
 

 اثر مقدار زئوليت و مديريت آبياري بر برخی خصوصيات بنه زعفران

 
 3امین چالاک و2سیدرضا هاشمی ،*2محسن احمدی، 1عباس خاشعی سیوکی
 5932آبان  41 :پذیرش تاریخ               5932مرداد  8: تاریخ دریافت

 

 چکیده

برا توجره بره اهمیرت وزن بنره در      . شود بها است مه توس  بنه تکثیر می گیاهی نیمه گرمسیری و گران( .Crocus sativus L)زعفران 

فامتوریل و در قالب طررح   صورت بهبدین منظور تحقیقی . یابد اهمیت می بربنهتنش آبی  ازجملهعملکرد زعفران، بررسی اثر عوامل مختلف 

تیمار زئولیت در چهرار سرطح   . در مزرعه تحقیقاتی دانشکده مشاورزی دانشگاه بیرجند انجام شد 5934-5932  های تصادفی طی سال ماملاً

(Z0 : ،صفرZ1 :1/0 ،Z2 :5  وZ3 :4 درصد وزنی ) و تیمار آبیاری در سه سطح(I1 :سنتی،  آبیاریI2 : درصد رطروبتی و   40آبیاری با تخلیه

I3 :داری بر متوس  وزن بنه، تعرداد بنره برا     داد مه سطح مصرف زئولیت اثر معنینتای  نشان. شدنددر سه تکرار در نظر گرفته( آبیاری مامل

داری برر متوسر     مدیریت آبیاری نیز اثر معنری (. P≤0.01)گرم و تعداد بنه خواهری داشت  8تا  1گرم، تعداد بنه با وزن بین  4وزن ممتر از 

وزن بنه در تیمارهرای بردون مراربرد زئولیرت     (. P≤0.05)گرم و تعداد بنه خواهری داشت  8تا  1، تعداد بنه با وزن بین (P≤0.01)وزن بنه 

(Z0I1 ،Z0I2  وZ0I3 ) نسنت بهZ3I3   داری داشرتند   مراهش معنری(P≤0.05 .)   همچنرین تیمارهرایZ3I3 ،Z3I2  وZ1I3   بیشرترین و

را  Z2I1با در نظر گرفتن ماهش مصرف زئولیرت و آب آبیراری، تیمرار    . های خواهری را داشتند ممترین تعداد بنه Z0I2و  Z0I1تیمارهای 

 88/49، 12/41به ترتیب  Z0I3و  Z0I1 ،Z0I2وزن بنه را نسنت به تیمارهای  مه یطور بهترین تیمار پیشنهاد مرد  مناسب عنوان بهتوان  می

 .درصد افزایش داد 85/54و 

 

 ریزی آبیاری، تنش آبی، وزن بنه و تغذیه برنامه :کلمات کلیدی

 

         مقدمه

گرمسرریری  گیرراهی نیمرره( .Crocus sativus L)زعفررران 

(Behnia, 1989; Abdullaaev, 2006 )بها  و گران(Rashed 

et al., 2006 )باشد  است مه منشأ آن ایران می(Mollafilabi, 

پس از ایران، مشورهای اسوانیا، یونان، هنرد، مررامش و   (. 2004

ترین مشرورهای تولیدمننرده زعفرران هسرتند      آذربایجان از مهم

                                                                                           
  .دانشگاه بیرجند ،دانشکده مشاورزیاستادیار گروه مهندسی آب،  - 5
 .زهوادانشجوی دمتری آبیاری و زهکشی دانشگاه شهید چمران ا - 4
 .دانشگاه بیرجند ،دانشکده مشاورزیدانشجوی مارشناسی مهندسی آب،  - 9
 (m.ahmadee@ymail.com: نویسنده مسئول -)*

(Kafi et al., 2002 .) این گیاه از پاییز رشد خود را شروع مرده

هرای آن ترا شرروع     و در اواخر بهار به خواب تابستانه رفته و بنره 

 Bari)ماننرد   رامد در زمین باقی مری  صورت بهفصل بعدی رشد 

Abarghoei et al., 2000 .)   گرچه این گیاه سازگار برا منراطق

خشک است؛ ولی اعمال تنش آبری سرنب مراهش     خشک و نیمه

 & Goliaris, 1999; Hassan)شرود   عملکرد و رشرد آن مری  

Shah, 2002; Munshi et al., 2002 .)   ایتوبراهو و الوتمرانی

(Aitoubahou & El-Otmani, 1999 ) و عزیررزی زهرران و

نیررز در تحقیقررات ( Azizi Zehan et al., 2006)همکرراران 
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جداگانه گزارش مردند مه تنش آبی سرنب مراهش خصوصریات    

