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  برخی  درقابل جذب در تعیین پتاسیم سنجی استفاده از اضافه بار پتاسیم  امکان
  مزارع گندم دیم استان گلستان

 
 3آبادي حسینعلی شمس و 2نائینی دعلیرضا موحدي، سی1مانیا یوسفی*

دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه 2 گروه علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ارشد آموخته کارشناسی نشدا1
  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگروه مهندسی مکانیک بیوسیستماستادیار 3 علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،

  17/8/1394 یخ پذیرش:؛ تار 22/9/1393تاریخ دریافت: 
  چکیده

عرضـه   رود.شمار مـی  تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کیفی و کمی محصول به سابقه و هدف:
پتاسـیم یکـی از عناصـر    باشـد.  کافی و متعادل عناصر غذایی براي دستیابی به حداکثر بالقوه تولید ضروري مـی 

هاي پتاسیمی در از وضعیت پتاسیم خاك در استفاده بهتر از کود باشد، لذا آگاهیضروري براي رشد گیاهان می
هـا  استات آمونیوم در همه خاك .وجود دارد گیري پتاسیم خاكچندین روش براي اندازهمزارع ضروري است. 

از  بران سدیمفنیلخوبی برخوردار نیست و هزینه بالاي تترا کاراییگیري پتاسیم قابل استفاده گیاه از براي عصاره
هاي لسی در خاكبا در نظر داشتن این مطلب که کاهد.  هاي زیاد خاك میگیري نمونهمطلوبیت آن براي عصاره

از دقت کمتـري در مقایسـه بـا روش     آمونیوم استاتگیري با عصارهدر استان گلستان، روش با سطح ویژه بالا 
فنیل گیري با تتراف دیگر استفاده از روش عصارهو از طر باشدمیبرخوردار سدیم  بران فنیلگیري با تتراعصاره

 ورد پتاسـیم دارد تا روش دیگري جهت برآما را بر آن می ،بران سدیم مستلزم صرف زمان و هزینه بالایی است
هدف  و هم زمان و هزینه کمتري را در برداشته باشد.باشد نماییم که هم از دقت بیشتري برخوردار  اتخاذ خاك

اضافه بار پتاسیم در تعیین پتاسیم قابل استفاده خاك در هزینه کم شاخصسنجی استفاده از  مکاناز این تحقیق ا
عملکـرد  بینـی  پـیش . باشدمیبرخی مزارع گندم دیم استان گلستان با محدودیت قابلیت کاربري استات آمونیوم 

 نهاییهدف جهت رسیدن به  ،ايدر یک واحد محدود مزرعه مصنوعی با استفاده از شبکه عصبی نیز گندم دیم
   .صورت گرفتبرآورد کود موردنیاز  برايکاربرد اضافه بار پتاسیم 

                                                   
  yousefimania@gmail.com :مکاتبه مسئول*
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دانشگاه  1واقع در مزرعه شماره مترمربع  922به وسعت براي تحقق هدف مذکور قطعه زمینی  ها:مواد و روش
در آن مساوي تقسیم و  تپلا 40قطعه زمین مورد مطالعه به  .در نظر گرفته شدکشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

برداشت و جهت  پلات 40خاك از هر  نمونه )قبل از کشت(مرحله  یکطی  .گردیدشت ک line17 ،رقم گندم دیم
گیاهان هر پلات  ،محصول انتقال یافت. در زمان برداشت و شیمیایی خاك به آزمایشگاه خاك یتجزیه فیزیکانجام 

و اضافه بران سدیم  فنیلاستات آمونیوم، تترا گیري باعصاره روش پتاسیم توسط سه .برداشت گردید طور مجزابه
در  .بینی شده استفاده گردیدگیري شد. از مدل شبکه عصبی مصنوعی جهت برآورد عملکرد پیشبار پتاسیم اندازه

  .بودالذکر  ه روش فوقبا سگیري شده اندازه پتاسیم ،عملکرد دانه و ورودي ،این مدل خروجی
  

 فنیـل گیر استات آمونیـوم، تتـرا  میزان همبستگی بین عملکرد دانه و سه عصاره ،دست آمده طبق نتایج به ها:یافته
بـا   يگیـر عصـاره روش بر همین اسـاس   باشد.می 77/0و  78/0، 62/0ترتیب  بران سدیم و اضافه بار پتاسیم به

برخوردار  ،تگی بالاتري با عملکرد دانههمبساز  ،گیري با استات آمونیومنسبت به روش عصارهپتاسیم بار  اضافه
  .داردبران سدیم  فنیلتتراگیر روش عصارهبا را و نتایج نزدیکی  است

  

(در منطقـه  نسبت به روش رایـج  گیري با اضافه بار پتاسیم هاي مورد مطالعه روش عصارهدر خاك گیري:نتیجه
با استفاده در نتیجه  .استیی بیشتري برخوردار از دقت و کارا توسط استات آمونیومگیري عصارهمورد مطالعه) 

