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(Cuminum cyminum L.) 

 
  حسین شکفته1* و روحاله دهقانی فتحآباد2

 

 22/02/91تاریخ پذیرش:                     11/03/93تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

قطع آبیاری از مرحله رشد گیاهچه تا مرحله طویل شدن ساقه، قطع آبیاری از مرحله ) یتنش آب آبیاری کامل و یرتأثبررسی  منظوربه

، شاهدم )پتاسی لفمقادیر مخت( و طویل شدن ساقه تا مرحله رشد زایشی و قطع آبیاری از مرحله رشد زایشی تا مرحله پر شدن دانه

 یآزمایشدر منطقه زرند  1392در سال  عملکرد زیره سبز یبر عملکرد و اجزا( در هکتار سولفات پتاسیم کیلوگرم 100، 100، 00

در سطح  نتایج نشان داد اثر تنش آبی بر تمام صفات  .انجام شدهای کامل تصادفی در قالب طرح بلوک خردشدههای کرت صورتبه

 مشاهده گردید. ترین تأثیر بر درصد اسانستنش آبی بر عملکرد دانه و کممنفی ترین تأثیر بیش کهیطوربه ،دار شدیمعنپنج درصد 

پتاسیم بر میزان  مثبت ترین تأثیرو بیش داشتند دارییمعن یرتأثگیری شده همچنین سطوح مختلف پتاسیم نیز بر صفات اندازه

را در عملکرد  یرتأثترین بیش پتاسیم کیلوگرم در هکتار 100 و انتخاباری در مراحل ابتدایی رشد قطع آبی یطورکلبه .بودعملکرد دانه 

 دانه داشت.

 

 اسانس عملکرد، غیرزیستی، تنش آبیاری، کم کلیدی: هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

     ، رفسنجان، ایرانرفسنجان عصریول دانشگاه ، دانشکده کشاورزی،خاک علومگروه  اریاستاد .1

 ، جیرفت، ایرانرفتیج آزاد دانشگاه ،یباغبان علوم، گروه ارشدیکارشناس یدانشجو. 2

 Email: hoseinshekofteh@yahoo.com            لئو*: نویسنده مس
 



 ...عملکرد پتاسیم بر عملکرد و اجزای تنش آبی و ریتأث

761 

 مقدمه

 خانواده از معطر و ظریف ،سالهیک ،علفی سبز، گیاهی رهیز

شناخته  .Cuminum cyminum Lی علم نام با هک تاس چتریان

و ازجمله گیاهان دارویی  گیاه این(. 1390، امیدبیگی) شودمی

تجاری و با  لحاظبه  که آیدیم به شمارصنعتی ارزشمند ایران 

ن توجه به حجم کم و ارزش بالا، صادرات آن به اقصی نقاط جها

، یآبادنصر) است صرفهبهمقرونای برخوردار و از اهمیت ویژه

 دارد کوتاهی نسبتاً رشد فصل رهیزبا توجه به اینکه . (1323

میزان  که مناطقی در مسئله این ،(1998 ،همکاران و 1چامپاوات)

، و همکاران 2کافی)باشد  اهمیت حائز تواندمی است کم بارندگی

 آبی نیاز به توانمی سبز رهیز دیگر مهم هایویژگیاز  .(1992

خشک نیمه و خشک مناطق گیبارند فصل بر و منطبق کم

 محصولات دیگر کشت فصل با آن کشت فصل تلاقی عدم کشور،

 هایویژگی د.کر محصول اشاره این صادراتی و اقتصادی ارزش و

را در زمره سبز  زیرهآب،  مصرف اندک و ارزش بالا به همراه فوق

)علیزاده و  تاس قرار داده فراوان اقتصادی گیاهان دارای ارزش

 .(1323 همکاران،

ای در رشد و ت که تأثیر عمدهآب یکی از عوامل محیطی اس    

از  یآبکم. خشکی و دمیزان مواد مؤثره گیاهان دارویی دار و نمو

ای مواقع باعث عوامل مؤثر بر کمیت تولید بوده که در پاره

، 3عرب زادهد )گردمینیز درصدی عملکرد محصول  00کاهش 

 0تورنرگ و ب .(2011، 1بیلا امینی دهقانی و مولفی؛ 2012

 تولید محدودکنندهعامل  ترینمهم آب کمبود( معتقدند 1976)

 بر تأثیر با تواندمی رود کهمی به شمار محصولات کشاورزی

 .دشو نهایی عملکرد کاهش سبب مخزن و منبع

 و دست نیست در دقیقی اطلاع سبز رهیز آبیاری درباره رژیم    

 این به خود اقدام بومی تجربه و دانش مبنای بر تنها کشاورزان

های ویژگیاما نتایج تنش آبی بر برخی از ؛ کنندمی زراعت

تنش  کهیناشده است. ازجمله  مطالعهبعضی از گیاهان دارویی 

، یعندلیب) شویدفرار در  هایروغنآبی سبب افزایش عملکرد 

 و عملکرد سالوانیک اسید( 2009، 6لاریبی) سیاه رهیزو  (9013

 .ه استشد (2011، همکاران و 7لیو) aSalvia miltorhizدر 

تنش رطوبتی  ند کهکردگزارش ( 2011) همکاران و 2بایبت

سبز  رهیزفرار در  هایروغنملایم سبب افزایش درصد 

                                                           
1. Champawat  

2  . Kafi  

3. Arabzadeh 

4. Aminidehghani and Molfilabi 

5. Begg  

6. Laribi 

7. Liu  

8. Bettaieb  

(.LCuminum cyminum  .شده است )( 2007) همکاران و 9زیا

تنش رطوبتی ملایم در دوره کوتاه سبب  گزارش کردند که

زایش میزان بربرین در کورتکس ساقه درخت فیلودندرون اف

(Phellodendron amurense) شد.  
اعمال تنش  دریافتند که( 2008) همکاران و 10پتروپولوس

