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مقدمه
هاي آلی هستند که از تاسیم مولکولهومات پ

نسبتاً،هتجزیه مواد گیاهی و جانوري تشکیل شد
خیزي بهبود و حاصل، پایدار بوده و در تغذیه گیاهی

دنباشمیکاهش آب مصرفی گیاهان موثر خاك و
)Karafylidis et al. نشان داد که هاگزارش). 1996

یش کاربرد هومات پتاسیم با پوشش اوره باعث افزا
خیار و برنج ، گوجه فرنگی، زمینیعملکرد در سیب

Karafylidisبه نقل از (گردد می et al., 1996 .(
,Aghazadeh(آقازاده گزارش داد که ) 2003

تنش خشکی بیشترین خسارت را از طریق کاهش 
واناسترویک و. کندمیعملکرد و تعداد غده اعمال 

,Struik and Van Voorst(ورست  زارش گ) 1986
دادند که تنش خشکی اثري بر روي استولون و یا 
تعداد غده نداشته اما عملکرد را کاهش و تأثیر منفی 

گودا و تیمه. داردهابر روي کیفیت ظاهري غده
,Thimmegouda and Devakumar(دیواکومار

گزارش دادند که تنش آبی در اوایل دوره رشد ) 1993
جوادي. هددمیتعداد غده در بوته را کاهش 

)Djavadi, نتیجه گرفت که تنش آبی باعث ) 2008
. شودمیزمینی کاهش تعداد غده در بوته سیب

,HassanPanah(پناهحسن نشان داد ) 2007
بلکه ،زمینیتنش آبی نه تنها عملکرد غده سیب

دهد و تأمین آب نامنظم میکیفیت آن را نیز کاهش 
ممکن است شود ومیمنجر هابه رشد نامنظم غده

ي بد شکل و ایجاد ترك روي هاباعث تشکیل غده
. و کاهش کیفیت بازارپسندي آنها شودهاغده

55تر از ي بزرگهاتنش آبی تعداد غده،همچنین
میلی متر را تحت تأثیر قرار داد و باعث کاهش تعداد 

Demagante(دماگانت و همکاران. آنها شد et al.,

طور هش رطوبت بهنتیجه گرفتند که کا) 1995
وزن خشک غده و کل گیاه را کاهش يدارمعنی

. دهدمی

,Doan Dam(دون دام اظهار داشت در ) 1993
زمینی تحت تیمارهاي مختلف ارقام مختلف سیب

داري نشان آبیاري درصد ماده خشک اختلاف معنی
Rossouw and Waghmarae(روسوئو و واگمار . داد

کردند ه کم آبی مشاهددر بررسی اثرات تنش) 1995
که کاهش تعداد ساقه در اثر کمبود آب در ارقام 

تر از ارقام حساس بود و تنش باعث کاهش مقاوم، کم
شیمشی و ساسنوشی . تعداد غده سیب زمینی گردید

)Shimshi and Susnoschi, نشان دادند که ) 1985
افزایش میزان آب آبیاري باعث بالا رفتن تولید ماده 

گردد و ارقام نسبت به تنش خشکی میخشک غده 
. دهندمیاز خود نشان یالعمل متفاوتعکس

Karafylidis(کارافیلیدیس و همکاران  et al., 1996 (
گزارش دادند کمبود رطوبت باعث زودرسی محصول و 
کاهش کل وزن تر، تعداد ساقه و ماده خشک 

Lahlou(لاهلو و همکاران . شودمیزمینی سیب et

al., زمینی تنش اظهار داشتند که در سیب) 2003
درصد کاهش 28د کل ساقه را تا خشکی تعدا

Al-Mahmud(المحمود و همکاران .دهدمی et al.,

ها با نشان دادند که عملکرد تمام ژنوتیپ) 2014
و 12دو ژنوتیپ . یابددرجات مختلف تنش کاهش می

. در شرایط تنش شدید عملکرد بهتري نشان دادند58
ریز و دفورمه از ژنوتیپ یتشترین درصد غدهب

