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  چکیده

سیب زمینی  عملکرد يعملکرد و اجزا برزئولیت  مقادیر مختلف سولفات پتاسیم و تأثیر به منظور بررسی     

سال بهاردر سه تکرار در هاي کامل تصادفیبلوك طرح فاکتوریل بر پایه به صورت آزمایشیرقم آگریا،

دانشکده کشاورزي دانشگاه یلومتري پنج کواقع در مزرعه مرادي محل انجام آزمایش ها . انجام گرفت1388

و  250، 125عوامل مورد بررسی شامل سولفات پتاسیم در سه سطح  . بوده استاراك آزاد اسلامی واحد 

. تن در هکتار بود 6و  4، 2و زئولیت از نوع کلینوپتیلولیت در چهار سطح  صفر، یلوگرم در هکتارک 375

معنی % 1نشان داد که مصرف سولفات پتاسیم و زئولیت بر تمامی صفات مورد بررسی در سطح احتمالنتایج 

با افزایش . دار نشددار شد ولی اثرات متقابل کود سولفات پتاسیم و زئولیت بر هیچ یک از صفات معنی 

متوسط وزن غده، عملکرد غده در تعداد غده در بوته، اصلی،تعداد ساقهسطوح پتاسیم و زئولیت، صفات 

بالاترین میانگین عملکرد . چگالی غده، عملکرد اقتصادي غده و عملکرد کل محصول افزایش یافتند ،بوته

 4کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار توام با کاربرد  375تن در هکتار از مصرف  33/60کل محصول معادل 

تن زئولیت در 4کیلوگرم سولفات پتاسیم به همراه  250تن زئولیت در هکتار حاصل شد که با مصرف 

کیلوگرم  250لذا با مصرف . تن در هکتار در یک گروه آماري قرار گرفت 72/54هکتار با میانگین عملکرد 

  .تن زئولیت در هکتار در شرایط این آزمایش می توان به عملکرد مطلوب دست یافت 4سولفات پتاسیم و 
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  مقدمه

از و از تیـره گوجـه فرنگـی   L.Solanum tuberosumگیاهی یک سـاله بـا نـام علمـی    سیب زمینی   

 ،بدلیل عملکرد بالا در واحد سـطح و نقش مهمی در تغذیه مردم جهان داردکه  محصولات غده اي است

در  میزان تولید سیب زمینـی در کشـور  ).5(گندم و برنج دارد ي نسبت بهترانرژي و پروتئین تولیدي بیش

از تولیـد سـیب    %4تن در هکتـار،  3/25عملکرد با مرکزياستان بود ومیلیون تن  4بیش از 1387سال 

مقدار برداشـت  ، سیب زمینی گیاهی پتاس دوست است). 2(به خود اختصاص داده است را زمینی کشور

 هـاي بـالا  عملکـرد عدم رعایت تناوب زراعـی و  . می باشد پنج برابر فسفرتوسط این گیاه تقریباً  پتاسیم

      در سـرعت رهـا سـازي پتاسـیم    از طرفـی  در خاك هـاي زراعـی شـده اسـت     تخلیه شدید پتاسیمسبب 

 در خاك هاي شـنی .کافی نمی باشدبراي استفاده توسط سیب زمینی در طول دوره رشد رسیخاك هاي 

 کلسـیم،  فراوانـی هاي کشور و  آهکی بودن خاك.)12(می باشد کم قابل جذب پتاسیمو سبک نیز غالباً 

مقاومـت   کمبود پتاسـیم .می نماید دچار اشکالتوسط سیب زمینی را  پتاسیمآزاد سازي و جذبسرعت 

افـزایش بـازده   در گیاهان سبب  وجود پتاسیم.)22(کاهش می دهد بیماري ها و آفاتگیاهان را در برابر

در خـاك هـاي کـه مقـدار      حتیهاي پتاسه براي تولید سیب زمینیاستفاده از کود .می شود هاي ازتهدکو

میلی گرم در کیلوگرم باشد از لحاظ کمی و کیفی از اهمیت خاصی  250پتاسیم قابل استفاده آنها بیشتر از 

پتاسیم در صادر کردن مواد از قسمت هاي هوایی به گزارش نمود )1985(مانسون ).12(برخوردار است

 )2002(سـایکو  ). 22(را افزایش دهد پتاسیم می تواند نشاسته غده مصرف زایشسهیم می باشد و اف غده

.)23(سـیب زمینـی مـی شـود     مصرف پتاسیم باعث افزایش فتوسنتز و شاخص سطح برگبیان نمود که 

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، کلـر و گـوگرد   عناصر غذایی افزایش مصرفاظهار داشت  )1999(برتون

میزان ) 1981(ایلالکو ). 18(سیب زمینی می گرددهاي بیشتر و رشد بیشتر ریشه  باعث تولید ماده خشک

 200و  40، 115سـیب زمینـی را بـه ترتیـب      تن غـده  25تولید برداشت شده براي  ازت، فسفر و پتاسیم

به دلیل افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خـاك و تمایـل   زئولیت ).19(کرده است  کیلوگرم در هکتار عنوان

، روي، مـس،  منیـزیم کلسـیم، پتاسـیم، مهم گیاه نظیر نیتروژن،عناصر غذاییداري زیاد براي جذب و نگه

دهد ومی در زمان احتیاج در اختیار گیاه قرار  وداري را در محیط ریشه نگه میکروالمنت هاسایر  و منگنز

 کارایی استفاده از کودهاي ازته و پتاسه و کیفیت خـاك  باعث افزایش جلو گیري از آبشویی عناصر ضمن

 4و 3، 2، 1صفر، در پنج سطح طبیعی زئولیتدر بررسی تأثیر مصرف ) 1385(نجف زاده). 21(می شود

بـر عملکـرد کمـی و    کیلـوگرم در هکتـار   300و  200صفر، در سه سطح  سولفات پتاسیمو  در هکتارتن

300تـوأم بـا  زئولیت تن3از تیمار بیشترین عملکرد وزن خشک برگ نتیجه گیري نمود که توتونکیفی 

اي گلخانـه   شـرایط  در)2002(ترك و همکاران .)13(بدست می آید سولفات پتاسیم در هکتار کیلوگرم

% 60خـاك،  % 60+زئولیـت % 40خـاك،  % 80+زئولیـت % 20(سـطح از زئولیـت و خـاك     6اثراتترکیه
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را بر روي گیاه یونجه بررسی ) خاك% 100زئولیت، % 100خاك، % 20+زئولیت% 80خاك، % 40+زئولیت

گـرم در   4/74(، بیشترین عملکـرد علوفـه تـر   )سانتی متر 56/68(گیاه بلند ترین ارتفاعو اظهار داشتند که 

80+زئولیت%  20داراي گلدان هاي کهاز ، )گرم در گلدان 13/9(ریشه عملکرد خشکو بیشترین  )گلدان

در  )1387(غلامحسـینی و همکـاران  در آزمایشی که توسط ). 25(دمدست آه استفاده شده بود ب خاك% 

بر عملکـرد  کلینوپتیلولیتن و زئولیتژنیتروبه منظور بررسی تأثیر مقادیر مختلف 1386-85سال زراعی 

تـن در  9و  3،6،صـفر  سـطح 4درزئولیتوبافت سبکپاییزه در خاکی با  کمی و کیفی علوفه کلزاي

با ولی  یافتنیتروژن افزایششستشوي  ،با افزایش مصرف نیتروژننشان داد آن نتایج  که انجام شدهکتار

بـر هـیچ    عاملاثر متقابل دو . یافتنیتروژن کاهشبه طور معنی داري شستشوي  افزایش مصرف زئولیت

با توجه به نقش پتـاس و رابطـه آن بـا تولیـد محصـول      ). 10(معنی دار نشدکدام از صفات مورد بررسی 

زئولیـت سـطوح مختلـف سـولفات پتاسـیم و     کـاربرد  تـأثیر  بررسـی با هـدف  این آزمایش سیب زمینی 

عملکرد و اجزاء عملکرد سیب زمینی رقم آگریا در منطقـه  برعنوان سوپر جاذب طبیعیه بکلینوپتیلولیت

    .انجام گرفتاراك 

  

  

  مواد و روش ها 

درجه و  49جغرافیاییطول مختصات بااراك مرادي تحقیقاتی کشت و صنعت مزرعه  دراین پژوهش     

 ـ  متـر  1708ارتفـاع  دقیقه شمالی و  16درجه و  34عرض جغرافیایی  و دقیقه شرقی68 در ااز سـطح دری

میانگین .میلی متر  است2/250متوسط بارندگی سالیانه شهرستان اراك  .انجام شد1388-87سال زراعی 

     گـراد  درجـه سـانتی   36بـا میـانگین    مـاه  مـرداد  در کهگراد،  درجه سانتی 16دماي متوسط سالیانه اراك 

آزمـایش بـه صـورت    .بـود گراد سرد ترین ماه سال درجه سانتی -5بهمن ماه با میانگین در گرم ترین و 

مـورد بررسـی شـامل    تیمارهـاي . انجام شدتکرار  3بایل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی فاکتور

میـزان  3در  سولفات پتاسیمکاربرد و تن در هکتار 6و 4، 2، 0میزان4در  کلینوپتیلولیتزئولیتمصرف 

