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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
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		روي
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 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

		a 23/58





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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