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ني اوره بر اساس قوانيو كود ازتي اثرات متقابل شوريمدلساز

1"بال-خيچرليم"و"اسپرنگل-كيبيل"
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دهيچك

ني كـشاورزيهـاهد فـرآورديـ توليه، دو عامل مهم كاهش دهنـدييو كمبود عناصر غذايشور و مـه خـشكي در منـاطق خـشك

گي كميبررسيراب. باشنديم دي بـه مقـاد (Sorghum bicolor L. Moench)اه سـورگومي واكنش ر سـطوحر متفـاوت كـود اوره

نيمختلف شور آنيهاز اثريو بر متقابل آبي بـا دو فـاكتور شـوري كامل تصادفيهال در قالب طرح بلوكيفاكتوريشيگر، آزمايكديها

تيت(سطح5 شامليو كود ازت) منس بر متريزيدس12و6/0،2،4،6،8،10( سطح7 شاملياريآب مـار كـوديمار بدون مصرف كود،

و بدونيپا ت ي ـتربدانـشگاهيدر سه تكرار در دانـشكده كـشاورز) در هكتاريلوگرم ازت عنصريك 160و 137، 114،يمصرف كود ازته

گ. مدرس انجام شد و (LS)ي خطـيهـا مـدل. محاسـبه شـديو عملكـرد نـسبيريـگ اهـان، مقـدار عملكـرد انـدازهيپس از برداشـت

ليه شده بر اساس قوانيارا (MB)يرخطيغ م اسپرن-كيبين و پييبال كه تنها برا-خيچرليگل شديك عامل محدود كننده انـد،هشنهاد

آني اشتقاقيابه گونه   بـرآورديهـا بـرا سپس، مـدل. كرد استفادهييو كمبود عناصر غذاي تنش توأمان شوريها برا افتند كه بتوان از

بآنييو كارادشي واسنجيشگاهي آزمايها ماده خشك، با استفاده از دادهيعملكرد نسب ،يمـدل خطـ. آزمـوده شـديصورت كمـهها

شيزمان گيهابيكه نياه به شوري تابع پاسخ نيو بهيز كاربرد بهيترت تروژن، نيب در سطح دريلـوگرم ازت عنـصريك160(تـروژنينـه

پا) هكتار دقياهشگي آزمايها محاسبه شد، توانست داده) منس بر متريزيدس2(ين سطح شوريترنييو در و  كـهيتر از وقتـقي را بهتر

نيهابيش و در تمامي مذكور، در كل سطوح به. بود، برازش دهدي سطوح شوريتروژن هر حاصل از P-Valueبا توجه دو هر دو مدل،

ازيدر سطح بيمنيبنابرا. دار هستندي معن01/0 فراتر س كه بر اسايوتري كامپيهاز در مدليآمتي موفقيطورهتوانند آبيـس - ستم

ا. مورد استفاده واقع شوندي برآورد عملكرد نسبيبرا اه باشديگ- خاك  مـدلينـسبتيـ، مزّي كمـيهـاهق آماريدقين حال، بررسيبا

خطيرخطيغ و كاراي نسبت به مدل ميي را از نظر دقت در مـدل) RMSE=08/0(و)ME=16/0(ريكـه مقـاديدهد به طـوري نشان

اEF=89/0و93/0R2=،75/0=CDريو مقادتركمMBيخطريغ بي در ازشين مدل، LSي مـذكور در مـدل خطـيهـاه آمـار تر

بيي كاراي دهنده باشد كه نشانيم غشيو دقت خطMBيخطريتر مدل اLSي نسبت به مدل .ش استين آزماي در

.MB مدل-LS مدل- اوره-ي كود ازت-ي شور:يديكليهاهكلم
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 مقدمه

گي است كه توان توليطيمحي عمدهيها از تنشيشور نيد و و رشـد آن را در منـاطق خـشك مـه خـشكياه

م گيي جذب عناصر غذا(Speer & All, 1994). كنديمحدود مي توسط  محلـولي اسـمزيهـا توانـد بـا اثرياهان

آسيشور ببي، انديب كهين ترتيبه جري تعرّق كاهشب و رهـا بـه سـمونيـيا ان تودهيافته مـيـت شـوديشه كـم

 (Grattan & Greive, 1994) .تغيشي عدم افزا طي ذرت تحـت شـرايهـا بـرگيير در غلظت عناصر غـذاييا عدم

