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 1دو رقم کلزا درپتاسیم کارایی مصرف تاثیر پتاسیم بر کارایی مصرف آب و 

 4، سمانه پورمنصور9، رقیه رضوی2، کبری ثقفی6علی اکبر عزيزی زهان

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، کرج، ايران.مؤسسه تحقیقات خاک و آب، ،  کارشناس 4محققین و  9و  2، 6

 چکیده

های ح بلوکبه صورت طر دانیارقام کلزا، آزمايشی گل و کارايی مصرف پتاسیم در به منظور بررسی اثر پتاسیم بر کارايی مصرف آب

 یهامارتر از حد بحرانی انتخاب شد. تیپايینکامل تصادفی در قالب فاکتوريل در سه تکرار انجام شد. به اين منظور خاکی با پتاسیم 

گرم پتاسیم میلی 451، 921، 681)پتاسیم بومی خاک(،  86تیمارهای پتاسیم شامل  و Hyola401(Hو ) RGS 003(R)رقم شامل 

 هایاخصش، گیاهپتاسیم کل گیاه و پتاسیم قابل استفاده در خاک پس از برداشت پارامترهای  گیریاندازه با .ددر کیلوگرم خاک بو

مقدار  رقم و. نتايج نشان داد که گرديدکارآيی مصرف آب، کارايی مصرف پتاسیم جذب شده و کارايی مصرف پتاسیم خاک محاسبه 

به طور کلی با افزايش پتاسیم خاک کارايی مصرف آب گیاه افزايش داری داشت. اثر بسیار معنی ذکر شدههای پتاسیم خاک بر شاخص

 بهتر بود.  Hداری از نظر جذب پتاسیم و کارايی مصرف آب نسب به رقم ، بطور معنیRت و رقم داری داشمعنی

 .کلزاکارايی مصرف آب، کارايی مصرف پتاسیم، پتاسیم،  هاي کلیدي:واژه

الش چپايین بودن بارندگی و بالا بودن متوسططت تبخیر، درجه خشططکی کشططور را بالا برده و کمبود منابا آب را به مهمترين  

ز های روغنی و بويکه کلزا ابخش کشطاورزی تبديل کرده اسطت. از طرفی ت ش برای تولید پايدار محصولات استراتکيک از جمله دانه  

وری اسططتفاده از منابا ای در خودکفايی و توسططعه بخش کشططاورزی برخوردار اسططت. برای داشططتن تولید پايدار بايد بهرهاهمیت ويکه

کم آبیاری، مديريت آبیاری می توان به  وری آب کشاورزیارتقاء و بهبود بهره موثر درهای اد. از جمله روشبخصوص آب را افزايش د

در مزرعه، تلفیق مديريت آب و تغذيه گیاهی بخصطوص پتاسیم که با انجام مکانیزمی در گیاه سبب افزايش تحمل به خشکی گیاه و  

. با توجه به اهمیت و جايگاه کلزا در تامین روغن کشططور و نیز پتانسططیل خوب اشططاره داشططتشططود، های آن میکاهش تعرق از روزنه

تولید اين محصطو  در تناوب زراعی با محصططولات ديگر از جمله گندم و در نظر گرفتن مسطابل آب و شططرايت خشطک کشططور ايران،    

 بططررسططططی اثططر رقططم و پططتططاسططططیططم بططر افططزايططش کططارايططی مصططططرف آب آبططیططاری در تططولططیططد کططلططزا ضططططروری اسططططت   

های بهاره و پابیزه که با توجه به شرايت اکولوژيک سطاله با تی  از خانواده چلیپابیان، گیاهی اسطت يک  2. کلزا(6935)عزيزی زهان، 

افتد. مقدار کود مورد نیاز به گردد. بیشطططترين جذب پتاسطططیم در مرحله طويل شطططدن سطططاقه اتفاق میمناطق مختلف، کشطططت می

