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عملكرد برخي خصوصيات فيزيولوژيكي و بر  ميكود پتاس سطوح و الگوي كشتتأثير ي بررس
  در سطوح مختلف آبياري ).Solanum tubersum L( زمينيسيب
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  دهيچك
عملكرد غده در  ي وكيولوژيزيف اتيخصوصبرخي بر  ميكود سولفات پتاس كاربرد تأثيرو  الگوي كشت نيترمنظور شناخت مناسببه

با سه تكرار در مزرعه  يكامل تصادف هايدو بار خردشده در قالب طرح بلوك هايصورت كرتبه يپژوهش آبي شرايط معمول و تنش
 كاشت معمول :در سه سطح الگوي كاشتشامل  يشيآزما ي. فاكتورهاديانجام گرد 1395 در سالخراسان رضوي  ،واقع در جلگه رخ

در  )مترمربعبوته در  4/7(تراكم  گزاگيو كاشت ز )مترمربعبوته در  4/7(تراكم  ، كاشت معمول متراكم)مترمربع بوته در 6/6(تراكم 
 :در سه سطح ميو كود سولفات پتاس يدر كرت فرع نيازدرصد آب مورد 60و  80(شاهد)،  100 :در سه سطح ياريآب زانيم ،يكرت اصل

 يكرت فرع عنوانبهدر هكتار  ميسولفات پتاس لوگرميك 150در هكتار و  ميات پتاسسولف لوگرميك 75، ميپتاسسولفات عدم مصرف 
بر حداكثر شاخص سطح برگ،  دارييمعن تأثير ميو كود سولفات پتاس ياريآب زانيم ،الگوي كشتبود. نتايج نشان داد كه  يفرع

حداكثر شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته،  در كاهشو د و عملكرد دار پسندزاربا ريتعداد كل غده، تعداد غده غ ،برگ آب ينسب يمحتو
 ر اساس نتايج آزمايشب .مشاهده گرديد شاهدنسبت به  ازيندرصد آب مورد 60تحت شرايط  كل و عملكرد برگ آب ينسب يمحتو

 ميسولفات پتاس كودكيلوگرم در هكتار  150و مصرف  نيازدرصد آب مورد 100با  يگزاگيز الگوي كشتدر  كل عملكردميزان بيشترين 
  . داشت پي در را عملكرد افزايش هاتر و كاهش رقابت بين بوتهبا ايجاد توزيع يكنواخت يگزاگيكشت ز مشاهده شد.

 برگ آب ينسب يمحتو عملكرد غده،سطح برگ، شاخص ، خشكيتنش  :كليدي هايواژه

  مقدمه
 ييغذا ارزش با) .Solamm tuberosum L( ينزميبيس

 نيتراز مهم يكي عنوانبه از،ينمورد ينرژا نيبالا و تأم
در جهان  يمنظور مبارزه با گرسنگبه ،يمحصولات زراع
سال  در). Cahskan and Struik, 2010مطرح است (

 رانيدر ا ينيزمبيس كشت ريسطح ز 2014ي زراع
تن و  ونيليم 7/4آن  ديكل تول زانيهكتار، م 158958

 است هكتار گزارش شده تن در 67/29ي عملكرد آب نيانگيم
)FAO, 2017(.  در سال سطح زير كشت اين محصول

هكتار،  5871در استان خراسان رضوي  92-93زراعي 
تن و ميانگين عملكرد  179426ميزان كل توليد محصول 

 Kazemi et(تن در هكتار بوده است  56/30زراعت آبي آن 

al., 2016(.   
 كنندهعوامل محدود نترياز مهم يكي يخشك تنش

به  و) Passioura, 2007است ( يزراع اهانيگ دتولي
 آماس حالت از هاكه در آن سلول شودياطلاق م يتيوضع
 زنيجوانه  از ينزميبي. تمام مراحل نمو سباشندشده  خارج
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 آب كمبود تنش به ها،گرفته تا آغازش، پر شدن و رشد غده
د كه هستن نياز ا حاكي هاگزارش يول باشند،يم حساس

را به  تيحساس نيشتريغده بو رشد  يرگيمراحل شكل
). تنش Thornton, 2002; Shock, 2004دارند ( تنش آب
 باعث زمينيسيب اهيدر مراحل مختلف رشد گ خشكي
و  بوته هر در غده تعداد غده، عملكرد نمو، و رشد كاهش
 ,.Yuan et al( گرددمي گياه اين در غده كيفيت و اندازه

2003; Onder et al., 2005.( كه شده استگزارش 
-بيشدن ساقه س لياز رشد و طو رطوبتي تنش هرگونه

و سبب كاهش تعداد غده و  كنديم يريجلوگ ينزمي
 در). Khorshidi Benam et al., 2002گردد (يعملكرد م

- بيبر رشد و عملكرد س ياريسطوح مختلف آب تأثير يبررس
ارتفاع  ،يآب مصرف انزيم شيگزارش شد كه با افزا ينزمي
 ابدييم شيپسند افزاو محصول بازار وماسيب زانيم اه،يگ
)Yuan et al., 2003(.  سمايي)Samaee et al., 2017 (

توجه به بيان كرد كه با ) Miri, 2009(به تقل از ميري 
آب  نيتأم ،ياريو دور آب زانيبه م ينيزمبيس تيحساس

اعث بهبود عملكرد ب اهينمو گ مراحل رشد ومة در ه يكاف
آن بود كه اعمال تنش  توجـه انيشاتة نك يآن شد. ول

شده  يبذر اندازهبا  ييهاغده ديمنجر به تول متوسط يخشك
ي حت ديشد يتحمل تنش خشك وجهچيهمحصول به نيو ا

  .را ندارد يو اضطرار يآبكم طيدر شرا
 روي هابوته هندسي وضعيت دهندهنشان الگوي كاشت

 فاصله رديف، عرض تغيير با را آن توانمي كه تاس هارديف
 هايرديف روي هابوته گرفتن قرار چگونگي و هابوته بين

 Moadab Shabestari and( داد تغيير كاشت

Mojtahedi, 1990با  كانوپي يساختمان اتي). خصوص
در  ياكنندهنييجذب تشعشع در ارتباط است و نقش تع

كه  يتابش يجذب انرژ ييكارا يكلطوردارد. به اهيعملكرد گ
و  يبه سطح برگ كاف ازين تابديمحصول م كيسطح  بر
را كاملاً  نيسطح زم كهيطورآن دارد به كنواختي عيتوز

 يها رومناسب بوته آرايش تراكم و رييبا تغ كهبپوشاند 
). در Wells et al., 1993(شود مي سريسطح خاك م

 يهاالگواي و قطره اريآبي ارزيابي سطوح مختلف پژوهش
 شدتبهزميني رد سيبشد كه عملك مشخصمختلف كشت 