هاي کاهش آلودگی ؛ بلکهملکرد در واحد سطحمصرف کود کمتر نه تنها افزایش ع از روش اضافه بار پتاسیم و
  .را خواهیم داشتهاي شیمیایی محیطی ناشی از استفاده بیش از حد کود زیست

  
  ، گندم دیم، گلستان، شبکه عصبی مصنوعیماضافه بار پتاسیاستات آمونیوم،  هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
رود. پتاسیم یکی شمار می تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کیفی و کمی محصول به  

آنزیم گیاهی براي فعالیت خود به پتاسیم نیاز دارند. با  80 باشد. بیش ازاز عناصر پر مصرف گیاه می
توان درباره وضعیت پتاسیم خاك، مصرف یا عدم مصرف کود استفاده گیاه می تعیین میزان پتاسیم قابل

  .)16گیري نمود (در مزارع تصمیم
هاي کانی ،هاگیرهاي مختلفی جهت بررسی سرعت و روند رهاسازي پتاسیم از خاكتاکنون عصاره  

 ـ  اجزا خاك توسط محققین مختلف مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت.    رسی و هـاي  روشن از میـان ای
، رزیـن تبـادل کـاتیونی   ، بـران سـدیم   فنیلتترا، هاي آلیاسید، هاي معدنیتوان به اسیدمیگیري عصاره

گیـر  انتخاب یـک روش شـیمیایی یـا عصـاره    . )15( هاي معدنی اشاره نمودجریان الکتریسیته و نمک
ز ارکان اساسی هر نظام خاك گیري یا برآورد مقدار ماده غذایی قابل استفاده خاك امناسب براي اندازه

   .)23( سزایی دارد هزمایی بوده و در موفقیت و کارایی آن نقش بآ
هاي استان گلسـتان بـا رس غالـب ایلایـت، نتـایج      با توجه به تحقیقات انجام گرفته بر روي خاك

وده و ها بمناسبی در این خاكآمونیوم روش ناگیري توسط استاتباشد که روش عصارهحاکی از آن می
. )14، 12، 10، 2( باشـد برخـوردار نمـی  گیاه از دقت کافی و لازم در برآورد مقدار پتاسیم قابل جذب 

دقیقه) دقت بـالایی در بـرآورد مقـدار     1فنیل بران سدیم (در مدت زمان گیري توسط تتراروش عصاره
هزینـه بـالاي آن باعـث    دلیل صرف زمان زیاد و  ، لیکن به)20و  14، 12( دارد گیاهپتاسیم قابل جذب 

. این نتایج محقـق  )6( گیر پیشنهادي کاسته شودعنوان یک عصاره گیر بهشده تا از مطلوبیت این عصاره
تـر و در عـین حـال    در پی روش اقتصادي مناسب دیگري براي اخذ نتیجه مطلوبسازد تا را وادار می

آبـاد گرگـان صـورت     ي رحمتهاوي خاكتر باشد. با توجه به نتایج تحقیقاتی که در گذشته بر ردقیق
بخشی بـراي تخمـین   دهد که استفاده از روش اضافه بار پتاسیم ممکن است شیوه امیدگرفته، نشان می

 ).18هاي جدید تجزیه و تحلیل اطلاعات باشد (اقتصادي پتاسیم قابل استفاده گیاه با روش

دهـد، بیشـترین همبسـتگی بـا     ن میهاي گرگان صورت گرفته نشاطبق مطالعاتی که بر روي خاك  
دقیقـه داشـته و    1فنیل بران سدیم در مدت زمان گیري شده توسط تتراعملکرد گندم را پتاسیم عصاره

گیري توسط اضافه بار پتاسیم بیشتر بوده و در نهایت کمترین بعد از آن این همبستگی با روش عصاره
دلیل سـرعت   دست آمده (به وجود مقادیر بالاي بهگیري استات آمونیوم با همبستگی را با روش عصاره
مشاهده نمودند که بـا وجـود   ) 2013امینی و موحدي نائینی (). 14و  24کم پخشیدگی) داشته است (
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گیر استات آمونیوم، کاربرد و مصرف کود پتاسیم در گیري شده توسط عصارهمقادیر بالاي پتاسیم اندازه
در مطالعه حاضر بـا پیـروي از روش کشـاورزي دقیـق،      دهد. می ها عملکرد گندم را افزایشاین خاك

گـردد. در  هـاي مختلـف تعیـین مـی    گیربندي نموده و پتاسیم قابل جذب، توسط عصاره زمین را شبکه
ها بتواند مقدار پتاسـیم  گیري مناسب خواهد بود که در مزرعه و در فواصل کم، در شبکهنهایت عصاره

گیـر بتوانـد در یـک    اگر عصـاره  حال با صرف هزینه کمتري ارزیابی نماید. را با دقت بالاتر و در عین
ها متفاوت هستند نتیجه بهتـري را نشـان   مزرعه کوچک جواب مناسبی بدهد، در مناطق دیگر که خاك

