصوص ظاهر

 نمونه ي،بردار چهارم با استوانه نمونه آبیاري از بعد
هر  ظاهري مخصوص جرم و تهیه نخورده دست

 نمونه یکاز خاك دپو شده . گردید ییننمونه تع
 استفاده با آزمایشگاه در و تهیه نقطه چندین از مرکب

. گردید یینتع PWPو  FCنقاط  فشاري، صفحات از
 در استفاده مورد خاك یمیاییش و یزیکیف هاي ویژگی
  .است شده ارائه 1 جدول

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایشویژگی - 1جدول 

pH  
EC ZN OC P N K+ CU خاك بافت  FC  

ds/m ------------------------- mg kg-1 ---------------------- ) وزنیدرصد( 
  96/14  شنی لوم  18/1  5/55  2050  05/2  73/3  73/3  53/3  24/7

  
آب  نگهداري ظرفیت و یشن لومی خاك بافت         

و در  6/7خاك pH. باشد یدر خاك در حد مطلوب م
 یفرنگکشت گوجه يبرا) 5/5-5/8(محدوده مناسب 

) dSm-153/3 ( الکتریکی هدایت به توجه باو  بود
فسفر موجود  مقدار. باشد می متوسط شوري با خاك

 کوددهی یقبوده و از طر بحرانی حد از کمتردرخاك 
  . شد جبران 

 يشور تیمارهاي اعمال منظور به شور آب
 تهیه دماوند گرمابسرد منطقه در واقع چاه حلقه یکاز 

از تحقیقات انجام شده در مورد  برخیدر . گردید

 یاو  NaClکه عموما  مصنوعی شور آب از ي،شور
است، استفاده شده، و از  CaCL2+NaClاز  ترکیبی

 تاثیر یناز عناصر و هم چن برخی تیسم منفی یرتاث
از لحاظ  غذایی عناصر یرسا یفراهم قابلیت بر آنها

 صرفنظر گیاه، درون به انتقال و یشهجذب در سطح ر
منابع آب و  یواقع شرایط با موضوع این. گردد می

 آب از استفاده پژوهش این در. ندارد تطابق شورخاك 
 برخی. شد داده یحنسبت به آب شور ترج طبیعی شور

ارائه  2در جدول  آبنمونه  دو شیمیایی هاي یژگیو
  .است شده
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 شور یرو غ شور چاه آزمایش مورد آبّ نمونه شیمیایی هاي ویژگی برخی - 2 جدول
 آب منبع

pH  
EC SO4

-2 HCO3-  CL- CO3
-2  Na+ Mg2+  Ca2+  K+  

  ds/m   ------------------------------- meq L-1  ------------------------------------------  
  2/0  6/810  4/836  56  80  2/872  2/84  528  2/18  8/7  شور چاه
  1/0  3/4  5/1  6  9/0  8/2  5/6  08/2  99/0  3/8  شور غیر چاه

  
 قطر به هایی گلدان آزمایش، ینانجام ا براي

آنها با  کفو  یهته متر سانتی 25 عمق و متر سانتی 30
 هاي گلدان سازي  آمادهپس از . مته سوراخ شد

وزن شده و سپس  خشک، خاك کیلوگرم 11 یش،آزما
 سپس. شد یختهبزرگ ر یکیپلاست هاي یسهدر ک
 یهبر اساس توص ضروري عناصر مناسب مقادیر

 ظرفیت به توجه با و محلول صورت به آزمایشگاه،
. به خاك اضافه شد آزمایش مورد خاك )FC( زراعی

 یک کودي نیاز تعیین و خاك یشانجام آزما يبرا
 از پس و شد داده تحویل آزمایشگاه به خاك نمونه
 کودي توصیه آمده بدست نتایج و آزمایش انجام

 داده هکتار در کیلوگرم صورت به یشگاهتوسط آزما
 سطح به توجه با گلدان یک نیاز مورد کود مقدار شد،

به  يکود هاي محلول تهیه و محاسبه هکتار به گلدان
 انجام زیر صورت به سطح سه در یعنوان عامل فرع

 طول در مرحله چهار در کلها در  محلول این. شد
  .شد داده گیاه به رشد مراحل

  نیتروژن کود مصرف عدم) : N1( اول تیمار -
 با اوره صورت به یتروژنکود ن) :N2( دوم تیمار -

 درصد 50 تامین منظور به نیتروژن درصد 46 خلوص
  یاهگ کودي نیاز

 منظور به و قبلی تیمار همانند) : N3( سوم تیمار -
  یاهگ کودي نیاز درصد 100 تامین

 به فسفر یاز،مورد ن یمیاییش کودهاي سایر
 50 خلوص درجه با فسفات یومآمون دي صورت
 درجه با پتاسیم سولفات صورت به پتاسیم ،درصد

ب براي آنکه فسفر قابل جذ. بود درصد 60 خلوص
بایست  م در هکتار افزایش یابد میخاك، یک کیلوگر