 . (6938)عزيزی و همکاران،  قابل جذب خاک ارتباط داردخصوصیات خاک بويکه پتاسیم 

د باشد. از بین عناصر غذابی مورکننده تولید اين محصو  میتغذيه گیاهی مناسب و استفاده بهینه آب از عوامل مهم و تعیین

 61ش از سازی بییل فعا ف متعددی از قبيگردد. بطوريکه وظاپتاسیم يکی از عناصر ضروری برای رشد گیاه محسوب می ،نیاز گیاه

ها، فتوسطنتز و انتقا  مواد سطنتز شطده، ساخت نشاسته و چربی، استحکام    ها و کربوهیدراتنوع آنزيم در داخل گیاه، سطنتز پروتيین 

های محیطی نظیر های غیر اشطططباع، افزايش مقاومت در برابر تنشدارنده، کاهش ازت غیر پروتيینی وکربوهیدراتهطای نگطه  بطافطت  

گردد )سططالار ها، آفات و امراض می، سططرما و شططوری را به عهده دارد. هم نین باعز افزايش مقاومت گیاه در برابر بیماری خشططکی

 . )6935 ،ملکوتی ؛6936 ،دينی

                                                           
 موسسه تحقیقات خاک و آب استخراج شده است. 4 – 61 – 61 – 86191اين مقاله از نتايج پروژه پکوهشی شماره  -6

2- Brassica napus 
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 دهدها نشان میبررسیدر گیاه است.  9(WUE)پتاسیم در گیاه نقش آن در بالابردن کارآيی مصرف آب های مهميکی از نقش

گردد در واقا پتاسیم با افزايش گسترش مصطرف آب برای تولید هر واحد ماده خشطک گیاهی می   کاهشمصطرف پتاسطیم باعز    که

ها را در برگ گیاه کنتر  اين عنصر، باز و بسته شدن روزنهآورد. امکان اسطتفاده بهتر از رطوبت خاک را فراهم می ها در خاک ريشطه 

کمبود  (.Marschner ،6335)شودهای اطراف روزنه انجام میه تنظیم غلظت پتاسیم در سلو کند. اين عمل در حقیقت به وسیلمی

يابد. اين عمل باعز تشديد تنش ها کاهش میها باز شطوند و هم نین سطرعت بسطته شدن روزنه   گردد که روزنهپتاسطیم موجب می 

شططود که سططبب می نیز پتاسططیم کافی در گیاه (.Asch and Wittstock, 1996؛ Shain and Dudley, 2001شططود)خشططکی درگیاه می

سازی های جوان گیاه برای فعا ها بهتر صورت پذيرد. هم نین مقادير زياد پتاسیم در بافتانتقا  مواد سطاخته شده در برگ به دانه 

 (WUE)آيی مصرف آب های گیاهی است، لذا کارترين کاتیون برای حفظ اتساع سلو ها ضطروری است و پتاسیم مناسب مؤثر آنزيم

پتاسیم يک عنصر ضروری گیاه است، در صورت کافی بودن  از آنجا کهتر است. در گیاهانی که پتاسطیم کافی در اختیار ندارند پايین 

 لتکاربرد آب به ع پتاسطططیم در افزايش کارايیهم نین اثر يابد. ها، مانند آب نیز افزايش میآن در گیاه، کارايی کاربرد سطططاير نهاده

های گیاهی است. وضا تغذيه گیاه بر حفظ آب درون گیاه نقش مهمی دارد. مشاهده داشت آب در بافتنقش پتاسیم در افزايش نگه

شود و در اثر کاربرد پتاسیم، گیاه میزان کمتری رطوبت از دست شطده اسطت که با کمبود پتاسیم در گیاهان شدت تعرق بیشتر می  

 . ) 6984 ،)سالار دينیدهدمی

(1992) Singh et al. های برگ خود را باز و بسته ها به خوبی تأمین شده است، بهتر روزنهگیاهانی که پتاسیم آن کردنداع م

 گردد.تری برقرار میها، توازن مناسططبکنند. بنابراين بین مقدار آب جذب شططده توسططت ريشططه و از دسططت رفته توسططت برگ   می

