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  زمینی  آبیاري در سیب آب کاهش اثرات شوري منظور کود پتاسیم به پاشی محلول

  
 *2امیرهوشنگ جلالی -1حمید ملاحسینی

  23/08/1394تاریخ دریافت: 
 18/01/1395تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 در 1392 آزمایشی در سال ،س برمتر)دسی زیمن 1/6(یر محلول پاشی پتاسیم و دفعات آن، در کاهش اثرات شوري آب آبیاري تأثمنظور بررسی  به

انجام شد. تیمارهاي محلول پاشی  تکرار چهارکامل تصادفی در   در قالب طرح بلوكفاکتوریل آزمایش  مرکز تحقیقات کشاورزي اصفهان با استفاده از
ي کامل شدن رشد شی شامل سه مرحلهپا و دفعات محلول ) 5/2K2O(ppm و اکسید پتاسیم  )ppm10 K2SO4تیمار شاهد، سولفات پتاسیم ( شامل

هـا) بـود.    گـل  کامل ظهور مرحله از پس هفته ها (دو و مرحله حجیم شدن غده ها) گل کامل ها (ظهور دهی)، مرحله رشد سریع غدهرویشی (شروع گل
ه، بر سایر صفات مرتبط با عملکرد و پاشی، به جز بر صفات تعداد غده در بوته و درصد ماده خشک غد پاشی پتاسیم و دفعات محلول برهمکنش محلول

 پاشی و تیمارهاي اکسید پتاسیم با دو و سه نوبت محلـول  دار داشت. تیمار سولفات پتاسیم با سه نوبت محلولتأثیر معنی همچنین کارآیی مصرف آب
دار داشتند. میـانگین   ر تیمارها برتري معنیکیلوگرم غده در هکتار نسبت به سای 47150و  42700، 45450ترتیب با عملکردهاي قابل فروش  پاشی، به

 21و  17، 19ترتیب  ی اکسید پتاسیم، نسبت به تیمار شاهد بهپاش محلولی سولفات پتاسیم، و دو و سه نوبت محلول پاشدر تیمارهاي سه نوبت   غدهوزن 
کیلوگرم بـر متـر    5/4د پتاسیم با کارآیی مصرف آب سه نوبت محلول پاشی سولفات پتاسیم و سه نوبت محلول پاشی اکسی .درصد افزایش وزن داشت

عنوان یک راهکار عملی براي کاهش  تواند به پاشی پتاسیم می درصد افزایش داشت. نتایج این پژوهش نشان داد محلول 27نسبت به تیمار شاهد  مکعب
  زمینی مطرح باشد.  اثرات شوري در گیاهی با نیاز پتاسیم بالا مانند سیب

  
  سولفات پتاسیم، عملکرد، کارآیی مصرف آب  اکسید پتاسیم،دي: واژهاي کلی

  
    1 مقدمه

و  سـاله  گیـاهی یـک   ).Solanum tuberosum L(زمینی  سیب
ــه (   ــانواده سولاناس ــد از خ ــتSolanaceaeآتوتتراپلوئی  2006( ) اس

,Ahmadvand and Hassanabadi که مصرف سرانه آن در کشور (
تولید سیب زمینی بدون معمولاً گردد  یمکیلوگرم بالغ  35به بیش از 

 برمتـر زیمـنس  یدس ـ 1-2ي آب آبیاري ها يشورکاهش عملکرد در 
دسی زیمنس بر متر، عملکـردي   2-4ي ها يشورو در  شود یمانجام 
 et al., 1993 Vanآید (درصد شرایط ایده آل به دست می 74معادل 

Hoornایت درصد عملکرد بـه ترتیـب در هـد    50و  25، 10). کاهش
متـر  زیمـنس بـر   دسی 9/5و  8/3، 5/2الکتریکی عصاره اشباع خاك 

 ,.Kotuby-Amacher et alشده اسـت (  گزارشبراي این محصول 
1997 .(  

                                                        
یب مربی و استادیار پژوهش در بخش تحقیقات خاك و آب و بخش ترت به -2و  1

باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی    -تحقیقات علوم زراعی
  استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، اصفهان، ایران

 )Email: jalali51@yahoo.com                  نویسنده مسئول:     -(*
DOI: 10.22067/gsc.v15i1.51406 

و  میحفظ سطح پتاس يبرا یاهیگ يگونه ها ییتوانا در ارتباط با 
 ـا برو  دهیارتباط مثبت گزارش گرد يها به شور تحمل آن اسـاس   نی

 شیبا افزا توان یرا م يشور شیاز افزا یناش اي هیتغذ يها ینظم یب
 يهـا  . در گونـه )Weimberg et al., 1982(جبران کرد  میکود پتاس
 شیافزا میپتاس یجذب انتخاب يشور شیافزا طیدر شرایاهیگمتحمل

 ژهیو يسازوکارها انگریمطلب ب نیکه ا )Pettigrew, 2008(د ابی یم
 شیافـزا  طیدر شرا یاهیگ ياه بافت میحفظ سطح پتاس يبرا اهانیگ

درون  میبه سد میحفظ نسبت پتاس يبرا اهانیگ ییاست. توانا يشور
 ـ يتحمل بـه شـور   يحد مشخص، برا کیدر  یسلول ضـرورت   کی

نسبت بـه عنـوان    نیاوقات از ا یو برخ )Zhu, 2003( شدهمحسوب 
 .)Raman et al., 1986( گـردد  یاستفاده م يشاخص تحمل به شور

مینی در واکنش به تنش شوري با توجه به نـوع رقـم   عملکرد سیب ز
درصد  85تا  20از  تواند کاهشی ، میو سطح تنش شورياستفاده شده 

. اثــرات )Ahmadvand and Hassanabadi, 2006(داشـته باشــد  
تواند هم در مرحله آغاز غده دهـی و هـم در مرحلـه رشـد      شوري می

هـا دو جـزء مهـم     ازه غدهها مطرح باشد، بنابراین تعداد غده و اند غده
 Satyanarayana(یابنـد   عملکرد هستند که در اثر شوري کاهش می

and Arora, 1985(   هـاي هـوایی و    . تسریع فراینـد پیـري در انـدام
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شـود   هـا محسـوب مـی    زودرسی ناخواسته از دلایل کاهش اندازه غده
)Levy, 1992(.   