 .)2( خواهد داد

ي مین کننده فیبر و کـالر تأباشد که منبع اصلی اي و همچنین گیاه زراعی میگندم مهمترین غله دانه
 .دهـد نیمی از سطح زیر کشـت را بـه خـود اختصـاص مـی      دنیاز است. گندم در کشور ما حدو مورد

شناسـایی مراحـل مختلـف     ثر و مناسب آن،ؤدهی ممنظور افزایش کیفیت این محصول و برنامه کود به
کشاورزي دقیق یک سیسـتم  . )13باشد (رشد گیاه و همچنین وضعیت عناصر مهم غذایی، ضروري می

سـازي تولیـدات کشـاورزي بـا کـاربرد      ها، حداکثرسازي نهادهپایه بهینهر بی مدیریت کشاورزي بترکی
عنـوان کشـاورزي    باشد و یک فناوري پیشرفته و اصل مدیریتی اسـت کـه بـه   اطلاعات محصولات می

ان ها را در مکخاص مکانی نیز نامیده شده که تغییرات را در مزرعه تشخیص داده و میزان صحیح نهاده
  ).9برد (کار می درست و زمان مناسب به

هاي جاگذاري کود (اعمال متغیـر  هاي کشاورزي دقیق با استفاده از دستگاهتغذیه پتاسیمی با روش
مستلزم تعیین میزان پتاسیم قابل استفاده است. با قرار دادن میـزان مناسـب    1GPSمقدار کود) در نقاط 

هـاي  فواصل یک متري)، با اسـتفاده از دسـتگاه   اتیک (مثلاًدر فواصل معین سیستم GPSکود در نقاط 
) در دامنه 2010ویژه جاگذاري کود، انتظار عملکرد بیشتر با مصرف کمتر کود وجود دارد. علاءالدین (

هاي استان گلستان با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی ارتباط خوبی بین پتاسـیم قابـل   وسیعی از خاك
. مهربانیـان و  )1( بندي مشاهده نمودبران سدیم، اضافه بار پتاسیم و درجه دانه لفنیگیري با تتراعصاره

رگرسیون چند  سازي خصوصیات خاك با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی)، در مدل2009همکاران (
عصبی مصنوعی  هايبینی ظرفیت تبادل کاتیونی با استفاده از شبکهمتغیره و توابع انتقالی دریافتند پیش

) نیـز در بـرازش   2009. معماریان فرد و همکاران ()17( ها داردهترین عملکرد را نسبت به سایر مدلب

                                                   
1- Global Positioning System 
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مصنوعی دریافتند که با اسـتفاده از  تیونی خاك با استفاده از شبکه عصبی توابع انتقالی ظرفیت تبادل کا
ی کاتیونی را نسبت عنوان ورودي در شبکه عصبی، ظرفیت تبادل درصد رس، درصد اشباع و ماده آلی به

 .)18( بینی نمودتوان با دقت بسیار بالاتري پیشهاي رگرسیونی میبه سایر مدل

کم هزینه اضافه بار پتاسیم با جذب پتاسـیم و   شاخصسنجی استفاده از  هدف از این تحقیق امکان
ضـافه بـار   کـاربرد ا  نهـایی عملکرد گندم دیم است و با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، تأمین هدف 

  خواهد کرد.نیاز در کشاورزي دقیق را دنبال   پتاسیم در برآورد کود مورد
 

  ها مواد و روش
 1، در مزرعـه شـماره   و با پیـروي از روش کشـاورزي دقیـق    زراعی بنديشبکهاین تحقیق بر پایه   

خم بـا  پس از ش ـانجام شد.  1390-91دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان طی سال زراعی 
کیلـوگرم بـر هکتـار، توسـط      250میزان  کشت گندم دیم به ،بار دیسک زدندار و یک آهن برگردانگاو

مربـع  متر 922متر صورت گرفت. زمین زراعی به مساحت سانتی 12خطوط کاشت  کار با فاصله خطی
 GPS ده ازمختصـات بـا اسـتفا    نقطـه از زمـین   54) تقسیم و در 8/4×8/4مربعی ( متر 23پلات  40به 

سه نمونه تصادفی خاك به هاي آزمایشی بود. هاي هر یک از پلاتکه این نقاط گوشه مشخص گردید
از هر پلات  ،در مرحله قبل از کشتخاك متر سطحی سانتی 0-30از عمق  ايبرداري نقطه روش نمونه

و عبور از الـک   و نیز کوبیده شدن شدنخشک  بعد از هوا هاي خاكبرداشت و مخلوط گردید. نمونه
کـود اوره بـه    .استفاده قـرار گرفـت   دمور گیري پتاسیم قابل جذب در خاكازهجهت اند ،متري میلی 2

زنـی و قبـل از   گرم بر هکتار طی سه مرحله رشد گیـاه (قبـل از کشـت، قبـل از پنجـه      کیلو 300میزان 
صـورت   رداشت محصـول بـه  صورت جداگانه اعمال گردید. ب میزان برابر به هر پلات به دهی) به خوشه