ايشور گيت باشد كه اثر اسمزين واقعي، ممكن است مربوط به . (Hu & All, 2008) اه باشـديـ عامل كاهش رشد

ديسديغلظت بالا  و محييگر عناصر غذايم، كلر ري در گط ازيشد  بـري ضروريي بر هم زدن تعادل عناصر غذا راهاه

گ مياه تأثيرشد .; Grattan & Grieve, 1999) (Hu & Schmidhalter, 1997b گذارندير

گ) Dirhem & Pilbeam)2002ج پژوهشينتا ،ميد سـديـن كلريي پـايهـا اه بـا غلظـت ي ـنشان داد كه رشـد

و با غلظتيتحر ريين نسبت اندام هوايچنهمافتي آن كاهشي بالايهاك ني به شدكيش شوريز با افزايشه در.م

گي محدود كنندهيتواند عامل اصليميي كم، كمبود عناصر غذايهايشور و در شوري رشد  متوسـطيهـاياه باشد

ز گي شوريكنندگ اد، اثر محدوديو مـياه را تحت تأثي، رشد ; دهـدير قرار Grattan & Grieve, 1999) ; Hu & 

All, 1997a Kafkafi & All, 1982 (Bernstein & All, 1974 ; .بـ ، معمـولاًي ضـروريين عناصـر غـذايدر

گيين عنصر غذايتر كننده تروژن محدودين غيها اه در خاكي رشد و مـيـ شور  ,Shannon & All)باشـدير شـور

كلهب. 1994) نيط تحت تنش شوري در شرايطور گي، از جذب  & Abdelgadir)شـوديمـيريگاه جلـو ي ـتروژن

(All, 2005.

مي تحت تأثيهاد در خاكيش تولياستفاده از كود مناسب لازمه افزا ك جامعـه در حـالييباشد تا غذاير نمك

م پژوهش. (Irshad & All, 2002b)رشد را فراهم كند يها در خاكييايميشيدهند كه مصرف كودهايها نشان

ويهندير فزايشور ممكن است تأث بيا كاهنده بر عملكرد داشته ب.ر باشنديتأثيا اصلاً گيديانيبه اه بـه ي ـگر، واكـنش

ريجاد شـده در محـياي، به مقدار تنش شوري مصرفيكودها .(Maas & Grattan, 1999) دارديشه بـستگيـط

ايبرخ زيهاي در شورييايميشين باورند كه مصرف كودهاي پژوهشگران بر تـر شـدنميخـواد باعـثي متوسط تا

مي از شوري ناشيهااثر  . (Lunin & Grattan, 1965)دشوي خاك

ن) Abdelgadir & All)2005يهاقيج تحقينتا بـينشان داد كه كاربرد كـود  وزنيداريطـور معنـهتـروژن

سدي را كه تحت شورياهان گوجه فرنگيگييخشك اندام هوا ايش داد در صورتيم بودند افزاي سولفات سـتفاده كـه
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ا هياز سدي تحت تنش كلريهاي رشد گوجه فرنگيرويريچ تأثين كود ويكه شورييجاآناز.م نداشتيد ، جـذب

گيها تروژن را در گونهينهاي فتوسنتزي فرآورده مي تحت تأثياهي مختلف ،  (Cramer & All, 1995)دهدير قرار

ن گيتروژن نقش مناسبيمنبع .كنديمي بازاهان به نمكي را در تحمل

گيت رابطهيبا توجه به اهم مـيرسيبرااه با عوامل رشد،ي عملكرد تـوان بـا كـاربرديدن بـه عملكـرد مطلـوب

ا  مديمناسب و با استفاده از صحيرين عوامل ، اسـتفادهيطور كلـهب. زا را كاهش داد عوامل تنشي منفيهاح، اثريت

گي توضي مختلف برايها نموناز گ كه عوامل تنشيطيدر شرااهيح رفتار ميزا مياه را تحت تنش قرار توانديدهند،

نLS1 نمون.د باشديمف ليمهيدر بيبي اول قرن نوزدهم توسط و اسپرنگل شديك ا. ان كي در هر زمان نموننيدر

بيتر عامل رشد كه محدود كننده مهن عامل تعيشمار مين كنندهييرود و پاسي مقدار عملكرد خ عملكـرد بـه باشد

بيا خطهن عامل رشد مـيـ كه در واقع تعر(Black, 1993) استيصورت تعيـب. باشـديف قـانون حـداقل ن يـي ان

ب خطيتر له محدود كنندهيوسهعملكرد و اين عامل توسط اسپرنگل لي بودن پاسخ عملكرد به كيـبين عامل توسـط

اي گـاه (Vanderploeg & All, 1999)دشـانيـب گن نـوعيـ اوقـات ن ي ـپاسـخ  نـديگويز م ـي ـاه را پاسـخ ثابـت

(Black, 1993).