روز پس  50تا  35عنوان یک گیاه پتاسیم دوست از  زمینی به سیب
از خـاك برداشـت    در هکتـار کیلوگرم پتاسیم  12از سبز شدن، روزانه 

این مقدار  نیتأمي با رس و پتاسیم فراوان، ها خاكنموده که حتی در 
واکنش  .)Azari et al., 2004(زمینی دشوار است  پتاسیم براي سیب

جـذب  . ي گیاهی به کمبود پتاسیم یکسـان نیسـت  ها پیژنوتارقام و 
تا دو برابر م در ارقام سیب زمینی با کارآیی بالاي جذب پتاسی پتاسیم

تـنش   .)Trehan and Sharma, 2002(بیشتر از ارقام ناکارآمد است 
شوري نه تنها باعث کاهش جذب پتاسیم شده، بلکه انتقال پتاسیم از 

که نتیجـه ایـن فرآینـد     کند یمي هوایی را مختل ها اندامبه  ها شهیر
ي هـوایی  هـا  اندامو کاهش آن در  ها شهیرسیم در افزایش غلظت پتا

. با توجه به کاهش انتقال پتاسیم )Kant and Kafkafi, 2002(است 
ي هـا  انـدام ي هوایی در شرایط تنش شوري، محلول پاشی ها اندامبه 

نیـاز گیـاه و    نیتـأم هوایی نیز یکی از رویکرد هـاي مناسـب جهـت    
چهار  ریتأثدر پژوهشی  .شود یمافزایش عملکرد سیب زمینی محسوب 

درصـد   5/1و  1 ،5/0سطح محلول پاشی کود پتاسیم شـامل صـفر،   
) Karaزمینی (رقم  پتاسیم (به شکل سولفات پتاسیم) بر عملکرد سیب

باعث  یک درصد بررسی شد. در این پژوهش افزایش غلظت پتاسیم تا
 ,.El-Sawy et al( درصدي عملکرد سیب زمینی گردید 25افزایش 

مثبت کـاربرد کـود پتاسـیم بـر      ریبر تأثنتایج مشابهی مبنی  .)2000
 ـ      ).Phaseolus vulgaris L( اکاهش اثـرات منفـی شـوري در لوبی

)Benlloch et al., 1994(ت، ذر )Zea mays L.( )Botella et al., 
 ,Gossypium hirsutum L.) (Jabeen and Ahmad(، پنبه )1997
و  )Oryza sativa L.( )Ramani and Apte 1997( ، بـرنج )2009

) Beta vulgaris L.( )Zaki et al., 2014(برخی ارقام چغنـدر قنـد   
  گزارش شده است. 

یی ها چاهدر اکثر مناطق مرکزي کشور، کشت سیب زمینی با آب 
از حد آستانه تحمل  بالاتر به تدریج به ها آنکه شوري  شود یمانجام 

انجام این پژوهش بررسی  سیب زمینی رسیده است. بنابراین هدف از
پتاسیم بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد سـیب      کود تأثیر محلول پاشی

  ) در شرایط شوري آب آبیاري بود.Ramosزمینی (رقم 
  

  ها  مواد و روش
پاشی کود پتاسیم و دفعات محلول  محلول تأثیر بررسی منظور به
 سـال  در آزمایشـی  زمینـی،  سـیب  عملکرد اجزاي و عملکرد بر پاشی
 واقع اصفهان آباد کبوتر کشاورزي تحقیقات ایستگاه در 1392 زراعی

 51 و درجـه  51 جغرافیـایی  طـول  با اصفهان شرق کیلومتري 25 در
 ارتفاع و شمالی دقیقه 32 و درجه 31 جغرافیاي عرض و شرقی دقیقه

 هواشناسی ساله 20 آمار اساس بر. گردید اجرا متر 1545 دریا سطح از
 ترتیـب  این ایستگاه به سالیانه دماي و بارندگی سطمتو ایستگاه، این

آب  هاي برخی ویژگی. است گراد سانتی درجه 25 و متر میلی 110 برابر
   .است شده داده نشان 2و  1 جدول در آزمایش محل و خاك

  
 آزمایش در شده استفاده آبیاري آب شیمیایی هاي ویژگی میانگین -1 جدول

Table 1- Mean of chemical characteristics of the water used in the experiment  
 (meq l -1)                                                 الان در لیترومیلی اکی  

 
SAR  

 

 pH  Ca2++Mg2+ SO4
2- Cl- HCO3- Na+ 

   شوري
 )dS m-1(Salinity   

7.80 29.10 58.00 28.00 26.00 65.00 17.00 6.10  
  

ل بررسی شـده در ایـن پـژوهش کـه در قالـب آزمـایش       دو عام
کامل تصادفی با چهار تکرار شکل گرفتند   فاکتوریل و طرح پایه بلوك

پاشی  محلول(تیمار شاهد  عبارت بودند از: مصرف کود پتاسیم شامل
) و قسمت در میلیون K2 SO4 10آب)، محلول پاشی سولفات پتاسیم (