هاي جداگانه قرار داده شـد و جهـت جـدا    پلات مورد آزمایش صورت گرفت و در کیسه 40دستی از 
دست آمده تـوزین گردیـد.    هاي گندم بهنمودن کاه از دانه به خرمن کوب انتقال یافت. در نهایت نمونه

 ـ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك نظیر بافت خاك ) و بـا روش  8واد آلـی ( پس از اکسیداسیون م
و ظرفیـت   )19(و قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع  pHگیري شد. اندازه )4هیدرومتري (

 ) و5(گیري شـد  ، درصد رطوبت در گل اشباع اندازه=2/8pHم با تبادل کاتیونی به روش استات سدی
ارائـه  ) 1( ایج حاصل در جـدول نت .)25( ) تعیین گردید1934ماده آلی خاك به روش والکی و بلاك (

  شده است.
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 .تجزیه فیزیکی و شیمیایی نمونه مرکب خاك مزرعه -1 جدول
Table 1. Physical and chemical analysis of Compound soil samples of farm. 

 نام کاربري
Land use  

  نوع بافت
Soil texture 

  )درصد( گل اشباع رطوبت
SP(%) 

  )درصدماده آلی (
Organic matter(%) 

PH(1:2) 
EC 

(dSm-1) 
  زمین کشاورزي

Farmland  
 لوم رسی سیلتی

(Silty.clay.loam)  56.58 1.8 7.8  0.88 

  
گـرم خـاك هـوا     5/2مقـدار   گیري شد.اندازه شرح ذیلپتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم به   

نرمـال اضـافه    1ر استات آمونیوم لیت میلی 5/16نوبت به آن  3خشک را در لوله سانتریفوژ ریخته و در 
در دقیقـه سـانتریفوژ گردیـد تـا      ورد 2500دقیقه با سرعت  5دقیقه شیک و  10مدت  سپس بهگردید. 

آوري  لیتـري جمـع   میلـی  50در نهایت محلول رویی را در یک بـالن ژوژه   محلول رویی شفاف گردد.
رسـانده شـد. سـپس پتاسـیم     لیتـر  میلی 50آمونیوم به حجم  استات استفاده باباقی حجم بالن و  نموده

 AFP-100مـدل   Biotech Engineering Management Co. Ltd فتـومتري  موجود با دستگاه فلیم
  ).21( قرائت شد

گرم خـاك عبـور    5/0بران سدیم  فنیلگیر تتراگیري پتاسیم قابل جذب خاك با عصارهبراي اندازه
 3هاي دسـتگاه بلـوك هضـم ریختـه و بـه آن      و داخل لولهمتري را وزن کرده  میلی 2داده شده از الک 

 EDTAمولار و 7/1مولار، کلرید سدیم  2/0فنیل بران سدیم ااستخراج که حاوي تتر لیتر محلول میلی

دقیقه پس از اضافه کردن ایـن   1باشد، اضافه گردید. مولار می 01/0(اتیلن دي آمین تترا استیک اسید) 
مـولار کلریـد مـس     05/0مولار کلرید آمونیـوم و   5/0محلول حاوي  cc 25به آن گیر، محلول عصاره

مـدت   هاي هضم حاوي این مـواد را بـه  گیري پتاسیم متوقف شود. سپس لوله اضافه شد تا عمل عصاره
تنظیم کـرده تـا    گراد سانتی 150 و دماي آن را رويدقیقه روي دستگاه بلوك هضم گذاشته  45الی  30

رسانده و اجازه داده شد تا خاك رسوب  cc 50پس از آن حجم این محلول را به  کاملاً رسوب نماید.
هـاي سـانتریفیوژ ریختـه و بـه آن سـه قطـره       برداشـته و داخـل لولـه    cc 20کند و از محلـول رویـی   

 5مـدت   دور در دقیقـه بـه   4700نظر با سرعت  سپس محلول مورد نرمال اضافه شد. 6اسیدکلریدریک 
وسـیله   . در انتها محلول زلال رویی را جدا کـرده و پتاسـیم موجـود در آن بـه    گردیددقیقه سانتریفیوژ 

ــومتر  ــیم فوت ــتگاه فل ــدل  .Biotech Engineering Management Co. Ltd دس  AFP-100م
  ).6گیري شد (  اندازه
 از و خشـک  هوا خاك گرم 5 مقدارخاك در روش اضافه بار پتاسیم،  کل گیري پتاسیم اندازهبراي   

 15 آن بـه  نوبـت  سـه  در و ریختـه  سـانتریفیوژ  لوله در وتوزین کرده  راعبور و آن  متري میلی 2 کال
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 با برگشتی و رفت شیکردستگاه  با دقیقه 10 مدت به سپس گردید. اضافه نرمال آمونیوم  نیترات لیتر  میلی

 تا گردید نتریفیوژسا دقیقه در دور 10000 سرعت با دقیقه 10 و دش مخلوط دقیقه در دور 200 سرعت

 آوري جمع لیتري میلی 50 ژوژه بالن یک در را رویی شفاف محلول نهایت در شود. شفاف رویی محلول