یا لومی کیلوگرم فسفر به خاك شنی لومی  10تا  5
هاي لوم و لومی  اكکه در خ شنی اضافه شود در حالی

بایست به خاك  م فسفر در هکتار میکیلوگر 12رسی 
ب خاك یک اضافه گردد تا میزان فسفر قابل جذ

همچنین در خاکهایی . م در هکتار افزایش یابدکیلوگر
ر گرم دمیلی 250دار پتاسیم خاك کمتر از که مق

پتاسیم استفاده شود  کیلوگرم خاك باشد از کود
 توصیه به توجه با که) . 1384سیلسپور و ملاحسینی، (

 سطح نسبت و کودها خلوص درجه یشگاه،آزما کودي
سه  طی در محلول صورت به و محاسبه ها گلدان

. ها اضافه شد به گلدان آبیاري آب یقمرحله و از طر
 نوع به توجه با شده توصیه یکروم کودهاي ینهمچن
مرحله  این در. داده شد پاشی محلول صورت به گیاه

 تیمارهاي شده محاسبه مقادیر چهارم یکفقط 
هر  دیگر نوبت سه. گردید اضافه خاك به یتروژنن

ها  به گلدان آبیاري آب طریق از یکبارروز  هفت
 مورد نیتروژن تامین جهت  نیتروژن تقسیط. اضافه شد

بود  آبشویی جزء به توجه با و رشد فصل طول در نیاز
 همکاران،و  یی؛ سرا1387و همکاران،  حسینی(

1394 .(  
 کیلوگرم 11 خاك، خشک وزن یینتع براي

 از) ها گلدان از یکوزن خاك مورد استفاده در هر (
 آن خشک وزن و گذاشته آون در استفاده مورد خاك

 ساعت 24 از بعد و یگراددرجه سانت 105 دماي در
 ،ها گلدان سطح از یرحذف تبخ يبرا. شد گیري اندازه
اعمال  تیمارهاي. شد پوشانده شن وسیله به آنها سطح

 دهی یوهتا م گلدهی مرحله از و ماه یکشده به مدت 
و به منظور اعمال  ها گلدان آبیاريجهت . اعمال شد
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 گلخانه به شده منتقل شور آب ابتدا ي،شور یمارهايت
 آبیاري سپس. گردید رقیق تیمار هر با متناسب

. یدها با استفاده از آب شور مربوطه انجام گرد گلدان
ساعت مشخص با  یکرطوبت خاك هر روز در 

 دامنه با-PMS (714 سنج رطوبتاستفاده از دستگاه 
) درصد 50صفر تا  وزنیرطوبت  یريگه انداز

به طول  میلهدستگاه از دو قسمت  این. شد گیري اندازه
 28 ابعاد به دیجیتال صفحه یک و متر یسانت 20

 جهت. است شده تشکیل متر یلیم 19 در متر میلی
دستگاه به طور قائم در  میله ،رطوبت گیري  اندازه

 از پس گیرد، می قرار ریشه منطقه در و اكداخل خ
 ثبت به شروع سنج رطوبت خاك، داخل در گرفتن قرار

 ثانیه چند از پس ینکهتا ا کرده خاك رطوبت تغییرات
 رطوبتدهنده نشان که يعدد يرو دستگاه دیجیتال

دقت  از اطمینان جهت. گردد یثابت م باشد یم خاك
در  دستگاه مجدد واسنجی منظور بهدستگاه و 

. گلدان در نظر گرفته شد هشت تعداد یشگاهآزما
 و شدند اشباع ها، گلدان انتهاي کردن مشبک با سپس
 یوبتبه حد رط طبیعی طور به ها نمونه شد داده اجازه

در  عمودي طور به را دستگاه سپس. دلخواه برسند
 یک رطوبت، قرائت از بعد و کرده واردداخل خاك 

 اخلاز د يفولاد یلندرهاينمونه خاك با استفاده از س
برداشته و آن را در آون  یکسانگلدان به قطر و ارتفاع 

 وزنی رطوبتدرجه خشک و  105 دمايگذاشته و در 
  . گردید یینآن تع

 درصددر دو حالت با  یريگ رطوبت اندازه
 روش ینا یاياز مزا. بود یکی اختلاف کمی

 در و صحرا در یممستق گیري اندازه یع،سر گیري اندازه
رطوبت خاك از  گیري اندازه یتو قابل طبیعی شرایط

به منظور . تا رطوبت اشباع است یحد رطوبت پژمردگ
 کنترلی روش یکبه عنوان  نیز یروش وزن ی،واسنج

 و رشد مراحلار دقت دستگاه در  ینانجهت اطم
 بدین. رطوبت در نظر گرفته شد یريگ اندازه روزهاي

 یکساعت مشخص با  یک درها  گلدان وزن منظور
 گیري اندازه) یلوگرمک001/0 دقتبا ( یقدق ترازوي