رقم جعفری سبب افزایش اسانس برگ )در  سهدر  رطوبتی

ین درحالی واحد وزن تر(، در رقم برگ ساده و برگ فری شد، ا

این افزایش مشاهده نشد. همچنین ای بود که در جعفری ریشه

اعمال تنش سبب تغییر در نسبت ترکیبات  شدگزارش

این تفاوت بسته به رقم  شد کهآروماتیک اسانس این گیاه 

کاهش میزان اسیدهای چرب تحت د. نشان دا هاییتفاوت

سطوح مختلف تنش رطوبتی )شاهد، تنش ملایم و تنش 

 شدهگزارشسیاه  برهزسبز و  زبره، گلییممرشدید( در گیاه 

 ؛2011 ،همکاران وبتایب  ؛2009 ،و همکاران بتایبت )اس

 .(2009 ،لاریبی

تواند مقاومت گیاهان را به خشکی مصرف پتاسیم می

افزایش دهد؛ چون این عنصر در فیزیولوژی و متابولیسم گیاه 

های گیاهی، بلکه از نظر از نظر مقدار موجود در بافت تنهانه

اگرچه  .است ترین کاتیونی و شیمیایی مهموژیکوظایف فیزیول

اما یکی از عناصر  نقش ندارد،ساختار شیمیایی گیاه  درپتاسیم 

های گیاه است و در بسیاری از فعالیت یازموردنضروری و 

بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی نقش اساسی داشته و در حفظ 

رسد که به نظر می .تسپتانسیل اسمزی و جذب آب مؤثر ا

ترین مقدار جذب پتاسیم در مرحله پر شدن دانه است. بیش

با استفاده از کودهای پتاسیم موجب افزایش مقاومت  یدهکود

ها و شوری شده و سطح تحمل آن یآبکمهای گیاهان به تنش

منگل و )برد های مختلف بالا میرا نسبت به آفات و بیماری
 (.2001 ،11یکرکبا

 و یآبنکم تننش اثر رسیبر با (1323) نخورگامی و همکارا

 کلنزا ارقنام در داننه عملکنرد اجزای و بر عملکرد پتاسیم مقادیر

 تننش شنرای  در عملکنرد پاینداری در پتاسنیم که دادند نشان

 افنزایش خشنکی مقابل در را گیاه تحمل و بوده مؤثر آب خفیف

 از مرحلنه آب قطنع شدیدتر رطوبتی محدودیت در ولی دهدمی

 د.نندار عملکرد پایداری در چندانی تأثیر پتاسیم مصرف یدهگل

 پتاسنیم تغذیه و یآبکم تنش اثرات (1392) حمیدی و سبحانی

 موردمطالعه زمینییبس زراعی خصوصیات برخی و عملکرد بر را

 کمبود شرای  در پتاسیم افزایش که دادند نشان هاآن. قراردادند

                                                           
9. Xia 

10. Petropoulos  

11. Mengel and kirkby 
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 بهبنود را زمینییبسن غنده عملکرد و عملکرد اجزا تواندمی آب

 در خشنک  تننش بررسن  در( 1991) نهمکنارا و 1عمر. بخشد

بنالا  باعنث خناک در پتاسیم افزایش که ندداد نشان ینیزم بادام

 .شنده اسنت یآبنکم شنرای  تحنت عملکرد و خشک ماده رفتن

مصرف پتاسیم تحنت نشان دادند که  )1992) و همکاران 2شارما

در خشنک مناده ع باعث بهبود عملکرد دانه و تجم یآبکمتنش 

در بررسنی اثنرات  (1990) و همکناران 3ریناگفا شده است.سویا 

تنش خشکی و پتاسیم بر روی برنج به این نتیجه رسنیدند کنه 

-تنش جلنوگیری منی  پتاسیم از کاهش زیاد عملکرد در شرای

تننش   بنر روی عندس تحنت شنرای شندهانجامپنژوهش . کند

قاومنت گیناه بنه افزایش مصرف پتاسیم، مخشکی نشان داد که 

تنش خشکی را افزایش داده و باعث افزایش عملکرد دانه و وزن 

 (.1983 ،نهمکاراو  1شهاتا) شده استخشک اندام هوایی 

یک استراتژی برای بهبود عملکرد ( بیان کرد 2008) 0سلمار

تولید ترکیباتی است که نسبتاً به  ،گیاهان دارویی و معطر

تولید  بیشترتنش خشکی مقاوم هستند و تحت شرای  

. یکی از کاربردهای مؤثر و کارآمد القای خشکی، شوندیم

که کاربرد  صورتینبدافزایش کیفیت در گیاهان است 

های ثانویه رطوبتی خاص باعث افزایش متابولیت هایرژیم

اثرات کمبود رطوبت در عملکرد و تغییرات مواد مؤثره  .دشومی

 طوربهصی است که باید خا هایویژگیگیاهان دارویی دارای 

که گیاهان دارویی  رسدمیکامل مورد ارزیابی قرار گیرد. به نظر 

متفاوتی نسبت به تنش خشکی در عملکرد و مواد  هایواکنش

 یتحقیقات هاویژگیبرای درک این  د.مؤثر تولیدی داشته باشن

دارویی و اعمال تیمارهای  باارزشگسترده بر روی گیاهان 

 .(1323، لباسچی و شریفی عاشورآبادی) استمختلف نیاز 

تنش آبی و پتاسیم بر  در خصوصرغم تحقیقاتی که یعل

 گیاهان مختلف صورت گرفته اما اطلاعات محدودی در رابطه با

سبز که مناسب برای رشد  رهیزتنش آبی و پتاسیم بر گیاه  اثر

تحقیقی منظور همین  به وجود دارد. استدر استان کرمان 

سبز به عدم زیره مراحل فنولوژیک حساس بررسی جهت 

و نیز اثرات  بر عملکرد و اسانس آن کم آبیاریآبیاری و اثرات 

عنصر پتاسیم بر مقاومت گیاه به قطع آبیاری انجام گردید.

                                                           
1. Umar 

2. Sharma  

3. Fageria  

4. Shehata  

5. Selmar 

 هاروشمواد و 

 1000ای با مساحت در مزرعه 1392در سال  پژوهشاین 

 و آبای در شهرستان زرند اجرا شد. این منطقه دار مترمربع

و متوس  بارندگی سالیانه آن  خشک و نیمه معتدل بوده یهوا

و کمینه و بیشینه متوس  دمای  مترمیلی 130در حدود 

متغیر سلسیوس درجه  12و  -10 ودترتیب تا حدسالیانه آن به

 .است

در این مطالعه بذور زیره سبز از مرکز تحقیقات گیاهان     

سبز در زیره این پژوهش کاشت در دارویی اصفهان تهیه گردید. 