 Biotechبـا دسـتگاه فلـیم فتـومتر     را رسانده، آنگـاه پتاسـیم   حجم به نرمال آمونیوم نیترات با و کرده

Engineering Management Co. Ltd  مدلAFP-100 ) 3قرائت شد.(  
  .گرددمی الذکر از فرمول زیر استفادهراي محاسبه میزان پتاسیم با روش فوقب

ni ≡ niT –Mwmi  
  )mi( غلظت کاتیون پتاسیم در عصاره اشباع خاك) ،niT و  ها آنیون و ها کاتیون کل حاوي) عصاره

)Mw( عناصر  غلظت کل گیري اندازه روش مانند گیريعصاره لذا باشد.میخاك اشباع  درصد رطوبت
 هـا  آنیـون  و هـا کـاتیون  کـل  حـاوي  عصاره ،خاك اشباع عصاره در پتاسیم کاتیون غلظت ،انجام گرفت

  ).11( شد گیري اندازه و رطوبت اشباع )گیر نیترات آمونیومتوسط عصاره(
ابتدا نرمال بـودن توزیـع مشـاهدات،     استفاده شد.  SAS 9.3افزار ها از نرم تجزیه آماري داده براي  
 MATLABشود. سپس با استفاده از شبکه عصـبی مصـنوعی  ها بررسی میبستگی و رگرسیون آنهم

R2011B ،سازي انجام گرفت. مدل 
 

 نتایج و بحث
گیر متفاوت در مراحل قبل ضریب همبستگی بین غلظت پتاسیم قابل جذب خاك با سه نوع عصاره

گردد ضریب همبسـتگی بـین   حظه میملا )2(طور که در جدول همان :با عملکرد دانه گندم از کشت
 ،گیـري شـدند  بران سدیم و اضافه بار پتاسیم که قبل از کشت انـدازه  فنیلعملکرد دانه و پتاسیم با تترا

گیـري شـده توسـط اسـتات     باشند. همبستگی عملکرد دانه با پتاسیم عصارهمی 77/0و  78/0ترتیب  به
گیر که کمتر از همبستگی عملکرد دانه با دو عصاره دست آمد، به 62/0آمونیوم در مرحله قبل از کشت 

، 14( دارد مطابقت )2011( و همکاران و خوراشاهی )2010( و همکاران با نتایج وفاخواه یاد شده بود که
گیـر  باشد که عصـاره هاي ایلایتی گواه این مطلب می) در خاك1996( ایکرت و همکارانمطالعه  .)24

  .)10( باشد نمی هادر این خاك ناسبیگیر ماستات آمونیوم عصاره
فنیـل بـران سـدیم (در    گیري خاك توسط تتـرا عصاره) 1996(ن اساس مطالعه کاکس و همکارا رب

بـا   را تريلاکنـد همبسـتگی بـا   گیري مـی دقیقه) میزان پتاسیم قابل جذب ریشه را اندازه 1مدت زمان 
 رو بـا پـیش نتـایج تحقیـق   . )6( دهـد مـی ن نشاگیر استات آمونیوم عملکرد گندم دیم نسبت به عصاره

هایی که رس بر روي خاكکه ) 2011( و همکاران خوراشاهی و )2005( و همکاران هاولینمطالعات 
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معایب این روش به هزینه بـالاي   از) 1996( کاکس و همکارانباشد تطابق داشت. غالبشان ایلایت می
ه ژوی از مقبولیت آن در تعداد زیاد نمونه کاسته شود بهکه باعث گشته  نداشاره نمودسدیم فنیل بران تترا

مهـم  باشـد  مـی  حاضر که بر پایه کشاورزي پایدار و بـا اسـتفاده از روش کشـاورزي دقیـق     هعدر مطال
داریم و از لحـاظ اقتصـادي   گیري بیشتري از خاك جهت تحقق هدف مذکور که نیاز به نمونه شدبا می

   .رسدنظر نمی مقرون به صرفه به
را تحت عنوان اضافه بار پتاسـیم پیشـنهاد نمـود کـه نسـبت بـه        دي) روش جدی2008(اسپوزیتو   

  مقایسه در و دهدمیرا با عملکرد نشان  بالاتريهاي ایلایتی همبستگی گیر استات آمونیوم در خاك عصاره
کـه  است اي اندازه اما این اختلاف بهن سدیم از دقت کمتري برخوردار است فنیل براگیر تترابا عصاره

. طبـق  در نظر گرفـت فنیل بران سدیم روش پرهزینه تترامناسبی براي روش را جایگزین  نای ،توانمی
گیري  این شیوه عصاره دگرگان انجام دا لسیهاي بر روي خاك )2005(و همکاران اي که وفاخواه مطالعه

کـه نتـایج مطالعـات     )24( نمـود  اعـلام  یبخش ـشیوه رضایتتوسط روش اضافه بار پتاسیم را پتاسیم 
تطابق  حاضردست آمده در مطالعه بود که با نتایج بهنیز گواه این مطلب  )2011( و همکاران خوراشاهی

، 45/2999حدقل  میزانبه آزمایشی  پلات 40گیري شده در د دانه گندم اندازهمقادیر عملکر .)14( دارد
  دست آمد. به 73/395 انحراف معیار با و گرم در هکتار کیلو 42/3695، میانگین 70/4585حداکثر 

  

از قبل در مرحله ( گیر متفاوتضریب همبستگی بین غلظت پتاسیم قابل جذب خاك با سه نوع عصاره -2 جدول
 .) با عملکرد دانهکشت

Table 2. Correlation coefficients between the available soil potassium different forms whit several 
extractor (Before  planting)  with grain yield. 

