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  چکیده 

مر سوپر جاذب بر عملکرد گل، بنه و کلاله و سایر خصوصیات رشدي زعفران، آزمایشی در محوطه باز به منظور بررسی اثر بافت خاك و سطوح پلی
هاي به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك 1390و  1389گلخانه تحقیقاتی گروه باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در دو سال 

سنگین شامل لوم شنی، لوم و لوم رسی و سطوح آزمایش سه نوع بافت خاك در دامنه سبک تا نیمهتیمارهاي . کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد
صفات مورد مطالعه شامل سرعت ظهور . درصد وزنی بر اساس وزن خاك خشک بودند 8/0و  4/0، 2/0، 1/0، صفرشامل  سوپر جاذبماده پلیمر 

نتایج نشان داد که اثر ساده بافت خاك و سطوح پلیمر . زن خشک کلاله زعفران بودندگلدهی، وزن خشک بنه، تعداد و وزن تر گل و و سرعتبرگ، 
. بود) ≥01/0p(دار سوپر جاذب بر سرعت ظهور برگ، سرعت گلدهی، وزن خشک بنه، تعداد و وزن تر گل و وزن خشک کلاله زعفران معنی

هاي درصد بالاتر از بافت 49و  30لوم شنی حاصل گردید که به ترتیب برابر با گرم بر متر مربع براي بافت  94/0بالاترین وزن خشک کلاله برابر با 
بنابراین، از آنجا که در مناطق کاشت زعفران خاك داراي  .موجب بهبود وزن خشک کلاله شد سوپر جاذبافزایش مصرف پلیمر . لوم و لوم رسی بود

کاربرد پلیمر سوپر جاذب را براي دسترسی به بهبود رشد و عملکرد زعفران مدنظر  توانبافت سنگین با محتوي رطوبتی نسبتاً پایین است، لذا می
  .برداري از مزرعه، افزایش عملکرد اقتصادي را به دنبال داردقرار داد که این امر از طریق تسریع در شروع دوره بهره

  
 .فشردگی خاك، محتوي رطوبتی ،گلدهیسرعت  بافت سنگین،: هاي کلیديواژه
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  مهمقد
گیاهی پایا و علفی از  .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 

-گرمسیري داراي جایگاه ویژهاین گیاه نیمه. تیره زنبقیان است
 Azizi Zehan(باشد اي در بین محصولات صادراتی ایران می

et al., 2006 .(هاي خراسان رضوي و جنوبی به دلیل استان
ه قطب عمده تولید این گیاه دارا بودن شرایط آب و هوایی ویژ

 & Mollafilabi(شوند ارزشمند در کشور محسوب می
Shoorideh, 2009( سطح زیر کشت زعفران در ؛ به طوریکه

هکتار بود که بیش از  72162بالغ بر  1390ایران در سال 
هکتار آن مربوط به دو استان خراسان رضوي و جنوبی  70000

هکتار براي  13000و هکتار براي خراسان رضوي  57000(
 Jihad Keshavari Khorasan(است ) خراسان جنوبی
Razavi, 2012 .( علیرغم سازگاري گیاه زعفران با شرایط آب و

هوایی و خاك مناطق وسیعی از کشور، قسمت اعظم این 
محصول باارزش کشاورزي در مناطقی از خراسان مرکزي و 

وقعیت مناسب جنوبی با وجود خشکی و بارندگی کم، به علت م
 اقلیمی و دانش بومی کشت و کار و تولید می گردد

)Koocheki, 2004(.  ،از آنجا که عوامل زیادي مانند اقلیم
بافت خاك، زمان، تراکم و عمق کاشت، آبیاري و نوع تغذیه در 
دستیابی به کمیت و کیفیت بهینه بنه و عملکرد اقتصادي 

 Sadeghi, 1993; Sampatha et(زعفران نقش بسزایی دارند 
al., 1984( براي استفاده حداکثر از پتانسیل محیط، علاوه بر ،

شرایط آب و هوایی مناسب، نیاز به مدیریت زراعی مطلوب، 
باشد برداري از مزرعه میجهت افزایش طول دوره بهره

)Naderi Darbaghshahi et al., 2008 .(  
مولاً اگرچه به دلیل شرایط آب و هوایی، کاشت زعفران مع

باشد، ولی در بسیاري از محدود به نقاط خاصی از جهان می
خصوصیات . ها قابلیت تولید این گیاه ارزشمند وجود داردخاك

فیزیکی خاك، به دلیل نقش مهمی که در حمایت از رشد گیاه 
کننده این خصوصیات، تعیین. باشددارد، حائز اهمیت می

و مواد غذایی، نفوذ  چگونگی اثر متقابل گیاه با خاك، جذب آب
-هاي خاکزي میها، دماي خاك و فعالیت میکروارگانیسمریشه
هاي ژگی از میان خصوصیات فیزیکی، بافت خاك بر وی. باشد

هاي زیرزمینی به ویژه در مهمی نظیر رشد گیاه، توسعه اندام
گیاهان پیازي و نفوذ و نگهداري آب در خاك تاثیر بسزایی دارد 

)Gresta et al., 2008 .(هاي با ساختمان متوسط و کم و خاك

بیش نفوذپذیر، به عنوان بهترین خاك براي کاشت زعفران 
گرستا و همکاران ). Kafi et al., 2002(اند توصیه شده