و بیشترین غده معمولی در ژنوتیپ 18استریکس و 
هااین ژنوتیپ،همچنین. مشاهده شد58و 12

. بیشتري داشتند)RWC(محتواي رطوبت نسبی
HassanPanah(پناه و همکاران حسن et al.,

سه رقم آگریا، ساتینا و کایزر را در سه رژیم ) 2008
متر تبخیر و سپس میلی90و 60، 30یاري پس از آب

متر تبخیر در دو میلی60مصرف هومات پس از هر 
تن در 11هومات عملکرد را تا . منطقه مطالعه کردند

ترین ارقام به تنش کایزر متحمل. هکتار افزایش داد
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13وقتی هومات مصرف شد کاهش عملکرد از . بود
7/16ساتینا از م عملکرد رقاما . تن به یک تن رسید

پناه حسن.تن کاهش یافت8/7تن به 
)HassanPanah, همچنین نشان داد که در ) 2009

حالت بدون تنش و نیز مصرف هومات بیشترین 
عملکرد غده، ارتفاع بوته، تعداد و وزن غده در بوته 

متر تبخیر میلی60و 30مصرف هومات با . تولید شد
.تن افزایش داد5/9عملکرد غده را حدود یک تن و 

Mollasadeghi(ملاصادقی و همکاران  et al.,

گندم 4057نشان داد که رقم توس و ) 2011
بیشترین عملکرد را در هر دو شرایط بدون تنش و با 

ruz84و 4055توس، کاسکوژن، . تنش نشان دادند

رد کدر شرایط تنش و با مصرف هومات بیشترین عمل
12شرایط تنش را مصرف هومات اثر . را داشتند

Rafat(رفعت و همکاران .کاهش داددرصد et al.,

اغلب صفات را تنش کم آبی، نشان دادند که ) 2012
در ذرت کاهش داد اما مصرف هومات تحمل به تنش 

تر تبخیر و ممیلی100آبیاري پس از . را افزایش داد
حجمی هومات بیشترین درصد2مصرف محلول 

آبیاري پس کمترین عملکرد درعملکرد را نشان داد و 
.مدآدست همتر و بدون مصرف هومات بمیلی130از

Imanparast(پرست ایمان et al., اثر هومات را ) 2013
مصرف . بر رشد اولیه سه رقم گندم مقایسه کرد

هومات در همه حالات عملکرد را نسبت به شرایط 
. تنش و بدون تنش افزایش داد

هاي ه تیمار غدهمطالعات نشان دادند ک
زمینی بذري با هومات پتاسیم قبل از کاشت و سیب

زده باعث افزایش هاي جوانهپاشی روي غدهمحلول
رشد بوته، توسعه سیستم ریشه، افزایش مقاومت به 

22ها، کیفیت غده تولیدي و عملکرد به میزان بیماري
به نقل از (اندازه غده شد یکنواختیدرصد و 

Karafylidis et al., Lynch(لینچ و همکاران ). 1996

et al., زمینی تحت با بررسی هشت رقم سیب) 1995

تنش خشکی اظهار داشتند که تنش در مراحل اولیه 
و حیاتی رشد به شدت باعث کاهش عملکرد غده 

شود و در اثر کمبود آب تعداد غده در بوته و می
شود ولی تعداد ساقه اصلی میکم آنها متوسط وزن 

وردیفو آهللاوفقدیم. گیردمیتأثیر قرار نتحت
)Gadimov and Allahverdiev, مشاهده )2007

که مصرف هومات پتاسیم باعث افزایش تحمل ندکرد
ارقام نخود به شوري در شرایط تنش شوري و نیز 

هاي نخود و کاهش میزان نیترات در افزایش وزن دانه
.برگ و ریشه گردید

Haverkort(هاورکرت و همکاران et al., 1990 (
نشان دادند که تنش خشکی باعث کاهش تعداد 