همین منظور اسرتفاده از مرواد جراذب    به. شود زراعی زعفران می

ماهش اثر تنش آبی در مشت زعفران ضرروری   منظور بهرطوبت 

 (. Khorramdel et al., 2014)رسد  به نظر می

دلیرل نگهرداری آب در   موادی اسرت مره بره    ازجملهزئولیت 

 ,Kazemian, 2004; Khashei Siuki & Ahmadee)خاک 

 ;Polite et al, 2004)، فراهمرری مررواد اررذایی   (2015

Ahmadee et al., 2014; Ahmadee et al., 2014; ) و

در مشت محصولات زراعری  ( Ahmadee, 2014)اصلاح خاک 

محققرران بسرریاری در . اسررت قرارگرفترره مورداسررتفاده وفررور هبرر

مراهش اثررات ممنرود آب برر      منظور بهخصوص ماربرد زئولیت 

هرای رنجنرر و    گرزارش . انرد  تولید گیاهان زراعری مطالعره مررده   

، خاشعی سیومی و همکاران (Ranjbar et al., 2004)همکاران 

(Khashei et al., 2008)زاده و همکاران  ، قلی(Gholizadeh 

et al., 2010 ) و مریمی و همکاران(Karimi et al., 2012 ) از

 & Jazaeri Nushabadi)اقلیم خشک ایرران  . این جمله است

Rezaei, 2007 )  و فراوانی منابع زئولیت در مشرور(Khashei 

Siuki & Ahmadee, 2015 ) نیز ضرورت استفاده از این مانی

 .نندم در مشاورزی را اجتناب ناپذیر می

شرود   ها انجرام مری   با توجه به اینکه تکثیر زعفران توس  بنه

(Behnia, 1989; Vurdu, 2004 )  هرا برر    و خصوصریات بنره

 ;Sadeghi, 1993)عملکرررد زعفررران اثررر مسررتقیمی دارد   

AREEO, 1996; Vurdu et al., 2002; Kaushal & 

Upadhyay, 2002; Molina et al., 2005; Omidbaigi, 

2005; Kafi & Showket, 2006; Amirshekari et al., 

2006; Cavusoglu & Erkel, 2009)ی اثرر عوامرل    ؛ مطالعه

بهنرود عملکررد    منظرور  بهریزی بهتر  مختلف بر بنه، سنب برنامه

در خصوص اثر آبیاری بر بنره زعفرران   . گردد این گیاه زراعی می

رت از جمله معدود مطالعات صو. مطالعات اندمی انجام شده است

 Azizi)توان به گرزارش عزیرزی زهران و همکراران      گرفته می

Zehan et al., 2006)     در خصوص اثرر روش آبیراری مرتری و

با توجه به مطالب ارائه شده؛ . ای بر بنه زعفران اشاره مرد جویچه

بررسی اثر زئولیت و مدیریت آبیاری برر وزن   باهدفاین تحقیق 

 . بنه زعفران انجام شد

 

 ها مواد و روش

بررسی اثر زئولیت و مردیریت آبیراری برر وزن بنره      منظور به

فامتوریرل و در قالرب طررح مرام       صرورت  بهزعفران، تحقیقی 

در مزرعرره تحقیقرراتی  5934-5932هررای  تصررادفی طرری سررال

 45طول جغرافیرایی   دانشکده مشاورزی دانشگاه بیرجند واقع در 

مترر از سرطح    5235و برا ارتفراع    94ْ 84و عرض جغرافیایی   13ْ

تیمرار زئولیرت، برر اسراس آزمایشرات قنلری و       . دریا انجرام شرد  

 1/0 (Z1) ،5، (Z0)صررفر : سررطح 2تجربیررات نویسررندگان، در 

(Z2 ) 4و (Z3 )   درصرد وزنری(Ahmadee, 2014; Khashei 

Siuki & Ahmadee, 2015; Khashei Siuki et al., 2015 
Khashei Siuki et al., 2008; )در سه سرطح  و تیمار آبیاری :

و ( I2)درصرد رطروبتی    40، آبیاری برا تخلیره   (I1)آبیاری سنتی 

آبیراری بره  . در سه تکرار در نظر گرفته شردند ( I3)آبیاری مامل 

. روش سنتی بر اساس روش آبیاری زعفران در منطقه انجام شرد 

بدین ترتیب در این تیمار سه نوبت آبیاری در ابتدای فصل، پرس  

اواخر زمستان صورت گرفت و در هر نوبرت   ها و از سنز شدن بنه

. آب آبیاری برای هر گلردان اختصراص یافرت    mm 1/19مقدار 

هرا   از روش وزن مردن گلدان I3و  I2اعمال تیمارهای  منظور به

مره در   های مناسنی ها در گودال بدین منظور گلدان. استفاده شد

هرا   ی آنها لنه مه یطور بهمزرعه حفر شده بودند، قرار داده شدند 

آبیراری، روزانره    منظرور  بره ها  گلدان. بالای خاک قرار گرفته بود

 گرفتند و دوباره در جای خرود قررار   مورد بازدید و توزین قرار می

، 5ی  بر اساس آزمایشات قنلی و استفاده از رابطره . شدند داده می

 :شد عمق آب آبیاری لازم برای هر گلدان محاسنه می

(5) ( ) bI Fc D      
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رطوبرت در   Fc، (mm)آب آبیاری  عمق I، مه در این رابطه

، (w%)گیرری شرده    رطوبت اندازه ϴ، (w%)حد هرفیت زراعی 

bρ    جرم مخصوص هراهری خراک(g.cm
عمرق ریشره    Dو ( 1-

(mm )باشد مه در این تحقیق برابر عمرق خراک موجرود در     می

تعیین حجم آب مصرفی در هر  منظور به. شدگلدان در نظر گرفته

 :ی زیر استفاده شد از رابطه( برحسب لیتر ’I)بار آبیاری 

(4) 'I I A   
m)سطح مقطع گلدان  Aمه در این رابطه، 

 .باشد می( 2

، میرزان رطوبرت در حرد هرفیرت     (I3)در تیمار آبیاری مامل 

نیز تا زمرانی   I2برای اعمال تیمار . داشته شد نگه( ±1%)زراعی 

رطوبت هرفیت زراعی خاک از دست رود آبیاری صورت  4/0مه 

حد هرفیرت زراعری    گرفت و پس از آن، آبیاری تا رسیدن به نمی

متوس  عمق آب آبیاری در تیمارهرای مختلرف در    .شد انجام می

( 4جدول )همچنین مقدار بارندگی . استنشان داده شده 5جدول 

 .شددر نظر گرفته I3و  I2اعمال تیمارهای آبیاری  منظور بهنیز 

 

