
  49تابستان  بهار وفنآوری تولیدات گیاهی/ جلد پانزدهم/ شمارة اول/ 

 99 

 

و مصرف آب  کارآییعملکرد، پتاسیم بر  مقادیر مختلف کودو  یتنش آب تأثیرمطالعه 

 زمینیسیبشاخص برداشت 
 

Effects of Water Stress and Different Potassium Levels on Yield, Water Use Efficiency 

and Harvest Index in Potato 
 

 *2حسن حمیدی و 1رضا سبحانیعلی

 

 11/90/09تاریخ پذیرش:                     11/90/02ت: تاریخ دریاف

 

 چکیده

 آب ( و بیولوژیو EWUE) مصور  اتتصوادی کوارآییعملکورد  ازویای عملکورد  پتاسوی  بور  کوود آبى ومنظور بررسى اثرات تنش به

(BWUE)  شاخص برداشتو (HI )بوا ایون تحییو  استفاده شود   با فواصل متفاوت آبیارىآبیارى نشتى از روش رت  آئولا زمینى سیب

تیموار تونش آبوی  سوههای اصلی در کرت نجام شد اسه تکرار  با هاى کامل تصادفىهاى خرد شده در تالب بلوكاز طرح کرتاستفاده 

هموراه شواهد )بودون تونش( و در بوه Aمتر تبخیر از تشت  کلاس میلی (تنش شدید) 199و  (تنش ملای ) 199شامل آبیاری پس از 

سطوح در   اعمال گردید کیلوگرم اکسید پتاسی  در هکتار 219و  1/181  121  1/12  9 سطح کود پتاسی  شامل پنجهای فرعی کرت

 EWUEو  HIمواده خشو  غوده و کول گیواه    تعداد غده در هر بوته  متوسط وزن غده  مییان عملکرد  )تنش شدید( آبىتنش  بالای

گرم در مترمکعوب در شورایط تونش  1/191و  809ترتیب به مییان به EWUEو  BWUE بیشترین  یافتافیایش  BWUE لیکاهش و

میودار  همچنوینکه بیشترین میادیر مربوط به سایر صفات مورد مطالعه در شرایط بدون تنش حاصل شود  حالیدرملای  مشاهده شد  

  متوسوط وزن تون در هکتوار( 12/29)عملکرد  لاترینکه باطوریبه  اضافه گردید در اثر مصر  بیشتر پتاسی  کلیه صفات مورد بررسی

 BWUE (1/811درصودHI (2/11   )  مربع(گرم در متر 19/811) و کل گیاهتن در هکتار(  98/1)  ماده خش  غده گرم( 80/90) غده

  یدمشاهده گردکیلوگرم در هکتار اکسید پتاسی   219 ماریتدر گرم در مترمکعبEWUE (0/111  )مکعب( و گرم در متر
 

 آب مصر  بیولوژی  کارآییاکسید پتاسی   آبیاری  آئولا   :کلیدی هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
رضوی     به ترتیب عضو هیئت علمی و کارشناس ارشد بخش تحیییات اصلاح و تهیه نهال و بذر مرکی تحیییات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان2و  1

 مشهد  ایران
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 مقدمه

 حدود با پتانسیل تولید (.Solanum tuberosum L) زمینیسیب

میلیون هکتار زایگواه  1/18میلیون تن و سطح زیر کشت  921

  (2012و همکاران   1آتی) بسیار مهمی در کشاورزی زهان دارد

 زیرکشت   سطح1988-80سال  براساس آمارنامه کشاورزی در

هکتار  مییان کل تولید محصول  101999ایران  در زمینیسیب

هکتوار  تون در 1/20تن و میانگین عملکورد حودود  0210009

 1811است که استان خراسان رضوی با سطح زیور کشوت  بوده

 هکتار در زایگاه هشت  ترار دارد 

 یوا تنش آبوی اعمال ایران  در آب منابع دودیتمح به باتوزه    

 ناپذیرامری ازتناب زراعی محصولات از بعضی روی بر آبیاری ک 

و  باشودموی آبیواری مدیریتی هایروش از یکی ک  آبیاری است 

 بخشی تأمین زهت مهندسی و فنی تکنی  ی  از است عبارت

 ز واحودا اسوتفاده حداکثر که طوری به گیاهان  نیاز مورد آب از

 در) واحد اراضوی از یا و( آب منابع کمبود شرایط در) آب حج 

 سوود حوداکثر نهایتواً و آیود دسوتهب (زمین محدودیت شرایط

 واحود در کاهش عملکورد آبیاری ک  نتیجه اگرچه  شود حاصل

 بوه دسوت آمودههب محصول) آب مصر  یکارآی اما است  سطح

 وافویایش  خالص دسوو  آبیاری کارآیی ( مصرفی آب واحد ازای

 .(1980نژاد و محرری  شایان) یابدکاهش می تولید هایهیینه

کمبود رطوبت باعث زودرسى محصول و کاهش کل وزن تور     

و همکواران   2کارافیلیودیس) شودزمینى مىو ماده خش  سیب

کواهش رطوبوت برخی مطالعات نشوان داده اسوت کوه (  1996

اموا  هکل گیاه را کاهش داددارى وزن خش  غده و طور معنىهب

و همکواران   0دماگنوتی نودارد )توأثیر 9روى شاخص برداشوت

تعادل مطلووب بوین زموان تشوکیل غوده و  بر اینعلاوه(  1996

بویر  و بوادوام طوولانى بوراى  نسبتاً 1اندازسایهرسیدن به ی  

هواى گورم  عملکرد مناسب تحت شرایط رطوبت ک  در محویط

هش تولید ناشى از محدود شدن رشد کاهمچنین باشد  مه  مى

 باشودو پیرى زودرس در اثر کمبود رطوبوت موى انداز گیاهسایه

(  افیایش مییان آب باعث بالا رفوتن 1996و همکاران   دماگنت)

متر میلى 191تا  10گردد  در آبیارى تولید ماده خش  غده مى

دا تن در هکتار افیایش پی 1/11تا  2/0تولید ماده خش  غده از 

تا  10(  افیایش آبیارى از 1985  1شیمشی و ساسنوشی)کند می

                                                 
1. Ati 

2. Karafyllidis 

3. Harvest Index (HI) 

4. Demagante 

5. Canopy 

6. Shimshi and Susnoschi 

 1/29بوه  1/21متر باعث کاهش ماده خش  غوده از میلى 101

  (1989  1بورتونگردد )میدرصد 

عوامل مختلفى مانند آب و عناصر غذایى بر روى تولید مواده     

گذارند  بالاترین عملکردى که در رت  اثر مىزمینی سیبخش  

تن ماده خش  غوده در هکتوار  9/12دست آمده است هزیره بد

هاى هوایى بوده اسوت  تن آن مربوط به تسمت 2/1باشد که مى

خشو  این نتیجه در شرایط آبیوارى کوافى و در منطیوه نیموه

(  کل ماده خش  تولیدى که بوه 1989بورتون  ) است شدهارائه

درصد  21  است آمدهدستبهکیلوگرم در هکتار  12910مییان 

درصود آن سوه   11هوایى و ریشه و  یهاتسمتآن مربوط به 

  (1990  8بوکما و واندزا باشد )میها غده

هوای مختلو  ( با بررسی اثور رژیو 2003و همکاران ) 0یوان    

زمینی نشان دادند که با افویایش آبیاری بر رشد و عملکرد سیب

  19یور بوه درصد تبخیر از تشت  تبخ 21مییان مصر  آب از 

درصد  عملکرد غده از طری  افیایش تعوداد و  121و  199  11

 میانگین وزن غده افیایش یافت 

تنش خشکی بر شواخص  ثیرأت بررسی زهتدر تحیییی که     

ثیری أزمینی انجام شد گیارش گردید تونش توبرداشت در سیب

ولی وزن خشو  غوده و کول گیواه را بر شاخص برداشت ندارد 

  (1996و همکاران   دماگنتدهد )داری کاهش میطور معنیبه

( گویارش کردنود کوه بوا افویایش 1980اخوان و همکاران )     