(Gresta et al., 2009) هاي سبکگزارش کردند که خاك ،
غنی از مواد آلی، عمیق و با زهکشی مناسب براي کشت زعفران 

که  بیان داشت (Fernandes, 2004)فرناندز . باشندمیمناسب 
باشد؛ در بافت خاك رسی براي کاشت زعفران مناسب می

اظهار  (Sampatah et al., 1984) همکارانسامپاتو و حالیکه 
داشتند که زعفران نیازمند خاك لومی شنی یا رسی با زهکش 

 & Farajzadeh)بیاتی زاده و میرزافرج. باشدخوب می

Mirzabayati, 2007)  بیان نمودند که خاك مناسب براي
کاشت زعفران بایستی داراي ساختمان متوسط، کم و بیش نرم 

 مطالعه بهدانی و همکاراننتایج . و با نفوذپذیري مطلوب باشد
(Behdani et al., 2005)  ،نشان داد که بهبود ساختمان خاك

 انتیورهان و همکار. موجب بهبود عملکرد زعفران گردید
(Turhan et al., 2007) هاي مختلف اثر محیط با بررسی

دو لایه +شن+کود دامی و خاك+شن، شن+خاك(کاشت زعفران 
اظهار داشتند که بالاترین ) هاي زعفرانکود دامی زیر و روي بنه

خصوصیات رشدي و عملکرد گل و کلاله زعفران براي مخلوط 
ا حاصل هدو لایه کود دامی در زیر و روي بنه+شن+خاك

آنها دلیل این امر را به بهبود بافت و خصوصیات فیزیکی . گردید
و شیمیایی خاك نسبت دادند که در نتیجه با بهبود شرایط 

ها افزایش عملکرد اقتصادي زعفران را موجب رشدي براي بنه
  . شد

از طرف دیگر، از آنجا که عمده مناطق کاشت زعفران داراي 
خشک است که داراي بافت هشرایط آب و هوایی خشک و نیم

خاك رسی هستند و عمدتاً با تنش خشکی و کمبود رطوبت 
را  سوپر جاذبتوان استفاده از پلیمرهاي مواجه هستند، می

 سوپر جاذبپلیمرهاي . براي این گیاه ارزشمند مدنظر قرار داد
هاي آب دوستی هستند که پس از جذب آب در اثر خشک ژل

به تدریج تخلیه شده و بدین شدن محیط، آب داخل محیط 
قابلیت  این ماده. ماندترتیب، خاك به مدت طولانی مرطوب می

البته مقدار . باشدبرابر وزن خود را دارا می 20جذب آب حداقل 
جذب آب در این پلیمرها بسته به فرمولاسیون، میزان ناخالصی 

 ,.Raju et al(باشد برابر وزنی متغیر می 20-2000و نمک از 
بدین ترتیب، با در نظر گرفتن این مطلب که این مواد ). 2002
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چندین برابر وزن خود آب را جذب، نگهداري و در اثر خشک 
گردد، لذا خاك به شدن محیط، آب پلیمر به تدریج تخلیه می

ماند مدت طولانی و بدون نیاز به آبیاري مجدد، مرطوب می
)Wu et al., 2008.( سوپر ط جذب سریع آب و حفظ آن توس

هاي پراکنده را نیز ها، بازده جذب آب ناشی از بارندگیجاذب
-بخشد که این امر کاهش نیاز به آبیاري را موجب میبهبود می

ها از جمله مزایاي سوپر جاذب). Allahdadi, 2002(گردد 
توان به افزایش ظرفیت حفظ آب و مواد غذایی براي می

، مصرف یکنواخت آب مدت، کاهش تعداد دفعات آبیاريطولانی
براي گیاهان، رشد سریع ریشه، کاهش شستشوي مواد غذایی 
در خاك، کاهش هزینه آبیاري، مصرف بهینه کودهاي 
شیمیایی، تهویه بهتر خاك، امکان کاشت در مناطق بیابانی و 

هاي میکوریزا، دار، افزایش فعالیت و تکثیر قارچسطوح شیب
 ,Gagi(اك اشاره نمود تقویت حالت تخلخل و ثبات ساختار خ

-دار دامنه کوهساله در اراضی شیب 10اي نتایج مطالعه). 1999
متر میلی 500- 550هاي راکی در امریکا با بارندگی سالیانه 

درصد  65باعث کنترل  سوپر جاذبنشان داد که کاربرد 
-درصد صرفه 50درصد ماده آلی خاك و  3/2فرسایش، افزایش 

 Hutterman et(یاهان منطقه گردید جویی در میزان آبیاري گ
al., 1999 .(زنی در مرحله جوانه ءمانی و بقازنده بررسی میزان

 سوپر جاذبشرایط خشکسالی با استفاده از ماده  تأثیرتحت 
نشان داد که در خاك با بافت لوم رسی، کاربرد  1استاکوزورب

-مانی را به طور معنی، میزان زندهسوپر جاذبدرصد ماده  4/0
همچنین در زمان بروز . داري در مقایسه با شاهد بهبود بخشید

درصد  90تنش خشکی، میزان تبخیر آب از سطح خاك حدود 
، میزان سوپر جاذبدرصد از  4/0بود؛ در حالیکه با کاربرد 

ها مانی گیاهچهدرصد و میزان زنده 50تبخیر از سطح خاك 
علاوه بر . فتروز افزایش یا 82به  49پس از آخرین آبیاري از 
درصد کمتر از کاربرد  43ها در شاهد این، میزان رشد گیاهچه