 

 (mm)برای هر تیمار  متوسط عمق آب آبیاری - جدول 
Table 1– Average irrigation depth for each treatment (mm)  

-اردیبهشت    

 خرداد  1 

May 

-فروردین  

اردیبهشت  1 
April 

-اسفند 1 

فروردین    
March 

 9 -بهمن   

اسفند 
February 

   -دی   

بهمن 
January 

 1 -آذر 1 

دی 
December 

 9 -آبان 1 

آذر 
November 

 9-مهر 9

آبان 
October 

 تیمارها
Treatments 

32 42 57 40 20.5 30.5 31.5 66 Z0I2 
68 85.5 97 87.5 43.5 64 60 119 Z0I3 

24.5 38.5 64.5 42 23 26 31 52 Z1I2 
54 81 102.5 85 37 58 62 115 Z1I3 

27.5 36 50 41 15.5 28.5 29 48.5 Z2I2 
50 79.5 95 82.5 33 59 55.5 102 Z2I3 

19.5 38 45.5 39.5 16 25.5 25 46 Z3I2 
49 77 86.5 71.5 32 42.5 53 94.5 Z3I3 

 

Z0]  ،Z1 ،Z2  وZ3 درصد وزنی زئولیت پتاسیک و  4و  5، 1/0ی سطوح صفر،  دهندهبه ترتیب نشانI1 ،I2  وI3 40ی آبیاری سنتی، آبیاری با تخلیه  دهندهبه ترتیب نشان٪ 
 .]باشند مل میتخلیه رطوبتی و آبیاری ما

[Z0, Z1, Z2 and Z3 indicate potasic zeolite at zero, 0.5, 1 and 2 as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3 indicate 

traditional irrigation, deficit irrigation as 70% moisture depletion and full irrigation, respectively] 

 

 (mm)توسط مقدار بارندگی در هر ماه م - جدول 
Table 2– Average amount of precipitation for each month (mm) 

   

-اردیبهشت 

 خرداد  1 

May 

 1 -فروردین  

 Aprilاردیبهشت 

-اسفند 1 

فروردین    
March 

 9 -بهمن   

اسفند 
February 

   -دی   

بهمن 
January 

دی  1 -آذر 1 
December 

آذر  9 -آبان 1 
November 

 9-مهر 9

آبان 
October 

16.2 29.25 11 21 1.2 0 11 1 
 

 1سازی برا الرک    ، پس از یکنواخت(9جدول )خاک آزمایش 

( 2جردول  )متری، بر اساس درصد وزنی مورد نظر با زئولیت  میلی

متر و ارتفاع  سانتی 51های پلاستیکی به قطر  مخلوط و در گلدان

ها، سروراخی در   زهکشی گلدان منظور هب. شدمتر ریخته سانتی 41

 1با قطر بین )متر شن  سانتی 4همچنین . ها تعنیه گردید مف آن

ها ریخته شرد ترا از خررو  خراک      در مف گلدان( متر میلی 40تا 

 1-8بنه زعفران در بازه وزنی  50در هر گلدان، . جلوگیری گردد

ن یکسرا  صرورت  بره ها، آبیاری  پس از مشت بنه. گرم ماشته شد

 شرده  دادهنشران   1مشخصات آب آبیراری در جردول   . انجام شد

پس از ههور گل، تیمارهای آبیاری در سال اول اعمال شد . است

ماه نهشتیارددر . ادامه یافت 5939و این مار تا اردینهشت سال 

 5939ها به خواب تابستانه رفتره و ترا اواخرر شرهریور سرال       بنه
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ولیره در سرال دوم نیرز    آبیراری ا . عملیات داشت صورت نگرفرت 

پرس از  . شرد یکسان برای همه تیمارها در نظرر گرفتره   صورت به

 5932ههور گل، دوباره تیمارهای آبیراری ترا اردینهشرت سرال     

آوری شده و به آزمایشگاه منتقرل   ها جمع سوس بنه. اعمال شدند

گررم تروزین    005/0ها با استفاده از ترازو با دقت  نمونه. گردیدند

گررم   2های ممترر از   ها، تعداد بنه یانگین وزن بنهسوس م. شدند

های برین   ، تعداد بنه(متوس )گرم  1-2های بین  ، تعداد بنه(ریز)

هرای خرواهری در هرر گلردان      و تعرداد بنره  ( درشرت ) گرم 1-8

هرا از روش آمراری    تجزیه و تحلیرل داده  منظور به. مشخص شد

بنردی   سرته د. اسرتفاده شرد   SAS 9.1.3افزار  آزمون تومی و نرم

 Microsoft Excelها و رسم نمودارها نیرز برا اسرتفاده از     داده

 .انجام شد 2013
 

 مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده - جدول 
Table 3– Soil physical and chemical properties 

بافت 

 خاک

Texture 

 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

FC-PWP 

(%W) 