ایی یشـیم وبه منظور ارزیابی برخی از خصوصیات فیزیکـی  .بودندکیلوگرم در هکتار 375و  250، 125

 به آزمایشـگاه خـاك شناسـی ارسـال    و نمونه برداري ي خاكسانتی متر30ق صفر تا از عممزرعه خاك 

  .خاك مزرعه را نشان می دهدنتایج آزمایش  1جدول . گردید
  

  نتایج آزمون خاك محل آزمایش: 1جدول 
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50مقدار خرداد ماهاول سپس در .در ابتداي بهار پس از گاو رو شدن خاك، شخم عمیق زده شد

در کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل با دستگاه سانتریفوژ 150به همراه کود اوره کیلوگرم در هکتار 

و انجام  زمین با لولر حیتسط.متري خاك مخلوط شدسانتی 15تا عمق  دیسک باو سطح زمین پخش

قبل از کاشت بود که ارقم آگری و از سوپرالیتاز کلاس بذر سیب زمینی .شد اقدام به کرت بنديسپس 

در . نددر این مرحله توسط بستر ساز دو ردیفه پشته ها آماده شد.ضدعفونی شدمانکوذب با قارچ کش 

 هر کرت.گردیدغده ها  کاشتاقدام به دستی روي پشته ها به روش1388بیستم خرداد ماه سال تاریخ

 20ردیف  ويبوته ها ر هفاصلو  رسانتی مت 75ردیف فاصله  باکاشت ردیفشامل شش  متر 10به طول 

براي کنترل علف هاي هرز بعد از . در نظر گرفته شدبوته در هکتار 66000تراکم یعنی با سانتی متر

بلافاصله پس از کاشت  بارانی کاشت سطح خاك با علف کش سنکور سمپاشی و اولین آبیاري بصورت

            مکانیکیکنترل.اه ادامه یافتمهر م 30و تا روز یک بار 8هرهاي بعدي  بیاريآ. انجام شد

کیلوگرم اوره در همه  150مقدار .صورت گرفتدو مرحله خاك دهینیز در حین علف هاي هرز

کیلوگرم اوره  200سانتی متر شدن بوته ها و  15الی  10تیمارها در زمان خاکدهی نوبت اول پس از 

 از ها و قبل و همزمان با شروع رشد و توسعه استولونزایی  غدهمانده در خاکدهی نوبت دوم قبل ازباقی

عملکرد در تاریخ اجزاينمونه برداري براي تعیین.پر شدن کانوپی گیاه به صورت سرك داده شد

به این منظور پس از .درجه روز رشد توسط گیاه صورت گرفت 2290زمان با دریافت هم  20/8/88

پس از شستشو بر انتخاب و محصول برداشت شده بوته به طور تصادفی 11کرتهر حذف حاشیه ها از 

گرم جداگانه توزین شده و براي عملکرد اقتصادي غده  30، غده هاي بالاتر از نداساس قطر جدا شد

نتایج آزمایش .سیب زمینی و وزن کلیه غده هاي ریز و درشت نیز براي عملکرد کل غده محاسبه گردید

نمودار ها نیز با استفاده از . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتSPSSوMSTAT-Cبا استفاده از نرم افزار 

  .رسم گردیدExcelنرم افزار 

  

  نتایج و بحث

  تعداد ساقه اصلی در بوته

صفت  برو زئولیت سولفات پتاسیممصرف مقادیر مختلف بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر ساده    

معنی دار بود ولی در %1زمینی در سطح احتمال  در بوته در مرحله تکامل بوته سیبتعداد ساقه اصلی

        در بوته اختلافصفت تعداد ساقه اصلی بر زئولیت وسولفات پتاسیم مقادیر بررسی اثر متقابل

براي این صفتيمقایسه میانگین هادر بررسی .)2جدول (مشاهده نگردید معنی داري بین تیمار ها 

در بوته تن زئولیت در هکتار بیشترین تعداد ساقه اصلی 6مشاهده شد که مصرف زئولیت سطوح مختلف

عدد  3/5در بوته را به میزان عدد و تیمار بدون کاربرد زئولیت کمترین تعداد ساقه اصلی 5/6را به میزان 

سولفات پتاسیم، بیشترین  در سطوح مختلفدر بوته ساقه اصلیتعداد ه میانگین هايمقایس.تولید نمود
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در هکتار وکیلوگرم سولفات پتاسیم 375از مصرفعدد  5/6به میزان را در بوتهتعداد ساقه اصلی

 .)3جدول (نشان داددر هکتار کیلوگرم سولفات پتاسیم 125از مصرفعدد  0/5به میزان  آن راکمترین 

سولفات پتاسیم کیلوگرم  150تعداد ساقه را از مصرف  تحقیقات خود بیشترین میانگیندر ) 1387(بیات 

شیخ زاده مصدق و همکاران . )3(دست آورده پتاسیم ب تیمار عدم مصرفو کمترین میانگین را از 

.)9(معنی دار بود% 5گزارش کردند که اثر کود هاي پتاسیمی بر تعداد ساقه در بوته در سطح ) 1379(

هر دوره که آب کافی در اختیار گیاه بوده است و احتمالاً نشان داد در آبیاري نشتی در) 1381(بحانی س

جذب پتاسیم توسط گیاه بیشتر شده است در نتیجه جوانه هاي تولیدي روي غده مادري رشد خود را 

بین صفت ،تگیجدول ضرایب همبسبر اساس .)8(ادامه داده و تعداد ساقه در غده افزایش یافته است

عملکرد کل محصول ، عملکرد اقتصادي،عملکرد غده در بوتهدر بوته با صفات تعداد ساقه اصلی

مستقیم معنی داري در سطح ت چگالی غده همبستگی، با صف%1مستقیم معنی داري در سطح  همبستگی

  ).4جدول (داشت وجود %1معنی داري در سطح  معکوسهمبستگی تعداد غده در بوتهصفت با ،5%

  متوسط وزن غده 

    % 1در سـطح  سـولفات پتاسـیم و زئولیـت بـر صـفت متوسـط وزن غـده        کاربرد مقادیر مختلف اثر ساده 

وزن غـده  صـفت متوسـط    بـر  اثرات متقابل کود سولفات پتاسیم بـا زئولیـت   اما در بررسی. معنی دار بود

در این صـفت يمقایسه میانگین هادر بررسی  .)1جدول (مشاهده نشد اختلاف معنی داري بین تیمار ها 

تن زئولیت در هکتـار   6از مصرفگرم  5/76به میزان وزن غده بیشترین متوسط ، زئولیت سطوح مختلف

در . دست آمـد ه ببدون کاربرد زئولیت تیمار ازگرم  7/45به میزان وزن غده کمترین متوسط .حاصل شد

بـه میـزان   بیشترین متوسط وزن غـده سولفات پتاسیم،تلف در سطوح مخاین صفتيهامقایسه میانگین

بـه  وزن غـده  کمترین متوسـط   .مشاهده شدکیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار  375از مصرفگرم  9/76

  . )3جدول(حاصل شد کیلوگرم سولفات پتاسیم  125از مصرفگرم  5/46میزان 

  

  میانگین مربعات مربوط به اثر سولفات پتاسیم و زئولیت بر عملکرد و برخی ویژگی هاي سیب زمینی: 2جدول

  منبع تغییرات

ي
د
زا

آ
ه 

ج
ر
د

  

  میانگین مربعات

تعداد ساقه 

  در بوته

تعداد غده 

  در بوته

متوسط وزن 

  غده

عملکرد غده 

  در بوته

چگالی 

  غده

عملکرد 

  اقتصادي

عملکرد کل 

  محصول

  2  تکرار
ns

775/2  **167/9  **902/279  *030/19425  
ns

001/0  *590/84  *133/94  

  Z3  **840/2  **681/13  **672/1699  **128/86133  **027/0  **229/375  **427/364زئولیت

  K  2  **819/7  **674/19  **509/2772  **859/141776  **025/0  **683/617  **660/587سولفات پتاسیم

K ×Z  6  
ns

059/0  
ns

643/0  
ns

302/25  
ns

197/2821  
ns

0001/0  
ns

290/12  
ns

741/9  

  210/17  175/16  001/0  432/3713  072/30  392/0  431/0  22  خطا

  86/9  43/8  69/2  43/8  94/8  11/5  33/11  )%(ضریب تغییرات

ns ،*می باشند %1و  %5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري : **و  
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عملکرد کل محصول و با صفات متوسط وزن غده بین صفت نشان داد ضرایب همبستگی نتایج محاسبه

همبستگیتعداد غده در بوته صفت با ،% 5معنی داري در سطح  مستقیمهمبستگیغده عملکرد اقتصادي

فاقد رابطه چگالی غده و تعداد ساقه در غده  با صفاتولی. داشت% 5معنی داري در سطح  معکوس

  .)4جدول (بود معنی داري همبستگی

  

  هاي اثرات ساده و متقابل سولفات پتاسیم و زئولیت بر عملکرد و برخی ویژگی هاي سیب زمینی مقایسه میانگین: 3جدول