نظر  در یوزن لایسیمترهاي عنوان بهگلدان ( شد یم
 زمان یینو تع یاريآب ریزي برنامه براي). شد یگرفته م

آب در خاك  رطوبتی بیلان روش از آبیاري مقدار و
 یاهنخست مقدار رطوبت قابل جذب گ. استفاده شد

)θCEC( محاسبه ) رطوبت وقت هر سپس و) 1رابطه 
 بدین. شد یانجام م آبیاري رسید می حدود آن به

با  )CEC( گیاه جذب قابل رطوبت مقدار ابتدا منظور
 5/19 یزراع یترطوبت در نقطه ظرف یزانتوجه به م
درصد  4/10 یرطوبت در نقطه پژمردگ یزاندرصد و م
بدست آمده بود محاسبه  يصفحات فشار یقکه از طر

 50 یمجاز رطوبت یهو سپس با توجه به مقدار تخل
گرم بر  3/1خاك  يدرصد و جرم مخصوص ظاهر

محاسبه  4طه از راب یاريعمق آب آب ،متر مکعب یسانت
  . شد
  
)3(  θCEC=θFC-(θFC-θPWP)×MAD 

  :در آن که
 θCEC یاهقابل جذب گ حجمی طوبتر (%)،휃 

 휃 PWPو (%)  زراعی یتخاك در ظرف حجمی وبترط
دائم و  یخاك در حد نقطه پژمردگ میرطوبت حج

MAD رطوبتی مجاز تخلیه حداکثر یبضر  (%)
  .باشد یم
)4(  dn=(θFC-θPWP)×MAD×Drz 

  :در آن که
 dn یاريعمق آب آب )mm ( وDzr   عمق منطقه توسعه
 گیاه توسط آب مصرفمقدار .باشد یم )mm( ها یشهر
 محاسبه یرآب بر اساس رابطه ز اجزاء بیلان طریق از

  .شد
)5(  I=(ETC+Dd+R0)±ΔS 

  
  :در آن که
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 I یاريعمق آب آب )mm( ،ETC  گیاه تعرق و یرتبخ 
)mm( ،Dd یکش عمق آب زه )mm( ،RO  عمق

خاك  رطوبتی ذخیره ییراتتغ ΔS و )mm( رواناب
)mm (باشند یم.  

 30( گلـدان  قطـر  بـه  توجـه  با گلدان حجم
 مربع متر 014/0برابر) مترسانتی 20( عمق و) مترسانتی

 حاصلضـرب  از لیتـر  حسب بر آبیاري آب مقدار. بود
 آب.  آمـد  دسـت  بـه  آبیاري آب عمق و گلدان حجم

 درصـد  20 اعمال با شوري تیمارهاي در گیاه مصرفی
 5133 تیمارهـا  کـل  بـراي  مصرفی آب کل. شد اعمال

 و گردیدبوته جدا  از ها گوجه یدنرساز  سپ. بود لیتر
 در خشـک مـاده   عملکـرد  آزمایشگاه بهانتقال  از پس

از  یو عملکـرد نسـب   یـري گ مختلف انـدازه  تیمارهاي
 خشـک  مـاده  عملکـرد  بـر  تیمارها خشکماده  یمتقس

  .شد محاسبهبدون تنش  تیمار
 بر یتروژنو ن يکردن اثر شور کمی منظور به

 يها با استفاده از مدل نسبی عملکرد محصول، عملکرد
 نسبی عملکرد. محاسبه شد LS و  MBیافته یلتعد

شده  گیري اندازه یرها با مقاد برآورد شده توسط مدل
 و رسم یتروژنو ن شوري مختلف سطوح برابر در

  .شدند مقایسه هم با ها مدل نتایج
  

  ها  مدل یابیارز هاي شاخص
 ،سنجش يبرا یمتفاوت يآمار هاي شاخص

 براي. دارند وجود ها مدل تولید توابع صحتاعتبار و 
 دوم یشهر يآمار پارامترهاي از ،ها مدل یابیارز

 مطلق قدر، )RMSE( خطاها مطلق قدر میانگین
 نسبت ،(d) يسازگار شاخص ،)ME( خطاها بیشینه

شده به  یريگ شده از اندازه سازي شبیه مقادیر انحراف
 میانگین یرشده از مقاد گیري اندازه یرانحراف مقاد

)EF(  و مقدارCRM براي مدل یلدهنده تما که نشان 
 مقادیر با یسهدر مقا يبرآورد و کم يبرآورد بیش

  . شد استفاده زیر صورت باشدبه می ها گیري اندازه

)6 (  ME=MAX|Pi-Oi|i=1
n ×

100
Ō

 
 

)7(  RSME=
∑ (Pi-Oi)2m

i=1

n

1/2

 

 

)8(  d=1-
∑ (Pi-Oi)2n

i=1

∑ (|Pi-O|+|Oi-O|)2n
i=1

 

 

)9(  EF=
∑ (Oi-O)2n

i=1 -∑ (Pi-Oi)2n
i=1

∑ (Oi-O)2n
i=1

 

