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  چکیده

این تنش  مسلماًیفیت اراضی زراعی و آب آبیاري در چند سال گذشته در بسیاري از مناطق کشور مشهود بوده و کاهش ک

ي ها خسارتشوري آب و خاك و . ي مختلف خواهد بودها زراعتي پیش روي ها چالشغیر زنده در آینده نیز از جمله 

لات فیزیولوژیک در جذب عناصر غذایی از جمله اختلا. ناشی از آن در کشاورزي از ابعاد مختلف قابل بررسی است

با توجه به تفاوت نیاز محصولات به عناصر غذایی مختلف، اهمیت مسئله . گردد یمهاي اصلی تجمع املاح محسوب  یانز

محصول سیب زمینی از جمله . ي مختلف عنوان گرددها صورتیر آن بر جذب عناصر غذایی نیز ممکن است به تأثشوري و 

کاهش جذب و انتقال . گردد یمگیر عملکرد مواجه هاي متوسط آب و خاك، با افت چشم يشوراست که حتی در گیاهانی 

ي معمول ها روشترین دلایل نقصان عملکرد سیب زمینی در شرایط تنش شوري محسوب شده و  یاصلپتاسیم از جمله 

شیوه محلول پاشی . کند ینمین تأم اسیم دوست رااستفاده از کودهاي حاوي پتاسیم نیاز این گیاه به عنوان یک محصول پت

ي ها تنشعنوان یک رویکرد مناسب جهت تضمین تولید محصول سیب زمینی در شرایط  بهتواند  یمکودهاي پتاسیم دار 

در مقاله حاضر با توجه به فیزیولوژي عملکرد سیب زمینی، علاوه بر بیان نقش پتاسیم در . متوسط شوري محسوب گردد

  . گیرد یمي عملکرد سیب زمینی، مدیریت استفاده از این عنصر در شرایط تنش شوري مورد توجه قرار شکل گیر

  

  .ملکرد، غده، محلول پاشی، عجذب :واژه هاي کلیدي

                                                             
  اصفهان، شهرك امیریه، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان: آدرس نویسنده مسئول.  1
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  مقدمه

  سیب زمینی و شوري آب و خاك 
گیاهی  ).Solanum tuberosum L(زمینیسیب

که  و آتوتتراپلوئید از خانواده سولاناسه است ساله یک
کیلوگرم بالغ  35مصرف سرانه آن در کشور به بیش از 

در ). 1375رضایی و سلطانی،  ؛1386حیدري ذوله، (گردد یم
ین مواد غذایی تر ارزشزمینی یکی از با مقیاس جهانی سیب

ه ین محصولاتی است کتر مهممحسوب شده و از جمله 
رضایی و (د کن یمقسمت عمده نیازهاي غذایی بشر را تأمین 

هاي  هکتار از زمین 144600سالیانه ). 1375لطانی، س
تن در  4/29کشاورزي کشور با متوسط عملکردي معادل 

اختصاص یافته و از نظر سطح  زمینیهکتار به کشت سیب
کشور قرار محصولات در زیر کشت و تولید در رتبه سوم 

  ). 1389آمارنامه کشاورزي، (دارد 
در مقادیر  حد آستانه تحمل شوري آب آبیاري که

دو  ،بالاتر از آن کاهش عملکرد سیب زمینی آغاز می شود
ون هوم و همکاران، (زیمنس بر متر در نظر گرفته شده دسی

د افزایش و شیب کاهش عملکرد به ازاء هر واح) 1993
کوتوباي آماچر و همکاران، (درصد است 12شوري معادل 

تحمل به زمینی آستانه ارقام تتراپلوئید سیب براي). 1993
ماس و هافمن، (زیمنس بر متر بوده دسی 3تا 5/1شوري 

زمینی تحمل بیشتري که ارقام دیپلوئید سیب در حالی )1997
ارزیابی تحمل به شوري ). 1998کرایز و همکاران، (دارند 

زایی در دو رقم مارفونا و در مرحله رشد رویشی و ریز غده
سبت به شوري، ن آگریا بیانگر حساسیت بیشتر این دو رقم به

، 69جی بی -شامل رنجر، آ رقم و لاین تجاري دیگر 10
، لومن، آروکانا، سورنا، امریکان، آراسی و 28، مارین32مکس

  .)1388سلجوقیان پور و همکاران، (بود پنج اف،ال،اس
 ابیفار طیدر شرا ژهیبه و یمحصولات زراع

 داشتهآب و خاك قرار  يشور دیهمواره در معرض تهد
   از هکتار میلیون 8/6 مجموع از ایراندر  و )2000 فائو،(
  

 درجات به مبتلا هاي خاك داراي که کشاورزي اراضی
 آن جزو هکتار میلیون3/4 حدود هستند، شوري مختلف

 محدودیت شوري از غیر به که هستند اراضی از دسته
 شوري بر علاوه هکتار میلیون 5/2 حدود و ندارند دیگري
 بلندي، و پستی خاك، جنس به مربوط هايمحدودیت داراي

 8/6 کل از درصد 4/8 فقط. هستند زمینیزیر آب و فرسایش
 کشور در شوري به مبتلا کشاورزي اراضی هکتار میلیون
 ریشه رشد محدوده در زیرزمینی آب مسئله داراي
  ). 1389مومنی، (هستند

تحت  اهان،یتوسط گ يشورتنش  طیتحمل شرا
کار وساز کی ایو  يسوخت و ساز ندیفرا کیژن،  کی ریتأث