م 1909 در ساليگريد نمون پيچرلي توسط شديخ ا،شنهاد فيـ از نمونني اساس تيـك تبع ي ـولوژيزيك اصـل

بيم و ري اه به كاربرد عنصر به سبب اشباع ناقل واسطهيگيانگر آن است كه پاسخ نزوليكند شهيـ جذب عنـصر در

ا بهيگي امر، پاسخ نزولنياست كه  1918توسـط بـال در سـالخيچرليم نمون. دنبال دارد اه به كاربرد آن عنصر را

شد كامل ا. تر گ، عوامل رشد به نموننيدر مياه را تحت تأثيطور همزمان رشد و بـه صـورت تجمعـير قرار يدهند

م مي ترك،ز بر هم ندارندينيكنشن عوامل رشد برهميايول. كننديعمل ميچرليب مفهوم و بال نمون  بال-خيچرليخ

مينام .(Black, 1993) شوديده

ا. شده استيبندمي تقسياهان نسبتاً متحمل به شوريگءسورگوم جز گيحد آستانه در مـنسيزيدس8/6اه،ين

ش و ا. (Mass & Grattan, 1999) درصد گزارش شده است16ب كاهشيبر متر يز سـاين مطالعه، كميهدف از

گي ازتيو كودهاي متقابل شوريهااثر و عملكـرد وي دو مـدل خطـيسهيـن مقايچنـ اه سـورگوم هـميـ بر رشـد

1- Liebig-Sprengel 
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و كارايخطريغ پيي از نظر دقت و در نهاينيبشي در و كـارايهيت اراي عملكرد محصول ييك مدل مناسب بـا دقـت

م .باشديبالاتر

و روش ها مواد

گبري ازتيو كودهاي متقابل شوريها اثري سازي كميبرا و عملكرد  بـه صـورتيشي ـاه سـورگوم، آزمايـ رشد

آبيل با دو فاكتور شوريفاكتور . با سه تكرار انجـام شـدي كامل تصادفيها در قالب طرح بلوكيو كود ازتياري آب

لا شدن كاريايبرا اشتهارد كرجي منطقهيها خاكيه سطحينمونه خاك از  خـشك ها پس از هـوا خاك. برداشت

. عبـور داده شـدييايميشـيهـاهيـ تجزيبـرا متـريليم2و از الكيش گلداني آزمايبرامتريليم8شدن، از الك

شيكيزيفيهايژگيو .ه شده استي ارا1در جدول) 1372،يو بهبهانيياياح( شده خاكيريگ اندازهييايميو

تيهفت سطح شور تيـ(6/0C0يمارهـاي آب با 4(C2)،6(C3)،8(C4)،10(C5)،12،(C1)2،)مـار شـاهديا

(C6)اي تحمل شوري آستانه.دشمنس بر متر اعماليزي دس محين پـژوهش بـسته بـه شـرايـ در dS/m2يطـيط

رقيمارهايت. گزارش شد طبيق كردني آب شور از ازم فـراوانيد سـديـ كلريدارا) dS/m80(يعـيك آب شور  كـه

بي منطقه ت.دشهيتهيا آب معمول اشتهارد كرج برداشت شده بود مـار بـدون مـصرفيفاكتور كود شامل پنج سطح

ت(F0)كود  پاي، و بدون مصرف كود ازتيمار كود تيN0(يه ت)مار شاهد كوديا  اوره در سطوح اول تـا سـوميمارهاي،

قدارم% 117،%100،%87بي در هكتار كه به ترتيلوگرم ازت عنصريك137(U2)،160(U3)،(U1)114بيبه ترت

ا. باشـند، در دو قـسط اعمـال شـديمـ) 1380فـومن،(ر شـوريـغيهـا شده در خاكيهيتوص ازين آزمـا ي ـدر ش

و ارتفاعي سانت30 بزرگ با قطر دهانهيكي پلاستيها گلدان شدي سانت31متر ر هـر گلـدان، تعـداديـز. متر استفاده