  تیمار ها

تعداد ساقه 

     اصلی       

  در بوته

تعداد غده در 

  بوته

متوسط وزن 

  )g(غده 

عملکرد غده 

  )g(در بوته

چگالی غده 

)g/cm3
(  

عملکرد 

  )t/h(اقتصادي 

عملکرد کل محصول 

)t/h(  

  )  تن در هکتار()Z(زئولیت 

  Z1  b3/5  a9/13  d7/45  b2/613  d06/1  b12/35  b47/40  =صفر 

2=   Z2  b5/5  b 5/12  c8/54  b1/669  c10/1  b28/38  b16/44  

4  =  Z3  b 9/5  c 8/11  b3/68  a1/793  b15/1  a74/46  a34/52  

6  =  Z4  a 5/6  d 8/10  a5/76  a0/817  a18/1  a15/48  a92/53  

  )  کیلوگرم در هکتار)  (K(سولفات پتاسیم 

125 =K1  C0/5  a3/13  c  5/46  c0/815  b07/1  c32/34  c81/39  

250 =K2  b9/5  b6/12  b6/60  b1/751  a14/1  b97/43  b57/49  

375 =K3  a5/6  c 8/10  a9/76  a1/603  a16/1  a92/47a79/53  

    سولفات پتاسیم× زئولیت

Z1K1  e5/4  a5/15  h1/33  f4/513  e 01/1  f78/28  f88/33  

Z1K2  bcde4/5  b6/13  fg7/45  def0/617  cd  08/1  def57/35  def72/40  

Z1K3  bcd9/5  cde 2/12  de3/58  cd2/709  cd 10/1  cd00/41  cd81/46  

Z2K1  de7/4  b 6/13  gh0/42  ef 9/569  de05/1  ef70/31  ef61/37  

Z2K2  bcde6/5  bc 1/13  ef3/52  cd8/682  bc11/1  cde82/38  cd06/45  

Z2K3  bc2/6  fg 8/10  bc0/70  bc6/754  bc14/1  bc32/44  bc80/49  

Z3K1  cde0/5  bcd6/12  efg6/50  de1/636  cd10/1  cde95/36  de98/41  

Z3K2  bc0/6  cde4/12  cd7/66  ab1/829  ab17/1  ab55/49  ab72/54  

Z3K3  ab6/6  fg5/10  a6/87  a1/914  a19/1  a73/53  a33/60  

Z4K1  bcde6/5  def5/11  cde3/60  cd1/693  bc14/1  cd85/39  cd74/45  

Z4K2  ab5/6  ef3/11  b7/77  a7/875  a20/1  a96/51  a80/57  

Z4K3  a5/7  g7/9  a6/91  a2/882  a22/1  a63/52  a23/58  

  می باشند% 5براي هر تیمار اعدادي که در هر ستون داراي حداقل یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 

  

  عملکرد غده در بوته

.)2جـدول  (معنی دار بود% 1در سطح  صفت عملکرد غده در بوتهبر و زئولیت  سولفات پتاسیماثر ساده 

را بـه   عملکرد غـده در بوتـه  تن زئولیت در هکتار بیشترین  6مقایسه میانگین ها تیمار با توجه به جدول

گرم در یک سـطح آمـاري    1/793تن زئولیت در هکتار با تولید  4گرم تولید نمود که با تیمار  817میزان 
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گـرم را تولیـد    2/613را بـه میـزان    عملکرد غده در بوتهتیمار بدون کاربرد زئولیت کمترین . قرار گرفت

در مقایسـه  . گرم در یک سطح آماري قرار گرفت 1/669تن زئولیت در هکتار با تولید  2نمود که با تیمار 

مصـرف ازگرم  815معادلعملکرد غده در بوتهمیانگین ها در سطوح مختلف سولفات پتاسیم، بیشترین

 1/603را بـه میـزان    عملکرد غده در بوتـه و کمترین  حاصل شدکیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار  375

بـین صـفت    ضـرایب همبسـتگی  ). 3جـدول  (دست آمد ه بکیلوگرم سولفات پتاسیم 125از مصرفگرم 

با صـفات   ،% 1معنی داري در سطح  مستقیم همبستگیتعداد ساقه در غده تعملکرد غده در بوته با صف

تعـداد  صـفت  با ،%5مستقیم معنی داري در سطح همبستگیعملکرد کل محصول، عملکرد اقتصادي غده 

فاقـد رابطـه   چگـالی غـده    تولی با صف داشت% 1معنی داري در سطح  معکوسهمبستگی غده در بوته

  . )4جدول (نشان دادمعنی داري همبستگی

  غده  چگالی

و وزن تر یک غده از هر تیمار در آزمایشگاه و از تقسیم وزن تر غده بر حجـم   پس از اندازه گیري حجم

صـفت  بـر   و زئولیـت  سـولفات پتاسـیم  اثر سـاده  نتایج نشان داد. شد محاسبهغده، چگالی غده هر تیمار 

 ـاثر متقابل سولفات پتاسـیم بـا زئولیـت     معنی دار بود ولی در بررسی %1در سطح چگالی غده ر صـفت  ب

جـدول مقایسـه   نتـایج  با توجه به .)2جدول (شدنچگالی غده اختلاف معنی داري بین تیمار ها مشاهده 

 درگرم بر سانتی متـر مکعـب    18/1غده به میزان  چگالیمیانگین ها در سطوح مختلف زئولیت، بیشترین 

 گرم بر سانتی متر مکعـب  06/1معادلغده  چگالیکمترین . گردید تن زئولیت در هکتار مشاهده 6تیمار 

غده بـه میـزان    چگالیمقایسه میانگین ها بیشترین  با توجه .تیمار بدون کاربرد زئولیت مشاهده گردید در

که البته بـا   شدکیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار مشاهده  375از مصرف گرم بر سانتی متر مکعب 16/1

گرم بر سانتی متر مکعب در یک  14/1معادلغده  چگالییلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار با ک 250تیمار 

 07/1غـده را بـه میـزان     چگالیکیلوگرم سولفات پتاسیم نیز کمترین  125تیمار . سطح آماري قرار گرفت

روي در بیان نتـایچ تحقیقـات خـود بـر     ) 1375(زاهدي اول .)3جدول (گرم بر سانتی متر مکعب داشت 

کیلوگرم در هکتار پتاسیم باعـث   120محصول سیب زمینی اظهار داشت که افزایش  کود پتاسیم تا میزان 

نشان داد که در اراضی بـا پتاسـیم   ) 1989(مایر .)7(افزایش درصد ماده خشک و میزان نشاسته می گردد

س اضـافه کـردن کلـرور    کم یا متوسط با افزایش سولفات پتاسیم ماده خشک غده افزایش یافته و بر عک ـ

افزایش  گزارش کردند کهنیز ) 1988(برینگر و همکاران . )20(پتاسیم باعث کاهش ماده خشک می گردد

پتاسـیم ممکـن اسـت همیشـه روي     . پتاسیم باعث بالا رفتن فتوسنتز نشاسته و ماده خشک تولیـدي شـد  

شـود  شک و حـذف خسـارت غـده    عملکرد اثر نداشته باشد اما تأثیرات زیادي روي کیفیت غده، ماده خ

همبسـتگی تعداد ساقه در غدهچگالی غده با صفتبین صفت  ضرایب همبستگی جدول بر اساس .)16(
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عملکرد تعداد غده در بوته،با صفاتاما بین چگالی غده  داشت وجود %5معنی داري در سطح  مستقیم و

  .  )4جدول (ودب معنی داري فاقد رابطه همبستگیعملکرد اقتصادي غدهکل غده و

  تعداد غده در بوته

در بوتهتعداد غده صفتبر  و زئولیت سولفات پتاسیماثر ساده ،این صفت نشان داد تجزیه واریانس نتایج

در بوته صفت تعداد غده بر در بررسی اثرات متقابل سولفات پتاسیم با زئولیت. بودمعنی دار  %1در سطح 

بیشترین ، با توجه به جدول مقایسه میانگین ها.)2جدول (مشاهده نشد اختلاف معنی داري بین تیمار ها 

تـن زئولیـت در    6با مصـرف . حاصل شدتیمار بدون کاربرد زئولیت از 9/13در بوته به میزان تعداد غده

سـطوح مختلـف    اثـر يمقایسه میانگین ها. دست آمده ب8/10در بوته به میزان هکتار کمترین تعداد غده

از  عـدد غـده   3/13در بوتـه بـه میـزان    بیشترین تعداد غـده ،در بوتهتعداد غدهبر صفت سولفات پتاسیم

عـدد   8/10در بوته به میزان کمترین تعداد غده.تولید شدکیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار  125مصرف 

نشـان داد  ) 2003(بولیگلـووا  .)3جـدول  (دسـت آمـد   ه بکیلوگرم سولفات پتاسیم   375از مصرف  غده

. )17(نشاسـته در غـده هـا شـد     محتـواي  غده ها و همچنین افـزایش  ابعاد پتاسیم باعث افزایش مصرف

در بررسی تغییرات عملکرد سیب زمینی در واکنش به کمبود آب و استفاده از ) 1378(سبحانی و همکاران

ک در اثر تنش کم آبی کاهش یافته ولی افزایش د که عملکرد غده و عملکرد بیولوژیدنکود پتاسیم نشان دا