سطوح مختلف آبياري قرار گرفت و كمترين  تأثيرتحت 
 يهاالگو اما بوددرصد آبياري كامل  60ار عملكرد در تيم

 بر عملكرد و اجزاي آن يداريمعن تأثيرنتوانست  كاشت
روش  اثـر دومطالعه  در .)Fakhari et al., 2013( بگذارد

كاشت مختلف بر روي عملكرد در  شيو چهار آرا ارييبآ
 كشـاورزي قـاتيتحق سـتگاهيدر ا ينيزمبيزراعت س

انجام ) 1391-93( به مدت سه سال كه اكباتان در همدان
اي قطره ارييآب ماريتبه مربوط  عملكرد نيبالاتر ديگرد

al.,  et Jafari( شاهد بود ايكاشت مرسوم  شينواري در آرا

 نيكه تأم داد ) گزارشBaghani, 2009( يباغان. )2017
به مشهد  يمياقل در شرايط ينيزمبيس يآب ازيدرصد ن 100

 پينوار ت كيپشته و با  كيبر روي  فيكاشت دو ردهمراه 
مصرف آب را نسبت  ييعملكرد و كارا نيشتريب هاآن نيماب

   دارد. اهيگ يآب ازيدرصد ن 80درصد و  60 نيبه تأم
عناصر  ريداشتن نقش مكمل با سا به دليل ميپتاس

 نظيمت نديمثبت بر فرا تأثير همچنينپرمصرف و  ييغذا
نامساعد  طيشرا در اهيگ ييهوا هايو اندام شهير ياسمز
شده و  اهيگ ازينمورد ييآب و عناصر غذا شتريجذب ب باعث
در  آمدهدستبهاز نتايج  .آورديعملكرد را فراهم م شيافزا
 تيبر كم ميمختلف كود سولفات پتاس ريمقاد تأثير يشيزماآ

چنين  ،انهيدر م نايو سات ايآگر ينزميبيارقام س تيفيو ك
داري ربرد كود سولفات پتاسيم اثر معنياستنباط شد كه كا

ملكرد غده، كاهش نيترات غده، افزايش درصد عافزايش روي 
 ماده خشك غده و افزايش درصد ماده خشك بوته داشت

)Ghanbari et al., 2007.( سامانه تأثير يمنظور بررسبه-

مصرف مقادير مختلف پتاسيم بر رقم آئولا  و ياريآب يها
و منابع ي كشاورز قاتيتحق عةدر مزر يشيآزما، زمينيسيب

اجرا  1388ي در سال زراعطبيعي خراسان رضوي (مشهد) 
كه با كاهش ميزان آبياري گزارش شد  آن يةشد و بر پا

د و سطوح بالاي تر شها كوچكملكرد كاهش و اندازه غدهع
هاي ها و كاهش درصد غدهتر شدن غدهپتاسيم باعث درشت

  ).Sobhani and Hamidi, 2014(گرديد  بازارپسندغير 
 غذاي نيتأم در زمينيتوجه به اهميت گياه سيب با
 همچنين و آن به وابسته تبديلي صنايع و كشور ازينمورد

، خشكمهيخشك و ناقليم عنوان ايران به يملياق شرايط
 با بسيار زمينيبر روي گياه سيب خشكيمطالعه اثر تنش 

كشت  اياز مناطق مناسب بر يكي. ازآنجاكه استارزش 
 هايياستان خراسان است، بررس رانيدر ا يبذر ينزميبيس

و اثرات  الگوي كاشت ازجمله اهيگ ناي كشت جانبههمه
. بنابراين، رسديضروري به نظر م اهيگ يكمبود آب بر رو

 ياثرات سطوح مختلف رطوبت يابيتحقيق حاضر باهدف ارز
 نامكا زيمختلف كشت و ن هايدر الگو ينزميبيبر س

  صورت گرفت. آبياثرات كم فيجهت تخف مياستفاده از پتاس
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  هامواد و روش
 ينزميبيبر سآبياري اثرات سطوح مختلف  يمنظور بررسبه

در مزرعه واقع در جلگه  يشيمختلف كشت، آزماهاي الگودر 
 در سال حيدريهتربتكيلومتري شمال شرق  75در  رخ

 ايستگاه ارتفاع رضوي انجام گرفت. خراساندر  1395 زراعي
 225متر و ميانگين بارندگي ساليانه  1600 دريـا سطح از

 درجـه 35 و شـرقي طـول درجه 59 در كه ،استمتر ميلي
هاي آب و داده .است شده واقـع شمالي عرض دقيقه 50 و

دماي  هاي روزانه مربوط بهشامل داده ازينمورد ييهوا
آباد ي اسدشناسهوا ستگاهياز ا حداقل و حداكثر

صورت به قيتحق نيا .)1(شكل  ) اخذ شدحيدريهتربت(
كامل  هايشده در قالب طرح بلوكدو بار خرد هايكرت
 شامل يشيآزما هايور. فاكتدير انجام گردبا سه تكرا يتصادف

كاشت معمول، معمول متراكم و  در سه سطح: الگوي كاشت
 100 :در سه سطح ياريآب زانيم ،يدر كرت اصل گزاگيز

و كود  يدر كرت فرع نيازدرصد آب مورد 60و  80(شاهد)، 
 ميپتاسسولفات عدم مصرف  در سه سطح: ميسولفات پتاس

 150در هكتار و  ميولفات پتاسس لوگرميك 75(شاهد)، 
ابعاد  بود. يفرع يعنوان كرت فرعبه در هكتار لوگرميك

 6×  3معمول و معمول متراكم كشت  هايروش در هاكرت
الگوي كاشت در متر بود.  6×  6/3 گزاكيز شمتر و در رو

 5/1به عرض  ضيعر هايمعمول در دو طرف پشته كشت
متر يسانت 15در عمق  و متريسانت 20متر و فاصله بوته 

معمول  الگوي كشتدر  )،مترمربعبوته در  6/6(تراكم 
متر و  5/1به عرض  ضيعر هايدر دو طرف پشته متراكم

(تراكم  متريسانت 15و در عمق  متريسانت 18فاصله بوته 
در دو  گزاگ،يز الگوي كشتو در  )مترمربعبوته در  4/7

 30ه بوته متر و فاصل 80/1به عرض  ييهاطرف پشته
بوته در  4/7(تراكم  متريسانت 15و در عمق  متريسانت

 پشته يك فرعي، هايكرت نيبگرفت. انجام  )مترمربع
 4بود كه در  ايرقم مورداستفاده آگر. ديمنظور گرد نكاشت

  در منطقه جلگه رخ كشت شد.  تير
بر اساس روش معمول منطقه  نيزم يسازآماده اتيعمل

 شيااز خاك محل آزم شيآزما ياجرا انجام گرفت، قبل از
 نييآن تع ييايميو ش يكيزيف اتيو خصوص بردارينمونه
 كيلوگرم 200نتايج آزمايشگاه  بر اساس). 1(جدول  ديگرد

