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An experiment has been conducted in the form of split plots in a randomized 

complete block design with three replications at the Agricultural and Natural 

Resources Research Institute in Zahak to evaluate the effect of drought stress and 

potassium application on yield and morphophysiological traits of safflower 

(Goldasht cultivar) under saline irrigation conditions (EC 6 dS.m-1) in 2018-2019. 

Drought stress irrigation regimes have been tested at three levels (irrigation after 

45% (control), 65%, and 85% of admissible moisture depletion) as the main factor, 

and potassium fertilizer at four levels (0, 75, 150, and 225 kg.ha-1) as the sub 

factor. According to the findings, drought stress has reduced plant height, number 

of heads per plant, number of seeds per head, seed and biological yield, and 

relative water content. The use of potassium, on the other hand, has increased the 

above traits greatly. Irrigation after 45% moisture depletion increases seed yield 

by 42.32%, compared to irrigation after 85% moisture depletion. Interaction of 

drought stress and potassium has had a significant effect on number of branches 

per plant, 1000-seed weight, leaf chlorophyll index, soluble carbohydrate content, 

and seed oil percentage, with the highest amount observed after 45% water 

drainage and application of 225 kg K ha-1.  
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  ها:واژهکلید

 آبی، تنش کم
 درصد روغن، 
 ، برگ لیشاخص کلروف
 عملکرد دانه، 

 . محلول یهادراتیهکربو
 

فیزیولوژیک گلرنگ مرفوهای تنش خشکی و کاربرد پتاسیم بر عملکرد و ویژگی تأثیرارزیابی  منظوربه
 خردشدههای صورت کرتبه (، آزمایشیبر متر زیمنسدسی 6)گلدشت( تحت شرایط آبیاری با آّب شور )

های کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی بر پایه طرح بلوک
 45کرت اصلی در سه سطح  عنوانبه. تنش خشکی شداجرا  1397-98شهرستان زهک در سال زراعی 

، صفرت فرعی در چهار سطح کر عنوانبهدرصد تخلیه مجاز رطوبتی و مصرف پتاسیم  85و  65)شاهد(، 
دار ارتفاع کیلوگرم در هکتار بودند. نتایج نشان داد که تنش خشکی سبب کاهش معنی 225و  150، 75

اما ، شدنسبی آب برگ  محتوایبیولوژیک و  تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه و ،تعداد طبق در بوتهبوته، 
داری داشتند. عملکرد دانه در تیمار آبیاری پس از نیهای فوق روند افزایشی معبا کاربرد پتاسیم ویژگی

درصد افزایش  32/42درصد تخلیه رطوبتی  85درصد تخلیه رطوبتی )شاهد( نسبت به آبیاری پس از  45
شاخص ، هزاردانهوزن تنش خشکی و کود پتاسیم بر تعداد شاخه در بوته،  کنشبرهم تأثیرداشت. 

ترین دار شد و بیشو درصد روغن دانه معنی محلول یهادراتیهکربو یمحتوا(، SPAD) برگ لیکلروف
کیلوگرم پتاسیم در هکتار  225درصد تخلیه رطوبتی با کاربرد  45ها از تیمار آبیاری پس از میزان آن

  حاصل شد.

 گلرنگ عملکرد و کیولوژیزیمرفوف هاییژگیو یخبر بر یخشک تنش ریتأث(. 1401) یی، حفنا ی، ا. وقنبر ی، م.،گلوی، م.، رمرود، م.، ژاله خایک :استناد

(Carthamus tinctorious L. )1145-1133(، 4) 24، زراعی کشاورزیبه. میپتاس کاربرد به پاسخ در. 
DOI: http://doi.org/10.22059/jci.2022.330328.2610 
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 مقدمه. 1

های قرن بیست و یکم ین چالشترمهمتوان یکی از آن را می محیطیزیستتردید، بحران آب و پیامدهای ناگوار بی
ناپذیری در نقاط مختلف جهان به ثبت جبران محیطیزیستهای اقتصادی، اجتماعی و دانست که در پی آن، معضل

ویژه در بردای و استفاده از منابع محدود آبی، بهل، ارتقای الگوی بهره(. به همین دلیGalli et al., 2012است )رسیده 
حاضر حجم ل حاتواند گام مهمی برای نیل به پایداریِ آبی در سطح جهان محسوب شود. در های پرمصرف، میبخش
هستند که مانع از شوری آب و خاک زراعی نیز از جمله عواملی میباشد. ری شواز ثر أمتن بی جهاآمنابع از توجهی قابل

 (.Kafi et al., 2009شود )حصول عملکرد کافی در گیاهان زراعی می
های زراعی بسیار زیاد برای کشت در ( از جمله گیاهانی است که از قابلیت.Carthamus tinctorious Lگلرنگ )

مت بالا به خشکی، شوری و ویژه مناطق گرم و خشک جهت قرارگرفتن در تناوب زراعی با غلات، مقاوشرایط مختلف، به
های شوری و خشکی عنوان یک گیاه مقاوم به تنش( و بهKhajehpour, 2006باشد )قلیائیت خاک برخوردار می

(Weiss, 2000و با داشتن تیپ )( های بهاره و پاییزهPaseban Islam, 2001آینده )  نویدبخشی در مناطق دارای
 های آبی دارد.محدودیت

لوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی مرفوسری تغییرات عدی است که منجر به یکهای چندبُز تنشتنش خشکی یکی ا
 ها دارد و در نهایت منجر به کاهش عملکرد نهاییشود که تأثیر منفی بر رشد و تولید آنمولکولی در گیاهان میو 

 Guo etشود )زی و کاهش فتوسنتز میها، محدودیت تبادل گاشدن روزنهخشکی سبب بسته (.Ashraf, 2010شود )می

al., 2014 تنش خشکی در طول دوره رشد رویشی از طریق کاهش سطح برگ فعال فتوسنتزی و در دوره زایشی از .)
شود. مطالعات زیادی نشان داده است که تنش خشکی در رشدی باعث کاهش عملکرد دانه می طریق کاهش طول دوره

دهد و بنابراین تعداد دانه تشکیل شده در طبق کاهش و منجر به کاهش کاهش میافشانی را مرحله گلدهی، گرده
(. بروز تنش خشکی در طول مراحل Abedi Baba-Arabi et al., 2010; Joshan et al., 2020شود )عملکرد دانه می

 ;Fanaei & Narouirad, 2014شود )نهایی نمو زایشی موجب تسریع پیری و کاهش مدت پُرشدن دانه گلرنگ می

Kar et al., 2007های گلرنگ تحت تنش خشکی گزارش شده های فیزیولوژیکی در واریته(. در ارزیابی برخی از ویژگی
های محلول در گلرنگ افزایش یافت است که محتوای نسبی آب برگ و کل کلروفیل کاهش یافت، اما کربوهیدرات

(Mohammadi et al., 2016نتایج پژوهش .)ار نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی ارتفاع بوته، شمهای بی
 Mothashmiiaتعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و درصد روغن گلرنگ کاهش یافت )

& Tadayon, 2020; Khoshnam and Mamnoie, 2021; Joshan et al., 2020.) 
باشد که سبب کمبود یاه میگ یمختلف برا ییغذا ، کاهش جذب عناصریکتنش خش ین اثرات منفتریمهماز  یکی

های مختلف تواند تا حدی به گیاه در تحمل به تنششود. تغذیه مناسب در شرایط تنش میغذایی در گیاه می عناصر
، با (. شناخت بهتر نقش عناصر غذایی در مقاومت گیاهان به خشکیAbedi Baba-Arabi et al., 2010کمک کند )

(. پتاسیم یکی از Vildova et al., 2006برند، در ارتباط است )بهبود مدیریت کود در مناطقی که از خشکی رنج می
چنین شود، همعناصری پر مصرف و ضروری موردنیاز گیاهان است که سبب افزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات می

دهد شود و کارایی عناصر غذایی را افزایش میآبی میعلاوه بر آن سبب افزایش تحمل گیاهان به شوری و کم
(Amanullah et al., 2016 پتاسیم نقش مهمی در فرایندهای فیزیولوژیک از جمله فتوسنتز، انتقال شیره پرورده به .)

ش (. گزارWang et al., 2013کند )های محلول ایفا میای و کربوهیدارتمخازن گیاه، حفظ تورژسانس، هدایت روزنه
 شودمیخشکی  پاشی با پتاسیم موجب افزایش عملکرد دانه و درصد روغن گلرنگ در شرایط تنششده است که محلول
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(Abedi Baba-Arabi et al., 2010 نتایج بررسی نشان داد که تأثیر تنش خشکی و کود پتاسیم بر تعداد .) ساقه، وزن
و با افزایش میزان کود پتاسیم افزایش یافتند  دار شدمعنیه محلول گیاه دارویی بابونمیزان کربوهیدرات  و خشک بوته

(Jahanbani, 2017.) 
ئه خشک ایران، اراو وجود منابع آب شور در بسیاری از مناطق خشک و نیمهمناسب آب منابع د به کمبوعنایت با 

 یلویتهاهای شور از اوبز آوری ابهره یو اهمیت ارتقامنطقه رف در نامتعا یهاده از آبستفامبنی بر اهایی کارراه
فیزیولوژیک مرفوهای کاربرد پتاسیم و تنش خشکی بر ویژگی تأثیراین پژوهش با هدف ارزیابی میباشد.  پژوهشی

( در سیستان بر متر زیمنسدسی 6هدایت الکتریکی آب آبیاری حدود گلرنگ )گلدشت( تحت شرایط آبیاری با آبّ شور )
 .شداجرا 

 

 هامواد و روش. 2

این  اجرا شد. 1397-98ل زراعی در سا آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان زهکاین 
دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  41درجه و  21شرقی شهرستان زابل در طول جغرافیایی کیلومتری جنوب 25ایستگاه در 

متر است. میلی 53ا قرار گرفته و متوسط بارندگی سالیانه آن متر از سطح دری 483دقیقه شمالی و با ارتفاع  54درجه و  31
 ارائه شده است. (1)در جدول  شیخاک آزما ییایمیو ش یکیزیف هایویژگی
 

 ( 30صفر تا  های شیمیایی و فیزیکی خاک )عمقویژگی .1جدول 

 بافت خاک (%ظرفیت زراعی ) (ppm) پتاسیم (ppm) فسفر (%) مواد آلی dS.m pH)-1(الکتریکی  هدایت

 شنی لومی 1/13 134 8 34/0 2/8 2/2

 
های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی تنش های خردشده در قالب طرح بلوکصورت کرتاین آزمایش به

درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی و مصرف خاکی  85درصد تخلیه رطوبتی و  65)شاهد(،  45خشکی در سه سطح شامل 
کیلوگرم در هکتار بودند. تنش خشکی از  225و  150، 75عنوان عامل فرعی در چهار سطح صفر، )سولفات پتاس( بهپتاسیم 
متری سانتی 30شناسی، از عمق صفر تا های خاکبرگی اعمال شده است. قبل از کشت جهت انجام آزمایش 6-7مرحله 

ها به بخش تحقیقات آب و خاک ارسال و نقاط پتانسیلی نمونه برداری انجام شد. جهت تعیین منحنی رطوبتی خاکمزرعه نمونه
صورت وزنی تعیین شد. هر دو هفته نمونه خاک برداشت و براساس درصد وزنی، میزان ها بهخاک و میزان رطوبت موجود در آن

 رطوبت خاک هر کرت در جهت تعیین زمان رسیدن به هر یک از تیمارهای آبیاری فوق محاسبه شد. 
شد. براساس آنالیز ها میصورت قابل کنترل وارد کرتمحاسبه، آب موردنیاز از طریق نصب پارشال فلوم به پس از

سازی زمین از طریق دیسک زمان با آمادهگرفته از خاک، کودهای فسفر )سوپرفسفات تریپل( و پتاسیم قبل از کاشت همانجام
دهی و صورت سرک در مراحل ساقهکیلوگرم در هکتار قبل از کاشت و به 280به خاک افزوده شد. کود نیتروژن )اوره( به میزان 

 5متر و فاصله روی ردیف سانتی 40متر با فاصله خطوط  4فرعی دارای چهار ردیف به طول دهی مصرف شد. هر کرت غوزه
آبیاری و اعِمال کود )در تیمارهای  نظیر زراعی انجام کاشت، عملیات از ماه انجام شد. پسسانتی متر بود. کاشت در اواسط آبان

 شد. اعمال یکسان صورتبه تیمارها تمام در شکنیو سله هرز علف با مبارزه مربوطه(،

تعداد دانه در ری ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد طبق در بوته، یگدگی فیزیولوژیک جهت اندازهیدر زمان رس
و  انتخابکرت  هر بوته از 10تعداد  یتصادف طوربهلکرد دانه و بیولوژیک ، درصد روغن دانه، عمهزاردانهطبق، وزن 

های خطوط داخلی هر کرت ایی روی بوتهبرداشت در دهه اول خردادماه انجام شد. با درنظرگرفتن اثرات حاشیه
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( و SPADبرگ )گیری محتوای نسبی آب برگ، شاخص کلروفیل های لازم در مرحله گلدهی از جمله اندازهبردارینمونه
 های محلول برگ به شرح ذیل انجام شد.محتوای کربوهیدرات

زان ین مییتع یبرانسبی آب برگ قبل از اولین زمان رفع تنش در تیمارها پس از گلدهی تیمارها انجام شد.  محتوای
)سومین برگ از راس رسیدند توسعه یافته و به رشد نهایی  ها که کاملاًترین برگکرت، از جوان هراز  آب برگ ینسب
 پنجل به تعداد کش یارهیدا یهابرشها . از این برگندشد شگاه منتقلیبه آزما بلافاصله وجداسازی ، ها( انتخاببوته

 24 مدتبهها این دیسکسپس . شدادداشت یها آن و وزن تر هیته ی که از رگبرگ اصلی نباشد،مترسانتیدیسک یک 
. سپس اشباع شدامل کطور هشناور تا ب آب مقطر یحاو یداخل ظرف پتر ط کم نورشگاه و محییآزما یساعت در دما

 و وزنشده  نیتوز دوباره یاغذ صافکبا ها گرفتن رطوبت روی دیسک رون آورده و پس ازیف بوبرگ را از ظر یهابرش
گراد قرار یدرجه سانت 75 یساعت در آون در دما 48 مدتبههای برگی دیسک نیبعد از ا گیری شد.شده اندازهاشباع

ها محاسبه شد. نحوه محاسبه محتوای نسبی آب برگها آن و وزن خشک نیباره توزوشدن دکبعد از خشگرفت. 
 (.Dhopte & Manuel, 2002خواهد بود ) (1)رابطه  براساس

  RWC (%) = (FW– DW)/( TW– DW) × 100                                                                          (1رابطه 

 باشد.وزن تورژسانس برگ می :TW وزن خشک و :DWوزن تر،  :FWرابطه، این در 
متر دستگاه کلروفیلاز  افته با استفادهیتوسعه جوان کاملاً یهابرگاز  لیکلروفشاخص زان یم یدر مرحله گلده

SPAD-502 (ساخت شرکتMinolta - انجام گرفت. اپنژ )درصد 95با استفاده از اتانول  ی محلولهادراتیکربوه زانیم 
 (. Kerepesi et al., 1996) شدند یریگک استخراج و اندازهید سولفوریو براساس روش اس

 

 تحلیل آماری تجزیه و

با  صدپنج در ن در سطح احتمالیانگیسات میمقاو  زیآنال( 10/2)نسخه  MSTAT-Cآماری  افزارنرمبا استفاده از ها داده
 انجام گرفت.  LSDاستفاده از آزمون 

 