است  ییندهایبلکه معمولاً شامل مجموع فرا ستیمشخص ن
رامانی (دشو یم مانجا اهیدر سطح کل گ ریکه به صورت فراگ

  ).1997و آپتی، 
دو گروه  رشده براي مقابله با شوري ب اتخاذتدابیر 

در شرایط شوري خاك و آب  مدیریت آبیاري و زهکشی
، افزایش تحمل گیاهان به )1391لالی، جعفر آقایی و ج(

-و اخیرا استفاده از پایه) 2000میشل و همکاران، (شوري 

متمرکز ) 1391جعفري و جلالی، (هاي پیوندي مقاوم 
-اگرچه کاهش کمی و کیفی عملکرد سیب .تاسگردیده

احمد و (است زمینی در شرایط تنش شوري به اثبات رسیده
هاي متفاوتی در  واکنش ب زمینیاما ارقام سی) 1979عبداالله، 
سلجوقیان پور و همکاران، (تحمل شوري دارند  رابطه با

1388 .(  
واکنش ارقام مختلـف بـه    در رابطه با با این وجود

هـاي جـامع کمتـر بـه چشـم       پـژوهش  ،این تـنش محیطـی  
هاي شـایان توجـه در ایـن زمینـه      یکی از پژوهش. خورد می

رقم  130که در آن  است) 1998(کرایز و همکاران  پژوهش
سیب زمینی از نظـر مقاومـت بـه شـوري در مرحلـه رشـد       

نمـک   رمیلـی مـولا   120و  80، 40رویشی در سطوح صفر، 
گروه متفـاوت تشـخیص    8مورد مقایسه قرار گرفته و  طعام

ــدول ــدند جـــــــــــــــــ . )1(داده شـــــــــــــــــ
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  )  1998اران،کرایز و همک( گروه بندي ارقام مختلف سیب زمینی از نظر تحمل به شوري - 1جدول 

کاملاً حساس                                                                                                        مقاوم کاملاً
 ارقام مختلف سیب زمینی      

8 7 6 5 4 3 2 1 
AC Domino-
Agria-
Cardinal-
Chipeta-
Coastal 
Russet-
NY85-
Delcora-
Delta Gold- 
Diamont-
Fontenot-
Fundy-Idole-
Jemseg-
Mainechip-
Norchip-
Monona-
Ocenia-Red 
Gold 

Dark Red 
Norland-
Hulda-
Junior-
Kennebec-
La Rouge-
Lily-Ropta 
J418-
Snowden-
Suncrisp-
Viking-
WF31,4-
Yukon Gold 

Annika-Avanti-AC 
Belmont-Allegany-
Campbell13-Caribe-
Castile-Cherokee-
CoastalChip-
Concorde-Foreston 
Russet-Burbank-
Hertha-Hudson-Irish 
Cobbler-Kanona-
New Red Norland- 
Red Lasoda-Red 
Pontiac-Redsen-
Rideau-Ropta F815-
Gemchip 

AC Brador-Acadia 
Russet 
Adora-Amanda-
Aminca- 
Anosta-Atlantic-
Ausonia- 
Chaleur-Cubids-Draga 
Dundrod-Dundrum-
Eide Russet-
Erontestolz-Gloria-
Goldrush-Hampton-
HiLite Russet-
Katahdin-Keswick- 
Lenape-Lesita-Marfona 
Mirton Pearl-Mouraska 
Prior-Rubinia-Russette- 
Russet Burbank-Russet 
Nugget-Sante-Sebago-
Somerest-Spartan 
Pearl-Spunta-Sunrise-
Tejon-Vital-Yankee 
Cipper- 
 

Frontier- Russet- 
Islander-Michigold 
MN9632-Premiere 
Radosa-Ropta I-
1234 
Rose Gold-Russett- 
Norkotah-Saginaw 
Gold-Ute Russet 

Belleisle- Blue Mac 
Denail- Disco-Estima- 
F83065-Green 
Mountain- 
La Chipper-ND860-2- 
NemaRus-NorQueen 
Ofelia-Rhinered-Trent 

Conestoga 
Donna 
Superior 
Tollaas 
Ulster Sceptre 
 

Amisk 
BelRus 
Bintje 
Onaway 
Sierra 
Tobique 
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کشت زیربرخی از ارقام با سطح  کهنکته جالب توجه این

و  پنج مارفونا وسانته در گروهرقم قابل توجه در کشور مثل 
بندي این تقسیم هشتدیامونت در گروه  ارقامی مثل آگریا و

مورد استفاده  این مسئله بیانگر حساسیت ارقام .گیرند میقرار 
زمینی در کشور به تنش شوري، حتی در بین ارقام سیب

ها دو جزء مهم عملکرد هستند  تعداد غده و اندازه غده. است
 کانت و کافکافی،( یابند که در اثر تنش شوري کاهش می

2002 .(  
در شرایط ها از دیگر مواردي است که  بد شکلی غده     

بلوجت و سیندر، (است شدهتنش شوري گزارش 
سن فیزیولوژیک بذر نیز در واکنش گیاه به تنش .)1946

هاي بیش از حد جوان و یا مسن به غده. شوري موثر است
تر، حساسیت بیشتري به تنش  هاي ضعیفدلیل تولید گیاهچه

  ). 1993لوي و همکاران، (شوري دارند
  

  ایط تنش شوريپتاسیم و مصرف آن در شر
ها  از خاك ياریدر بس، میپتاسکل  مقدار اگرچه

کوچک بودن  لیبه دل آن، قسمت عمده قابل توجه است
آن در  يها شکل رینسبت سا میقابل دسترس پتاس بخش

