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Abstract 

In order to evaluate the efficiency of six different macroscopic water uptake 

functions, consisted of additive (M1), multiplicative (M2, M3 and M4) and 

conceptual (M5 and M6) models using field data of Ghods cultivar of wheat under 

salinity and drought stress, a study was conducted in the research field of 

university of Birjand during 2005-06 in split plots design based on randomized 

complete blocks (RCBD) with three replications. In this study, the main plots 

consisted of different levels of salinity (1.4, 4.5 and 9.6 ds m-1) and sub plots 

consisted of four levels of irrigation (50, 75, 100 and 120 percent of crop water 

requirement). The results showed that the additive model (M1) estimated yield 

less than actual amount. In other word, the effect of combined stresses on wheat 

yield was less than the one as compared to summation effects of salinity and water 

stress. The effect of drought stress on reduction of yield was more than salinity 

stress. The results also revealed that reduction functions of M6 and M5 models 

were better fitness to measured data than the other functions. The results revealed 

that M6 model estimated the reduction of relative yield of wheat under 

simultaneous stresses conditions of salinity and drought better than other models 

(RMSD=0.17), although the M5 model also had acceptable accuracy (RMSD = 

0.22). 
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1. Introduction 
Introduction, in arid and semi-arid regions, in most cases, plants are affected by the simultaneous stress 

of salinity and drought. plant water uptake models under the conditions of simultaneous salinity and 

drought stress are divided into three general categories of additive, multipliable and conceptual models. 

This study was performed to evaluate the performance of different water uptake models by Ghods 

cultivar of wheat in a field study under simultaneous salinity and drought stress conditions. 
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2. Materials and Methods 
This study was conducted in the research field of University of Birjand during 2005-06 in split plots 

design based on randomized complete blocks (RCBD) with three replications. In this study, the main 

plots consisted of different levels of salinity (1.4, 4.5 and 9.6 ds m-1) and sub plots consisted of four 

levels of irrigation (50, 75, 100 and 120 percent of crop water requirement). Then, the efficiency of six 

different macroscopic water uptake functions, consisted of additive (M1), multiplicative (M2, M3 and 

M4) and conceptual (M5 and M6) models using field data of Ghods cultivar of wheat under salinity and 

drought stress, were evaluate by using of Tylor diagram indices.   

3. Results 
The results of this study showed that the contribution of drought stress in reduction of wheat yield is 

higher than the share of salinity stress and the combined effect of salinity and drought is less than the 

summation stresses. The comparison of proposed mathematical models revealed that M6 model 

estimated the reduction of relative yield of wheat under simultaneous stresses conditions of salinity and 

drought better than other models (RMSD=0.17), although the M5 model also had acceptable accuracy 

(RMSD = 0.22). 

4. Discussion and Conclusion 
In general, the structure of the M4 and M5 models is the same, but their analytical approach to h4 is 

different. The M4 model considers the value of h4 to be constant under saline and non-saline conditions.   

While the M5 model does not consider the value of h4 as constant and is calculated in such a way that 

with increasing salinity, its value occurs at a lower pressure.   With increasing salinity in soil profile, 

plant uptake is less than non-saline conditions, so more moisture remains in the soil profile. Therefore, 

the basis of the M5 model analysis is more close to reality. In general, the use of the M6 model is 

recommended in comparison to the M5 model due to its greater accuracy, ease of use, and the need for 

fewer input variables. 
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زمان شوری و خشكی های جذب آب در شرایط تنش همارزیابی میدانی مدل

 خشك )مطالعه موردی: بیرجند( توسط گندم در منطقه نیمه
 

 3ی نقلعه یمحمد یمهدو  2، سعید شرفی 1* اینیمحمدجواد نحو

 15/12/1400تاریخ ارسال:
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 مقاله پژوهشی     

 ده یچك

و    2M  ،3Mپذير )ضرب  (،1Mپذير )هاي جمعمنظور بررسي كارايي شش مدل ماكروسکوپي جذب آب شامل؛ مدلبه

4M( و  مفهومي )5M  6وM)  آبي،  اي كشت گندم رقم قدس در شرايط تنش شوري و كمهاي مزرعهبا استفاده از داده

هاي خرد شده  در قالب كرت  84-85ر سال زراعي  دانشگاه بیرجند داي در مزرعه تحقیقاتي دانشکده كشاورزي  مطالعه

 6/9و  5/4، 4/1سطوح مختلف شوري ) در اين مطالعه، هاي كامل تصادفي و در سه تکرار انجام شد. بر پايه طرح بلوک

و    100،  75،  50ترتیب معادلبه   4Iو    1I  ،2I  ،3Iهاي اصلي و چهار سطح آبیاري )عنوان كرتزيمنس بر متر( بهدسي

( مقدار  1Mپذير )جمع هاي فرعي در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد كه مدلعنوان كرتصد نیاز آبي گیاه(، بهدر 125

 خشکي زمان شوري و  عبارت ديگر اثر تنش همكند. بهعملکرد نسبي را در اكثر موارد كمتر از مقدار واقعي برآورد مي

از مجموع اثرات آنها است. سهم تنش خشکي در كاهش عملکرد گندم از سهم تنش    عملکرد گندم كمتركاهش  روي  

زمان  كاهش عملکرد نسبي گندم در شرايط تنش هم  6Mنشان داد كه در بیشتر موارد مدل    نتايجشوري بیشتر بود.  

