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  مقدمه
 چندان مطلوب نيست، نيازمند تجزيه و تحليل اعمال مديريت بهينة آب در مناطقي كه كيفيت آب و خاك آنها

بنابراين، تعيين دقيق كاهش ميزان عملكرد و اعمال مديريت . حساسيت گياه به شوري در هر يك از مراحل رشد است
ترين بخش  مرحله گياهچه، حياتي. مناسب نيازمند كمي كردن اثر شوري بر عملكرد در هر يك از مراحل رشد است

 مدلهايي چند براي كمي كردن . زيرا بقاي گياه در اين مرحله، مي تواند عملكرد نهايي آن را رقم زند.زندگي گياه است
ليكن با توجه به . اندواكنش گياه به شوري هنگامي كه شوري نيمرخ خاك در طول فصل رشد ثابت است ارائه شده

است مدلهايي براي تك تك مراحل رشد اينكه پاسخ گياه طي هر يك از مراحل رشد به شوري متفاوت است، لازم 
مدلهايي كه براي . منظور فوق بودهدف از اين پژوهش، بررسي امكان استفاده از مدلهاي موجود براي. گياهان ارائه شود

، Hoffman و Hoffman ،vanGenuchten و  Maasاند منحصر به روابطي هستند كه توسط كل دوره رشد ارائه شده
Dirksen،و  و همكاران  Homaeeخطي ماس و هافمن بصورت زير استتابع. اند  و همكاران ارائه گرديده:  

)1(                              
  شيب خط كاهش عملكرد به dS/m ،bبر حسب   كاهش محصولة هدايت الكتريكي در آستانEC∗كه در آن 
ه منحني دقيق پاسخ گياه به شوري، شكلي سيگموييدي و نه خطي  از آنجا ك. شوري خاك استdS/mازاي افزايش هر 

  :اي غير خطي بصورت زير پيشنهاد كردند معادله) Hoffman) 1984 و vanGenuchtenدارد، 
) 2(                                                                       

  . يك ضريبي تجربي استPيابد و   درصد كاهش مي50ه در آن جذب آب  مقدار شوري است ك50ECكه در آن 
Dirksen (با افزودن شوري آستانه كاهش )  1993( و همكاران( ∗ECبه مدل فوق آنرا بصورت زير تعديل كردند :  

)3(                                
  
 گنجاندهدوم نيز در آنكاهشجايگزين و آستانهmaxEC با50ECپارامتر)2002(و همكاران Homaee مدلدر

             )4(    :استشده

  مواد و روشها
 دسي 17 و 15، 13، 11، 9، 7، 5، 3 سطح شوري 8 تيمار شامل آب معمولي بعنوان شاهد و 9اين پژوهش با 
بيعي درياچه حوض سلطان قم تأمين شده بود، در يك خاك شن  تكرار كه از منبع آب شور ط3زيمنس بر متر و در 

بافت لوم شني به اين دليل انتخاب شد تا بتوان شوري كل نيمرخ .  دسي زيمنس بر متر انجام گرفت4لومي با شوري 
بر در اين صورت جزء آبشويي مورد نظر كه برا. زياد نسبتاً يكنواخت نگه داشت) LF (1خاك را با اعمال جزء آبشويي

هاي زنده مانده در هر  عملكرد نسبي در مرحله گياهچه شامل تعداد گياهچه.  در نظر گرفته شده بود، اعمال گرديد5/0
اي به منظور كمي كردن اثر شوري بر در انتهاي مرحله گياهچه. گلدان تا پايان دوره گياهچه نسبت به شاهد بود

 دراين مرحله از رشد گياه برازش داده شده و پارامترهاي هر كدام از هاي بدست آمده هاي ياد شده بر داده عملكرد، مدل
  .  مدلها بدست آمد سپس از طريق تجزيه و تحليل آماري بهترين مدل انتخاب گرديد

_____________________________________________________________________________________ 
1 Leaching Fraction 
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  نتايج و بحث
ترتيب بيانگر  بP و Oحروف . دهدميرا نشانگياهچهشده در مرحلهگيريهاي اندازه رازش مدلها بر دادهب1شكل

هاي  داده برمختلفمدلهايبرازشبا.باشد مي)Predicted(مدلتوسطشدهبينيوپيش)Observed(شدههاي مشاهده داده
در اين .  ارائه شده است1 كه نتايج حاصل در جدولهاي مختلف هر يك از مدلها برآوردگرديدگيري شده، پارامتر اندازه

 آستانه تحمل به شوري برآوردشده توسط ECoاهچه كلزا و  گيشدهگيريشوري اندازه، بيانگر آستانه تحملECmجدول 
  . باشد مدل مي

van Genuchten(2)
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Maas & Hoffman(1)
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Homaee et al (4)
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Dirksen et al (3)
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  4 و 3، 2، 1 تعداد نسبي گياهچه هاي كلزاي اندازه گيري شده و برآورد شده توسط معادلات -1شكل 

  4 و 3، 2، 1 پارامتر هاي بدست آمده براي مدلهاي -1جدول 
RMSE R2  α  b  ECmax  EC50  ECm  ECo  مدل  

34/8 88/0    036/  -  -  3  2/3  1  
13/9 88/0    -  -  65/18  3  -  2  
3/8 89/0    -  -  57/22  3  8/3  3  
83/10 86/0  61/0  -  99/14  -  3  8/3  4  

. مدلهاي چهارگانه فوق به طور نسبي در يك دامنه  قرار دارند) R2(دهد كه ضرايب تبيين   نشان مي1جدول
. باشدمي) 4(و ) 3(، )2(، )1(نيز بيانگر دقت نسبي مدلهاي) RMSE(استفاده از آماره ريشه ميانگين مربعات خطا 

ليكن مهمترين نكته در . باشند  مدل فوق، با مقدار اندكي اختلاف قابل توصيه و كاربرد مي4بنابراين در اين مرحله، هر 
ودن دستيابي به آنها نياز و سهل الوصول بآماري، كمتر بودن پارامترهاي موردهاي انتخاب يك مدل، افزون بر مشخصه

دشوار بوده و مقدار آن براي گياهان ) 4( در مدلmaxECو ) 3(و ) 2( در مدل50EC بدست آوردن مقدار. باشد مي
 خطيبه همين دليل مدل. تعريف نشده است) 4(و ) 3( در دو مدل pافزون بر آن، پارامتر .باشد مختلف متفاوت مي

Maas و Hoffmanدر اين مرحله مناسبترين مدل شناخته شد . 
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