استنگروبی و (را ندارد  اهانیگ ياستفاده برا تیخاك، قابل
متوسط  به طورکل پتاسیم موجود در خاك ). 2000کلاسن، 

درصد به فرم موجود 90-98درصد بوده که از این مقدار 2/1
تثبیت شده در  به صورتدرصد 1-10در ساختمان کانی، 

قابل  به صورتدرصد  2/0-2بین لایه هاي رس و فقط 
در شرایطی که تناوب رعایت شده و . جذب گیاه است

تعادل بین تبدیل این  ،بقایاي گیاهی به خاك برگردانده شود
سازد  یمدیگر نیاز به مصرف پتاسیم را منتفی به یک ها فرم

  ).1384آذري و همکاران، (
، وهیبر عملکرد، اندازه م میاثرات مثبت پتاس

 دیو اس وهیغلظت کل مواد جامد محلول در م شیفزاا
در  وهیم تیفیک شیو افزا ها وهیبهبود رنگ م ، کیآسکورب

 یاز محصولات باغبان ياریبس يحمل و نقل برا طیشرا

 نیب). 1384سماواتیان و همکاران، (است شدهرش گزا
و تحمل  میحفظ سطح پتاس يبرا یاهیگ يگونه ها ییتوانا

اساس  نیابرو  دهیارتباط مثبت گزارش گرد يها به شور آن
با  توان یرا م يشور شیاز افزا یناش ايهیتغذ يها ینظم یب

ویمبرگ و همکاران، (نمودجبران  میکود پتاس شیافزا
1982 .(  

 شیافزا طیدر شرا یاهیمتحمل گ يدر گونه ها
استوري و وین (دابی یم شیافزا میپتاس یجذب انتخاب يشور

 اهانیگ ژهیو يسازوکارها انگریمطلب ب نیا) 1978جونز، 
 شیافزا طیدر شرا یاهیگ يها بافت میحفظ سطح پتاس يبرا

به  میحفظ نسبت پتاس يبرا اهانیگ ییتوانا. است يشور
تحمل به  يحد مشخص، برا کیدر  یولدرون سل میسد

 یو برخ) 2003ژو، ( شود یضرورت محسوب م کی يشور
 ينسبت به عنوان شاخص تحمل به شور نیاوقات از ا

  ).1983رامان و همکاران، ( دشو یاستفاده م
 

  زمینی در شرایط تنش شوري نیاز به پتاسیم در زراعت سیب
ریق زمینی، وجود پتاسیم کافی از طدر گیاه سیب

ساتیانارایانا و (ي هواییها اندامبه  ها غدهافزایش نسبت 
یی با اندازه متوسط و درشت ها غده، افزایش )1985آرورا، 

به  ها دراتیکربوهو افزایش انتقال ) 1995سینگ و سینگ، (
باعث افزایش عملکرد  ،)1990برینگر و همکاران، (ها غده

م کافی در وجود پتاسی ،ز سوي دیگرا. دشوزمینی میسیب
تضمین کننده فرایندهاي فیزیولوژیک و تنظیم بهینه  ها برگ

شارما و (و در نتیجه افزایش فتوسنتز است  ها روزنهفعالیت 
  ). 1988آرورا، 

زمینی پس از سبز شدن، سیب 50تا  35از روز 
از خاك برداشت نموده  در هکتارکیلوگرم پتاسیم  12روزانه 

این  نیتأمتاسیم فراوان، ي با رس و پها خاكکه حتی در 
آذري و (زمینی مقدور نیست مقدار پتاسیم براي سیب

برخی پژوهشگران معتقدند یک مزرعه ). 1384همکاران، 
کیلوگرم پتاسیم  170- 230در هر هکتار  ،زمینی مناسبسیب
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غلظت پتاسیم ) . 1379ملکوتی ( کند یمرا از خاك جذب 
در غده، ساقه،  در شرایط طبیعی هنگام برداشت به ترتیب

 67/17، 47/3، 73/77زمینی برابر با برگ و ریشه هاي سیب
درصد است، بیشترین جذب پتاسیم در نواحی هموار 14/1و 
روز پس از کاشت و در  30- 60در فاصله زمانی  ها دشتو 

روز پس از کشت به  65 -75نواحی مرتفع در فاصله زمانی 
  ).2001شارما و سود، ( ونددیپ یموقوع 

ي گیاهی به کمبود پتاسیم یکسان ها پیژنو تواکنش ارقام و  
زمینی با کارایی هاي سیبجذب پتاسیم در ژنوتیپ. نیست

هاي ناکارآمد تا دو برابر بیشتر از ژنوتیپم بالاي جذب پتاسی
مقدار جذب پتاسیم در ). 2002تري هان و شارما، (است 

ارقام  زمینی هم در ارقام قدیمی و هم درهاي سیبغده
جدید در مقایسه با سایر عناصر غذایی بیانگر اهمیت این 

)  2007ورئوگدنهیل و همکاران، (ت عنصر غذایی اس
  ).2(جدول

  
  )گرم 100میلی گرم در (زمینی سیب مقدار مواد معدنی در غده - 2جدول 

  )2007ورئوگدنهیل و همکاران، ( 
  
  
  
  
  
  
  
  

تنش شوري نه تنها باعث کاهش جذب پتاسیم  
ي هوایی را ها اندامبه  ها شهیره انتقال پتاسیم از ، بلکشود یم

که نتیجه این فرایند افزایش غلظت پتاسیم در  کند یممختل 
کانت و (ي هوایی است ها اندامو کاهش آن در  ها شهیر

