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 تزرسی اثز سطَح سئَلیت پتاسیک ٍ هذیزیت آتیاری تز خػَغیات سراػی ٍ ػولکزد سػفزاى
(Crocus sativus L.) 

  3ٍ هحسي احوذی 1، سیذ رضا ّاضوی*1ػثاس خاضؼی سیَکی

 ، ثیشخٌذ.ثیشخٌذاػتبدیبس گشٍُ هٌْذػی آة داًـگبُ  -1

 ، ثیشخٌذ.ثیشخٌذاػتبدیبس گشٍُ هٌْذػی آة داًـگبُ  -2

  اَّاص. ،شی آثیبسی ٍ صّکـی داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاصداًـدَی دکت -3

 : E-mail: abbaskhashei@birjand.ac.ir ًَیؼٌذُ هؼئَل -*

 30/01/94؛ تاریخ پذیزش19/11/93تاریخ دریافت: 

  چکیذُ
آیذ کِ اثزات آى حتی در گیاّاًی کِ تَهی هٌاطق خطک  سی تِ حساب هییکی اس ػَاهل کاّص ػولکزد هحػَلات کطاٍر خطکیتٌص 

تَجِ تِ کاّص اثزات تٌص ( گیاّی تا ارسش هحسَب ضذُ ٍ .Crocus sativus L)خطک ّستٌذ هطاّذُ ضذُ است. سػفزاى  ٍ ًیوِ
کتَریل در قالة طزح کاهلاً تػادفی تا فا خطکی رٍی آى اّویت خاغی دارد. تٌاتزایي تِ هٌظَر دستیاتی تِ ایي هْن، تحقیقی تِ غَرت

5/0 (Z1 ،)(، Z0اًجام ضذ. سئَلیت در چْار هقذار غفز ) 1392در سال تیزجٌذ در هشرػِ تحقیقاتی داًطکذُ کطاٍرسی داًطگاُ سِ تکزار 
1 (Z2 ٍ )2 (Z3( درغذ ٍسًی ٍ آتیاری در سِ سطح سٌتی )I1 ِآتیاری تا تخلی ،)70 ( درغذ رطَتتیI2آتیار ٍ )( ی کاهلI3 تِ ػٌَاى )

ػَاهل آسهایص در ًظز گزفتِ ضذًذ. غفات هَرد هطالؼِ ضاهل ٍسى تز ٍ طَل گلثزگ، ٍسى تز ٍ طَل کلالِ، ٍسى تز ٍ طَل خاهِ، ٍسى 
درغذ تز ٍسى خطک کلالِ ٍ در  1/0ًطاى داد کِ هقذار سئَلیت در سطح احتوال ًتایج خطک کلالِ ٍ درغذ سثش ضذى سػفزاى تَد. 

داری داضت. آتیاری ًیش در  تز کلالِ، ٍسى تز گلثزگ، ٍسى تز خاهِ ٍ طَل کلالِ اثز هؼٌی  ّای ٍسى حتوال یک درغذ تز ضاخعسطح ا
درغذ تز ٍسى خطک کلالِ، در سطح احتوال یک درغذ تز ٍسى تز خاهِ ٍ در سطح احتوال پٌج درغذ تز ٍسى تز  1/0سطح احتوال 

ٍسى تز گلثزگ در سطح احتوال یک درغذ   طاى داد. ّوچٌیي اثز هتقاتل هقذار سئَلیت ٍ آتیاری تز داری ً گلثزگ ٍ طَل کلالِ اثز هؼٌی
کِ سطَح ٍسى تز کلالِ تحت تأثیز کارتزد سئَلیت قزار گزفت، تِ طَری داری داضت. هؼٌیٍ تز طَل کلالِ در سطح احتوال پٌج درغذ اثز 

طَل کلالِ ًیش تحت اثز  ضذًذ.ٍسى تز کلالِ درغذی  94ٍ  5/87، 87ثة افشایص درغذ ٍسًی سئَلیت تِ تزتیة س 2ٍ  1، 5/0کارتزد 
درغذی  65افشایطی  Z0هطاّذُ ضذ کِ ًسثت تِ  Z1هقذار سئَلیت ٍ هذیزیت آتیاری قزار گزفت، تِ طَری کِ تیطتزیي طَل کلالِ در 

سثة افشایص  Z1  ٍZ2سطَح کارتزد ضذ.  I1ت تِ درغذی طَل کلالِ ًسث 58سثة افشایص  I3داضت. ّوچٌیي افشایص آب آتیاری در 
 I1داری تز افشایص ایي ضاخع ًسثت تِ  ًیش اثز هثثت هؼٌی I2  ٍI3درغذی ٍسى تز گلثزگ ًسثت تِ ضاّذ ضذًذ. تیوارّای  60ٍ  5/67