نیز از دقت قابل    5Mهر چند كه مدل    ،(=17/0RMSD) كندپیني ميپیش  ها  شوري و خشکي را بهتر از ساير مدل

 برخوردار بود.    (=22/0RMSD) قبولي

 

 . بیرجند، خشكی، شوری، گندم کلیدی:    هایواژه
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مقدمه
عامل مهمي در تخمین گیاه  جذب آب توسط ريشه  

گیاهان تحت تنش خشکي و شوري و همچنین  عملکرد  

به خاک،  در  املاح  و  رطوبت  توزيع  نحوه  در  در  ويژه 

مي محسوب  غیراشباع  )شرايط   ,.Brown et alشود 

(. مناطق شور در دنیا، ، به دلايل مختلف شامل  2006

هاي  بارندگي پايین، تبخیر سطحي بالا، هوازدگي سنگ

آبیاري و  بي  طبیعي،  شور  آب  با  ضعیف  رويه  عملیات 

سالیانه   نرخ  با  گسترش   10زراعي  حال  در  درصد 

)مي تنش (.  Jamil et al., 2011باشند  يك  شوري 

زني بذر گیاه  غیرزيستي بوده كه سبب اختلال در جوانه 

كند  شده و تولید پايدار محصول را با مشکل مواجه مي

(Kubala et al., 2015زيان اثر  رشد (.  بر  شوري  بار 

از ناشي  تغذيه    گیاه  در خاک،  پايین  اسمزي  پتانسیل 

نامتعادل، اثرهاي يوني خاص و يا تركیبي از اين عوامل  

)مي معمولا Munns and Gilliham, 2015باشد   .)

آبیاري با آب شور جذب گیاه را كاهش داده و در نهايت  

 ,.Skaggs et alگردد )سبب كاهش عملکرد گیاه مي

بررسي  .  (2006 كهكردهمحققان  عملکرد  اند  كاهش   ،

شوري   از  بالاتر  بودو  ناچیز  شوري  آستانه  حد  تا  گیاه 

به عملکرد  كاهش  ميآستانه،  اتفاق  خطي  افتد  صورت 

(Maas & Hoffman, 1977 .)   همکاران و  كاتريج 

بر گیاه ذرت در   (1994) تاثیر تنش شوري  با مطالعه 

رعملکرد ب  (2015چامخ و همکاران ) شرايط گلخانه و

گندم در شرايط مزرعه نشان دادند كه كاهش رشد با  

 باشد.  صورت خطي ميافزايش شوري به 

گیاه    در رابطه با تغییر پاسخ(  1977هافمن )-ماس

به تنش شوري، مشاهده كردند كه آستانه تحمل واقعي  

تغییر  با  است  ممکن  شوري  تنش  به  نسبت  گیاهان 

 Maas)  اقلیم، مديرت زراعي و شرايط خاک تغییر كند 

and Hoffman, 1997)  علمي منابع  همچنین   .

بسیاري كه رابطه بین عملکرد نسبي و میانگین هدايت  

الکتريکي  عصاره اشباع خاک در ناحیه رشد ريشه گیاه 

دهد، كاملا تقريبي بوده و ممکن است داراي را نشان مي

عدم قطعیت باشند و حساسیت گیاهان نسبت به تنش  

مي متغیر  رشد  فصل  طول  در  )شوري   Saadatباشد 

and Homaee, 2015به نمونه  (.  هافمن  -ماسعنوان 

با بررسي اثر تنش شوري بر گیاه ذرت نشان  (  1977)

 7/1دادند كه مقدار حد آستانه قابل تحمل گیاه ذرت  

عملکرد  دسي كاهش  و شیب خط  متر  بر    12زيمنس 

 باشد. زيمنس ميدرصد بر دسي

نیمه  و  خشك  نواحي  دردر  موارد خشك   بیشتر 

 قرار خشکي و همزمان شوري تنش ثیرتأ  تحت گیاهان

خشکي بر جذب   تأثیر تنش همزمان شوري وگیرند.  مي

به و  مکان  آب  يك  در  محصول  عملکرد  روي  آن  تبع 

آبیاري،   تناوب  گیاه،  واريته  نوع  به  وابسته  خاص 

مشخصات فیزيکي وشیمیايي خاک، نوع اقلیم و كیفیت  

است   آبیاري    (. Dudley and Shani, 2003)آب 

مدل و  زمینهنظريات  در  متعددي  رياضي  ي هاي 

هم تنش  به  گیاهان  واكنش  و  چگونگي  شوري  زمان 

از آن  ها در كاهش جذب آب،  خشکي و سهم هر يك 

نظريات، مدل اين  بر مبناي  هاي جذب  وجود دارد كه 

پذير،  هاي جمعي كلي مدلآب توسط گیاه به سه دسته

هاي  شوند. در مدلبندي ميمپذير و مفهومي تقسیضرب 

شود كه اثر فشار آب خاک و فشار  پذير فرض ميجمع 

شود.  اسمزي بر جذب آب به صورت تجمعي انجام مي

صورتي مدلدر  در  ضربكه  كاهش  هاي  ضرايب  پذير، 

هاي خشکي و شوري در يکديگر ضرب مربوط به تنش

) مي  ,.Green et al., 2006; Skaggs et alشوند 

2006; Van Genuchten, 1987.)   

هاي مختلف جذب آب در شرايط تنش شوري  مدل

زيادي   محققین  توسط  مختلف  گیاهان  در  خشکي  و 

است.   گرفته  قرار  بررسي  همکاران مورد  و  حسیني 

مطالعه(  2015) گیاه  در  آب  جذب  كاهش  توابع  اي 

زمان خشکي و شوري توسط فلفل در شرايط تنش هم

نتايج اين تحقیق نشان داد  را مورد بررسي قرار دادند.  
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زيمنس بر متر واكنش  دسي 5/2كه كه درسطح شوري 

پذير  زمان شوري و خشکي بیشتر جمعگیاه به تنش هم

زيمنس بر متر به صورت  دسي   5/6و    5/4و در سطوح  

سرائي   (.Hosseini et al., 2015)  باشد پذير ميضرب 

تنش  واكنش گیاه ريحان به    (1394تبريزي و همکاران )

از   استفاده  با  مختلف  رطوبتي  سطوح  در  را  خشکي 

سازي كردند. نتايج تحقیق نشان  هاي تجربي مدلمدل

در برآورد   (1999همايي )  از بهتر بودن مدل غیرخطي

نتايج   همچنین  بود.  ريحان  گیاه  روزانه  نسبي  جذب 

خطي   مدل  داد  )نشان  همکاران  و   و  (1978فدس 

)ون  غیرخطي هاي مدل همايي  و    (1987گنوختن 

در برآورد میزان جذب نسبي تجمعي طي فصل    (1999)

سرائي تبريزي و    رشد از دقت مناسبي برخوردار بودند. 