كيلوگرم  250و قبل از كاشت در هكتار كود فسفات آمونيوم 
كاشـت و قبل از  ،مرحله در دونيتروژن در هكتار كود 

 اب زين يپاشسم استفاده شد. ،ولدهي اخاكـبا  زمانهم

مناسب انجام گرفت.  هايدر زمان هايماريمشاهده آفات و ب
سولفات كود  .و با كارگر انجام شد يصورت دستكشت به

و  نواري اعمال گرديد صورتبهبا كشت و  زمانهم ميپتاس
طور كامل (بدون و به كنواختي شكل به هاكرت هيكل سپس

شدند و پس از سبز شدن  يارينش) آبت يهامارياعمال ت
 يارآبي مختلف سطوح) هابوتهشدن  سبزدرصد  50مزرعه (

  . دياعمال گرد
 ينزميبيس ازينآب مورد زانيبر اساس م اهيگ يآب ازين

- فائو روش به و )OPTIWAT( افزاركه با استفاده از نرم
شد  نتعيي شده،جلگه رخ مشخص طيدر شرا ثيمانت - پنمن

)Alizadeh and Kamali, 2007 .( جهت تعيين زمان
مشخص از خاك تيمار شاهد  هايزمانشروع آبياري، در 

و ميزان  بردارينمونه(عدم تنش) در عمق توسعه ريشه، 
تخليه آب خاك از ظرفيت زراعي به روش وزني تخليه وزني 

و  گيرياندازهرطوبتي و با استفاده از منحني رطوبتي، 
رصد تخليه انجام گرفت. مقدار آب د 35 -40آبياري پس از 

 عليزادهجهت آبياري نيز با استفاده از رابطه  موردنياز
)Alizadeh, 2006( ايبه روش قطره ياريآب .حاسبه شدم 
اول و آخر  هايبوته نيكناري و همچن هايفيرد بوده و پيت

 .فته شدگر در نظر هيحاش عنوانبهخط وسط در هر كرت 
با استفاده  زين شيآزما هايبه كرت واردشدهكل آب  زانيم

 ساقه تعداد .)2(جدول  گرديد يرگياندازه ياز كنتور حجم
در  گيـاه كـه شـد گيرياندازه زماني بوته ارتفاع و اصلي

سطح برگ و  گيرياندازهقـرار داشت.  هاغده رشـدمرحله 
 باريكفته ه در طول دوره رويش هر دووزن خشك برگ 

 از متوسط سطح سطح برگ رىيگبراى اندازهانجام گرفت. 
 ريگيدستگاه اندازهبا استفاده  زمينيسيبعدد بوته  2برگ 

 LI-COR, model, LI-3100C Area( سطح برگ

Meter, Lincoln, USA( واحد  برحسبو سپس  استفاده
آب  ينسب محتوي نييتع يبرا .ديگرد ليتبد نيمترمربع زم

) استفاده Coleman, 2008) از روش كولمن (RWCبرگ (
ز ا هاغده رشـد اواسط به اين صورت كه در مرحله .ديگرد

برداري شد و نمونه يافتهرين برگ كامل توسعهتجوان
زير محاسبه  رابطه محتوي نسبي آب برگ با استفاده از

  د:گردي
]1[  100× RWC= 

FW-DW

TW-DW
 

ه ترتيب وزن تازه (تر)، ب TWو  FW،DWدر اين معادله 
 .استوزن خشك و وزن آماس برگ 
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 كرت هر از عملكرد، اجزاء و عملكرد گيريمنظور اندازهبه
 مربعمتر سـه معـادل سـطحي در موجود گياهان آزمايشي

 ريغ غده تعداد غده، كل تعداد و برداشت حاشيه، رعايت با
ي و نظرروش شاه اساسها بـر بندي غدهطبقه( بازارپسند
متر برحسب ميلي )Shahnazari et a., 2007( همكاران

كمتر  صورت انجام شد كه در گـروه اول غـده بـا قطـربدين
-ميلي 50 تـا 40متر، در گروه دوم با قطر بـين ميلي 40از 

متر و در گروه ميلي 60تا  50گروه سوم با قطر بين  متـر، در

) و متر وجود داشتميلي 60قطر بيش از  هـا بـاچهارم غـده
 ماده درصد يريگتعيين شد. جهت اندازه عملكرد غده

 ,.Hagman et al( غده از روش هاگمن و همكاران خشك

 تينهاحاصل از آزمايش در هايداده گرديـد. استفاده )2009
 و براي مقايسـه شدههيتجز SAS 9.2با استفاده از برنامه 

 ها. رسم كليه نموداراستفاده شد FLSDاز روش  هانيانگيم
 انجام گرفت. Excel افـزارنـرم از اسـتفاده بـا

  
 ) در جلگه رخ1395(اجراي آزمايش  در سالو حداكثر روزانه  تغييرات درجه حرارت حداقل .1شكل 

Fig. 1. Variations of minimum and maximum temperature in the year of the experiment (2016) o Rokh plain 

  
  
  

  فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش خصوصيات. 1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil 

اسيديته هدايت الكتريكي ماده آلي شونده يواد خنثم سيلت شن نيتروژن رس پتاسيم فسفر
pH  EC  T.N.V  O.C   Sand  Silt  Clay  N  P  K 

 dS/m ----------------------------------------- (%)--------------------------------------- ------ (mg/kg-1) ----- 

7.8  1.48  16.8 0.38  56  30 14  0.033  16.4  297  

  
  
  

  در هكتار) مترمكعبآزمايش ( مختلف تيمارهاي در كاررفتهبه آبياري آب . حجم2جدول 
Table 2. The volume of irrigation water used in different treatments (m3 ha-1) 
 
Irrigation 
(providing water 
requirement) 

  
 آبياري (تأمين
  آب موردنياز)

Planting Pattern الگوي كشت  
 كشت معمول و معمول متراكم

Common and dense planting  
 كشت زيگزاگي

Zigzag planting  
100% 100%  5472.5  5456.6  
80%  80 %  4492.4  4494.1  
60%  60 %  3517.5  3513  
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 نتايج و بحث

  بوته ييارتفاع نها
و مصرف  الگوي كشتنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 
داري نداشت معني تأثيركود سولفات پتاسيم بر ارتفاع بوته 

دار گرديد ميزان آبياري معني تأثيراما اين ويژگي تحت 
 ارتفاع كاهش باعث آب حجم كاهش كهيطوربه، )3جدول (

درصد آب  60 ماريت در ارتفاع بوته نكمتري و شد بوته
 ديمشاهده گرد تيمار شاهدآن در  نيشتريو ب موردنياز
  ). 4(جدول 

تحت  يتنش آب يلهيوسكه به ينديفرآ نتريحساس
- اثر محسوس كم نيرشد سلول است. اول ردگييتأثير قرار م