آبيمتر تعبي سانت2پنج سوراخ به قطر ن فـراهمي معـي خـاك در حـدي حفظ شوريبراييشوه شد تا امكان اعمال

پا. شود تريكود ميه سوپر فسفات و به نمونهيلوگرم در هكتار برايك 250زانيپل به  خـاكيهـا هر گلدان محاسبه

و در دو بخش مساويصورت تقسهبي ازتيكودده. اضافه شد و در مرحلهي به ترتيط  كه ارتفـاعياب قبل از كاشت

تيگ رسي سانت40-35ر آب شاهد به حدودماياهان در شد) 1380فومن،(ديمتر  عدد بـذر10در هر گلدان. اعمال

پيا شده سورگوم دانهيضدعفون آبي آزمـايدر طـول اجـرا. كاشته شـديمتري سانت3ام در عمقي رقم ش، مقـدار

ب50 هر گلدان،ي براياريآب نيدرصد آبيش از اعيگياز ااه در نظر گرفته شد تا با نيمال ي، شـوريياز آبشوين مقدار

جا عصاره اشباع خاك آبيتي به شور ممكنيتا ازيبـردار با نمونـهيت شوريكنترل وضع.دشوكي نزدياريمار آب
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بييها خاك گلدان پايت.دش از طرح در نظر گرفته شده بود، انجاميبانيپشتيرا كه ازدهميـي ان هفتـه ي ـمارهـا در

مح)يآغاز گلده( وي درجـه سـانت65يها پس از شستشو، در آون در دما نمونه.دشل طوقه، قطع از گـراد خـشك

ني كردن اثر متقابل شـوري كميبراسپس.ن شدنديتوز  از نـسبت(Yr) مـاده خـشكيتـروژن، عملكـرد نـسبيو

و با استفاده از مـدل(Y/Ymax)ط بدون تنشيمم در شرايعملكرد مطلق به عملكرد ماكز ازيهـا محاسبه  برگرفتـه

ليقوان م(LS) اسپرنگل-كيبين . برازش داده شد(MB) بال-خيچرليو

ني دو فاكتور شوري، برا LSمدل بيو زهتروژن مير تعريصورت :شوديف

==
maxY
YYr  )1(

min
(
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Yrيعملكرد نسب،bگيش بهياه به شوريب تابع پاسخ ي بـراي شـوري حد آسـتانه ECCrتروژن،يننهي در سطح

گي در خاك براNي حد بحران NCrكاهش عملكرد، نNFاه،ي پاسخ N0 اضافه شـده بـه خـاك،يتروژن كوديمقدار

ن نN خاك،يتروژن ذاتيمقدار  درN در پاسـخ بـه كـاربرديب تابع عملكرد نـسبيشnتروژن موجود در خاك،ي كل

جا LSaدر مدل.استزي ناچي كه شوري از شوريسطح شb،Sي به گي كه  در كـلياه بـه شـوريـب تابع پاسـخ

ن ويسطوح جا تروژن است شn،Nيبه نيب تابع عملكرد نسبي كه  سـطوحيتـروژن در تمـامي در پاسخ به كاربرد

شديميشور . باشد، استفاده

ني دو فاكتور شوري، برا MBمدل بيو زهتروژن بيصورت مير :شوديان

)1)(1( )( maxECECcNc ECN eeYr −− −−= )2(

0NNN F +=

ا ضريترت به CECو CNن معادلهيدر ميب و شورينيخ برايچرليب ي سـطحي نشان دهنده ECmax،يتروژن

گ EC از مي كه سبب مرگ نتياه و در ر همزمـان تـنشيتحت تـأث(ي عملكرد نسبYr.جه عملكرد صفر استيشوند
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نيشور ر تـنشيتحـت تـأث(عملكرد مـشاهده شـدهYو) در حالت بدون تنش(عملكرد حداكثر Ymax،)تروژنيو

نيهمزمان شور .باشديم) تروژنيو

.دش محاسبه SPSSافزار با نرم(R2)1ييب كاراي ضر

م (ME)2ممي مـاكزي خطـايهـاهه شـده بـا آمـاريـ ارايهـا ان، اعتبار مدليدر پا ن مربعـات خطـايانگيـ جـذر

3(RMSE) تي، ضـر  شـديابيـ ارز(CRM)6مانـدهير باقيب مقـاديو ضـر (EF)5 مـدليي، كـارا (CD)4ن يـيبب