( آستانه (  1395همکاران  گیاه  حد  شوري  تحمل  ي 

مد و  بررسي  را  شرايط  لريحان  تحت  آب  جذب  هاي 

تنش شوري را ارزيابي كردند. نتايج اين پژوهش ايشان  

استپهان   ،(1987گنوختن )ون  يهانشان داد كه مدل

)  و  (2005) به    (1999همايي  ريحان  عملکرد  واكنش 

شبیه  مناسبي  صورت  به  را  شوري  كردند.  تنش  سازي 

توابع ماكروسکوپي كاهش  (  1395اردلاني و همکاران )

اي در فرنگي را در شرايط گلخانهجذب آب توسط گوجه 

نتايج  قالب يك طرح فاكتوريل مورد بررسي قرار دادند.  

مدل  كه  داد  نشان  )  آنها  همکاران  و  و  (  2006اسکگز 

( داده  ( 1999همايي  با  را  تطابق  هاي  بهترين 

گلخانهگوجه  شرايط  در  دارد.  فرنگي  و  اي  بذرافشان 

( به تنش  در مطالعه(  1398همکاران  اي واكنش ذرت 

مدل از  استفاده  با  را  فصول  شوري  در  آب  جذب  هاي 

د. مقادير عملکرد و جذب  مختلف مورد بررسي قرار دادن

آب تخمیني با استفاده از توابع كاهش جذب حاكي از  

دقت بیشتري از مدل  گنوختن  ونآن بود كه مدل نمايي  

سازي عملکرد براي شبیه  ( 1977هافمن )-ماس   خطي

كه صحت مدل خطي بیشتر از مدل ذرت داشت درحالي

به آب  جذب  میزان  تخمین  براي  فصل  نمايي  در  ويژه 

)  بود. پايیز   همکاران  و  بذرافشان  (  1399همچنین 

همزمان تحت شرايط  ذرت  گیاه  توسط    كاهش جذب آب

خشکي و  شوري  اين    تنش  نتايج  كردند.  بررسي  را 

كه   بود  آن  از  حاكي  جمع تحقیق  يا    پذيرفرضیه 

هاي ماتريك و اسمزي صحیح  پذير بودن پتانسیلضرب 

تاثیر تنش شوري بر عملکرد (  2017جلیلي )  .  باشد نمي

يك   در  را  رويشي  رشد  مرحله  در  دوروم  گندم  گیاه 

متر مورد بررسي قرار داد كه بر اساس نتايج اين  لايسي

بهتر از مدل  (  1987گنوختن )ونتحقیق، مدل نمايي  

)-ماسخطي   را (  1977هافمن  عملکرد  كاهش 

با توجه به اينکه در    . (Jalili, 2017)  سازي نمودشبیه 

محیط منا خاک،  عوامل  مختلف  غلظت طق  و  زيست 

باشد، بنابراين ممکن است اين نتايج در املاح متغیر مي

بر   (.Chalee et al. 2013همه شرايط صادق نباشد )

اساس مطالعات انجام شده، كاهش عملکرد و متغیرهاي  

مربوط به رشد گیاه در شرايط شور وابسته به نوع خاک  

مي منطقه  اقلیم  )باشد.  و  و  1400رئوف  آب  حركت   )

 Hydrusجذب توسط ريشه چغندرقند را توسط مدل  

3D  كه  سازي نمود. نتايج نشان داد  طور همزمان شبیه به

 .  باشدمدل كم برآورد مي يهاسازيبیشتر شبیه 

و  خشك  منطقه  در  كه  جنوبي  خراسان  استان 

خشك كشور واقع شده و علاوه بر كمبود منابع آبي،   نیمه 

عظیم رديف  حجم  در  استان  اين  آبي  منابع  اين  از  ي 

شور قرار دارند. با توجه به سطح زير هاي شور و لبآب 

آبیاري كشت بالاي گندم در اين استان، بررسي اثرات كم

هاي شور در درازمدت بر روي كشت گندم در اين  با آب

منطقه ضرورت دارد. بنابراين، تحقیق حاضر به منظور  

عملکر ارزيابي  و  مدلبررسي  آب  د  هاي مختلف جذب 

در   استفاده  مورد  ارقام  از  كه  گندم  قدس  رقم  توسط 

تحت  صحرايي  مطالعه  يك  در  است  خشك  مناطق 

زمان شوري و خشکي انجام شد تا مدل  شرايط تنش هم

 بهینه جذب آب در اين منطقه مشخص گردد.  