 

)10(  CRM=
∑ Oi

n
i=1 -∑ Pi

n
i=1

∑ Oi
n
i=1

 

  
  :در آنها که
  Piبرآورد شده،  مقادیرOi شده،  گیري اندازه یرمقادn 

  .باشد یم Oi مقادیر یانگینم Ōتعداد مشاهدات و 
صفر  RMSE و  MEبراي مقدار کمترین

 یادقت باشد  یشترمدل ب MEهر چه مقدار . است
 RMSE که مقدار حالی در ،شود می کمتر مدلبرازش 

 یا برآوردي بیش مقدار چه برآوردها که دهد، می نشان
. شده دارند گیري اندازه یرنسبت به مقاد برآوردي کم

گیري  اندازهبـرآورد شـده و هـاي  دادهاگـر تمـامی 
 یک برابر EFبراي مقدار یشترینشده یکسان باشند، ب

. باشند منفی توانند یم CRMو  EF مقادیر. است
 مقدار به نسبت را شده برآورد یرمقاد ،EFمقدار 
 EFمنفی مقدار. کند می مقایسه ها گیري اندازه میانگین

شده  گیري اندازه مقادیر یانگیندلالت بر آن دارد که م
 ارائه شده برآورد یررا نسبت به مقاد بهتري تخمین

 یکهر قدر به عدد  (d) يسازگار شاخص. دهند می
. باشد یم یشترآن مدل ب يباشد سازگار یکترنزد

 یاو  بیشتر تخمین به مدل یشگرا CRM شاخص
 اگر. کند می یانشده را ب گیري اندازه مقادیر از کمتر

 یکسانشده  یريگ برآورد شده و اندازه يها داده تمامی
و  ME  ،CRMبـه صـورتهـا  آمـارهنتایج . باشند
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RMSE برابر صفر و EF  برابر یک خواهـد بـود
؛ 2002و همکاران،  همایی؛ 1394و همکاران،  سرایی(

). 1991 گرین، و لوگیو؛ c 2002و همکاران، ییهما
حداقل مجموع  سازي ینهبهها با روش  مدل پارامترهاي

  .گردید یینمربعات خطا تع
  

  بحث و نتایج
در  فرنگی گوجه گیاه خشک ماده عملکرد

در  مصرفی آب یزانمختلف با توجه به م هاي يشور
که  دهد  می نشان نتایج. نشان داده شده است 1شکل 

 آبیاري آب مقدار یشبا افزا شوري سطح یکدر 
 شوري افزایش با و افزایش یاهعملکرد ماده خشک گ
 شکل در. است یافتهکاهش  یاهعملکرد ماده خشک گ

 تنش شرایط در عملکرد یزانم( نسبی عملکرد نیز 2
 یبه عنوان تابع فرنگی گوجه یاهگ) عملکرد حداکثر به

 هاي شوري سطوح در نیتروژن مصرف یزاناز م
 حداکثر. نشان داده شده است یاريمختلف آب آب

 يبا شور یمارگرم در ت 8/25خشک،  مادهعملکرد 
درصد و  100 یبر متر و کود مصرف زیمنس یدس یک

 با تیمار در گرم 8/5 ،عملکرد ماده خشک لحداق

 صفر مصرفی کود و متر بر زیمنس دسی 10 شوري
 افزایش با که دادنشان  یجنتا. آمد دست به درصد

کاهش و با  فرنگی گوجه نسبی عملکرد شوري،
. است یافته افزایش عملکرد خاك، به نیتروژن یشافزا
 وزن نیتروژن، افزودن با شوري، پائین سطوح در

 ییبه تنها شوري کاربرد از بیشتر میوه تر و خشک
 نیتروژن افزودن ي،شور يدر سطوح بالا یبود، ول

). 1389و همکاران،  زاهدي(داشت  کمتري تاثیر
 و کاهش سبب تواند یم حدي تا یتروژنافزودن کود ن

 یاديکاربرد ز لیو شود شوري نامطلوب اثر تعدیل
 و راویکویچ( گردد یم شوري افزایش باعث یتروژنن

 تنش دو هر وجود هنگام به بنابراین،). 1967 پراس،
 مصرف آیا که نمود دقت باید غذایی فقر و شوري

 دهد می افزایش یا کاهش را شوري به گیاه تحمل کود
 نیتروژن مصرف بدون تیمار در). 1393 یی،سرا(

 یبر کاهش عملکرد نسب چندانی یرتاث شوري افزایش
 کمبود عامل بودن یرگذاردهنده تاثنداشته که نشان

 شده ذکر یجکه نتا باشد، یم شوري به نسبت نیتروژن
 و) 1387(و همکاران  حسینی هاي یافتهدر فوق با 

  .دارد تطابق) 1394(و همکاران  سرایی
  

  
  بر عملکرد ماده خشک یاريمختلف آب آب هاي يشور یرتأث - 1 شکل
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  یاريمختلف آب هاي يدر شور فرنگی گوجه ینسب ملکردبر ع یتروژنمقدار ن یرتأث -2 شکل