 64ٍ  5/68، 5/70افشایص  تِ تزتیة سثة Z1 ،Z2  ٍZ3ٍسى تز خاهِ تحت تأثیز هقذار سئَلیت قزار گزفت ٍ کارتزد سطَح ًطاى دادًذ. 
( ضذ. ٍسى خطک کلالِ تا افشایص سطَح کارتزد سئَلیت ٍ کارتزد تیطتز آب، افشایص ًطاى داد، Z0درغذی ایي ضاخع ًسثت تِ ضاّذ )

ْاد هطاّذُ ضذ. تا تَجِ تِ کوثَد آب در ضْزستاى تیزجٌذ پیطٌ Z2I3 ،Z3I2  ٍZ3I3تیطتزیي ػولکزد سػفزاى در تیوارّای تِ طَری کِ 
 .در کطت سػفزاى استفادُ ضَد Z3I2ضَد کِ اس تیوار  هی

 

 سثش ضذى، ٍسى کلالِ.آتیاری کاهل، آتیاری سٌتی، درغذ ٍاصُ ّای کلیذی: 
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 هقذهِ

 Jazaeri Nushabadi andثب تَخِ ثِ اقلین خـک کـَس ایشاى )

Rezaei, 2007 ؛ تٌؾ آثی یکی اص هـکلاتی اػت کِ دس)

ثبؾث کبّؾ هحلَلات کـبٍسصی ّبی هختلفی اص کـَس  ثخؾ

حتی ثشای  هَضَؼایي  (.Mousavifar, 2009)ؿذُ اػت 

ؿًَذ  خـک ًیض کـت هی گیبّبًی کِ دس ًَاحی خـک ٍ ًیوِ

ّب تحت تأثیش خـکی قشاس گشفتِ  ٍ  هـبّذُ ؿذُ ٍ ؾولکشد آى

(. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ Sibi et al., 2012کبّؾ ًـبى دادُ اػت )

تشیي ؾَاهل هحیطی  اص هْن تٌؾ آثی ثِ ؾٌَاى یکی

سٍد  هحذٍدکٌٌذُ سؿذ ٍ تَلیذ گیبّبى ثِ ؿوبس هی

(Tommasini et al., 2008 ُتَخِ ثِ کبّؾ اثشات آى ثِ ٍیظ )

دس هٌبطق هؼتؿذ ایي ًَؼ تٌؾ ّوچَى هٌطقِ خشاػبى 

 یبثذ.  اّویت هی

ّبی هؤثش ثشای کبّؾ  افضٍدى صئَلیت ثِ خبک، یکی اص سٍؽ

ثبؿذ  تَلیذ گیبّبى صساؾی هی اثشات کوجَد آة ثش

(Gholizadeh et al., 2010 .)ّبیی  ّب آلَهیٌَػیلیکبت صئَلیت

 ,Kazemianّؼتٌذ کِ ؾلاٍُ ثش خبكیت ًگْذاؿت سطَثت )

2004; Khashei Siuki and Ahmadee, 2015 ) ثب فشاّوی

 ,Polite et al)ؿًَذ  هَاد غزایی، ػجت ثْجَد سؿذ گیبّبى هی

2004; Shiranirad et al., 2011; Ahmadee et al., 2014a ; 

Ahmadee et al., 2014c ،فشاٍاًی هٌبثؽ صئَلیت دس (. اص طشفی

ایشاى ػجت سٍاج اػتفبدُ اص آى دس کـبٍسصی ؿذُ اػت 

(Khashei Siuki and Ahmadee, 2015 ثب تَخِ ثِ اثشات .)

صئَلیت دس کبّؾ اثشات خـکی، هطبلؿبت ثؼیبسی دس ایي 

تَاى ثِ هطبلؿبت  هی ُ اػت. ثِ ؾٌَاى ًوًَِخلَف اًدبم ؿذ

( سٍی گیبُ Khashei et al., 2008خبؿؿی ػیَکی ٍ ّوکبساى )

رست اؿبسُ کشد. ایي هحققبى ثب افضٍدى چْبس ػطح صئَلیت 

گشم دس ّش کیلَگشم خبک( ٍ ػِ تیوبس آثی  8ٍ  4، 2)كفش، 

دسكذ تخلیِ سطَثتی( ًـبى دادًذ کِ صئَلیت  85ٍ  65، 45)