  .بود سوپر جاذبدرصد ماده  4/0
ها در خاك، سوپر جاذببدین ترتیب، با توجه به اهمیت کاربرد 

انواع و سطوح مختلف این  تأثیرلازم است تا مطالعاتی در مورد 
حیطی و هاي گیاهی تحت شرایط متفاوت مماده براي گونه

خشک بدلیل هاي خاك به ویژه در مناطق خشک و نیمهبافت
همچنین، با توجه به . هاي محیطی انجام گیردبروز انواع تنش

                                                             
1- Stockosorb400K 

و در نظر  با ارزشاهمیت بسزاي زعفران به عنوان گیاهی 
گرفتن نوع شرایط آب و هوایی مناطق مختلف کاشت عمده این 

خصوصیات زراعی،  گیاه در کشور، این مطالعه با هدف بررسی
هاي خاك و سطوح بافت تأثیرعملکرد گل و کلاله زعفران تحت 

 .طراحی و اجرا شد سوپر جاذبپلیمر 
  

  هامواد و روش
این آزمایش با هدف ارزیابی اثر بافت خاك و سطوح پلیمر 
سوپر جاذب بر عملکرد گل، بنه و کلاله و سایر خصوصیات 

قیقاتی گروه باغبانی رشدي زعفران در محوطه باز گلخانه تح
و  1389دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در دو سال 

هاي کامل به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك 1390
تیمارهاي آزمایش سه نوع بافت . تصادفی با سه تکرار انجام شد
سنگین شامل لوم شنی، لوم و لوم خاك در دامنه سبک تا نیمه

، 2/0، 1/0، صفرشامل  وپر جاذبسرسی و سطوح ماده پلیمر 
. درصد وزنی بر اساس وزن خاك خشک بودند 8/0و  4/0

متري برداشت و به گلخانه منتقل سانتی 0-30ها از لایه خاك
هاي مورد استفاده خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك. شدند

گیري و تعیین شد که نتایج آن در قبل از شروع آزمایش اندازه
گرم در  8-10هاي با وزن بنه. ه شده استنشان داد 1جدول 

متر در شهریور سانتی 40×40×30هاي پلاستیکی به ابعاد جعبه
بنه در متر  100ماه سال اول اجراي آزمایش بر اساس تراکم 

همزمان با . متر خاك کاشته شدندسانتی 15مربع در عمق 
-سانتی 15-20نیز در عمق  A200کاشت، پلیمر سوپر جاذب 

خصوصیات شیمیایی پلیمر سوپر . ها قرار داده شدر بنهمتري زی
  .نشان داده شده است 2جاذب مورد استفاده در جدول 

روز بعد از  10آبیاري اول همزمان با کاشت و آبیاري دوم 
. ها انجام شدآبیاري اول بمنظور تسهیل در سبز شدن بنه

. شکنی و وجین نیز در طول فصل رشد انجام گرفتعملیات سله
هاي دهی زعفران آغاز و گلهمزمان با شروع گل بردارينمونه

آوري و شمارش گردید و سپس ظاهر شده بصورت روزانه جمع
جهت تعیین وزن تر گل و وزن خشک کلاله به آزمایشگاه 

 .در پایان اردیبهشت ماه تعداد برگ شمارش شد. منتقل شدند
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics 
  پتاسیم قابل جذب

  )امپیپی(
Available K 

(ppm) 

فسفر قابل جذب 
  )امپیپی(

Available P 
(ppm) 

نیتروژن کل 
(%)  

Total N 
(%) 

هدایت الکتریکی 
)dS.m-1( 

EC 
(dS.m-1) 

  اسیدیته
pH 

 

 )درصد(محتوي 
Content (%) بافت 

Texture سر  
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

132 5 0.01 2.65 7.4 9.2 6.3 84.7 
 لوم شنی
Sandy 

loam 

 لوم 35.2 42 22.8 7.8 1.1 0.07 16 234
Loam 

 لوم رسی 28 35 37 7.7 0.7 0.06 18 574
Clay loam 

  
  سوپر جاذبخصوصیات شیمیایی پلیمر  -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of superabsorbent  

 رنگ
Color 

محتوي 
رطوبت 

  )درصد(
Humidity 
content 

(%) 

گرم بر (دانسیته 
 )متر مکعبسانتی

Density  
(g.cm-3) 

 اسیدیته
pH 

حداکثر جزء 
قابل حل 

 )درصد وزنی(
Maximum 

soluble 
fraction 

(weight %) 

پتانسیل جذب محلول 
درصد نمک کلرید  9/0

 )گرم بر گرم(سدیم 
Potential for 

solution 
absorption of 

0.9% NaCl (g.g-1) 

پتانسیل جذب 
 آب شهر 

  )گرم بر گرم(
Potential of 
city water 
absorption 

(g.g-1) 

پتانسیل جذب 
 آب مقطر

  )گرم بر گرم( 
Potential of 
deionized 

water 
absorption 

(g.g-1) 
  سفید

White 
3-5  1.4-1.5  6-7  2-1  45  190-550  220-660 

  
هایت، ظهور برگ و سرعت گلدهی ترتیب به سرعت زعفران در ن

 ,.Gresta et al(محاسبه شد ) 2(و ) 1(با استفاده از معادلات 
2008:( 

  )1(معادله 
  

  )2(معادله 
  

تعداد : NLA2سرعت ظهور برگ، : LAR1که در این معادلات، 
: nام و  nفاصله چین : DHIDام،  nبرگ ظاهر شده در چین 