جرم مخصوص 

هریظا  
Bulk    

Density 

(g.cm-3) 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dS.m-1) 

اسیدیته 

 خاک
pH 

 کل کلسیم
Total Ca 

(mg.l-1) 

 کربن آلی
Organic 

carbon 

(%) 

 ماده آلی
Organic 

Matter 

(%) 

 لومی
Loam 

10 42 48 20.9 1.52 0.46 7.98 15 0.17 0.29 

 

 مشخصات زئولیت -4جدول 
Table 4– Properties of zeolite 

فسفر پنتا 

 اکسید
P2O5 
(%) 

منگنز 

 اکسید
MnO 

(%) 

تینانیوم 

  اکسید دی
TiO2 
(%) 

منیزیم 

 اکسید
MgO 
(%) 

پتاسیم 

 اکسید
K2O 
(%) 

سدیم 

 اکسید
Na2O 
(%) 

کلسیم 

 اکسید
CaO 
(%) 

آهن 

 اکسید
Fe2O3 

(%) 

آلومینیوم 

 اکسید
Al2O3 
(%) 

 سیلیکات
SiO2 

(%) 

0.006 0.017 0.153 0.39 3.43 3.10 1.12 0.91 7.68 70.25 

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی
CEC 

(meq.gr l-1) 

 نیکل
Ni 

(ppm) 

 سرب
Pb 

(ppm) 

 روی
Zn 

(ppm) 

 مس
Cu 

(ppm) 

 استرانسیم
Sr  (ppm) 

 باریم
Ba 

(ppm) 

 کلر
Cl 

(ppm) 

سولفور 

اکسید تری  
SO3 
(%) 

 کروم
Cr 

(ppm) 

2.6 5 27 2 56 666 1158 2049 0.600 6 
 

 میایی آب آبیاریمشخصات شی -5جدول 
Table 5- Water properties used for irrigation 

 هدایت الکتریکی
EC 

dS.m-1 

 اسیدیته
pH 

نسبت جذبی 

 سدیم
SAR 

 

 کل املاح محلول
TDS 
mg.l-1 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 سدیم
Na 

 پتاسیم
K 

 کربنات
CO3 

کربنات بی  
HCO3 

 کلر
Cl 

 سولفات
SO4 

meq.l-1 

0.991 7.26 2.24 680.48 1.7 5.3 4.19 0.01 0.00 4.75 2.2 4.25 
 

 نتایج و بحث

داری در  داد مه سطح مصرف زئولیرت اثرر معنری   نتای  نشان

درصد بر متوس  وزن بنه، تعداد بنه با وزن ممتر  5سطح احتمال 

گرم و تعداد بنه خرواهری   8تا  1گرم، تعداد بنه با وزن بین  4از 

داری در سرطح   نیز اثرر معنری  مدیریت آبیاری (. 1جدول )داشت 

درصرد   1درصد بر متوس  وزن بنه و در سطح احتمال  5احتمال 

. گرم و تعداد بنه خواهری داشرت  8تا  1بر تعداد بنه با وزن بین 

اسرت  افزایش مقدار آبیاری سنب دسترسی بیشتر به رطوبت شده
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از طرفی ماربرد زئولیرت نیرز ایرن امرر را تقویرت نمروده اسرت        

(Ahmadee, 2014 .)دار در وزن  این عوامل سنب تغییرات معنی

نتای  مشابهی توس  خرمردل  . استبنه و تعداد بنه خواهری شده

. اسرت گزارش شرده ( Khorramdel et al., 2014)و همکاران 

دادنرد مره وزن   جاذب نشران  این محققان با بررسی سطوح سوپر

زی عزیر . بنه تحت تأثیر ماربرد این مرواد در خراک قررار گرفرت    

نیرز نترای    ( Aziz-Zohan et al., 2006)زهران و همکراران   

مشابهی در خصوص افزایش وزن بنره زعفرران در اثرر افرزایش     

 .اند رطوبت در دسترس با اعمال آبیاری مرتی ارائه داده

 

 اثر مقدار زئولیت و مدیریت آبیاری بر برخی خصوصیات بنه زعفران( Fآماره )نتایج تجزیه واریانس  -6جدول 
Table 6- Analysis of variance (F Value) for amount of zeolite and irrigation scheduling on some saffron corm criteria 

 تعداد بنه خواهری

Number of 

Replacement Corm 

تعداد بنه با وزن 

 گرم 8تا  6بین 

Number of 

Corm 6-8 gr 

تعداد بنه با وزن 

 گرم 6تا  4بین 

Number of 

Corm 4-6 gr 

تعداد بنه با وزن 

 گرم  کمتر از 

Number of Corm 

Less Than 4 gr 

متوسط 

 وزن بنه

Corm 

Weight 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

8.76** 9.36** 
0.27ns 

17.83** 51.83** 3 
 سطح زئولیت

Zeolite Level 

3.85* 3.94* 3.24ns 1.50ns 17.21** 2 
 مدیریت آبیاری

Irrigation Management 

0.59ns 0.83ns 0.57ns 1.33ns 0.79ns 6 
 مدیریت آبیاری×سطح زئولیت

Zeolite Level*Irrigation 

Management 

0.23 0.27 0.33 0.97 0.89 - 
 )%(ضریب تغییرات 

Coefficient of Variation 

(%) 