در شرایط تنش شوري کاهش پتاسیم در ). 2002کافکافی، 
ي اکسیژن، باعث ها کالیرادي هوایی به دلیل تشکیل ها اندام

و در نتیجه کاهش فتوسنتز  ها روزنهاختلال در فعالیت 
  . )2005ککمک، ( دشو یم

ي ها اندامبا توجه به مختل شدن انتقال پتاسیم به 
ي هوایی ها اندامهوایی در شرایط تنش شوري، محلول پاشی 

نیاز گیاه و  نیتأمهاي مناسب جهت نیز یکی از رویکرد
در پژوهشی . دشو یمزمینی محسوب افزایش عملکرد سیب

 5/1و  1 ،5/0چهار سطح کود پتاسیم شامل صفر،  ریتأث
بر عملکرد سیب ) پتاسیمبه شکل سولفات(درصد پتاسیم 

در این پژوهش افزایش غلظت . بررسی شد) رقم کارا(زمینی 
زمینی باعث افزایش عملکرد سیب درصد یک پتاسیم تا

بر بنی نتایج مشابهی م. )2000ال ساوي و همکاران، (گردید
مثبت کاربرد کود پتاسیم بر کاهش اثرات منفی شوري  ریتأث

، )1994بنلوچ و همکاران، (ا در سایر گیاهان زراعی مثل لوبی
جابین و احمد، (، پنبه )1997بوتلا و همکاران، (ت ذر

  . گزارش شده است )1997رامانی و اپتی، (و برنج ) 2009
 زمینی در واکنش به تنش شوري باعملکرد سیب

 85تا  20 تواند کاهش توجه به نوع رقم استفاده شده، می
اثرات ). 1979احمد و عبداالله، (باشد داشته ي را درپیدرصد

تواند هم در مرحله آغازش غده دهی و هم  مضر شوري می
ها مطرح باشد، بنابراین تعداد غده و  در مرحله رشد غده

شوري  ها دو جزء مهم عملکرد هستند که در اثر اندازه غده
  ) . 1985ساتیانارایانا و آرورا، (یابند  کاهش می

    زمینییبارقام قدیمی س     زمینیارقام جدید سیب    نام عنصر
    0/5    0/13    کلسیم
    0/31    0/54    فسفر
    0/14    0/18    منیزیم
    0/7    0/10    سدیم
    0/280    0/430    پتاسیم
    0/45    0/43    کلر
    4/0    6/1    آهن
    3/0    3/0    روي
    07/0    06/0    مس

    0/1    0/1    سلنیوم
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هاي هوایی و زودرسی  تسریع فرایند پیري در اندام

شود  ها محسوب می ناخواسته از دلایل کاهش اندازه غده
در مطالعه اي براي تعیین بهترین مقدار ). 1992لوي،(

مصرف کود پتاسیم در شرایط تنش شوري در محصول 
کیلوگرم در  600و  400، 200یر صفر، زمینی، مقادسیب

زمینی شامل اسپونتا، هکتار کود پتاسیم براي چهار رقم سیب
کینگ ادوارد، آلفا و دیامونت در شرایط آب آبیاري با هدایت 

نتایج . مصرف شد زیمنس بر متردسی 38/9الکتریکی معادل 
این پژوهش نشان داد در شرایط تنش شوري با افزایش 

زمینی افزایش اسیم مقدار عملکرد غده سیبمقدار کود پت
تر مصرف  یافت و درصد این افزایش در سطوح پایین

  ) .2007الختیب و همکاران، (پتاسیم، بالاتر بود 
زمینی با در اکثر مناطق مرکزي کشور کشت سیب

 به تدریج به ها آنکه شوري  شود یمیی انجام ها چاهآب 
رسیده و معمولاً شوري  از حد آستانه تحمل این گیاه بالاتر

در این حالت . خاك نیز در حد آستانه تحمل این گیاه است
مختل شده و با کاهش پتاسیم  ها شهیرجذب پتاسیم از طریق 

مختل  ها روزنهي هوایی، فتوسنتز و فعالیت ها اندامدر 
به بیان جنبه هاي مختلف  بنابراین مقاله حاضر. دشو یم

زمینی در م در کشت سیبمدیریت استفاده از کود پتاسی
   .پردازد تنش شوري می شرایط

 ظهور منزله به زمینیسیب در هاغده گیريشکل
 و هاکربوهیدرات انباشت براي) Sink( قوي مخزن یک

 به مرحله این در سیتوکینین هرمون افزایش و بوده هاپروتئین
 تاکید مورد قوي مخزن یک شناخت  براي معیاري عنوان

 توجه با). 2007 همکاران، و ورئوگدنهیل( ستا گرفته قرار
 فسفر خلاف بر پتاسیم و نیتروژن هاي یون انتقال که این به
 سهولت به هاغده و زمینیزیر هاياندام به هوایی هاياندام از

 پاشی محلول مناسب هايزمان از یکی است، پذیرامکان
 جهتو با و بوده هاغده آغازش هنگام زمینیسیب در پتاسیم

 دفعات حتی هاغده شدن حجیم دوره طول بودن طولانی به

 بینیپیش توان می دوره این طی در را پاشی محلول
  ). 2001 ویلمیتزر، و فرنیه(نمود

 تنها نه شرایطی چنین در کافی پتاسیم از استفاده
 بلکه) 2012 مارشنار،( است لازم آبکش آوندهاي دربارگیري

 در پرورده مواد حرکت اومتد و اسمزي پتانسیل حفظ براي
 ضروري نیز) 2001 همکاران، و پاتریک( آوندها این

