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 چکیده

بدین منظور، آزمایش . ي مختلف ارزیابی شدهااي، پاسخ کاهو به سطوح مختلف نیتروژن با استفاده از مدلدر یک آزمایش مزرعه
 کیلوگرم 250 و 200، 150، 100، 0ح وهاي کامل تصادفی با سه تکرار، در سطدر طرح اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك

جام ان) با منبع سوپر فسفات تریپل( کیلوگرم فسفر در هکتار 75 و 5/62، 50، 5/37، 0ح وو سط) با منبع اوره(نیتروژن در هکتار 
بر اساس نتایج، مدل . هاي آزمایش مقایسه شدند، درجه دو و لجستیک بر اساس دادهLinear Plateauهاي ریاضی مدل. گردید

توان میاي، هاي مزرعهبراي تشریح دادهتشخیص داده شد که از آن  ابزار مفیدي براي برآورد پاسخ کاهو به نیتروژن ،لجستیک
 . استفاده کرد

  
   نیتروژن، مدلاهو،ک کلمات کلیدي

  
  مقدمه
در صورتی که باشند ولی باید در نظر داشت سازي تعیین نیاز کودي معادلات درجه دوم بیشتر مورد توجه میدر مدل

 (Overestimate)به تخمین بیش از اندازه  نقطه حداکثر در منحنی به عنوان بهترین نرخ کوددهی در نظر گرفته شود
هاي مدل. شوندگر بجز درجه دوم براي تشریح پاسخ محصول به کوددهی استفاده میهاي دیمدل. منجر خواهد شد

Plateau از قبیل Linear Plateau و Quadratic Plateau (Nelson and Anderson, 1977)  براي محصولات
اند شدهده  استفا(Abdul Baki et al, 1997; Sanchez et al, 1991)   و سبزیجات(Fageria et al, 1997)  زراعی
سبزیجاتی از قیبل کاهو که براي . اندرفتهبکار  (Overman et al, 1993)  هاي لجستیک براي محصولات زراعیو مدل

   .حصول عملکرد و کیفیت مطلوب به کوددهی نیازمندند کاندید مناسبی براي چنین تحقیقاتی هستند
  

  ها و روشدموا

 در قالب بار خرد شده هاي یککرتدر طرح آماري خ کاهو به نیتروژن،  ریاضی پاسمطالعه حاضر با هدف ارایه مدل
 250 و 200، 150، 100، 0 سطح 5نیتروژن در پنج سطح شامل .  تکرار اجرا شدسه باهاي کامل تصادفی طرح بلوك

سوپر  منبع کود فسفر از.  بود کیلوگرم فسفر در هکتار75 و 5/62، 50، 5/37، 0 سطح 5کیلوگرم نیتروژن در هکتار و 
یک سوم در مرحله کاشت و مابقی در مراحل پنج ( و به صورت تقسیطی منبع اورهبود و کود نیتروژن از فسفات تریپل 

 متر فاصله پنج هرخط  کاشت بطول ، خطپنج  شاملهر کرت. مصرف شد) برگی، شروع پوم بستن و تکامل پوم بستن
 و تاریخ 1385 اصفند 18تاریخ کاشت  . بود سانتیمتریستب  ها روي خطوط  و فاصله بوته سانتیمترچهلخطوط 
  . گیري شدپس از برداشت وزن تازه هد کاهو اندازه.  بود1386خرداد  14برداشت 
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  هاتوصیف مدل

  . ندقرار گرفتمقایسه مورد ها بر اساس چند مدل داده
  

  مدل لجستیک: 1مدل 

  : عملکرد و جذب نیتروژن به صورت زیر ارایه شدبراي 
Y=A/[1+exp(b-cN)] [1]  Nu=A'/[1+exp(b'-cN)] [2] 

 
Y :       عملکرد گیاه بر مبنـاي وزن تـازهkg/plant ،Nu :      جـذب نیتـروزن بـه وسـیله گیـاهg/plant ،N :   کـود نیتـروژن

g/plant ،A : حداکثر عملکرد بر مبناي وزن تازهkg/plant ،A' : حداکثر جذب نیتروژنg/plant 

b:      منحنی براي عملکرد   پارامتر فاصله از مبدا  ،b' :    پارامتر فاصله از مبدا براي جذب نیتروژن ،c :   ضریب پاسـخ نیتـروژن
plant/g.  