مقدارجايگذاری پتاسطیم لازم، به میزان پتاسطیم موجود در خاک، میزان کودهای    که دادنشطان   Yin and Tony (2002)هایبررسطی 

پتاسططیمی مصططرف شططده، میزان پخشططیدگی پتاسططیم در خاک، ظرفیت تمبیت پتاسططیم در خاک، فاکتورهای گیاهی )از قبیل حجم 

 ای و مرفولوژی ريشه( و شرايت آب و هوايی بستگی دارد. سیستم ريشه

زيادی به عنصطر پتاسطیم در مراحل رشد ساقه تا گلدهی دارد. در صورتی که در اين مراحل میزان مناسب از اين    نیازنیز کلزا 

 های بادهد که در خاکعنصطر برای گیاه فراهم نشطود، رشطد بهینه و تشطکیل محصطو  مختل خواهد شد. نتايج تحقیقات نشان می     

 (2000)نتايج تحقیقات (. Singh et al., 1997)عملکرد کلزا شططده اسططت دارپتاسططیم پايین، کود دهی پتاسططیم سططبب افزايش معنی

Anonymans     درصد  63در کانادا نشطان داد که پتاسطیم سطبب افزايش جذب آب و سنتز نشاسته شده و کارآيی مصرف آب گیاه را

 (2004)تواند سبب افزايش تحمل عوامل نامساعد محیطی ممل خشکی گردد.افزايش داده است، لذا مقدار کافی پتاسیم در گیاه می

Khan لزا )يکی متحمل و ديگری نسبتا حساس به خشکی( تحت شرايت تنش خشکی، کرد که مصرف پتاسیم در دو واريته کگزارش

. نتايج اين تحقیق نشان داد که رقم نسبتا حساس به است کارآيی مصطرف آب شطده   ای باعز افزايشای و مزرعهدر شطرايت گلخانه 

تايج ن مل خشکسالی افزايش دهد.خشطکی واکنش خوبی نسبت به مصرف پتاسیم نشان داد و توانست توانايی خود را در راستای تح 

تا  65بین  (WUE)نشان داد که مصرف پتاسیم در گیاه کلزا سبب افزايش کارآيی مصرف آب  2115تحقیقات ديگری نیز در سطا   

 درصد شده است.  91

ر سططیم دبا هدف بررسططی اثر پتایمی، آزمايشططی با توجه به مطالب فوق و اهمیت اسططتفاده مطلوب و بهینه از آب و کود پتاسطط

 ای اجرا شد.در شرايت گلخانهو پتاسیم برای دو رقم کلزا  افزايش کارآيی مصرف آب

 ها مواد و روش .1

در دو رقم کلزا و تعیین مقدار بهینه استفاده از آن در  و پتاسیم به منظور بررسطی اثر پتاسطیم در افزايش کارايی مصطرف آب   

تصطادفی با آزمايشات فاکتوريل در سه تکرار انجام شد. به اين منظور ابتدا   کام های ای به صطورت طرح بلوک خاک آزمايش گلخانه

خاکی با بافت سطبک و پتاسطیم کم با همکاری بخش تحقیقات خاک و آب شطاهرود انتخاب و از اسطتان سطمنان به گلخانه ايستگاه      

                                                           
9 -Water Use Efficiency (WUE) 
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برای کاربردی (. آب آبیاری 6شد)جداو  گیری اندازه خاکشطد. خصطوصطیات فیزيکی و شیمیايی    تحقیقات خاک و آب کرج منتقل

پتاسطیم از منبا سطولفات پتاسیم به    (.2برای اسطتفاده در خاک انتخابی و رشطد گیاه کلزا نداشطت)جدو      کیفی آزمايش محدوديت

، بر اساس آزمون خاک و توصیه بخش تحقیقات شیمی، حاصلخیزی خاک و تغذيه ساير عناصرشرح تیمارهای زير به خاک اضافه و 

 تیمارهای پتاسیم شامل: گیاه مؤسسه تحقیقات خاک و آب مصرف شد.