 هاروش  و مواد
 الف( مشخصات محل مورد مطالعه   

دانشکده  مزرعهدر    مطالعهاين   تحقیقاتي  ي 

شمالي    32و̇   53'كشاورزي بیرجند با عرض جغرافیايي  

متر   1480شرقي و ارتفاع    55و ˙  13'و طول جغرافیايي  

زراعي   سال  در  دريا،  گرديد.   1384-85از سطح  اجرا 
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جهت  خاک  مختلف  اعماق  از  كاشت  عملیات  از  قبل 

نمونه مزرعه  خاک  فیزيکي  خصوصیات  گیري تعیین 

(. براي تعیین منحني خصوصیات 1م گرفت )جدول  انجا

ي مركب از چندين نقطه و سه عمق  رطوبتي، يك نمونه

دستگاه   از  استفاده  با  آزمايشگاه  در  و  تهیه  مختلف 

( فشاري  قرار F11600صفحات  بررسي  مورد  ايران(   ،

(. منبع آب قابل استفاده سه حلقه چاه  1گرفت )شکل  

مزرعه در  مختلف  شوري  آزمبا  )با  ي  نظر  مورد  ايشي 

EC  زيمنس بر متر( بود  دسي  6/9تا    4/1هاي متغیر از

شوري با  آب  تأمین  امکان  مزرعه  كه  در  مختلف  هاي 

هاي جذب در سطوح مختلف شوري  براي ارزيابي مدل

وتحلیل سه حلقه چاه وجود آورده بود. نتايج تجزيه  را به 

 ( ارائه شده است.2فوق الذكر در جدول )

 خصوصیات فیزیكوشیمیایی خاك مزرعه آزمایشی  (: 1)جدول 

 

 خصوصیات فیزیكوشیمیایی آب سه حلقه چاه مورد استفاده  (:2) جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمق خاك 

(cm) 
pH 

EC 

 ( ds/m ) 

 جرم مخصوص ظاهری

 (3-gr.cm) 
 بافت خاك

 )%(  درصد اندازه ذرات خاك

 رس  سیلت شن

0 - 30 61/7 1/2 5/1 C-L 7/29 6/34 7/35 

30-60 72/7 7/2 45/1 Si-C-L 1/10 6/52 3/37 

60-90 78/7 9/2 39/1 Si-C-L 2/11 6/53 2/35 

 شماره چاه
EC 

(ds/m) 
pH SAR 

 ها آنیون ها کاتیون

++Ca ++Mg +Na +K -Cl -
3Hco -2

3Co -2
4So 

1 4/1 0/8 4/7 2/2 7/1 2/10 05/0 2/7 1/3 0 1/4 

2 5/4 8/7 6/8 0/14 8/4 5/26 3/0 2/21 3/8 0 5/16 

3 6/9 7/7 7/9 6/27 8/12 8/43 8/0 5/53 6/10 0 8/20 
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 FCو  PWPی آزمایشی به همراه نقاط پتانسیلی منحنی خصوصیات رطوبتی خاك قطعه (:1)شكل 

 ب( طرح آزمایشی 

قالب كرتاين   در  پايه  آزمايش  بر  خرد شده  هاي 

  هاي كامل تصادفي در سه تکرار اجرا شد و طرح بلوک

مزرعه دانشگاه    تحقیقاتي  يدر  كشاورزي  دانشکده 

 سطوح.  اجرا گرديد  1384-85در سال زراعي    بیرجند

  5/4،  4/1ترتیب معادل  هب  3Sو    1S  ،2S)  شوري  مختلف

متر(  6/9  و بر  زيمنس    6/9و    5/4هاي  )شوري  دسي 

آستانه از  بالاتر  متر  بر  زيمنس  قابل  دسي  شوري  ي 

بوده ذرت  گیاه  كرتهب  اند( تحمل  و عنوان  اصلي    هاي 

،  50عادلترتیب مبه  4Iو    1I  ،2I  ،3I)  آبیاري  حسط  چهار

-عنوان كرتهگیاه(، بآبي  درصد نیاز  125و    100،  75

 بودند. اي فرعي  ه

صورت دستي و در داخل هر كرت به  روش كاشت

منظور حصول يکنواختي در اعمال شوري،  بهو    انجام شد

  در اين مطالعه  كه  از روش آبیاري كرتي استفاده گرديد

كرت فرعيكرت  يفاصله  ومتر    3×4ها  ابعاد    50هاي 

كرتسانتي فاصله  و  نظر متر    5/4اصلي    هايمتر  در 

  20  يبا فاصله. در هر كرت ده رديف كاشت  شدگرفته  

و طول  سانتي تراكم  متر    3متر  كه  كاشته شد  طوري 

بوته گندم در مترمربع حاصل گردد. گیاه    400معمول  

تاريخ   تاريخ    1384آبان    24گندم در    28كشت و در 

 برداشت شد. 1385ارديبهشت 

گونه به  آبیاري  تجهیز سیستم  بتوان جهت  كه  اي 

كرت در  را  آبیاري  آب  شوري  مختلف  اي  هسطوح 

با   يك  هر  فلزي  منبع  سه  ابتدا  كرد،  اِعمال  آزمايشي 

ارتفاع    28000حجم   به  سکويي  روي  متر   5/1لیتر 

كه بتوان آب با شوري مورد نظر طورياحداث گرديد؛ به

را از نهر بالادست مزرعه به داخل هر يك از منابع آب 

لوله خطوط  طريق  از  سپس  و  نموده  به  پمپ  آب  ي 

مورد آزمايش انتقال داده و میزان ي زراعي  ابتداي قطعه

آب مورد نیاز هر كرت را از طريق كنتور حجمي دقیق 

نهاده  همچنین  نمود.  منتقل  كرت  شیمیايي  به  هاي 

ي معمول زارعین  كش بر اساس توصیهمانند كود و آفت

صورت يکسان براي تیمارهاي مختلف اعمال  منطقه به 

نیز به برداشت محصول  از  شد.  رديف    4صورت دستي 

 =2m  6/1متر )به مساحت    2وسط هر كرت و با طول  

استقرار 2  ×8/0 زراعي،  قطعات  آرايش  شد.  انجام   )

كرت و  آبیاري  )سیستم  شکل  در  آزمايشي  (  2هاي 

 ترسیم شده است. 

