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  مقدمه
سیب زمینی جزء گیاهان حساس به خشکی 
است و یکی از مهمترین محصولات شهرستان هاي شمال 

در گیاهان به عنوان  تاًپتاسیم عمد. استان فارس می باشد
است  این عنصر ممکن. یک تنظیم کننده اسمزي مهم است

در  مشارکت در پتانسیل اسمزي مخصوصاً% 50تا  30
بعد از مدت طولانی خشکی . هاي مسن داشته باشد برگ

رادین و ( هاي چاودار در مزرعه، پتاسیم در برگ
انباشته می ) 1975 لودلو،(هاي جو  و برگ) 1984ادنتبوك،

شود و می تواند نقش مهمی در پتانسیل اسمزي داشته 
دریافتند که در ریشه ) 1995(اران شارپ و همک. باشد

هاي ذرت در معرض شوك اسمزي حجم سلول کاهش 
می یابد و بیان می کنند که قندهاي شش کربنه همراه با 

  .پتاسیم در تنظیم اسمزي نقش دارند
فسـفر،   محققان مختلف اثـر سـه عنصـر اصـلی    

مطالعـه و   را مقاومـت بـه خشـکی    بـر  نیتروژن و پتاسـیم 
رقام مقاوم به خشکی به طور نسـبی بـه   ا. بررسی کرده اند

تشکیل حباب در آوندها مقاوم هسـتند و قطـر آونـدهاي    
آسیب پذیري در اثر تشکیل حباب بـا  . آنان نیز کمتر است

مثبـت و بـا تعـرق رابطـه منفـی      قطر آوند چـوبی رابطـه   
تشکیل حباب در آوندهاي چوبی پتانسیل تولید را در .دارد

کردن جریان آب در آوندها مناطق خشک با بستن و بلوکه 
  . کاهش می دهد

تمایـل بـه ایجـاد حبـاب در      نیتـروژن با کاربرد 
 یابد در حالیکـه کـاربرد پتاسـیم باعـث    آوندها افزایش می

مـی شـود و لـذا     فشردگی و جلوگیري از تشکیل حبـاب 
کوددهی نیتروژن باعث افزایش تشکیل حباب در شـرایط  

ــه   ــک مزرع ــاروي،(خش ــرای) 1997ه ــه ط گو در ش لخان
هـا نشـان    گـزارش .شـده اسـت  ) 1997هاروي و ونـدن،  (

دهنده اثر مثبت افزایش پتاسیم در عملکرد است کـه ایـن   
به دلیل افزایش مقاومت به خشکی اسـت کـه تـا     احتمالاً

در آونـدهاي   ازه اي مربوط به کـاهش تشـکیل حبـاب   اند
هـا، فعالیـت    پتاسیم به عنوان کوفاکتور آنزیم .چوبی است

و تنظیم الکترولیت هاي گیاهی بـه کـار مـی    هاي اسمزي 

و  تـایز ( رود و عنصري ضروري براي کنترل اسمزي است
  ).1991یگر، زا

مشخص شده است که پتاسـیم روي ضـخامت آونـدها و    
از این طریق در مقاومـت بـه    طول آنها اثر دارد و احتمالاً

ــکی گیــاه تـ ـ  کــوتر و مــارفی،  (ثیر داشــته باشــد أخش
وژن در شـرایط خشـکی تشـکیل    مصرف زیاد نیتر).1978

حباب در آونـدها را افـزایش و غلظـت پتاسـیم بـرگ را      
در حالیکه فسـفر   ).1997هاروي و وندن، (کاهش می دهد

باعث افزایش غلظت پتاسـیم در گیـاه و کـاهش تشـکیل     
هومــان و همکــاران، ( مـی شــود  حبـاب در آونــد چــوبی 

ممکن است اثر روي تشکیل حباب غیـر مسـتقیم    ).1991
  . یق اثر روي غلظت پتاسیم باشدازطر

پتاسیم می تواند پتانسیل اسمزي را کاهش دهـد  
بررسـی  . و سازگاري گیاه را با شرایط خشک بهبود بخشد