ها تأثیر گردد اما روي تعداد ساقهمیدر بوته هاغده
,Heuer and Nadler(هیور و نادلر. ندارد 1995 (

گزارش دادند که تعداد ساقه در بوته و درصد ماده 
. گیردمیخشک غده کمتر تحت تأثیر تنش آبی قرار 

,Mohammadi(محمدي اظهار داشت در ) 2001
شرایط تنش، تعداد غده در بوته و عملکرد غده در 

,Khorshidi(خورشیدي . یابدمیسیب زمینی کاهش 

نتیجه گرفت که با اعمال تنش آبی تعداد روز ) 2002
تا گلدهی، ارتفاع گیاه، تعداد و وزن غده و در نهایت 

Loon(لون . یابدمیعملکرد ارقام کاهش  1986 (
زمینی تامین اظهار داشت که اگر آب مورد نیاز سیب

. یابدمیدرصد افزایش 50گردد متوسط عملکرد آن 
بررسی روند بهبود ،این آزمایشازبنابراین هدف

عملکرد غده در شرایط تنش با استفاده از هومات 
.پتاسیم بود

هامواد و روش
زمینی کایزر، آگریا رقم سیب3در این آزمایش 

تیمارمتفاوت در چهار و ساتینا با طول دوره رسیدگی
آبیاري ،)نرمال(بارروز یک7آبیاري هر شاملآبیاري

پاشی هومات پتاسیم، با محلولبار یکروز 7هر 
روز 10، و آبیاري هر )تنش(بار روز یک10آبیاري هر 
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اي در در مزرعهپاشی هومات پتاسیم بار با محلولیک
طرح . کشت شدند1389یل در سال شهرستان اردب

اسپلیت پلات بر اساس طرح صورتهبآزمایشی 
.هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شدبلوك

مقدار آب آبیاري براي . فاکتور اصلی دور آبیاري بود
ها و تیمارها یکسان بود به نحوي که تا تمام کرت

پاشی محلول. نمودمیسانتی متري نفوذ 50عمق 
قبل - 2سبز شدن، -1پتاسیم در سه مرحله هومات 

250زایی و به مقدار بعد از غده-3از غده زایی، 
. شدانجاملیتر آب براي یک هکتار 300لیتر در میلی

تهیه زمین از فصل پاییز با انجام شخم عمیق، دیسک 
و تسطیح آغاز و در هفته اول اردیبهشت عملیات 

عه شامل تعداد صفات مورد مطال. کاشت انجام گردید
تعداد غده در ، دهی، تعداد ساقه در بوتهروز تا گل

درصد ماده خشک و ، تعداد غده قابل فروش، بوته
مقایسه میانگین ارقام بر اساس . عملکرد غده بود

.انجام پذیرفت%5در سطح احتمالLSDآزمون 
نتایج و بحث

نشان داد که مورد مطالعه تجزیه واریانس صفات 
، روز تا تعداد ساقه در بوتهبر صفات یاري تیمارهاي آب

تعداد غده در بوته، و عملکرد کل غده اثرگلدهی،
ارقام در صفات تعداد غده ،همچنین.دردار دامعنی

قابل فروش، تعداد غده در بوته، و درصد ماده خشک 
بااما اثر متقابل رقم . دار داشتنداختلاف معنی

دار نبود ات معنیبیاري بر هیچ یک از صفتیمارهاي 
یاري آبتفاوتیعنی ارقام مختلف در تیمارهاي م

.)1جدول (العمل یکسان نشان دادندعکس
کمترین تعداد مقایسات میانگین نشان داد که 

- و بدون محلولبارروز یک10آبیاريساقه در شرایط

تعداد ساقه در ،تنش آبی.مدآدست هپاشی هومات ب
ولی کاهش ) بارروز یک10در شرایط آبیاري(بوته را 

این موضوع با .مصرف هومات باعث افزایش آن گردید
Rafat(نتایج رفعت و همکاران  et al., در ذرت ) 2012

,HassanPanah(پناه و حسن زمینی در سیب) 2009
که نشان دادند مصرف هومات اثر تنش را کاهش 