 هابرگ تركوچك يندازها ياز رو توانيرا م اهانيگ يرو آبي

با كاهش رشد  نكهيا ليداد به دل صيتشخ اهانيارتفاع گ اي
 ,Shojaei Noferest( شودياندام محدود م يسلول اندازه

- بيشدن ساقه س ليمانع رشد و طو ي). تنش رطوبت2014
) و Khorshidi Benam et al., 2002( گردديمي نزمي
 ياهيگ اندازهياندازه ساسبب كاهش ارتفاع ساقه و  جهيدرنت
 ;Trebejo and Midmore, 1990شود (يم ينيزمبيدر س

 (Deblonde and Ledent, 2001.  آزمـايش يك در
اي در ايستگاه ياماگوجي اي با سيستم آبياري قطرهمزرعه

رصد تبخير د 25 معادل ژاپـن، با افزايش مقدار مصرف آب از
 ارتفاع بوته، درصد 125و  50،100از تشتك تبخير به 

  .)Yuan et al., 2003(يافت افـزايش 

  
  ، ميزان آبياري و كود سولفات پتاسيمالگوي كشت تأثيرتحت  موردبررسي يهايژگيو مربعات) (ميانگين واريانس .  نتايج تجزيه3جدول 

Table 3. ANOVA (mean squares) results for the studied characteristics influenced by planting pattern, irrigation 
levels and potassium sulphate fertilizer 

محتوي رطوبت 
 نسبي

Relative water 
content 

حداكثر وزن 
 خشك برگ

Maximum leaf 
dry weight 

حداكثر شاخص 
 سطح برگ

Maximum 
LAI 

تعداد نهايي 
 ساقه

Final no. 
of stems 

ارتفاع نهايي 
 بوته

Plant 
height 

درجه 
زاديآ

df 
 منابع تغيير

S.O.V 
14.58 173.75 0.07 0.87 36.703 2 

  تكرار
Replication 

451.87** 1931.11** 1.93** 0.49ns 31.94ns 2 
 الگوي كشت

Planting patterns (P) 
29.54 121.77 0.09 0.07 11.56 4 

  (الف) خطا
Error (a) 

682.56** 8211.33** 5.16** 0.69ns 170.49** 2 
  آبياريميزان 

Irrigation (I) 
114.06** 265.66 0.34 ns 0.05 ns 8.83 ns 4 

  ياريو آب الگوي كشتاثر متقابل 
P×I 

11.4 82.8 0.18 0.37 17.01 12 
  (ب) خطا

Error (b) 

47.07* 1414.38** 0.22 ns 0.03ns 16.06ns 2 
  سولفات پتاسيم

Potassium sulfate (K) 
295.33** 535.96* 0.42* 0.37 4.35 ns 4 

  و پتاسيم الگوي كشتاثر متقابل 
P×K 

63.36** 221.1 ns 0.42* 0.38 ns 27.37 ns 4 
  آبياري و پتاسيماثر متقابل 

I×K 

89.08** 312.77 ns 0.36* 0.6 ns 11.85 ns 8 

آبياري و  ،الگوي كشتاثر متقابل 
  پتاسيم

P×I×K 
  (ج) خطا 36 12.22 0.28 0.15 206.66 12.41

Error (c) 

5.06 15.46 16.76 16.33 7.18  
 ضريب تغييرات (%)

CV (%) 
  داربدون اختلاف معني nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال به ترتيب بيانگر وجود اختلاف معني *، **

** * and, ns represent the significant effect (P<0.01, 0.05, and non significant respectively).   
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Table 3. Continued 

 عملكرد

Yield 
تعداد كل غده
No. of tubers 

دبازارپسنتعداد غده غير   

No of non-marketable 
tubers 

 درصد ماده خشك غده
Tuber dry matter 

(%) 

درجه 
آزادي

df 

 منابع تغيير

S.O.V 
0.009 1.19 1.53 1.02 2 

  تكرار
Replication 

2.12** 27.77** 145.86** 4.27ns 2 
 الگوي كشت

Planting patterns (P) 
0.01 2.29 4.73 0.68 4 

  (الف) خطا
Error (a) 

10.23** 110.55** 90.30** 31.14** 2 
  ميزان آبياري

Irrigation (I) 
0.04 ns 32.52** 37.226** 3.11 ns 4 

  اثر متقابل الگوي كشت و آبياري
P×I 

0.01 1.26 7.03 1.07 12 
  (ب) خطا

Error (b) 

0.44** 263.52** 220.92** 4.10ns 2 
  سولفات پتاسيم

Potassium sulfate (K) 
0.18 ns 24.2** 36.66** 1.64 ns 4 

  اثر متقابل الگوي كشت و پتاسيم
P×K 

0.20** 25.23** 10.32** 9.68 ns 4 
  اثر متقابل آبياري و پتاسيم

I×K 
0.08** 28.03** 15.91** 4.6 ns 8 

  آبياري و پتاسيم ،تاثر متقابل الگوي كش
P×I×K 

  (ج) خطا 36 2.32 1.91 4.89 0.03
Error (c) 

6.95 6.88 16.18 7.73  
 ضريب تغييرات (%)

CV (%) 
  داربدون اختلاف معني nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال به ترتيب بيانگر وجود اختلاف معني *، **

** * and, ns represent the significant effect (P<0.01, 0.05, and non significant respectively). 
 
 

  تعداد ساقه
ي مختلف اختلاف هاماريتدر  شدهديتولتعداد ساقه اصلي 

-غدهرسد ، به نظر مي)3جدول (نداشتند  همباي داريمعن

- جوانهقبل از كشت  قيتحق نيادر  استفادهموردي بذري ها

 تقريباًفيزيولوژيكي شده بودند و تا حدود زيادي سن  دار
يكساني داشتند، اختلافات در اين صفت بين تيمارهاي 

  .دار نشدمختلف معني
  

  سطح برگ شاخص حداكثر
هاي آزمايشي در حداكثر شاخص سطح برگ در تمام تيمار

ميزان الگوي كشت و  اثر ها بود.حدود مراحل اوليه رشد غده
 نياما ا بود داريبر حداكثر شاخص سطح برگ معن ياريآب
) از 3جدول ( قرار نگرفت ميتحت تأثير سولفات پتاس يژگيو

الگوي كشت در كود سولفات  عامل دو برهمكنش يطرف
 برهمكنشو  ميسولفات پتاس كود در ياريآب همچنين و ميپتاس
 ميدر كود سولفات پتاس ياريكشت در آب يعامل الگو سه
مكنش سه ي برههانيانگيم سهي). مقا3جدول شد ( داريمعن

نشان داد  ميدر كود سولفات پتاس ياريالگوي كشت در آبعامل 
و  نيازدرصد آب مورد 100به همراه  يگزاگيكه الگوي كشت ز