رژيمبرنامه اعمال  آبیاري و  هاي مختلف آب،  ريزي 

بر اساس كمبود رطوبت خاک و با معیار قرار دادن تیمار  

رابطهبدون   از  تیمار،  اعمال ضرايب هر  و  آبي  ي تنش 

 ( انجام شد: 1)
(1                                      )

( ) C.D.A.WWSMD sifc −=                                   

آن:   در  )  ؛SMDكه  خاک  رطوبت  (،  mmكمبود 

fcW, iWظرفیت به   ؛ در  رطوبت  وزني  درصد  ترتیب 

: وزن مخصوص ظاهري خاک  Asزراعي و موجود خاک،  

)3-gr.cm  ،)Dي ريشه  ؛ عمق توسعه(mm  و )C:   ضرايب

 هر تیمار )%( بود.  

0

0/5

1
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2
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0 10 20 30 40 50

p
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ϴ=19.69 FC (pF=2.55), 

ϴ=33.43
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 آرایش شماتیك طرح آزمایشی (:2)شكل 

میزان آب   در  تاريخ و  تیمار  براي هر  مصرف شده 

كلیه  3جدول   اساس  همین  بر  است.  شده  ي  آورده 

 زمان آبیاري شدند. طور همتیمارها به

 زمان و مقدار آب مصرف شده در هر یك از تیمارهای آبیاری  (:3)جدول 

 1I نوبت آبیاری  تاریخ آبیاری  روز بعد از کاشت

 (mm) 
2I 

 (mm) 
 3I 

(mm) 
4I 

 (mm) 
 30 30 30 30 آبیاري اول  25/08/1384 2

 87 70 53 35 آبیاري دوم  05/12/1384 103

 95 76 57 38 آبیاري سوم  19/12/1384 117

 114 91 68 45 آبیاري چهارم  04/01/1384 131

 121 97 73 49 آبیاري پنجم  27/01/1384 154

 113 90 67 45 آبیاري هفتم  07/02/1384 165

 100 80 60 40 آبیاري هشتم 17/02/1384 175

 282 408 534 660 ( mmجمع )

 2820 4080 5340 6600 ( ha/3mجمع )

 

 های جذب مورد استفاده ج( مدل

در اين مطالعه شش تابع كاهش جذب در شرايط 

 ,Van Genuchtenزمان شوري و خشکي ) تنش هم

  Dirksen, 1988  and  ؛(پذيرپذير و ضرب)جمع   1987
Augustijn  ؛  Van Dam et al., 1997  ؛  Skaggs et 

al.   2006   وHomaee, 1999) هاي  با استفاده از داده

گرفت. مزرعه قرار  ارزيابي  مورد  گندم  قدس  رقم  اي 

كار رفته در تحقیق حاضر مطابق معادلات  هاي بهمدل

 باشند. مي( 6( تا )1)
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مکشي از خاک كه در آن جذب    ؛50hدر اين روابط  

وابسته    يتجرب  متغیر  ؛P  شود،آب توسط گیاه نصف مي

؛  *h، كاهش شوري يآستانه ؛ π* ، میخاک و اقل اه،یبه گ

  ينقطه   بیترتبه  bو    3h،  4hي كاهش خشکي،  آستانه

آب تنش  كاهش    يپژمردگ  ينقطه  ،يشروع  درصد  و 

ي هستند. همچنین واحد شور   شيافزا  يمحصول به ازا

مشاهدهداده دانههاي  عملکرد  از  عبارتند  ارقام  اي  ي 

توزيع وزني شوري و رطوبت تا عمق يك متري  گندم و 

)پتانسیل سال  خاک  طي  در  ماتريك(  و  اسمزي  هاي 

داده ساير  و  مدلزراعي  در  كه  مورد  هايي  مذكور  هاي 

 باشد. مي 4نیاز هستند، به شرح جدول 
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 های مختلف جذب آب مقادیر متغیرهای مورد استفاده در مدل(:4) جدول 

h3 = h* 

(cm) 

π* 

(cm) 

4h 

(cm) 

50h 

(cm) 

50π 

(cm) 

α 1P 2P 

1000-  4200-  15000 -  8500-  11000 -  07/0  13/1  73/1  

ي ؛ مقدار پتانسیل ماتريك در آستانهh* 3h =متغیر  

مقدار   (2006همکاران )سینگ و  و  كاهش محصول بوده  

  =3pFيعني در حد    - cm  1000را براي گیاه گندم  آن

كه با توجه به    (Singh et al., 2006)  اندگزارش نموده

قطعه خاک  رطوبتي  آزمايش  منحني  مورد  زراعي  ي 

برابر  1)شکل   معادل    رطوبت(  درصد    5/27حجمي 

)باشد.  مي براي    ( 1386عباسي  را  متغیر  اين  مقدار 

 پیشنهاد كرد.   -cm900 گندم 

 

 ها  د( ارزیابی نتایج مدل

هاي آماري متفاوتي براي سنجش اعتبار و شاخص

تولید مدل توابع  دارند.  درستي   لوریت  اگراميد ها وجود 

 جينتا  سهيجهت مقا  ( 2001تیلور )بار توسط    نینخست

 يهمبستگ  بيضر  متغیرمختلف بر اساس سه   يهامدل

  ار یمعمجذور مربعات خطا و انحراف از    نیانگی، مرسونیپ 

)  ي معرف ا(Taylor, 2001شد    ي اضير  اگراميد  ني. 