  درصد تبخیر تجمعی از تشوت 121تا  11میدار آب آبیاری از 

زمینی افویایش   عملکرد و ازیای عملکرد سیبAتبخیر کلاس 

زمینوی مطالعه اثر تنش خشکی بور هشوت رتو  سویبیابد  می

شدت باعوث ان داد که تنش در مراحل اولیه و حیاتی رشد بهنش

کاهش عملکرد غده گردید و در اثر کمبوود آب  تعوداد غوده در 

و همکواران   19ساته و متوسوط وزن غوده کواهش یافوت )لیون 

1995 ) 

( از خصوصیات مه  فیییولوژیکى WUEمصر  آب ) کارآیی    

از  WUEنش آب است  منظور بیان توانایى گیاه در میابله با تبه

و یوا تجموع مواده خشو  بور آب از  2COتیسی  مییان تبادل 

تورین روش آیود  متوداولدست مىهدست رفته از طری  تعرق ب

از تیسی  تجمع ماده خشو   عبارت است WUEبراى محاسبه 

 ( 1911ناخودا  ) صوورت تبخیور و تعورقبر آب از دست رفته به

  تشعشوع و تابلیوت   درزوه حورارت2COرطوبت هووا  میودار 

 WUEدسترسى آب در خاك و عوامل گیواهى بور روى میویان 

(  هور عواملى کوه 1918سورمدنیا و کووچکی  ) گذارندتأثیر مى

                                                 
7. Burton 

8. Beukema and Vander Zaag 

9. Yuan 

10. Lynch 
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کنود و مصور  آب را زیواد موى کوارآییعملکرد را افیایش دهد 

هر عاملى که تبخیر و تعورق را کواهش دهود و توأثیر همچنین 

مصر  آب را افویایش  رآییکانامطلوبى بر عملکرد نداشته باشد 

توانند کمبود شودید آب را هایى که مىدهد  بسیارى از گونهمى

طوور هکه آب براى آنها فراه  اسوت از آن بوتحمل کنند موتعى

ها که نسبت به کمبوود کنند  برخى از گونهمؤثرى استفاده نمى

اند حتوى در حضوور تونش داراى شدید آب سازگارى پیدا کرده

WUE  (1911ناخدا  ) هستندمتوسطى  

نشوان داده زمینوى بررسى اثرات تنش خشکى بر روى سیب    

باعوث افویایش )ک  آبیواری( آبیاری که کاهش مییان آب است 

WUE کوارآییهمچنین   (1994  1م  کرن و زفریی) گرددمى 

 باشودتر از مناط  خش  مىیشمصر  آب در مناط  مرطوب ب

 (1991و همکاران ) 2خانت تحیییا  (1994  م  کرن و زفریی)

میویان کوافى  این است که در شرایط آبیارى به دهندهنشاننیی 

آبوى میویان در شورایط تونش اما ؛ یابدافیایش مى WUEمییان 

یابد  این مییان بستگى به ارتوام و مصر  آب کاهش مى کارآیی

 ( 1991و همکاران   خان) مییان ازت مصرفى دارد

 زمینیسیب عملکرد و آب مصر  ارآییک العملعکس بررسی     

 محودود نشوان داده اسوت کوه بیشوترین آبیواری به سانته رت 

 01/1و کمتورین میودار آن برابور  00/2برابر  آب مصر  یکارآی

 هفته دو با آبیاری تیمار کاربرد از ترتیببه مکعبمتر بر کیلوگرم

 همراحول اولیو در محدود آبیاری باشد می کامل آبیاری و تأخیر

 بلکوه نشده  آن عملکرد کاهش موزب تنها نه زمینیسیب رشد

 نیوی کامول آبیواری به نسبت آب مصر  یکارآی افیایش موزب

 ( 1980است )بهراملو و ناصری   شده

تون در  99/2توا  10/9زمینوی از مصور  آب سویب کارآیی     

از تیمارهای  WUEبیشترین  کهطوریبهمتر تغییر نموده سانتی

دسوت زمینی بوهش پیوسته در تمام مراحل رشد سیبدارای تن

ملایو   یهواتنشت   تحو(2002و همکاران   9حسن) آمده است

هوا تعورق را روزنه یزیئزمینی  بسته شدن کمبود آب در سیب

مصور  آب  کوارآییبیشتر از فتوسنتی کاهش داده و در نتیجوه 

هوا ش شدید باعث بسته شدن کامل روزنهاما تن؛ یابدش میافیای

علوت پوایین آمودن فتوسونتی و در مصر  آب به کارآییشده و 

 ( 1989رضووایی و سوولطانی  ) ابوودییمنهایووت عملکوورد کوواهش 

زمینووی در پوواییی  زمسووتان و بهووار مصوور  آب سوویب کووارآیی

مکعووب رتکیلوووگرم در م 11-10و  1-8  8-0حودود ترتیووب بوه

مصور  آب از آبیواری  کوارآییه کمتورین است کو شدهگیارش

                                                 
1. Mackerron and Jefferies 

2. Khan 

3. Hassan 

  (2007و همکواران   0نگواز) دست آمودهبل با کاربرد روزانه کام

مصر  آب در هر نوع سیست  آبیواری خصوصواً  کارآییافیایش 

خش  که آب کمیاب است  از اهمیوت در مناط  خش  و نیمه

افشووار و همکوواران   (1991  1نوووالاوا) بیشووتری برخوووردار اسووت

آب در مصور   کوارآیی( با بررسی تأثیر تونش آبوی بور 1909)

درصد  11نشان داد که با اعمال تنش آبی به اندازه  ینیزمبیس

 کوارآییمصر  آب افویایش و بوا اداموه تونش  کارآیینیاز آبی  

 دلیل کاهش عملکرد  کاهش یافت مصر  آب به

میوادیر متفواوت زمینی بهواکنش ارتام مختل  سیبمطالعه     

متور( میلوی 899و  199  099آب مصرفی )سه سوطح آبیواری 

متر  باعث کاهش میلی 099مییان آبیاری بهنشان داده است که 

تسمت هوایی گیاه  شاخص برداشت و ریشه  غده و ماده خش  

 افویایش  (1980ای و همکواران  حمویهگردد )میعملکرد غده 

 تبخیر کاهش برداشت  شاخص افیایش آب باعث مصر  کارآیی

 کاهش و ریشه ش ماده خ مییان کاهش تعرق  به نسب تعرق و

   (1996و همکاران   1هول) گرددمی تعرق

خاطر داشتن نیش مکمل با سوایر عناصور غوذایی پتاسی  به    

نظیر ازت  فسفر و کلسی  و نیی اثر مثبوت بور فراینود  پرمصر 

ا شورایط نامسواعد های هوایی گیاه باسمیی ریشه و اندام تنظی 

زذب بیشتر آب زمله شوری و خشکی  سبب خاك و اتمسفر از

  یابودافویایش مویگیاه شده و عملکرد  ازیموردنو عناصر غذایی 

مصور  کوود بورای محصوولات  باموازات تأمین عناصر غذایی به

  میدار پتاسی  خواك تکوافوی نیواز فیییولوژیو  پرتوتعزراعی 

نمایود بهینه گیاه را ننموده و مصر  کود پتاسوه را ایجواب موی

  پتاسی  تیریباً در تموام فراینودهای (1981تنبری و همکاران  )