دّذ.  تٌؾ آثی سا دس سؿذ ٍ ؾولکشد گیبُ رست کبّؾ هی اثش

( ثب Ranjbar et al., 2004دس تحقیقی دیگش سًدجش ٍ ّوکبساى )

ثشسػی اثش صئَلیت ٍ تٌؾ آثی ثش ؾولکشد ٍ اخضای ؾولکشد 

تَتَى ًـبى دادًذ کِ صئَلیت ػجت افضایؾ ٍصى خـک تَتَى 

ؾولکشد ٍ  (Karimi et al., 2012گشدد. کشیوی ٍ ّوکبساى ) هی

اخضای ؾولکشد گیبُ آفتبثگشداى سا تحت تٌؾ خـکی ثِ ّوشاُ 

کبسثشد صئَلیت ثشسػی کشدًذ ٍ اػتفبدُ اص صئَلیت سا ثِ هٌػَس 

 افضایؾ ؾولکشد ایي گیبُ تَكیِ کشدًذ. 

گیبّی ًؼجتبً هقبٍم ثِ  .Crocus sativus Lصؾفشاى ثب ًبم ؾلوی 

پبییض، صهؼتبى ٍ  ثبؿذ کِ دٍساى سؿذ آى هلبدف ثب ػشهب هی

ّبی ایي گیبُ دس تبثؼتبى  . ثٌِ(Behnia, 1989اٍیل ثْبس اػت )

ٍ اص اٍایل پبییض سؿذ  هبًذ ثِ كَست ساکذ دس صهیي ثبقی هی

(. Bari Abarghoei et al., 2000کٌذ ) خَد سا آغبص هی  دٍثبسُ

طَلاًی داسد ٍ ثشخی هحققبى   کـت صؾفشاى دس ایشاى ػبثقِ

 (. Mollafilabi, 2004اًذ ) ا ایشاى داًؼتِهٌـأ ایي گیبُ س

 ,.Rezvani Moghaddam et alسضَاًی هقذم ٍ ّوکبساى )

ّبی فیضیکَؿیویبیی خبک ثش اثش ٍیظگی ( ثب ثشسػی2015

گضاسؽ خلَكیبت هَسفَلَطیکی، ؾولکشد ثٌِ ٍ گل صؾفشاى 

ؿیویبیی خبک هؤثش ثش ٍصى  ؾَاهلکِ هْوتشیي  ًوَدًذ

ش اػبع آًبلیض سگشػیَى گبم ثِ گبم خـک کلالِ صؾفشاى ث

ؿبهل هحتَی پتبػین قبثل دػتشع، فؼفش قبثل دػتشع، 

ضشایت آًْب ّذایت الکتشیکی ٍ ًیتشٍطى کل هی ثبؿٌذ. 

ّبی سگشػیًَی خلَكیبت خبک ثب ٍصى ّوجؼتگی هذل

خـک ثٌِ، تؿذاد گل، ٍصى تش گل ٍ ٍصى خـک کلالِ صؾفشاى 

 ًوَدًذ. هحبػجِ  89/0ٍ  90/0، 87/0، 84/0ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

اص ًػش ػطح صیش کـت، ایشاى ثضسگتشیي کـَس تَلیذکٌٌذُ 

سٍد. ایي گیبُ ثِ دلیل سًگ، ؾطش ٍ خَاف  صؾفشاى ثِ ؿوبس هی

داسٍیی، دس كٌبیؽ غزایی ٍ داسٍیی هلبسف صیبدی پیذا کشدُ 

(. گشچِ صؾفشاى دس هٌبطق خـک Kafi et al., 2002اػت )

آثی ػجت کبّؾ ؾولکشد ٍ سؿذ آى  ؿَد ٍلی تٌؾ کـت هی

(. دس تحقیقی دیگش، ایتَثبَّ ٍ Goliaris, 1999خَاّذ ؿذ )

( گضاسؽ Aitoubahou and El-Otmani, 1999الَتوبًی )

کشدًذ کِ کبّؾ هلشف آة دس کـت صؾفشاى ػجت کبّؾ 

 ,.Azizi Zehan et alؾولکشد آى ؿذ. ؾضیضی صّبى ٍ ّوکبساى )

خلَف هیضاى آة آثیبسی ثش ؾولکشد  ای دس (  ًیض هطبلؿ2006ِ

دّی صؾفشاى اًدبم دادًذ ٍ ًتبیح هـبثْی سا گضاسؽ  ثٌِ ٍ گل

 کشدًذ. 