گرافبه   ي مشاهدات  جينتا  يهس يمقا  تیقابل  يکیصورت 

نتا  ریمتغ  كي با  امکان  ي هامدل  ج يرا    ر يپذمختلف 

دو    لوریت  نمودارد.  سازيم   ش ي نما  رهيدامین  صورتبه 

دا  ي منف  يهمبستگ ربع  مثبت )و  نمـا  رهيو    ش ي فقـط 

م   يهمبسـتگ استفاده  دو    شوديمثبـت(  هر  در  كه 

 رهيصورت شعاع دابه  يهمبستگ  بيضر  ريصورت، مقاد

مقاد  يرو آن،  مع  ريقوس  دوابه  اریانحراف    ر يصورت 

خطاي جذر    ريو مقاد  رهيمتحدالمركز نسبت به مركز دا

 ريصورت دوابه(  CRMSD)  1میانگین مربعات مركزي

مشاهدات نقطه  بـه  نسـبت  محور    يرو  ي متحـدالمركز 

 
1 centered root-mean-square difference 

(CRMSD) 

  ي مشاهدات  ج ينتا  ي. نقطه مشاهداتشوديم  م یترس  يافق

انحراف مع  يریگاندازه  اي براساس  را  و  داده  اریشده  ها 

با    سهيآنها در مقا  يهمبستگ  بيضرو   CRMSD مقدار

معادلات   ند.دهي( نشان مكيصـفر و    بیترتبهخودش )

به تیلور  دياگرام  )متغیرهاي  روابط  )2صورت  تا   )5  )

 باشد: مي

هاي  ؛ دادهrهاي مدل،  ؛ دادهf(،  5( تا )2در روابط )

هاي  ترتیب انحراف معیار داده؛ نیز بهrσو    fσاي،  مشاهده

مشاهده و  میانگین  CRMSDاي،  مدل  جذر  خطاي  ؛ 

و   مركزي  ميRمربعات  همبستگي  ضريب  باشند  ؛ 

(Taylor, 2001  .)ا  يـابيارز  روش به    اگرامي د  ـنيدر 

  ك ي  جينتا  يمکان   تیصورت است كه هر چه موقع  نيا

به   توجه  با  انحراف    CRMSD  ،R  متغیرهايمدل  و 

به   لوریت اگرامي در د يمشاهدات  ي هانسبت به داده اریمع

كاهش    يشتریباشد، با دقت ب  تركينزد  ي نقطه مشاهدات

و    يورتنش همزمان ش  طيگندم در شرا  يعملکرد نسب

سا  يخشک از  بهتر  پ مدل  ريرا  و    كنديم  ي نیپ شیها 

 تر خواهد بود. مناسب نيبنابرا
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 بحث  و نتایج 
گیري شده و برآورد شده توسط عملکرد نسبي اندازه

هاي مختلف در سطوح مختلف پتانسیل اسمزي و مدل

ارائه شده است.   5پتانسیل ماتريك در جدول 

 

 های مختلف بینی شده توسط مدل گیری شده عملكرد نسبی گندم در مقابل مقادیر پیشمقادیر اندازه  (:5)جدول 

عملكرد نسبی   )اعشار(    هابینی شده توسط مدلعملكرد نسبی پیش

ای مشاهده  

    )اعشار(

(cm) π  h  

(cm) 

سطوح  

 آبی

 سطوح شوری 

M6 M5 M4 M3 M2 M1 

83/0  85/0  93/0  68/0  56/0  41/0  434/0  3035-  -4396 I1 

S1 

4/1   (dS/m ( 

 

90/0  96/0  01/1  76/0  62/0  45/0  879/0  -3125 -3284 I2 

99/0  07/1  1/1  83/0  68/0  5/0  964/0  -3051 -2385 I3 

11/1  21/1  21/1  93/0  74/0  57/0  00/1  2999-  -1254 I4 

62/0  58/0  69/0  70/0  51/0  36/0  344/0  -4667 -4385 I1 

S2 

  4/5 (dS/m( 

 

76/0  79/0  84/0  83/0  60/0  42/0  736/0  4332-  -2841 I2 

81/0  86/0  90/0  88/0  64/0  45/0  84/0  4254-  -2215 I3 

83/0  90/0  90/0  97/0  70/0  48/0  898/0  -4607 -1206 I4 

46/0  41/0  51/0  67/0  48/0  33/0  28/0  -5947 -4112 I1 

S3 

6/9   (dS/m ( 

62/0  63/0  70/0  79/0  56/0  38/0  57/0  -5143 -2995 I2 

69/0  73/0  77/0  88/0  62/0  42/0  647/0  -5098 -2012 I3 

72/0  78/0  78/0  96/0  68/0  45/0  702/0  -5296 -1053 I4 

 

نتايج جدول   به  توجه  كلیه  5با  تیمارهاي براي  ي 

در    1Mرقم گندم قدس مدل   را  نسبي  عملکرد  مقدار 

كند. همچنین اكثر موارد كمتر از مقدار واقعي برآورد مي

دهد كه در شرايط تنش شديد آبي  اين نتايج نشان مي

مقدار عملکرد  پذير(  ها )به استثناي مدل جمعهمه مدل

زنند. با افزايش  نسبي را بیش از مقدار واقعي تخمین مي

مدل دقت  شوري،  با   6M و  5M هايمقدار  برازش  در 

اندازهداده مي هاي  افزايش  شده  همانگیري  -يابد. 