Ns ،*  باشد درصد می 5دار در سطح احتمال  معنیو  درصد 1دار در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب بدون اثر معنی **و. 
Ns, * and ** are non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

درصد وزنری زئولیرت پتاسریک     4بیشترین وزن بنه با ماربرد 

درصرد   5داری نسرنت بره سرطح     مشاهده شد ولی تفاوت معنری 

مشاهده شد  Z0ممترین وزن بنه نیز در تیمار  (.5شکل )نداشت 

داری نسنت به سایر سطح مصرف زئولیت نشان مه ماهش معنی

به ترتیب  Z3و  Z1 ،Z2میزان این ماهش نسنت به سطوح . داد

 CECها بره دلیرل    زئولیت. درصد بود 1/24و  8/98، 1/51برابر 

انرد   سنب فراهمی عناصرر ارذایی در خراک شرده    ( 4جدول )بالا 

(Khashei Siuki & Ahmadee, 2015 .) همچنین با افزایش

 & Ekaterina)پتاسریم تنرادلی در تیمارهرای حراوی زئولیرت      

Christos, 2002)     این نتای  قابل توجیره اسرت؛ زیررا عناصرر ،

هرای رشردی    اذایی و پتاسریم تنرادلی سرنب افرزایش شراخص     

 Temprini et al., 2009; Ahmadee et)گرردد   زعفران مری 

al., 2014 .) مطالعات موچکی و همکاران(Koocheki et al., 

و ( Teimori et al., 2013)، تیمرروری و همکرراران  (2012

 ,.Hassanzadeh Aval et al)زاده اول و همکرراران  حسررن

نیز بر افزایش وزن بنه با فراهمی عناصر اذایی مورد نیاز ( 2014

 .زعفران تأمید دارد

آبیاری ترین وزن بنه در تیمار با مقایسه تیمارهای آبیاری، مم

و  1/50 به ترتیرب  I3و  I2مشاهده شد مه نسنت به ( I1)سنتی 

عزیرزی  نتای  برا مشراهدات    نیا .درصد ماهش نشان داد 1/54

. مطابقرت دارد ( Aziz-Zohan et al., 2006)زهان و همکاران 

و دور ( ای مرتی و جویچه)روش آبیاری  4این محققان با بررسی 

گرزارش مردنرد مره    ( روز 91و  42، 54دیم، )سطح  2 آبیاری در

ترر از   تیمارهای مرتی بره همرراه آبیراری، سرنگین     ها در وزن بنه

النتره  . بودند ای آبیاری شده هایی بود مه توس  روش جویچه بنه

دهی زعفران در سال قنل نیز اشراره   این محققان به افزایش گل

ماوسروگلو و  . انرد  انسرته ها د مرده و آن را به دلیل وزن بیشتر بنه

پرور میانردهی و    و علری ( Cavusoglu et al., 2009)همکاران 
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نیز به اثرر وزن  ( Alipoor Miandehi et al., 2014)همکاران 

های بزرگتر  زیرا بنه. اند بنه بر افزایش گلدهی زعفران اشاره مرده

دلیل ذخرایر مرواد و عناصرر ارذایی سرنب افرزایش عملکررد        به

نتای  تحقیق اثر (. Nassiri Mahallati et al., 2008)شوند  می

ریررزی آبیرراری در خصرروص گلرردهی زعفررران  زئولیررت و برنامرره

(Khashei Siuki et al., 2015 )     نیرز صرحت نترای  حاضرر را

 . مند تأیید می

 Z3I3تیمرار  ی اثرات متقابل، بیشترین وزن بنه در  با مقایسه

بردون مراربرد   وزن بنره در تیمارهرای   (. 4شرکل  )شرد   مشاهده

تفررراوت  Z3I3نسرررنت بررره ( Z0I3و  Z0I1 ،Z0I2)ئولیرررت ز

مقرادیر وزن بنره در ایرن تیمارهرا      مه یطور بهداری داشتند  معنی

درصد ماهش  41/90و  8/91، 53/98 به ترتیب Z3I3 نسنت به

 .داشت

داری نسنت بره سرایر    تفاوت معنی( Z0)عدم ماربرد زئولیت 

داشرت  ( ریرز )گررم   2مترر از  هرای م  سطوح زئولیت در تعداد بنه

، 9/35بره ترتیرب    Z3و  Z1 ،Z2نسنت بره سرطوح    مه یطور به

گرچه افرزایش مقردار آب   . داددرصد افزایش نشان 3/30و  5/84

هررای ریرز شررد ولری تفرراوت    آبیراری سررنب افرزایش تعررداد بنره   

ایرن  . مدام از تیمارهای آبیاری مشاهده نشرد  داری بین هی  معنی

 Aziz-Zohan)عزیزی زهان و همکاران  نتای  مطابق تحقیقات

et al., 2006 )مردنرد مره   این محققران نیرز مشراهده   . باشد می

. گرم نداشرت  2های ممتر از  ماهش دور آبیاری اثری بر وزن بنه

به ترتیرب برا    Z0I3و  Z0I2با مقایسه اثرات متقابل، تیمارهای 

شکل )د های ریز را داشتن عدد، بیشترین تعداد بنه 9و  9/9مقادیر 

9.)  