 کمبود خلاف بر هوایی، هاي اندام در پتاسیم کمبود.است
 در سوکروز مثل قندهایی تجمع به منجر فسفر و نیتروژن

 و ها برگ در قندها تجمع بنابراین ،دشو می برگ هاي سلول
 را زمینیزیر هاي اندام به ها آن انتقال عدم و هوایی هاي اندام
 شوري تنش شرایط در ها غده وزن کاهش دلایل از توان می

  ).  2006 همکاران، و هرمنس(نمود محسوب پتاسیم کمبود و
 به خود پتاسیم سطح حفظ براي گیاهان تلاش

 عنوان به شوري تنش شرایط در فوقانی هاي برگ در ویژه
 به زمینیسیب در شوري مضر اثرات کاهش جهت رویکردي

 در گیاه مسن هايبرگ که است حالی در این رسیده، اثبات
 براي. شودیافت می سدیم یون از بیشتري تجمع شرایط این

 مخزن، به) Source( مبدا از فتوسنتزي مواد انتقال تدوام
 ضروري ايمسئله نیز دو این بین آب پتانسیل تفاوت حفظ
 مواد دریافت معمولا یزمینسیب در که این به توجه با. است

 تامین گیرد،می صورت  هابرگ از هاغده به وسیله فتوسنتزي
 هايروزنه هايفعالیت تنظیم در آن مهم نقش و کافی پتاسیم
 مواد انتقال جهت لازم پتانسیل در ایجاد اختلاف برگ،

  حائز اهمیت است نیز هاغده به هابرگ از فتوسنتزي
  ).  2005 همکاران، و شاطریان( 

با توجه به اهمیت عنصر پتاسیم در محصول 
زمینی، به ویژه در شرایط تنش شوري، براي مدیریت سیب

  :توجه به موارد زیر ضروري است ،تأمین این عنصر مهم
زمینی به پتاسیم و مدیریت برآورد نیاز محصول سیب) الف

  در شرایط تنش شوري کاربرد آن
یم در محصول علائم و اثرات کمبود پتاستوجه به ) ب

  زمینیسیب



 7/ 1393/  1شماره / 2جلد /مدیریت اراضی هنشری

زمینی در شرایط تأمین کود پتاسیم براي محصول سیب) ج
  تنش شوري از طریق محلول پاشی

  
زمینی به پتاسیم و مدیریت برآورد نیاز محصول سیب -الف

  استفاده در شرایط تنش شوري
هاي  غلظت پتاسیم بر اساس وزن خشک اندام

رصد دارد و در د ششتا  5/0 اي ازهوایی در گیاهان دامنه
گرم میلی 280- 564زمینی تر غده سیب گرم وزن 100هر 

  . )2007ورئوگدنهیل و همکاران، (شود  پتاسیم یافت می
برخی از پژوهشگران معتقدند با وجود تفاوت 

طورکلی بازده جذب و  زمینی، بهتوانایی ارقام مختلف سیب
ت بوده تر از سایر محصولا کم پتاسیم در این گیاهاز استفاده 

دار در این و به همین دلیل استفاده فراوان از کودهاي پتاسیم
  ).2000استنگروبی و کلاسن، (رد گیگیاه صورت می

مقدار پتاسیم براساس وزن خشک اندام هوایی در 
درصد داشته و مقادیر  هفتتا  سهاي از زمینی دامنهسیب

ه درصد آن بیانگر کمبود این عنصر براي گیا چهارکمتر از 
تأثیر کمتر کود  به دلیل). 1384سماواتیان و همکاران، (است

 ها، و همچنین سولفات پتاسیم در کاهش وزن مخصوص غده
برخی از مواقع در هاي کیفی،  تأثیر مثبت آن بر ویژگی

زمینی ترجیح داده استفاده از این کود براي زراعت سیب
براي تشخیص  ).2007ورئوگدنهیل و همکاران، (شود  می
زمینی ممکن است د کفایت عنصر پتاسیم در گیاه سیبح

   .هاي مختلفی مورد استفاده قرار گیرد روش
گیري غلظت این عنصر ها اندازه از این روش ییک

اما در شرایط . حد بحرانی این عنصر است و تعیین در خاك
تنش شوري، ممکن است با وجود غلظت قابل توجه پتاسیم 

شرایط جذب مهیا نبوده و یا ) انیبالاتر از حد بحر(در خاك 
تجمع یابد که نهایتاً کاهش  ها شهیرجذب شده در  پتاسیم

کانت (ي هوایی را به همراه خواهد داشتها اندامپتاسیم در 
هاي تربچه و  تجمع سدیم در برگ). 2002و کافکافی، 

برابر  100و  11خربزه در شرایط تنش شوري به ترتیب 

لظت پتاسیم برگ این دو گیاه به که غ افزایش یافت در حالی
  . )2009اندر سک، (درصد کاهش داشت  400و  40ترتیب 

هاي هوایی در  البته کاهش غلظت پتاسیم در اندام
هایی صادق است که  شرایط تنش شوري فقط در زمان

 به دوره رشدي لحاظ شود و گیاه تیمارهاي شوري براي کل
ه تنش صرفاً در شرایطی ک. طور دائم در معرض تنش باشد

، حتی غلظت پتاسیم گیرددر یک دوره زمانی خاص انجام 
یابد که این امر یک واکنش  هاي هوایی افزایش می در اندام
مثال در به عنوان  ،دشو گیاه محسوب می به وسیلهدفاعی 