)طوري  جدول  در  مي5كه  مشاهده  تیمار (  در  شود 

اختلاف    1Sشوري   ماتريك  پتانسیل  مقدار  كاهش  با 

با اين مدلمقادير پیش اندازهبیني شده  از مقادير  -ها 

مي افزايش  شده  حاليگیري  در  اين  با  يابد.  كه  است 

از   مقدار شوري  اختلاف كاهش    3Sبه    1Sافزايش  اين 

برآورد قابل قبولي   ، هاي كمدر شوري 3M يابد. مدل مي
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دهد، اما با افزايش  شده ارائه ميگیري هاي اندازهبا داده

هم اثر  مدل  اين  شوري  و مقدار  شوري  تنش  زمان 

برآورد مي واقعي  مقدار  از  بسیار كمتر  را  كند.  خشکي 

هاي بیشتر نیز در شوري  4M و    2Mپذير  ضرب  هايمدل

( برازش مقادير 3)  دهند. شکلعملکرد بهتري ارائه مي

ي مختلف جذب  هاي مدلوسیلهعملکرد برآورد شده به

( را نسبت به عملکرد نسبي  1Sدر شرايط شوري كم ) 

الف(، حاكي از    3دهد. شکل )شده نشان ميگیري اندازه

هاي  نسبت به مدل  6Mو    4M  ،5Mهاي  دقت بیشتر مدل

1M  ،2M    3وM  برآورد عملکرد نسبي رقم قدس گندم    در

باشد. اين نتايج نیز در  اي ميهاي مشاهدهنسبت به داده

تر  ب( با توجه به فاصله نزديك  3دياگرام تیلور )شکل  

اي مشخص  به نقطه مشاهده  6Mو    4M  ،5Mهاي  مدل

برآورد شده در شوري  مي عملکرد  نتايج  بهترين  باشد. 

 CRMSDا مقادير  ب  6Mو  5Mهاي  كم مربوط به مدل

  82/0و    86/0برابر با    Rو    15/0و    13/0ترتیب برابر  به

 باشد.  مي

 

 )ب(  )الف( 
های جذب در شرایط شوری کم، )الف(: مقادیر عملكرد و )ب(: ای و برآورد شده توسط مدلعملكرد نسبی مشاهده (3)شكل 

 دیاگرام تیلور  

( شده  4شکل  برآورد  عملکرد  مقادير  برازش   )

مدلوسیلهبه شوري ي  شرايط  در  جذب  مختلف  هاي 

( اندازه2Sمتوسط  نسبي  عملکرد  به  نسبت  را  گیري  ( 

هد كه در  دالف( نشان مي 4دهد. شکل )نشان ميشده  

يك پتانسیل اسمزي ثابت با كاهش پتانسیل ماتريك،  

به  آب  جذب  مي مقدار  كاهش  غیرخطي  يابد.  صورت 

دلیل اثر فزاينده هر كدام در كاهش  وجود هر دو تنش به

گیاه   توسط  آب  بیشتري در جذب  اختلال  آب،  انرژي 

را بیشتر تحت تاثیر   ايجاد كرده كه در نهايت عملکرد 

)الف و ب( حاكي از دقت بیشتر    4دهد. شکل  قرار مي

در تخمین عملکرد نسبي گندم رقم قدس در    5Mمدل 

مدل ساير  به  نسبت  متوسط  بررسي شوري  مورد  هاي 

براي اين مدل با توجه  Rو   CRMSDباشد. مقادير مي

 باشد.  مي 99/0و  09/0ترتیب برابر ب( به 4به شکل )
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 )ب(  )الف( 

های جذب در شرایط شوری متوسط، )الف(: مقادیر عملكرد و )ب(: ی مدلای و برآورد شدهعملكرد نسبی مشاهده (:4)شكل 

 دیاگرام تیلور  

به  5)  شکل شده  برآورد  عملکرد  مقادير  برازش   )

 هاي مختلف جذب در شرايط شوري زيادي مدلوسیله

(3Sرا نسبت به عملکرد نسبي اندازه )  نشان  گیري شده

)  دهد. مي بیشتر   5شکل  دقت  از  حاكي  ب(  و  الف 

در برآورد عملکرد نسبي گندم رقم قدس    5Mهاي  مدل

مي زياد  شوري  بهدر  دياگرام  طوري باشد  براساس  كه 

( مقادير    45تیلور  اين مدل    Rو    CRMSDب(  براي 

باشد. پس از اين مدل،  مي  99/0و    02/0ترتیب برابر  به

به هجواب  5Mو    4Mهاي  مدل نسبت  نزديکتري  اي 

مشاهدهداده داشتههاي  )اي  شکل  در  كه  ب(    5اند 

مطلب   اين  بیانگر  يکديگر  به  مدل  دو  اين  نزديکي 

 باشد. مي

 

 )الف( 

 )ب( 

های جذب در شرایط شوری زیاد، )الف(: مقادیر عملكرد و )ب(: ی مدلای و برآورد شدهعملكرد نسبی مشاهده (:5)شكل 

 دیاگرام تیلور  
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منظور ( نتايج شش مدل بررسي شده را به6شکل )

برآورد عملکرد نسبي در دياگرم تیلور در هر سه سطح  

مي نشان  مدلشوري  اساس  همین  بر  هاي  دهد. 

نسبي   6Mو    4M  ،5Mر  پذيضرب  عملکرد  برآورد  در 

،  (3Sو  1S ،2Sي )هر سه سطح شور  گندم رقم قدس در

.  دارند  3Mو    2M  ،1Mهاي  بیشتري نسبت به مدلدقت 

 ها و مخصوصاً مدلدقت مدل  يسطح شور  ش يافزا  اب

 5M پ گ  ينیبشیدر  عملکرد  كاهش  گندم    اهیمقدار 

 . ابد ي يم شيافزا

 

های جذب در برآورد عملكرد نسبی در  نتایج مدل (6)شكل

 دیاگرم تیلور در تمام سطوح شوری 

مي نشان  اثر  نتايج  گرفتن  نظر  در  همسان  دهد 

هاي آبي و شوري بر عملکرد، با واقعیت سازگاري  تنش

  خشکي زمان شوري و  عبارت ديگر اثر تنش همندارد. به

آن اثرات  مجموع  از  نكمتر  با  نتايج  اين  تايج  هاست. 