 بحث و جینتا. 3

 ارتفاع بوته. 1. 3

(. 2دار شد )جدول تجزیه واریانس نشان داد که تنش خشکی و کود پتاسیم در سطح یک درصد بر ارتفاع بوته معنینتایج 

درصد تخلیه رطوبتی به شدت  85ه ب 45ها نشان داد که افزایش شدت تنش خشکی از تیمار آبیاری پس از مقایسه میانگین
 18/15درصد تخلیه رطوبتی(، ارتفاع بوته  85ای که با افزایش شدت تنش )آبیاری پس از گونهارتفاع بوته را کاهش داد، به

(. با توجه به این نتایج، 3درصد تخلیه رطوبتی( کاهش یافت )جدول  45درصد نسبت به عدم تنش خشکی )آبیاری پس از 
راستا با این نتایج باشد و همت اولین واکنش گیاه برای حفظ بقا در شرایط تنش خشکی کاهش رشد رویشی میتوان گفمی

آورد، وجود میدلیل تغییراتی که در وضعیت آب سلولی گیاه به( نشان داد که تنش خشکی به2013) .Ahmad et alپژوهش 
شود و به همین دلیل است که اولین سلول، اندازه اندام محدود می شود. با کاهش رشدباعث کاهش رشد ساقه و ارتفاع بوته می

توان از روی کاهش ارتفاع بوته و کاهش تعداد شاخه در بوته تشخیص داد اثر محسوس تنش خشکی روی گیاه را می
(Anjum et al., 2011; Khorasani Nejad et al., 2011نتایج پژوهشی نشان داد که ارتفاع بوته و تعداد .)  شاخه گلرنگ

 (. Nabipour et al., 2017یابند )داری کاهش میطور معنیآبیاری بههای کمتحت تأثیر رژیم
م یزان کود پتاسیش میش ارتفاع بوته گذاشت و با افزایبر افزا یداریم اثر مثبت و معنیج حاصل کود پتاسینتا براساس
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درصد ارتفاع بوته را نسبت به عدم مصرف کود  44/26و  69/13، 01/6ب یترتلوگرم در هکتار بهیک 225و  150، 75به 
م از ی. پتاسباشدشدن ساقه با کاربرد کود پتاسیم میلی(. نتایج حاکی از افزایش ارتفاع بوته و طو3ش داد )جدول یافزا
ش یر به افزاکند و منجیفراهم م یم سلولیتقس یرشد و به تبع آن برا یل آب لازم را برای، پتانسیم اسمزیق تنظیطر

 (. Marschner, 2012شود )میز یارتفاع ساقه ن
 

 خشکی و کود پتاسیم و عملکرد گلرنگ در تنش مرفوفیزیولوژیکی هایبرخی ویژگی واریانس تجزیه .2 جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 برگ لیشاخص کلروف وزن هزاردانه تعداد دانه در طبق تعداد طبق در بوته تعداد شاخه در بوته ارتفاع بوته

 ns46/5 ns03/0 ns36/11 ns42/9 ns23/13 ns26/31 2 تکرار

 ns13/16 ns97/29 49/396** 69/77** 53/19* 97/731** 2 آبیاری

 a 4 86/9 61/1 60/2 89/4 74/39 07/35خطای 

 51/169** 33/37** 11/78** 21/61** 11/14** 75/576** 3 کود پتاسیم

 ns57/8 *42/3 ns55/2 ns83/0 *74/20 **66/47 6 کود پتاسیم ×یآبیار

 b 18 57/7 89/0 44/2 89/0 32/6 49/5خطای 

 48/3 65/6 54/2 89/10 83/12 52/3  (%ضریب تغییرات )

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب بدون اختلاف معنی، * و **: به 

 
 خشکی و کود پتاسیم و عملکرد گلرنگ در تنش مرفوفیزیولوژیکی هایبرخی ویژگی واریانس جزیهت .2 جدولادامه 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 درصد روغن عملکرد  بیولوژیک عملکرد دانه محتوای رطوبت نسبی محلول یهادراتیهکربو

 ns65/4 ns48/1 ns1/23850 ns6/378981 ns24/1 2 تکرار

 ns48/26 *62/287 **8/1038671 **5/14014442 **87/19 2 بیاریآ

 a 4 31/5 99/17 3/38841 1/70648 74/2خطای 

 91/3* 2/4563212** 5/1727255** 35/354** 20/53** 3 کود پتاسیم

 ns26/8 ns4/21283 ns1/147037 **12/13 17/14** 6 کود پتاسیم ×آبیاری

 b 18 89/1 08/5 9/18474 5/59804 08/1خطای 

 20/4 84/2 02/8 75/3 51/7  (%ضریب تغییرات )

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب بدون اختلاف معنی، * و **: به 

 
 موردبررسی گلرنگ  یهایژگیو کود پتاسیم بر و یهای اثر تنش خشک. مقایسه میانگین3جدول 

 تیمارها
 ارتفاع بوته

(cm) 

 عداد طبق ت

 در بوته

 تعداد دانه 

 در طبق

 محتوای نسبی آب

(%) 

 عملکرد دانه

(1-Kg.ha) 

 عملکرد بیولوژیک

(1-Kg.ha) 

    (of admissible moisture depletion %تنش خشکی )