  
شده  یبرآورد و کم پارامترهاي 3 جدول

را به هنگام وجود  MBو  LS یافته یلتعد هاي مدل
. دهد می نشان یتروژنو ن يتنش همزمان شور

 عدم شرایط در یتروژنن براي مدل، دو ینا پارامترهاي
 دسی یک شوري( شد محاسبه شوري تنش وجود

 یلدو مدل تعد پارامترهاي همچنین،). متر بر یمنسز 
 عدم شرایط در ي،سطوح شور يبرا MBو   LSیافته

در سطح (محاسبه شده است  مغذي مواد تنش وجود
 براساس شده یهتوص کودي نیاز درصد 100 ینتام

  ).خاك آزمایش
 MBو  LS یافته یلتعد يها مدل يمحاسبه شده برا پارامترهاي - 3 جدول

  واحد  مقدار  پارامتر  مدل نام
 ECcr 5/2  dSm-1)( آب يشورآستانه  حد  

  
 LS یافته تعدیل مدل

n 0087/0  نیتروژنواحد  هر یشافزا يبه ازا نسبی عملکرد افزایش  
)mg kg-1(  

  b  088/0  شوري واحد هر یشافزا يبه ازا نسبی عملکرد کاهش  
)(dSm-1 

  Cn 043/0  Kg mg-1 

  MB CEC 306/0  dSm-1 یافته تعدیل مدل
  ECmax 4/10  dSm-1  

  
برآورد شده با  نسبی عملکرد 3 شکل

 با یسهدر مقا MB و LS یافته یلتعد يها مدل
سطوح مختلف  براي شده محاسبه ینسب عملکرد

 LS یافته تعدیل مدل. دهد یرا نشان م خاك یتروژنن
 50 صفر، یتروژنیرا در سطوح ن ینسب عملکرد مقدار

. نماید یبرآورد م واقعی مقدار از کمتر درصد 100و 

 و LS یافته یلتعد هاي مدل ینب کمی مقایسه 4جدول 
MB دهد یمربوطه را نشان م يها با استفاده از آماره .

 یافته تعدیل مدل دو تبیین ضرایب یراگر چه مقاد

LS)89/0(R2= و ) MB92/0 (R2=نزدیک هم به 
دو مدل نشان  دیگر هاي آماره مقایسه ولی باشد می

 عملکرد یانگینم MB یافته تعدیل مدل که دهد یم
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 دقت با را خاك یتروژندر سطوح مختلف ن نسبی
برآورد  LS یافتهتعدیلنسبت به مدل  تري مناسب

و  ME یربالاتر، مقاد کارایی بر علاوه زیرا. نماید یم
RMSE باشد می کمتر مدل ینا براي یزن .

 چهار تقریبا LS یافته یلمدل تعد براي  RMSEمقدار
 تخمین این بنابراست،  MB یافته یلبرابر مدل تعد

 خاك یتروژنسطوح ن يبرا فرنگیگوجه نسبی عملکرد
 گیري اندازه یربه مقاد MB یافته تعدیل مدل وسیله به

 نشان 4 جدول هاي آماره همه. باشد می تر یکشده نزد
 یافته یلنسبت به تعد MB یافته یلمدل تعد برتري از

LS یافته یلدارند، استفاده از مدل تعد MB يبرا 
 توصیه خاك یتروژندر سطوح ن یبرآورد عملکرد نسب

 یجبا نتا تحقیق یناز ا آمده بدست نتایج. گردد می
و ) 1387(و همکاران  حسینی، )2003( یشنکر و شان

  .تطابق دارد) 1394(و همکاران  ییسرا

 

  
   LSو  MBهاي مدل وسیله   به فرنگی گوجهشده و برآورد شده  یريگ اندازه ینسب هاي عملکرد یسهمقا - 3 شکل

  یتروژندر سطوح مختلف ن
  

  خاك نیتروژن سطوح اساس بر ها مدل مقایسه براي شده محاسبه هاي آماره - 4 جدول
 RMSE-  ME EF  CRM R2 مدل

   -------------------------(%) ------------------------------ 

LS  9/25  2/14  09/1  45/0 -  89/0  
MB  1/6  7/3  14/1  05/0  92/0  

  
و  LS یافتهیلتعد هاي مدل برازش 4 شکل

MB فرنگی گوجهشده  یريگ اندازه یبر عملکرد نسب 
 همانگونه. دهد یرا نشان م يدر سطوح مختلف شور

در   LSیافته تعدیل مدل شود می مشاهده شکل در

در سطوح  یفرنگ گوجه یعملکرد نسب بینی یشپ
 MB یافته یلتر از مدل تعد مناسب يمختلف شور