،ي مختلف تنش آبیهاتیماردر . دهد مطابقت داردمی
شکل(دار نبود لاف تعداد ساقه ارقام با هم معنیاخت

,Rossouw and Waghmarae(روسوئو و واگماره . )1

Karafylidis(، کارافیلیدیس و همکاران )1995 et

al., Lahlou(، لاهلو و همکاران )1996 et al., 2003 (
Lynch(این نتایج را تائید ولی لینچ و همکاران  et al.,

Haverkort(و همکاران ورکرت هاو) 1995 et al.,

نشان دادند که تعداد ساقه اصلی تحت تاثیر ) 1990
نها از هومات آدر آزمایش . گیردمیتنش خشکی قرار ن
Heuer and(اما هیور و نادلر. استفاده نشده بود

Nadler, گزارش کردند که تعداد ساقه اصلی ) 1995
.گیردکمتر تحت تاثیر تنش قرار می

دهی در شرایط آبیاري عداد روز تا گلبیشترین ت
با مصرف هومات پتاسیم و نیز آبیاري بارروز یک10
مصرف هومات تاثیر سوء یا تسریع . بودبارروز یک7

. در گلدهی ناشی از تنش خشکی را بهبود بخشید
روز 10در شرایط آبیاري تا گلدهی تعداد روزکمترین 

. ا مصرف هومات بودببارروز یک7و نیز آبیاري باریک
با توجه به اثرات هومات در بهبود کیفیت گیاه 

)Imanparast et al., 2013،Al-Mahmud et al.,

2014،Mollasadeghi et al رسد به نظر می) 2011
که مصرف هومات منجر به رشد بیشتر و بلوغ زودرس 
بوته شده و در نتیجه دوره زایشی بوته افزایش یافته و 

. ایش عمکلرد غده گردیده استمنجر به افز
Khorshidi(خورشیدي  گزارش کرد که تنش ) 2002

کمترین تعداد روز تا . شودمیباعث تسریع گلدهی 
این بدان . گلدهی با بیشترین ارتفاع هماهنگ بود

همراه با بارروز یک7معنی است که دور آبیاري 
مصرف هومات سرعت رشد گیاه را به صورت افزایش 

و تسریع بلوغ نشان داد ) ورده نشده استآ(ارتفاع 
7بیشترین ارتفاع بوته در شرایط آبیاري ). 2شکل (
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پاشی هومات پتاسیم و کمترین با محلولبارروز یک
پاشی با محلولبارروز یک10آن در شرایط آبیاري 

Lynch(نتایج لینچ و همکاران . هومات پتاسیم بود et

al., ,Khorshidi(و خورشیدي ) 1996 نیز این ) 2002
یاري موجب آبموضوع را تایید کردند که تاخیر در 

,HassanPanah(پناه شود ولی حسنمیکاهش ارتفاع 

نشان داد که مصرف هومات با افزایش تعداد ) 2007
.گرددمیساقه موجب کاهش ارتفاع 

در هر سه رقم مصرف هومات پتاسیم در شرایط 
ی و افزایش طول تنش آبی باعث بهبود اثرات تنش آب

مصرف هومات پتاسیم در شرایط . شددوره رشد 
دار تعداد منجر به کاهش معنیبارروز یک7آبیاري 

رسد میبه نظر ). 2شکل (روز تا گلدهی گردید 
ساختارهاي گیاه را ،هومات با تامین عناصر لازم

تقویت و منجر به تسریع در گذر از مرحله رویشی به 
,Anonymous(زایشی گردیده است  نتایج ). 2007

Lynch(لینچ و همکاران  et al., پناه و حسن) 1995
)HassanPanah, پناه و همکاران ، حسن)2007
)HassanPanah et al., پناه ، حسن)2008
)HassanPanah, -Al(و المحمود و همکاران ) 2009