 گرم پتاسیم در کیلوگرم خاک(میلی 86)شاهد(= حاوی پتاسیم بومی خاک )  6تیمار 

 گرم پتاسیم در کیلوگرم خاک.میلی 681= رساندن پتاسیم خاک به 2تیمار 

 گرم خاک.گرم پتاسیم در کیلومیلی 921= رساندن پتاسیم خاک به 9تیمار 

 گرم پتاسیم در کیلوگرم خاک.میلی 451= رساندن پتاسیم خاک به 4تیمار 

و  91هايی به شکل استوانه با ارتفاع در گلدان کلزا . بود  Hyola 401( Hو )RGS 003 (Rهای )شامل رقمکلزا تیمارهای رقم 

شده برای آزمايش در هر گلدان ريخته شد. پس از  کیلوگرم از خاک تهیه 5/3متر کشطت شد. پس از ريختن فیلتر،  سطانتی  23قطر 

اعما  تیمارهای پتاسطیم گیاه کلزا کشطت و آبیاری انجام شد. در هر آبیاری حجم آب آبیاری بر اساس رساندن درصد رطوبت خاک   

ف شد. در پايان لیتر آب مصر 9/62گیری برای آبیاری هر گلدان محاسطبه شطد. در کل دوره اندازه   (FC)گلدان به حد ظرفیت زراعی

پتاسیم کل گیاه و پتاسیم ( گیاه کف بر و وزن خشک زيست توده، شهريور( 24خرداد( تا برداشت ) 66گیری)از کاشطت ) دوره اندازه

های انجام شده کارآيی مصرف آب، کارايی مصرف گیریگیری شد. بر اساس اندازهقابل اسطتفاده در خاک پس از برداشت گیاه، اندازه 

تجزيه  SASافزار آماری محاسبه شده و با استفاده از نرمدر تولید زيست توده ب شطده و کارايی مصطرف پتاسطیم خاک    پتاسطیم جذ 

 (.5تا  9ای دانکن انجام شد)جداو  ها بر اساس آزمون چند دامنهمقايسه میانگین .آماری شد

 
 هاخاك استفاده شده در گلدان و شیمیایی خصوصیات فیزیکی -1جدول 

FC 

 وزنی()% 

PWP 

 )% وزنی(

bΡ 

)3-(g.cm 

S.P 

 )% وزنی(

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 
 بافت

6/62* 8/6 8/6* 8/63 61 65 35 Sandy 

Loam 

 

 
 

 گیری شد.اندازه به روش گلدانی  *

 

 
 *استفاده شده براي گیاهـ  مشخصات شیمیایی آب آبیاري 2جدول 

pH SAR 
0.5(mmol/l) 

EC  

)1-(dS.m 

 (mg.l-1ها )کاتیون (mg.l-1ها آنیون

-2
3CO =

4SO -
3HCO -Cl +Na ++Mg ++Ca 

56/3 44/1 93/1 1 5/9 1/666 5/69 6/62 3/4 2/55 

 (.6931جمشیدی)* صادقی و 
 

pH 

 

Ec  

)1-(ds.m 

TCA 

% 

K Fe Mn Zn Cu P O.C 

)%( )1-(mg.Kg قابل جذب 

95/8 93/6 35/65 86 84/1 95/6 63/1 69/1 6/6 14/1 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران
فیزيک و رابطه آب خاک و گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6  

 

 تایج و بحثن

اه و پتاسیم کل گیگیری يا محاسبه شده شامل های اندازهنتايج نشان داد که تیمار رقم و مقدار پتاسیم خاک بر تمام شاخص

پتاسطیم قابل اسطتفاده در خاک پس از برداشت گیاه، کارآيی مصرف آب، کارايی مصرف پتاسیم جذب شده و کارايی مصرف پتاسیم   