و  نيشتريدر هكتار ب ميكود سولفات پتاس لوگرميك 150مصرف 
و عدم  نيازدرصد آب مورد 60الگوي كشت معمول متراكم با 

شاخص حداكثر مقدار  نيكمتر ميمصرف كود سولفات پتاس
 شتريب دليل). 5سطح برگ را به خود اختصاص دادند (جدول 

به  يگزاگيبودن حداكثر شاخص سطح برگ در الگوي كشت ز
كود  لوگرميك 150و مصرف  نيازدرصد آب مورد 100همراه 

نسبت به الگوي كشت معمول و معمول متراكم  ميسولفات پتاس
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كود  لوگرميك 150و مصرف  درصد آب مورد نياز 100با 
زودتر حاصل شدن پوشش  خاطربه تواند مي ميسولفات پتاس

 شيفزاا و هاالگوي كشت مناسب بوته جهيسبز مزرعه درنت
 Ramezani and Rezaei( باشد يجذب تشعشع كاف

Sokht-Abandani1, 2013(  و  شتريبه فتوسنتز ب منجركه
). Al-Mahmud et al., 2014( شودمي عملكرد بهتر

باعث در هر سه الگوي كشت  ياريحجم آب شيافزا نيهمچن
كه منتج  شوديم اهيگ يدسترس خاك برارطوبت قابل شيافزا

است. محققان  دهيحداكثر شاخص سطح برگ گرد شيبه افزا
شاخص  ديبا تول ينيزمبيمطلوب س ياريگزارش دادند كه آب

 نيشده كه ا ياهروزن تيهدا شيسبب افزا شتريسطح برگ ب
 شوديعملكرد م شيو افزا شتريمر موجب فتوسنتز با

Eskandari et al., 2011) ؛Bustan et al., 2004 (اينبنابر 
 اهيگنياز درصد آب مورد 60 طيكاهش سطح برگ در شرا

برگ  ليرطوبت، تشك زانياست كه با كاهش م نيدهنده انشان
سبب  تينهاو در افتديم ريو بزرگ شدن برگ به تأخ ديجد

و  يي. سماشوديشدن آن م ميغده و حج ليهش تشككا
) در مطالعه خود كاهش Samaee et al., 2016همكاران (

  گزارش دادند.  يتنش رطوبت ماريحداكثر سطح برگ را در ت
سبب بهبود حداكثر  ميسولفات پتاسكود مصرف از طرفي 
 الگوي كشت و تيمار ميزان آبياري هر سهدر  سطح برگ

مصرف و  نيازدرصد آب مورد 100ي در گگزايكشت ز .دگردي
و  69 بيبه ترت شيافزا سبب ميسولفات پتاس لوگرميك 150
سبت به كشت معمول و معمول ندرصد حداكثر سطح برگ  10
 لوگرميك 150مصرف و  نيازدرصد آب مورد 100با  كممترا

 ييبر كارا توانديم ميپتاس ).5گرديد (جدول  ميسولفات پتاس
تأثير  يسلول ميتقس شيو افزا شهيرشد ر شيامصرف آب، افز
گردد.  اهيگ ييهوا هاياندام شيسبب افزا تينهاگذاشته و در

در مطالعه  ميمصرف پتاس شيبا افزا اه،يسطح برگ گ شيافزا
 Sobhani andشده است ( گزارش يديو حم يسبحان

Hamidi, 2013.(  

  
  
  

گيري شده اندازه يهايژگيو ميزان آبياري و كود سولفات پتاسيم بر برخي، الگوي كشت. مقايسه ميانگين اثرات اصلي 4جدول 
 زمينيسيب

Table 4. Mean comparison for the main effects of planting pattern, irrigation amount and potassium sulphate 
fertilizer on some studied traits of potatoes 

  تيمار
Treatment 

ته ارتفاع بو
  متر)(سانتي

Plant heigh(cm) 

تعداد 
  ساقه
Stem 
No.  

حداكثر شاخص 
 سطح برگ

Maximum 
LAI  

حداكثر وزن خشك 
)مترمربع(گرم در  برگ

Maximum leaf dry 
)2-weight (g.m  

محتوي رطوبت 
 نسبي (درصد)

Relative water 
content (%) 

  الگوي كشت
Planting pattern 

  كشت معمول
Common 48.7 3.13 2.12 85.96 58.31 

 كشت معمول متراكم
Dense common 47.54 3.39 2.27 90.53 64.13 

  كشت زيگزاگي
Zigzag 49.71 3.19 2.64 102.35 66.19 

(0.05)LSD  2.56 0.20 0.22 8.33 4.1 

آب  آبياري (تأمين
  موردنياز)

Irrigation 
(providing water 

requirement)  

100%  51.19 3.4 2.85 112.99 68.41 

80%  48.59 3.23 2.09 84.61 61.63 

60%  46.17 3.08 2.09 81.24 58.59 

(0.05)LSD  2.44 0.36 0.25 5.39 2.0 

سولفات پتاسيم 
 در هكتار) لوگرميك(

Potassium sulfate 
(kg.ha-1) 

0  48.16 3.23 2.26 86.19 62.14 

75 48.25 3.21 2.44 92.06 62.09 

150 49.54 3.28 2.34 100.59 64.40 

(0.05)LSD  1.92 0.29 0.217 7.93 1.94 
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Table 4. Continued 

  تيمار
Treatment 

درصد ماده 
 خشك غده
Tuber dry 
matter (%) 

تعداد غده غير 
(تعداد در  بازارپسند

)مترمربع  

No of non-
marketable tubers 

(No.m-2) 

تعداد كل غده 
(تعداد در 
 )مترمربع

No. of tubers 
(No.m-2) 

عملكرد 
در  لوگرمي(ك

  )مترمربع
Yield (kg.m-2) 

  الگوي كشت
Planting pattern  

  كشت معمول
Common 19.35 8.9 32.56 2.38 

  كشت معمول متراكم
Dense common 19.61 10.67 32.82 2.318 

  كشت زيگزاگي
Zigzag 20.13 6.07 30.95 2.83 

(0.05)LSD  0.62 1.58 1.14 0.09 

آب  آبياري (تأمين
  موردنياز)

Irrigation 
(providing water 

requirement)  

100%  20.93 6.87 34.11 3.20 

80% 19.16 8.27 32.17 2.31 

60% 18.99 10.50 30 2.02 

(0.05)LSD  0.61 1.57 0.66 0.06 
سولفات پتاسيم 

  در هكتار) لوگرميك(
Potassium sulfate 

(kg.ha-1) 

0  19.93 11.81 29.27 2.38 
75 19.91 7.34 31.62 2.50 

150 19.24 6.48 35.46 2.643 

(0.05)LSD  0.84 0.76 1.22 0.09 

  
  
  