خرداد ماه  20و برداشت در تاریخ  1391بهمن  11تاریخ 

 خردشده یهاکرت صورتبهاین آزمایش انجام گرفت.  1393

تیمار در سه تکرار  16های کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک

طح: نس چهاراصلی شامل تنش آب در  هایپلاتانجام شد که 

قطع آبیاری از مرحله رشد  .2 (،داهش)ل آبیاری کام .1

قطع آبیاری از مرحله  .3 ،ای تا مرحله طویل شدن ساقهگیاهچه

قطع آبیاری از  .1 و طویل شدن ساقه تا مرحله رشد زایشی

فرعی  هایپلاتدانه و  پر شدنمرحله رشد زایشی تا مرحله 

سطح  چهارکود سولفات پتاسیم در استفاده کاربرد پتاسیم با 

کیلوگرم  100 ،کیلوگرم 100 ،کیلوگرم 00اهد، مختلف )ش

 سولفات پتاسیم در هکتار( بود.

صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک  پژوهشدر این 

، هزار دانه)زیستی(، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، وزن 

قرار گرفت. قبل از  موردمطالعهارتفاع بوته و درصد اسانس گیاه 

 30آماده کردن زمین، خاک را تا عمق کاشت و در راستای 

 از بعدشخم زده و  داربرگردانبا استفاده از گاوآهن  مترییسانت

نتایج  بر اساس بعدازآنعملیات تسطیح صورت گرفت.  آن

، تمامی کود شیمیایی حاوی فسفر و (1)جدول  آزمون خاک

پاش در سطح دست صورتبهاز کود حاوی پتاسیم  سومیک

 دید.زمین توزیع گر
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 آزمایش محل خاک خصوصیاتبعضی : 1جدول 

Table 1: Some properties of studied soil  

 عمق خاک
 متر()سانتی

Depht )cm( 

هدایت الکتریکی 
ر(زیمنس بر مت)دسی  

EC )dS/m( 

 اسیدیته
pH 

 خاک بافت

Soil textural 
class 

 گرم در)میلی فسفر
 کیلوگرم(

P )mg/kg( 

گرم )میلی پتاسیم
 کیلوگرم( در

K )mg/kg( 

 نیتروژن
 )درصد(
N (%) 

 لومی شنی 6.8 1.03 0-30
Sandy loam 

9.9 158 0.047 
 

قبل از برداشت نهایی جهت تعیین و محاسبه اجزاء عملکرد     

)شامل تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، ارتفاع ساقه و 

تخاب و بوته ان 10تصادفی از هر پلات  طوربه( هزار دانهوزن 

عملکرد بیولوژیک  و برداشت شد. برای محاسبه عملکرد دانه

مترمربع از  دوسطحی معادل  هاحاشیه)زیستی( پس از حذف 

ساعت خشک  72مدت بههر کرت برداشت و در شرای  مزرعه 

حاصله  یهادانهصفات کیفی، از  یریگاندازهگردید. جهت 

دستگاه تفاده از اسعمل آمد. با به یریگنمونهتصادفی  طوربه

گردید  استخراج اسانس ساعت 3 مدتبه( Clevengerکلونجر )

 دستهب اسانس دقیق وزن رفته، بکار گیاه مقدار توزین بر علاوه

 درصد گرفتن در نظر با .شد محاسبه آن آبگیری از پس آمده

تجزیه  دست آمد.هخشک ب وزن برحسب اسانس بازده رطوبت،

ی هر یک از صفات با استفاده از برا شدهیآورجمعاطلاعات 

و مقایسه میانگین تیمارها با  MSTAT-Cو  SPSSافزار نرم

 انجام شد.ای دانکن استفاده از آزمون چنددامنه

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

( نشان داد که اثرات ساده قطع 2ها )جدول تجزیه واریانس داده

 یک درصدح در سطآبیاری و کود حاوی پتاسیم بر ارتفاع بوته 

 پنج، در سطح موردنظرها بر صفت آن متقابل اتدار و اثرمعنی

-که بیشنشان داد ها . مقایسه میانگین دادهشد دارمعنی درصد

ترین ارتفاع بوته در بین پنج تیمار قطع آبیاری متعلق به 

 پر شدنو قطع آبیاری از  یا بدون قطع آبیاری تیمارهای شاهد

 باهمداری از لحاظ آماری تفاوت معنیدانه تا برداشت بود که 

از دو  آمده دستبههای ولی اختلافشان با میانگین ؛نداشتند

و از  ز سبز شدن بذر تا طویل شدن ساقه)اقطع آبیاری دیگر 

قطع  .(3)جدول  دار بودطویل شدن ساقه تا رشد زایشی( معنی

بر ارتفاع بوته  یریتأثآبیاری در مراحل شروع رشد زایشی 

اکثر ارتفاع دگیاه در شروع رشد زایشی ح اینکه یلبه دلاشت، ند

بررسی تأثیر کود حاوی پتاسیم بر ارتفاع  است. یداکردهپخود را 

 02/30)بوته مؤید این نکته بود که بیشینه میانگین ارتفاع بوته 

و در هکتار پتاسیم کیلوگرم کود  100از تیمار متر( سانتی

. از (1)جدول  آمد دستبهشاهد  از متر(سانتی 91/22) کمترین

و  دیگریکطرف دیگر اختلاف تمامی تیمارهای کودی نسبت به 

بنابراین با ؛ شددار به شاهد نیز از لحاظ آماری معنی نسبت

افزایش میزان کود پتاسیم به خاک بر میانگین ارتفاع بوته 

ازجمله  در گیاههای زیادی که پتاسیم به دلیل نقش افزوده شد.