 وردم يها مدل آماري مقادیر نیز، 5 جدول در. باشد یم
  .است شده ارایه يدر سطوح مختلف شور ارزیابی
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  آبیاري آب يدر سطوح مختلف شور فرنگی گوجهشده و برآورد شده یريگ اندازه ینسب عملکردهاي یسهمقا - 4 شکل

  
  آبیاري آب شوريها بر اساس سطوح  مدل یسهمقا يمحاسبه شده برا يها آماره - 5 جدول

 RMSE-  ME EF  CRM R2 مدل

  ------------------------------- -(%)-------------------------------  

LS  61/12  6  92/0  09/0  89/0  
MB  84/12  8  87/0  11/0  85/0  

  
 تعدیل مدل دو تبیین ضرایب مقادیر چه اگر

 هم به=MB85/0 (R2 (و  =R2) LS89/0 ( یافته
با  یوجود ندارد ول یاديو اختلاف ز باشد می نزدیک

 در مدل دومحاسبه شده  هاي  آماره سایر یسهمقا
 مدل ،4شکلو ) 5جدول( شوري مختلف سطوح
 فرنگیگوجهعملکرد  بینی  یشدر پ LS  یافته تعدیل

 تعدیل مدل از تر مناسب ي،در سطوح مختلف شور
 یافته تعدیل مدل EF=92/0آماره . باشد یم MB یافته
LS  87/0 آمارهنسبت به= EFیافته تعدیل مدل MB 

  LSیافته یلمدل تعد کارایی لذا بوده، تر یکنزد یکبه 
 مقایسه با همچنین. باشد یم MB تعدیل مدل از بیشتر
 یافته تعدیل مدل=RMSE 61/12و  ME=6 مقادیر

LS 8 مقادیر با یسهدر مقا=ME  84/12و RMSE= 
 ینکه تخم شد مشخص ،MB یافته تعدیل مدل

 واقعی یربه مقاد LS یافته یلعملکرد با مدل تعد
شنکر  تحقیقات نتایج با که ،باشد می تر یکعملکرد نزد

) 1394( همکاران و سراییو ) 2003( شانی وو 
  .دارد همخوانی
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  و یاريآب آب يشده و برآورد شده در سطوح مختلف شور گیري اندازه نسبی عملکرد یسهمقا - 5 شکل

  LS یافته تعدیل مدل اساس بر یتروژنن 
  

  
  و یاريآب آب يشده و برآورد شده در سطوح مختلف شور گیري اندازه نسبی عملکرد مقایسه-6شکل

  MB یافته تعدیل مدل اساس بر یتروژنن 
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  و یاريآب آب يشده و برآورد شده در سطوح مختلف شور گیري اندازه نسبی عملکرد مقایسه -7شکل

  LS یافته تعدیل مدل اساس بر یتروژنن 
  

  
  و  یاريآب آب يشده و برآورد شده در سطوح مختلف شور گیري اندازه نسبی عملکرد یسهمقا -8شکل

  MB یافته تعدیل مدل اساس بر یتروژنن
  

 نسبی مقادیرعملکرد 8 و 7 ،6 ،5 هاي شکل
 همزمان تنش شرایط در فرنگی گوجه شده سازي شبیه

و  MB یافته یلتعد هاي مدل توسط یتروژنو ن شوري
LS مدل مفهوم 7 و 5 هاي در شکل. دهد یرا نشان م 
 یلتعد مدل مفهوم 8 و 6 يها و شکل LS یافته یلتعد

 طور به گیاه آن در که دهد یرا نشان م MB یافته
 قرار یتروژنو کمبود ن شوري تنش تحت همزمان

 عامل ینتر تابع محدود کننده گیاه عملکرد گیرد، یم
 شدیدتر،تنش  این بنابر. است) نیتروژن یاو  يشور(

 کدام هر اشکال این در. کند می تعیین را گیاه عملکرد
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 پاسخ شده، وصل دار یبکه به خط ش افقی خطوط از
در سطوح  يبه شور یفرنگگوجه نسبی عملکرد

 کاهش آستانه. دهد می نشان را یتروژنمختلف مقدار ن
 یثابت نبوده و بستگ شوري شرایط در نسبی عملکرد

که  هنگامی. دارد خاك در موجود نیتروژن یزانبه م
 آستانه حد کند نمی محدود را گیاه عملکرد یتروژن،ن

 یالذا کاربرد کمتر . است یشترب شوري عملکرد کاهش
سبب کاهش عملکرد و  نیتروژن، مناسب حد از بیشتر

 در داد نشان نتایج. گردد می نیتروژن رفت هدر یا
 متوسط ،N0و  N100، N50 نیتروژنه کود مختلف سطوح

، 5/2 برابر یبترت  متفاوت بوده و به شوري آستانه حد
  .باشد می متر بر زیمنس دسی 5/6 و 4

دو  کارایی ترتیب، به 10و  9 هاي شکل در
 عملکرد با یسهدر مقا LSو  MB یافته یلمدل تعد