) ساخت قسمت در میلیون K2O ( )5/2(اکسید پتاسیم محلول در آب 
 پاشی شامل محلول ، دفعات محلول)اسپانیا Uretici Firmaشرکت (

پاشی عبارت بودند  هاي محلول پاشی در یک، دو و سه نوبت بود. زمان
آغاز گلدهی)،  -روز پس از سبز شدن 46از مرحله رشد رویشی کامل (

ور کامـل  ظه ـ - روز پس از سبز شـدن  62 (ها  مرحله رشد سریع غده
دو  -روز پس از سـبز شـدن   80ها ( ها) و مرحله حجیم شدن غده گل

تهیه (ها در مزرعه). از رقم راموس  هفته پس از مرحله ظهور کامل گل

شده از مزارع تکثیر بذر مرکز تحقیقات کشاورزي اصـفهان) اسـتفاده   
 . صورت آیش بود به آزمایش از شد. زمین قبل

 از قبـل  زمین تسطیح و دیسک شخم، شامل تهیه زمین عملیات
 75 فاصـله  بـا  زمینـی  سـیب  ردیـف  چهار شامل کرت هر. بود کشت
 از بـود. پـس   )مربـع  متـر  نـه  مسـاحت ( متر سه طول به و متر سانتی
 اسفند پنجم تاریخ در محیطی، شرایط شدن فراهم و زمین سازي آماده
) متـر  سـانتی  4-6گرمی بـا قطـر تقریبـی     70 و 60( کامل هايغده

) C14H18N4O3(بنومیـل  کـش  زمینی پس از ضدعفونی با قـارچ  سیب
 کاشـت  کشـت شـدند.  )درصـد  50پـودر وتابـل   صـورت  به(درصد 5/2
 15 عمـق  در متـر روي ردیـف و   سانتی 25با فاصله  دستی صورت به

 .شد انجام متري سانتی
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  محل آزمایشك هاي فیزیکی و شیمیایی خا یژگیوبرخی  -2جدول 

Table 2- Soil characteristics in site of experiment       
  مقدار 

 )Amount(  
  هاي خاك یژگیو

  Soil characteristics  
Loam    بافت)Texture(  

   Sand (%)شن 11
  Silt (%)سیلت  40
   Clay (%)رس   48
 dS m-1(EC(هدایت الکتریکی   3.5
 pHاسیدیته   7.9

 Organic matterمواد آلی (%)   0.30
 mg kg-1 (P( فسفر  12.6
 mg kg-1 (K(م پتاسی  428

 N) %( نیتروژن  0.075
  

 نبود. دویست پتاسیم نیازي به افزودن کود خاك آزمون براساس
 Ca(H2Po4)2 تریبــل فســفات ســوپر صــورت بــه فســفات کیلـوگرم 

 دویسـت . شـد  اضـافه  زمـین  به کشت از قبل، P2O5 درصد 46داراي
 46بـا  )NH2CONH2( رهاو کـود  صـورت  به خالص نیتروژن کیلوگرم

 کامـل  شـدن  سـبز  از پـس ( برگی دو ي مرحله سه درصد نیتروژن در
 رشد مرحله و) بوته پاي دهی خاك هنگام( برگی 5-6 مرحله ،)مزرعه
 .گردیـد  اضـافه  هـا  کـرت  بـه ) رویشی رشد شدن کامل( ها غده سریع

 از درصد 50 تخلیه اساس بر محصول شدن سبز از پس زمین آبیاري
 آبیـاري . گردیـد  انجـام  ریشـه  نفـوذ  عمق در مزرعه فیتظر رطوبت
 رسـید  مزرعـه  ظرفیـت  درصد 50 به ریشه ناحیه رطوبت که هنگامی

 متـر  نـوترون  دسـتگاه  از خـاك  رطوبـت  گیرياندازه براي. شد انجام
)Model 503DR HYDROPROBE, Australia (ــراي  و بـ

 File-Rite 285-820 Digital( سـنج  دبـی  از آب حجم گیري اندازه
flow meter, USA (بر آبیاري آب وري بهره شاخص. گردید استفاده 

   :)Tanner and Sinclair, 1983( شد محاسبه زیرفرمول  اساس
Irrigation Water Productivity = Y/WC          )1(  

 WC (Water و محصـول  اقتصـادي  عملکرد Y فرمول این در
consumption) هرز هاي علف ترلکن براي. است مصرفی آب مقدار 

 هکتـار  در لیتر 2/1 میزان به) C13H16F3N3O4(ترفلان  کش علف از
 دسـتی  صـورت  بـه  هـرز  هاي علف رشد، فصل طی در. گردید استفاده
 از قبل روز 10. شد برداشت خرداد15 زمینی سیب هاي غده. شد وجین
 شـدن  ضـخیم  جهت هوایی هاي اندام سرزنی عملیات برداشت، تاریخ

  .گردید انجام برداشت هنگام صدمات از جلوگیري و غده پوست
 جهـت  کـرت  هـر  وسـط  هـاي  ردیف از متر دو برداشت، زمان در
 متـر  میلـی  35 از کمتر قطر با هايغده. گردید استفاده عملکرد برآورد

 گیري اندازه جهت. شد گرفته نظر در فروشغیرقابل هايغده عنوان به

 کـرت  هـر  مساحت از ترم یک برداشت، شاخص برآورد و خشک وزن
 هـوایی  هـاي  اندام و) شده داده برش صورت به( ها غده دربرگیرنده که