زیادی بر رشد رویشی و  دارد تأثیرای ویژه آنزیمی که هنقش

قدار کود پتاسیم ارتفاع مارتفاع گیاه دارد در نتیجه با افزایش 

اثر متقابل دو عامل  .(1995، 1مارشنر) گیاه افزایش نشان داد

دار بود؛ و قطع آبیاری و کود پتاسیم بر صفت ارتفاع بوته معنی

ر یک از مراحل قطع بین سطوح مختلف کود پتاسیم در ه

بیشترین . (0)جدول  دار وجود داشتآبیاری اختلاف معنی

کیلوگرم در  100ارتفاع بوته از تیمار عدم قطع آبیاری و مصرف 

نیز اشاره  قبلاًکه طورهمانآمد.  دستبههکتار سولفات پتاسیم 

باعث  دارد در تنظیم آبی گیاه ی کهشد پتاسیم به دلیل نقش

به  طرفیک ازشکی شده است. پتاسیم کاهش اثرات سوی خ

های ریشه باعث افزایش جذب سلول یدلیل افزایش فشار اسمز

ها آب و از طرف دیگر به دلیل شرکت در باز و بسته شدن روزنه

و مجموعه این عوامل  کندجلوگیری میاز خروج آب از گیاه 

پتاسیم  حضورباعث مقاومت گیاه در مقابل تنش خشکی در 

 لباسچی و شریفی عاشورآبادی .(1995، رشنرما) شودمی
( ضمن بررسی اثر تنش خشکی بر گیاهان اسفرزه، 1323)

و بابونه گزارش کردند که با  بهاریشههم، گلییممربومادران، 

تشدید تنش خشکی، وزن اندام هوایی و ارتفاع بوته در تمام 

 کاهش یافت. موردمطالعهگیاهان 

ی  تنش خشکی در گیاهان برنج، اثرات مفید پتاسیم در شرا    

و  فاگریا ؛1983 ،همکارانو  اشهات)و عدس  ینیزمبادامسویا، 

 ،و همکاران عمر ؛1992 ،و همکارانشرما  ؛1990 ،همکاران

بیان ( 2003) همکاران و 2سداناندان است. شدهگزارش (1991

مخصوصاً  کودهای حاوی پتاسیممیان کودها،  کردند در

ها و تعادل یونی تری در تنظیم روزنهنقش مهم سولفات پتاسیم

 یآبکمهای حاصل از کاهش تنش منظوربهدر سیستم گیاهی 

بایستی  کم آبیاریودها در بنابراین مصرف ک؛ دننمایایفا می

                                                           
1. Marschner 

2. Sadanandan  

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%88%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%88%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85&action=edit&redlink=1
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 د.ای مبذول گردویژهمتعادل و بهینه بوده و به مصرف کودهای پتاسیمی نیز توجه 
 

 یبررس تجزیه واریانس صفات مورد: 2جدول 
Table 2: Analysis variance of studied traits 

درصد 
Essential oil 

Percentage  

عملکرد 

 بیولوژیک

Biologic 

yeild 

عملکرد 

 هدان
Seed 

yeild 

وزن هزار 

 دانه

1000-seed 

weight 

 دانه در چتر

Seed per 

umbel 

در  تعداد چتر

 بوته

Umbel per 

plant 

 ارتفاع

Height 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

0.0876ns 832.99ns 186.98ns 0.255ns 11.958ns 25.731ns 17.698ns 2 
 بلوک

Block 

2.70434** 9760.68** 135.48** 0.2425** 55.23** 93.038** 104.076** 3 
 آبیاری

Irrigation 

0.0063 25.103 17.273 0.0155 0.629 1.066 0.588 6 
 a  خطا

Error  

0.01752** 1997.53** 172.83* 0.0576ns 0.502** 1.8188** 124.602** 3 
 کود پتاسیم
Potassium 

fertilizer  

0.01189** 78.057** 12.303ns 0.0309ns 1.2441** 1.9378** 0.408* 9 
 اثر متقابل

Interaction 

   0.0198 0.04496 0.1441 0.1468 24 
 خطای کل
Total error 

 دار : غیرمعنیnsو  %0، %1دار در سطح احتمال ترتیب معنی**، *: به

** and *: Significant at the levels of 1% and 5% and ns: not significant 
 

 

 

 گیری شده در مراحل مختلف قطع آبیاریمقایسه میانگین صفات اندازه :3 جدول
Table 3: Mean comparison of the measured characteristics at different stages of cut off irrigation 

 درصد اسانس

Essential oil 

Percentage 

(%) 

 عملکرد بیولوژیک

 (مربع)گرم در متر
Biologic yeild 

(g/m2( 

)گرم  عملکرد دانه

 (مربعدر متر

Seed yeild )g/m2( 

وزن هزار 

 )گرم( دانه

1000-seed 

weight )g( 

تعداد دانه در 

 چتر

Number of 

seed per 

umbel 

 در گیاه تعداد چتر

Number of 

umbel per plant 

 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی

Plant height 

)cm( 

 قطع آبیاری
cut off irrigation  

2.31d 182.78a 44.49a 2.41a 20.07a 23.85a 29.5a 
 شاهد

Control 

2.41c 118.18c 44.40a 2.40a 18.24b 24.49a 23.65c 

رشد گیاهچه تا  از

 طویل شدن ساقه
Seedling growth 

stage to stem 

elongation stage  

2.51b 134.23b 41.87ab 2.32ab 19.64a 18.56c 25.71b 

طویل شدن  از

 رشد زایشیساقه تا 
Stem elongation 

stage to the 

reproductive 

stage  

3.16a 173.29a 36.56c 2.22b 15c 21.47b 29.85a 

رشد زایشی تا پر  از

 شدن دانه
Reproductive 

growth to grain 

filling stage 

 باشددرصد می 0دار بودن در سطح معنیدر هر ستون بیانگر عدمحروف مشابه 

Means with the same letters within each column are not significantly different at 5% level 
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 گیری شده در سطوح مختلف پتاسیممقایسه میانگین صفات اندازه :1جدول 
Table 4: Mean comparison of the measured characteristics at different levels of potassium 

عملکرد 

 اسانس

 صد()در

Essential oil 
(%) 

 عملکرد بیولوژیک

 )گرم در مترمربع(

Biologic yeild 
(grm-2) 

 عملکرد دانه

)گرم در 

 مترمربع(

Seed yield 

(grm-2) 

 وزن هزار دانه

 )گرم(

1000-seed 

weight (gr) 