.(Homaee & All, 2002) 

ريب زن آمارهياياضيان :ر استيها به صورت
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و اندازهيترتهبOiو Pi كه در آن و تعداد نمونهn،ي شده عملكرد نسبيريگب مقدار برآورد شده نيانگيـمŌ ها

پا. شده استيريگر اندازهيمقاد ب CDو ME ،RMSEينييحد و و EF.ك اسـتي R2و EFن مقداريترشي صفر

1- Coefficient of Efficiency 
2- Maximum Error 
3- Root Mean Square Error 
4- Coefficient of Determination 
5- Modeling Efficiency 
6- Coefficient of Resitual Mass 
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CRM مقدار. باشنديتوانند منفيم ME كه مقـداري مدل است، در حالي ناكارآمدي نشان دهنده RMSE نـشان 

ميم بيدهد كه مدل به چه كميترشيزان ميتر از واقعا وي، نسبت پراكنش مقاد CD. كنديت، برآورد ر برآورد شـده

ميريگ اندازه مري، مقاد EF. دهدي شده را نشان مـيـ شـده مقايريگر اندازهين مقاديانگيبرآورد شده را با . كنـديسه

ب EFيمقدار منف اي، ميانگر بهي بهتر از مقادي شده، برآورديريگر اندازهين مقاديانگين است كه دسـتر برآورد شده

بي سنجش تماي براي، شاخص CRM. دهديم كميترشيل مدل به برآورد بي منف CRM.ت استيتر از واقعا انگريـ،

و اندازيها اگر همه داده.ت استيتر از واقعشيبيبرآورد ا كسان باشند، آمـارهي شدهيريگه برآورد شده ن ي ـهـا بـه

:اند گونه

R2=1 ; EF=1 ; CRM=0 ; ME=0 ; RMSE=0 ; CD=1 

جينتا

در همـان. ده اسـتشـ درج3 در جدولbوa در دو حالت LS مدليابي ارزيبراي آماريها شاخص گونـه كـه

م ضريجدول مشاهده مقـدار. باشـديمـ88/0و71/0ب ي ـترت بهbوa در دو حالت LS مدل (R2)ييب كارايشود

ME ميي كه كارا از كمLSbدهد، در مدلي نامناسب مدل را نشان  LSb در مـدل RMSEمقدار كـم. بودLSaتر

م LSaنسبت به ايدهد كه مقادي نشان . دارنـد اندكي شده تفاوتيريگر اندازهين مدل با مقادير برآورد شده توسط

خطي بالايي، نشان از كارا LSa نسبت به LSbي در مدل خط EFبالا بودن مقدار آورد عملكـرد در بر LSbي مدل

باي ماده خشك در مقاينسب اي، مثبـت م ـLS در هر دو فرم مدل CRMمقدار. دارد LSaسه و ن موضـوع ي ـباشـد

خطانياي دهنده نشان ي ماده خشك را در سطوح مختلف شـورينسب در هر دو حالت، عملكرد LSيست كه مدل

ميريگ تر از مقدار اندازه خاك، كم ميد1 در شكلين موضوع به خوبيا. كندي شده برآورد طـور كـه همان. شوديده

ا  ميدن شكليدر  بـاي بـه خـوب LSbي ماده خشك برآورد شده توسـط مـدل خطـير عملكرد نسبيشود، مقاديده

خطيبربرا شدهيريگر اندازهيمقاد و نسبت به مدل  از تطـابقيشگاهي آزمايها در برازش دادهa در حالتي داشته

. برخوردار استيترشيب

م4 جدوليبررس خطي نشان خطيب R2ري، اختلاف مقاديدهد در مدل غLSين مدل ، MBيخطـريـو مدل

م بيكم مهباشد كـه كـدامنيـاي باشند ولـيشگاهي آزمايها در برازش دادهيرسد كه هر دو مدل، مدل خوبينظر

و از كارا  بييمدل مناسب است نيترشيو دقت و LSي مدل خط ـR2. دارديترشيبياز به بررسي برخوردار است
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غي هـر دو مـدل خطـي بـرا CRM. باشديم93/0و88/0بيترت به MBيخطريغ بـاًير تقري از مقـاديخطـريـو

ميكساني غ RMSEو MEمقدار. باشدي برخوردار و مقاد، كم MBيخطري در مدل اشيب EFو CDريتر ن ي ـتر از