های ریز در تیمارهای حراوی زئولیرت تعرداد ممری      تعداد بنه

 9/0ها در این تیمارهرا ممترر از    تعداد این بنه مه یطور بهداشت 

های ماشته شرده در   با توجه به اینکه میانگین وزنی بنه. عدد بود

داد مره عردم مراربرد    گرم بود؛ نترای  نشران   8-1هر گلدان بین 

گرچه . است شده شیآزماها در طی  زنه بنهزئولیت سنب ماهش و

 Z0I3و  Z0I1 ،Z0I2هرای موجرود در تیمارهرای     بین تعداد بنه

دار  اختلاف وجود داشت ولی این تفراوت از لحراظ آمراری معنری    

 .ننود

هرای ریرز توانرایی ممترری در گلردهی       با توجه به اینکه بنه

 & Amirshekari et al., 2006; Cavusoglu)زعفران دارند 

Erkel, 2009)هرای سرنز شرده، وزن و تعرداد      ، اختلاف بین بنه

 Khashei Siuki et)آوری شده در ایرن تیمارهرا    های جمع گل

al., 2015 )  منند را تأیید می آمده دست بهنیز نتای. 
 

  
درصد با  5های شامل حروف مشابه در سطح احتمال  نیانگیم [ن بنه زعفرانبر وز (چپ)و مدیریت آبیاری ( راست)اثر سطح زئولیت  - شکل 

درصد وزنی زئولیت پتاسیک و   و   ، 5/1ی سطوح صفر،  به ترتیب نشان دهنده Z3و  Z0 ،Z1 ،Z2 .باشند دار می آزمون توکی بدون اختلاف معنی

I1 ،I2  وI3 باشند تخلیه رطوبتی و آبیاری کامل می ٪71ی آبیاری سنتی، آبیاری با تخلیه  دهندهبه ترتیب نشان[. 
Fig 1- Effect of zeolite level (Right) and irrigation management (Left) on saffron corm weight ([Means with the same letter(s) 

have not significantly difference based on Tukey's test (p≤0.05). Z0, Z1, Z2 and Z3 indicate potasic zeolite at zero, 0.5, 1 and 2 

as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3 indicate traditional irrigation, deficit irrigation as 70% moisture 

depletion and full irrigation, respectively]. 
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درصد با آزمون توکی  5های شامل حروف مشابه در سطح احتمال  میانگین[ی بر وزن بنه زعفران اثر متقابل سطح زئولیت و مدیریت آبیار - شکل 

به  I3و  I1 ،I2درصد وزنی زئولیت پتاسیک و   و   ، 5/1ی سطوح صفر،  به ترتیب نشان دهنده Z3و  Z0 ،Z1 ،Z2 .باشند دار می بدون اختلاف معنی

 .]باشند تخلیه رطوبتی و آبیاری کامل می ٪71تخلیه  ی آبیاری سنتی، آبیاری با ترتیب نشان دهنده
Fig 2- Interaction effect of zeolite level and irrigation management on saffron corm weight [Means with the same letter(s) 

have not significantly difference based on Tukey's test (p≤0.05). Z0, Z1, Z2 and Z3 indicate potasic zeolite at zero, 0.5, 1 and 2 

as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3 indicate traditional irrigation, deficit irrigation as 70% moisture 

depletion and full irrigation, respectively]. 
 

 
درصد با  5های شامل حروف مشابه در سطح احتمال  میانگین[گرم  4بیاری بر تعداد بنه کمتر از اثر متقابل سطح زئولیت و مدیریت آ - شکل 

درصد وزنی زئولیت پتاسیک و   و   ، 5/1ی سطوح صفر،  به ترتیب نشان دهنده Z3و  Z0 ،Z1 ،Z2 .باشند دار می آزمون توکی بدون اختلاف معنی

I1 ،I2  وI3 باشند تخلیه رطوبتی و آبیاری کامل می ٪71تی، آبیاری با تخلیه ی آبیاری سن به ترتیب نشان دهنده[. 
Fig 3- Interaction effect of zeolite level and irrigation management on number of corm less than 4 gr [Means with the same 

letter(s) have not significantly difference based on Tukey's test (p≤0.05). Z0, Z1, Z2 and Z3 indicate potasic zeolite at zero, 

0.5, 1 and 2 as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3 indicate traditional irrigation, deficit irrigation as 70% 

moisture depletion and full irrigation, respectively]. 

 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 5331، پاییز 3، شماره 4جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      211

 

، تفراوت  (متوسر  )گررم   1-2های بین  اد بنهی تعد با مقایسه

هرای ممترر    مردام از تیمارهرا در تعرداد بنره     داری بین هی  معنی

رام این موضروع، افرزایش    علی(. 2شکل )نشد متوس  مشاهده 

های  دار تعداد بنه سنب ماهش معنی I3به  I1مقدار آب آبیاری از 

ش وزن آبیاری سنب مراه  داد مه مماین نتای  نشان. متوس  شد

افزایش سطح ماربرد زئولیرت و  . شود ها در طی فصل رشد می بنه

طروری  های اولیه شد بره  میزان آب آبیاری سنب ماهش وزن بنه

مشاهده شرد   I3و  Z3مه ممترین ماهش وزن بنه در تیمارهای 

علرت  . داری داشتند تفاوت معنی I1و  Z0مه به ترتیب نسنت به 

 ,Ahmadee)باشرد   ایی مری این امر نیز فراهمی آب و مواد ارذ 

2014.) 