تعداد گل ظاهر : NFA4سرعت ظهور گل و  :FR3 شماره چین،
  .باشدام می nشده در برداشت 

                                                             
1- Leaf Appearance Rate 
2- Number of Leaf Appearance  
3- Flowering Rate 
4- Number of Flower Appearance  

هاي قابل ذکر است که بمنظور جلوگیري از آسیب احتمالی بنه
زعفران در پایان فصل رشد و قبل از شروع دوره سرماي 

هاي پلاستیکی به طور کاملاً زمستانه، فضاي خارجی بین گلدان
ها به طور کامل به طوریکه گلدانیکسان با خاك پوشانیده شد؛ 

هاي حاصل از آزمایش با استفاده داده. در خاك قرار داده شدند
-دامنهاز آزمون چند . تجزیه مرکب شدند SAS 9.1افزار از نرم

  .استفاده شدها جهت مقایسه میانگین) p≥05/0(اي دانکن 
  

  نتایج و بحث
 داراثر بافت خاك بر سرعت ظهور برگ زعفران معنی

)01/0p≤ ( بود) بیشترین سرعت ظهور برگ براي ). 3جدول
 -برگ در روز مشاهده گردید که به 78/3بافت لوم شنی برابر با 

شکل (درصد بالاتر از بافت لوم و لوم رسی بود  72و  58ترتیب 
 ).الف -1
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تواند فشردگی و مقاومت فیزیکی در از آنجا که بافت خاك می
 ,.Alberty et al(ا از خاك را تغییر دهد هبرابر خروج جوانه

1984; Awadhwal & Thierstein, 1985(، رسد به نظر می
مقاومت خاك در بافت لوم شنی باعث تسهیل در که کاهش 
ها شده است که در نتیجه افزایش سرعت ظهور آنها خروج برگ

  . را موجب شده است
سطوح  رتأثیداري تحت سرعت ظهور برگ زعفران به طور معنی

با افزایش ). 3جدول ) (≥01/0p(قرار گرفت  سوپر جاذبپلیمر 
درصد وزنی بر  8/0مقدار مصرف پلیمر سوپر جاذب از صفر تا 

درصد  207اساس وزن خاك خشک سرعت ظهور برگ بیش از 
از آنجا که در دسترس بودن آب، رشد رویشی . بهبود یافت

، )Gardner et al., 1985(دهد قرار می تأثیرگیاهان را تحت 
رسد که افزایش کاربرد پلیمر سوپر جاذب با بهبود بنظر می

 ,.Gagi, 1999; Islam et al( محتوي رطوبتی ریزوسفر
، رشد رویشی گیاه را با افزایش آماس سلولی تحریک )2011

. کرده که این امر باعث افزایش سرعت ظهور برگ شده است
 ,.Moazen Ghamsari et al(مؤذن قمصري و همکاران 

افزایش ظهور برگ تحت تأثیر کاربرد پلیمر سوپر جاذب ) 2009
ها و تقلیل اثر  را به تداوم پتانسیل فشاري لازم براي رشد برگ

  .تنش خشکی نسبت دادند
داري تحت بافت خاك سرعت گلدهی زعفران را به طور معنی

بالاترین سرعت گلدهی ). 3جدول ) (≥01/0p(قرار داد  تأثیر
گل در روز براي خاك لوم شنی مشاهده  13/4برابر با زعفران 

درصد بالاتر از خاك لوم و  65و  28گردید که به ترتیب برابر با 
بافت خاك بر  تأثیربا توجه به ). الف- 2شکل (لوم رسی بود 

هاي هوایی فشردگی و ایجاد مقاومت در برابر خروج اندام
)Awadhwal & Thierstein, 1985(که در  رسد، بنظر می

تر به دلیل صرف انرژي کمتر براي رشد خاك با بافت سبک
تر تحت هاي با بافت سنگینهاي زیرزمینی نسبت به خاكاندام
کاهش فشردگی و بهبود خصوصیات فیزیکی خاك، انرژي  تأثیر
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بالاتر بوده که این امر در ) بنه(تخصیص یافته به مخازن رویشی 
 . شده است نتیجه افزایش سرعت گلدهی را موجب

دار بر سرعت گلدهی زعفران معنی سوپر جاذباثر سطوح پلیمر 
)01/0p≤ ( بود) سوپر جاذببا افزایش کاربرد پلیمر ). 3جدول 

درصد وزنی بر اساس وزن خاك خشک سرعت  8/0از صفر تا 
از آنجا که دماي  ).ب-2شکل (درصد افزایش یافت  71گلدهی 

آیند گلدهی زعفران دارد منفی بر فر تأثیربالا طی تابستان 
)Molina et al., 2004; Molina et al., 2005 ( و با توجه به

بر تعدیل درجه حرارت  سوپر جاذبنقش مثبت کاربرد پلیمر 
رسد که کاربرد ، چنین بنظر می)Islam et al., 2011(خاك 

این ماده با تعدیل دماي خاك موجب بهبود سرعت گلدهی 
 اظهار (Wu et al., 2008) مکارانوو و ه. است شدهزعفران 

به دلیل افزایش ذخیره رطوبت  سوپر جاذبنمودند که کاربرد 
در خاك موجب تعدیل درجه حرارت خاك و جلوگیري از 