هاي اثر سولفات پتاسیم بر روي گیاهان در شرایط خشک 
هـاي پتاسـیم در تنظـیم پتانسـیل      نشان می دهد کـه یـون  

ین کـوددهی  بنابر ا .ثر استؤواکوئل ها حتی در خشکی م
آسـان مـی کنـد و فشـار      پتاسیم کـافی تنظـیم اسـمزي را   

هایی که پتانسیل آب کم است را نگه  برگ تورژسانس در
لنـدهار،  (می دارد و می تواند تحمل گیاه را بهبود بخشـد  

1985.(   
با مطالعه اثر پتاسیم روي مقاومـت بـه خشـکی    
ختمی ژاپنی معلوم شد که اثر پتاسیم بـر روي رشـد گیـاه    

حت تنش خشـکی معنـی دار بـود بـه دلیـل اینکـه وزن       ت
خشک ریشه، ساقه و برگ در گیاهان تحت شـرایط تـنش   

در تمـام غلظـت   . خشکی با کاربرد پتاسیم افزایش یافـت 
هاي پتاسیم سطح برگ در گیاهـان بـدون تـنش خشـکی     

در تمـامی  . نسبت به گیاهان تحت تنش خشکی بیشتر بود
سطح بـرگ افـزایش مـی    گیاهان با افزایش غلظت پتاسیم 

که گیاهان با کمبود  راه کارهاییبه طور کلی یکی از . یابد
اگـیلا و  (کنند کاهش سـطح بـرگ اسـت   می پتاسیم مقابله

همچنـین گیاهـانی کـه پتاسـیم کمتـري       ).2001همکاران،
دریافت کرده بودند حتی در شرایط آبیاري مناسب مقـدار  



 367/  1393/  2شماره /  28جلد / ب / در کشاورزي نشریه پژوهش آب 

 

د پتاسیم دارند گیاهانی که کمبو. فتوسنتز کمتري داشته اند
کـاهش  . حساسیت بیشتري به کاهش پتانسیل آب داشـتند 

فتوسنتز در برگ گیاهانی که کمبود پتاسیم دارند بـه دلیـل   
آسیب رسیدن به ظرفیت فتوسنتزي است نه به دلیل بسـته  

گیاه سـیب   ).2001اگیلا و همکاران،( شدن روزنه ها ست
ناسـب و  م تولیـد زمینی به مقدار زیاد پتاسیم بـراي رشـد،   

  .کیفیت غده ها نیاز دارد
هاي سـبک   کشاورزان در شرایط خشک وخاك

وشنی عربستان کود پتاسیم زیادي بدون توجـه بـه میـزان    
تا  0یشی در عربستان از طی آزما. نیاز گیاه به آن می دهند

گرم در هکتار سولفات پتاسیم بـه سـیب زمینـی    کیلو 600
م باعـث  داده شد نتایج مشخص کـرد کـه افـزایش پتاسـی    

افزایش معنی دار در ارتفاع، سطح برگ، غلظت کلروفیـل،  
کربوهیدرات و پتاسیم در گیاه شد و نتیجه گیري شد براي 
حداکثرعملکرد اقتصادي در شرایط خشک و خـاك هـاي   

کیلـو گـرم سـولفات پتاسـیم در هکتـار       450شنی حداقل 
  ).2004آل موشیله و اربی، ( مورد نیاز است

منظور بررسی مقادیر مختلف به در آزمایشی که 
ثیر آن بر کمیت و کیفیـت ارقـام   أکود سولفات پتاسیم و ت

مناسـب   .انجـام شـد   میانـه در  سیب زمینی آگریا و ساتینا
کیلـوگرم   150ترین مقدار کود پیشنهادي، افـزایش مقـدار   

ولـی در مجمـوع در منطقـه     بودسولفات پتاسیم در هکتار 
اده تر و خشـک و سـایر   میانه رقم آگریا از نظر عملکرد م

قنبـري و  (دادشاخص ها نسبت به رقم ساتینا برتري نشان 
  .)1385همکاران،

سیب زمینی نسبت به سایر محصولات به پتاسیم 
هاي غنی از  بیشتري نیازمند است، بنابراین حتی در خاك