با مقایسه اثرات متقابل سرطح مراربرد و مقردار آب آبیراری،     

 Z2I3در تیمار ( درشت)گرم  8-1با وزن بین   بیشترین تعداد بنه

درصدی نشان  4/1یش اافز Z3I3مشاهده شد و نسنت به تیمار 

داری نسنت به تیمارهای  تفاوت معنی Z2I3تیمار (. 1شکل )داد 

Z0I1، Z0I2  وZ0I3 داد و نسررنت برره ایررن تیمارهررا برره نشرران

 .درصدی داشت 53/19و  10/14، 53/19ترتیب افزایش 

 8-1برا وزن برین   )های ماشرته شرده    اختلاف بین تعداد بنه

داد مره در تیمارهرای   گررم نشران   8-1برا وزن    و تعداد بنه( گرم

Z0I1 ،Z0I2  وZ0I3  درصرررد  4/41و  40، 4/41بررره ترتیرررب

 مره  یدرحرال (. 1شرکل  )ماشته شده ماهش وزن داشتند  های بنه

به ترتیب  Z1I3و  Z3I3 ،Z2I3ها در تیمارهای  ماهش وزن بنه

 .درصد بود 2/29و  4/91، 20

 
درصد با  5های شامل حروف مشابه در سطح احتمال  میانگین[گرم  6تا  4اثر متقابل سطح زئولیت و مدیریت آبیاری بر تعداد بنه بین  -4شکل 

درصد وزنی زئولیت پتاسیک و   و   ، 5/1ی سطوح صفر،  دهنده نشانبه ترتیب  Z3و  Z0 ،Z1 ،Z2 .باشند دار می آزمون توکی بدون اختلاف معنی

I1 ،I2  وI3  باشند تخلیه رطوبتی و آبیاری کامل می ٪71ی آبیاری سنتی، آبیاری با تخلیه  دهنده نشانبه ترتیب[. 
Fig 4- Interaction effect of zeolite level and irrigation management on number of corm 4-6 gr [Means with the same letter(s) 

have not significantly difference based on Tukey's test (p≤0.05). Z0, Z1, Z2 and Z3 indicate potasic zeolite at zero, 0.5, 1 and 2 

as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3 indicate traditional irrigation, deficit irrigation as 70% moisture 

depletion and full irrigation, respectively]. 
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درصد با  5احتمال های شامل حروف مشابه در سطح  نیانگیم [گرم  8تا  6اثر متقابل سطح زئولیت و مدیریت آبیاری بر تعداد بنه بین  -5شکل 

درصد وزنی زئولیت پتاسیک و   و   ، 5/1ی سطوح صفر،  دهنده نشانبه ترتیب  Z3و  Z0 ،Z1 ،Z2 .باشند دار می آزمون توکی بدون اختلاف معنی

I1 ،I2  وI3  باشند تخلیه رطوبتی و آبیاری کامل می ٪71ی آبیاری سنتی، آبیاری با تخلیه  دهنده نشانبه ترتیب[. 
Fig 5- Interaction effect of zeolite level and irrigation management on number of corm 6-8 gr [Means with the same letter(s) 

have not significantly difference based on Tukey's test (p≤0.05). Z0, Z1, Z2 and Z3 indicate potasic zeolite at zero, 0.5, 1 and 2 

as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3 indicate traditional irrigation, deficit irrigation as 70% moisture 

depletion and full irrigation, respectively]. 
 

 
  و   ، 5/1ی سطوح صفر،  به ترتیب نشان دهنده Z3و  Z0 ،Z1 ،Z2 [ت تغییرات تعداد بنه در هر تیمار نسبت به تعداد بنه در زمان کاش -6شکل 

، Wi. باشند تخلیه رطوبتی و آبیاری کامل می ٪71ی آبیاری سنتی، آبیاری با تخلیه  به ترتیب نشان دهنده I3و  I1 ،I2درصد وزنی زئولیت پتاسیک و 

W8 ،W6  وW4  ،باشند گرم می 4و کمتر از گرم  6-4گرم،  8-6به ترتیب تعداد بنه کاشته شده[. 
Fig 6- Difference between number of saffron in each treatment compared with number of corm which cultivated [Means with 

the same letter(s) have not significantly difference based on Tukey's test (p≤0.05). Z0, Z1, Z2 and Z3 indicate potasic zeolite 

at zero, 0.5, 1 and 2 as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3 indicate traditional irrigation, deficit irrigation as 

70% moisture depletion and full irrigation, respectively. Wi, W8, W6 and W4 are the number of cultivated corm, 6-8 gr, 4-

6gr and less than 4 gr, respectively]. 

 

هرای   داری برر تعرداد بنره    سطوح ماربرد زئولیرت اثرر معنری   

به ترتیرب   Z3و  Z1 ،Z2تیمارهای  مه یطور بهخواهری داشتند 

های خواهری را نسرنت بره    درصد تعداد بنه 1/44و  1/28، 3/40

بره   I1و  I2نیرز نسرنت بره     I3تیمار . افزایش دادند( Z0)شاهد 
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هری را افزایش داد های خوا درصد تعداد بنه 3/51و  1/44ترتیب 