  .افزایش دماي بیش از حد آن طی فصل تابستان گردید
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  بر سرعت ظهور برگ زعفران سوپر جاذبسطوح ) ب(بافت خاك و ) الف(اثر  -1شکل 

Fig. 1- Effect of (A) soil texture and (B) superabsorbent rates on leaf emergence rate of saffron 
 ).≥05/0p(باشند داري میهاي داراي حروف متفاوت در هر شکل، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیمیانگین

  Means with different letters in each figure have significant difference based on Duncan test (p≤0.05).��
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  بر سرعت گلدهی زعفران سوپر جاذبسطوح ) ب(بافت خاك و ) الف(اثر  - 2شکل 

Fig. 2- Effect of (A) soil texture and (B) superabsorbent rates on flowering rate of saffron 
 ).≥05/0p(باشند داري می، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت در هر شکلمیانگین

Means with different letters in each figure have significant difference based on Duncan test (p≤0.05).  
 

) ≥01/0p(دار اثر بافت خاك بر وزن خشک بنه زعفران معنی
گرم  98/316برابر با بیشترین وزن خشک بنه ). 3جدول (بود 

 28و  14بر متر مربع براي بافت لوم شنی بدست آمد که با 
-3شکل (هاي لوم و لوم رسی بود درصد به ترتیب بالاتر از بافت

ها را رسد که بافت لوم شنی رشد بیشتر بنهبنظر می). الف
موجب شده که در نتیجه با بهبود شرایط براي رشد آنها افزایش 

تواند به دنبال داشته است که این مزیت می وزن خشک بنه را

هاي بعدي موجب افزایش با بهبود عملکرد زعفران در سال
البته بایستی در این زمینه . کار گردددرآمد کشاورزان زعفران

خواص آللوپاتیکی زعفران را نیز مدنظر قرار داد؛ زیرا به نظر 
عفران هاي مختلف زرسد که وجود خواص آللوپاتیکی انداممی

افزایش وزن  تأثیرتحت ) Eghbali et al., 2008(ها به ویژه بنه
برداري از مزرعه هاي با بافت سبکتر، دوره بهرهبنه در خاك

. تر کاهش دهدهاي با بافت سنگینزعفران را در مقایسه با خاك
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تر هاي مادري در بافت خاك سبکرسد بنههمچنین به نظر می
هاي دختري و به تشکیل بنه اي بیشتري رامواد ذخیره

همچنین آغازش و تکامل آنها اختصاص داده که در نتیجه 
 . استسبب افزایش تعداد بنه دختري شده 
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  بر وزن خشک بنه زعفران سوپر جاذبسطوح ) ب(بافت خاك و ) الف(اثر  -3شکل 

Fig. 3- Effect of (A) soil texture and (B) superabsorbent rates on corm dry weight of saffron 
 ).≥05/0p(باشند داري میهاي داراي حروف متفاوت در هر شکل، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیمیانگین

Means with different letters in each figure have significant difference based on Duncan test (p≤0.05).  
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نیز اظهار نمودند که  (Azizi et al., 2013) عزیزي و همکاران
تر شدن بافت خاك، وزن خشک بنه زعفران کاهش با سنگین

برداري از مزارع یافت، البته این محققان دریافتند که دوره بهره
هاي هاي با بافت سنگین نسبتاً بالاتر از خاكزعفران در خاك

لب که ترتیب، با توجه به این مطبدین. تر بودبا بافت سبک
گردد و با هاي رویشی بنه انجام میتکثیر زعفران از طریق اندام

توان با مدیریت بافت خاك بر رشد بنه، می تأثیردرنظر گرفتن 
تر نمودن بافت خاك، موجب مناسب زراعی در زمینه سبک

 .بهبود وزن بنه و افزایش عملکرد گردید
فران را داري وزن خشک بنه زعبه طور معنی سوپر جاذبپلیمر 
افزایش مقدار کاربرد ). 3جدول ) (≥01/0p(قرار داد  تأثیرتحت 
درصد وزنی بر اساس وزن  8/0از صفر تا  سوپر جاذبپلیمر 

درصد در مقایسه با شاهد  41خاك خشک وزن خشک بنه را 
رسد کاربرد پلیمر سوپر به نظر می). ب-3شکل (بهبود بخشید 

ها و قسیم سلول در بنهجاذب به دلیل تسریع در وقوع رشد و ت
گیري بیشتر از شرایط محیطی شده ها و بهرهافزایش رشد برگ

که در نهایت، با افزایش تخصیص مواد فتوسنتزي بیشتر به 
هاي با وزن بیشتر هاي زیرزمینی موجب ایجاد بنهسمت اندام

  ).Molina et al., 2005(در پایان فصل رشد شده است 
 تأثیرگل زعفران را تحت  ي تعدادداربافت خاك به طور معنی

بالاترین تعداد گل برابر با ). 3جدول ) (≥01/0p(قرار داد 
گل در متر مربع براي بافت لوم شنی مشاهده گردید  28/250
هاي با بافت لوم و لوم رسی بود درصد بالاتر از خاك 18که 

رسد که افزایش جذب مواد غذایی به نظر می). الف -4شکل (
هاي زیرزمینی و همچنین افزایش توسعه اندام تأثیرتحت 

تر شده است هاي درشتفتوسنتز برگها موجب ایجاد بنه
)Badiyala & Saroch, 1997 ( که این فرآیند با افزایش