  

گیر عصاره
(extractor) 

1 

گیر عصاره
(extractor) 

2 

  گیرعصاره
(extractor) 

3 

 عملکرد دانه
(Grain yield) 

1  
  گیري شده با استات آمونیومپتاسیم عصاره

Potassium extracted with Ammonium 
acetate 

1    
 

2  
 فنیل بران سدیمگیري شده با تتراصارهپتاسیم ع

Potassium extracted with sodium tetra-
phenyl boron 

0.51** 1  
 

3 
  گیري شده با اضافه بار پتاسیمپتاسیم عصاره

Potassium extracted with potassium 
excess 

0.54** 0.70** 1 
 

 عملکرد دانه  4
Grain yield 

0.62** 0.78** 0.77** 1 



 1395)، 2( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد نهم

65 

پـلات   40 گیري شده درهاي پتاسیم اندازهمقادیر حداقل، حداکثر و میانگین غلظت) 4( ر جدولد  
گـرم   فنیل بران سدیم و استات آمونیوم بر حسب میلیگیر تتراباشد. غلظت پتاسیم توسط دو عصاره می

  گرم آورده شده است. 100اکی والان در  بر کیلوگرم و اضافه بار پتاسیم بر حسب میلی
  

 .از کشت قبلگیر مختلف در زمان پتاسیم با اشکال متفاوت با چند عصاره -3 دولج
Table 3. Potassium different forms whit several extractor before planting. 

  اشکال پتاسیم
Potassium forms 

K 
(NH4OAC) 

K 
(NaTPB) 

K 
(water) 

K 
(SEC) 

K 
(NH4No3) 

 هاي آماري شاخص
Statistics 

(mg kg-1) (mg kg-1) (mg l-1) (meg 100gr-1) (mg kg-1) 

 حداقل
Minimum 

408.16  180.25 17.8 0.46 181.71  
 حداکثر

Minimum 
717.21 483.93 58.3 1.53 597.38  

 میانگین
Average 

520.43 310.88 29.49 0.76 299.32 
 انحراف معیار

Standard deviation 
87.78 68.86 9.52 0.25 97.50  

  
K(NH4OAC)گیر اسـتات آمونیـوم،   دست آمده توسط عصارهه: مقدار پتاسیم بK(NaTPB) :  مقـدار

آمـده در   دستهب: مقدار پتاسیم K(water)گیر تترافنیل بران سدیم، دست آمده توسط عصارههپتاسیم ب
گیــر اضــافه بــار پتاســیم، دســت آمــده توســط عصــارهه: مقــدار پتاســیم بــK(SEC)عصــاره خــاك، 

K(NH4No3)گیر نیترات آمونیومدست آمده توسط عصارهه: مقدار پتاسیم ب.   
با توجه کـه مطالعـاتی کـه در گذشـته بـا       ترتیب زیر عمل شد:بهو شبکه عصبی  رگرسیون خطیدر 

بـا   دهـد کـه  ه نشـان مـی  ت ـصورت گرف )2010الدین ( همچون علاء ،استفاده از شبکه عصبی مصنوعی
بـران سـدیم،    فنیـل گیري با تتراارتباط خوبی بین پتاسیم قابل عصارهاستفاده از شبکه عصبی مصنوعی 

در  ) نیـز 2009مهربانیـان و همکـاران (  . )1( شـود مـی بنـدي مشـاهده   اضافه بار پتاسیم و درجـه دانـه  
سازي خصوصیات خاك با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی رگرسیون چند متغیره و توابع انتقالی  مدل

رفیت تبادل کاتیونی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بهترین عملکرد را نسـبت  بینی ظدریافتند پیش
) نیز در برازش توابع انتقالی ظرفیت تبـادل  2009. معماریان فرد و همکاران ()17( ها داردبه سایر مدل
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هاي عصبی مصنوعی دریافتند که بـا اسـتفاده از درصـد رس، درصـد     کاتیونی خاك با استفاده از شبکه
، ظرفیت تبادلی کاتیونی را نسبت به سـایر  مصنوعی عنوان ورودي در شبکه عصبی باع و ماده آلی بهاش

بـا در نظـر داشـتن مطالعـات      .)18( بینی نمودتوان با دقت بسیار بالاتري پیش هاي رگرسیونی میمدل
رو در مقایسـه بـا   ه پیشعافزار شبکه عصبی مصنوعی براي مطال انجام گرفته ما را بر آن داشت تا از نرم

