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 کمبود پتاسیممدل سازي واکنش کلزا به تنش توأمان شوري و 
 

  4سعید سعادتو  3 نجفعلی کریمیان، 2مهدي همایی، 1 یعقوب حسینی
  بندر عباس، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی هرمزگان وهش،ژاستادیار پ -1

 تهران، دانشگاه تربیت مدرس استاد، -2

 شیراز، دانشگاه شیراز استاد، -3

  مؤسسه تحقیقات خاك و آباستادیار، -4

 
 (dorsa802001@yahoo.com)  مکاتبه کنندهآدرس پست الکترونیکی 

 
 چکیده

 ي اما از آنجایی که براي حفظ شوري خاك در حد.هاي شور داراي مقادیر متوسط تا فراوان پتاسیم هستند معمولاً خاك
اسیم محلول طی فرآیند آبشویی از نیمرخ خاك و  بنابراین بخشی از پت،شود معین، مقدار بیشتري آب آبیاري مصرف می

 سدیم  یون هاي، اثرات ضدیت توسط گیاهپتاسیماستفاده عامل مهم دیگر در  .شود در نتیجه از دسترس گیاه خارج می
 توسط +Mg2 و +Ca2+ ،Na  همچونهاي شور هاي محلول  جذب زیاد کاتیون،علاوه بر این. و کلسیم بر پتاسیم است

ها علاوه بر کمبود مطلق پتاسیم،  ش این نسبتافزای. دهد ها به پتاسیم را در گیاه افزایش می این کاتیون نسبت ،گیاه
 از خاك حاصلخیزي و شوري متقابل اثرات شور، هاي خاك دراز طرف دیگر،  .دهد رشد گیاه را نیز تحت تأثیر قرار می

انجام  هایی خاك در عملکرد گیاه، اغلب، بر خاك شوري راث بررسی کمی .دارد فراوان حداکثر اهمیت تولیدِ نظر نقطه
 شور هاي خاك از برداري بهره در مهم گامی خود این گرچه. مشکلی نداشته اند حاصلخیزي نظر از که شده است

مهمی همچون  عناصر کمبود اثر و بوده صادق نظر حاصلخیزي از خاص شرایطی در تنها مدل ها نوع این  اما است،
 از طرف دیگر، بررسی روابط کمی اثر عنصر غذایی بر عملکرد، بیشتر در . بیان نمی کنند در این خاکهاراپتاسیم 

در پژوهش هایی هم که به هر  .  تنها به نقش این عناصر توجه شده استخاکهاي غیرشور انجام شده است و در نیتجه
پر . طالعات به صورت کیفی و  نه کمی بوده استپرداخته شده، م) شوري و تنش عناصر غذایی مانند پتاسیم(دو عامل 

برآورد کند می تواند ) پتاسیم(واضح است چنانچه مدلی بتواند عملکرد گیاه را در خاك هاي شور و تنش عناصر غذایی 
هدف از انجام این پژوهش، . به مدیریت بهتر خاکهاي شور و بالا بردن راندمان کودها در این شرایط کمک شایانی نماید

 Leibig-Sprengelبدین منظور، ابتدا مدل هاي.  کمبود پتاسیم خاك بود-ارائه مدل هایی براي شرائط توأمان شوري
(LS) ) و ) بر اساس این مدل فقط محدود کننده ترین عامل عملکرد را تعیین می کند Mitscherlich-Baule 
(MB))آنگاه مدل . دل هاي مبنا در نظر گرفته شدندبه عنوان م) همه عوامل تنش زا در تعیین عملکرد نقش دارند

به منظور دستیابی به داده هاي لازم براي ارزیابی مدل .  کمبود پتاسیم اشتقاق یافت-هایی براي شرایط توأمان شوري
آزمایش . انجام شد) .Brassica napus L(هاي پیشنهادي، آزمایشی با سطوح مختلف شوري و پتاسیم با گیاه کلزا 

، و 9، 6، 3، )3/0(آب غیرشور (  سطح آب شور 5تیمارهاي آزمایشی شامل . انی و در گلخانه انجام گرفتبصورت گلد
 میلی گرم پتاسیم در کیلوگرم خاك از منبع 200 و 100، 50، 0(و چهار سطح پتاسیم )  دسی زیمنس بر متر12