متابولیسمی گیاه نیش دارد  همچنین نیش مهمی در فتوسونتی 

-مصر  یون بهها  احیای نیترات و کم  و ساخت کربوهیدرات

پوروتئین دارد  سونتی های آمینه و سیدهای آمونیوم در ساخت ا

بندی و زذب ازت و فسفر در تعادل عناصر غذایی و افیایش غده

 (  1991و همکاران   خانباشد )یاه نیی مؤثر میدر گ

در منطیوه  ( گویارش کردنود کوه1981تنبری و همکواران )    

با افیایش مصور  کوود سوولفات پتاسوی   عملکورد غوده   میانه

زمینی در دو رت  آگریوا و سواتینا تعداد و وزن خش  غده سیب

ات ( با مطالعه اثر هوم1988حسینی و همکاران )افیایش یافت  

زمینوی در پتاسی  بر عملکرد و ازیاء عملکورد سوه رتو  سویب

آبی نشان دادند که تأثیر منطیه اردبیل تحت شرایط نرمال و ک 

دار بوود  سطوح آبیاری بر عملکرد و تعداد غوده در بوتوه معنوی

طور نتایج نشان داد که با افیایش تنش خشکی  صفات مذکور به

                                                 
4. Nagaz 

5. Navalawala 

6. Howell 
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ین بیشترین عملکرد غوده در ا علاوه برداری کاهش یافت  معنی

پاشی با هومات پتاسی  در روز ی  بار آبیاری و محلول 1شرایط 

 رت  کاییر و کمترین آن در شرایط تنش در رت  آگریا بود  

 و تور وزن کوه گویارش کردنود (1981همکواران ) و فرخسروی

 و آبیواری هوایدوره فاصوله افیایش با زمینیغده سیب عملکرد

 یافتند  افیایش و کاهش ترتیببه پتاسه دکو مصر  افیایش

( بوا بررسوی اثورات متیابول آب 1981سبحانی و همکاران )     

مصوور  آب  کووارآییاّبیوواری و پتاسووی  بوور عملکوورد میوووه و 

فرنگی گیارش کردند که بوا افویایش آب آبیواری عملکورد گوزه

یابد  مصر  پتاسی  نیی تا حد مورد نیاز فرنگی افیایش میگوزه

رسود و در شورایط کمبوود آب نظور مویفرنگی ضروری بهوزهگ

مصر  پتاسی  بوا توأثیر بور لذا افیایش یابد   آنمصر   بایستی

عملکرد را بهبود بخشویده و در نتیجوه کوارآیی  روی رشد گیاه 

 دهد مصر  آب را افیایش می

هووای مختلوو  ( اثوور رژیوو 2011و همکوواران ) 1عبوودالطی      

مصور  آب  کارآییتاسی  را بر عملکرد و و کود پرطوبتی خاك 

رت  دیامانت در مصر مورد مطالعه ترار دادنود  آنهوا  ینیزمبیس

کیلووگرم در  129و  01  12از میادیر مختلو  پتاسوی  شوامل 

  09هکتار اکسید پتاسی  تحت شرایط رطوبتی مختل  خواك )

بورای گیواه( اسوتفاده کردنود   استفادهتابلدرصد آب  89و  19

مصور  آب  کوارآییعملکرد غده و بیشترین ج نشان داد که نتای

کیلوگرم در هکتار اکسید پتاسی  در  129زمینی با مصر  سیب

 گیاه حاصل شد   استفادهتابلدرصد آب  89شرایط رطوبتی 

اثوور توونش منظووور بررسووی بووه( 2007و همکوواران ) 2یوسو      

ا در زمینوی رتو  اسوتونتخشکی و کود پتاسی  بر عملکرد سیب

کیلووگرم  100و  01  01مصر از میادیر مختل  پتاسی  شوامل 

در هکتار اکسید پتاسی  تحت شورایط رطووبتی مختلو  خواك 

برای گیاه( اسوتفاده  استفادهتابلدرصد آب  89و  19  09  29)

کیلووگرم در هکتوار  01نتایج نشان داد کوه بوا مصور  کردند  

 اسوتفادهتابلدرصود آب  89شورایط رطووبتی  واکسید پتاسی  

      دست آمدهزمینی ببیشترین عملکرد غده سیبگیاه 

باتوزه به محدودیت آب در استان خراسان رضوی  شوناخت     

ی یفووو ک یاثوورات کمبووود آب بوور خصوصوویات فیییولوووژیک

  از نتوایج اسوتبرای تولید بیشتر محصول ضروری  ینیزمبیس

عملکرد  تى  افیایش هاى مدیریریییبرنامهتوان برای ها مییافته

  بهوره آبوىو مصر  آب و سازگارى به شرایط کو  تولید کارآیی

عملکرد  آبى و کود پتاسی  بر تنش  تأثیرتحیی   در اینلذا   برد

در رت  آئوولا زمینى بسیو شاخص برداشت مصر  آب  کارآیی

                                                 
1. Abd El-Latif 

2. Youssef 

مطالعوه  نشتیآبیارى  روشاستان خراسان رضوی با استفاده از 

  گردید

 

 هاروش مواد و

منظور بررسى اثرات تنش آبى و مییان پتاسی  بور به تحیی این 

زمینوى رتو  آئوولا در میرعوه ایسوتگاه سیب مصر  آب کارآیی

در سوال زراعوی  (طورقرضووی ) تحیییات کشواورزى خراسوان

متور روی سوانتی 21هوا در فاصوله کشت غدهانجام شد   1988

انجام شود   دماهخردامتر بین ردی  در شش  سانتی 11ردی  و 

کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم و  219تبل از کشت  میادیر 

ایون کیلوگرم در هکتار کود اوره با خاك مخلووط گردیود   199

-هاى خرد شده در تالب بلووكطرح کرتبا استفاده از آزمایش 

کوه در  تونش آبویهاى کامل تصادفى در سه تکرار انجام شود  

شوت  تبخیور تتبخیور از  ر اساسبصلى ترار داشت  هاى اکرت

متر میلى 199  (بدون تنش)متر میلى 19و در میادیر  Aکلاس 

بررسى شد  تیموار  (تنش شدید)متر میلى 199و  (تنش ملای )