Mahmud et al., .باشدمیموید این موضوع ) 2014
7آبیاريکل در شرایطبیشترین عملکرد غده 

هر سه پاشی هومات پتاسیم در محلولبا بارروز یک
10رقم و کمترین مقدار عملکرد غده کل در شرایط 

کاهش مصرف آب . بوددر رقم اگریا و بارروز یک
موجب کاهش عملکرد غده شد اما بهبود عملکرد در 

دار بود زمان تنش با مصرف هومات بسیار معنی
)HassanPanah, 2007, HassanPanah, 2009 .(

درصد افزایش در رقم آگریا از همه بیشتر ،همچنین
مصرف هومات در شرایط . )تن53تن به 20از (بود

دار عملکرد رقم کایزر بدون تنش موجب افزایش معنی
.Anonymous(شد تن 55به 43از  در ). 2007

بین عملکرد ارقام بارروز یک10شرایط آبیاري 

دار مشاهده گردید ولی مصرف هومات معنیاختلاف
افزایش عملکرد، اختلاف بین ارقام را غیر برعلاوه 
لینچ و همکاران هايآزمایش). 3شکل (دار نمود معنی

)Lynch et al., ,Mohammadi(، محمدي )1995

,Khorshidi(خورشیدي ،)2001 آقازاده ،)2002
)Aghazadeh, پناه و همکاران حسن،)2003
)HassanPanah et al., پناه ، حسن)2008
)HassanPanah, -Al(لمحمود و همکاران و ا، )2009

Mahmud et al., ملاصادقی زمینی و در سیب)2014
Mollasadeghi(و همکاران  et al., 2011( ،

Imanparast(ت و همکاران سپرایمان et al., 2013 (
Rafat(رفعت و همکاران در گندم،  et al., در )2012

.کنندمیاین نتایج را تائید ذرت
از در بوته صفت تعداد غده با توجه به این که 

شود زمینی محسوب میترین اجزاي عملکرد سیبمهم
دو رکن اساسی غده این صفت در کنار صفت وزن 

بیشترین تعداد غده .دهداجزاي عملکرد را تشکیل می
پاشی لولمحبا بارروز یک7آبیاريدر بوته در شرایط

و کمترین آن در و کایزر گریا آهومات پتاسیم در رقم 
و ساتینا م کایزر ارقادر بار یکروز10آبیاري شرایط

,Aghazadeh(قازاده آ).4شکل (مشاهده گردید

Thimmegouda(و تیمه گودا و دیواکومار ) 2003

and Devakumar, Lynch(و لینچ و همکاران ) 1993

et al., Haverkort(ورکرت و همکاران ها) 1995 et

al., Al-Mahmud(و المحمود و همکاران ) 1990 et

al., نشان دادند که تنش آبی تعداد غده را ) 2014
Struik(ورست واندهد ولی استرویک ومیکاهش 

and van Voorst, نشان داد که تنش آبی ) 1986
م تعداد غده در بوته در رق. ردتاثیري بر تعداد غده ندا

یاري تاثیر نپذیرفت آبآگریا و ساتینا از تیمارهاي 
)Anonymous. ولی مصرف هومات در دور ) 2007
دار تعداد منجر به افزایش معنیبارروز یک7یاري آب

.غده در بوته گردید
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توان به عنوان یک تعداد غده قابل فروش را مـی
عـامـل تعیین کننـده در کیفیت محصول تولیدي در 

بیشترین تعداد غده قابل فروش در . فتنظــر گر
پاشی هومات محلولبا باریکروز7آبیاريشرایط

و کمترین آن در و کایزر گریا آم ارقادر و پتاسیم 
و ساتینا م کایزر ارقادر باریکروز10آبیاري شرایط

روز7تنها رقم کایزر در شرایط آبیاري . دست آمدهب
د و تعداد غده قابل پاسخ دابه مصرف هوماتباریک

).5شکل (نشان داد يدارن افزایش معنیآفروش 
میزان درصد ماده خشک از صفات مهم پس از 

داراي درصد ماده که ییهاباشد زیرا واریتهمیبرداشت
هم به لحاظ صنعتی و اقتصادي و هستند بالا خشک 