   بینی عملکرد نسبت به مدل تعدیل براي پیشLS نتایج نشان داد که مدل تعدیل یافته ي . بود) سولفات پتاسیم
بنابراین براي برآورد عملکرد، در شرایط تنش شوري و پتاسیم، مدل تعدیل .  داراي کارایی بالاتري است MBیافته ي 
 در شرایط  نسبی کلزاآستانه کاهش عملکردنتایج، همچنین، نشان داد که به طور کلی .  پیشنهاد می شودLS یافته ي 

با کاربرد پتاسیم در سطوح مختلف شوري، آستانه . موجود در خاك بستگی داردپتاسیم  قدار به مونبوده شور ثابت 
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علت کاهش حد آستانه کاهش عملکرد دانه کلزا با کاربرد پتاسیم، کمتر . کاهش عملکرد نسبی دانه کلزا، کاهش یافت
بر ) به جاي پتاسیم(حدود کنندگی شوري شدن اثر محدود کنندگی پتاسیم بر رشد گیاه و در پی آن آشکار شدن اثر م

  .رشد گیاه می باشد
  

  پتاسیم، مدل سازي ، شوري:  کلیديکلمات
 

  مقدمه
 اما از آنجایی که براي حفظ شوري خاك .هاي شور داراي مقادیر متوسط تا فراوان پتاسیم هستند معمولاً خاك

خشی از پتاسیم محلول طی فرآیند آبشویی از  بنابراین ب،شود  معین، مقدار بیشتري آب آبیاري مصرف میيدر حد
 ، اثرات ضدیت توسط گیاهپتاسیماستفاده عامل مهم دیگر در  .شود نیمرخ خاك و در نتیجه از دسترس گیاه خارج می

 +Ca2+ ،Na  همچونهاي شور هاي محلول  جذب زیاد کاتیون،علاوه بر این.  سدیم و کلسیم بر پتاسیم استیون هاي
ها علاوه بر کمبود  ش این نسبتافزای. دهد ها به پتاسیم را در گیاه افزایش می  نسبت این کاتیون،اه توسط گی+Mg2و 

از طرف  ).Grattan and Grieve, 1999؛ 1381همایی، (دهد  مطلق پتاسیم، رشد گیاه را نیز تحت تأثیر قرار می
 .دارد فراوان حداکثر اهمیت تولیدِ ظرن نقطه از خاك حاصلخیزي و شوري متقابل اثرات شور، هاي خاك دردیگر، 
مشکلی نداشته  حاصلخیزي نظر از که انجام شده است هایی خاك در عملکرد گیاه، اغلب، بر خاك شوري اثر بررسی

 خود این گرچه. شده استبیان  کمی به صورت عملکرد بر شوري مختلف مقادیر در این شرایط فقط اثربنابراین . اند
 نظر حاصلخیزي از خاص شرایطی در تنها مدل ها نوع این  اما است، شور هاي خاك از برداري بهره در مهم گامی
 از طرف دیگر، بررسی روابط . بیان نمی کنندرا در این خاکهامهمی همچون پتاسیم  عناصر کمبود اثر و بوده صادق

 تنها به نقش این عناصر توجه  نیتجهکمی اثر عنصر غذایی بر عملکرد، بیشتر در خاکهاي غیرشور انجام شده است و در
پرداخته شده، ) شوري و تنش عناصر غذایی مانند پتاسیم(در پژوهش هایی هم که به هر دو عامل  . شده است

پر واضح است چنانچه مدلی بتواند عملکرد گیاه را در خاك هاي شور . مطالعات به صورت کیفی و  نه کمی بوده است
برآورد کند می تواند به مدیریت بهتر خاکهاي شور و بالا بردن راندمان کودها در این ) مپتاسی(و تنش عناصر غذایی 

 کمبود پتاسیم -هدف از انجام این پژوهش، ارائه مدل هایی براي شرائط توأمان شوري. شرایط کمک شایانی نماید
قط محدود کننده ترین بر اساس این مدل ف ( Leibig-Sprengel (LS)بدین منظور، ابتدا مدل هاي. خاك بود

همه عوامل تنش زا در تعیین عملکرد نقش (Mitscherlich-Baule (MB) و ) عامل عملکرد را تعیین می کند
 -آنگاه مدل هایی براي شرایط توأمان شوري). Black, 1993 ( به عنوان مدل هاي مبنا در نظر گرفته شدند) دارند

  .کمبود پتاسیم اشتقاق یافت
  

 