تعداد دانه در 

 چتر
Number of 

seed per 

umbel 

تعداد چتر در 

 بوته
Number of 

umbel per 

plant 

 رتفاع بوتها

 متر()سانتی
Plant 

height (cm) 

 کود پتاسیم

در  )کیلوگرم

 (هکتار
Potassium 

fertilizer 

(Kg/ha) 

2.93a 134.82d 34.8 c 2.16b 18.34a 22.30b 22.94d 
 شاهد

Control 
2.86b 144.15c 39.96b 2.24b 17.89b 21.81c 26.35c 50 

2.85b 161.28b 43.13a 2.28a 18.13a 22.79a 29.11b 100 

2.86b 162.20a 43.34a 2.32a 18.34a 22.35b 30.52a 150 

 باشددرصد می 0دار بودن در سطح معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم

Means with the same letters within each column are not significantly different at 5% level 

 

 گیری شده تحت تأثیر تیمار قطع آبیاری و کود حاوی پتاسیمفات اندازهنتایج مقایسه میانگین ص :0جدول 

Table 5: Mean comparison of the measured characteristics affected by cut off irrigation and fertilizer containing 

potassium 

 درصد اسانس

Essential 

oil (%) 

عملکرد 

 بیولوژیک

)گرم در 

 (مربعمتر
Biologic 

yeild (g/m2) 

 عملکرد دانه

)گرم در 

 (مربعمتر
Seed yeild 

(g/m2) 

وزن هزار 

 )گرم( دانه

1000-seed 

weight (g) 

تعداد دانه در 

 چتر

Number of 

seed per 

umbel 

تعداد چتر در 

 بوته

Number of 

umbel per 

plant 

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

Plant 

height (cm) 

 کود پتاسیم

 در )کیلوگرم

 (هکتار
Potassium 

fertilizer 

(Kg/ha) 

 قطع آبیاری
Cut off 

irrigation  

2.42j 159.62g 39.06cdef 2.398abc 20.18a 23.74c 25.22i 
 شاهد

Blank شاهد 

Control 2.28m 171.49e 44.75ab 2.409abc 18.67c 24.82a 28.27f 50 

2.17n 198.54a 47.40a 2.431a 19.75b 24.82a 30.43d 100  
2.34l 194.14b 46.40a 2.396abc 19.96ab 25.14a 35.07a 150 

2.52f 107.82p 39.06cdef 2.387abc 18.02e 23.74c 19.64m 
 شاهد

Blank  1مرحله 
Stage 1 

2.38k 112o 44.75ab 2.418ab 19.10c 24.82a 22.84 k 50 

2.28m 123.94m 47.40a 2.399abc 18.02e 24.49ab 25.65i 100 

2.45i 125.02l 46.40a 2.407abc 17.80d 25.14a 26.51h 150 

.62e 122.79n 32.51g 2.355abc 19.96ab 18.67g 21.76l 
 شاهد

Blank  2مرحله 
Stage 2  2.51g 130.48k 43.16abc 2.371abc 18.56c 17.59h 24.49j 50 

2.45i 140.56j 46.40a 2.248abcd 18.67c 19.96f 27.59 g 100 

3.48h 143.15i 45.39ab 2.317abc 19.64b 18.02gh 29.03e 150 

3.17b 151.20h 32.37g 2.063def 15.43f 20.82e 25.25i 
 شاهد

Blank  3مرحله 
Stage 3  3.14c 164.80f 34.67fg 2.170cde 14.35h 21.04e 28.73ef 50 

3.22a 187.45d 38.06cdef 2.314abc 14.78g 21.90d 31.72c 100 

3.10d 189.69c 41.14bcd 2.343abc 15.43f 22.12d 33.66b 150 

 باشددرصد می 0دار بودن در سطح معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم

Means with the same letters within each column are not significantly different at 5% level 
 

 تعداد چتر در بوته

( نشان داد که اثر عامل قطع 2نس )جدول نتایج تجزیه واریا

دار آبیاری بر روی تعداد چتر در بوته در سطح یک درصد معنی

دار بین دهنده اختلاف معنیها نیز نشانمقایسه میانگین شد.

ترین تعداد بیش. (3)جدول  مراحل مختلف قطع آبیاری بود

 چتر در بوته از تیمارهای شاهد و قطع آبیاری از مرحله سبز

ترین تعداد چتر در بوته از شدن بذر تا طویل شدن ساقه و کم

بهتیمار قطع آبیاری در مرحله طویل شدن ساقه تا رشد زایشی 

تأثیر پتاسیم بر صفت تعداد چتر در بوته . (3)جدول  آمد دست

ترین بیش .(2)جدول  دار بودنیز در سطح یک درصد معنی
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کیلوگرم در  100یمار تعداد( از ت 79/22تعداد چتر در بوته )

 00تعداد( از تیمار  21/21ترین )هکتار سولفات پتاسیم و کم

اثر متقابل قطع . (1)جدول  کیلوگرم در هکتار حاصل شد

برای این صفت در سطح یک درصد کود پتاسیم و  آبیاری

ترین میانگین تعداد چتر در بوته . بیش(2)جدول  بوددار معنی

و  100مربوط به تیمارهای کودی  در تمام مراحل قطع آبیاری

. نتایج مقایسه میانگین نشان داد (0)جدول  بودکیلوگرم  100

ترین میانگین تعداد چتر در بوته برای تمام سطوح کودی که کم

مربوط به قطع آبیاری در مرحله طویل شدن ساقه تا رشد 

واکنش گیاه با کاهش  رسدمیبه نظر  .(0)جدول  زایشی بود

در راستای تحمل  ینوعبهدر پاسخ به تنش خشکی تعداد چتر 

با تعداد مقصد  این صورتگیاه در  چراکهاین شرای  بوده است؛ 

تر به رشد خود ادامه دهد. اگر این مرحله تواند بیشکمتر می

 ترنمایانتنش  علائمبا رشد زایشی گیاه باشد  زمانهمنیز 

های ا یافتهبدر این تحقیق  آمده دستبهخواهد بود. نتایج 

( مبنی بر کاهش تعداد گل در گیاه 1329احمدیان و همکاران )

 سویا تحت تنش خشکی مطابقت دارد.