به جهت درك بهتر نتایج، مدل رگرسیون خطـی را مـدل شـماره    . رگرسیون خطی ساده استفاده نماییم
هـایی کـه ورودي آن، پتاســیم   و مــدل "دو"، مـدل شـبکه عصــبی مصـنوعی را مـدل شـماره      "یـک "

ل بـران سـدیم را   فنیگیري شده با تترا، پتاسیم عصاره"الف"گیري شده با استات آمونیوم بود را  عصاره
 .نمودیم گذاري نام "ج"گیري شده با اضافه بار پتاسیم را و پتاسیم عصاره "ب"

 ،نمونـه خـاك   40با استفاده از اطلاعات و  SASافزار  الف) با استفاده از نرم -در مدل شماره (یک
کرد دانه ، عملاستات آمونیوم در زمان قبل از کشت و خروجی توسطگیري شده پتاسیم عصاره ،ورودي

  .قرار داده شد
  

  
 .الف) -مدل شماره یک( بینی شدهگیري شده با پیشرگرسیون عملکرد اندازه -1شکل 

Figure 1. Regression as measured by the predicted yield (model1-a). 
 

  گیر استات آمونیوم= میزان عملکرد گندم دست آمده توسط عصاره پتاسیم به × 81008/2
R2 = 38/0 , RMSE = 74/2253 , n=40, P < 01/0  

بین عملکرد ) P >01/0درصد و  38(همبستگی پایینی  دشومشاهده می )1( طور که در شکل همان
گیر استات دهد عصارهکه نشان می دست آمد بینی شده با این روش بهگیري شده و عملکرد پیشاندازه

 -. در مدل شماه (دو)14و  24( باشدمطالعه نمی هاي لسی موردگیر مناسبی براي خاكعصاره ،آمونیوم

  گیري شده (کیلوگرم در هکتار) عملکرد اندازه
Measurment yield (kg ha-1) 
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گیـري  پتاسـیم عصـاره   ،ورودي ،خاك نمونه 40 و نیز اطلاعات MATLABافزار  ب) با استفاده از نرم
ها شبکه عصـبی تعـداد   شده با استات آمونیوم و خروجی، عملکرد دانه قرار داده شد. براي تمامی مدل

 شـبکه  بـا  خاك پتاسیم با عملکرد رابطهاستفاده شد.  testنه براي نمو 6و تعداد  trainingرا نمونه  34
 شـبکه  سازي نیز،در شبیه .نیست ارائه قابل که است موجود کامپیوتر حافظه در هاییماتریس در عصبی

 بوده است. MLP شده انتخاب
  

 
 .)الف - (مدل شماره دو عصبی مصنوعی بینی شده با استفاده از مدل شبکهگیري شده با پیشرابطه عملکرد اندازه - 2شکل 

Figure 2. The relationship between the predicted and measured yield using artificial neural network 
(model 2-a). 

  
باشـد.  می 36/287 آندر ) RMSE(خطا  مربعات جذر میانگین میزانو  96/0 )Rtest(این مدل،  در  

 بـا  استفاده قابل پتاسیم میزان عملکرد با استفاده از تخمین و برآورد توانایی R2(44/0( دقت با همچنین
ب) بـا اسـتفاده از    -شـماره (یـک   در مـدل  ).2باشـد (شـکل   دارا مـی  را اسـتات آمونیـوم   گیرعصاره

و  فنیل بران سـدیم گیري شده با تتراورودي، پتاسیم عصاره، خاك نمونه 40 و اطلاعات  SASافزار نرم
 عملکرد دانه قرار داده شد. خروجی،
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 .)ب -یکبینی شده (مدل شماره گیري شده با پیشعملکرد اندازه رگرسیون -3شکل 

Figure 3. Regression as measured by the predicted yield (model1-b). 
  

  بران سدیم= میزان عملکرد گندم فنیلگیر تترادست آمده توسط عصارهپتاسیم به×53033/4 
R2 = 52/0 , RMSE = 629/2299 , n=40, P< 01/0  

 

بینی شده گیري شده و عملکرد پیششود بین عملکرد اندازه) مشاهده می3( طور که در شکل همان  
فنیل بران تتراگیر عصاره که دهدو نشان می وجود دارد )P >01/0درصد و  52(با این روش همبستگی 
 باشد تري میگیر مناسبهاي مورد مطالعه عصارهر خاكگیر استات آمونیوم دسدیم نسبت به عصاره

 خاك، نمونه 40 و اطلاعات MATLABافزار  ب) با استفاده از نرم -(دو در مدل شماره .)14و  24(
  قرار داده شد.عملکرد دانه  ،بران سدیم و خروجی فنیلتتراگیري شده توسط پتاسیم عصاره ورودي،

  

  
 .)ب -دو(مدل شماره  .بینی شده با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعیگیري شده با پیشهرابطه عملکرد انداز - 4شکل 

Figure 4. The relationship between the predicted and measured yield using artificial neural network 
(model 2-b). 