45 a04/87 a42/17 a 67/43 a74/65 a 39/1967 a89/9738 

65 b67/75 b67/14 b 81/34 b 06/58 b 29/1729 b22/8472 

85 c08/72 c33/12 b 89/32 b 64/56 c 35/1382 c89/7588 

     (kg.ha-Iکود پتاسیم )

 d17/70 c56/12 d61/33 d06/53 d84/1183 d00/7800 صفر

75 c39/74 c00/13 c16/36 c26/57 c88/1498 c74/8340 

150 b78/79 b44/15 b19/38 b94/62 b17/1919 b07/8774 

225 a72/88 a22/18 a53/40 a34/67 a15/2170 a19/9485 

 داری ندارند.در سطح پنج درصد تفاوت معنی LSDحرف مشترک در هر ستون براساس آزمون 
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  تعداد شاخه در بوته. 2. 3
کنش تنش خشکی و کود پتاسیم قرار داری در سطح پنج درصد تحت تأثیر برهمطور معنینتایج تعداد شاخه در بوته به براساس

 85به  45ها نشان داد با افزایش شدت تنش خشکی )کاهش آبیاری پس از کنش آن(. مقایسه میانگین برهم2گرفت )جدول 
ترین تعداد شاخه در بوته متعلق به تیمار شاهد درصد تخلیه رطوبتی( در تیمارهای کودی تعداد شاخه در بوته کاهش یافت. کم

کیلوگرم پتاسیم در هکتار در تیمار  225ترین آن متعلق به تیمار بیش درصد تخلیه رطوبتی و 85کودی در تیمار آبیاری پس از 
درصد  85درصد تخلیه رطوبتی بود. افزایش میزان کود پتاسیم در تیمار شدید تنش خشکی )آبیاری پس از  45آبیاری پس از 

کیلوگرم در  225سیم از صفر به که با افزایش میزان کود پتاطوریتخلیه رطوبتی( اثرات منفی تنش را به شدت کاهش داد، به
برابر  38/1و  25/1، 19/1ترتیب درصد تخلیه رطوبتی( تعداد شاخه در بوته به 85هکتار در تنش شدید خشکی )آبیاری پس از 

 (.4متری داشت، شد )جدول سانتی 33/5تیمار شاهد کودی که تعداد شاخه 
 یشیزان رشد رویمتعداد شاخه در بوته حاکی از د. بوتر م محسوسیاثرات مثبت پتاس ید خشکیدر تنش شد ،یعبارتبه

توان بنابراین می .(Gomes-Sanchez et al., 2000)یابد میکاهش  یدر اثر تنش خشک یتوجهطور قابلاست که به
شود و گیاه با کاهش رشد، توانایی تحمل شرایط تنش تر میگیری نمود که در شرایط تنش خشکی رشد رویشی کمنتیجه

شاخه در  شماری نشان داد که تنش خشکی سبب کاهش تعدادهای بیکند. نتایج پژوهشخشکی را برای خود فراهم می
 (. ;Jain et al., 2010 Rezvani Moghaddam et al., 2005شود )بوته می

 
    نگموردبررسی گلر یهایژگیو کود پتاسیم بر برخی و یاثر تنش خشک کنشبرهم. مقایسه میانگین 4جدول 

 تنش خشکی 
(% of admissible moisture depletion) 

 کود پتاسیم 
(1-kg.ha) 

 تعداد شاخه 
 در بوته

 وزن هزاردانه
(g) 

 شاخص کلروفیل برگ 
(SPAD) 

 های کربن محلولهیدرات
(mg.g-1FW) 

 روغن
 (%) 

 0 cd33/6 abcd14/37 cd70/65 g08/14 ab32/26 
45 75 c67/7 a01/39 bc63/67 efg82/15 a95/26 
 150 b33/9 a83/40 bc87/68 cde69/17 abc99/25 
 225 a01/10 a37/41 a47/71 bcde16/18 abcd21/25 
 0 cd12/6 bcd25/34 de47/63 fg24/15 e08/22 
65 75 c00/7 abc66/37 bc42/69 bc73/19 ab01/26 
 150 cd67/6 ab28/38 b40/70 b16/20 bcd93/24 
 225 c66/7 a27/40 bc93/68 bc74/19 abcd99/25 
 0 d33/5 d95/32 f27/57 def84/16 f16/20 
85 75 cd32/6 cd47/33 ef83/60 def21/17 cd29/24 
 150 cd66/6 a31/39 bcd47/67 bcd05/19 de71/23 
 225 c33/7 a28/39 b17/70 a65/22 abc04/25 

 دار نیست.در سطح پنج درصد معنی LSDحرف مشترک در هر ستون براساس آزمون 

 

  تعداد طبق در بوته. 3. 3
داری داشت )جدول معنی تأثیرنتایج نشان داد که تنش خشکی و کود پتاسیم در سطح یک درصد بر تعداد طبق در بوته 

درصد تخلیه رطوبتی سبب کاهش تعداد طبق در  85 ها حاکی از آن است که آبیاری پس از(. نتایج مقایسه میانگین2
ترین مرحله به تنش (. مرحله گلدهی حساس3)جدول  شددرصد تخلیه رطوبتی  45بوته نسبت به شرایط آبیاری پس از 

شود. تنش خشکی خشکی است و تنش خشکی در این مرحله باعث کاهش تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق می
گردید. ها آن ریزش و افزایش گل تولید کاهش به منجر زایشی گیاه  در دوره نمو کخا دسترسبلقا آب با کاهش