 

 تعداد دانه در چتر

نشان داد که  (2تجزیه واریانس )جدول بررسی اطلاعات جدول 

ها اثر ساده قطع آبیاری، اثر ساده کود پتاسیم و اثر متقابل آن

ر از لحاظ آماری در سطح یک برای صفت تعداد دانه در چت

آبیاری  قطع مقایسه مراحل مختلف .شددار درصد معنی

، حاکی از چتردانه در به لحاظ میزان تأثیر بر تعداد  شدهاعمال

 ها عدم قطع آبیاری اعمال گردیدآن آن بود که گیاهانی که در

که از لحاظ را داشتند  دانه در چترمیانگین تعداد  ترینبیش

داری با گیاهانی که قطع آبیاری در مرحله لاف معنیآماری اخت

ها صورت گرفت نداشتند طویل شدن ساقه تا رشد زایشی در آن

ترین تعداد دانه در چتر در تیمار قطع آبیاری در مرحله و کم

 .(3اتفاق افتاد )جدول رشد زایشی تا پر شدن دانه 
طوح که بین س مقایسه سطوح مختلف کود پتاسیم نشان داد    

کود و تیمار شاهد )بدون مصرف کود کیلوگرم  100و  100

 داری از لحاظ آماری وجود نداشتپتاسیم( اختلاف معنی

اثر متقابل کود و مراحل قطع آبیاری نشان  بررسی. (1)جدول 

، روند مشخص و که در هر یک از مراحل قطع آبیاریداد 

ج نتای حالینبااتوان یافت منظمی بین سطوح کودی نمی

دهنده حساسیت بالای مرحله رشد اثر متقابل  نشان جدول

 بوددانه به قطع آبیاری نسبت به سایر مراحل  پر شدنزایشی تا 

کم  کنشبرهم یافتند که( 1390فقیه و همکاران ). (0)جدول 

 د.را افزایش داآبیاری و سولفات پتاسیم عملکرد دانه برنج 

  وزن هزار دانه

( تنها اثر ساده 2ه واریانس )جدول با توجه به نتایج تجزی

در سطح یک درصد  هزار دانهقطع آبیاری در مورد صفت وزن 

و  ؛ ولی اثر ساده پتاسیم و اثر متقابل قطع آبیاریشددار معنی

 استفادهدر بررسی انواع قطع آبیاری  .شدنددار نمعنیپتاسیم 

مشخص شد که هرچه قطع  هزار دانهاز لحاظ صفت وزن  شده

هزار زمان شود، وزن ری با مراحل پایانی دوره رشد گیاه همآبیا

ترین میزان که بیش یاگونهبهیابد؛ میکاهش تر نیز بیش دانه

مربوط به تیمارهای عدم قطع آبیاری و قطع  هزار دانهوزن 

ترین آبیاری در مرحله سبز شدن تا طویل شدن ساقه بود؛ و کم

دانه تا برداشت  پر شدنمقدار آن نیز به قطع آبیاری در مرحله 

( در 2008) 1متی چنکو و رنیکووابوچا. (3)جدول  تعلق داشت

ریق کمبود آب از طتحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که 

 های فتوسنتزی و فعالیت آنزیم ریبولوزاثرگذاری بر انتقال آنزیم

لاز موجب کاهش فتوسنتز و وزن خشک فسفات کربوکسی بیس

و  2یدی از این تحقیق با نتایج آمده دستبهشود. نتایج دانه می
( در گیاه 1390چنین ذکوی و همکاران )و هم (2011) نهمکارا

ایش کم آبیاری، کاهش تعداد دانه در با افز برنج مطابقت داشت.

رحمانی و همکاران، ) بهاریشههمطبق و وزن هزار دانه در 

کوچکی )تعداد چتر در بوته و وزن هزار دانه در رازیانه  ،(1327

و  3کومار) کاهش تعداد کپسول در بوته( 1320 ،و همکاران

 شده گزارشنیز ( 2000 ،نو همکارا 1وتاید ؛1996، نهمکارا

 .است

 

 دانهعملکرد 

دار شدن فاکتور قطع نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

. مقایسه مراحل (2)جدول  آبیاری در سطح یک درصد بود

شده در  آبیاری مختلف قطع آبیاری نشان داد که گیاهان قطع

شدن دانه  از پر ینچنهمدانه و  پر شدنمرحله رشد زایشی تا 

کرد دانه را داشتند و از لحاظ ترین میانگین عملکم ،تا برداشت

-آماری در مقایسه با سایر مراحل قطع آبیاری اختلاف معنی

ترین تأثیر قطع آبیاری بر روی این صفت داری داشتند. کم

مربوط به مرحله سبز شدن تا طویل شدن ساقه بود؛ که با تیمار 

با  .(3)جدول  داری نداشتبدون قطع آبیاری اختلاف معنی

، اثر پتاسیم بر عملکرد دانه در ج تجزیه واریانستوجه به نتای

. بررسی مقایسه (2جدول ) شددار سطح پنج درصد معنی

دار بین سطوح مختلف اختلاف معنی نمایانگرنیز ا همیانگین

                                                           
1. Bocharnikova and Matichenkov 

2. Yadi  

3. Kumar  

4. Dutta  
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و با افزایش کود پتاسیم عملکرد دانه افزایش  بودپتاسیم کود 

 در هکتار یلوگرمک 100 یافت و بیشترین عملکرد از مصرف

کیلوگرم در هکتار  100آمد که با  دستبهسولفات پتاسیم 

اثر متقابل کود پتاسیم و  .(1)جدول  داری نداشتاختلاف معنی

شد  داریمعنقطع آبیاری بر عملکرد دانه در سطح یک درصد 

با افزایش مقدار کود  ،در هر مرحله قطع آبیاری (.2)جدول 

این است که  پتاسیم عملکرد افزایش نشان داد که بیانگر

جمالی و . خشکی جلوگیری کرده است ءپتاسیم از اثرات سو

داری معنی طوربه کم آبیاری( بیان کردند 1390همکاران )