 درجــه 75 دمـاي  بــا آون در سـاعت  48 مــدت بـه  و برداشــت بـود، 
 سـیب  غده عدد 10 کردن قطعه قطعه از پس. گرفت قرار گراد سانتی
 پس ها غده و تازه غده وزنی تفاوت از غده خشک ماده درصد زمینی،

 ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 60 دماي با آون در گرفتن ارقر از
تـرین   گیري پتانسـیل آب بـرگ از جـوان    براي اندازه .گردید محاسبه

صـبح) اسـتفاده و از طریـق دسـتگاه      6-8ساعت (هاي هر بوته  برگ
) در طی فاصـله زمـانی اولـین تـا     Arimad-2 Japanمحفظه فشار (

. انگین اعـداد مـلاك قـرار گرفـت    آخرین محلول پاشی محاسبه و می
 ,SAS )SAS Institute افـزار  نـرم  از استفاده با ها داده آماري تجزیه
 در LSD دار معنـی  تفاوت حداقل آزمون با ها میانگین و انجام )2010
  .شدند مقایسه درصد پنج احتمال سطح

  
   و بحث نتایج
ارائه شـده   3تجزیه واریانس مربوط به صفات مختلف در جدول  

پاشـی و   محلول پاشی پتاسیم، دفعـات محلـول   است. تاثیر تیمارهاي
بر صفات تعداد غـده   پاشی، پاشی و دفعات محلول برهمکنش محلول

 پـنج  سـطح  در(دار نبـود   و درصد ماده خشک غده معنـی  در هر بوته
پاشی پتاسیم و دفعات استفاده از  . برهمکنش استفاده از محلول)درصد

 درصـد) و  پـنج  سـطح  در(عملکرد قابل فـروش  دار بر  تأثیر معنی آن
  سطح یک درصد) داشت.  فروش (در عملکرد غیرقابل
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عملکـرد   هاي مربوط به عملکرد قابل فـروش و  مقایسه میانگین
نشان داده شده است. تیمارهاي سولفات  4غیر قابل فروش در جدول 
م با دو و سه پاشی و تیمارهاي اکسید پتاسی پتاسیم با سه نوبت محلول

دار عملکـردي بـیش از   طور معنی عملکرد غده، به پاشی، نوبت محلول
سایر تیمارها داشتند، اما بین این سه تیمار از نظر آماري (پنج درصد) 

بنابراین هـر یـک از سـه    . )4داري مشاهده نشد (جدول  تفاوت معنی
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درصد عملکرد بیشتري نسـبت بـه    34و 22، 29تیمار فوق به ترتیب 
 پاشی پاشی) تولید نمودند. دو نوبت محلول بدون محلول(مار شاهد تی

اکسید پتاسیم عملکرد قابل فروش مشـابه بـا تیمارهـاي سـه نوبـت      
پاشی تولید نمود و عملکرد غیر قابل فـروش ایـن تیمـار نیـز      محلول

  پاشی نداشت.  داري با تیمارهاي سه نوبت محلولتفاوت معنی
فروش در تیمارهاي مختلف  غیرقابلاصولا روند تغییرات عملکرد 

مشابه با عملکرد قابل فروش بود. با توجه به اینکه شوري آب آبیاري 
دسـی زیمـنس برمتـر بـود،      1/6استفاده شده در این پژوهش معادل 

-Kotuby( درصد دور از انتظار نبـود  50انتظار افت عملکردي معادل 
Amacher et al., 1997نظـر   ست آمده بـه )، اما با توجه به نتایج بد

ی پتاسیم توانسـته اسـت بخشـی از ایـن کـاهش      پاش محلولرسد  یم
عملکرد را جبران نماید و براي جبران ایـن افـت عملکـرد حـداقل دو     

  ی لازم است.محلول پاشنوبت 
درصـدي عملکـرد غـده بـا      25نتایج مشابهی مبنی بر افزایش  

 اسـت  گزارش شده درصد یکت سولفات پتاسیم با غلظ یمحلول پاش
)El-Sawy et al., 2000( .   از طریـق کـاهش    عمـدتاً تـنش شـوري

هاي سمی اثرات مضر خود بـر گیـاه را تحمیـل     فتوسنتز و ایجاد یون
). استفاده از پتاسیم کافی در Trehan and Sharma, 2002کند ( یم

 مواد حرکت تداوم اسمزي، پتانسیل حفظ براي تنها چنین شرایطی نه

) و بـارگیري  Patrick et al., 2001( بکـش آ آونـدهاي  در پـرورده 
)Loading( آوندها این )Marschner, 2012نقـش  ) لازم است بلکه 

 Mullins andهــاي ســدیم دارد ( زدایــی یــون مهمــی در ســمیت
Burmester, 1995ط هاي سمی مثل سدیم در شـرای  علاوه یون ). به

تنش شوري باعث آسیب به غشاءهاي سلولی شده و دسترسی سلول 
نماید، افزایش پتاسـیم در ایـن    یمه عناصر غذایی مختلف را مختل ب

تواند نقـش مثبتـی در جـذب     یمهاي سمی  زدایی یون حالت و سمیت
). نـوع کـود   Akram et al., 2009سایر عناصر غذایی داشته باشـد ( 

تواند در تعدیل اثرات شوري نقش داشته باشد.  یمپتاسیم مصرفی نیز 
منظور کـاهش اثـرات    پاشی پنبه به شی محلولعنوان مثال در پژوه به

شوري با چهار نوع کـود پتاسـیم شـامل سـولفات پتاسـیم، سـولفیت       
پتاسیم، کلرید پتاسیم و نیترات پتاسیم انجام و بهترین تیمار در ایـن  

 Mullins andزمینه، نیترات پتاسیم پنج درصد تشخیص داده شـد ( 
Burmester, 1995وجه داشت که بخشی از نیز ت ). باید به این نکته