تنش باعث کاهش تعـداد  . پتاسیم، در شرایط کمبود آب توانست عملکرد غده و بیولوژیک را افزایش دهد

غده، متوسط وزن غده، ارتفاع و تعداد ساقه شد، در صورتی که پتاسیم اثر کمی بر روي ارتفاع، تعداد غده 

افزایش پتاسیم در شرایط کمبود آب توانسـت  . ط وزن غده را افزایش دادو ساقه در گیاه داشت ولی متوس

افزایش عملکرد در اثر مصرف پتاسیم به علت . اجزاء عملکرد و عملکرد غده سیب زمینی را بهبود بخشد

جلیلـی و همکـاران  .)8(زیاد شدن عملکرد غده هاي درشت و کمتر شدن عملکرد غده هـاي ریـز بـود   

باعـث  در خاك هـایی کـه پتاسـیم آن تخلیـه شـده      ف پتاسیم و عناصر کم مصرفافزایش مصر) 1380(

بـر  ). 4(مـی شـود   و کیفیت غده سیب زمینیمیلی متري، عملکرد  85تر از افزایش اندازه غده هاي بزرگ

،صـفات عملکـرد غـده در بوتـه     با تعداد غده در بوتهضرایب همبستگی بین صفتنتایج محاسبه اساس 

معنـی داري در   معکـوس ، همبسـتگی عملکرد کل محصول، عملکرد اقتصادي،در بوتهتعداد ساقه اصلی

ولـی بـا صـفت     داشت% 5معنی داري در سطح  معکوسهمبستگیمتوسط وزن غده صفت با ،%1سطح 

  ).4جدول (فاقد همبستگی معنی داري بود  چگالی غده

  عملکرد اقتصادي غده

غـده هـاي    عملکـرد اقتصـادي  بر  و زئولیت سولفات پتاسیمنتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمار مصرف

اثرات متقابل کود سولفات پتاسیم با  بررسی .تفاوت معنی داري وجود دارد% 1در سطح گرم  30بیشتر از 

نیسـت اختلاف معنی داري بین تیمار هـا  سیب زمینی داراي عملکرد اقتصادي غدهزئولیت، مشاهده شد 
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، بـه ترتیـب   ن هـا در سـطوح مختلـف تیمـار زئولیـت     جدول مقایسه میانگیج نتایبا توجه به . )2جدول (

تـن   4مصرفتن در هکتار و  15/48معادلعملکرد اقتصاديتن زئولیت در هکتار با بیشترین  6مصرف

که با توجـه   را داشتتن در هکتار محصول غده  74/46را به میزان  عملکرد اقتصاديزئولیت رتبه بعدي 

گردد داشتند، در شرایط مطابق با محل آزمایش توصیه میتیمار در یک گروه آماري قرار به این که هر دو

در ایـن آزمـایش تیمـار بـدون     . تن زئولیت در هکتار استفاده گردد 4به لحاظ صرفه اقتصادي حداکثر از 

  در مقایسـه . تـن در هکتـار را داشـت    12/35بـه میـزان    عملکـرد اقتصـادي غـده   کاربرد زئولیت کمترین 

کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار با بیشترین  375مصرفمیانگین ها در سطوح مختلف سولفات پتاسیم، 

کیلـوگرم سـولفات    125تن در هکتار محصول غده تولید نمود و تیمار  92/47به میزان  عملکرد اقتصادي

بر  .)3جدول (ید نمود در هکتار محصول غده تول تن 32/34را به میزان  عملکرد اقتصاديپتاسیم کمترین 

عملکرد غده در بوته، تعداد سـاقه  با صفات عملکرد اقتصاديبین صفت ضرایب همبستگی جدول اساس

متوسـط وزن غـده    ت، بـا صـف  % 1مستقیم معنی داري در سطح  همبستگیعملکرد کل محصولدر غده،

معنـی داري   معکوسهمبستگیتعداد غده در بوته صفت باو % 5مستقیم معنی داري در سطح همبستگی

  ).4جدول (داشت% 1در سطح 

  غده کل عملکرد 

 30غده هاي با وزن کمتـر از  (کل غدهعملکرد بر  و زئولیت سولفات پتاسیمتاثیر مصرف مقادیر مختلف

اثرات متقابل کود سولفات پتاسیم .نشان داد% 1اختلاف معنی داري در سطح ) آن می باشدگرم هم شامل

   مقایسـه  جـه بـه جـدول   بـا تو .)2جـدول  (را  نشـان نـداد  اختلاف معنـی داري   عملکرد غدهبا زئولیت، 

عملکرد کـل  تن زئولیت در هکتار با بیشترین  6مصرف، به ترتیب زئولیتمیانگین ها در سطوح مختلف 

عملکـرد کـل   تن زئولیـت رتبـه بعـدي     4فمصرتن در هکتار محصول غده و  92/53به میزان  محصول

تن در هکتار محصول غده سیب زمینی تولید نمود که با توجه به این کـه هـر    34/52را به میزان  محصول

تن  4گردد به لحاظ صرفه اقتصادي حداکثر از توصیه میلذا،در یک گروه آماري قرار داشتند میانگیندو 

  . زئولیت در هکتار استفاده گردد

تن در هکتار سیب زمینی  47/40به میزان کل غده عملکرد کمترین موجب شد زئولیت  عدم مصرفتیمار 

معـادل غـده عملکـرد  کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار بـا بیشـترین    375مصرفهمچنین . تولید گردد

تن در  81/39را به میزان غدهعملکرد کیلوگرم سولفات پتاسیم کمترین  125تن در هکتار و تیمار  79/53

عملکرد اقتصادي،با میان عملکرد غدهضرایب همبستگی نتایجبر اساس.)3جدول (تولید نمود راهکتار 

متوسـط   تو با صـف % 1مستقیم معنی داري در سطح  همبستگیتعداد ساقه در غده ،عملکرد غده در بوته

تعداد غده در بوتـه،  صفت باعملکرد غده .نشان داد% 5معنی داري در سطح  مستقیمهمبستگیوزن غده 

نیـز در   )1380(بـاي بـوردي و همکـاران   .)4جدول (داشت% 1معنی داري در سطح  معکوسهمبستگی
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مصرف سطوح بـالاي سـولفات    بررسی اثرات سولفات پتاسیم بر عملکرد سیب زمینی گزارش نمودند که

غـده  و حداکثر عملکرد  دادهافزایش  يعنی دارپتاسیم عملکرد غده را نسبت به سطوح پایین آن به طور م

 غـده  تـن  50با عملکرد ) سولفات روي+ سولفات پتاسیم اضافه بر آزمون خاك %150(تیمار دهم  را از 

  .)1(دست آوردند ه بدر هکتار 

بر کمیت و کیفیت  یممقادیر مختلف کود پتاسبررسی اثر تراکم بوته و در) 1374(و همکاران زاهدي اول

گرم اکسـید پتاسـیم در   کیلـو  200به این نتیجه رسیدند که مصـرف  دیامونت  و دو رقم سیب زمینی دراگا

بیـان نمودنـد   ) 1996(سـینگ و همکـاران    .)7(تن در هکتار بهترین تیمار بود 353/31هکتار با عملکرد 

اکسید  در هکتارکیلوگرم 180مصرف .غده هاي سیب زمینی شد پتاسیم باعث بهبود فرآوري و انبارداري

در  کیلـوگرم  300تـا  پتاسـیم مصـرف و  گردیـد  در انبـار  کاهش تلفات و درصد جوانه زنیباعث پتاسیم

 کیفـی و خصوصـیات   عملکـرد تأثیري روي از آن  بیشتر ولی مصرفداده ماده خشک غده افزایشهکتار 

  . )24(شته است نداسیب زمینی 

شده که حکایت از کاهش مقدار پتاسیم قابل استفاده در خاك هـاي بعضـی از    با توجه به تحقیقات انجام

مناطق کشورمان به دنبال معرفی ارقام پر محصول و سابقه کشت طولانی و مستمر در زراعت سیب زمینی 

  احتیاج به پتاسیم سیب زمینی در ردیف گیاهان پـر نیـاز مـی باشـد، مصـرف       زیراو از طرفی  )12(دارند

به دلیل افزایش کودهمراهبهزئولیتترکیب).5(نظر می رسده پتاسه در این مناطق ضروري ب کود هاي

هـا  آن ریشهمحیطدرغذاییعناصرداري ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و تمایل زیاد آن براي جذب و نگه

جلو گیري  و پتاسهوازتههايکودکاراییافزایشداده و با این کار باعثرا به موقع در اختیار گیاه قرار 

تولیـد افـزایش بـه منجرسرانجاموشدهو محیط زیست زمینیآلودگی آب هاي زیر،هاکوداز آبشویی 

  ).21(شودمیمحصول

  

  ضرایب همبستگی صفات مورد بررسی: 4جدول 

  7  6  5  4  3  2  1  صفات

  -599/0**  -622/0**  -406/0*  -618/0**  1  تعداد غده در بوته 1
ns

201/0-  **435/0-  

  997/0**  999/0**  353/0*  1    عملکرد غده در بوته 2
ns

293/0  **731/0  

  360/0*  357/0*  1      متوسط وزن غده 3
ns

211/0  
ns

278/0  

  997/0**  1        عملکرد کل غده 4
ns

300/0  **727/0  

  1          عملکرد اقتصادي غده 5
ns

274/0  **732/0  

  338/0*  1            چگالی غده 6

  1              تعداد ساقه در بوته 7

ns ،*می باشند %1و  %5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري : **و  
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بـراي تولیـد   در شرایط مشابه با محـل مزرعـه آزمایشـی   به طورکلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد 