ثب تَخِ ثِ اّویت گیبُ صؾفشاى ٍ تجؿبت تٌؾ خـکی  ،ثٌبثشایي

ّب ثِ هٌػَس  ثش سؿذ ایي گیبُ صساؾی، لضٍم اػتفبدُ اص صئَلیت

ؽ ًـبى سػذ. هشٍس هٌبث ثْجَد ؾولکشد آى ضشٍسی ثِ ًػش هی

داد کِ تبکٌَى تحقیقی دس خلَف کبسثشد صئَلیت ٍ هذیشیت 

آثیبسی ثش ؾولکشد صؾفشاى كَست ًگشفتِ اػت. ثٌبثشایي، تحقیق 
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حبضش ثب ّذف ثشسػی اثش صئَلیت پتبػیک ٍ هذیشیت آثیبسی ثش 

 خلَكیبت صساؾی ٍ ؾولکشد صؾفشاى اًدبم ؿذ.

 

 ّاهَاد ٍ رٍش
تلربدفی   قبلت طرش  کربهلاً  ایي تحقیق ثِ كَست فبکتَسیل دس 

دس هضسؾِ تحقیقبتی داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ ثیشخٌرذ ٍاقرؽ   

ٍ ثرب   32ْ  87ٍ ؾرشم خغشافیربیی َ   59ْ 21دس طَل خغشافیبیی َ

اًدبم ؿذ. ثذیي  1392دس ػبل هتش اص ػطح دسیب  1491استفبؼ 

 5/0 (Z1 ،)1، (Z0ػرطح كرفش )   چْبسهٌػَس  تیوبس صئَلیت دس 

(Z2 ٍ )2 (Z3د ) ِ ػررطح  سكررذ ٍصًرری ٍ تیورربس آثیرربسی دس ػرر

( ٍ I2دسكرذ سطرَثتی )   70(، آثیبسی ثب تخلیِ I1آثیبسی ػٌتی )

( دس ػِ تکشاس دس ًػش گشفتِ ؿذًذ. ثؼرتشّبی  I3آثیبسی کبهل )

هترش ٍ   ػربًتی  15ّبی پلاػتیکی ثرِ قطرش    کـت ؿبهل گلذاى

ػبصی  هتش ثَد. خبک آصهبیؾ پغ اص یکٌَاخت ػبًتی 25استفبؼ 

هترشی ثشاػربع دسكرذ ٍصًری هرَسد ًػرش ثرب         هیلی پٌحک ثب ال

ّرب سیخترِ ؿرذ. هـخلربت خربک       صئَلیت هخلَط ٍ دس گلذاى

 2ٍ هـخلبت صئَلیت پتبػیک دس خذٍل  1آصهبیؾ دس خذٍل 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 

ّبیی خْت صّکـی آة ایدربد گشدیرذ.    ّب ػَساخ دس کف گلذاى

هترش دس کرف    یهیل 20تب  5هتش ؿي ثِ قطش  ػبًتی دٍّوچٌیي 

ّب سیختِ ؿذ تب اص خشٍج خبک خلَگیشی گرشدد. دس ّرش    گلذاى

گشم کبؿتِ ؿذ. پرغ   6-8ثٌِ صؾفشاى دس ثبصُ ٍصًی  10گلذاى، 

ّب، آثیبسی ثِ كَست یکؼبى اًدبم ؿرذ. تیوبسّربی    اص کـت ثٌِ

آثیبسی پغ اص غَْس گل دس ػبل اٍل اؾوبل ؿذ. آثیبسی کبهرل  

بل گشدیذ. ثِ هٌػَس اؾوبل تیوربس  ثش اػبع ًیبص آثی صؾفشاى اؾو

ؿرذ.   دسكذ سطَثتی اص سٍؽ ٍصًی اػتفبدُ  70آثیبسی ثب تخلیِ 

تیوبس آثیبسی ػٌتی ًیض ثشاػبع آثیبسی ػرٌتی سایرح دس هحرل    

كَست کِ تٌْب دس ػِ ًَثت )اثتذای فلرل،  كَست گشفت. ثذیي

 ِ ّرب ٍ اًتْربی صهؼرتبى( آثیربسی كرَست       پغ اص ػجض ؿذى ثٌر

 گشفت.  

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 3آة آثیبسی دس خذٍل  هـخلبت

 
 .یبیی خبک هَسد اػتفبدُوهـخلبت فیضیکَؿی. 1خذٍل 

Table 1. Soil physical and chemical properties used. 