  گیري شده (کیلوگرم در هکتار) عملکرد اندازه
Measurment yield (kg ha-1) 

  گیري شده (کیلوگرم در هکتار) عملکرد اندازه
Measurment yield (kg ha-1) 
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 .باشدمی 28/178 آن در )RMSE( خطا مربعات جذر میانگین میزان و 99/0 )Rtest(مدل،  در این  
 قابل پتاسیم تخمین میزان عملکرد با استفاده از و برآورد توانایی R2( 78/0( دقت با شبکه این همچنین
ج) با استفاده از  -شماره (یک مدل ).4باشد (شکل می دارا را فنیل بران سدیمگیر تتراعصاره با استفاده

 و گیري شده با اضافه بار پتاسیمورودي را پتاسیم عصاره ،خاك نمونه 40 و اطلاعات  SASافزار نرم
  عملکرد دانه قرار دادیم.را خروجی 

 
 .)ج -یک(مدل شماره بینی شده گیري شده با پیشعملکرد اندازه رگرسیون -5شکل 

Figure 5. Regression as measured by the predicted yield (model1-c). 
 

 گیر اضافه بار پتاسیم= میزان عملکرد گندمآمده توسط عصاره دست پتاسیم به×36471/1227

R2 = 40/0 , RMSE = 456/2764 , n= 40, P  < 01/0  
 

بینی شده با این گیري شده و عملکرد پیششود بین عملکرد اندازهمشاهده می 5 طور در شکل همان  
افزار  استفاده از نرم ج) با -در مدل شماره (دو وجود دارد.) P >01/0درصد و  40( روش همبستگی

MATLAB اضافه بار  گیرگیري شده توسط عصارهپتاسیم عصاره ورودي،خاك،  نمونه 40 و اطلاعات
  باشد.می عملکرد دانه ،و خروجیپتاسیم 
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 .)ج -دو(مدل شماره  بینی شده با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعیگیري شده با پیشرابطه عملکرد اندازه -6شکل 

Figure 6. The relationship between the predicted and measured yield using artificial neural network 
(model 2-c). 
 

 .باشدمی 82/224 آن در )RMSE(خطا  مربعات جذر میانگین میزانو  98/0 )Rtest( مدل، این در  
 قابل پتاسیم زان عملکرد با استفاده ازمی تخمین و برآورد توانایی R2 (67/0( دقت با شبکه این همچنین

 ).6 شکلباشد (می دارا را اضافه بار پتاسیم گیرعصاره با استفاده

گردد که با توجه به نتایج حاصل از دو مدل رگرسیون خطی و شبکه عصبی مصنوعی مشاهده می  
میزان  ینتخم و مدل شبکه عصبی مصنوعی به مراتب داراي دقت بیشتر و خطاي کمتري در برآورد

 باشد.استفاده خاك نسبت به مدل رگرسیون خطی می قابل پتاسیم عملکرد با استفاده از

  
  کلی گیرينتیجه

بـا   از همبسـتگی و دقـت کمتـري    ي مورد مطالعههاگیري با استات آمونیوم در خاكروش عصاره  
و از طـرف   باشـد؛ مـی  فنیل بران سدیم برخـوردار گیري با تترادر مقایسه با روش عصاره عملکرد دانه

بران سدیم مستلزم صرف زمان و هزینه بالایی اسـت و   فنیلگیري با تترادیگر استفاده از روش عصاره
اتخاذ نماید که هم از دقت بیشتري  خاك دارد تا روش دیگري جهت برآورد پتاسیممحقق را بر آن می

نشـان داد کـه پتاسـیم     2 نتایج جـدول  هزینه کمتري را در برداشته باشد.و هم زمان و  باشدبرخوردار 
گیري شده با روش اضافه بار پتاسیم، همبستگی بالاتري را بـا عملکـرد در مقایسـه بـا پتاسـیم      عصاره
گیر مناسبی براي عصاره ،رسد استات آمونیومنظر می گیري شده با استات آمونیوم داشته است. بهعصاره
نظـر غنـی از پتاسـیم     باشد و از آنجایی که خاك مـورد میهاي مورد آزمایش نگیري پتاسیم خاكاندازه

  گیري شده (کیلوگرم در هکتار) عملکرد اندازه
Measurment yield (kg ha-1) 
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گیـر اضـافه بـار    ها با استفاده از عصـاره باشد، تعیین پتاسیم قابل استفاده در این خاكتبادلی کندرها می
تعیـین   در نتیجه با استفاده از روش کم هزینـه اضـافه بـار پتاسـیم در    تري است. پتاسیم روش مناسب

با  تواننیز می دست آورد و تري از میزان پتاسیم خاك بهتوان برآورد دقیقاك میپتاسیم قابل استفاده خ
در مدت زمان کوتاهی مشکل کمبود پتاسیم را در اراضی یاد شـده تـا حـد زیـادي     مصرف کود کمتر 
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