و ارتفاع بوته ذرت  صد دانهموجب کاهش عملکرد دانه، وزن 

مصرف سولفات پتاسیم مقاومت گیاه را به  کهدرحالیگردید؛ 

زایش آبیاری اف به کم نتیجه مقاومت ها و درکاهش این صفت

یکی از  عنوانبهبا عنصر پتاسیم  یژهوبهتغذیه مطلوب گیاه  د.دا

 گیاهان در مقابله با تنش کم یتواناسازهای مؤثر بر روش

و برای حفظ ( 1327، مدندوست)دهقانیان و آبیاری مطرح بوده 

 ییبسزاو افزایش عملکرد تحت شرای  مزبور از اهمیت 

 و عملکرد بر پتاسیم کود حاوی اثر ررسیبدر . ردار استبرخو

 کهشد گزارش ( 1329 ،)حاتمی و همکاران سویا رشد ارقام

 با و قرارگرفته کود تأثیر تحت داریمعنی طوربه دانه عملکرد

 . دراست شدهافزوده دانه عملکرد بر کود پتاسیم مصرف افزایش

 تحت زنی صد دانه وزن غلاف و در دانه تعداد عملکرد، اجزای بین

 باعث کود پتاسیم چنین مصرفگرفتند. هم قرار تأثیر پتاسیم

 پارامترهای نسبی رشد محصول و سرعت رشد سرعت بهبود

اثر کم  شد. سویا ارقام همه خشک در وزن از اعم گیاه رشد

بر عملکرد  هاآن کنشبرهمآبیاری، پتاسیم )سولفات پتاسیم( و 

فزایش پتاسیم در همه ا کهیطوربهبود؛  داریمعندانه گندم 

تیمارها و اثر متقابل آن با تیمارهای متوس  کم آبیاری میزان 

. نتایج (1390،)میرطالبی و همکارانش داد عملکرد را افزای

 عزیزی هاییافته ندارد. خوانیهمتحقیق حاضر با این نتیجه 

حاکی از آن است که مصرف زیاد کود پتاسیم سبب  (1377)

ای در مقایسه با مصرف ه و هدایت روزنهکاهش سرعت تعرق گیا

شود. میزان بالای پتاسیم باعث بهبود سطوح کمتر پتاسیم می

افزایش راندمان مصرف  ت.آب در غلات شده اسراندمان مصرف 

به خاطر کاهش تراکم ب با مصرف بالای پتاسیم ممکن است آ

ها باشد. همچنین ممکن است روزنه و تغییر شکل روزنه

مستقیم از کمبود عناصر  طوربههای روزنه سلول هاییسممتابول

  بگیرد. تأثیرغذایی 

 ک(یزیستی )بیولوژعملکرد 

اثر فاکتور قطع آبیاری بر نتایج تجزیه واریانس باتوجه به 

جدول ) شتدار گعملکرد بیولوژیک در سطح یک درصد معنی

دار اختلاف معنی دهندهنشاننیز ا ه. بررسی مقایسه میانگین(2

. مقایسه مراحل (3)جدول  بین مراحل مختلف قطع آبیاری بود

نشان داد که گیاهان  ،مختلف آبیاری از لحاظ عملکرد بیولوژیک

شده در مرحله سبز شدن تا طویل شدن ساقه  آبیاری قطع

و از لحاظ آماری  بیولوژیک را داشتندد میانگین عملکر ترینکم

دار ای اختلاف معنیدر مقایسه با سایر مراحل قطع آبیاری دار

ترین تأثیر قطع آبیاری بر روی این صفت بعد از بیش د.بودن

مربوط به مرحله طویل شدن ساقه تا رشد  ،ذکرشدهتیمار 

تیمار قطع آبیاری دیگر در مقایسه با  کهیدرحال ؛زایشی بود

کمبود آب  .(3)جدول  نداشتند دارییمعنتیمار شاهد اختلاف 

، یکیمورفولوژر به بروز تغییرات در گیاه، منج جذبقابل

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ازجمله کاهش آماس و رشد سلولی 

سته شدن و در نتیجه کاهش سطح برگ، کاهش ارتفاع گیاه، ب

 )حسنی وت فتوسنتز و محدودی( 1322 ،د)صفرنژا هاروزنه

های محلول جهت تنظیم ، افزایش ترکیب(1321 ،امیدبیگی

کاهش  یتدرنهاجذب مواد غذایی و فشار اسمزی و کاهش 

توان گفت تنش خشکی از می یطورکلبهشود. تولید گیاه می

طریق کاهش طول دوره رشد و در نتیجه کاهش میزان 

فتوسنتز، کاهش طول دوره اسیمیلاسیون و انتقال شیره پرورده 

داری باعث کاهش عملکرد اقتصادی معنی طوربه بهاریشههمدر 

 ست.و بیولوژیک شده ا
شدن فاکتور پتاسیم  داریمعننتایج تجزیه واریانس حاکی از     

ها . مقایسه میانگین داده(2)جدول  در سطح یک درصد بود

نشان داد که با افزایش میزان کود پتاسیم عملکرد بیولوژیک 

( گزارش 1390عادلی و همکاران ). (1افزایش یافت )جدول 

و افزایش  هابرگسعه پتاسیم علاوه بر افزایش تونمودند که 

افزایش  در نتیجهرشد گیاه، باعث افزایش تولید ماده خشک و 

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج فوق  ،گردید عملکرد گیاه

کود پتاسیم و قطع آبیاری در سطح  اثر متقابل .تمطابقت داش

ها نشان مقایسه میانگین (.2دار شد )جدول یک درصد معنی

ه قطع آبیاری با افزایش میزان کود پتاسیم داد که در هر مرحل

ترین عملکرد از تیمار عملکرد بیولوژیک افزایش یافت و بیش

سولفات  در هکتارکیلوگرم  100عدم قطع آبیاری و مصرف 

پتاسیم و کمترین عملکرد از تیمار قطع آبیاری در مرحله سبز 

-بهشدن بذر تا طویل شدن ساقه و عدم مصرف کود پتاسیم 

 (.0مد )جدول آ دست

 

 درصد اسانس

(، اثر فاکتور قطع 2با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

. شتدار گآبیاری بر میزان اسانس در سطح یک درصد معنی
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دار دهنده اختلافی معنیها نیز نشانبررسی مقایسه میانگین

. مقایسه مراحل (3)جدول  بین مراحل مختلف قطع آبیاری بود

شان داد ، ناسانس مقدارری از لحاظ تأثیر بر مختلف قطع آبیا

که گیاهان تیمار عدم قطع آبیاری )شاهد( کمترین میانگین 

از لحاظ آماری در  که را داشتند درصد( 31/2) اسانس مقدار

داری مقایسه با سایر مراحل قطع آبیاری دارای اختلاف معنی

های در بین تیماردرصد(  16/3س )اسان مقدارترین بودند. بیش

دانه تا  پر شدنقطع آبیاری مربوط به قطع آبیاری در مرحله 

تنش خشکی یا کم آبیاری، درصد اسانس را در برداشت بود. 