پتاسیم کاربرد کودهـاي حـاوي پتاسـیم مـی توانـد بـراي       
کـار بـرد    ).1991گ،زا(افزایش عملکرد به کار بـرده شـود  

کودهاي پتاسـیم موجـب اسـتحکام سـاقه سـیب زمینـی،       
افزایش عملکـرد وبهبـود کیفیـت غـده هـا مـی گـردد و        
همچنین گیاه به تنش هاي محیطـی سـازگار مـی شـود و     
مقاومت آن به آفات و بیماري هاي قـارچی افـزایش مـی    

   ).1991امران و همکاران، و1978برینگر، (دیاب

اشـاره شـد کـه بـا     ) 1950(توسط ترماندر مطالعات اولیه 
افزایش مقدار پتاسیم مقدار نشاسته غده هاي سیب زمینـی  

درتحقیقات مشابه اي گزارش شـد کـه   . نیز افزایش یافت
پتاسیم باعث افزایش وزن خشک غده هاي سـیب زمینـی   

در شــرایط گــرم و ) 1966هــارت و اســمیت، (مــی شــود
 خشک عربسـتان سـعودي محصـول سـیب زمینـی بـراي      

اربیـه و  (پتاسـیم نیازمنـد اسـت    دعملکرد بالا به مقدار زیا
کمبود پتاسیم موجب کاهش عملکـرد و  ). 1998همکاران، 

، و همکـاران  مانروسـت (تولید غده هاي کوچک می گـردد 
  ).1997، و همکاران پانیک و1994

در شـرایط خشـک عربسـتان    در آزمایشی دیگر 
ولیــد کیلــو گــرم در هکتــار پتاســیم بــراي ت 215حــداقل 

آبـدلگادیر و  (اقتصادي با کیفیت بـالا توصـیه شـده اسـت    
ــاران،  ــدر و   ).2003همکــ ــی توســــط انــ در پژوهشــ

زان آب یــثیر مأبــا اعمــال تیمارهــایی تــ) 2005(همکــاران
زمینی مطالعه دور آبیاري بر رشد و عملکرد سیب آبیاري و

و مشخص شد که تنش آبـی اثـر معنـی داري برعملکـرد     
  . سیب زمینی دارد

بر رشد و عملکـرد   تحقیقی دیگر دور آبیاريدر 
سیب زمینی مطالعه شد و آبیاري در زمان هایی انجام شـد  

رسیده  MPa 8/0و  MPa 3/0که پتانسیل آب در خاك به 
باشد و مشخص شد که کمبود آب و تنش موجب کاهش 

لاهلـو و لنـدنت،   (معنی دار عملکرد غـده هـا مـی گـردد     
مینـی  زیر کشـت سـیب ز  در شهرستان اقلید سطح  ).2005

متوسـط عملکـرد آن در    هکتار می باشد کـه  2500حدود 
از آنجایی که کشـت آن  . تن در هکتار می باشد 35دود ح

همزمان با مرحله داشت و آبیاري گندم می باشد بایـد بـه   
دنبال راه حلی جهت کاهش مصرف آب در این محصـول  
بود که ضمن صـرفه جـویی در مصـرف آب کاهشـی در     

   .یا سطح زیر کشت این محصول پدید نیایدعملکرد 
  

   مواد و روش ها
در دشت  1390آزمایش در بهار و تابستان 

نمدان شهرستان اقلید به منظور مقایسه عملکرد سیب 
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رقم اگریا، به دلیل وسعت سطح زیر کشت در (زمینی 
تحت دور هاي مختلف آبیاري و سطوح کود ) منطقه

نتایج آزمون خاك  )1(لجدو .سولفات پتاسیم اجرا گردید
برخی از خصوصیات فیزیکی خاك از محل  )2(و جدول

شنی  -بافت خاك مزرعه لومی. آزمایش را نشان می دهد
آزمایش در قالب طرح کرت هاي خرد شده و در سه . بود