هاي  كه در شوري مبني بر اين (1992)  تيلي و     كاردون

است،   پذير  بیشتر ضرب  به شوري  گیاهان  پاسخ  زياد 

اگر چه   (.Cardon and Letey, 1992)  مطابقت دارد

 6M   و  5Mهاي  نتايج كلي ارزيابي حکايت از برتري مدل

  4Mو    2Mهاي  ها دارد، لیکن مدلنسبت به ساير مدل

طوركلي  اند. بهنیز نتايج به نسبت قابل قبولي ارائه داده

مدل نگرش    5Mو    4Mهاي  ساختار  ولي  بوده  يکسان 

را    4hمقدار    ، 4Mمتفاوت است. مدل    4hها به  تحلیلي آن

گیرد،  در هر شرايطي )شور و غیر شور( ثابت در نظر مي

حالي مدل  در  به    4hمقدار    5Mكه  و  ندانسته  ثابت  را 

شود كه با افزايش شوري مقدار آن اي محاسبه ميگونه

رخ  دهد. با افزايش شوري در نیمدر فشار كمتري رخ مي

خاک، جذب گیاه نسبت به شرايط غیرشور كمتر بوده،  

باقي مي نتیجه رطوبت بیشتري در محیط  به  در  ماند. 

زگارتر  با واقعیت سا  5Mهمین دلیل، مبناي تحلیل مدل  

گیري  است. مقادير پتانسیل ماتريك و اسمزي، با اندازه

اندازهنیم خاک،  حجمي  رطوبت  و  شوري  گیري  رخ 

 شدند. 

 گیری نتیجه

نتايج اين تحقیق نشان داد كه اثر يك واحد پتانسیل  

ماتريك بر عملکرد با اثر يك واحد پتانسیل اسمزي برابر 

نیست. سهم تنش خشکي در كاهش عملکرد گندم از  

  خشکي سهم تنش شوري بیشتر است و اثر توام شوري و  

تنش مجموع  از  موضوع كمتر  اين  تبیین  در  است.  ها 

 پتانسیل و اسمزي پتانسیلتوان گفت كه با كاهش  مي

در آزاد انرژي ماتريك، میزان  خاک آب  آن  تبع  به  و 

گیاه   كهيابد. هنگاميجذب آب توسط گیاه كاهش مي 

 تا را خود تواندگیرد ميتحت تأثیر تنش شوري قرار مي

سازگار املاح با حدي در  اين يا و كند محلول  كه 

 نسبت هاريشه نفوذپذيري هاي بالاتر، با افزايششوري 

آب شور، شرايط جذب آب بیشتر را فراهم كند. در   به

 فشار مترسانتي يك افزايش به اين شرايط، پاسخ گیاه

يکسان  ماتريك مکش مترسانتي يك كاهش با اسمزي 

شوري در  بنابراين  به  نیست.  گیاهان  پاسخ  زياد،  هاي 

جمع )شوري  نیست   ,Cardon and Leteyپذير 

هاي رياضي ارائه شده نشان داد كه  مقايسه مدل(.  1992

كاهش عملکرد نسبي گندم    6M  در بیشتر موارد مدل

زمان  ي خراسان جنوبي را در شرايط تنش همدر منطقه

كند،  پیني ميها پیش شوري و خشکي بهتر از ساير مدل 

نیز از دقت قابل قبولي برخوردار    5Mهر چند كه مدل  

از استفاده  مجموع  در  دقت  به  6Mمدل    است.  علت 

بیشتر، سادگي كاربرد و نیاز به متغیرهاي ورودي كمتر  

مدل   به  آنجاييمي  توصیه  5Mنسبت  از  گیاه  شود.  كه 

باشد، ثابت در نظر گرفتن عواملي  پويا و در حال رشد مي 
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واقعیت    با  50hيا    0h نظیرنحوي به گیاه مرتبط است  كه به

عواملي   چنین  است  ضروري  بنابراين  ندارد.  سازگاري 

صورت متغیرهاي وابسته به رشد تعیین گردند. براي  به

ارزيابي اثر پتانسیل ماتريك بر عملکرد و اجزاي عملکرد  

در منطقه استفاده    6M  شود كه از مدل جذبتوصیه مي

هاي جذب آب،  گردد، مدلگردد. همچنین پیشنهاد مي

براي ساير گیاهان بومي منطقه تناوب كشت نیز مورد  

ريزي ارزيابي قرار گیرند تا بتوان از نتايج آن در برنامه

 تناوب و الگوي كشت منطقه نیز استفاده نمود.   
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Field Evaluation of Water Uptake Models Under Conjunctive Salinity 

and Water Stress Conditions in Semi-dry Region by Wheat (Case 

study: Birjand) 

Mohammad Javad Nahvinia * 1, Saeed Sharafi 2, Mahdi Mohammadi Ghaleni 3 

Abstract 

In order to evaluate the efficiency of six different macroscopic water uptake functions, consisted 

of additive (M1), multiplicative (M2, M3 and M4) and conceptual (M5 and M6) models using field 

data of Ghods cultivar of wheat under salinity and drought stress, a study was conducted in the 

research field of university of Birjand during 2005-06 in split plots design based on randomized 

complete blocks (RCBD) with three replications. In this study, the main plots consisted of 

different levels of salinity (1.4, 4.5 and 9.6 ds m-1) and sub plots consisted of four levels of 

irrigation (50, 75, 100 and 120 percent of crop water requirement). The results showed that the 

additive model (M1) estimated yield less than actual amount. In other word, the effect of combined 

stresses on wheat yield was less than the one as compared to summation effects of salinity and 

water stress. The effect of drought stress on reduction of yield was more than salinity stress. The 

results also revealed that reduction functions of M6 and M5 models were better fitness to measured 

data than the other functions. The results revealed that M6 model estimated the reduction of 

relative yield of wheat under simultaneous stresses conditions of salinity and drought better than 

other models (RMSD=0.17), although the M5 model also had acceptable accuracy (RMSD = 

0.22). 
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