تاثیر مثبت تیمارهاي محلول پاشـی پتاسـیم در گیـاهی مثـل سـیب      
 ,.Azari et alزمینی، به نیاز بالاي این گیاه به پتاسیم وابسته است (

ها  نشان داده نیاز این گیاه به اي که برخی از پژوهشگونه ) به2004
 ,Perrenoudبرابـر فسـفر اسـت (    4-5برابر نیتروژن و  5/1پتاسیم، 

1993.(  
  

  ها پاشی پتاسیم و دفعات آن بر عملکرد قابل فروش، عملکرد غیرقابل فروش و میانگین وزن غده تأثیر برهمکنش تیمارهاي محلول -4جدول 
Table 4- Interactions effects of potassium foliar application and its times on yield of sales yield, non- sales yield and average 

tuber weight 
  کود پتاسیم

K fertilizer 
  دفعات محلول پاشی
Times of spraying 

قابل فروش عملکرد 
Salable yield 

(kg ha-1) 

قابل فروش غیر عملکرد  
Non-salable yield 

(kg ha-1) 

  ها غدهمیانگین وزن 
Average tuber  

weight (g) 
 Control( 1s  35124c 2410b 140.50c( شاهد

  سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

(10 ppm) 

1s  35705c 2615b 148.60b 
2s 40108b  3789a 154.20b 
3s 45450a 3951a 167.25a 

LSD (5%)  5901 150.2 18.6 
 اکسید پتاسیم

potassium oxide 
(2.5 ppm) 

1s  37543b 2719b 150.00b 
2s 42700ab 3470ab 165.31a 
3s 47150a 4141a 169.21a  

LSD (5%)  4360 652.6 3.5 
  پاشی به ترتیب یک، دو و سه نوبت محلول 3s و LSD 5% .(1s، 2s( اعداد با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري تفاوتی ندارند

Means of each column with similar letters are not significantly different (LSD 5%).1S, 2S and 3S including once, two and three times 
foliar application. 

  
برخلاف صفت تعداد غده (جزئی از عملکرد کـه قبـل از محلـول    
پاشی در مرحله آغاز گلدهی و حدود یک ماه قبل از شروع رشد سریع 

ین جـزء عملکـرد بـود کـه     تـر  ها مهـم  غدهها شکل گرفته)، وزن غده
ی و محلـول پاش ـ یر بـرهمکنش  أثتحت تدار (پنج درصد) طورمعنی به

در تیمارهـاي   هـا  غده). میانگین وزن 3(جدول ت دفعات آن قرار گرف
ی و اکسید پتاسیم با دو و سـه  پاش محلولسولفات پتاسیم و سه نوبت 

گرم بـود کـه    169و  165، 167ترتیب برابر با  ی بهمحلول پاشنوبت 
یش وزن نشان درصد افزا 21و  17، 19ترتیب  نسبت به تیمار شاهد به

دهنده عملکرد، صفت تعداد  ). در رابطه با اجزاي تشکیل4دادند (جدول 
غده در هر بوته از جمله صفاتی است که قبل از استفاده از تیمارهـاي  
آزمایش شکل گرفته و تأثیر نپذیرفتن آن از تیمارهاي آزمایش طبیعی 

ها  ارشرسد. در مورد درصد ماده خشک غده نیز برخی از گز نظر می به
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 Reisi andتأثیر کاربرد کود پتاسیم در این صفت بوده ( حاکی از عدم
Khajehpour, 1992  و برخی نیز به همبستگی منفی این صفت بـا (

 ,.Allison et alافزایش بیش از حد طبیعـی پتاسـیم اشـاره دارنـد (    
). بنابراین تغییرات عملکرد ناشی از بکارگیري تیمارهاي مختلف 2001
پـذیر اسـت.    ها امکـان  از طریق بررسی وزن غده شی، عمدتاًپا محلول
 دلایل از ناخواسته زودرسی و هوایی هاي اندام در پیري فرایند تسریع
تـنش شـوري   . )Levy, 1992( شود می محسوب ها غده اندازه کاهش

 Kant andي هـوایی همـراه اسـت (   هـا  انـدام با کاهش پتاسـیم در  
Kafkafi, 2002( مثبت این عنصر در بـارگیري و   و با توجه به نقش

 )Patrick et al., 2001(انتقال مواد فتوسنتزي در آونـدهاي آبکـش   
هاي هوایی بر خلاف کمبود نیتروژن و فسفر  کمبود این عنصر در اندام

گـردد   هـاي بـرگ مـی    در سلول ساکارزمنجر به تجمع قندهایی مثل 

)Hermans et al., 2006(    هـا و   گ. بنـابراین تجمـع قنـدها در بـر
توان  هاي زیرزمینی را می ها به اندام هاي هوایی و عدم انتقال آن اندام

ها در شرایط تنش شوري و کمبود پتاسـیم   از دلایل کاهش وزن غده
تواند موجب افزایش وزن  و تعدیل این تاثیرات منفی می محسوب کرد

ها نیز نقش مثبت پتاسیم در افزایش  ها شود. در برخی از پژوهش غده
ها نسبت  ها به نقش این عنصر در افزایش جذب آب در غده زن غدهو

  ).Perrenoud, 1993داده شده است (
 4/75تـا   1/69اي از شاخص برداشت در تیمارهاي مختلف دامنه

). تیمار شاهد و حتی تیمارهاي یک بار محلول 1شکل ( درصد داشت
(پنج درصـد)  دار طور معنی سولفات یا اکسید پتاسیم) به(پاشی پتاسیم 