  . تکرار انجام شد
تیمار  پنجپتاسیم از منبع سولفات پتاسیم با 

سیم بر مصرف پتا  -1: کودي در سطوح فرعی شامل
مصرف  -2) کیلوگرم در هکتار180(اساس آزمون خاك 

درصد کمتر از توصیه آزمون خاك  20پتاسیم 
درصد  40مصرف پتاسیم  -3) کیلوگرم در هکتار144(

 - 4) کیلوگرم در هکتار108(کمتر از توصیه آزمون خاك 
درصد بیشتر از توصیه آزمون خاك  20مصرف پتاسیم 

درصد  40صرف پتاسیم م -5کیلوگرم در هکتار  216(
قبل ) کیلوگرم در هکتار252(بیشتر از توصیه آزمون خاك 

  .از کاشت استفاده گردید
تیمارهاي آبیاري بر اساس بررسی هاي به عمل 

ح آمده و در نظر گرفتن عرف کشاورزان منطقه در سطو
 ششدور آبیاري  -1: اصلی به صورت زیر اعمال گردید

  .روزه 18دور آبیاري  - 3 روزه 12ي دور آبیار -2 روزه
ها ت خاك قبل از آبیاري در تمام کرترطوب

اندازه گیري شد و در زمان آبیاري رطوبت خاك 
رسانده شد و از سیستم  Fcدرمحدوده توسعه ریشه به 

  . لوله و کنتور براي توزیع و اندازه گیري آب استفاده شد
  

  :فرمول عمومی محاسبه عمق آبیاري به صورت زیر بود
100/-ai)*d*b D=(fc     

D = میلیمتر(عمق آب آبیاري(    
Fc =ظرفیت زراعی مزرعه  
ai  =رطوبت وزنی خاك قبل از آبیاري  
d =عمق ریشه بر حسب میلیمتر  
b = گرم بر سانتی متر مکعب(وزن مخصوص ظاهري(  

تن در هکتار از  چهارمیزان غده مصرفی معادل 
به طول ردیف کشت  چهار هر کرت شامل. رقم اگریا بود

سانتی متر و فاصله بین  75متر و فاصله بین دو ردیف  10
سانتی متر بود، انتهاي کرت ها به دلیل خارج  25دو بوته 

و  29/2/90تاریخ کاشت . نشدن آب بسته بود
کلیه عملیات زراعی مانند وجین، . بود 25/7/90برداشت

کوددهی و سم پاشی مطابق نیاز مزرعه به طور یکسان در 
  . د آزمایشی انجام شدهر واح

در این آزمایش پاسخ هاي گیاهی شامل عملکرد 
غده در هکتار، متوسط وزن یک غده، قطر غده، متوسط 

در . وزن غده هاي یک بوته و تعداد غده در یک بوته بود
انتهاي فصل از هر کرت آزمایشی دو خط مجاور میانی به 

متر انتخاب شد و غده هاي سیب زمینی به  ششطول 
همچنین غده . ظور تعیین عملکرد در هکتار برداشت شدمن

بوته برداشت و متوسط وزن، قطر و تعداد غده  پنجهاي 
داده هاي . هاي یک بوته براي هر تیمار محاسبه شد

تجزیه و تحلیل و  MSTATCحاصل با نرم افزار آماري 
مقایسه میانگین ها با آزمون چند دامنه اي آزمون دانکن 

  . انجام شد
  نتایج آزمون خاك محل آزمایش -1ولجد

  PH Ec عمق 
(dsm-1) 

T.N.V       O.C 
(%) 

P          K  
(mg/kg-1) 

N    
(%) 

  رس            شن           سیلت
(%)  

0  1/8  49/0  59/0       37  242         14    07/0    19          8/42            2/38  
  

  برخی از خصوصیات فیزیکی خاك - 2جدول 
  
  
  

 وزن مخصوص ظاهري (%)Fc(%)  Pwp  عمق نمونه برداري
(gr/cm3) 

15-0  6/16  5/7  16/1  
30-15  1/14  6/7  31/1  
45-30  13  6/8  46/1  
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  و بحث  نتایج
  تعداد غده در یک بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد که اثر دور 
آبیاري برتعداد غده معنی دار نیست در حالیکه اثر 