سولفات پتاسیم کیلوگرم 250از  چنانچه زمون خاك توصیه آبا بق اطمتن سیب زمینی در هکتار  50حدود 

دارد  وجـود  در ایران از آن تن زئولیت طبیعی کلینوپتیلولیت که منابع معدنی فراوانی 4هکتار به همراه در

کیلوگرم کود سولفات پتاسـیم در  125زئولیت و نسبت به تیمار بدون کاربرد % 38می توان ،استفاده شود

  .میزان غده مطلوبی به دست آورد،)توصیه آزمون خاكیک دوم(هکتار
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مطالعه تأثير سطوح مختلف سولفات پتاسيم و زئوليت بر عملكرد و اجزای عملكرد     سيب زميني در منطقه اراك



حميد مدني[footnoteRef:2]*، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراک، دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، اراک، ایران                       [2:  نویسنده مسئول: E-mail: hmadania@yahoo.com
تاریخ دریافت مقاله:30/5/89                             تاریخ پذیرش مقاله: 22/10/89
] 


 رضا حسينخاني، كارشناس ارشد زراعت سازمان جهاد كشاورزي استان مركزي
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چکیده

     به منظور بررسي تأثير مقادير مختلف سولفات پتاسيم و زئوليت بر عملكرد و اجزای عملكرد سیب زمینی رقم آگريا، آزمايشي به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تکرار در بهار سال 1388 انجام گرفت. محل انجام آزمایش ها مزرعه مرادی واقع در پنج كیلومتری دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك بوده است. عوامل مورد بررسی شامل سولفات پتاسيم در سه سطح  125، 250 و 375 كيلوگرم در هكتار و زئوليت از نوع كلينوپتيلوليت در چهار سطح  صفر، 2، 4 و 6 تن در هكتار بود. نتايج نشان داد كه مصرف سولفات پتاسيم و زئوليت بر تمامي صفات مورد بررسي در سطح احتمال1% معني دار شد ولي اثرات متقابل كود سولفات پتاسيم و زئوليت بر هيچ يك از صفات معني دار نشد. با افزايش سطوح پتاسيم و زئوليت، صفات تعداد ساقه اصلي، تعداد غده در بوته، متوسط وزن غده، عملكرد غده در بوته، چگالي غده، عملكرد اقتصادي غده و عملكرد كل محصول افزايش يافتند. بالاترين ميانگين عملكرد كل محصول معادل 33/60 تن در هكتار از مصرف 375 کیلوگرم سولفات پتاسيم در هکتار توام با كاربرد 4 تن زئوليت در هکتار حاصل شد كه با مصرف 250 كيلوگرم سولفات پتاسيم به همراه 4 تن زئوليت در هكتار با ميانگين عملكرد 72/54 تن در هكتار در يك گروه آماري قرار گرفت. لذا با مصرف 250 كيلوگرم سولفات پتاسيم و 4 تن زئوليت در هكتار در شرايط اين آزمايش مي توان به عملكرد مطلوب دست يافت.

  

 

      واژه های کلیدی: زئوليت، سیب زمینی، سولفات پتاسیم، عملکرد غده


مقدمه

    سيب زميني گیاهی یک ساله با نام علمي L. Solanum tuberosum  از تیره گوجه فرنگی و از محصولات غده اي است كه نقش مهمي در تغذيه مردم جهان دارد و بدليل عملكرد بالا در واحد سطح، انرژي و پروتئين توليدي بيشتري نسبت به گندم و برنج دارد (5). ميزان توليد سيب زميني در كشور در سال 1387 بیش از 4 ميليون تن بود و استان مركزي با عملكرد 3/25 تن در هكتار، 4 % از توليد سيب زميني كشور را به خود اختصاص داده است (2). سيب زميني گياهي پتاس دوست است، مقدار برداشت پتاسيم توسط اين گياه تقريباً پنج برابر فسفر مي باشد. عدم رعايت تناوب زراعي و عملكرد هاي بالا سبب تخليه شديد پتاسيم در خاك هاي زراعي شده است از طرفي سرعت رها سازي پتاسيم در      خاك هاي رسي براي استفاده توسط سيب زميني در طول دوره رشد كافي نمي باشد. در خاك هاي شني و سبك نيز غالباً پتاسيم قابل جذب كم مي باشد (12). آهكي بودن خاك هاي كشور و فراوانی كلسيم، سرعت آزاد سازي و جذب پتاسيم توسط سيب زميني را دچار اشكال مي نمايد. كمبود پتاسیم مقاومت گياهان را در برابر بيماري ها و آفات كاهش مي دهد (22). وجود پتاسیم در گياهان سبب افزايش بازده كودهاي ازته مي شود. استفاده از كودهاي پتاسه براي توليد سيب زميني حتي در خاك هاي كه مقدار پتاسيم قابل استفاده آنها بيشتر از 250 ميلي گرم در كيلوگرم باشد از لحاظ كمي و كيفي از اهميت خاصي برخوردار است (12). مانسون (1985) گزارش نمود پتاسيم در صادر كردن مواد از قسمت هاي هوايي به غده سهيم مي باشد و افزايش مصرف پتاسيم مي تواند نشاسته غده را افزايش دهد (22). سايكو (2002) بيان نمود كه مصرف پتاسيم باعث افزايش فتوسنتز و شاخص سطح برگ سيب زميني مي شود (23). برتون (1999) اظهار داشت افزايش مصرف عناصر غذايي نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، كلر و گوگرد باعث توليد ماده خشك بيشتر و رشد بيشتر ريشه های سيب زميني مي گردد (18). ايلالكو (1981) ميزان ازت، فسفر و پتاسيم برداشت شده براي توليد 25 تن غده سيب زميني را به ترتيب 115، 40 و 200 كيلوگرم در هكتار عنوان كرده است (19). زئولیت به دليل افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني خاك و تمايل زياد براي جذب و نگهداري عناصر غذایی مهم گیاه نظیر نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، روي، مس، منگنز و ساير میکروالمنت ها را در محیط ریشه نگهداری و در زمان احتیاج در اختیار گیاه قرار مي دهد و ضمن جلو گیری از آبشویی عناصر باعث افزايش کارایی استفاده از کودهای ازته و پتاسه و کیفیت خاک مي شود(21). نجف زاده (1385) در بررسي تأثير مصرف زئوليت طبيعي در پنج سطح صفر، 1، 2، 3 و 4 تن در هكتار و سولفات پتاسیم در سه سطح صفر، 200 و 300 كيلوگرم در هكتار بر عملكرد كمي و كيفي توتون نتيجه گيري نمود كه بيشترين عملكرد وزن خشك برگ از تيمار 3 تن زئوليت توأم با 300 كيلوگرم سولفات پتاسیم در هكتار بدست مي آيد (13). ترك و همكاران (2002) در شرايط گلخانه اي ترکیه اثرات 6 سطح از زئولیت و خاک (20% زئولیت+80 % خاک، 40% زئولیت+60% خاک، 60% زئولیت+40% خاک، 80% زئولیت+20% خاک، 100% زئولیت، 100% خاک) را بر روي گياه يونجه بررسي و اظهار داشتند كه بلند ترین ارتفاع گیاه(56/68 سانتي متر)، بیشترین عملکرد علوفه تر(4/74 گرم در گلدان) و بیشترین عملکرد خشک ریشه(13/9 گرم در گلدان)، از گلدان های که داراي 20%  زئولیت+80 % خاک استفاده شده بود به دست آمد (25). در آزمايشي كه توسط غلامحسيني و همكاران (1387) در سال زراعي 85-1386 به منظور بررسي تأثير مقادير مختلف نيتروژن و زئوليت کلینوپتیلولیت بر عملكرد كمي و كيفي علوفه كلزاي پاييزه در خاكي با بافت سبك و زئوليت در 4 سطح صفر، 3 ، 6 و 9 تن در هكتار انجام شد که نتايج آن نشان داد با افزایش مصرف نیتروژن، شستشوی نیتروژن افزایش يافت ولي با افزایش مصرف زئولیت به طور معنی داری شستشوی نیتروژن کاهش يافت. اثر متقابل دو عامل بر هیچ کدام از صفات مورد بررسی معنی دار نشد (10). با توجه به نقش پتاس و رابطه آن با تولید محصول سیب زمینی اين آزمايش با هدف بررسي تأثير كاربرد سطوح مختلف سولفات پتاسيم و زئوليت کلینوپتیلولیت به عنوان سوپر جاذب طبيعي بر عملكرد و اجزاء عملكرد سيب زميني رقم آگريا در منطقه اراك انجام گرفت.  