 ت دارد. مطابق Jain et al.(2010) پژوهش  نتایج با ه این نتایجکبنابراین تعداد طبق در بوته کاهش یافت 
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ین تعداد تربیشه افزایش یافت و ها نشان داد که با افزایش مصرف کود پتاسیم تعداد طبق در بوتمقایسه میانگین
با که طوریدست آمد. بهین آن از عدم مصرف کود بهترکمکیلوگرم پتاسیم در هکتار و  225طبق در بوته از کاربرد 

 06/45و  93/22، 50/3ب یترتدر بوته به طبقلوگرم در هکتار تعداد یک 225و  150، 75م از صفر به یش مصرف پتاسیافزا
 . باشدمی طبق در گلرنگم بر تعداد یکود پتاس مثبت تأثیرکه حاکی از  (4افت )جدول یش یدرصد افزا

 

  طبق در دانه تعداد .4. 3
مقایسه  براساس(. 2دار شد )جدول در سطح یک درصد بر تعداد دانه در طبق معنی تنش خشکی و کود پتاسیم تأثیر

که تعداد دانه در طبق در تیمار طوری. بهشددر طبق ها افزایش شدت تنش خشکی سبب کاهش تعداد دانه میانگین
درصد تخلیه رطوبتی بود و بین  85و  65از تیمارهای آبیاری پس از  تربیشدرصد تخلیه رطوبتی  45آبیاری پس از 

. (3درصد تخلیه رطوبتی اختلاف آماری از نظر تعداد دانه در طبق وجود نداشت )جدول  85و  65تیمارهای آبیاری پس از 
که  شدتنش خشکی سبب تسریع در طی مراحل نمو، کاهش دوره رشدونمو گیاه، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق 

تنش  تأثیرها مبنی بر کاهش تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق تحت با نتایج سایر پژوهش پژوهشنتایج این 
 (. Pouresmaiel et al., 2013; Bortolheiro & Silva, 2017مطابقت دارد )خشکی 

ین تعداد دانه در طبق مربوط به عدم کاربرد کود بود، و با افزایش مصرف ترکمها با توجه به نتایج مقایسه میانگین
ش یبا افزادست آمد. کیلوگرم پتاسیم در هکتار به 225ین میزان آن از تربیش کهطوریبه ،کود پتاسیم افزایش یافت

از  تربیش 63/20و  69/13، 74/7ب یترتبه تعداد دانه در طبقلوگرم در هکتار یک 225به  75م از یتاسزان مصرف کود پیم
تعداد دانه در طبق در شرایط بر کود پتاسیم مثبت  تأثیردهنده که نشان (3م شد )جدول یمار عدم مصرف کود پتاسیت

 باشد.ایجاد تنش خشکی می
 

  وزن هزاردانه .5. 3
شد )جدول بامی هزاردانهبر وزن  تنش خشکی و کود پتاسیم کنشبرهمدار در سطح پنج درصد معنی تأثیرنتایج حاکی از 

درصد تخلیه رطوبتی به  45آبیاری پس از ط یر شراییبا تغ هزاردانهها، وزن آن کنشبرهم (. طبق نتایج مقایسه میانگین2
وزن هزاردانه با ن یتربیش. افتی کاهش یکود یمارهایدر تدرصد تخلیه رطوبتی  85و  65تیمارهای آبیاری پس از 

مار یمشاهده شد که نسبت به تدرصد تخلیه رطوبتی  45در تیمار آبیاری پس از ر هکتار پتاسیم دلوگرم یک 225د کاربر
در شرایط تنش خشکی منابع  (.4نشان داد )جدول  یدرصد 39/11ش یط عدم تنش، افزایدر شرا کودی شاهد

یابد که متعاقب آن وزن هزاردانه کاهش خواهد یافت. این کاهش ها کاهش مین دانهیمواد فتوسنتزی در بکننده نیتأم
شوند و یا یل میطور کامل تشکها بهاز دانه یباشد که در نهایت درصد کم ییدلیل اختلال در انتقال مواد غذاتواند بهمی
 خشکی تنش زمان اعمال و شدت بررسی به اندازه کافی افزایش وزن نخواهد داشت. در شوندمیهایی که تشکیل دانه

 & Ahmadiشود )می هزاردانه اهش وزنک باعث دانه، پرشدن دوره ردنکوتاهک با کیخش تنش هک شده است گزارش

Bahrani, 2009ژیکی و بیوشیمیایی در مرفولوژیکی، فیزیولو زیاد سبب بروز تغییراتطورکلی، کاهش رطوبت خاک (. به
  .(Rezvani Moghaddam et al., 2005) شودمی تعداد دانه و وزن دانه که در نهایت باعث کاهش شودگیاهان می

 ناچیز ،تنش خشکی تأثیرتغییرات وزن هزاردانه در سطوح کود پتاسیم تحت  کنشبرهمهای مقایسه میانگین براساس
راستا با نتایج این آزمایش تواند باشد، که همتنش خشکی با کاربرد پتاسیم می( که حاکی از تعدیل اثر 4جدول بود )

 سبب شود. هزاردانهمنفی آن را در کاهش وزن  تأثیرباشد. کاربرد کود پتاسیم با تعدیل اثر خشکی توانست می
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  (SPAD. شاخص کلروفیل )6  .3
د )جدول شدار یمعنشاخص کلروفیل ک درصد بر یم در سطح یکود پتاس و یتنش خشک کنشبرهمنتایج نشان داد که 