. معنی دار شده است یک درصدیم در سطح سولفات پتاس
همکنش دور آبیاري و سولفات پتاسیم نیز تاثیر معنی 

با ). 3(داري بر تعداد غدهاي یک بوته نداشت جدول
. افزایش مصرف پتاسیم تعداد غده در بوته افزایش یافت

درصد بیشتر از آزمون  20بطور مثال این افزایش در تیمار 
 36صد کمتر از آزمون خاك در 40خاك نسبت به تیمار 

  ). 5(درصد بود جدول
بیشترین تعداد غده در بوته  در همکنش تیمارها

درصد  20روزه و پتاسیم ششاز دور آبیاري ) 4/12(
نتایج این ). 6(بیشتر از آزمون خاك مشاهده شد جدول

پژوهش تأیید کننده نتیجه تحقیقات اخوان و همکاران 
که اثر مقدار آب آبیاري بود که گزارش کرده اند ) 1384(

و ) 2003(یوان و همکاران . بر تعداد غده معنی دار نیست
  .نتایج مشابهی گزارش کردند) 1995(فوتی وهمکاران 

  
  قطرغده

نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد که اثر دور 
آبیاري، سولفات پتاسیم و همکنش آنها بر قطر غده معنی 

انگین ها نشان می مقایسه می). 3(جدول دار نبوده است
از دور آبیاري ) میلیمتر 8/41(دهد که حداکثر قطرغده 

روز و پتاسیم مطابق آزمون خاك و حداقل قطر غده شش 
درصد  20پتاسیم روزه و 18از دور آبیاري ) یلیمترم 9/33(

  ).6(جدول کمتر از آزمون خاك بدست آمده است
  

  متوسط وزن یک غده
هد که اثر نتایج تجزیه واریانس نشان می د

سولفات پتاسیم بر متوسط وزن یک غده معنی دار نیست 
، در حالیکه تأثیر دور آبیاري بر وزن غده ها در )3(جدول
-مقایسه میانگین )3(معنی دار بود جدول پنج درصدسطح 

هاي دورآبیاري نشان می دهد که بالاترین وزن غده 

روز حاصل شده است  ششاز دور آبیاري ) گرم 6/110(
با افزایش دور آبیاري متوسط وزن غده کاهش ). 4(جدول

روز  18و  12یافت به طوریکه وزن غده در دور آبیاري 
 6/21و  1/4روزه به ترتیب  ششنسبت به دور آبیاري 

  ). 4(درصد کاهش یافت جدول
همکنش دور آبیاري و سولفات پتاسیم نیز تأثیر 
معنی داري بر متوسط وزن یک غده داشت و بیشترین 

روزه و پتاسیم  ششدر تیمار آبیاري ) گرم125(ن غده وز
در ) گرم 9/33(مطابق آزمون خاك و کمترین وزن غده 

درصد بیشتر از آزمون  40روزه و پتاسیم  18تیمار آبیاري 
اي درتحقیقات مشابه). 6(خاك مشاهده گردید جدول
با آب کافی باعث افزایش  گزارش شد که پتاسیم همرا

هارت و (زمینی می شود سیبوزن خشک غده هاي 
  ).1966اسمیت،

  
  متوسط وزن غده هاي یک بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد اثر دور 
متوسط وزن آبیاري، سولفات پتاسیم و همکنش آنها بر 

معنی دار بود  درصدیک غده هاي یک بوته در سطح 
با افزایش دور آبیاري متوسط وزن غده هاي ). 3(جدول

ش یافت بالاترین متوسط وزن غده اي یک یک بوته کاه
روز حاصل شش از تیمار دور آبیاري ) گرم1154(بوته 

 18در دور آبیاري  متوسط وزن غده هاي یک بوته. شد
برابر کاهش  9/1روزه  ششروزه نسبت به دور آبیاري 

  ). 4(یافت جدول
غده هاي یک سولفات پتاسیم نیز متوسط وزن 

د بطوریکه با افزایش پتاسیم تحت تأثیر قرار دا بوته را
 40خاك وزن غده هاي یک بوته نیز افزایش یافت، و 