  199  19  9 میویانفرعى شامل میادیر مختل  کود پتاسی  به

زمینوى بوود  ایون درصد پتاسی  موورد نیواز سویب 299و  119

و مییان پتاسی  ( 1)زدول ه به نتایج تجییه خاك میادیر با توز

 219و  1/181  121  1/12  9 ترتیوبزمینى بهمورد نیاز سیب

کوود پتاسوی  از منبوع هکتوار بوود  اکسید پتاسی  در کیلوگرم 

 سولفات پتاسی  تأمین گردید 

طور روزانوه بررسوى هب Aشت  تبخیر کلاس تآمار تبخیر از     

ن به محدوده مورد نظر  آبیارى صوورت گردید و به محض رسید

گرفت  ازراى تیمارهاى آبیارى از آبیارى سوم به بعود و پوس از 

سبی کامل با استفاده از سیفون انجام شد  میدار آب آبیوارى بور 

مبناى رساندن رطوبت خاك تا عم  مورد نظر به حود ررفیوت 

گرفته شد که این عم  معادل عم  توسعه ریشه  در نظرمیرعه 

متر بود  میدار آب لازم براى هر کرت در هر سانتى 11 علاوه به

 آبیارى طب  فرمول زیر برآورد شد:
 

V= (FC-W) × BD × A × (D+0.15) 
 

 FCمترمکعب   بر حسبحج  آب مصرفى  Vفرمول این در     

درصود وزنوى  Wدرصد وزنى رطوبت خاك در ررفیت میرعوه  

خاك بر حسب وزن مخصوص راهرى  BDرطوبت نمونه خاك  

مساحت کرت بر حسوب مترمربوع و  Aگرم بر سانتیمتر مکعب  

D باشد عم  توسعه مؤثر ریشه بر حسب متر مى 

سواعت تبول از  20گیرى درصد رطوبوت وزنوى  براى اندازه     

آبیارى نمونه خاك از تیمارهاى مووردنظر از عمو  موؤثر ریشوه 

ل آون سواعت در داخو 20مودت تهیه شده و پس از تووزین بوه

گراد تورار گرفتنود  پوس از درزه سانتى 191دار با دماى تهویه
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توزین مجدد  به کم  رابطوه زیور  درصود رطوبوت وزنوى آنهوا 

 محاسبه شد:

وزن خواك  -)وزن خواك خشو  ÷وزن خاك خشو  ] ×199

 = درصد رطوبت وزنی [مرطوب(

 خاك محل آزمایش نتایج تجییه :1زدول 
Table 1: Results of soil analysis 

 بافت
Texture 

درصد 

 اشباع
S.P. 

 هدایت الکتریکی

EC )ds.m-1(  

اسیدیته 

 گل اشباع
pH 

مواد خنثی 

( %شونده )
T.N.V. 

کربن آلی 

(%)  O.C. 

 فسفر

 (ppm) P 

 پتاسی 

(ppm)K 

 (%نیتروژن )
N 

 Silty loam 37.2 1.82 7.9 13.2 0.58 12.8 160 0.06 لوم سیلتی
 

میدار آب مصرفى در هر آبیارى از سورریی  گیرىبراى اندازه     

مستطیل شکل در ابتدا و وسط هر زووى اصولى اسوتفاده شود  

پس از اینکه زوى آب پر شد و زریان آب ثابت گشت  دبى آب 

گیورى اندازه(  = LH9180/9Q 2/9) سرریی با استفاده از فرمول

دبى سرریی مستطیل شکل برحسب لیتور  Qفرمول این در   شد

ارتفواع آب  Hمتور و طول لبه سرریی برحسب سانتى Lه  در ثانی

باشود  از تیسوی  حجو  متر مىروى لبه سرریی بر حسب سانتى

کل آب لازم بر دبى سرریی مدت ورود آب به هر کرت مشوخص 

 199  19 گردد  در این آزمایش در تیمارهاى آبیارى پوس ازمى

دیر آب ترتیوب میوابوهشت  تبخیور تتبخیر از  متریلیم 199و 

متر  1199و  (تنش ملای ) 0099  (بدون تنش) 19199برابر با 

  محاسبه شود  هور کورت شوامل (تنش شدید)مکعب در هکتار 

متور بوود   1و بوه طوول متور سوانتی 11 چهار ردی  به فاصوله

متور بوا یکودیگر فاصوله داشوتند و زموان  1/9 هاى اصولىکرت

 طحى معوادلها در سبرداشت از دو ردی  وسط با حذ  حاشیه

های هرز  رل عل تعملیات کن د مترمربع عملکرد تعیین ش 1/1

صوورت سورك در ها و مصر  کوود ازتوه بوهدهی پای بوتهخاك

هوا  تمامی تیمارها به موتع انجام گردید  پس از زرد شدن بور 

 10ها شد و بعود از یو  هفتوه )در تواریخ اتدام به سرزنی بوته

در ایون  موردمطالعوههوای خصشوامهرماه( برداشت انجام شد  

عملکرد غده  تعداد غده در هر بوته  متوسوط وزن تحیی  شامل 

ماده خش  کل گیاه  ماده خش  غده  شاخص برداشت و غده  

 کوارآییباشود  موی اتتصوادی آبو  بیولوژیو مصور   کارآیی

 بوه شوده تولیود گیواهی خش  ماده میدار از عبارت آب مصر 

بوا (  1997  1سوین  و سوینکا)اسوت  مصورفی آب میودار ازای

محاسبه نسبت ماده خش  غده بر آب مورد استفاده بر حسوب 

و بوا  2آب مصور  اتتصوادی کوارآییتبخیر و تعورق پتانسویل  

تیسی  مییان عملکرد بیولوژی  )ماده خش  کل گیواه( بور آب 

بورای محاسوبه شود   9آب مصور  بیولوژیو  کوارآییمصرفی  

 فرمول زیر استفاده شد ( از HIمحاسبه شاخص برداشت )
 ماده خش  غده(= شاخص برداشت ÷)ماده خش  کل گیاه × 199

                                                 
1. Sing and Sinka 

2. Economic Water Use Efficiency (EWUE) 

3. Biologic Water Use Efficiency (BWUE) 

 11هاى گیاهى در آون الکتریکوى بوا درزوه حورارت نمونه     

سواعت خشو  شودند و وزن  08مودت و بوهگوراد درزه سانتی

 حاصولهواى کلیه داده د گیرى شهاى گیاهى اندازهاندام خش 

وتحلیل تورار مورد تجییه SAS آماریافیار از آزمایش توسط نرم

رسوو  شوود   Excelافوویار توسووط نوورمگرفووت و نمودارهوواى لازم 

در سوطح  LSDهوا نیوی بوا اسوتفاده از آزموون میایسه میانگین

  گردیددرصد انجام  1 احتمال

 