مواد و روش ها  

    این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی کشت و صنعت مرادي اراک با مختصات طول جغرافیایی 49 درجه و 68 دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 34 درجه و 16 دقيقه شمالي و ارتفاع 1708 متر از سطح دریا در سال زراعی 87-1388 انجام شد. متوسط بارندگی سالیانه شهرستان اراك 2/250 میلی متر  است. میانگین دمای متوسط سالیانه اراک 16 درجه سانتی گراد، که در مرداد ماه با میانگین 36 درجه سانتی گراد      گرم ترین و در بهمن ماه با میانگین 5- درجه سانتی گراد سرد ترین ماه سال بود. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفی با 3 تکرار انجام شد. تیمارهای مورد بررسي شامل مصرف زئولیت کلینوپتیلولیت در 4 میزان0، 2، 4 و 6 تن در هكتار و کاربرد سولفات پتاسيم در 3 میزان 125، 250 و 375  كيلوگرم در هكتار بودند. به منظور ارزیابی برخی از خصوصیات فیزیکی و شیميایی خاک مزرعه از عمق صفر تا 30 سانتی متري خاك نمونه برداري و به آزمایشگاه خاک شناسی ارسال گرديد. جدول 1 نتايج آزمايش خاك مزرعه را نشان مي دهد.



جدول 1: نتايج آزمون خاك محل آزمايش

		درصد اشباع

		هدايت الكتريكي

		اسيديته گل اشباع

		درصد مواد خنثي شونده

		درصد كربن آلي

		درصد ازت كل

		فسفر قابل جذب

		پتاسیم قابل جذب

		درصد شن

		درصد سيلت

		درصد رس

		آهن

		منگنز

		روي

		مس



		6/46

		1/1

		7/7

		20

		87/0

		09/0

		10

		220

		8

		52

		40

		4/6

		6/7

		5

		7/1





 در ابتداي بهار پس از گاو رو شدن خاك، شخم عميق زده شد. سپس در اول خرداد ماه مقدار 50 كيلوگرم در هكتار کود اوره به همراه 150 كيلوگرم در هكتار سوپرفسفات تريپل با دستگاه سانتريفوژ در سطح زمین پخش و با دیسک تا عمق 15 سانتي متري خاك مخلوط شد. تسطيح زمين با لولر انجام و سپس اقدام به کرت بندی شد. بذر سيب زميني از کلاس سوپراليت و از رقم آگريا بود که قبل از كاشت با قارچ كش مانکوذب ضدعفوني شد. در اين مرحله توسط بستر ساز دو رديفه پشته ها آماده شدند. در تاريخ بيستم خرداد ماه سال 1388 به روش دستي روي پشته ها اقدام به كاشت غده ها گردید. هر کرت به طول 10 متر شامل شش ردیف کاشت با فاصله رديف 75 سانتی متر و فاصله بوته ها روی ردیف 20 سانتی متر یعنی با تراکم 66000 بوته در هکتار در نظر گرفته شد. براي كنترل علف هاي هرز بعد از كاشت سطح خاك با علف كش سنكور سمپاشي و اولين آبياري بصورت بارانی بلافاصله پس از كاشت انجام شد. آبیاری هاي بعدي هر 8 روز یک بار و تا 30 مهر ماه ادامه يافت. كنترل مکانیکی            علف های هرز نيز در حين دو مرحله خاك دهي صورت گرفت. مقدار 150 كيلوگرم اوره در همه تيمارها در زمان خاكدهي نوبت اول پس از 10 الي 15 سانتي متر شدن بوته ها و 200 كيلوگرم اوره باقيمانده در خاكدهي نوبت دوم قبل از غده‌زايي و همزمان با شروع رشد و توسعه استولون‌ها و قبل از پر شدن كانوپي گياه به صورت سرك داده شد. نمونه برداري براي تعيين اجزای عملكرد در تاريخ 20/8/88  همزمان با دريافت 2290 درجه روز رشد توسط گياه صورت گرفت. به اين منظور پس از حذف حاشيه ها از هر كرت 11 بوته به طور تصادفی انتخاب و محصول برداشت شده پس از شستشو بر اساس قطر جدا شدند، غده هاي بالاتر از 30 گرم جداگانه توزین شده و برای عملکرد اقتصادي غده سیب زمینی و وزن كليه غده هاي ريز و درشت نيز براي عملكرد كل غده محاسبه گردید. نتایج آزمایش با استفاده از نرم افزار MSTAT-C  و SPSS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نمودار ها نیز با استفاده از نرم افزار Excel  رسم گردید.



نتايج و بحث

تعداد ساقه اصلي در بوته

    بر اساس نتايج تجزيه واريانس، اثر ساده مصرف مقادیر مختلف سولفات پتاسيم و زئوليت بر صفت تعداد ساقه اصلي در بوته در مرحله تكامل بوته سيب زميني در سطح احتمال 1% معني دار بود ولي در بررسي اثر متقابل مقادیر سولفات پتاسيم و زئوليت بر صفت تعداد ساقه اصلي در بوته اختلاف        معني داري بين تيمار ها مشاهده نگرديد (جدول 2). در بررسي مقايسه ميانگين هاي اين صفت برای سطوح مختلف زئوليت مشاهده شد كه مصرف 6 تن زئوليت در هكتار بيشترين تعداد ساقه اصلي در بوته را به ميزان 5/6 عدد و تيمار بدون كاربرد زئوليت كمترين تعداد ساقه اصلي در بوته را به ميزان 3/5 عدد توليد نمود. مقايسه ميانگين هاي تعداد ساقه اصلي در بوته در سطوح مختلف سولفات پتاسيم، بيشترين تعداد ساقه اصلي در بوته را به ميزان 5/6 عدد از مصرف375 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار و كمترين آن را به ميزان 0/5 عدد از مصرف 125 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار نشان داد (جدول 3). بيات (1387) در تحقيقات خود بيشترين ميانگين تعداد ساقه را از مصرف 150 كيلوگرم سولفات پتاسيم و كمترين ميانگين را از تيمار عدم مصرف پتاسيم به دست آورد (3). شيخ زاده مصدق و همكاران (1379) گزارش كردند كه اثر كود هاي پتاسيمي بر تعداد ساقه در بوته در سطح 5 % معني دار بود (9). سبحاني (1381) نشان داد در آبياري نشتي در هر دوره كه آب كافي در اختيار گياه بوده است و احتمالاً جذب پتاسيم توسط گياه بيشتر شده است در نتيجه جوانه هاي توليدي روي غده مادري رشد خود را ادامه داده و تعداد ساقه در غده افزايش يافته است (8). بر اساس جدول ضرايب همبستگي، بين صفت تعداد ساقه اصلي در بوته با صفات عملكرد غده در بوته، عملكرد اقتصادي، عملكرد كل محصول همبستگي مستقيم معني داري در سطح 1%، با صفت چگالي غده همبستگي مستقيم معني داري در سطح 5%، با صفت تعداد غده در بوته همبستگي معكوس معني داري در سطح 1% وجود داشت (جدول 4).

متوسط وزن غده 

اثر ساده کاربرد مقادیر مختلف سولفات پتاسيم و زئوليت بر صفت متوسط وزن غده در سطح 1%     معني دار بود. اما در بررسي اثرات متقابل كود سولفات پتاسيم با زئوليت بر صفت متوسط وزن غده اختلاف معني داري بين تيمار ها مشاهده نشد (جدول 1). در بررسي مقايسه ميانگين هاي اين صفت در سطوح مختلف زئوليت، بيشترين متوسط وزن غده به ميزان 5/76 گرم از مصرف 6 تن زئوليت در هكتار حاصل شد. كمترين متوسط وزن غده به ميزان 7/45 گرم از تيمار بدون كاربرد زئوليت به دست آمد. در مقايسه ميانگين هاي اين صفت در سطوح مختلف سولفات پتاسيم، بيشترين متوسط وزن غده به ميزان 9/76 گرم از مصرف 375 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار مشاهده شد. كمترين متوسط وزن غده به ميزان 5/46 گرم از مصرف 125 كيلوگرم سولفات پتاسيم حاصل شد (جدول3). 



جدول 2: ميانگين مربعات مربوط به اثر سولفات پتاسيم و زئوليت بر عملكرد و برخي ويژگي هاي سيب زميني

		منبع تغييرات

		درجه آزادي

		ميانگين مربعات



		

		

		تعداد ساقه در بوته

		تعداد غده در بوته

		متوسط وزن غده

		عملكرد غده در بوته

		چگالي غده

		عملكرد اقتصادي

		عملكرد كل محصول



		تكرار

		2

		ns 775/2

		** 167/9

		** 902/279

		* 030/19425

		ns 001/0

		* 590/84

		* 133/94



		زئوليت Z

		3

		** 840/2

		** 681/13

		** 672/1699

		** 128/86133

		**027/0

		** 229/375

		** 427/364



		سولفات پتاسيمK 

		2

		** 819/7

		** 674/19

		** 509/2772

		** 859/141776

		** 025/0

		** 683/617

		** 660/587



		 K× Z

		6

		ns 059/0

		ns  643/0

		ns 302/25

		ns 197/2821

		ns0001/0

		ns290/12

		ns741/9



		خطا

		22

		431/0

		392/0

		072/30

		432/3713

		001/0

		175/16

		210/17



		ضريب تغييرات (%)

		33/11

		11/5

		94/8

		43/8

		69/2

		43/8

		86/9





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند

نتایج محاسبه ضرايب همبستگي نشان داد بين صفت متوسط وزن غده با صفات عملكرد كل محصول و عملكرد اقتصادي غده همبستگي مستقيم معني داري در سطح 5% ، با صفت تعداد غده در بوته همبستگي معكوس معني داري در سطح 5% داشت. ولي با صفات چگالي غده و تعداد ساقه در غده فاقد رابطه همبستگي معني داري بود (جدول 4).