  وزن خشك برگ حداكثر
و  ياري، آبالگوي كشت تأثيرنشان داد كه  انسيوار هيتجز جينتا

كود  دركشت  يدو عامل الگو برهمكنشو  ميكود سولفات پتاس
(وزن خشك برگ بر حداكثر وزن خشك برگ  ميسولفات پتاس

 داريمعندر زمان دستيابي به حداكثر شاخص سطح برگ) 
الگوي در برگ حداكثر وزن خشك  نيشتريب. )3 (جدول ديگرد

معمول و معمول  الگوي كشتآن در  نيو كمتر يگزاگيز كشت
در برگ حداكثر وزن خشك  نيشتريبو شد  ليمتراكم تحص

 60 ماريآن در ت نيو كمتر مورد نيازدرصد آب  100 ماريت
 يبرا اهيگ .)4 (جدول دگرديمشاهده  اهيگنياز درصد آب مورد

 هاتوسط برگ يافتيتشعشع در زانيماده خشك هم به م ديتول
 Shojaei( دارد ازين اهيگ وسطت شدهجذبآب  زانمي به هم و

Noferest, 2014(. اندازهيعموماً سبب كاهش سا يخشك 
مواد  ديكاهش تول ليبه دل توانديم ود كهشيم ياهيگ

 صيو كاهش سهم شاخسارِ از مواد پرورده و تخص يفتوسنتز
). Xiong et al., 2006ها باشد (شهيمواد به ر نيا شتريب

ط تنش توسط محققان يكاهش وزن خشك برگ تحت شرا
)  Shojaei Noferest, 2014; Samaee et al., 2016( گريد

الگوي  برهمكنش دو عامل نيانگيم سهايمقاست.  شده گزارش
 الگوهاي كشت نينشان داد كه ب ميدر كود سولفات پتاس كشت

وجود  دارييتفاوت معن ميكود سولفات پتاس در سطوح مختلف
 لوگرميك 150مصرف  با يگزاگيز الگوي كشت كهيطوردارد به

 32را برگ حداكثر وزن خشك  م،يدر هكتار كود سولفات پتاس
معمول متراكم و عدم  الگوي كشت ماريت به تدرصد نسب

به نظر كه  )2(شكل  داد شيافزا ميمصرف كود سولفات پتاس
بهتر در  يجاد فضايكاشت مناسب و ا شيآرا جهينترسد مي

 .استدر استفاده از منابع محيطي  يگزاگيز الگوي كشت
 م،يپتاسسولفات مقدار مصرف  شافزاي همچنين احتمال دارد با

ها كربن به علت كاركرد بهتر روزنه دياكسيد تيتثب زانيم
 شيافزا جهينتفتوسنتز و در زانيم شيكه باعث افزا افتهيشيافزا
 شيامر سبب افزا نيكه ا دهيدر برگ گرد هادراتيكربوه ديتول

 Kholdbarin and( برگ شدحداكثر وزن خشك 

Eslamzadeh, 2005(. يديو حم يسبحان )Sobhani and 

Hamidi, 2013 (زانيم شيماده خشك برگ با افزا شيافزا به 
  .اندكردهاشاره ميپتاسمصرف 
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  آب برگ ينسب يمحتو
 نيو همچن ميو كود سولفات پتاس ياري، آبالگوي كشت اثرات
آب  ينسب يمحتوبر گانه، دوگانه و سه يهابرهمكنش يتمام

اثر متقابل  نيانگيم. مقايسه )3(جدول دار بودند معنيبرگ 
درصد آب  100در  يگزاگيكشت ز يالگو گانه نشان داد كهسه

 نيشتريب ميكود سولفات پتاس لوگرميك 150 و مصرف نيازمورد
معمول و كشت  يالگو به نسبت را آب برگ ينسب يمحتو

 150 و مصرف نيازدرصد آب مورد 100 معمول متراكم با
در  احتمالاً .)5(جدول  دا بودار ميكود سولفات پتاس لوگرميك

 ها،بوته تر و بهترمناسب رشد و عيتوز ليبه دلاين شرايط 
 كه خود موجب كاهششده حاصل زودتر مزرعه سبز پوشش

 دسترسقابلافزايش آب  خاك مزرعه وسطح از  رسهم تبخي
در  ني. اآن شده استآب برگ  ينسب يمحتو درنتيجهگياه و 

صرف و عدم منياز درصد آب مورد 60 مارياست كه در ت يحال
كاهش  يژگيو نياكشت  يسه الگوكود سولفات پتاسيم در هر 

آب برگ با  ينسب يكاهش محتو نيا .)5و  4(جداول  داشت
آب از  نيآن است كه تأم انگريب ازينرطوبت مورد زانيكاهش م

 Lambers( ستين منطبق هااتلاف آب از برگ زانيبا م هاشهير

et al, 1998.( د،يتعرق شد ايب و كمبود آ طيدر شرا نيهمچن 
از  يارياز بس ترنييپا ينيزمبيس آب برگ در ينسب يمحتو

كه  )Shojaei Noferest, 2014است ( گريمحصولات د
به تنش آب را نشان  ينيزمبيس تيحساس لياز دلا يكينيا
تنش  طيآب برگ تحت شرا ينسب ي. كاهش محتودهديم

 Erickson etشده است (گزارشديگري نيز توسط محققان 

al., 1991رشد  دباعث بهبو ميجذب پتاس گري). از طرف د
 Reeves and( شوديدسترس مجذب آب قابل شيو افزا شهير

Mullins, 1995بيبا كاهش ضر ميشده كه پتاس ). گزارش 
 ييجوداخل سلول، سبب صرفه يفشار اسمز ميتعرق و تنظ

خاك  نيمناسب ب ياسمز بيش جاديشده و علاوه بر آن با اآب
 هترسبب ب يمختلف بافت آوند هايقسمت نيو همچن اهيو گ

 ,.Ramezanpour et al( شوديآب م تيشدن جذب و هدا

كود سولفات  لوگرميك 150مصرف  تحقيق ني). در ا2008
 مختلف يآب برگ الگوها ينسب يبر محتو ياثر مثبت ميپتاس

و  4 ولاداشت (جدنياز درصد آب مورد 60كاشت در شرايط 
5.(  

 

.  
 . اثر متقابل الگوي كشت و كود سولفات پتاسيم بر حداكثر وزن خشك برگ.2 شكل

Fig. 2. The interaction effect of planting pattern and potassium sulfate fertilizer on maximum leaf dry weight. 
 