 نتایج و بحث

پتاسوی  در  وآبوى تونش  اثرنتایج تجییه واریانس نشان داد که 

دار معنیزمینی رت  آئولا سیب غدهعملکرد سطح ی  درصد بر 

میبوور  صوفتپتاسوی  بور  ×اثور متیابول تونش که حالیبود  در

میایسوه میوانگین نشوان داد کوه بوا   (2)زودول  شدندار معنى

  (1)شوکل  افیایش تنش آبی  مییان عملکرد غده کاهش یافوت

آبیوارى )که این مییان کاهش در شرایط تونش شودید طوریبه

نسبت بوه شواهد ( شت  تبخیرتمتر تبخیر از میلى 199پس از 

شوت  تمتور تبخیور از میلوى 19ارى پوس از آبیو  )بدون تنش

درصد بود  همچنین با افویایش مصور  اکسوید  19/11( تبخیر

  از نظور (2)شوکل  پتاسی   مییان عملکرد غوده افویایش یافوت

کیلووگرم در هکتوار  219و  1/181صفت میبور بوین دو سوطح 

  (9)زدول  داری مشاهده نشدتفاوت معنی اکسید پتاسی 

تعوداد درصد بور  پنجآبى در سطح تنش  اثردر این آزمایش      

که سطوح مختل  پتاسی  دار بود  درحالیغده در هر بوته معنی

پتاسوی   ×اثر متیابل تونش داری بر این صفت نداشت  اثر معنی

 ه در هورتعداد غود  (2)زدول  شدندار معنىمیبور  صفتبر نیی 

شدید نسبت بوه شواهد )بودون  تنش آبیبوته در شرایط اعمال 

متور تبخیور از میلوى 199آبیارى پوس از )تنش( و تنش ملای  

کوه ایون طوریبه  داری کاهش یافتطور معنیبه( شت  تبخیرت

درصد  82/09شدید نسبت به شاهد آبی مییان کاهش در تنش 

 ( 9بود )زدول 

پتاسی  در سطح یو  درصود  وآبى نش ت اثردر این تحیی       

 ×اثر متیابل تنش که حالیدار بود  دروزن غده معنی یانگینمبر 

با افویایش تونش   (2)زدول  شدندار معنىصفت این پتاسی  بر 
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 کواهش یافوت )شوکلداری طور معنیبه وزن غده یانگینمآبی  

که این مییان کاهش در شرایط تنش شدید نسوبت طوری(  به1

وزن غوده بوین دو  یوانگیناز نظور مدرصد بود   11/22 شاهدبه 

کیلووگرم در هکتوار  1/12سطح شاهد )بدون مصر  پتاسی ( و 

 ( 9داری وزود نداشت )زدول اکسید پتاسی  تفاوت معنی

پتاسی  در سطح ی  درصد بور  وآبى تنش  اثردر این طرح      

یابول تونش اثر متکه حالیدار بود  درماده خش  کل گیاه معنی

مواده دهود که نشان موی شدندار معنىمیبور  صفتپتاسی  بر  ×

زمینوی موورد مطالعوه )آئوولا( در سوطوح رت  سیبخش  کل 

  (2)زودول العمول یکسوانی دارد مختل  تنش و پتاسی  عکس

بر این میایسه میانگین نشان داد که با افیایش تنش آبوی  علاوه

داری کواهش یافوت  یطوور معنومییان ماده خش  کل گیاه به

که با افیایش مصر  اکسید پتاسی   مییان ماده خشو  درحالی

ذکر است که از نظر صفت میبوور کل گیاه افیایش یافت  لازم به

کیلوگرم در هکتار اکسید پتاسوی   219و  1/181بین دو سطح 

 (   9داری مشاهده نشد )زدول تفاوت معنی

اسی  در سطح ی  درصود پت وآبى تنش  اثردر این آزمایش      

 ×اثر متیابل تونش که دار بود  درحالیماده خش  غده معنیبر 

دهود هور چنود که نشان می شدندار معنىصفت این پتاسی  بر 

داری دارد اموا رونود تنش آبی بر مواده خشو  غوده اثور معنوی

  (2)زودول  باشدمیتغییرات مستیل از سطوح مختل  پتاسی  

داری طوور معنویافیایش تنش آبی به بامییان ماده خش  غده 

بوا افویایش مصور  اکسوید  کوهحالیدر  (9)شکل  کاهش یافت

  از (0)شوکل  پتاسی   مییان ماده خش  کل گیاه افیایش یافت

کیلوووگرم در  219و  1/181نظوور صووفت میبووور بووین دو سووطح 

داری مشواهده نشود )زودول هکتار اکسید پتاسی  تفاوت معنی

9   ) 

برخوی از صل از ایون تحییو  بوا نتوایج تحیییوات نتایج حا     

 و همکاران  عبدالطی   1981  همکاران و فر خسرویمحییان )

دهنووده کوواهش ( کووه نشووان2007و همکوواران   یوسوو   2011

زمینی در اثر تنش آبی و افویایش آن در اثور سیبگیاه عملکرد 

( نشان داد 1988دارد  باغانی ) مطابیتباشد  مصر  پتاسی  می

طوور زمینوی بوهآبیاری  عملکرد کل غده سیبه در شرایط ک ک

درصد نیاز آبی گیاه در  199داری نسبت به شرایط تأمین معنی

( نیوی 1988یابد  حسینی و همکواران )شرایط مشهد کاهش می

زمینی در منطیوه نشان دادند که عملکرد و ازیاء عملکرد سیب

اری کاهش یافوت  دطور معنیاردبیل با افیایش تنش خشکی  به

بر این استفاده از هومات پتاسی  باعث افویایش عملکورد و علاوه

 آبی گردید زمینی در شرایط ک ازیاء عملکرد سیب

ثور درصود و ا پونجدر سوطح  تنش آبوی اثردر این تحیی        

بیولوژیوو   مصوور  کووارآییپتاسووی  در سووطح یوو  درصوود بوور 

(BWUE( و اتتصادی )EWUE ) اثور متیابول د  دار بوومعنیآب

)در  دارمعنىترتیب به EWUEو  BWUEبر  نییپتاسی   ×تنش 

هواى تونش  (2دار بوود )زودول سطح پنج درصد( و غیرمعنوی

مصور   کوارآییشودند   BWUEملای  و شدید باعوث افویایش 

 10درصد و در تونش شودید  21آب  در تنش ملای  بیولوژی  

 BWUEبارت دیگر عدرصد نسبت به شاهد افیایش پیدا کرد  به

بوه  )شواهد(گرم در مترمکعب در شرایط بدون تنش  0/111از 

گوورم موواده  1/800گوورم در مترمکعووب در توونش ملایوو  و  809

 خش  کل گیاه در مترمکعب آب مصرفى در تنش شدید رسید 

نش در اثر تنش ملای  افویایش و در اثور تو EWUE بر اینعلاوه

شدید کاهش نشان داد اما اختلا  بوین شواهد و تونش ملایو  

توا میویان  EWUEدار نبود  تونش شودید باعوث کواهش معنى

 گرم ماده خشو  غوده در مترمکعوب آب مصورفى شود 1/091

مصر  آب مثبت بود و باعوث  کارآییاثر پتاسی  بر  ( 9 زدول)

کیلوووگرم  219شوود  در مصوور   EWUEو  BWUEافوویایش 

دسوت مصور  آب بوه کارآییی  در هکتار بیشترین اکسید پتاس

گورم مواده  1/811برابور بوا  BWUEآمد  در این مییان پتاسی  

گرم  0/111برابر با  EWUEخش  کل گیاه در مترمکعب آب و 

ذکور لازم بوه ( 9 زدول)ماده خش  غده در مترمکعب آب بود 

و  1/181بووین دو سووطح  EWUEو  BWUEاسوت کووه از نظوور 

داری م در هکتووار اکسووید پتاسووی  تفوواوت معنوویکیلوووگر 219

پتاسوی  تولیود مواده (  در این تحییو   9مشاهده نشد )زدول 

ایون   خش  کل گیاه و نیوی مواده خشو  غوده را افویایش داد

مصور  آب هو  براسواس  کارآییافیایش تولید باعث بالا رفتن 

تولید ماده خش  کل گیاه و ه  براسواس تولیود مواده خشو  

اگرچه تولید مواده خشو  کو  شوده  اثر تنش آبی غده شد  در

مصر   کارآییکه کاهش آب مصرفى بیشتر بود  دلیل آنبود  به

× میایسوه میوانگین اثورات متیابول تونش آب افیایش پیدا کرد 

مصوور   کووارآییپتاسووی  نیووی نشووان داد کووه بیشووترین میوویان 

کیلوگرم  219بیولوژی  آب در شرایط تنش ملای  و استفاده از 

ایون نتوایج   (0ر هکتار اکسید پتاسی  وزوود داشوت )زودول د

بیانگر آن است که افیایش تونش آبوی توا حودود تونش ملایو  

  باعوث (شوت  تبخیورتمتر تبخیر از میلی 199از آبیارى پس )