بین عملکرد و  را براي تشریح ارتباط فاز هایپربولیک 2 و 1توان معادله می) 1994( و همکاران Overmanطبق نظر 
  : جذب نیتروژن گیاه به صورت زیر ترکیب کرد

Y=YmNu/(K'+Nu) [3] 
 

  : در معادله بالا به صورت زیر تعریف شدند'K و Ymکه پارامترهاي 
Ym=A/[1-exp(b-b')]  [4] K'=A'/[exp(b'-b)-1] [5] 

Ymو اگر دهد پتانسیل حداکثر عملکرد را نشان میNu= K' باشد Y=Ym شـود  یا نصف پتانسیل حداکثر عملکرد مـی .
رخ  N1/2=b/cبه نیتروژن فـراهم شـده در نـرخ کـاربرد     فزایشی احداکثر پاسخ باشد  Y=A/2 اگر   محاسبات نشان داده  

شده بـا   فراهم N گیاه به Nبطور مشابه، حداکثر پاسخ افزایشی   .  است N نسبت به    Yاین نقطه حداکثر شیب     . دهدمی
Nu= A'/2  درN'1/2=b'/c ضریب پاسخ در این حالت . شودواقع میNبه عنوان شاخص تواند  میN  بـه   تعریف شـده و

   .)g/plantواحدها به صورت  ( ارایه شودN'=1/cصورت 
  

  Linear Plateau مدل: 2مدل 
  : براي عملکرد و جذب نیتروژن به صورت زیر ارایه شد

Ylp=Blp+ClpN     for N<Nx  [6] Ylp =Alp             for N>Nx  [7]  

Ylp : برآورد عملکرد منحنیLinear Plateauن تازه  براي عملکرد بر مبناي وز(kg/plant) 
Alp :حد ثابت یا حداکثر عملکرد تازه (kg/plant)  
Blp : پارمتر عرض از مبدا(kg/plant)  

Clp :متر شیباپار ha/plant 
Nx : نرخ کاربردN 7 و 6 براي عرض از مبدا میان معادلات   

  : شوندتوانند از مدل لجستیک به صورت زیر تخمین زده میLinear Plateauمترهاي مدل راپا
Alp=A [8] Blp =A/2(1-b/2) =A/4N'(2N'-N1/2) [9] Clp= Ac/4= A/4N' [10]   

ه دهـد ک ـ ایـن نـشان مـی   . زنـد دهد که مدل لجستیک در محدوده میانی منحنی، یک خط راست را تخمین میاین حالت به این دلیل رخ می     
  :شوندواقع می 11  منحنی در معادلهplateauهاي خطی و تقاطع قسمت

Nx= (Alp-Blp)/Clp=(b+2)/c= N1/2+2N' [11] 
  

   مدل درجه دوم: 3مدل 
  :یه شدابه صورت زیر ار
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 Yq= Aq+BqN-CqN2 [12] 
Yq : تخمین عملکرد بر مبناي وزن تازه بر اساس مدل درجه دوم(kg/plant) Aq : پارامتر عرض از مبدا(kg/plant)  
Bq : ضریب خطی پاسخ(ha/plant) Cq : ضریب درجه دوم پاسخ(ha2/kg)به ازاي گیاه   

  :باشدمی که به صورت زیر تخمین زده شود dYq/dN=0ماکزیمم مشتق معادله  از تولید حداکثر
Npeak= Bq/2Cq [13] 

  :کندو تولید حداکثر را به صورت زیر ارایه می
Ypeak= Aq+Bq

2/4Cq=Aq+Bq/2Npeak [14] 
  