خطيمقاد همشيبيي كاراي دهنده است كه نشان LSير در مدل و بـيچن تر غشين دقـت  MBيخطـري ـتـر مـدل

ا LSينسبت به مدل خط مين آزماي در ريدهـد كـه مقـادي در هر دو مدل، نـشان م ـCRMمثبت بودن. باشديش

 عصاره اشباع خاك توسـط هـر دو مـدليكيت الكترياده خشك برآورد شده در سطوح مختلف هداميعملكرد نسب

LS وMBميريگر اندازهيتر از مقاد، كم بي شده . نشان داده شده است) الف(2 در شكليخوبهباشند كه

م2شكل غير برآورد شـده توسـط هـر دو مـدل خطـيدهد كه مقادي نشان مي، بـه خـوبيخطـريـو ريقـاد بـا

ليبرابر شدهيريگ اندازه غي دارد،  LSتـر از مـدل مناسـبيشيـ آزمايهـا در بـرازش داده MBيخطـري ـكن مدل

.باشديم

ميي، دو سري منحني ارا)الف(3 در شكل LSهاي منحني مي.دهنده گويد وقتـي گيـاهي با استفاده از اصلي كه

، تنشي كه شديدتر باشـد)وجود آمده همراه با شوري به جا محدوديت نيتروژن در اين(تحت شرايط تنش قرار گيرد 

مييعملكرد را تع ش. كندين مـيدار، پاسخ عملكرد به شوربيخطوط و خطـوط افقـي را شرح رايدهنـد ، عملكـرد

نيزمان ميتروژن، تنش غالب است توضيكه سطح ويعامل غالب توسط ترك. دهنديح و شورينيژهيب و بـايتروژن

گيحساس تعايت مييه به هر دو عامل تنش مجي نتانيا.شودين  بـهي شـوري آسـتانهيدهد كه مقدار واقعـي نشان

ن دهب. دارديتروژن بستگيسطح ني زمـانوستيني مقدار ثابتي شوري گر، آستانهيعبارت گيكـه اه را ي ـتـروژن رشـد

كيزيدس2د به اندازهيشاي شوري كند آستانهيمحدود نم  تـروژنينيكه وقتـيم ظاهر شود در صورت منس بر متر،

گ  ميرشد قبيير بالاي ممكن است به مقادي شوري كند آستانهياه را محدود منس بر متـر در سـطحيزيدس4لي از

نيك114 حتيتروژن كوديلوگرم بر هكتار نيو . ابديتروژن كاهشي بالاتر برسد، چنانچه سطح

نليك 160و 137، 114 در سطوح LSي مدل خط بي را بـا ضـريشگاهيـ آزمايهـا تـروژن، دادهيوگرم بر هكتار

م99/0و96/0،97/0بيترتهب (R2)ييكارا ني برازش يهـا، توانـست دادهيتروژن كـوديدهد كه در هر سه سطح

. را خوب برازش دهديشگاهيآزما

م،)ب(3 در شكل MBيهايمنحن شدي، تعر2معادله در MBمدل. شوندي ارائه بيو فرضف مه كه رديگيكار

مي براCثابت بودن پارامتر ن3يبـرا()ب(3 ارائه شده در شكليزهايآنال. باشدي هر عامل رشد و) تـروژني سـطح

ب)يشگاهي آزمايها تمام دادهيبرا(4شكل مي، ميي تأC ثبات پارامتريخ را دربارهيچرليان و زمانيد كه مقداريكند
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Cب ع فرده، منحصر ني شوريبي اثر تركيبراامل رشد هر يشگاهي آزمايها، داده MBتروژن استفاده شود، مدليو

م غ)ب(3ن با توجه به شكليچنهم. دهديرا خوب برازش  160و 137، 0،114 در سـطوح MBير خطـيـ، مدل

نيك  ـ(R2)ييب كـارايتـروژن، بـا ضـرايلوگرم بر هكتـار يهـا ست داده توانـ93/0و97/0،99/0،97/0ب ي ـترته، ب

. را برازش دهديشگاهيآزما

خط،4با توجه به شكل غيهر دو مدل يخـوب مـاده خـشك را بـهير عملكـرد نـسبياند مقاد توانستهيخطريو

خط برازش داده (R2)ييب كارايضر. برآورد كنند غ88/0،يها در مدل يبررسـ. باشـديم93/0،يخطريو در مدل