 

  غده درصد ماده خشك
ماده درصد  يبر رو مياثر الگوي كشت و كود سولفات پتاس

 داريآبياري تأثير معنـي زاني؛ اما مدينگرد داريمعن ك غدهخش
 60تيمار  كهيطوربه ،)3 (جدولداشت  خشك ماده درصد بـر

خشـك  مـاده درصد دارمعني كاهش سببنياز درصد آب مورد

درصد آب  60 طشراي در خشك ماده درصدواقع در شـد غده
(جدول  افتيكاهش  ددرص 12 شاهد مارينسبت به تنياز مورد

دارند به علت درصد  يشتريكه ماده خشك ب ييهاغده ).4
دارند  ازيسرخ شدن ن يبرا يزمان كمتربه مدت ،كمتر رطوبت

رنگ وجود  بيجذب روغن و تخر يبرا يفرصت كمتر جهينتدر
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سبب  توانديم غده كاهش ماده خشك نيخواهد داشت؛ بنابرا
ارتباط شود. دراين پسياز بازار مصرف چ ينيزمبيحذف س

كه حفـظ سـطح رطوبـت خاك  ها حاكي از آن استيافته
 Wangگردد ( ينيزمبيسبب بهبود كيفيت غـده س توانديم

et al., 2007كـه  نشـان داده است هاپژوهشاز  ي). نتايج برخ
 هـايبـا افزايش ميزان حجم آب، درصد ماده خشك غده

 مطابقت تحقيق اين نتايج باكه  ابدييم افزايش ينيزمبيس
 Mohammadi et al., 2001; Masoudi et al., 2010(دارد 

 Jefferies andو مك كرون ( ريجفر كهي). درحال

MacKerron, 1993( درصد ماده  شيدر مطالعه خود افزا
  گزارش نمودند. يخشك را در تنش آب

  
  

 زمينيسيب يهايژگيو يزان آبياري در كود سولفات پتاسيم بر برخيدر م الگوي كشت. مقايسه ميانگين اثرات متقابل 5جدول 
Table 5. Mean comparison for interaction effects of planting pattern, irrigation amount and potassium sulphate 
fertilizer on some studied traits of potatoes 

عملكرد 
در  لوگرمي(ك

 مترمربع)
Yield (kg.m-2) 

غير  يهاتعداد غده
در تعداد بازارپسند (

 مترمربع)
non-marketable 
tubers (No.m-2) 

تعداد كل غده 
تعداد در (

 مترمربع)
Tubers 
(No.m-2) 

محتوي رطوبت 
 درصد)( ينسب

Relative 
water content 

(%) 

حداكثر 
شاخص سطح 

 برگ
Maximum 

LAI 

سولفات پتاسيم 
در  لوگرميك(

  هكتار)
Potassium 

sulfate 
(kg.ha-1) 

آب  آبياري (تأمين
  موردنياز)

Irrigation 
(providing 

water 
requirement) 

  الگوي كشت
Panting 
Pattern 

  كشت معمول  100% 0 2.79 75.92 29.66 5.66 2.86
Common 3.18 5.77 37 55.06 2.77 75   

3.12 4.66 38 58.45 2.19 150  
2.3 14.66 32.67 58.17 1.88 0 80% 

2.41 4.44 32.33 54.23 1.90 75  
2.1 7.44 34 53.95 1.62 150  

1.59 13.11 27.22 53.967 2.15 0 60%  
1.81 11.66 26 56.07 1.99 75  
2.09 12.66 36.22 58.9 1.82 150  
كشت معمول   100% 0 2.65 65.99 36.66 14.55 2.96

  متراكم
Dense 

common 
 

3.086 10.66 33.11 67.48 2.84 75   
3.11 7.22 38.66 65.89 3.38 150  

2.146 15.89 23.33 67.07 2.19 0 80% 
1.89 12 31.33 70.61 2.22 75  
2.14 5 37.33 58.45 1.84 150  
1.82 17.44 28.33 59.70 1.60 0 60%  
1.87 7.33 29 59.56 1.95 75  
1.83 6 37.7 62.42 1.76 150  
كشت   100% 0 2.52 70.92 28.33 6.67 3.21

  زيگزاگي
Zigzag  

3.67 2.22 32.78 73.98 2.82 75   
3.63 4.44 32.77 82.01 3.70 150  
2.54 6.66 28.89 55.66 1.85 0 80% 
2.53 5.18 35.55 59.85 3.02 75  
2.76 3.14 34.17 76.70 2.32 150  
2.05 11.67 28.33 51.86 2.69 0 60%  
2.10 6.85 27.5 61.97 2.46 75  

3.020 7.78 30.28 62.80 2.39 150  

0.28 2.28 3.66 5.833 0.641  LSD(0.05    
 

 

  
  تعداد كل غده

ميزان آبياري و كود سولفات پتاسيم و  ،الگوي كشت تأثير
غده در  كل گانه بر تعداددوگانه و سه هايبرهمكنشتمامي 

دار شدن معني. )3 (جدولدار بود واحد سطح معني
در ميزان آبياري به همراه  الگوي كشت برهمكنش سه عامل

سولفات پتاسيم نيز نشان از وابستگي كود سطوح مختلف 
تعداد كل غده دارد.  تعدادها به يكديگر در ارتباط با تيمار
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درصد آب  100غده در كشت معمول و معمول متراكم با 
درصد  15 ،ت پتاسيمكيلوگرم سولفا 150و مصرف  نيازمورد

و مصرف  نيازدرصد آب مورد 100بيشتر از كشت زيگزاگي با 
كه ميزان عملكرد كيلوگرم سولفات پتاسيم بود درحالي 150
و مصرف  نيازدرصد آب مورد 100در كشت زيگزاگي با غده 
كشت به درصد نسبت  16كيلوگرم سولفات پتاسيم  150

و مصرف  نيازمورد درصد آب 100معمول و معمول متراكم با 
كه  )5كيلوگرم سولفات پتاسيم افزايش داشت (جدول  150

كشت  ها درآن كاهش در وزن و اندازه غدهدليل  احتمالاً
هاي مختلف آبياري و در تيمار معمول و معمول متراكم

رسد مي به نظر. استسطوح مختلف كود سولفات پتاسيم 
رقابت در بين سبب تشديد  بيشتر بودن تعداد غده در بوته

ها نتيجه اندازه غدهو در هها براي كسب مواد پرورده شدغده
معمول و معمول  الگوي كشتدر  .شده استتر كوچك
هاي مختلف سولفات در تيمار نيازدرصد آب مورد 60 متراكم،

و  )5منفي گذاشت (جدول  تأثيرپتاسيم بر تعداد كل غده 
واند نشان از خو تكاهش تعداد غده در واحد سطح مياين 

گرفتن گياه به شرايط تنش و كاهش اثرات آن بدون كاهش 
با افزايش در تخصيص مواد كه  در عملكرد غده باشد

 Jefferies كندفتوسنتزي، تعداد كمتر غده را جبران مي

and Mackerron, 1993)؛Deblonde and Ledent, 

كاربرد  الگوي كشتدر اين تحقيق در هر سه  ). 2001
درصد آب  60 ات پتاسيم، كاهش تعداد غده در شرايطسولف
). به اين صورت كه در 5را تعديل نمود (جدول نياز مورد

درصد  60شرايط  در معمول و معمول متراكم الگوي كشت
سيم تعداد غده در واحد و كاربرد سولفات پتا نيازآب مورد

صد بيشتر از عدم مصرف كود سولفات پتاسيم در 33سطح 
آزمايشي مشاهده شد كه افزايش مصرف كود در  بود.