گردد و بیشتر از آن بوه مصر  بیولوژی  آب می کارآییافیایش 

 کارآییرد  دلیل افیایش تبخیر و تعرق و در نتیجه کاهش عملک

( 1909آید  افشوار و همکواران )مصر  بیولوژی  آب پایین می

 دست آوردند نیی نتایج مشابهی را به
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 زمینی رت  آئولاو تغذیه پتاسی  بر صفات مورد مطالعه در سیب یتجییه واریانس اثر تنش آب :2زدول 
Table 2: Analysis of variance of the effects of water stress and potassium nutrition on studied traits in potato, cultivar Aola 

 Mean Squares میانگین مربعات
 درزه آزادی

DF 
 منبع تغییرات

Source of variations 
شاخص 

 (HI) برداشت

مصر  اتتصادی  کارآیی

 (EWUE) آب

مصر  بیولوژی   کارآیی

 (BWUE) آب
 ماده خش  غده

Tuber dry matter 

 ش  کل گیاهماده خ
Total dry matter 

 میانگین وزن غده
Tuber weight 

 در هر بوته تعداد غده
Tuber number per plant 

 عملکرد غده
Tuber 

yield 
ns8.76  ns1514.82 ns790.93 ns0.23 ns1182.50 *77.622 ns11.108 ns3.105 2  Replication تکرار 

**3081.10 *146585.85 *128598.50 **70.57 **368478.67 **338.756 *144.427 **968.023 2 Stress تنش 

96.58 21552.28 11253.87 2.11 11016.44 3.022 12.281 28.925 4 Error خطای اصلی 
**137.48 **35670.31 **18625.94 **3.58 **18701.92 **112.41 ns0.762 **49.133 4 Potassium  پتاسی 

ns5.40 ns2609.27 *1362.48 ns0.25 ns1284.24 ns2.978  ns0.895 ns3.369 8 
Stress 

Potassium × 
× تنش 

 پتاسی 

3.21 804.30 419.97 0.11 580.86 3.556 0.484 1.527 24 Error خطای فرعی 
5.20 2.50 2.70 5.89 2.94 5.34 6.33 5.90 Coefficient Var.  %  

 باشنددار میدرصد و بدون اختلا  معنی 1درصد   1ر سطح دار ددهنده اختلا  معنیترتیب نشانبه nsو *  ** 
ns: not significant (p>0.05), * and **: significant at p=0.05 and 0.01, respectively 

 

 

 صفات مورد مطالعه در سطوح مختل  پتاسی  و تنش آبیمیانگین میایسه  :9 زدول

Table 3: Mean comparison of traits on different levels of potassium and water stress 

 (HI) شاخص برداشت
% 

مصر  اتتصادی آب  کارآیی

(EWUE) 

)3(g/m 

آب  مصر  بیولوژی  کارآیی

(BWUE) 

)3(g/m 

 ماده خش  کل گیاه

)2atter(g/mmry dTotal  
 میانگین وزن غده 
Tuber weight (g) 

 در هر بوته تعداد غده
 Tuber number per plant 

 

 Water deficitتنش آبی*          

a79.27 ab568.90 b715.40 a965.80 a40.60 a13.28 بدون تنش   Control 
a70.24 a631.10 a893.00 b839.50 b33.93 a12.23    تنش ملای  Light deficit 
b51.19 b437.50 a849.60 c654.20 c31.40 b7.46 تنش شدید       Severe deficit 

      (kg/ha) O2K 
d61.69 d464.70 d760.70 d761.20 d31.44 b10.50 0 
c64.64 c508.20 c792.20 c792.00 cd32.89 ab11.03 62.5 
b66.86 b541.00 b815.90 b816.80 c34.33 a11.27 125 
a70.11 a597.80 a857.00 a857.50 b38.00 ab11.13 187.5 
a71.20 a617.40 a871.10 a871.60 a39.89 ab011.0 250 

 Evaporation from class-A pan *اعمال شده است                                                         Aشت  تبخیر کلاس ها براساس تبخیر از ت* تنش

 باشددار مید اختلا  معنیدهنده عدم وزوحرو  مشترك در هر ستون نشاندرصد میایسه شدند   1در سطح احتمال  LSDوسیله آزمون هها بمیانگین
Means within the same column and treatment followed by the same letter are not significantly different according to the LSD test (p≤ 0.05) 
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 زمینی: نمودار میانگین اثر سطوح تنش آبی بر عملکرد غده سیب1شکل 

Fig. 1: Effect of water deficit on tuber yield of potato 
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 زمینی: نمودار میانگین اثر سطوح مختل  پتاسی  بر عملکرد غده سیب2شکل 

Fig. 2: Effect of potassium levels on tuber yield of potato 
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 زمینی: نمودار میانگین اثر سطوح تنش آبی بر ماده خش  سیب9شکل 

Fig. 3: Effect of water deficit on tuber dry matter of potato 
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 زمینی: نمودار میانگین اثر سطوح مختل  پتاسی  بر ماده خش  غده سیب0شکل 

Fig. 4: Effect of potassium levels on tuber dry matter of potato 

 

مصر  آب با مصور  بوالاى پتاسوی  ممکون  کارآییافیایش     

 هوا باشود غییرشوکل روزنوهخاطرکاهش تراک  روزنه و تاست به

 طورهاى محافظ روزنه بههمچنین ممکن است متابولیس  سلول

علوت در حیییت به ثیر بگیرد أمستیی  از کمبود عناصر غذایى ت

توورین موواده اسوومیى تجمووع یافتووه در کووه پتاسووی  عموودهایوون

باشود  ممکون ها موىروزنه باز شدنهاى محافظ به هنگام سلول

شودید پتاسوی  در آن منطیوه فعالیوت است در صورت کمبوود 

گرفتوه و بواز شودن آن تورار ثیر أتوتحت طور مستیی  روزنه به

باشود ایون اسوت کوه میویان آب چه مسل  موىآن کاهش یابد 

 گوذاردمصور  آب گیاهوان توأثیر موى کوارآییموزود بور روى 
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(  در این تحیی  مشواهده شود کوه 1918سرمدنیا و کوچکی  )