  گیريهنتیج
 ارتباط عملکرد با 2 شکل .دهدرا نشان می و درجه دوم براي پاسخ کاهو به نیتروژن Linear Plateauهاي لجستیک، مقایسه مدل 1شکل 

هاي با دادهمعادلات بالا مترهاي او درجه دوم به وسیله پار Linear Plateauهاي لجستیک، مدل . دهدرا نشان میجذب نیتروژن در کاهو 
در بخش  (Aتوان پارامتر می. کند فراهم میLinear Plateauل لجستیک یک پایه منطقی براي مدل مد. منطبق شدندحاصل از تحقیق 

Plateau (ها از عملکرد به وسیله را بوسیله مشاهده بصري دادهN فراهم شده ) سپس پارامتر . نیز تخمین زد) 1از طریق شکلb به شرح زیر 
  :تعریف شده

b=ln(A/Y◦-1) [15] 
  . گردد محاسبه می16 از معادله cدر نهایت پارمتر .  استN=0در بدا برآوردشده عملکرد عرض از م ◦Y که

c=b/N1/2 [16] 
با اسـتفاده از  . گرددبرآورد میباشد و از گراف پاسخ عملکرد به نیتروژن می) Plateau درصد y=A/2) 50 مقدار نیتروژن مسوول براي      N1/2که  

   . هدرا نشان می پارامترهاي مدل 1جدول .   برآورد کرد11توان از معادله یرا م  Nx موجود، c و bپارامترهاي 
  

  نیپارامترهاي مدل براي کاهوي کشت شده در ورام -1 جدول
  مقادیر  پارامتر مدل
Logistic 

Y=A/[1+exp(b-cN)] 

Nu=A'/[1+exp(b'-cN)] 

A, kg/plant 

b 

c, ha.kg-1 

A' 

b' 

0.48 

0.64 

0.028 

490 

30 

Linear-plateau 

Ylp=Blp+ClpN     for N<Nx 

Ylp =Alp             for N>Nx 

Alp, kg/plant 

Blp, kg/plant 

Clp, ha/ plant 

0.48 

0.163 

0.00336 

Quadratic 

Yq= Aq+bqN+CqN2 

Aq, kg/plant 

Bq, ha/ plant 

Cq, ha2. kg-1/plant 

0.1984 

0.0021 

0.000004 
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Fig 2. Dependence of fresh mass on plant N uptake
for field lettuce at Varamin, Iran. Curves draw n from 
Eq, 3 w ith parameters calculated by Eqs, 4 and 5
using logistic parameters from table 1.
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 کیلـوگرم در  250توصـیه کـود نیتـروژن    به منظـور   براي نشان دادن حداکثر سطح منطقی Nxاي، هاي مطالعات مزرعهلمطابق تجزیه و تحلی   

ارایه شده در فلوریداري از توصیه بیشتر اي بطور قابل ملاحظهاگرچه نتایج بدست آمده براي توصیه کودي . باشدهکتار براي شرایط آزمایش می
 Willcutts and)هـا بـا تحقیقـات قبلـی همخـوانی دارد       ولـی رونـد تغییـرات منحنـی    (Hochmuth and Clark, 1991)باشـد   مـی آمریکا

Overman, 1998). هـاي  مدل براي تـشریح داده این . باشدمیپاسخ کاهو به نیتروژن  برآورد مدل لجستیک ابزار مفیدي براي نتایج، سبر اسا
         . تواند مورد استفاده قرار گیرد میبراي استفاده عملی در کشت کاهواي به روش سادهنماید و یه می صحیحی ارابرآورد ،ايمزرعه
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 و Linear Plateauهاي لجستیک،  مقایسه مدل-1شکل 
  اط عملکرد با جذب نیتروژن در کاهو در منطقه ورامینارتب -2شکل   درجه دوم براي پاسخ کاهو به نیتروژن 
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