و تولید ) Pandy & Srivastava, 1979(تولید مواد پرورده 
تر دختري و همچنین افزایش تعداد آنها، ظرفیت هاي درشتبنه

نگار و -ال). Sadeghi, 1993(را بهبود بخشیده است گلدهی 
بیان ) El-Naggar & El-Nasharty, 2009(نشارتی -ال

نمودند که محیط کاشت با بهبود شرایط براي رشد رویشی، به 
داري خصوصیات زایشی گیاهان داراي اندام طور معنی

ریاض و . دهدقرار می تأثیرزیرزمینی نظیر تعداد گل را تحت 
دریافتند که بالاترین تعداد گل ) Raiz et al., 2008(ان همکار

در خاك با بافت سبک حاصل  Zinnia elegans ايگیاه غده

این محققان دلیل این امر را به ایجاد شرایط مناسب . گردید
تر بودن بافت خاك نسبت سبک تأثیربراي رشد غده تحت 

بررسی با  (Gresta et al., 2009)گرستا و همکاران . دادند
بافت خاك بر عملکرد زعفران بیان داشتند که بالاترین  تأثیر

آنها دریافتند اگرچه زمان . تعداد گل براي بافت سبک تولید شد
ها یکسان بود، ولی زمان پایان این شروع گلدهی در تمام بافت

مرحله در خاك بافت سبک به مراتب بیشتر از خاك سنگین 
 . داد گل گردیدبود که این امر موجب افزایش تع
سطوح پلیمر  تأثیرداري تحت تعداد گل زعفران به طور معنی

افزایش مقدار ). 3جدول ) (≥01/0p(قرار گرفت  سوپر جاذب
درصد وزنی بر اساس  8/0از صفر تا  سوپر جاذبکاربرد پلیمر 

درصدي تعداد گل زعفران  77وزن خاك خشک موجب بهبود 
جاذب علاوه بر بهبود کاربرد پلیمر سوپر ). ب- 4شکل (شد 

 ,Gagi(ساختمان خاك و افزایش نفوذپذیري و تخلخل 
) Islam et al., 2011(، با حفظ عناصر غذایی در خاك )1999

ها در نهایت، موجب بهبود و بهبود دسترسی به آنها براي بنه
ها شده که این امر در نتیجه افزایش تعداد گل را به رشد بنه

 .دنبال داشته است
بود ) ≥01/0p(دار فت خاك بر وزن تر گل زعفران معنیاثر با

گرم بر متر مربع  37/3بیشترین وزن تر گل برابر با ). 3جدول (
درصد به  30و  32براي بافت لوم شنی بدست آمد که برابر با 

). الف -5شکل (هاي لوم و لوم رسی بود ترتیب بالاتر از بافت
تر و در نتیجه بهبود استقرار بهتر و سریع رسد کهبنظر می

تر هاي سبکها در شرایط استفاده از خاكشرایط براي رشد بنه
باعث افزایش وزن تر گل شده است که این امر از طریق شروع 

تواند افزایش عملکرد را برداري از زعفران میزودتر دوره بهره
 (Ikram et al., 2012)ایکرام و همکاران . گرددموجب 

کننده دریافتند که بافت خاك یکی از مهمترین عوامل تعیین
خصوصیات رشدي و عملکرد گل گیاهان تکثیرشونده از طریق 

نتایج مطالعه . شوداندام رویشی نظیر پیاز و بنه، محسوب می
نشان داد که وزن  (Gresta et al., 2009)گرستا و همکاران 

 38و  10ابر با خشک کلاله زعفران در خاك با بافت سبک بر
هاي متوسط و هاي با بافتدرصد به ترتیب بالاتر از خاك

 . سنگین بود
سطوح پلیمر  تأثیرتحت  داريوزن تر گل زعفران به طور معنی

کاربرد پلیمر ). 3جدول ) (≥01/0p(قرار گرفت  سوپر جاذب
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درصد وزنی بر اساس وزن خاك خشک  8/0سوپر جاذب تا 
). ب - 5شکل (ل را به دنبال داشت درصدي وزن تر گ 40بهبود 
با بالا بردن ظرفیت نگهداري آب در خاك  سوپر جاذبپلیمر 

)Islam et al., 2011( بهبود تخلخل ،)Gagi, 1999 ( و
شرایط بهتري را براي رشد ) Wu et al., 2008(افزایش تهویه 

ها فراهم نموده است که این امر در نتیجه افزایش وزن و نمو بنه
 .موجب شده است تر گل را

دار اثر بافت خاك بر وزن خشک کلاله زعفران معنی 
)01/0p≤ ( بود) بالاترین وزن خشک کلاله برابر با ). 3جدول

گرم بر متر مربع براي بافت لوم شنی حاصل گردید که  94/0
 -هاي لوم و لومدرصد بالاتر از بافت 49و  30به ترتیب برابر با 

  ).الف- 6شکل (رسی بود 
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  بر تعداد گل زعفران سوپر جاذبسطوح ) ب(بافت خاك و ) الف(اثر  - 4شکل 

Fig 4- Effect of (A) soil texture and (B) superabsorbent rates on flower number of saffron 
 ).≥05/0p( باشندداري میهاي داراي حروف متفاوت در هر شکل، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیمیانگین

Means with different letters in each figure have significant difference based on Duncan test (p≤0.05).  