و  یابودافیایش مى آب در اثر تنش آبی بیولوژی مصر   کارآیی

(  9یابود )زودول پس از آن در شرایط تنش شدید کواهش موی

را در  WUE  تونش آبوىبرخی از محییان گویارش کردنود کوه 

بهراملو  ؛1994  م  کرن و زفریی) دهدزمینى افیایش مىسیب

کردنود کوه کواهش  سایر محییان نیوی بیوان  (1980و ناصری  

  1991و همکاران   خان) شودمى WUEاهش مییان آب باعث ک

مصور   کوارآیی  در این تحییو  (2011و همکاران   عبدالطی 

در اثور کواهش مصور  آب  کواهش  زمینوىآب سیباتتصادی 

 ثر هسوتند ؤتمامى عواملى که بور عملکورد مو  (9)زدول  یافت

که تبخیر و تعرق را بوه میودار تابول تووزهى افویایش بدون این

مصوور  آب را افوویایش  کووارآییرا بووالا بوورده و  دهنوود  عملکوورد

بنابراین مدیریت صوحیح میرعوه یکوى از نیازهواى  خواهند داد 

اساسى زهت استفاده مفید از آب در تولیود محصوولات زراعوى 

وزود عناصر غوذایى  ثر از آب مصرفى ؤبراى استفاده م باشد مى

به مییان کافى و متناسب بوا وضوعیت رطووبتى در خواك  لازم 

اسوت کوه  (  به همین دلیل1918سرمدنیا و کوچکی  ) باشدمى

بیولوژیو  و مصور   کوارآییمشاهده شد پتاسی  باعث افیایش 

  (9)زدول  زمینى شدیبسآب اتتصادی 

و مصور  پتاسوی  بور شواخص  تنش آبوی در این آزمایش      

  داشوتدارى در سطح ی  درصد زمینى اثر معنىبرداشت سیب

 ایون صوفت پتاسی  نیی بور روى ×تیابل تنش اثرات مهمچنین 

تونش شودید شواخص برداشوت را از   (2)زدول  دنبودار معنى

درصود  10/11بوه  )شواهد(درصد در تیمار بدون تنش  21/10

دار نبوود  کاهش داد  اختلا  بین تنش ملایو  بوا شواهد معنوى

تنش ملای  به ی  نسبت ماده خش  کل گیاه و مواده خشو  

د و به همین دلیل شاخص برداشت تحت توأثیر غده را کاهش دا

انتیوال موواد غوذایى بوه عث کواهش ترار نگرفت  تنش شدید با

شواخص و  افتهیکاهشرشد گیاه شده و در نتیجه ها سمت غده

سوطوح پتاسوی  توا میویان (  9زودول )برداشت را پوایین آورد 

کیلوگرم اکسید پتاسی  در هکتوار  شواخص برداشوت را  1/181

 (درصود 10/11)و کمترین  (درصد 2/11  بیشترین )ادافیایش د

کیلوگرم اکسید و صفر  219ترتیب با مصر  به شاخص برداشت

و  1/181دست آمود  اخوتلا  بوین سوطوح به پتاسی  در هکتار

ایون  در دار نبوود کیلوگرم اکسید پتاسی  در هکتار معنوى 219

در  بمترمکع)روابط رگرسیونى بین مییان آب مصرفى   آزمایش

 1و شاخص برداشت در سطوح مختل  پتاسی  در شکل  (هکتار

است  افیایش مییان آب مصرفی توأم با افویایش  نشان داده شده

اکسید پتاسی  شاخص برداشت را بوه میویان بیشوتری افویایش 

  (1داده است )شکل 

و  دماگنوتتحیییوات ایون تحییو  بوا  از آمدهدستبهنتایج     

روى بور  نش آبویتأثیر تودهنده عدمانکه نش( 1996همکاران )

اموا بوا نتوایج   مغایرت داشت بود زمینى شاخص برداشت سیب

( مطابیوت داشوت  1993) مو  کورن و یزفری( و 1992) یزفری

هوا بوه سومت غوده و انتیال بیشتر مواد غذایى موزود در انودام

زمینى افیایش شاخص برداشت یکى از اهدا  اصلاحى در سیب

کاهش میدار آب مصرفى اگرچه تولید مواده خشو  باشد  با مى

اما ماده خش  غده بیشوتر تحوت توأثیر تورار  ؛شودگیاه ک  مى

علوت کمبوود آب و کواهش شواخص سوطح بور   گیرد  بوهمى

بوه  سونتی  تولیود موواد غوذایى و انتیوالسرعت رشد گیاه و فتو

شوود  توأثیر میویان رطوبوت خواك بور روى ها نیی ک  موىغده

شویرانی راد  ) اسوت شدهگیارشت گیاهان زراعى شاخص برداش

 ( 1911عیییی   ؛1911

زمینوى بوه علوت بور روى سویب شدهانجامدر مورد آزمایش     

شد  گیاه رشود کموى که تنش در طول دوره رشد اعمال مىاین

تولیود  (بدون تنش)داشت و بیوماس کمترى را نسبت به شاهد 

باعث افت شدید عملکورد  که این رشد ک  نمود اما به زهت این

بور روى تولیود غوده داشوت  شواخص  بیشتریثیر أغده شد و ت

اما در موورد پتاسوی  بوه  ؛کرد دایپبرداشت در اثر تنش کاهش 

 که عملکرد غده در سطوح بوالاتر پتاسوی  بیشوتر شود علت این

 شاخص برداشت افیایش نشان داد 

هش طوورکلی نتوایج نشوان داد کوه تونش آبوی باعوث کوابه    

مواده خشو  کول گیواه و غوده  عملکرد غده  ازیای عملکورد  

زمینی رت  مصر  اتتصادی آب و شاخص برداشت سیب کارآیی

آئولا گردید و اثرات سوء تنش با افیایش مصر  پتاسی  کواهش 

 کوارآیییافت  لازم به ذکر است که تونش آبوی باعوث افویایش 

بب مصر  بیولوژی  آب شد  افویایش مصور  پتاسوی  نیوی سو

افویایش  نیبنوابرامصر  بیولوژی  آب گردیود   کارآییافیایش 

پتاسی  در شرایط کمبود آب توانست عملکرد  ازیای عملکورد  

زمینوی را بهبوود مصر  آب و شواخص برداشوت سویب کارآیی

 بخشد 
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 زمینیآب سیبمصر  بیولوژی   کارآییح مختل  تنش آبی و پتاسی  بر اثر متیابل سطومیانگین میایسه  :0 زدول
Table 4: Mean comparison of the effects of different levels of water stress and potassium on biologic water use 

efficiency (BWUE) of potato 

 (BWUEآب ) مصر  بیولوژی  کارآیی

)3(g/m 
O (kg/ha)2K     تنش آبیWater deficit 

h671.7 0 

 Control     بدون تنش

gh690.0 62.5 
fg718.9 125 
ef742.7 187.5 
e753.9 250 
d804.9 0 

 Light deficit  تنش ملای    
bc859.1 62.5 
b875.2 125 
a954.0 187.5 
a972.1 250 
d805.7 0 

 Severe deficit تنش شدید   

cd827.4 62.5 
bc853.5 125 
b874.2 187.5 
b887.3 250 

دهنده عدم وزود اختلا  حرو  مشترك در هر ستون نشاندرصد میایسه شدند   1در سطح احتمال  LSDوسیله آزمون هها بنمیانگی

  باشددار میمعنی
Means within the same column and treatment followed by the same letter are not significantly different according to the 

LSD test (p≤ 0.05) 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

6600 7400 8200 9000 9800 10600 11400 12200 13000 13800

آب مصرفی )مترمکعب در هکتار)

 Used water (m
3
/ha)

ت
اش

رد
ص ب

اخ
 ش

H
a

r
v

e
st

 i
n

d
e
x

 (
%

)