 40نسبت به تیمار پتاسیم  درصد بیشتر از آزمون خاك
افزایش وزن  درصد 9/33درصد کمتر از آزمون خاك 

در همکنش تیمارها حداکثر متوسط ). 5(نشان داد جدول
 ششري در تیمار آبیا) گرم1348(وزن غده هاي یک بوته 

روزه و در تیمار  مطابق آزمون خاك بدست آمد 
مطالعات نشان داد که اثر پتاسیم بر رشد گیاه ). 6(جدول
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تحت تنش خشکی معنی دار بود و موجب افزایش وزن 
خشک ریشه، ساقه و برگ در گیاهان تحت شرایط تنش 

اگیلا و (خشکی با کاربرد پتاسیم شده است 
  ). 2001همکاران،

  
  عملکرد غده

نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد اثر دور 
عملکرد غده در آبیاري، سولفات پتاسیم و همکنش آنها بر 

میانگین مقایسه ). 3(معنی دار بود جدول درصد یکسطح 
که هر چه آب )4،5،6(جدول هاي عملکرد غده نشان داد

بیشتري براي گیاه تأمین شود عملکرد غده ها افزایش می 
دور آبیاري عملکرد کاهش یافت به یابد و با افزایش 

روزه نسبت به  18و  12در دور آبیاري  عملکردطوریکه 
درصد  3/27و  2/5روزه به ترتیب  ششدور آبیاري 
کیلوگرم در  38400(بالاترین عملکرد . کاهش یافت

روز حاصل شده است  ششاز دور آبیاري ) هکتار
  ).4(جدول

ین در اثر سولفات پتاسیم بر عملکرد بالاتر
% 40از تیمار پتاسیم ) کیلوگرم در هکتار 42490(عملکرد 

با افزودن پتاسیم . بیشتر از آزمون خاك حاصل شده است
به خاك عملکرد نیز افزایش یافت، به طوریکه تیمارهاي 

درصد کمتر از آزمون خاك، مطابق آزمون خاك،  20پتاسیم
نسبت به تیمارهاي  درصد بیشتر از آزمون خاك 40و 20
، 5/1، 1/1به ترتیب درصد کمتر از آزمون خاك  40سیمپتا
  ).5(افزایش عملکرد نشان دادند جدول برابر 7/1و  6/1

درتحقیقات مشابه اي گزارش شـد کـه پتاسـیم    
هارت و ( فزایش وزن خشک غده هاي سیب زمینیباعث ا

و کمبود پتاسیم موجب کاهش عملکـرد و   )1966اسمیت،
سـترمن و همکـاران،   و(تولید غده هاي کوچک مـی گـردد  

سیب زمینی نسبت بـه  ). 1997و پانیک و همکاران،  1994
سایر محصولات به پتاسیم بیشتري نیازمند است، بنـابراین  
حتی در خاکهاي غنی از پتاسیم کـاربرد کودهـاي حـاوي    
پتاسیم می توانـد بـراي افـزایش عملکـرد بـه کـار بـرده        

کام کاربرد کودهاي پتاسیم موجب اسـتح ).1991زاگ،(شود

ساقه سیب زمینی، افزایش عملکرد و بهبود کیفیت غده ها 
می گردد و همچنین گیاه به تنش هاي محیطی سازگار می 
شود و مقاومت آن به آفات و بیماري هاي قارچی افزایش 

و امـــــــران و  1978ر،برینگـــــ ـ( مــــــی یابـــــــد 
تحقیقات انجام شده روي سیب زمینی در ).1991همکاران،

که با افـزایش  أیید و نشان می دهد عربستان این نتایج را ت
داري در ارتفاع، سطح بـرگ، غلظـت   پتاسیم افزایش معنی

کلروفیل،کربوهیدرات، پتاسـیم و نهایتـاً عملکـرد غـده در     
  ). 2004آل مشیري و اربی،( گیاه دیده می شود 

بررسی اثر سولفات پتاسیم بر روي گیاهان در 
در تنظیم شرایط خشک نشان می دهد که یون هاي پتاسیم 