جدول3 : مقايسه ميانگين هاي اثرات ساده و متقابل سولفات پتاسيم و زئوليت بر عملكرد و برخي ويژگي هاي سيب زميني

		تيمار ها

		تعداد ساقه اصلي            در بوته

		تعداد غده در بوته

		متوسط وزن غده (g)

		عملكرد غده در بوته (g)

		چگالي غده (g/cm3)

		عملكرد اقتصادي (t/h)

		عملكرد كل محصول (t/h)



		زئوليت (Z) (تن در هكتار)  



		صفر =   Z1

		b 3/5

		a 9/13

		 d7/45

		b 2/613

		d 06/1

		b 12/35

		b 47/40



		2 =    Z2

		b 5/5

		b 5/12

		c8/54

		b 1/669

		c 10/1

		b 28/38

		b 16/44



		4  =   Z3

		b 9/5

		c 8/11

		b 3/68

		a 1/793

		b 15/1

		a 74/46

		a34/52



		6  =   Z4

		a 5/6

		d 8/10

		a 5/76

		a 0/817

		a 18/1

		a 15/48

		a 92/53



		سولفات پتاسيم (K)  (كيلوگرم در هكتار)  



		125=  K1

		C0/5

		a 3/13

		c  5/46

		c 0/815

		b 07/1

		c 32/34

		c 81/39



		250 =  K2

		b 9/5

		b6/12

		b 6/60

		b 1/751

		a 14/1

		b 97/43

		b 57/49



		375 =  K3

		a 5/6

		c 8/10

		a 9/76

		a 1/603

		a 16/1

		a 92/47

		a 79/53



		زئوليت× سولفات پتاسيم  



		Z1K1

		e5/4

		a5/15

		h 1/33

		f 4/513

		e 01/1

		f 78/28

		f88/33



		Z1K2

		bcde4/5

		b6/13

		fg 7/45

		def 0/617

		cd  08/1

		def 57/35

		def 72/40



		Z1K3

		bcd9/5

		cde 2/12

		de 3/58

		cd 2/709

		cd  10/1

		cd 00/41

		cd 81/46



		Z2K1

		de7/4

		b 6/13

		gh 0/42

		ef 9/569

		de 05/1

		ef 70/31

		ef 61/37



		Z2K2

		bcde6/5

		bc 1/13

		ef3/52

		cd8/682

		bc 11/1

		cde82/38

		cd 06/45



		Z2K3

		bc2/6

		fg 8/10

		bc 0/70

		bc 6/754

		bc 14/1

		bc 32/44

		bc80/49



		Z3K1

		cde0/5

		bcd6/12

		efg 6/50

		de 1/636

		cd 10/1

		cde 95/36

		de98/41



		Z3K2

		bc 0/6

		cde 4/12

		cd 7/66

		ab 1/829

		ab 17/1

		ab 55/49

		ab 72/54



		Z3K3

		ab6/6

		fg 5/10

		a 6/87

		a 1/914

		a 19/1

		a 73/53

		a 33/60



		Z4K1

		bcde 6/5

		def 5/11

		cde 3/60

		cd 1/693

		bc 14/1

		cd 85/39

		cd74/45



		Z4K2

		ab 5/6

		ef 3/11

		b 7/77

		a 7/875

		a 20/1

		a 96/51

		a 80/57



		Z4K3

		a5/7

		g 7/9

		a 6/91

		a 2/882

		a 22/1

		a 63/52
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براي هر تيمار اعدادي كه در هر ستون داراي حداقل يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني دار در سطح 5% مي باشند



عملكرد غده در بوته

اثر ساده سولفات پتاسيم و زئوليت بر صفت عملكرد غده در بوته در سطح 1% معني دار بود (جدول 2). با توجه به جدول مقايسه ميانگين ها تيمار 6 تن زئوليت در هكتار بيشترين عملكرد غده در بوته را به ميزان 817 گرم توليد نمود كه با تيمار 4 تن زئوليت در هكتار با توليد 1/793 گرم در يك سطح آماري قرار گرفت. تيمار بدون كاربرد زئوليت كمترين عملكرد غده در بوته را به ميزان 2/613 گرم را توليد نمود كه با تيمار 2 تن زئوليت در هكتار با توليد 1/669 گرم در يك سطح آماري قرار گرفت. در مقايسه ميانگين ها در سطوح مختلف سولفات پتاسيم، بيشترين عملكرد غده در بوته معادل 815 گرم از مصرف 375 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار حاصل شد و كمترين عملكرد غده در بوته را به ميزان 1/603 گرم از مصرف 125 كيلوگرم سولفات پتاسيم به دست آمد (جدول 3). ضرايب همبستگي بين صفت عملكرد غده در بوته با صفت تعداد ساقه در غده همبستگي مستقيم معني داري در سطح 1% ، با صفات عملكرد كل محصول، عملكرد اقتصادي غده همبستگي مستقيم معني داري در سطح 5%، با صفت تعداد غده در بوته همبستگي معكوس معني داري در سطح 1% داشت ولي با صفت چگالي غده فاقد رابطه همبستگي معني داري نشان داد (جدول 4). 

چگالي غده 

پس از اندازه گيري حجم و وزن تر يك غده از هر تيمار در آزمايشگاه و از تقسيم وزن تر غده بر حجم غده، چگالي غده هر تيمار محاسبه شد. نتایج نشان داد اثر ساده سولفات پتاسيم و زئوليت بر صفت چگالي غده در سطح 1% معني دار بود ولي در بررسي اثر متقابل سولفات پتاسيم با زئوليت بر صفت چگالي غده اختلاف معني داري بين تيمار ها مشاهده نشد (جدول 2). با توجه به نتايج جدول مقايسه ميانگين ها در سطوح مختلف زئوليت، بيشترين چگالي غده به ميزان 18/1 گرم بر سانتي متر مكعب در تيمار 6 تن زئوليت در هكتار مشاهده گرديد. كمترين چگالي غده معادل 06/1 گرم بر سانتي متر مكعب در تيمار بدون كاربرد زئوليت مشاهده گرديد. با توجه مقايسه ميانگين ها بيشترين چگالي غده به ميزان 16/1 گرم بر سانتي متر مكعب از مصرف 375 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار مشاهده شد كه البته با تيمار 250 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار با چگالي غده معادل 14/1 گرم بر سانتي متر مكعب در يك سطح آماري قرار گرفت. تيمار 125 كيلوگرم سولفات پتاسيم نيز كمترين چگالي غده را به ميزان 07/1 گرم بر سانتي متر مكعب داشت (جدول 3). زاهدي اول (1375) در بيان نتايچ تحقيقات خود بر روي محصول سيب زميني اظهار داشت كه افزايش  كود پتاسیم تا ميزان 120 كيلوگرم در هكتار پتاسیم باعث افزايش درصد ماده خشك و ميزان نشاسته مي گردد (7). ماير (1989) نشان داد كه در اراضي با پتاسیم كم يا متوسط با افزايش سولفات پتاسیم ماده خشك غده افزايش يافته و بر عكس اضافه كردن كلرور پتاسیم باعث كاهش ماده خشك مي گردد (20). برينگر و همكاران (1988) نيز گزارش كردند كه افزايش پتاسیم باعث بالا رفتن فتوسنتز نشاسته و ماده خشك توليدي شد. پتاسیم ممكن است هميشه روي عملكرد اثر نداشته باشد اما تأثيرات زيادي روي كيفيت غده، ماده خشك و حذف خسارت غده شود (16). بر اساس جدول ضرايب همبستگي بين صفت چگالي غده با صفت تعداد ساقه در غده همبستگي مستقيم و معني داري در سطح 5% وجود داشت اما بين چگالي غده با صفات تعداد غده در بوته، عملكرد كل غده و عملكرد اقتصادي غده فاقد رابطه همبستگي معني داري بود (جدول 4).  