 (. 1320)نوروزپور و همکاران،  دانه کاهش دادگیاه سیاه

دار شدن کود پتاسیم در نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی    

میانگین نشان داد که مقایسه  .(2)جدول  سطح یک درصد بود

داری بر درصد بین شاهد و بقیه تیمارهای پتاسیم اختلاف معنی

دست بهاز شاهد  اسانسترین درصد اسانس وجود داشت و بیش

داری م اختلاف آماری معنییآمد و بین بقیه تیمارهای پتاس

 یرتحت تأثنتایج نشان داد که درصد اسانس  .وجود نداشت

 .(1)جدول  رار نگرفتافزایش مقدار پتاسیم ق

-اثر متقابل قطع آبیاری و پتاسیم در سطح یک درصد معنی    

ترین مقایسه میانگین نشان داد که بیش (.2دار شد )جدول 

درصد( مربوط به تیمار قطع آبیاری در  22/3درصد اسانس )

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  100دانه و مرحله پر شدن 

انس مربوط به تیمار قطع آبیاری از اس مقداربود و کمترین 

کیلوگرم در  100مرحله سبز شدن بذر تا طویل شدن ساقه و 

 .(0)جدول  هکتار سولفات پتاسیم بود

 نشان داد که (1329احمدیان و همکاران ) نتایج پژوهش    
 طوربهها آن کنشو برهمپتاسیم کود  مصرف خشکی، تنش

 د.بو سبز مؤثر رهیز دارویی گیاه دانه اسانس درصد بر داریمعنی

 گرما ( در تحقیقات خود به این نتیجه رسید که1323بلنداری )

 کاهش مرطوب باعث و هوای معتدل و افزایش باعث خشکی و

 طول در که گیاهانی کهیطوربه سبز گردید؛ رهیز اسانس درصد

و  )خشکی بودند مواجه تریبیش های محیطیبا تنش زمان

اما توده برخوردار بودند؛ بالاتری نیز اسانس ددرص از زیاد(، دمای

 شدند، تری روبروکم هایتنش با تر،معتدل مناطق در که هایی

ر راستای نتایج د کاملاً ها ین یافتهد. اداشتن تری همکم اسانس

 نماید.می یدتائها را و صحت آنتحقیق حاضر بوده 

 

 گیرییجهنت

ه با کاهش میزان ست کا آن دهندهنشاننتایج این تحقیق 

داری از لحاظ آماری آبیاری از طریق قطع آبیاری، تفاوت معنی

سبز حاصل شد.  رهیزگیاه  موردمطالعهدر میانگین صفات 

 بعضاً کاربرد هرکدام از مراحل قطع آبیاری، منجر به کاهش یا 

شده این گیاه گردید. قطع  گیریافزایش در مقدار صفات اندازه

ای تا طویل شدن ساقه منجر به هچهآبیاری در مرحله گیا

کاهش مقدار صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در چتر، عملکرد 

درصد اسانس در  کهیدرحالبیولوژیک و شاخص برداشت شد؛ 

 کهیهنگاممقایسه با تیمار بدون قطع آبیاری افزایش یافت. 

قطع آبیاری در مرحله طویل شدن ساقه تا شروع رشد زایشی 

افزایش و ارتفاع بوته، تعداد چتر در  یهعطرمارصد انجام شد، د

بوته، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت کاهش یافت. قطع 

دانه فق  عملکرد و  پر شدنآبیاری در مرحله رشد زایشی تا 

اجزای عملکرد را کاهش، ولی درصد اسانس را افزایش داد. قطع 

ار هزآبیاری در آخرین مرحله رشد منجر به کاهش در وزن 

، عملکرد دانه و شاخص برداشت شد؛ و بالاترین درصد دانه

 دستبهبا توجه به نتایج  آمد. دستبهاسانس نیز در این مرحله 

توان با مشخص نمودن هدف از کاشت در این تحقیق می آمده

 راندمان بالا بردناین گیاه نسبت به قطع آبیاری در راستای 

برداشت  کاشت،ه هدف ازچچنان مثلاًمصرف آب مبادرت ورزید. 

 کهآنتوان در مراحل ابتدایی رشد گیاه بدون دانه باشد، می

عملکرد دانه دچار کاهش شود نسبت به قطع آبیاری اقدام 

 کرد. ییجوصرفهدر مصرف آب نیز  حالیندرعنمود؛ و 
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Effect of Water Stress and Potassium on Yield and Yield Components of Cumin 

(Cuminum cyminum L.) 
 

Shekofteh1, H. and Dehghani Fatehabad2, R.   

 

Abstract 
 

In order to investigate the effects of water stress and potassium on some traits of cumin a split plot field experiment 

based on complete randomized block design was conducted during 2013 agronomic growing seasons in Zarand region. 

In this study full irrigation plus three water stress levels including, cut off irrigation from stem elongation stage to 

seedling growth stage, cut off irrigation from stem elongation stage to the reproductive stage and irrigation in grain 

filling stage allocated in the main plots and three various potassium amounts (50, 100, 150 kg ha-1 Potassium sulfate) 

were considered as sub plots. Results indicated that water stress had a significant effect on all traits. The highest effect 

of water stress was observed on seed yield and the lowest effect of that was observed on essential oil content. Also, 

potassium had a significant effect on seed yield and essential oil content. Totally, cut off irrigation in early stage of 

growth and 100 kg/ha of potassium sulfate had the highest effect on seed yield.  
 

Keywords: Deficit irrigation, Abiotic, Yield, Essential oil 
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