. شده و برآورد شده ارائه شده است یريگ اندازه نسبی
برآورد شده  ینسب هاي عملکرد تمام ها شکل یندر ا

 ینسب ياز عملکردها یتوسط دو مدل به عنوان تابع
 یسهمقا برايR2 مقدار . است یانشده نما یريگ اندازه
برابر با  یببه ترت LSو  MB یافته تعدیل هاي مدل
 یافته تعدیل مدل مجموع در که. است 95/0و  97/0

MB شده را به  یريگ اندازه يها بر داده هتريبرازش ب
محاسبه شده  هاي آماره 6 در جدول. همراه داشت

 یطتحت شرا MB و LS یافته یلدو مدل تعد يبرا
با . ارائه شده است یتروژنو کمبود ن شوري همزمان

 را انطباق بهترین که مدل بهترین جدول، اینملاحظه 
 تعدیل مدل باشد، داشتهشده  یريگ اندازه هاي داده با

 جدول، ینا هاي آماره به توجه با. باشد یم MB یافته
 یافته تعدیل مدل با یسهدر مقا MB یافته تعدیل مدل
LS هر  يبرا يعملکرد را در سطوح مختلف شور
. یدنما بینیپیش تواند می بهتر نیتروژن سطوح از یک

 ،N1( خاك یتروژندر همه سطوح ن ME مقادیر زیرا
N2  وN3 (یلمدل تعد يمختلف، برا هاي ي شور در 

کمتر  LS یافته تعدیل مدل با یسهدر مقا MB یافته
همه سطوح  براي یزن RSME مقادیر. باشد یم
مدل  براي یاري،مختلف آب هاي  شوري در یتروژنن

کمتر  LS یافته یلنسبت به مدل تعد MB یافته یلتعد
نسبت به  MB یافته یلمدل تعد يبرا d یرمقاد. بود
 هاي شوري در و نیتروژن سطوح همه در LS یرمقاد

 یافته تعدیل مدل اینبنابر . بالاتر بود یاريمختلف آب
MB هاي شوري در خاك یتروژنسطوح ن يبرا 

 تر  یکنزد یعملکرد نسب واقعی یرمختلف، به مقاد
 یافته، تعدیلدر هر دو مدل  کلی طور به. باشد می

 سطوح به نسبت نیتروژن، تر یندر سطوح پائ d مقادیر
 عملکرد تخمین لذا باشد، می بیشتر یتروژنن بالاي
شده  یريگ اندازه عملکردهاي با یسهدر مقا نسبی

 مدل مدل، دو یسهدارد و در مقا يبهتر يسازگار
 بهتري ینتخم LSنسبت به مدل  MB یافته تعدیل

در هر دو مدل، در  CRM  آماره یرمقاد. ارائه نمود
 مقدار که دهد می نشان خاك یتروژنهمه سطوح ن

کم  يشده داراگیري اندازه مقدار به نسبت شده برآورد
  . برآورد هستند
نسبت  MB یافته یلمدل تعد در EF یرمقاد
. باشند می نزدیکتر یکبه  LS یافته یلبه مدل تعد

بهتر از مدل  MB یافته یلمدل تعد کارایی این بنابر
 هاي آماره کلیه به توجه با. باشد یم LS یافته یلتعد

برآورد  يبرا MB یافته یلمحاسبه شده، مدل تعد
 در یتروژندر همه سطوح ن فرنگی گوجه یعملکرد نسب

بوده و  يتر دقت قابل قبول ارايمختلف د هاي شوري
  .باشد یتر م مناسب
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  LS یافته یلبا مدل تعد سازي یهشب - 10 شکل  MB یافته یلبا مدل تعد سازي یهشب - 9 شکل

  
  براساس سطوح مختلف  MB و LS یافته تعدیل هاي مدل یسهمقا يمحاسبه شده برا يها ه آمار -6جدول

  یاريآب آب شوري و یتروژنن
 ME RSME CRM EF d سطوح نیتروژن  مدل
     -------------------------------(%) ----------------------- 

LS N1 03/0 08/0 08/0 8/7- 88/0 
MB N1 02/0 02/0 04/0 6/7- 95/0 
LS N2 067/0 07/0 08/0 3 - 73/0 
MB N2 062/0 05/0 06/0 2 - 78/0 
LS N3 10/0 12/0 12/0 5/2- 56/0 
MB N3 02/0 04/0 03/0 2/1- 93/0 

  
-  گوجه گیاه که داد نشان تحقیق این نتایج

 ينسبت به شور ییدر حالت کمبود مواد غذا فرنگی
 کافی کود تامین از پس یاهگ. دارد يمقاومت کمتر

 اثر زیرا یابد، می یشافزا يمقاومتش در مقابل شور
 اثرات اندازه به تواند یبر عملکرد نم يشور منفی
 تمام در یتروژنن دهی  کود. باشد کافی تغذیه مثبت
 هاي خاك در آن یتاهم یاست ول ضروري ها  خاك
 و شن؛ 2001 همکاران، و فلورس( است بیشترشور 