این بنابر. ها حتی در خشکی موثر است پتانسیل واکوئل
کوددهی پتاسیم کافی تنظیم اسمزي را آسان می کند و 
فشار تورژسانس در برگ هایی که پتانسیل آب کم است 
را نگه می دارد و می تواند تحمل گیاه را بهبود بخشد 

کوددهی پتاسیم مقاومت به خشکی را در ). 1985لیندهار،(
 Pinus(و در کاج اسکاتلندي ) 1987پیر و بکابیتز، (دمگن

sylvestris ()نیز افزایش داده ) 1978رسن، چارست
مشخص شده است که پتاسیم روي ضخامت آوندها .است

و طول آنها اثر دارد و احتمالا از این طریق در مقاومت به 
سوتر و (خشکی گیاه تاثیر داشته باشد

و سولفات پتاسیم نیز  همکنش دور آبیاري.)1978مارفی،
  ).3(داري بر عملکرد غده داشت جدولتأثیر معنی

در ) کیلوگرم در هکتار 50330(حداکثر عملکرد 
درصد بیشتر از آزمون  40روزه و پتاسیم ششتیمار آبیاري 

) کیلوگرم در هکتار23000(خاك بود و حداقل عملکرد 
درصد  20روزه و در تیمار پتاسیم  18در تیمار آبیاري 

همچنین ). 6(کمتر از آزمون خاك مشاهده گردید جدول
مقایسه میانگین هاي عملکرد غده نشان می دهد در دور 

درصد بیشتر از  40تا  20روز و پتاسیم به میزان  12آبیاري 
آزمون خاك عملکرد قابل ملاحظه اي بدست آمده است 

روز  12که میتوان در زمان هاي کمبود آب از دور آبیاري 
درصد بیشتر از آزمون خاك  40تا  20م به میزان و پتاسی

  .استفاده کرد
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  نتایج تجزیه واریانس سیب زمینی تحت تأثیر تیمارهاي آبیاري و سولفت پتاسیم -3جدول

  .می باشد% 1و % 5به ترتیب نشانگر معنی دار بودن در سطح آماري   **و   *
  مقایسه میانگین صفات سیب زمینی در دورهاي مختلف آبیاري -4جدول

  .نشان نمی دهند% 5اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معنی داري را در سطح آماري   *
  مقایسه میانگین صفات سیب زمینی در سطوح مختلف سولفات پتاسیم -5جدول

  
  
  
  

  .نشان نمی دهند% 5تفاوت معنی داري را در سطح آماري اعداد داراي حروف مشترك   *
  همکنش دور آبیاري و سولفات پتاسیم بر میانگین صفات سیب زمینی -6جدول

  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
  

  
  
  

 
 

  .نشان نمی دهند% 5اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معنی داري را در سطح آماري   *
  

  تعداد غده  سولفات پتاسیم
  در بوته

  قطر غده
  )میلیمتر(

متوسط وزن یک غده  
  )گرم( 

  متوسط وزن
  غده هاي یک

  )گرم(بوته 

  عملکرد غده
  یلوگرمک(

  )در هکتار
  c*24 /8  59/37  3/105  c  2/868  d  24990  کمتراز آزمون خاك40%
  b33/9  37/37  4/104  b  983  c  27450  کمتراز آزمون خاك20%

  a  61/10  80/38  01/97  b  1022  b  39190  مطابق آزمون خاك
  a  28/11  90/37  8/102  a   1126  b  40500  بیشتراز آزمون خاك20%
  a  91/10  02/38  3/103  a  1163  a  42490  اكبیشتراز آزمون خ40%

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  تعداد غده
  در بوته

  قطر غده
  

متوسط وزن 
  یک غده

  متوسط وزن
  غده هاي یک بوته

  عملکرد غده
  

  8/5441577  02/5719  96/152  42/1  62/0  2  تکرار
  2/278528496**   28/381229**  1/1558*  2/16  8/4  2  دور آبیاري

  1/4140528  89/16294  71/130  9/3  75/0  4  خطا
  367/603383182**  1243100**  48/95  7/2  2/14**  4  سولفات پتاسیم