که تأثیر بکارگیري آب ) 1994( پژوهش ساسیکالا و پراساد
ر لیتر بر غلظت گرم ب هشتو  چهارهاي صفر،  دریا با شوري

زمینی انجام پتاسیم بر اساس وزن خشک اندام هوایی سیب
هاي  غلظت پتاسیم در اندام رقم استفاده شده، 10گرفت، از 

طور معنی دار افزایش  رقم با افزایش شوري به نههوایی 
  . یافت

در برخی از شرایط محاسبه مقدار خروج پتاسیم از 
مورد توجه قرار  د نیازخاك، براي محاسبه مقدار پتاسیم مور

 هر ازاء به عنوان مثال در شرایط استان اصفهان، به. گیرد می
 و فسفر کیلوگرم 9/0 نیتروژن، کیلوگرم 3/6 تر غده وزن تن
مرتضوي (د شومی خارج خاك از پتاسیم کیلوگرم 1/10

البته برآورد میزان پتاسیم مورد نیاز به انبوهی  ).1380بک،
. لکرد مورد انتظار نیز بستگی داردشاخ و برگ و میزان عم

تخمینی از پتاسیم مورد نیاز براي محصول  )3(در جدول
زمینی با توجه به عملکرد غده نشان داده شده است سیب

  . )1384سماواتیان و همکاران، (
  

برآورد کود پتاسیم مورد نیاز محصول سیب زمینی بر  - 3جدول 
  اساس عملکرد مورد انتظار

  )1384مکاران، سماواتیان و ه(
عنصر 
  غذایی

  شاخ و برگ
  )کیلوگرم در هکتار(

  تولید غده سیب زمینی 
  )تن در هکتار(

  84  4/22  6/33  8/44  0/56  2/67  
  323  269  215  161  108  پتاسیم
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هاي مفید براي تشخیص کمبود  یکی دیگر از روش

زمینی که به ویژه در شرایط تنش شوري پتاسیم در گیاه سیب
هاي  فید باشد، توجه به غلظت پتاسیم در اندامتواند م می

ها، غلظت پتاسیم در در مرحله رشد سریع غده. گیاهی است
تا  25/2اي از باید دامنه) از بالاي گیاه(برگ چهارم 

این ). 2007ورئوگدنهیل و همکاران، (درصد داشته باشد 5/3
روز  60غلظت در مرحله رشد رویش و در فاصله زمانی 

مرتضوي (درصد باشد  ششنباید کمتر از  ،پس از کاشت
  ). 1380بک، 

با توجه به این که در شرایط تنش شوري با مختل 
زمینی، شدن فرایندهاي طبیعی فیزیولوژیک در گیاه سیب

یابد، به نظر  هاي هوایی کاهش می انتقال پتاسیم به اندام
هاي هوایی  گیري غلظت پتاسیم اندامرسد پایش و اندازه می

د مناسبی براي تشخیص نیاز محصول به پتاسیم رویکر
آن قبل از از تأمین پتاسیم به شکل مرسوم و استفاده .باشد

شخم زمین، در شرایط تنش شوري به دلیل انتقال نیافتن و یا 
هاي هوایی  حداقل، توان کمتر گیاه در انتقال پتاسیم به اندام

در زمینی تواند پاسخگوي نیاز گیاه سیب به تنهایی نمی
شرایط تنش شوري محسوب شود و در بسیاري از موارد با 

  . توجه به نیاز به حجم بالاي کاربرد، مقرون به صرفه نیست
 دوافزایش ) 1391(در پژوهش جلالی و جعفري 

در  یبرابري پتاسیم مصرفی به صورت مصرف خاک سهو 
شرایط تنش شوري نسبت به شرایط معمول باعث افزایش 

صدي عملکرد دو رقم هندوانه در19و  25عملکرد 
در عوض محلول . شد "شوگر بیبی"و  "چارلستون گري"

راهکاري  هاي مایع و یا ترکیبات قابل حل پتاسیمپاشی کود
  . رسد منطقی به نظر می

هاي نسبتاً زیادي در زمینه تأثیر  اگرچه پژوهش
مثبت کاربرد محلول پاشی پتاسیم در شرایط تنش شوري بر 

بنلوچ و (گیاهان زراعی موجود است عملکرد انواع 
جابین و احمد،  ؛1997بوتلا و همکاران،  ؛1994همکاران، 

-ها پیرامون این اثرات مثبت در گیاه سیب اما گزارش) 2009

و ) 2000ال ساوي و همکاران، ( استزمینی نسبتاً محدود 
دلیل اصلی آن است که سیب زمینی اساساً یک محصول 

شود ه شوري محسوب میحساس یا نسبتاً حساس ب
ون هوم و همکاران،  ؛1993کوتوباي آماچر و همکاران، (

  . و کشت آن در شرایط تنش شوري مرسوم نیست) 1993
به هر صورت افزایش شوري آب آبیاري در 

زمینی هاي آب زیربسیاري از مناطق کشور به دلیل افت سفره
و  )مشابه شرایط استان اصفهان(ها  و یا قطع آب رودخانه

هاي عمیق که عمدتاً شوري قابل وابستگی تأمین آب از چاه
توجهی دارند، دلایل کافی براي لزوم توجه به جنبه هاي 

  . تأثیر تنش شوري در این گیاه را فراهم می کند مختلف
هاي سدیم در شرایط تنش شوري معمولاً  یون

ها را  هاي پروتئینی جذب پتاسیم در غشاء سلول کانال
ایجاد  و از این طریق کاهش جذب پتاسیم را مسدود کرده