مطالعات . دار بود معنی I1این اختلاف نسنت به تیمار  مه یطور به

محققان قنلی نشان داده است مه اثر مثنت آبیراری برر عملکررد    

هرای خرواهری و توسرعه ریشره      زعفران ناشی از رشد و نمو بنره 

 ,.Benschop, 1993; Rees, 1992; Juana et al)باشرد   می

یق حاضر نیز مؤید نقش آبیاری بر افرزایش  مه نتای  تحق( 2009

مقایسه اثررات متقابرل سرطوح مصررف     . های خواهری است بنه

و  Z3I3 ،Z3I2داد مه تیمارهای زئولیت و مدیریت آبیاری نشان

Z1I3 شکل )های خواهری داشتند  بیشترین اثر را در افزایش بنه

 و Z0I1هرای خرواهری نیرز در تیمارهرای      ممترین تعداد بنه(. 4

Z0I2    تعیین شد مه نسرنت برهZ3I3 ،Z3I2  وZ1I3   اخرتلاف

 . داری داشتند معنی

 
درصد با آزمون  5های شامل حروف مشابه در سطح احتمال  میانگین[اثر متقابل سطح زئولیت و مدیریت آبیاری بر تعداد بنه خواهری  -7شکل 

و  I1 ،I2درصد وزنی زئولیت پتاسیک و   و   ، 5/1ی سطوح صفر،  دهنده نشانب به ترتی Z3و  Z0 ،Z1 ،Z2 .باشند دار می توکی بدون اختلاف معنی

I3  باشند تخلیه رطوبتی و آبیاری کامل می ٪71ی آبیاری سنتی، آبیاری با تخلیه  دهنده نشانبه ترتیب[. 
Fig 7- Interaction effect of zeolite level and irrigation management on number of replacement corm of saffron [Means with 

the same letter(s) have not significantly difference based on Tukey's test (p≤0.05). Z0, Z1, Z2 and Z3 indicate potasic zeolite 

at zero, 0.5, 1 and 2 as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3 indicate traditional irrigation, deficit irrigation as 

70% moisture depletion and full irrigation, respectively]. 

 

 گیری نتیجه

داد مه ماربرد زئولیرت بره  طورملی نتای  این تحقیق نشانبه

دلیل خواص خود از جمله تنادل ماتیونی بالا، افزایش پتاسریم در  

نیاز اذایی اثر مثنتری  دسترس، افزایش رطوبت در خاک و تأمین 

-1های ممتر از  عدم ماهش تعداد بنه. بر وزن بنه زعفران داشت

گرم نیز در تیمارهای حاوی زئولیت سنب افزایش گل زعفرران   8

النته آبیاری و تأمین رطوبرت مرافی جهرت    . در طی آزمایش شد

ها نیز در افزایش عملکررد زعفرران مرؤثر بروده      افزایش وزن بنه

برا اعمرال   )اربرد زئولیت و تأمین رطوبت مرافی  از طرفی م. است

های خواهری شد مره   سنب افزایش تعداد بنه( I3و  I2تیمارهای 

هرای آتری    تواند عاملی در افزایش عملکرد زعفرران در سرال   می

باشد؛ گرچه نقش وزن بنره در عملکررد نهرایی بیشرتر از تعرداد      

 ,.Mohammad Abadi et al)باشرد   هرای خرواهری مری    بنره 

، Z3I3دسرت آمرده، تیمارهرای    بنردی نترای  بره    با جمع(. 2011

Z3I2 ،Z2I3 ،Z2I2  وZ2I1 تررین تیمارهرا    مناسرب  عنروان  به

با در نظر گرفتن ماهش مصرف زئولیرت و آب  . شوند پیشنهاد می

ترین تیمار پیشرنهاد مررد    توان مناسب را می Z2I1آبیاری، تیمار 

و  Z0I1 ،Z0I2وزن بنره را نسرنت بره تیمارهرای      مره  یطور به

ZoI3  درصد افزایش داد 85/54و  88/49، 12/41به ترتیب. 
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 گزاریسسپا

شرمت افرازنرد،   رعاملیمدنویسندگان از آقای مهران رجنی، 

هرای مرورد اسرتفاده در ایرن      به دلیل در اختیار گذاشتن زئولیرت 

 .نمایند تحقیق تشکر و قدردانی می
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Abstract 

Saffron (Crocus sativus L.) is a subtropical and valuable crop which is reproduced by corms. Due 

to the importance of corm weight in saffron yield, it is important to study the different factors that 

affect yield such as drought stress. For this purpose, this research was conducted as a factorial design 

based on completely randomized design (CRD) in the Agricultural Research Station of the University 

of Birjand during the period 2013-2015. The treatments consisted of Zeolite at four rates (0: Z0, 0.5: 

Z1, 1: Z2 and 2: Z3 as weight percentage) and irrigation management at three levels (traditional: I1, 

deficit irrigation as 70% moisture depletion: I2 and full irrigation: I3) with three replications. The 

results showed that zeolite rates has a significant effect on corm weight, number of corms less than 

2gr, number of 6-8gr corms and number of replacement corms (P≤0.01). Irrigation management also 

has a significant effect on corm weight (P≤0.01), number of corms 6-8gr and number of replacement 

corms (P≤0.05). The treatments with no zeolite amended (Z0I1, Z0I2 and Z0I3) showed a reduction in 

corm weight compared to Z3I3 (P≤0.05). Z3I3, Z3I2 and Z3I3 showed an increase in the number of 

replacement corms while Z0I1 and Z0I2 had the least number of replacement corms. In conclusion, 

Z2I1 is recommended as the best treatment by considering the reduction in zeolite and water used, 

which increased corm weight by 26.64%, 23.88% and 17.81% compared to Z0I1, Z0I2 and Z0I3, 

respectively. 
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