* دور آبیاري 
  49231554**  5/68820**  492**/  8/11  9/0  8  سولفات پتاسیم

  44/3797501  1/7335  1/139  8/7  6/0  24  خطا

  تعداد غده  دور آبیاري
  در بوته

  قطر غده
  )مترمیلی(

  متوسط وزن یک غده
  )گرم( 

  متوسط وزن
  غده هاي یک

  )گرم(بوته 

  عملکرد غده
  کیلوگرم(

  )در هکتار
  a* 4/10   1/38   a6/110   a1154   a38400  روز 6
  a   3/10   8/38   a2/106   a1092   b36480    روز 12
  b  4/9      8/36   b9/90   b851   c30160    روز 18

دور 
  تعداد غده  سولفات پتاسیم  آبیاري

  در بوته
  قطر غده

  )میلیمتر(
متوسط وزن یک 

  )گرم(غده       
  متوسط وزن

  غده هاي یک
  )گرم(بوته 

  عملکرد غده
  مکیلوگر(

  )در هکتار

ي 
ییار

ور آ
د

6 
  روز

  f*  9/7  bc  8/35  bcde8/100  fg  2/797   f21190  کمتراز آزمون خاك40%
  cde4/9   abc4 /38  abc  2/113  cd  1073   c33880   کمتراز آزمون خاك20%

  abc11  a  8/41  a0/125  a  1348   b42660   مطابق آزمون خاك
  ab  4/11   abc1/37  abcd7/102  ab  1270   b43940  بیشتراز آزمون خاك20%
   a5/12   abc5/37   abc1/111  ab  1279  a50330   بیشتراز آزمون خاك40%

 ي
بیار

ور آ
د

12 
  روز

  def8/8   ab  7/39   abc4/112  de  1/989   d30080   کمتراز آزمون خاك40%
  bcd1/10   ab  7/39   abc5/113  bc  1153   e25460   کمتراز آزمون خاك20%

  bc7 /10   abc3 /37  e  8/79   efg  4/851   b40780   خاك مطابق آزمون
  bc  6/10   abc4/38  ab  5/114  ab  1296   b43970  بیشتراز آزمون خاك20%
  ab  3/11   abc9/38   abc7/110  bc  1170   b42090  بیشتراز آزمون خاك40%

ي 
بیار

ور آ
د

  روز 18

  f8     abc1/37  abcd7 /102  fg  1/818  ef  23700   کمتراز آزمون خاك40%
  ef  4/8  c  9/33  de  5/86  g  8/722  ef  23000  کمتراز آزمون خاك20%

  bcd  1/10   abc27/37  de  13/86   efg  6/867   c34140   مطابق آزمون خاك
  bcd1/10   abc  38  de  13/88   def  8/922   c33590   بیشتراز آزمون خاك20%
  bc  5/10  abc  5/37  cde  9/33  def  9/927  c 36400  بیشتراز آزمون خاك40%
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   میزان آب مصرفی در دورهاي مختلف آبیاري -7جدول
روز  6مصرف آب در تیمار 

  )مترمکعب در هکتار(
روز  12مصرف آب در تیمار 

  )مترمکعب در هکتار(
روز  18در تیمار مصرف آب 

  )مترمکعب در هکتار(
15024  9198  7401  

  
  میزان آب مصرفی

روز  12مصـرف آب در تیمـار    )7(طبق جدول 
روز  18درصــد و در تیمــار  5/39روز شــش  نســبت بــه 

  .درصد کمتر بوده است 3/51روز شش نسبت به 
  

  نتیجه گیري
  بیشتریننتایج این پژوهش نشان می دهد که 

  
  ٪ 40پتاسیمروزه و ششتیمار دور آبیاري  عملکرد غده از

بیشتر از آزمون خاك بدست آمده است ولی در دوره هاي 
روزه  12خشکسالی و شرایط کمبود آب تیمار دور آبیاري 

درصد بیشتر از آزمون  40تا  20و مصرف پتاسیم به میزان 
خاك می تواند راه حل مناسبی براي جلوگیري از کاهش 
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