کمتــرین مقــادیر شــاخص برداشــت را نســبت بــه ســایر تیمارهــاي  
  ). 1پاشی داشتند (شکل  محلول

  

  
ترتیب یک، دو و سه نوبت  به SP3و  SP1 ،SP2برهمکنش تیمارهاي مختلف محلول پاشی پتاسیم و دفعات آن بر شاخص برداشت. تأثیر -1شکل 
قسمت  5/2پاشی اکسید پتاسیم ( به ترتیب یک، دو و سه نوبت محلول OP3و  OP1 ،OP2ون) و قسمت در میلی 10پاشی سولفات پتاسیم ( محلول

  ).= 05/1LSD. (در میلیون)
Figure 1- The effect of the interaction of different treatments and times of potassium foliar application on harvest index. SP1, 
SP2 and SP3 including potassium sulfate (10 ppm) once, two and three times foliar application, respectively, and OP1, OP2 

and OP3 including potassium oxide (2.5 ppm) once, two and three foliar application, respectively. (LSD=1.05). 
 

 ـ شـور  آب با آبیاري سوء تأثیر بیانگر امر این  مـواد  اختصـاص  رب
 پاشـی  محلـول  نوبت سه و دو که حالی در. است ها غده به فتوسنتزي

(پنج درصد)  دارمعنی افزایش با) پتاسیم اکسید مورد در ویژه به( پتاسیم
شاخص برداشت همراه بود. این افزایش در تیمارهاي محلـول پاشـی   

پاشـی دو و سـه نوبـت اکسـید      سولفات پتاسیم (سه نوبت) و محلـول 
درصد.  8/8و  7، 7/4ترتیب برابر بود با  اسیم نسبت به تیمار شاهد بهپت

 81درصـد در ارقـام وحشـی تـا      9زمینی از  شاخص برداشت در سیب
زمینـی   ولی براي ارقام جدید سـیب  کند درصد در ارقام جدید تغییر می

 50زمینی در مقابل  درصد براي شاخص برداشت سیب 75معمولاً عدد 

) Vreugdenhil et al., 2007( گـردد  ذکـر مـی  درصد براي غـلات  
ها اشاره شد، افـزایش شـوري بـا     گونه که در رابطه با وزن غده همان

ها از اختصاص  ها و در نتیجه تجمع قندها در برگ کاهش پتاسیم برگ
 ,.Hermans et alکنـد (  هاي زیرزمینـی جلـوگیري مـی    آن به اندام

2006 ;Kant and Kafkafi, 2002(. ــابرای ــرد بن ن نســبت عملک
ها) بـه کـل وزن خشـک تولیـدي در ایـن      اقتصادي (همان وزن غده

  شرایط کاهش می یابد.
پاشی پتاسیم در شرایط تنش شـوري،   یکی از اثرات مثبت محلول

). این اثر مثبت 2افزایش کارآیی مصرف آب در این شرایط بود (شکل 
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ود. تیمارهاي پاشی بیش از یک دو بار قابل توجه ب ویژه براي محلول به
پاشی اکسید  پاشی سولفات پتاسیم و سه نوبت محلول سه نوبت محلول

نسـبت بـه    کیلوگرم بر متر مکعـب  5/4پتاسیم با کارآیی مصرف آب 
این در حالی . درصد کارآیی مصرف آب بیشتر داشتند 27تیمار شاهد 

پاشی سولفات پتاسیم و یا اکسید پتاسیم  بود که تیمارهاي دوبار محلول
پاشی  با تیمار شاهد و یا یک بار محلول (پنج درصد)داري فاوت معنیت

زمینی کشـت شـده در    مصرف آب براي سیب پتاسیم نداشتند. کارآیی
کیلوگرم بر متـر   11-14و  6-8، 8-9ترتیب  پاییز، زمستان و بهار به

مکعب گزارش شده، اما مقدار آن براي ایران با توجه به شرایط کشت 
 Nasseriکیلوگرم برمترمکعب متفاوت بوده اسـت (  25/5تا  92/1از 

and Bahramloo, 2009( .      اثـرات شـوري بـر محتـواي آب گیـاه و
شـود. تـنش    کارآیی مصرف آب از اثرات پیچیده شوري محسوب می

ها و اتمسفر خارج آن تـا   شوري با محدود کردن تبادل هوا بین روزنه

شد اما در عـین حـال   بخ طور جزئی کارآیی مصرف آب را بهبود می به
دهـد   ورود دي اکسیدکربن به داخل گیـاه و فتوسـنتز را کـاهش مـی    

)Shannon, 1997(    بنابراین این که این توازن به کدام طـرف تغییـر
 ,.Ahmad et al( کند به مقاومت گیاه و سطح شوري بستگی دارد می

هـا داشـته و    ر باز و بسته شدن روزنـه . پتاسیم نقش موثري د)2014
 Kaya(تواند کارآیی مصرف آب را بهبود بخشـد   پاشی آن می محلول

et al., 2001(هاي زیادي نیز مبنی بر افزایش رطوبت نسبی  . گزارش
هاي برگ با افزایش پتاسیم برگ در محصولاتی مثـل   و آماس سلول

ــا).Triticum aestivum L(گنـــدم  ــا و آفتـ  بگردان، ذرت، لوبیـ
)Helianthus annuus L.(   وجـود دارد)Ahmad et al., 2014 
;Akram et al., 2009(.   