K1:0 kg/ha

K2:62.5 kg/ha

K3:125 kg/ha

K4:187.5 kg/ha

k5:250 kg/ha

Y(K1)=-111.93977+0.029498X-1.157183E-6X 2̂                                    R 2̂=0.895

Y(K2)=-148.951643+0.037588X-1.54328E-6X 2̂                                    R 2̂=0.898

Y(K3)=-148.21132+0.0375898X-1.537862E-6X 2̂                                  R 2̂=0.935

Y(K4)=-176.675007+0.044263X-1.861361E-6X 2̂                                  R 2̂=0.962

Y(K5)=-175.209713+0.044259X-1.864471E-6X 2̂                                  R 2̂=0.957
  

 سطوح مختل  پتاسی  شاخص برداشت در رابطه بین مییان آب مصرفی و :1شکل 
Fig. 5: The relationship between used water and harvest index at different levels of potassium 
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   منابع
  تأثیر میدار و روش آبیاری بر عملکورد  ازویای 1980بهرامی  ب   و آبادی  ع فیروزفرد  ب   موسوی  س      تدمیزادهاخوان  س   مصطفی

  21-09(: 2) 1زمینی رت  آگریا  پژوهش کشاورزی  آب  خاك و گیاه در کشاورزی  عملکرد و کیفیت سیب

زمینی در زیرفوت  مجلوه مصر  آب و عملکرد سیب کارآیی  تأثیر رژی  آبیاری و کود دامی بر 1909ر   و افشارمنش  غ   افشار  ع   نشاط  ع

  19-11: 1حفارت منابع آب و خاك  

-110(: 1) 29اك  وریه آب و خووشهد  نشووای در موینی با آبیاری تطورهوش کاشت و میادیر آب در زراعت سیب زمو  آرای1988باغانی  ج  

119  

 اطلاعات  ل آمار و  وزارت زهاد کشاورزی  اداره ک1988-80آمار نامه کشاورزی سال زراعی   1909  نامبی

زمینی رت  سانته از آبیاری محودود  مجلوه آبیواری و زهکشوی مصر  آب و عملکرد سیب کارآیی  تأثیرپذیری 1980ر    و ناصری  بهراملو  ر

  09-08(: 1) 0ایران  

 در زمینیسیب رت  سه عملکرد بر پتاسی  هومات   تأثیر1988 ازلی  ج  پناه  د   میرشکاری  ب  وبنام  م  ب   حسن حسینی  ا   خورشیدی

  11-21: 11تبریی   واحد اسلامی آزاد کشاورزی  دانشگاه علوم آبی  مجلهک  و نرمال تحت شرایط اردبیل منطیه

زمینی به میادیر متفاوت آب آبیاری  مجلوه واکنش سه رت  سیب  1980  م  ك  و میدم      تاسمی گلعذانی  زاده خوییج   رحی   ایحمیه

  11-11(: 2) 11انش کشاورزی  د

 آگریا  خلاصه زمینیسیب به خشکی تحمل بر پتاسی  اثر  1981ه   ا  میبلی  زادهحسین و م  ب  بنام  خورشیدی  .م یارنیا   .س فر خسروی

  918صفحه  ایران  نباتات اصلاح و زراعت علوم کنگره دهمین میالات

 صفحه  110 مشهد  دانشگاهی زهاد انتشارات زمینی  ترزمه  چاپ چهارم سیب زراعت  1989  ا  سلطانی و ع   رضایی

-مصر  آب گوزه کارآیی  بررسی اثرات متیابل آب آبیاری و پتاسی  بر عملکرد میوه و 1981ح  و شرایعی  پ   ر   رحیمیان  م  سبحانی  ع 

  21مشهد  صفحه   فرنگیاولین کنگره ملی فناوری تولید و فرآوری گوزهخلاصه میالات فرنگی  

  صفحه 020  هاى فیییولوژیکى زراعت دی   انتشارات زهاد دانشگاهى مشهدزنبه  1918  ع  و کوچکى  غ  سرمدنیا

 20کشاورزی   در آب پژوهش شهرکرد  مجله در زمینی سیب و گندم کیفی خصوصیات بر آبی تنش تأثیر  1980  ع  محرریم  و   نژادشایان

(1 :)11-11  

ناموه دکتورى رشوته بررسى اکوفیییولوژیکى همییستى تارچ میکوریی و سیکولار آربوسکولار بوا گنودم و سوویا  پایوان  1911  ح  ا  رادشیرانى

 صفحه  111  زاد اسلامى واحد علوم و تحیییاتزراعت  دانشگاه آ

نامه دکترى رشوته هاى مختل  آبیارى و کود پتاسی  بر خصوصیات زراعى  فیییولوژیکى و بیوشیمیایى سویا  پایاناثر رژی   1911  م  عیییى

 صفحه  109 زراعت  دانشگاه فردوسى مشهد 

بررسی تأثیر سوولفات پتاسوی  بور خصوصویات   1981  ش  پورس  و شمس  زمشیدی  ع   فرامرزی  ر   علیمحمدی  م   ا   فربودی  تنبری

  10-10: 1کمی و کیفی سیب زمینی رت  آگریا و ساتینا در منطیه میانه  مجله دانش نوین کشاورزی  

ناموه ریفیود  پایواناى نوتهواى رشود و عملکورد کموى و کیفوى ارزن علوفوهآبى و برش بور شواخصبررسى اثرات تنش ک   1911  ب  ناخدا

 صفحه  200 ارشد زراعت  دانشگاه تربیت مدرس کارشناسى
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Effects of Water Stress and Different Potassium Levels on Yield, Water Use Efficiency 

and Harvest Index in Potato  
 

Sobhani1, A. R. and Hamidi2*, H. 

 
Abstract 

  
In order to investigate the effects of water stress and potassium fertilizer on yield, yield components, economic water 

use efficiency (EWUE), biologic water use efficiency (BWUE) and harvest index (HI) of potato var. Aola, used furrow 

irrigation with different irrigation intervals. This research was conducted in split plots experiment based on randomized 

complete block design with three replications. Main plots consisted of three treatments of water stress, after 100 mm 

(light deficit) and 130 mm (severe deficit) evaporation from class A pan along with control (without deficit) and sub 

plots to five levels of potassium fertilizer with five levels i.e. 0, 62.5, 125, 187.5, and 250 kg.ha-1 K2O were applied. 

Water stress with three levels i.e. irrigation after 70 mm (without deficit), 100 (light deficit) and 130 (severe deficit) 

evaporation from class-A pan and potassium with five levels i.e. 0, 62.5, 125, 187.5, and 250 kg.ha
-1

 K2O were 

investigated. Sever deficit decreased tuber yield, tuber number per plant, average tuber weight, tuber and total dry 

matter, HI and EWUE but increased BWUE of potato. The highest amount of BWUE and EWUE were 893 and 631.1 

g.m
-3

 respectively that resulted from light deficit. The highest amount of other traits that resulted from without deficit. 

The amount of all traits increased in higher levels of potassium. The highest amounts of yield (23.62 t.ha
-1

), average 

tuber weight (39.89 g), tuber dry matter (6.38 t.ha
-1

), total dry matter (871.60 g.m
-2

), HI (%71.2), BWUE (871.1 g.m
-3

) 

and EWUE (617.4 g.m
-3

) resulted from 250 kg.ha
-1

 K2O. 

 
Keywords: Aola, Biologic water use efficiency, Irrigation, Potassium oxide 
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