درصد تخلیه  85به  45آبیاری پس از ) یش شدت تنش خشکینشان داد با افزاها آن کنشبرهم هاینیانگیسه می(. مقا2
آبیاری  تیمار در یمار شاهد کودیمتعلق به ت آنن تریکمافت. یکاهش شاخص کلروفیل  یکود یمارهای( در ترطوبتی
هکتار در تیمار آبیاری پس از  م دریلوگرم کود پتاسیک 225کاربرد متعلق  آنن تریبیشو درصد تخلیه رطوبتی  85پس از 

درصد  79/24درصد تخلیه رطوبتی و عدم مصرف کود  85که نسبت به تیمار آبیاری پس از  بوددرصد تخلیه رطوبتی  45
های فتوسنتزی، افزایش فلورسانس له کاهش رنگیزهتحت شرایط تنش خشکی تغییراتی از جم(. 4)جدول افزایش داشت 

ه است دشگزارش براساس نتایج پژوهشی  (.Guo et al., 2016)دهد گیاهان رخ میاولیه و کاهش راندمان کوانتومی در 
های بالارفتن فعالیتکه  دیده شدموز  برگ افزایش در محتوای نسبی کلروفیل ،پتاسیمبا افزایش مصرف سولفات که

ماده واسطه نقش پتاسیم در سنتز پیشبهتواند میها تزی ناشی از افزایش محتوای نسبی کلروفیل در برگفتوسن
  (.Kumar & Kumar, 2008) کلروفیل باشدهای یزهرنگ

 

  های محلول در آب. کربوهیدرات7. 3
در سطح یک م یو کود پتاس یتنش خشک کنشبرهم تأثیرتحت  یداریطور معنبهدر آب  های محلولدراتیهکربوزان یم

ش یافزا های محلول در آبدراتیهکربوزان یمو کود پتاسیم  خشکی ش شدت تنشی(. با افزا2قرار گرفت )جدول درصد 
کیلوگرم  225درصد تخلیه رطوبتی با مصرف  85ین آن به تیمارهای آبیاری پس از ترکمین و تربیشکه طوریبه ،افتندی

گرم بر گرم میلی 08/14و  65/22ترتیب بهدرصد تخلیه رطوبتی و عدم مصرف کود  45پس از پتاسیم در هکتار و آبیاری 
یا ( Li et al., 2013) قندهای محلول ناشی از تجزیه نشاسته (. افزایش در غلظت4)جدول وزن تر برگ تعلق داشت 

نتایج  خشکی گزارش شده است. تنشموقع در ( Plaue et al., 2004) افزایش فعالیت آنزیم ساکارز فسفات سنتتاز
برگ  های محلولکربوهیدراتیزان با افزایش سطح تنش خشکی بر منشان داد که روی گیاه دارویی بابونه  پژوهشی
 است شدن با تنش خشکیمواجه در دورهشدن مکانیسم تنظیم اسمزی در گیاه د که این خود بیانگر فعالوشمیافزوده 

(Arazmjo et al., 2010 .)خاطر نقش مثبت تواند بههای محلول با مصرف کود پتاسیم مییش میزان کربوهیدراتافزا
 Reddy et) باشددر شرایط ایجاد تنش خشکی ای پتاسیم در بهبود فتوسنتز از طریق بهبود فشار تورگر و هدایت روزنه

al., 200; Sharma & Kuhad, 2006.) 
 

  . محتوای نسبی آب برگ8. 3
تنش خشکی در سطح پنج درصد و کود پتاسیم در  تأثیردار تحت طور معنیکه محتوای نسبی آب برگ بهداد  نتایج نشان

ین محتوای نسبی آب برگ مربوط به تیمار تربیشها (. طبق نتایج مقایسه میانگین2سطح یک درصد قرار گرفت )جدول 
درصد تخلیه  85آن از تیمار آبیاری پس از ین ترکمدرصد و  74/65درصد تخلیه رطوبتی به میزان  45آبیاری پس از 

ین تربیشکه طوریبه ،نسبی آب برگ افزایش یافت محتوایدرصد بود. با افزایش کود پتاسیم  64/56رطوبتی به میزان 
(. 3دست آمد )جدول کیلوگرم پتاسیم در هکتار به 225درصد از مصرف  34/67نسبی آب برگ به میران  محتوایمیزان 

 91/26باعث افزایش ) کاربرد کود پتاسیممحتوای نسبی آب برگ شد، ولی  درصدی 84/13 کاهش ببستنش خشکی 
های مختلف آبیاری گزارش شده است که تحت در واکنش گلرنگ بهاره تحت رژیم شد.درصد( محتوای نسبی آب برگ 

 (. Singh et al., 2016یابد )ش میتنش خشکی سرعت فتوسنتز و محتوای نسبی آب برگ کاه
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  عملکرد دانه و بیولوژیک .9. 3
 (.2شد )جدول  داریدرصد معن یکم در سطح یو کود پتاس یتنش خشک تأثیرتحت  و بیولوژیک دانهرد کج عملینتاطبق 
که طوریبه کرد، پیدا کاهش دانه و بیولوژیک عملکرد خشکی تنش تأثیر تحت که داد نشان هامیانگین مقایسه نتایج