ديگر ارايديها آماره مز4ر جدوله شده ي نسب در برآورد عملكرد LS نسبت به مدل MB مدليت نسبي، نشان از

. خشك داردي ماده

و نت يريگجهيبحث

آبيس گ-ستم و بسي خاك پياه زيچيار و روابط متقابل ميادي ـده است ا. آن وجـود دارديان اجـزايـ در ن ي ـدر

ني از شوريا اه به دامنهيگيبيق پاسخ تركيتحق ب MBو LSي با دو مدل ساده تروژنيو شدي تشريخوبه، تركم.ح

بيچن همCRMو ME ،RMSEريبودن مقاد  نـسبت بـهb درحالت LSي مدل خطEFوR2تر بودن مقدارشين

ب،يـن ترتيبـد. خشك داردي مادهي در برآورد عملكرد نسبLSa نسبت بهLSb مدليت نسبي، نشان از مزaحالت

و مناسبقي دقb در حالت LSمدل و از كـاراي، در بـرآورد عملكـرد نـسبaتـر از حالـت تر يي مـاده خـشك بـوده

ميترشيب .باشدي برخوردار

بي نتا اهج ميدست آمده از اين پژوهش نشان  MBو LSن دو مـدليبـيكه عدم توافـق مفهـومنيدهد با وجود

ل م ارايباً مشابهي تقريني تخميكن هر دو مدل عملكردهايوجود دارد،  P-Valueن بـا توجـه بـهيچنهم. دهنديئه

خطي برا5ه شده در جدوليارا غي هر دو مدل خطيو هرير ازيدو در سطح، اي معنـ01/0 فراتر ن ي ـدار هـستند

م ميموضوع نشان بيدهد كه هر دو مدل گيز، برايآمتي موفقيطورهتوانند . رندي برآورد عملكرد مورد استفاده قرار

بهيل غ RMSEو MEري، مقاد4ه شده در جدولي ارايها آمارهكن، توجه و مقـاد، كـم MBيخطـري در مدل ريتـر

R2،EFوCDا بيدر خطيها تر از آمارهشين مدل، ويي كـاراي باشـد كـه نـشان دهنـدهيمLSي مذكور در مدل

ب غشيدقت ا LSي نسبت به مـدل خط ـMBيخطريتر مدل مـين آزمـايـ در زيش ، MB مـدليرا مبنـا ي ـباشـد
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گيپيهارييتغ آنيوسته رفتار گ LSكه مدل اه نسبت به عوامل رشد است، حال بي پاسخ صورتهاه به عوامل رشد را

م .رديگيگسسته در نظر
������ �� ��/����'�R�j/;�! ��9���/��@� 	� "��2��
 �	�� s�  /J

Sand %Silt % Clay % بافت O.C % S.P % PH EC dS/m T.N.V % K ppmP ppm

4/10 79/0274/72/576/13468يلوم شن3314 53
����(��'���
	�H���	� ���� �'�LS�MB

شماره
 معادله

Ncr 
Kg/ha 

ECcr 
dS/m 

ECm 
dS/m 

N0
Kg/ha S (b) N (n) CN CEC 

LSa 160 2 - 80 09/0 003/0 - -
LSb 160 2 - 80 09/0 004/0 - -
MB - - 89/10 80 - - 015/0 22/0

����-����/@	
 \/���9o���� 	�W�q
 LS 
�� X5�:� �)�� �� 	��WB� ��;59q �	���� ��.  "��� 
CRM EFCDRMSE MER2

28/039/012/120/042/071/0LSa 
04/082/072/011/029/088/0LSb 

����6���� /@	
 \/���9o�4 ��� 	�W�q
 �LSb f ��4 ��MB
�� =�WB� ��;59q �	���� ��.  "��� 
CRM EFCDRMSE MER2

04/082/072/011/029/088/0LSb 
05/089/075/008/016/093/0MB 

����,���� /@	
 \/���9o���� 	�W�q
 �'�4 �(LSa , LSb)f ��4 ��MB =

�� �WB� ��;59q �	���� �Y�� S��
 �� �.  "��� 	
jR
SPSS 

Change Statistics 
Sig. F 

Change df2df1F Change R Square 
Change 

Std. Error of 
the Estimate

Adjusted 
R Square 

R
.SquareRModel 

000/0261431/6271/0146/070/071/084/0LSa 
000/0261786/198 88/0091/088/088/094/0LSb 
000/0261102/350 93/0071/093/093/097/0MB 
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