ی از اهمیت زیادي مانهم به لحاظ خاصیت انبار
ند و اساساً هدف از تولید هر محصولی باشمیبرخوردار

بیشترین . باشدمیمیزان ماده خشک تولیدي آن 
با بارروز یک10آبیاري درصد ماده خشک در شرایط
و و آگریا در رقم کایزر و محلول پاشی هومات پتاسیم 

و بدون بارروز یک10آبیاري کمترین آن در شرایط
).6شکل (ساتینا بودآگریا و در رقم مصرف هومات 

کایزر در تمام تیمارها بیشترین درصد ماده خشک 
Demagante(دماگانت و همکاران .را نشان دادغده

et al., و کارافیلیدیس و همکاران) 1995

)Karafylidis et al., نشان دادند که تنش آبی ) 1996
درصد ماده خشک غده را کاهش اما شیمشی و 

,Shimshi and Susnoschi(ساسنوشی  1985 (
دادند که افزایش میزان آب باعث بالا رفتن گزارش

گردد و ارقام نسبت به تنش تولید ماده خشک غده می
دهند از خود نشان مییالعمل متفاوتخشکی عکس

)Anonymous, درحالی که هیور و نادلر). 2007
)Heuer and Nadler, گزارش دادند که تعداد ) 1995

ماده خشک غده کمتر ساقه اصلی در بوته و در صد
.گیردمیتحت تأثیر تنش آبی قرار 

گیري کلییجهنت
رقم علاوه بر پر نتایج نشان داد که هر سه 

7آبیاريوبارروز یک10محصولی در شرایط آبیاري 
.به مصرف هومات پاسخ مثبت نشان دادندبارروز یک

,Loon(لون  اظهار داشت که اگر آب مورد نیاز ) 1986
50نی تامین گردد متوسط عملکرد آن زمیسیب

رقم کایزر داراي درصد ماده . یابدمیدرصد افزایش 
خشک بیشتر و پایدارتري نسبت به دو رقم دیگر بود 

در به همراه هومات پتاسیم استفاده از این رقم که 
منجر بهتوجیه و را مثل اردبیل یمنطقه کم آب

آبی در شرایط کم قابل فروش افزایش عملکرد غده
.شودمی
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زمینیبررسی در ارقام سیبهاي آبیاري و رقم بر صفات موردتجزیه واریانس تاثیر تیمار-1جدول 

Table 1- Analysis of variance for irrigation treatments and cultivars on attributes in potato