 

  
ترتیب یک، دو و سه  به SP3و  SP1 ،SP2  برهمکنش تیمارهاي مختلف محلول پاشی پتاسیم و دفعات آن بر کارآیی مصرف آب. تأثیر -2شکل 

 5/2پاشی اکسید پتاسیم ( به ترتیب یک، دو و سه نوبت محلول OP3و  OP1 ،OP2) و قسمت در میلیون 10نوبت محلول پاشی سولفات پتاسیم (
  ).= 1/1LSD. (قسمت در میلیون)

Figure 2- The effect of the interaction of different treatments and times of potassium foliar application on water use 
efficiency. SP1, SP2 and SP3 including potassium sulfate (10 ppm) once, two and three times foliar application, respectively, 
and OP1, OP2 and OP3 including potassium oxide (2.5 ppm) once, two and three foliar application, respectively. (LSD=1.1). 

 
 اولین محلـول  پایش وضعیت پتانسیل آب برگ در فاصله زمانی

هفتـه پـس از    2رین محلـول پاشـی (  دهی) تـا آخ ـ  پاشی (شروع گل
پاشی پتاسیم  دهنده تأثیر مثبت سه نوبت محلول دهی کامل) نشان گل

). متوسط پتانسیل آب برگ در ایـن  3بر وضعیت آب برگ بود (شکل 
پاشـی   دوره زمانی در تیمار شاهد نسبت به دو تیمار سه نوبت محلول

تـر بـود و    درصـد منفـی   20و  26سید پتاسیم به ترتیب سولفات و اک
دار (پنج طور معنی پاشی به ها در تیمارهاي محلول رسد برگ نظر می به

درصد) از نظر رطوبتی وضعیت بهتري داشتند. بهبود کارآیی مصـرف  
آب بابد بازتابی در شرایط رطوبتی گیاه نیز داشته باشد. بهبود وضعیت 

توان رهاي سه بار محلول پاشی پتاسیم را میها در تیمارطوبتی برگ
هاي نسبت داد به نقش مثبت پتاسیم در تنظیم باز و بسته شدن روزنه

)Kaya et al., 2001 مگاپاسکالی آب برگ  3/0). به هر صورت افت
زمینی در مواجه با تنش شوري شـش دسـی زیمـنس برمتـر در      سیب

). Heuer and Nadler, 1998ها گزارش شده اسـت (  برخی پژوهش
پاشی سولفات پتاسیم در گیاه آفتابگردان باعـث   طور مشابه محلول به

بهبود پتانسیل آب برگ شده و افزایش عملکرد این گیـاه در شـرایط   
). تـاثیر  Akram et al., 2009تنش شوري را به همراه داشته است (

توان در دوام شاخص سطح برگ نیـز   ها را می بهبود وضعیت آب برگ
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). سه تیماري که بـالاترین مقـادیر عملکـرد را    4کرد (شکل  مشاهده
پاشی)، حداکثر شاخص سطح برگ خود را  تولید نمودند (سه بار محلول

کشت ایجاد شده بود را به مدت بیشتري حفظ پس از  14که در هفته 

نمودند. افت شاخص سطح برگ در سایر تیمارها در اواخر دوره رشد با 
  .  سرعت بیشتري صورت گرفت

  

  
ترتیب یک، دو و سه نوبت  به SP3و  SP1 ،SP2پاشی پتاسیم و دفعات آن بر پتانسیل آب برگ.  برهمکنش تیمارهاي مختلف محلول تأثیر -3شکل 

  ).= 25/0LSD. (به ترتیب یک، دو و سه نوبت محلول پاشی اکسید پتاسیم OP3و  OP1 ،OP2پاشی سولفات پتاسیم و  محلول
Figure 3- The effect of the interaction of different treatments and times of potassium foliar application on leaf water 

potential. SP1, SP2 and SP3 including potassium sulfate (10 ppm) once, two and three times foliar application, respectively, 
and OP1, OP2 and OP3 including potassium oxide (2.5 ppm) once, two and three foliar application, respectively. (LSD=0.25). 

 
 

    
ترتیب یک، دو و سه  به SP3و  SP1 ،SP2 پاشی پتاسیم و دفعات آن بر شاخص سطح برگ. برهمکنش تیمارهاي مختلف محلول تأثیر -4شکل 

  پاشی اکسید پتاسیم ترتیب یک، دو و سه نوبت محلول به OP3و  OP1 ،OP2پاشی سولفات پتاسیم و  نوبت محلول
Figure 4- The effect of the interaction of different treatments and times of potassium foliar application on leaf area index. 

SP1, SP2 and SP3 including potassium sulfate (10 ppm) once, two and three times foliar application, respectively, and OP1, 
OP2 and OP3 including potassium oxide (2.5 ppm) once, two and three foliar application, respectively. 
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  گیري نتیجه
توان گفت مواجه شدن با مسئله شـوري آب و   طور خلاصه می به

اب است. نحوه مدیریت شـوري  خاك در کشور ما امري غیرقابل اجتن
آن دارد. در بستگی تام به نوع محصول و شناخت فیزیولوژي عملکرد 

زمینی به عنوان گیاهی پتاسیم دوسـت و در   پژوهش حاضر گیاه سیب
عین حال حساس به شرایط شوري مورد توجه قـرار گرفـت و نتـایج    

جه به با تو(پاشی پتاسیم به ویژه در دو یا سه نوبت  نشان داد محلول
تواند در تعدیل اثرات مضر شوري مفید  پاشی شده) می نوع کود محلول

پاشـی   غده شود. در رابطه با محلـول  بوده و منجر به افزایش عملکرد
نخست ایـن کـه بـا توجـه بـه       پتاسیم ذکر چند نکته ضروري است.