  . )2004کوي و اسپالدینگ، (کنند  می
در شرایط محدودیت جذب عناصر غذایی توسط 

هاي محیطی به وجود  ها که معمولاً در شرایط تنش ریشه
-پاشی عناصر غذایی رویکردي پذیرفته شده آید، محلول می

پتاسیم در شرایط تنش  پاشی محلول. )2002منگل، (است 
هاي  ها به اندام موجب کاهش انتقال سدیم از ریشه شوري،

هاي فتوسنتزي  هوایی شده و همین امر موجب حفاظت اندام
-د و با حفظ نفوذپذیري غشاءشواز مضرات یون سدیم می

و افزایش  دوهاي سلولی موجب افزایش کارایی فتوسیستم 
  .شود میزان کلروفیل برگ می

ت محلول پاشی پتاسیم در شرایط تنش در حقیق
-نوعی خو ها شوري با افزایش غلظت این عنصر در اندام

 محسوب شده و )Acclimation(گرفتن به تنش 
هاي وارد شده در شرایط  سازوکارهاي ترمیم کننده خسارت

  ) 2006اکرم، (سازد  تنش را فعال می
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 علائم و اثرات کمبود پتاسیم در محصول سیب زمینی -ب
  در شرایط تنش شوري

زمینی از یک سو کشت سیب با توجه به این که
هایی با بافت سبک انجام شده، و از  طور معمول در زمینبه

هاي کشور آهکی بوده و داراي  سوي دیگر بسیاري از خاك
سماواتیان و همکاران، (مقادیر زیادي زیادي کلسیم هستند 

هاي پتاسیم  این عنصر می تواند با رقابت با یون) 1384
هاي جذب بر روي ریشه ، جذب براي پر کردن جایگاه

کمبود ). 2006لستر، (ها را کاهش دهد پتاسیم از طریق ریشه
زمینی باعث کاهش کمی و کیفی پتاسیم در زراعت سیب

د و در شرایط رشد رویشی با نکروزه شو عملکرد غده می
  . تهمراه اس) هاي پایینی به ویژه در برگ(ها  شدن برگ

هاي  تولید آبسزیک اسید و انتقال آن به سلول
هاي گیاه در شرایط محافظ روزنه باعث بسته شدن روزنه

یابد  تنش شوري شده و فتوسنتز و رشد سلولی کاهش می
ها  در شرایط کمبود پتاسیم معمولاً شاخه). 1998فو و لوان، (

هاي تولید شده در این شرایط پس کوتاه و لاغر شده و غده
به دلیل کاهش اسید سیتریک و افزایش اسید  پوست کندن از

آید  کلروژنیک پس از مدت زمان کوتاهی به رنگ سیاه در می
به همین دلیل وجود پتاسیم کافی در غده ). 1379ملکوتی،(

استفاده  هاي صنعتیکارخانه هاي مهم براي یکی از شاخص
ها  ضعیف شدن ساقه. زمینی استکننده از محصول سیب

زمینی حالت ها شده و بوته سیب ب کاهش استحکام آنموج
  . )1987منگل و کیرکبی، (دهد  می ایستایی خود را از دست

-استفاده از مقادیر کافی پتاسیم در زراعت سیب

آمینه آرژنین جوانه زنی اسپور قارچ زمینی با تولید اسید
Phytophtora اکثر  ).1375ملکوتی، (دهد  را کاهش می

-دسی 3/2زمینی به افزایش شوري بیش از سیبهاي ژنوتیپ

کاتر جی و (زیمنس بر متر در خاك حساس هستند 
با کاهش مقادیر  در این شرایط معمولاً) . 2003همکاران، 

ها ظاهر  ها علائم زردي در برگ پتاسیم و کلسیم در برگ
هاي عامل  با افزایش تجمع یون. )2006لستر، (د شومی

هاي جدید متوقف شده و  گها رشد بر شوري در برگ
رسند  هاي موجود نیز به سرعت به مرحله پیري می برگ

  .)1997نئومن، (
هاي مقاوم به شوري قابلیت جذب معمولاً ژنوتیپ

ها در شرایط تنش شوري را  بیشتر پتاسیم از طریق ریشه
ها نیز  در برخی از پژوهش).  2002وانگ و همکاران، (دارند 

زمینی هاي هوایی گیاه سیب اندام افزایش غلظت پتاسیم در
جهت ایجاد تعادل با پتاسیم شرط لازم براي ژنوتیپ هاي 

پاردو و (مقاوم به شوري سیب زمینی محسوب شده 
به  و افزایش نسبت یون پتاسیم به سدیم، )2006همکاران، 

عنوان سازوکاري مناسب براي اجتناب از شوري در نظر 
دلیل شباهت خواص به ).  2001ژو، (گرفته شده است 
هاي سدیم و پتاسیم، معمولاً افزایش یون  فیزیکوشیمیایی یون

فو (اي بر جذب پتاسیم دارد سدیم اثرات منفی قابل ملاحظه
و به همین دلیل در شرایط تنش شوري  )1998و لوان، 

  .استفاده کافی از کودهاي پتاسیم دار مورد تاکید است
  
یب زمینی در شرایط تأمین کود پتاسیم براي محصول س -ج

  تنش شوري از طریق محلول پاشی
توان با افزایش  را می زمینیکاهش عملکرد سیب

اگر چه . مصرف کود پتاسیم تا حد قابل توجهی جبران نمود
مصرف کود پتاسیم به  افزایشها  در برخی از پژوهش

حتی تا سه برابر حد معمول به عنوان  یصورت مصرف خاک
ات مخرب شوري بر عملکرد رویکردي جهت کاهش اثر