   مواد و روشها 

به منظور دستیابی به داده هاي لازم براي ارزیابی مدل هاي پیشنهادي، آزمایشی با سطوح مختلف شوري و 
تیمارهاي . آزمایش بصورت گلدانی و در گلخانه انجام گرفت. انجام شد) .Brassica napus L(پتاسیم با گیاه کلزا 

، 0(و چهار سطح پتاسیم )  دسی زیمنس بر متر12، و 9، 6، 3، )3/0(آب غیرشور (  سطح آب شور 5آزمایشی شامل 
آزمایش در سه تکرار به صورت . بود)     میلی گرم پتاسیم در کیلوگرم خاك از منبع سولفات پتاسیم200 و 100، 50

به منظور کمی کردن اثر شوري و پتاسیم بر عملکرد دانه کلزا، عملکرد نسبی با استفاده از مدل . فاکتوریل اجرا شد
گیري شده در  ها با مقادیر اندازه عملکرد نسبی برآورد شده توسط مدل.  محاسبه شد LS  و MBعدیل یافته ي تهاي
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ها با  ل همچنین، مقایسه کمی مد.  ها با یکدیگر مقایسه گردیدند برابر سطوح مختلف شوري و پتاسیم رسم و نتایج مدل
 Root Mean Squareیشه میانگین مربعات خطا، ر)Maximum Error, ME (هاي خطاي بیشینهمحاسبه آماره

Error, RMSE) (بیین، ضریب ت (Coefficient of Determination, CD) کارایی مدل ،)  Modeling 
Efficiency, EF( و ضریب جرم باقیمانده  Coefficient of  Residual Mass, CRM)( براي هر کدام از 

رامترهاي مدل ها با روش بهینه سازي حداقل مجموع مربعات خطا پا). Homaee etal., 2002(ها انجام شد  مدل
  . بودندExcel و SASنرم افزارهاي آماري مورد استفاده در این پژوهش . تعیین گردید

  

  گیرينتیجه
  MBبراي پیش بینی عملکرد نسبت به مدل تعـدیل یافتـه ي   LS نتایج نشان داد که با مدل تعدیل یافته ي 

 LS تري است بنابراین براي برآورد عملکرد، در شرایط تنش شوري و پتاسیم، مدل تعـدیل یافتـه ي   داراي کارایی بالا
 نبـوده و  در شرایط شور ثابـت   نسبی کلزاآستانه کاهش عملکردنتایج نشان داد که به طور کلی حد . پیشنهاد می شود  

اندازه گیري شده و پیش ( نسبی دانه کلزا  رابطه بین عملکرد1شکل در  .موجود در خاك بستگی داردپتاسیم  قداربه م
با کاربرد پتاسیم  . شده استپتاسیم نشان داده مصرف مختلف  قادیر و سطوح شوري در م     )LSبینی شده بوسیله مدل     

هنگامی که پتاسـیمی بـه خـاك       . در سطوح مختلف شوري، آستانه کاهش عملکرد نسبی دانه کلزا، کاهش یافته است            
 دسی زیمنس بر متر است، اما با کـاربرد  7 حد آستانه کاهش عملکرد نسبی دانه کلزا حدود      ،)K1سطح  (افزوده نشود   

 میلی گرم پتاسـیم در کیلـو گـرم    200پتاسیم این حدآستانه کاهش عملکرد کاهش می یابد، به گونه اي که با کاربرد    
 کاهش حد آستانه کـاهش  علت.  می رسدdS m-1 4، حد آستانه کاهش عملکرد دانه کلزا به حدود)K4سطح (خاك 

عملکرد دانه کلزا با کاربرد پتاسیم، کمتر شدن اثر محدود کنندگی پتاسیم بر رشد گیاه و در پی آن آشـکار شـدن اثـر     
  .بر رشد گیاه می باشد) به جاي پتاسیم(محدود کنندگی شوري 

  
  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 5 10 15
(dS m-1) شوري

ــه
 دان
بي
نس

رد 
ملك
ع

K1 (Measured)
K2 (Measured)
K3 (Measured)
K4 (Measured)
K1 (Predicted)
K2 (Predicted)
K3 (Predicted)
K4 (Predicted)

  
با شوري در سطوح ) LS بوسيله يمدل تعديل يافته اندازه گيري شده و پيش بيني شده( رابطه عملكرد نسبي دانه كلزا -۱شكل   

  LSمختلف پتاسيم بر اساس مدل 
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