پاشــی  هــاي قـارچی و محلــول  زمینــی بـه بیمــاري  حساسـیت ســیب 
هـا و   کش وان محلول پاشی توام این قارچت هاي مختلف، می کش قارچ

دار را براي شرایط تنش شوري آزمون کرد تا امکـان   کودهاي پتاسیم
در نظـر   دوم آن کـه شـوري   تر از پژوهش ممکن گردد استفاده عملی

دسی زیمنس برمتر بود که شوري  1/6گرفته شده براي این پژوهش 
شاید براي  شود. زمینی محسوب می قابل توجهی براي محصول سیب

دسی زیمنس برمتر) دفعات کمتر محلول  4-5( تر سطوح شوري پایین
  پاشی قابل توصیه باشد که نیاز به پژوهش بیشتر دارد. 

  
 يسپاسگزار

استان  یعیو منابع طب يکشاورز قاتیمقاله از مرکز تحق نگارندگان
اجراي این تحقیق تشکر و قدر  لازم جهت يها تیاصفهان براي حما

  .ندینما یدانی م
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1Introduction 

The potato of commerce (Solanum tuberosum L.) is an annual dicot species. It is an autotetraploid with 
4x=48 chromosomes. In Iran the consumption per capita of potato is over the 35 kg. Potato production is usually 
done without reducing yield in the irrigation water salinity 1-2 dS m-1, but 4.2 dS m-1 salinity reduces yield by 26 
percent. 10, 25 and 50 percent yield reduction have been reported in soil electrical conductivity 2.5, 3.8 and 5.9 
dS m-1, respectively . Between the ability of plant species to maintain potassium levels and their tolerance to 
salinity is positive correlation and on this basis nutritional irregularity due to increased salinity can be 
compensated by increasing of potassium fertilizer. In tolerant plant species, during times of increased salinity, 
selective absorption of potassium increased. The ability of plants to maintain a certain level of K/Na within the 
cell is essential for salt tolerance and sometimes of these ratios is used as indicators of salinity tolerance. Potato 
yield in response to salt stress, according to a variety of uses, can be reduced from 20 to 85 percent. Harmful 
effects of salinity in the beginning stages of tubers and tuber growth stage are important, therefore, tuber number 
and tuber size are two important components of yield which may reduce in the effect of salinity. Accelerate the 
aging process of the shoot, unwanted earliness, are of the reasons for the reduction in tuber size. 

 
Materials and Methods 

A field experiment was conducted in the agricultural and natural resources research center (31° 32´ N, 51° 
51  ́E), Isfahan, Islamic Republic of Iran. According to twenty years statistics, rainfall and temperature means for 
experiment location were 110 mm and 25 °C, respectively. The experiment was conducted as a factorial in a 
completely randomized block design with four replications. The treatments were three levels of foliar K 
application (control, K sulphate 10 ppm, and 2.5 ppm of potassium oxide), and the number of times foliar spray 
were included in one (start flowering), two (full emergence of flowers), and three (two weeks after full flowering 
stage) times. Potato (CV. Ramus) was planted in plots 1.5 × 6 m in February 24 and harvested in 24 May in the 
both years. Row and plant spacing’s were 75 and 20 cm, respectively. Irrigation (furrow) was applied when the 
soil moisture in the root zone declined to 60-65 percent of field capacity. To determine the irrigation time 
tensiometers placed at 15- and 30-cm depths responded to changes in soil water. To measure the tuber yield 
(after eliminating the edges), the whole tuber yield was measured on each plot. Tubers with size less than 35 mm 
were considered as non-salable tuber yield. An irrigation water productivity index based on the formula Tanner 
and Sinclair (1983) was calculated. Irrigation Water Productivity = Y/WC. In this formula, Y is the product of 
economic performance and WC is the consumed water. During the interval between the first and last spray, 
pressure chamber apparatus(Arimad-2 Japan) for measuring the youngest leaves water potential  was used (hours 
8-6 am). During the growing season, weeds were hand-weeding. The data were subjected to analysis of variance 
by SAS and means Fisher’s Protected LSD (5%) was used for mean separation. 

 
Result and Discussions 

The results of this study showed that salable yield with three times K sulfate spraying (Ps×3S), and 
potassium oxide treatments sprayed with two and three times (Po×2S and Po×3S) were significantly more than 
to other treatments, but did not find statistically significant differences among these three treatments. Tuber 
weight was the most important component that significantly affected by the interaction of potassium sprayed and 
its frequency. Three times foliar sprays of potassium sulfate (Ps×3S) and two and three times potassium oxide 
foliar application (Po×2S and Po×3S), showed 19, 17 and 21% increase in compared to the control treatment, 
respectively. Control, and even once treated by foliar potassium (Sulphate or potassium oxide) had lower harvest 
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index values than the other treatments. The negative effect of irrigation with saline water on assimilate 
partitioning to the tuber is cause of the reduction of harvest index. Water use efficiency with foliar application of 
three times potassium sulfate or potassium oxide was 27% higher than the control treatment (4.5 kg m-3). The 
use of sufficient potassium in such a situation is not only necessary to maintain osmotic potency, the 
continuation of assimilates in phloem, and loading these vessels but also plays an important role in detoxification 
of sodium ions. In salinity stress, accelerated aging and earliness shoot unintentionally, are the reasons for the 
reduction in tuber size.  

 
Conclusions 

The results showed that foliar application of potassium, especially in two or three times (depending on the 
type of fertilizer application) can result in harmful effects of salinity and leads to an increase in tuber yield. In 
relation to foliar K application, some cases are necessary: First, due to the sensitivity of potato to fungal diseases, 
foliar application of fungicides and K fertilizers can be simultaneously tested in salt stress conditions. Second, 
the salinity considered for this study was 6.1 dS m-1. This amount of salinity to the potatoes is too much so it 
may be recommendable to spray less frequently at lower salinity levels. 
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