Mean Squaresمیانگین مربعات

منابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

تعداد ساقه در 
بوته

Stem per
plant

روز تا گلدهی
Days to

flowering

ده قابل تعداد غ
فروش

Marketing
tuber

number

تعداد غده در 
بوته

Tuber per
plant

درصد ماده 
خشک

Dry matter
percent

عملکرد غده
Tuber yield

تکرار
Rep

2 0.049 53.58 29.9 59.4** 3.5 111

)I(تیمار آبیاري
Irrigation levels

3 5.82* 448** 7.7 25.8* 0.3 1466.7**

اشتباه اصلی
Main error

6 0.43 11.8 3.4 5.3 5.7 37.3

)C(رقم 
Cultivar

2 0.17 4.8 38.8** 56.8** 48.1** 51.4

آبیاري×رقم 
C×I

6 0.19 1.4 6.3 11.9 3.9 45.1

اشتباه
Error

16 0.38 5.3 3.9 5.4 5.1 23.4

CV-% ضریب تغییرات % 18.53 4.2 16.7 14.8 9.7 13.4

%1و % 5معنی دار در سطح به ترتیب ** و * 
* and ** are significant in 5% and 1%, respectively
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و مصرف هومات پتاسیماريمختلف آبیزمینی تحت تیمارهايسیبتعداد ساقه در بوته ارقام مختلف - 1شکل 
Figure 1- Stem per plant of potato cultivars to different irrigation treatment and PH application
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و مصرف هومات پتاسیماريمختلف آبیزمینی تحت تیمارهايسیبارقام مختلف دهی گلتا تعداد روز - 2شکل 
Figure 2- Days to flowering of potato cultivars to different irrigation treatment and PH application
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و مصرف هومات پتاسیماريمختلف آبیزمینی تحت تیمارهايسیبارقام مختلف عملکرد غده - 3شکل 
Figure 3- Tuber yield of potato cultivars to different irrigation treatment and PH application
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Figure 4- Tuber number per plant of potato cultivars to different irrigation treatment and PH
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و مصرف هومات پتاسیماريمختلف آبیزمینی تحت تیمارهايسیبمختلف ارقامتعداد غده قابل فروش -5شکل 
Figure 5- Marketing tuber number of potato cultivars to different irrigation treatment and PH

application
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Figure 6- Dry matter percent of potato cultivars to different irrigation treatment and PH application



زمینیپتاسیم در ارقام سیبپاشی هوماتآبی با محلولکاهش اثر تنش کم-و همکاران حسینی542

Referencesاستفادهموردمنابع

 Aghazadeh, B. 2003. Evaluation of new potato cultivars quantitative and qualitative
attributes in different water regimes in Ardabil. MSc dissertation in Agronomy, Islamic
Azad University, Ardabil Branch. 102 pp.

 Al-Mahmud, A., M. Bazzaz, Sh. Ali Khan, A. Hossain, and M. Hossain. 2014. Tuber yield,
tuber quality and plant water status of potato under drought and well watered condition.
The Global Journal of Science Frontier Research. 14(10-D), 15-22.

 Anonymous. 2007. Humic acid humate fertilizer. http://www.humic.org.

 Demagante, A.L., P.M. Harris, and P. van der Zaag. 1995. A promising method for
screening drought tolerance in potato using apical cutting. American Potato Journal.
72:577-588.

 Djavadi, M. 2008. Evaluation of drought tolerance in clones of potato produced by TPS.
MSc. dissertation in Agronomy, Islamic Azad University, Ardabil Branch. 98 pp.

 Doan Dam, N. 1993. Root growth and drought resistance in potato. College Lagunal
(Philippines). 11: 24-95.

 Gadimov, A.G., and As. R. Allahverdiev. 2007. Nitrate reductase activity of Vigna at K-
humate in conditions NaCl. Journal of Plodorodie. 4 (37):26-28.

 Hassan Panah, D. 2007. Application of potassium humate and cadestim for second planting
on Sante cultivar in Ardabil plane. Ardebil Agricultural organization, 45pp.

 Hassan Panah, D. 2009. Effects of water deficit and pottasiun humate on tuber yield and
yield component of potato cultivars in Ardabil region, Iran. Research Journal of
Environmental Sciences. 3(3):351-356

 Hassan Panah, D., E. Gurbanov, A. Gadimov, and R. Shahriari. 2008. Determination of
yield stability in advanced potato cultivars as affected by water deficit and potassium
humate in Ardabil region, Iran. Pakistan Journal of Biological Sciences. 11(10):1354-
1359.

 Haverkort, A.J., M. Waart, and K.A. Bodlaender. 1990. The effect of early drought stress on
number of tubers and stolons of potato in controlled and field conditions. Potato
Research. 33 (1): 89-94.

 Heuer, B., and A. Nadler. 1995 Growth and development of potatoes under salinity and at
water deficit. Australian Journal of Agricultural Research. 46:1477-1486.

 Imanparast, F., A. Tobeh, and A. Gholipouri. 2013. Potassium humate effect on the drought
stress in wheat. International Journal of Agronomy and Plant Production. 4(1): 98-103.

 Karafylidis, D.I., N. Stavropoul, and D. Georgakis. 1996. The effect of water stress on the
yielding capacity of potato crops and subsequent performance of seed tubers. Potato
Research. 39:153-163



1394543زمستان،)36(4، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

 Khorshidi Benam, M.B. 2002. Drought stress effect on potato and evaluation of resistance
indices. PhD. Dissertation in Agronomy, Islamic Azad University, Science and Research
Branch, Tehran. 180pp.