مثبتي در رقم آگريا  تأثيرسولفات پتاسيم بر تعداد غده 
 هكتار در پتاسيم سولفات كيلـوگرم 150 مصرف و داشت
  .)Ghanbari et al., 2007( بود مقدار ترينمناسب

  
  پسندبازار ريغ يهاتعداد غده

، الگوي كشتر ) نشــان داد كه اث3جدول تجزيه واريانس (
دوگانه و  يهابرهمكنش يو تمام ميآبياري و كود سولفات پتاس

پسند بازار ريغ هايگانه بر تعداد غـدهسه برهمكنش نيهمچن
 يالگو سه عامل برهمكنش نيانگيم سهمقاي بود. دارمعنـي

 نشان داد ميسكود سولفات پتادر  ياريآب زانيكشت در م
معمول  الگوي كشتپسند در زاربا ريغ هايتعداد غده نيشتريب

و عدم مصرف كود سولفات نياز درصد آب مورد 60متراكم با 
 100همراه با  يگزاگيكشت ز يآن در الگو نيو كمتر ميپتاس

 ميكود سولفات پتاس لوگرميك 75و مصرف  نيازدرصد آب مورد
 ريغ هايتعداد غـده شي). علت افزا5در هكتار بود (جدول 

و عدم مصرف سولفات اهش ميـزان آب آبيـاري پسند با كبازار
در اثر  اهيافتادن سرعت رشد گ ريتأخ بـه تـوانرا مـيپتاسيم 
داده هاي برخي محققان نشان افتهيدانست. مرتبط  يتنش آب
پسند با كاهش ميزان آب بازار رغي هـايدرصـد غـده كـه ،است

؛ (Moosavi and Faeznia, 2001 يابدمي شيافزا ياريآب
(Masoudi et al, 2010 . از طرفي مصرف سولفات پتاسيم

آبياري در هر سه  يهاماريترا در پسند بازار ريغ يهاغده تعداد
 توانديم ميپتاسـ .)5و  4داد (جداول كاهش  الگوي كشت

حـذف سبب و داشته باشد  غده تيفيروي ك ادييز راتيتأث
 Beringer and Lindد (گرد ينيزمبيخسـارت غـده س

hauer, 1993 .(ديگر نيز نيمطلب توسط محقق نيا 
 . (Sobhani and Hamidi, 2014است (شده گزارش

  
  عملكرد غده

 ياثرات اصل بودن داريمعن دهندهنشان نيانگيم سهيمقا جينتا
 نيچنو هم ميآبياري و كود سولفات پتاس زاني، مالگوي كشت
 برهمكنشو  ميكود سولفات پتاس در آبياري زانيم برهمكنش
 ميآبياري در كود سولفات پتاس زانيدر م الگوي كشتسه عامل 

 يهانيانگيسه مي). مقا3جدول عملكرد غده بود ( زانيبر م
آبياري در كود  زانيدر م الگوي كشتبرهمكنش سه عامل 

 مختلف هايالگو نينشان داد كه ب )5(جدول  ميسولفات پتاس
تفاوت  ميات پتاسآبياري و سطوح كود سولف زانيكشت، م

الگوي  رييعملكرد غده با تغ زانيوجود دارد و م دارييمعن
و  نيازدرصد آب مورد 100ي در گزاگياز معمول به ز كشت

 عملكرد غده در .افتي شيافزا مصرف كود سولفات پتاسيم
 75به همراه  نيازدرصد آب مورد 100با  يگزاگيز الگوي كشت

 شتريدرصد ب 130حدود  ميكود سولفات پتاس لوگرميك 150و 
و عدم  نيازدرصد آب مورد 60 طيمعمول در شرا الگوي كشتاز 

در  يطوركل). به5بود (جدول  ميمصرف كود سولفات پتاس
 لوگرميك 150مصرف  به همراه نيازدرصد آب مورد 100 طيشرا

نسبت به كشت  يگزاگياستفاده از كشت ز م،يكود سولفات پتاس
 عملكرد شيدرصد افزا 17حدود  معمول و معمول متراكم

 تريكنواخت گياهان توزيع چه هر دهد،مي نشان امر اينداشت. 
 و افتهيكاهش اندازيسايه و نور دريافت براي هابوته رقابت باشد،

مطالعات به بهبود  برخي در. دارد پي در را عملكرد افزايش
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نسبت به كشت  گزاگيز فيعملكرد دانه ذرت در كشت دو رد
 Ramezani and Rezaei(شده است  اشاره فيدتك ر

Sokht-Abandani1, 2013؛Jamshidi et al., 2015  .(
به  ينزميبيتمام مراحل نمو س ديطور كه قبلاً اشاره گردهمان

؛ Thornton, 2002( باشنديتنش كمبود آب حساس م
Shock, 2004 .( كاهش بانشان داد كه  هانيانگيممقايسه 

مختلف كشت در سطوح  هايدر تمامي الگوي اريآب زانيم
(جدول  ابدييمكاهش عملكرد غده  ميسولفات پتاسمختلف 

تحت تنش آب مقاومت  اهيگ هايبا قرار گرفتن بوته احتمالاً. )5
كه  افتهيكاهشبرگ  نتزفتوس زانيو م شيبرگ افزا ايروزنه

 تاًيرشد غده و نها ،ييهوا يهااندام وماسيآن كاهش ب جهينت
). Irna and Mauromicale, 2006عملكرد غده شده است (

آبياري و تنش شد كه هرگونه كم مطالعات نشان داده يدر برخ
، سبب كاهش ينيزمبيرطوبتي در مراحل حساس رشد س

 ,Shojaei Noferest( شوديعملكرد غـده م

معمول و  الگوي كشت ماري). در ت Eskandari, 2011؛2014
 150و مصرف  نيازمورددرصد آب  60 طيدر شرا يگزاگيز
از عدم مصرف  شتريعملكرد ب ميكود سولفات پتاس لوگرميك

سبب  م،يپتاس احتمالاً. )5(جدول  بود ميكود سولفات پتاس
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عملكرد و بهبود  شيافزا نيا ينيزمبياسـتحكام ساقه س
سبب سازگار  گريد يو از طرف شودمي شامل را هاغده تيفيك
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سبب افزايش  توانديمي نيزمبيسزيگزاگي در  الگوي كشت
عملكرد گياه گردد از طرفي به دليل حساسيت گياه 

عث بهبود ابآب كافي  تأمينميزان آبياري، به  ينيزمبيس
اين بود كه مصرف كود  توجهقابلاما نكته  عملكـرد آن شـد
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