درصد عملکرد دانه و بیولوژیک نسبت به  33/28و  32/42ترتیب سبب کاهش درصد تخلیه رطوبتی به 85آبیاری پس از 
بودن عملکرد دانه و بیولوژیک در شرایط آبیاری تربیش(. 3)جدول  شددرصد تخلیه رطوبتی  45شرایط آبیاری پس از 

ایش تعداد شاخه در بوته و افزایش تعداد طبق در گیاهان، افز تربیشدلیل رشد تواند بهدرصد تخلیه رطوبتی می 45پس از 
 Moghanibashi) یافت دانه کاهش عملکرد شدت تنش خشکی باشد. گزارش شده است که با افزایشبوته 

Najafabadi et al., 2019دارد. نتایج پژوهشی نشان داده است که  خوانیهم پژوهش این در آمدهدستبه نتایج با ( که
کاهش سطح تواند ها، میشود که دلیل کاهش آنداری عملکرد دانه و بیولوژیک میمعنی تنش خشکی سبب کاهش

سبب تقلیل فرایند برگ ها و کاهش سنتز پروتئین و کلروفیل ها، کاهش در قابلیت هدایت روزنهشدن روزنهبرگ، بسته
د طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و در این آزمایش تحت تنش خشکی تعدا (.Pirzad et al., 2011بوده باشد )فتوسنتز 

 وزن هزاردانه کاهش پیدا کرد. بنابراین کاهش عملکرد دانه و بیولوژیک تحت شرایط تنش خشکی دور از انتظار نبود. 

و  افتیش افزای یداریطور معنهبدانه و بیولوژیک  م عملکردیکود پتاسها نشان داد که با افزایش مقایسه میانگین
کاربرد پتاسیم  تأثیرتعلق داشت. طبق نتایج  در هکتارپتاسیم لوگرم یک 225دانه و بیولوژیک به کاربرد  لکردعمین تربیش

کیلوگرم پتاسیم  225دانه و بیولوژیک با مصرف  عملکردکه طوریبه بیولوژیک بود، عملکرداز  تربیشبر عملکرد دانه 
نتایج پژوهشی حاکی از افزایش  (.3افزایش داشت )جدول درصد  60/21و  31/83ترتیب نسبت به عدم مصرف کود به

باشد و استفاده از کود پتاسیم توانست اثرات منفی تنش خشکی تولید ماده خشک گیاه با افزایش مصرف کود پتاسیم می
 (. Jahanbani, 2017دهد )هش گیری کاطور چشمرا به

 

  . درصد روغن10. 3
ج نشان داد ینتا(. 2دار شد )جدول سیم در سطح پنج درصد بر درصد روغن معنیتنش خشکی و کود پتا کنشبرهم تأثیر
ن درصد تریبیشکه یاگونهبه ،افتی روغن کاهشم درصد یزان مصرف کود پتاسیش میبا افزاخشکی تنش  یمارهایدر ت

رم پتاسیم در هکتار کیلوگ 75درصد تخلیه رطوبتی )عدم تنش خشکی( توام با مصرف  45تیمار آبیاری پس از از  روغن
درصد تخلیه  85ین آن از تیمار آبیاری پس از ترکمحاصل شد که بین سطوح کود پتاسیم تفاوت آماری وجود نداشت و 

ش درصد روغن یمتداول سبب افزا یارینشان داد که آب پژوهشیج ی(. نتا4رطوبتی و عدم مصرف کود حاصل شد )جدول 
(. نتایج پژوهشی نشان داد که با افزایش تنش Salamati & Danaie, 2020شود )می یدر مقایسه با تنش خشک

ترین درصد روغن از تیمار شاهد )عدم تنش داری یافت و بیشهای کنجد کاهش معنیخشکی درصد روغن دانه ژنوتیپ
(. گزارش شده است که Najafi & Safari, 2011دست آمد )ترین آن از تیمار تنش خشکی بهخشکی( و کم

 (.Abedi Baba-Arabi et al., 2010شود )پاشی با پتاسیم سبب افزایش درصد روغن گلرنگ میمحلول
 

 گیری. نتیجه4

دار تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه و نتایج افزایش شدت تنش خشکی سبب کاهش معنی براساس
دار کربوهیدرات محلول در آب و سبب افزایش معنیبیولوژیک، درصد روغن، شاخص کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ 

های ی دارند، گردید. کاربرد کود پتاسیم موجب افزایش ویژگیمؤثرکه در افزایش تحمل گیاه به خشکی نقش 
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. کاربرد کود پتاسیم تا حدی از بروز اثرات منفی تنش خشکی بر این گیاه شدموردبررسی نسبت به عدم مصرف کود 
کود پتاسیم بر افزایش تعداد طبق در بوته، تعداد  تأثیررسد نظر میاهش شدید عمکرد تولیدی شد. بهکاست و مانع از ک

تنش  تأثیردانه در طبق، عملکرد دانه و بیولوژیک، درصد روغن، شاخص کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ تحت 
 مناسبی برای دستیابی به افزایش تولید در گلرنگ باشد.  کارراهخشکی 

 

 تشکر و قدردانی .5

 IR-UOZ-GR-9360از حمایت مالی در چاپ مقاله که از محل اعتبارات معاونت پژوهشی دانشگاه زابل به شماره 
 .گرددمیتشکر و قدردانی ، است مین شدهأت
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