 Lahlou, O., S. Attar, and J.F. Lendent. 2003. The effect of drought and cultivar on growth
parameters, yield and yield components of potato. Agronomie. 23: 257-268.

 Loon, C.D. 1986. Drought, a major constrain in potato production and possibilities for
screening for drought resistance. Potato Research of Tomorrow. Purdo. Wageningen.
516.

 Lynch, D.R., N. Foroud, G.C. Kozub and B.C. Farries. 1995. The effect of moisture stress at
three growth stages on the yield, components of yield and processing quality of eight
potato varieties. American potato Journal. 72: 375-385.

 Mohammadi, A. 2001. Evaluation of drought tolerance in some potato cultivars in Ardabil
region. MSc dissertation in Agronomy, Islamic Azad University, Ardabil Branch.

 Mollasadeghi, V., M. Valizadeh, R. Shahryari, and A.A. Imani. 2011. Evaluation of drought
tolerance of bread wheat genotypes using stress tolerance indices at presence of
potassium humate. American-Eurasian Journal of Agriculture and Environmental
Sciences. 10 (2): 151-156.

 Rafat, N., M. Yarnia, and D. HassanPanah. 2012 .Effect of drought stress and potassium
humate application on grain yield-related traits of corn (cv. 604). Journal of Food,
Agriculture & Environment. 10(2): 580-584.

 Rossouw, F.T., and G. Waghmarae. 1995. The effect of drought on growth and yield of two
South Africa potato cultivars. South African Journal of Science. 91(3):149-15.

 Shimshi, D., and M. Susnoschi, 1985. Growth and yield studies of potato development in a
semi-arid region. Potato Research. 28: 212-218.

 Struik, P.C., and C. van Voorst. 1986. Effect of drought on the initiation, yield, and size
distribution of tubers of Solanum tuberosum L. CV. Bintje. Potato Research. 29: 487-
500.

 Thimmegouda S., and N. Devakumar, 1993. Analysis of moisture stress on growth and
tuber yield of potato. (Solanum tuberosum L.). Indian Agriculture. 37:145-150.



زمینیپتاسیم در ارقام سیبپاشی هوماتآبی با محلولکاهش اثر تنش کم-و همکاران حسینی544

Mitigating the Effect of Drought Stress on Potato Cultivars
(Solanum tuberosum L.) by Spraying them with Potassium

Humate
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Abstract

To evaluate the effect of potassium humate (PH) on drought stress in potato cultivars
(Kaizer, Agria and Satina) a split plot experiment based on randomized complete block design
with 3 replications was performed. Main factor was irrigation regimes, 1- irrigation every 7
days without PH application, 2- irrigation every 7 days + PH application, 3- irrigation every
10 days without PH application and 4- irrigation every 10 days + PH application, in which
250 ml of PH diluted in 300L water and plants were sprayed in three stage of plant growth:
full emergence, before and after tuber initiation. Results showed that increasing irrigation
interval decreased stem number per plant from 3.5 to 2.5, days to flowering from 60 to less
than 50 days, , and tuber yield from 45 to less than 35 ton.ha-1. Cultivar×irrigation interaction
in all attributes were not significant. The highest tuber yield produced by Kaizer (55 t.ha-1)
when plants were irrigated every 7 days irrigation + PH application and lowest by Agria (20
t.ha-1) in 10 days irrigation interval without applying PH. Kaizer not only produced high yield
but also produced higher yield in every 7 or 10 days irrigation without PH application: 50 and
20 ton.ha-1, respectively. It seems that Kaizer could be a proper choice to be planted in
drought prone regions like Ardabil. Applying PH resulted in increasing yield from 25 to 50
t.ha-1 under water deficit condition.

Key words: Irrigation interval, Solanum tuberosum, Stem and tuber number.
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