  )2(1هاي زعفران پژوهش نشریه) 1392(دل و همکاران خرم  130

  

a

b c

0

1

2

3

4

Sandy loam Loam Clay loam
�-�Ž�§���•�Ó�Ž�‘

Soil texture

   
 ���

Ê
�‘�

­�g
�g

�ã
���

­�
—

�ã
���

­�©
���

á�
­�3

����
�Ý

�3
���

­�—
���

å
�¯�

í
(F

lo
w

er
 fr

es
h 

w
ei

gh
t (

g.
m

-2

A)

  

e
d

c b
a

0

1

2

3

4

0 0.1 0.2 0.4 0.8

���.�g�g�·�§���-�Ž�g�§���å�¯�í���±�Ž�g�³�•���­�‘���6�ç�¯�í���©�»�­�©�����•�«�Ž�Ÿ�­�!�í�g�g�³���¢�Á�³
 Superabsorbent rates (weight percentage based on dry

weight of soil

   �
����

����Ê
�‘�

­�
g�

g�
ã�

��­
�—

�ã
���

­�
©

���
á�

­�
3

����
�Ý

�g
�3

���
­�

—
���

å�
¯�

í
(F

lo
w

er
 fr

es
h 

w
ei

gh
t (

g.
m

-2

B)

  
  بر وزن تر گل زعفران سوپر جاذبسطوح ) ب(بافت خاك و ) الف(اثر  -5شکل 

Fig. 5- Effect of (A) soil texture and (B) superabsorbent rates on flower fresh weight of saffron 
 ).≥05/0p(باشند داري میهاي داراي حروف متفاوت در هر شکل، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیمیانگین

Means with different letters in each figure have significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 

ها، رشد رویشی و به لیل استقرار بهتر بنهکاهش تراکم خاك بد
هاي فتوسنتزکننده را بهبود داده که این امر تبع آن تولید اندام

به دلیل افزایش تولید ماده فتوسنتزي و بهبود تخصیص این 
کننده، نقش مؤثري بر افزایش سرعت هاي ذخیرهمواد به اندام

وزن  ،)الف -1شکل (، سرعت ظهور برگ )الف- 2شکل (گلدهی 

و ظرفیت گلدهی گیاه داشته که در ) الف - 3شکل (خشک بنه 
همچنین به . نهایت، وزن خشک کلاله را بهبود بخشیده است

ها و رسیدن رسد که کاهش صرف انرژي براي خروج گلنظر می
تر باعث افزایش تعداد گل و آنها به سطح خاك در بافت سبک

که ) Naderi Darbaghshahi et al., 2008(طول کلاله شده 
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این امر، علاوه بر بهبود تعداد و وزن تر گل، افزایش وزن کلاله 
بدین ترتیب، به منظور جبران کاهش . را به دنبال داشته است
هاي هاي اولیه کاشت به ویژه در زمینعملکرد زعفران در سال

بهتر است از هر گونه مدیریت زراعی که به  سنگینبا بافت 
. گیري نمودشود، بهرهبافت خاك می تر شدننوعی باعث سبک

 ,.Sampatah et al)همکاران سامپاتو وراستا، در همین 
نیز دریافتند که محیط رشد زعفران براي دستیابی به  (1984

عملکرد مطلوب نیازمند خاك لومی شنی یا خاك رسی با 
-میزهکش خوب در شرایط مصرف مقادیر بالاي کود دامی 

اظهار نمودند  (Gresta et al., 2009)گرستا و همکاران . باشد
هاي شنی و لومی مشاهده در خاك که بالاترین عملکرد زعفران

گردید و با تغییر بافت خاك به سمت رسی، عملکرد اقتصادي 
 .داري کاهش یافتزعفران به طور معنی
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B)

  
  بر وزن خشک کلاله زعفران سوپر جاذبسطوح ) ب(بافت خاك و ) الف(اثر  -6شکل 

Fig. 6- Effect of (A) soil texture and (B) superabsorbent rates on Stigma dry weight of saffron 
 ).≥05/0p(باشند داري میهاي داراي حروف متفاوت در هر شکل، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیمیانگین

Means with different letters in each figure have significant difference based on Duncan test (p≤0.05).  
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داري وزن خشک کلاله به طور معنی سوپر جاذبسطوح پلیمر 
افزایش ). 3جدول ) (≥01/0p(قرار داد  تأثیرزعفران را تحت 

درصد وزنی بر اساس  8/0از صفر تا  سوپر جاذبمصرف پلیمر 
درصدي وزن خشک کلاله  261وزن خاك خشک موجب بهبود 

با  سوپر جاذبپلیمرهاي که رسد به نظر می). ب-6شکل (شد 
افزایش محتوي رطوبتی و بهبود جذب عناصر مغذي ضروري و 

 ,.Gagi, 1999; Hutterman et al(ریزمغذي در خاك 
، در )5و  4هاي شکل(از طریق افزایش تعداد و وزن گل ) 1999

از آنجا بنابراین، . نتیجه موجب افزایش وزن کلاله گردیده است
دهد و که در مناطق کاشت زعفران معمولاً تنش خشکی رخ می

توان با کاربرد محتوي رطوبتی خاك نسبتاً پایین است، لذا می
برداري از پلیمر سوپر جاذب از طریق تسریع در شروع دوره بهره

کوهستانی و همکاران  .بخشیدمزرعه زعفران عملکرد را بهبود 
(Koohestani et al., 2009)  اظهار نمودند که با افزایش