رف آب کارايی مص، دارداری داشت. اثر متقابل رقم و پتاسیم در صفت کارايی مصرف پتاسیم خاک بسیار معنیاثر بسیار معنیخاک 

 (.9جدو  داری نداشت)دار و بر ساير صفات اثر معنیمعنی

 
 گیري شده در دو رقم کلزاهاي اندازهتجزیه واریانس تاثیر تیمارهاي مختلف بر شاخص - 3جدول 

 (MSمیانگین مربعات)  

 درجه آزادی منابا تغیرات

کارايی مصرف 

 آب 

(1-g.lit) 

پتاسیم کل 

 گیاه

(%) 

پتاسیم قابل استفاده در 

خاک پس از برداشت 

(1-mg.kg) 

کارايی مصرف پتاسیم 

 جذب شده 

(1-g.g) 

کارايی مصرف 

پتاسیم خاک 

(1-g.ppm) 

 **1/11633 **965/96 **933/33 **2/944 **1/1652 3 تیمار

 **1/11681 **346/33 **6263/33 **6/352 **1/2936 6 رقم

 **1/11959 **439/43 **496/99 **9/133 **1/1483 9 پتاسیم

 **ns 44/92 ns 696/58 ns 1/11151 1/152 *1/1246 9 رقم * پتاسیم

1156/1 66 خطا  613/1  39/49  51/62  1/111144 

 188/11 33/22 11/11 22/8 33/12  (%ضریبتغییرات)

ns درصد 6دار در سطح **: وجود اخت ف معنی  درصد 5دار در سطح *: وجود اخت ف معنی  داراخت ف معنی وجود: عدم 

 

، کمتر بود. میانگین صططفات R( نسططبت به رقم Hنتايج مقايسططه میانگین نشططان داد که توانايی جذب پتاسططیم در رقم هايولا )

، بطور Rپتاسطیم قابل اسطتفاده در خاک پس از برداشطت گیاه و کارايی مصطرف پتاسیم جذب شده برای رقم      گیری شطده بجز اندازه

بطور  Rتوانسطت، آب بیشتری را در خود ذخیره کند. کارايی مصرف آب آبیاری رقم   R(. رقم 4بهتر بود)جدو   Hداری از رقم معنی

گیری شده در سطوح مختلف پتاسیم نشان داد که يسطه میانگین صطفات اندازه  مقا ، بود.H درصطد بیشطتر از رقم   41دار و برابر معنی

کارايی مصطرف پتاسطیم جذب شده و کارايی مصرف پتاسیم خاک، با افزايش پتاسیم خاک روند   گیری شطده بجز  تمام صطفات اندازه 

در دو صططفتی که روند . قرار گرفت aگرم بر کیلوگرم خاک در گروه میلی 451ها در سطططح پتاسططیم افزايشططی داشططته و میانگین آن

قرار گرفت. در بیشطتر صفات از جمله   aگرم بر کیلوگرم خاک در گروه میلی 86سططح پتاسطیم   کاهشطی داشطت میانگین مربوط به   

 451داری نداشت، ولی از سطح پتاسیم تفاوت معنی گرم بر کیلوگرم خاک،میلی 921و  681کارايی مصطرف آب دو سططح پتاسیم   

 داری کمتر بود.نیبطور مع

یاه بیشتر از میزان مربوط به اثر اين عنصر در تغذيه گبیانگر اين است که اگر پتاسیم با هدف افزايش کارايی مصرف آب  نتايج

ای گیاه فراهم گردد و اين مستلزم مصرف کود پتاسیمی بیشتر از نیاز تغذيه بیشطتر نظر باشطد، بايد امکان جذب پتاسطیم بمراتب   مد

اگر هدف افزايش کارايی مصرف آب با مصرف کود پتاسیم باشد برای داشتن کارايی يکسان بايد پتاسیم خاک در مقايسه ارقام  است.