تعداد غده در بوته

نتايج تجزيه واريانس این صفت نشان داد، اثر ساده سولفات پتاسيم و زئوليت بر صفت تعداد غده در بوته در سطح 1% معني دار بود. در بررسي اثرات متقابل سولفات پتاسيم با زئوليت بر صفت تعداد غده در بوته اختلاف معني داري بين تيمار ها مشاهده نشد (جدول 2). با توجه به جدول مقايسه ميانگين ها، بيشترين تعداد غده در بوته به ميزان 9/13 از تيمار بدون كاربرد زئوليت حاصل شد. با مصرف 6 تن زئوليت در هكتار كمترين تعداد غده در بوته به ميزان 8/10 به دست آمد. مقايسه ميانگين هاي اثر سطوح مختلف سولفات پتاسيم بر صفت تعداد غده در بوته، بيشترين تعداد غده در بوته به ميزان 3/13 عدد غده از مصرف 125 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار توليد شد. كمترين تعداد غده در بوته به ميزان 8/10 عدد غده از مصرف 375   كيلوگرم سولفات پتاسيم به دست آمد (جدول 3). بوليگلووا (2003) نشان داد مصرف پتاسیم باعث افزايش ابعاد غده ها و همچنين افزايش محتواي نشاسته در غده ها شد (17). سبحاني و همكاران(1378) در بررسي تغييرات عملكرد سيب زميني در واكنش به كمبود آب و استفاده از كود پتاسیم نشان دادند كه عملكرد غده و عملكرد بيولوژيك در اثر تنش كم آبي كاهش يافته ولي افزايش پتاسیم، در شرايط كمبود آب توانست عملكرد غده و بيولوژيك را افزايش دهد. تنش باعث كاهش تعداد غده، متوسط وزن غده، ارتفاع و تعداد ساقه شد، در صورتي كه پتاسیم اثر كمي بر روي ارتفاع، تعداد غده و ساقه در گياه داشت ولي متوسط وزن غده را افزايش داد. افزايش پتاسیم در شرايط كمبود آب توانست اجزاء عملكرد و عملكرد غده سيب زميني را بهبود بخشد. افزايش عملكرد در اثر مصرف پتاسيم به علت زياد شدن عملكرد غده هاي درشت و كمتر شدن عملكرد غده هاي ريز بود (8). جليلي و همكاران (1380) افزايش مصرف پتاسيم و عناصر كم مصرف در خاك هايي كه پتاسیم آن تخليه شده باعث افزايش اندازه غده هاي بزرگتر از 85 ميلي متري، عملكرد و كيفيت غده سيب زميني مي شود(4). بر اساس نتایج محاسبه ضرايب همبستگي بين صفت تعداد غده در بوته با صفات عملكرد غده در بوته، تعداد ساقه اصلي در بوته، عملكرد اقتصادي، عملكرد كل محصول، همبستگي معكوس معني داري در سطح 1%، با صفت متوسط وزن غده همبستگي معكوس معني داري در سطح 5% داشت ولي با صفت چگالي غده فاقد همبستگي معني داري بود (جدول 4).

عملكرد اقتصادي غده

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمار مصرف سولفات پتاسيم و زئوليت بر عملكرد اقتصادي غده هاي بيشتر از 30 گرم در سطح 1% تفاوت معنی داری وجود دارد. بررسي اثرات متقابل كود سولفات پتاسيم با زئوليت، مشاهده شد  عملكرد اقتصادي غده سیب زمینی دارای اختلاف معني داري بين تيمار ها نیست (جدول 2). با توجه به نتايج جدول مقايسه ميانگين ها در سطوح مختلف تيمار زئوليت، به ترتيب مصرف 6 تن زئوليت در هكتار با بيشترين عملكرد اقتصادي معادل 15/48 تن در هكتار و مصرف 4 تن زئوليت رتبه بعدي عملكرد اقتصادي را به ميزان 74/46 تن در هكتار محصول غده را داشت كه با توجه به اين كه هر دو تيمار در يك گروه آماري قرار داشتند، در شرايط مطابق با محل آزمايش توصيه مي گردد به لحاظ صرفه اقتصادي حداكثر از 4 تن زئوليت در هكتار استفاده گردد. در اين آزمايش تيمار بدون كاربرد زئوليت كمترين عملكرد اقتصادي غده به ميزان 12/35 تن در هكتار را داشت. در مقايسه   ميانگين ها در سطوح مختلف سولفات پتاسيم، مصرف 375 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار با بيشترين عملكرد اقتصادي به ميزان 92/47 تن در هكتار محصول غده توليد نمود و تيمار 125 كيلوگرم سولفات پتاسيم كمترين عملكرد اقتصادي را به ميزان 32/34 تن در هكتار محصول غده توليد نمود (جدول 3). بر اساس جدول ضرايب همبستگي بين صفت عملكرد اقتصادي با صفات عملكرد غده در بوته، تعداد ساقه در غده، عملكرد كل محصول همبستگي مستقيم معني داري در سطح 1% ، با صفت متوسط وزن غده همبستگي مستقيم معني داري در سطح 5% و با صفت تعداد غده در بوته همبستگي معكوس معني داري در سطح 1% داشت (جدول 4).

عملكرد کل غده 

تاثیر مصرف مقادیر مختلف سولفات پتاسيم و زئوليت بر عملكرد کل غده (غده های با وزن کمتر از 30 گرم هم شامل آن می باشد) اختلاف معني داري در سطح 1% نشان داد. اثرات متقابل كود سولفات پتاسيم با زئوليت، عملکرد غده اختلاف معني داري را  نشان نداد (جدول 2). با توجه به جدول مقايسه   ميانگين ها در سطوح مختلف زئوليت، به ترتيب مصرف 6 تن زئوليت در هكتار با بيشترين عملكرد كل محصول به ميزان 92/53 تن در هكتار محصول غده و مصرف 4 تن زئوليت رتبه بعدي عملكرد كل محصول را به ميزان 34/52 تن در هكتار محصول غده سيب زميني توليد نمود كه با توجه به اين كه هر دو ميانگين در يك گروه آماري قرار داشتند، لذا توصيه مي گردد به لحاظ صرفه اقتصادي حداكثر از 4 تن زئوليت در هكتار استفاده گردد. 

تيمار عدم مصرف زئوليت موجب شد كمترين عملكرد کل غده به ميزان 47/40 تن در هكتار سيب زميني تولید گردد. همچنین مصرف 375 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار با بيشترين عملكرد غده معادل 79/53 تن در هكتار و تيمار 125 كيلوگرم سولفات پتاسيم كمترين عملكرد غده را به ميزان 81/39 تن در هكتار را توليد نمود (جدول 3). بر اساس نتایج ضرايب همبستگي میان عملکرد غده با عملكرد اقتصادي، عملكرد غده در بوته، تعداد ساقه در غده همبستگي مستقيم معني داري در سطح 1% و با صفت متوسط وزن غده همبستگي مستقيم معني داري در سطح 5% نشان داد. عملکرد غده با صفت تعداد غده در بوته، همبستگي معكوس معني داري در سطح 1% داشت ‌(جدول 4). باي بوردي و همكاران(1380) نيز در بررسي اثرات سولفات پتاسيم بر عملكرد سيب زميني گزارش نمودند كه مصرف سطوح بالاي سولفات پتاسیم عملكرد غده را نسبت به سطوح پايين آن به طور معني داري افزايش داده و حداكثر عملكرد غده را از  تيمار دهم (150 % سولفات پتاسیم اضافه بر آزمون خاك+ سولفات روي) با عملكرد 50 تن غده در هكتار به دست آوردند (1).

زاهدي اول و همكاران (1374) در بررسي اثر تراكم بوته و مقادير مختلف كود پتاسيم بر كميت و كيفيت دو رقم سيب زميني دراگا و ديامونت به اين نتيجه رسيدند كه مصرف 200 كيلوگرم اكسيد پتاسیم در هكتار با عملكرد 353/31 تن در هكتار بهترين تيمار بود (7). سينگ و همكاران (1996) بيان نمودند پتاسیم باعث بهبود فرآوري و انبارداري غده هاي سيب زميني شد. مصرف 180 كيلوگرم در هكتار اكسيد پتاسيم باعث كاهش تلفات و درصد جوانه زني در انبار گرديد و مصرف پتاسیم تا300  كيلوگرم در هكتار ماده خشك غده افزايش داده ولي مصرف بيشتر از آن تأثيري روي عملكرد و خصوصيات كيفي سيب زميني نداشته است (24). 

با توجه به تحقيقات انجام شده كه حكايت از كاهش مقدار پتاسیم قابل استفاده در خاك هاي بعضي از مناطق كشورمان به دنبال معرفي ارقام پر محصول و سابقه كشت طولاني و مستمر در زراعت سيب زميني دارند (12) و از طرفي زیرا احتياج به پتاسیم سيب زميني در رديف گياهان پر نياز مي باشد، مصرف   كود هاي پتاسه در اين مناطق ضروري به نظر مي رسد (5). ترکیب زئولیت به همراه کود به دليل افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني خاك و تمايل زياد آن براي جذب و نگهداري عناصر غذایی در محیط ریشه آن ها را به موقع در اختیار گیاه قرار داده و با اين كار باعث افزايش کارایی کود های ازته و پتاسه و جلو گیری از آبشویی کود ها، آلودگی آب های زیر زمینی و محيط زيست شده و سرانجام منجر به افزایش تولید محصول می شود (21). 



جدول 4: ضرايب همبستگي صفات مورد بررسي
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ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند



به طوركلي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد در شرايط مشابه با محل مزرعه آزمايشي براي توليد حدود 50 تن سيب زميني در هكتار مطابق با توصيه آ‍زمون خاك چنانچه از 250 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار به همراه 4 تن زئوليت طبيعي كلينوپتيلوليت كه منابع معدني فراواني از آن در ايران وجود دارد استفاده شود، مي توان 38 % نسبت به تيمار بدون كاربرد زئوليت و 125 كيلوگرم كود سولفات پتاسيم در هكتار (يك دوم توصيه آزمون خاك)، میزان غده مطلوبی به دست آورد.
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