در این زمینه  زمینی پیشنهاد شده و تأثیرات مثبتیسیب
اما محلول  ،)2007الختیب و همکاران، (گزارش شده است 

دهی به این کودها در چند نوبت، به ویژه از زمان غده پاشی
بعد راهکار مقرون به صرفه تري محسوب شده و از نظر 

ال ساوي و (تر است  ابل قبولتطابق با فیزیولوژي گیاه نیز ق
  ).2000همکاران، 

پاشی عناصر غذایی در اواخر دهه  شیوه محلول
مصرف به ویژه براي عناصر کم میلادي 50و اوایل دهه  40
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در محصولات گران قیمت باغبانی مورد توجه قرار گرفت 

عناصر معدنی محلول پاشی شده از طریق ). 2007گریما، (
رگ جذب و پس از عبور از فضاي انتشار توسط کوتیکول ب

  .)1967فرانکی، (د شو بین سلولی جذب سلول می
محلول پاشی در  مصرف پس ازکم برخی از عناصر

همان منطقه محلول پاشی شده باقی مانده و حرکت چندانی 
پاشی منگنز در سویا، خربزه و خیار  مثل محلول ،ندارند

پاشی  لاما خوشبختانه محلو ،)1985گتیر و همکاران، (
داراي چنین ) به جز کلسیم و گوگرد(مصرف عناصر پر

بنابراین در رابطه با پتاسیم ) 2007فاجریا، ( مشکلی نیستند
در رابطه . بدون محدودیت قابل انجام است نیز محلول پاشی

ها،  زمینی، در مراحل رشد سریع و حجیم شدن غدهبا سیب
کرد جهت افزایش عمل حتی محلول پاشی هفتگی پتاسیم

  .)1985تیسدالی و همکاران، (غده توصیه شده است 
محلول پاشی به ویژه در مرحله خروج گیاهان از 
مرحله رویشی به زایشی و در زمانی که تنش رطوبتی گیاه را 

بهترین . )2000کانتیسانو، ( دشو کند، انجام می تهدید نمی

که دماي محیط  بعداز ظهر 3تا2زمان محلول پاشی ساعت 
فاجریا و همکاران، (ذکر گردیده است  ،اهش استرو به ک

برخی از پژوهشگران حداقل شاخص سطح برگ ). 2009
در نظر گرفته و با  چهار دوتالازم براي محلول پاشی را 

 ساعت براي جذب عنصر سه الی چهارکه توجه به این 
محلول پاشی شده زمان لازم است، نباید بارندگی پس از 

 .)1992گودینگ و دیویس، (وندد پاشی به وقوع پی محلول
) 4(جدول هاي حاوي پتاسیم محلول بودن انواع کود

فرصت ) 2009، فاجریا و همکاران، 1997فاجریا و بالیگار، (
زمینی فراهم خوبی را براي مصرف آن در زراعت سیب

  .استکرده
درصد براي محلول  دوهاي کمتر از  معمولاً غلظت

د و با توجه به سن شو میمصرف استفاده پاشی عناصر پر
درصد پتاسیم قابل توصیه  2/1تا  1/0غلظت  زمینیگیاه سیب

توانند  تر می گیاهان مسن).  2009فاجریا و همکاران، (است 
هاي بالاتري از عناصر محلول پاشی شده را بدون  غلظت

  . ایجاد برگ سوزي تحمل نمایند
  

  ها آن هاي انواع کود هاي پتاسیم دار و ویژگی - 4جدول 
  )2009فاجریا و همکاران، (

قابلیت محلول   درصد پتاسیم  فرمول شیمیایی  نام کود
  بودن

  )لیتر آب 500کیلوگرم در (مقدار مصرف 

  5/1-5/2  محلول  KCl 60  کلرور پتاسیم

  5/1-5/2 محلول  K2SO4  50  سولفات پتاسیم

 - محلول  K2SO4. MgSO4  23  سولفات منیزیم پتاسیم

  5/1-5/2 محلول  KNO3 44  نیترات پتاسیم

 - محلول  MgSO4+ KCl+ NaCl  12  کاینیت
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  نتیجه گیري نهایی
زمینی کاري کشور اگرچه آمار دقیقی از مناطق سیب         

که با شوري آب و خاك مواجه هستند منتشر نشده است، اما 
هایی مثل حصول در استانکشت این مزیربا توجه به سطوح 

اسان شمالی، خوزستان و خراسان رضوي، خراصفهان، 
آب  هسمنان به ویژه در مناطقی که این محصول با اتکا ب

هاي زیر زمینی کشت می شود، مسلما تهدید تنش شوري از 
نیاز  .شودمحسوب می مهمجمله تهدیدهاي زیست محیطی 

منفی تنش شوري  زمینی به پتاسیم و تأثیروان سیبافر

ده از پتاسیم در جذب این عنصر، توجه به مدیریت استفادر
تواند نقش به سزایی در افزایش عملکرد داشته  آینده می

 سههاي بالاتر از  کاهش عملکرد این گیاه در شوري. باشد
که تصور ذهنی  در حالی ،افتد زیمنس بر متر اتفاق میدسی

تنش شوري  کشاورزي از بسیاري از تولید کنندگان بخش
ت و همین امر موجب هایی به مراتب بالاتر اس معمولاً شوري

غفلت از اثرات مخرب تنش شوري بر این گیاه گردیده 
تواند  محلول پاشی پتاسیم در شرایط تنش شوري می. است

  ت تعدیل اثرات شوري محسوب شودرویکردي در جه
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