 غذایی نیاز بارهدر متضادي یجنتا). 1994 همکاران،
 شور غیر شرایط با شور شرایط در نیتروژن به یاهگ

). 1382 همکاران، و خوشگفتار( دارد وجود
 یاهبر عملکرد گ ییو عناصر غذا شوري ینبرهمکنش ب

 گیاه، رقم و جنس یرنظ یمختلف عواملی به و پیچیده
دارد  یو غلظت عناصر بستگ شوري سطوح ترکیب

 ینهمصرف به کلی طور به). 1998 همکاران، و پترسن(
 از نظر قطع گردد، می عملکرد افزایش موجب کود

که  یمسلماٌ هنگام ولی نه یاخاك شور بوده و  اینکه
در  .باشد می بیشتر افزایش ینخاك شور نباشد ا

 و خشک وزن نیتروژن، افزودن با شوري، ینسطوح پائ
در  ولی بوده ییبه تنها شوري کاربرد از بیشتر میوه تر

 کمتري تاثیر یتروژنافزودن ن ي،شور يسطوح بالا
 ینکهبا توجه به ا). 1389و همکاران،  زاهدي(دارد 

 املاح دار،یتروژنن کودهاي ویژه به شیمیایی، کود
 شوند، یخاك م شوري افزایش باعث و بوده محلول

 شرایط در نیاز مورد نیتروژن مقدار است لازم این بنابر
 با مشابه کودها این مصرف چون. گردد تعیین شور

 دهد نمی افزایش را عملکردنه تنها  غیرشور شرایط
 برخی در و عملکردباعث کاهش  استممکن  بلکه

y = 0.973x - 0.017
R² = 0.975
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y = 1.082x + 0.018
R² = 0.956
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 شور شرایط در گیاهان میوه خشک و تر وزنموارد 
 شرایط در آنچه از بیش مقادیر در نیتروژن افزایش با

 افزایشموارد  برخی در و کاهش است لازم شور غیر
). 2000 همکاران، و ناوارو( دهدنشان  داري معنی

 شوري یاو  یتروژنکه عملکرد در اثر کمبود ن هنگامی
 یاو  شوري کاهش باشد، یافتهکاهش  یطور مشابه به

 عملکرد افزایش باعث نیتروژن، کود مصرف کاهش
از دو تنش در کاهش  یکیاثر  زمانیکه اما. گردد می

که  یباشد، ممانعت از تنش دیگري از یشعملکرد ب
که  تنشی تا دهد می افزایش را عملکرد است یشترب

لذا در هنگام . در کاهش عملکرد دارد يسهم کمتر
 باید) یتروژنو کمبود ن يشور(وجود هر دو تنش 

را  شوري به گیاه تحمل کود مصرف آیا که کرد دقت
  .دهد می افزایش یاکاهش و 

  
  گیري نتیجه

در  فرنگی گوجه گیاه پاسخ پژوهش، این در
 نتایج. شد بررسی یتروژنو ن يتنش همزمان شور

 و  MBیافته تعدیل مدل دو اینکه به توجه با داد نشان
LS در یکناند، ل بنا شده متفاوتی یاتبراساس فرض 

را  فرنگی گوجهعملکرد  توانند یم قبولی قابل سطح

 عملکرد کاهش آستانه داد نشان نتایج. یندنما بینی یشپ
به مقدار  یثابت نبوده و بستگ شوري شرایط در

ی عملکرد نسب. موجود در خاك دارد یتروژنن
 یربا استناد به مقاد یفرنگشده گوجه سازي شبیه

 مدل ي،در سطوح مختلف شور يآمار هاي شاخص
عملکرد  بینی پیش در)  LS )89/0=2R یافته تعدیل

 تر از مدل مناسب يدر سطوح مختلف شور ینسب
 سطوح در.  باشد می)  MB )85/0=2R یافته یلتعد

و اثرات ) 3N و 1N  ،2N(خاك  نیتروژن مختلف
 با MB یافته تعدیل مدل یتروژنو ن يمتقابل شور

 05/0 و 04/0، 02/0 با برابر یببه ترتRSME آماره 
به  RSMEبا آماره  LS یافته تعدیل مدلبا  یسهدر مقا

 نتایج 12/0 و 07/0، 08/0 با برابر یبترت
، ME ،EF هاي آماره مقایسه. .دارد تري بخش رضایت
CRM وd   يساز نشان داد که جهت مدل نیزدو مدل 

 یتروژن،و ن شوري توأمان یطدر شرا فرنگی گوجه یاهگ
 مدل با یسهدر مقا )=MB )95/0d یافته لیمدل تعد

 يها با داده بهتري برازش )=LS )88/0d یافته تعدیل
 مدل از استفاده این، بنابر. شده دارند گیري اندازه
-  گوجه نسبی عملکرد برآورد جهت  MBیافته تعدیل
  .گردد می یهتوص فرنگی
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