 تأثیرمیزان تنش خشکی و کاهش میزان آب قابل دسترس، 
لذا . بر افزایش عملکرد افزایش یافت سوپر جاذبهاي  هیدروژل

در  سوپر جاذباین محققان نتیجه گرفتند که اثر پلیمرهاي 
بدین ترتیب، اگرچه . تر است ، محسوس تر رطوبت سطوح پایین

ی بافت خاك رسی در منافذ رسی به مراتب میزان ذخیره رطوبت
رسد باشد، ولی به نظر میهاي با بافت سبک میبالاتر از خاك

به دلیل کاهش فراهمی این محتوي رطوبتی براي گیاه، کاربرد 
به مراتب بیشتري  تأثیرسوپر جاذب در خاك با بافت سنگین 

همچنین خاك رسی در . نسبت به خاك سبک داشته است
هاي با بافت سبکتر نظیر لوم و لوم شنی به خاك مقایسه با

 سوپر جاذبدلیل فشردگی بیشتر نیاز بالاتري نسبت به مصرف 
 .دارد

 
  گیرينتیجه
نیز همانند سایر گیاهان براي استفاده بهینه از پتانسیل  زعفران

-محیط، دستیابی به حداکثر عملکرد و افزایش طول دوره بهره

نتایج . ال مدیریت مناسب زراعی داردبرداري مزارع، نیاز به اعم
این مطالعه نشان داد که بافت خاك، خصوصیات زراعی و 

قرار داد؛ به  تأثیرداري تحت عملکرد زعفران را به طور معنی
هاي که بافت سبکتر با بهبود شرایط براي رشد اندامطوري

کاهش فشردگی و مقاومت خاك باعث  تأثیرزیرزمینی تحت 
زراعی زعفران شده که در نتیجه با افزایش  افزایش خصوصیات

عملکرد بنه و تعداد گل در نهایت، بهبود عملکرد کلاله را 
بدین ترتیب، از آنجا که تکثیر زعفران با بنه . موجب شده است

توان بافت خاك بر رشد بنه، می تأثیرشود و با توجه به انجام می
نه سبکتر از طریق انتخاب راهکارهاي مدیریت زراعی در زمی

برداري کردن بافت خاك، علاوه بر تسریع در زمان شروع بهره
  . اقتصادي از مزرعه، عملکرد گل و کلاله را نیز بهبود بخشید

علاوه بر این، نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از پلیمر 
تواند از طریق بهبود ظرفیت نگهداري آب در می سوپر جاذب

گردد که این موضوع در مناطق  خاك، موجب کاهش نیاز آبی
خشک با محدودیت منابع آبی همچون استان  خشک و نیمه

خراسان که محل اصلی کاشت این گیاه نقدینه در کشور است، 
سوپر همچنین کاربرد پلیمر . باشد از اهمیت زیادي برخوردار می

با بهبود تهویه، افزایش تخلخل، حفظ عناصر غذایی،  جاذب
و تخلخل و تعدیل دماي خاك باعث ایجاد افزایش نفوذپذیري 

تر براي رشد گیاه شده که این امر در نتیجه شرایط مطلوب
. افزایش عملکرد گل و کلاله زعفران را به دنبال داشته است

بنابراین، از آنجا که معمولاً در مناطق کاشت این گیاه محتوي 
هاي رطوبتی خاك نسبتاً پایین است؛ بطوریکه غالباً تنش

دهد و با درنظر گرفتن بافت سنگین خاك در وبتی رخ میرط
توان با کاربرد پلیمر سوپر خشک، لذا میمناطق خشک و نیمه

جاذب، علاوه بر بهبود خصوصیات رشدي و افزایش عملکرد، از 
برداري از زعفران، طول دوره طریق تسریع در شروع دوره بهره

داد و از این  کاشت تا اقتصادي شدن عملکرد زعفران را کاهش
  . طریق نیز عملکرد را بهبود بخشید
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Abstract 
In order to study the effects of soil textures and super absorbent polymer rates on yield of flower, corm and 
stigma and other growth characteristics of saffron, an experiment was conducted as factorial based on a 
randomized completed block design with three replications at the outdoor area of the greenhouse of College 
of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad during two years of 2010 and 2011. The experimental 
treatments were three soil textures in fine to coarse ranges such as sandy loam, loam, clay loam and super 
absorbent polymer rates such as zero, 0.1, 0.2, 0.4 and 0.8 weight percentage based on dry weight of soil. 
Traits including emergence rate of leaf, duration of flowering, dry weight of corm, number and fresh weight 
of flower and dry weight of stigma for saffron measured and calculated. The results showed that the simple 
effects of soil textures and super absorbent polymer rates were significant on emergence rate of leaf, 
flowering rate, dry weight of corm, number and fresh weight of flower and dry weight of stigma for saffron 
(p≤0.01). The highest stigma yield with 0.94 g.m-2 was recorded in sandy loam that it was higher that loam 
and clay loam with 30 and 49%, respectively. By increasing in super absorbent from 0 to 0.8% enhanced dry 
weight of stigma. Since saffron fields in arid and semi arid climatic conditions have clay texture with 
relatively low moisture content, super absorbent application might increase growth and yield due to 
accelerating in initiation of flower harvest from saffron farm. 
 
Keywords: Fine texture, Flowering duration, Soil compaction, Water content. 

  