ای هنتايج مقايسططه میانگین اثر متقابل رقم و پتاسططیم بر صططفت   گرم در کیلوگرم باشططد.میلی 451و  681بترتیب  Hو  Rدر رقم 

گرم بر کیلوگرم خاک، بهترين وضعیت را میلی 451در شطرايت مختلف پتاسیم بويکه پتاسیم  Rگیری شطده نشطان داد که رقم   اندازه
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در  Hداری نداشططت. توانايی رقم تفاوت معنی  Hدر رقم  451در تمام مقادير پتاسطیم با پتاسطیم    Rداشطت. کارايی مصطرف آب رقم   

(، کمتر بود 681در جذب پتاسیم)حتی پتاسیم  Rنايی رقم داری نسبت به تواجذب پتاسطیم حتی در مقادير پتاسیم بالا بطور معنی 

با افزايش پتاسططیم خاک کارايی مصططرف آب گیاه به طور کلی نتايج نشططان داد که تبا کارايی مصططرف آب کمتری نیز داشططت. و به

 بود.بهتر  Hداری در جذب پتاسیم و کارايی مصرف آب از رقم ، بطور معنیRرقم  و داری نشان دادافزايش معنی
 

 * گیري شده در دو رقم کلزاهاي اندازهمقایسه میانگین اثرات اصلی فاکتور رقم بر شاخص - 3جدول 

 

 متغیر

کارایی 

 مصرف آب

(1-g.lit) 

 پتاسیم کل گیاه

 

(%) 

پتاسیم قابل استفاده در 

 خاك پس از برداشت 

(1-mg.kg) 

کارایی مصرف 

 پتاسیم جذب شده

(1-g.g) 

کارایی مصرف 

 پتاسیم خاك 

(1-g.ppm) 

 رقم
R 1/31 a 4/21 a 54/34 b 24/94 b 1/143 a 

H 1/51 b 9/62 b 68/33 a 95/46 a 1/191 b 

 پتاسیم

86 513/1  c 626/1  c 96/51  c 13/49  a 139/1  a 

681 559/1  bc 869/9  b 31/61  b 46/26  b 198/1  b 

921 622/1  b 869/9  b 43/66  ab 54/26  b 124/1  c 

451 366/1  a 236/4  a 36/63  a 56/29  b 121/1  c 

R 

86 653/1  a 28/9  c 92/44  c 55/91  b 1563/1  b 

681 638/1  a 93/4  ab 42/55  c 39/22  b 1231/1  c 

921 393/1  a 42/4  ab 41/56  bc 63/22  b 1639/1  c 

451 329/1  a 32/4  a 89/65  ab 21/26  b 1639/1  c 

H 

86 953/1  c 33/6  d 91/56  bc 58/55  a 1349/1  a 

681 423/1  bc 95/9  c 93/63  a 38/23  b 1469/1  b 

921 516/1  b 96/9  c 58/36  a 98/91  b 1289/1  c 

451 313/1  a 86/9  bc 68/39  a 36/25  b 1633/1  c 

 ندارد.درصد وجود  5دار در سطح های با حروف مشترک اخت ف معنی*: در هر ستون بین میانگین
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Abstract  

To study the effect of potassium on water and potassium use efficiency on tow Canola Cultivars, a greenhouse 

experiment as a factorial randomized complete block design was conducted with three replications. For this purpose 

the soil with potassium lower than the critical level was selected. Treatments canola cultivar included R )RGS 003 

and H )Hyola 401) and treatments Potassium were 86 (potassium native soil), 180, 320 and 450 milligrams of 

potassium per one kg of soil. Total potassium plant and available potassium in the soil after harvest the plant, were 

measured. water use efficiency, potassium uptake use efficiency and potassium use efficiency of soil were calculated 

then statistical comparison was also  implemented. The results showed that canola cultivars and soil potassium levels  

had a very significant effect on the indices mentioned. In general, by increasing soil potassium, plant water use 

efficiency were significant  increased and the R cultivar, is significant in terms of potassium uptake and water use 

efficiency relative to the H was better. 
 

Keywords: Canola, Potassium, Potassium use efficiency, Water use efficiency.  
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