 هادُ آلی
Organic 

matter 

(%) 

 کزتي آلی
Organic 

carbon 

(%) 

کل 
 کلسین

Total Ca 

(mg/l) 

اسیذی
 تِ
pH 

EC 

(dS.m-1) 

جزم هخػَظ 
 ظاّزی

Bulk    density 

(g.cm-3) 

درغذ ٍسًی 
رطَتت 

قاتل 
ًگْذاضت 
 در خاک 
FC-PWP 

(%W) 

 ضي
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt (%) 

 رس
Clay 

(%) 

 تافت

Texture 

 

0.29 0.17 15 7.98 0.46 1.52 20.9 48 42 10 
 لَهی

Loam 

 
 .هـخلبت صئَلیت پتبػیک .2خذٍل 

Table 2. Properties of Potasic Zeolite. 

  ًَع سئَلیت
Type of Zeolite 

P2O5 

(%) 

MnO 

(%) 

TiO2 

(%) 

MgO 

(%) 

K2O 

(%) 

Na2O 

(%) 

CaO 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

Al2O3 

(%) 

SiO2 

(%) 

 پتاسیک
 Potasic  

0.006 0.017 0.153 0.39 3.43 3.10 1.12 0.91 7.68 70.25 

  ًَع سئَلیت
Type of Zeolite 

Cr 

(ppm) 

Ni 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Sr  

(ppm) 

Ba 

(ppm) 

Cl 

(ppm) 

SO3 

(%) 

L.O.I 

(%) 
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 پتاسیک
 Potasic  

6 5 27 2 56 666 1158 2049 0.600 11.84 

 
 .آة آثیبسی هـخلبت ؿیویبیی .3خذٍل 

Table 3. Water properties used in irrigation. 

ّذایت 
 الکتزیکی
EC 

(dS.m-1) 

 اسیذیتِ
pH 

- 

ًسثت جذتی 
 سذین

SAR 

- 

هلاحکل ا  
 هحلَل
TDS 

(mg.l-1) 

 کلسین
Ca 

 هٌیشین
Mg 

 سذین
Na 

 پتاسین
K 

 کزتٌات
CO3 

کزتٌات تی   
HCO3 

 کلز
Cl 

 سَلفات
SO4 

(meq.l-1) 

0.991 7.26 2.24 68.48 1.7 5.3 4.19 0.01 0.00 4.75 2.2 4.25 

 

ّب ثِ خَاة تبثؼتبًِ سفتِ ٍ تب اٍاخش  دس اسدیجـت هبُ ثٌِ

ولیبت داؿت كَست ًگشفت. آثیبسی ؾ 1393ؿْشیَس ػبل 

ّب ثِ  اٍلیِ دس ػبل دٍم ثِ كَست کبهل اًدبم ؿذ ٍ ّوِ گلذاى

ّب ثِ كَست سٍصاًِ هَسد  كَست یکؼبى آثیبسی ؿذًذ. گلذاى

ّبی ػجض ؿذُ یبدداؿت  گشفتٌذ ٍ تؿذاد ثٌِ ثبصدیذ قشاس هی

 دٍؿذ. هلاک ػجض ؿذى ثشاػبع خشٍج خَاًِ ثِ اًذاصُ  هی

(. ثِ هٌػَس تؿییي Ahmadee et al., 2014bد )هتش ثَ هیلی

 ( اػتفبدُ ؿذ:1دسكذ ػجض ؿذى، اص هؿبدلِ )

100E (1هؿبدلِ )

E

O
PoE

T
   

ّبی  : تؿذاد ثOEٌِ دسكذ ػجض ؿذى،: PoE کِ دس ایي هؿبدلِ،

 .ثبؿذ ّبی کبؿتِ ؿذُ هی تؿذاد ثٌِ :TEػجض ؿذُ ٍ 

ّبی  گشفت ٍ ؿبخق ثشداسی كَست هی ، ًوًَِپغ اص غَْس گل

ّوچٌیي  ، ٍصى خـک کلالِ ٍکلالِ، گلجشگ ٍ خبهٍِصى تش 

کِ هلاک ثِ طَسی ،گیشی ؿذ طَل کلالِ، گلجشگ ٍ خبهِ اًذاصُ

گیشی طَل خبهِ ثشاػبع حذفبكل آى تب گلجشگ ثَد. ثب  اًذاصُ

گشم ٍ  0001/0ّب اص تشاصٍی دیدیتبل ثب دقت  ثشای تَصیي ًوًَِ

هتش  ػبًتی 1/0کؾ ثب دقت  ّب اص خط ثشای تؿییي طَل ًوًَِ

 SASافضاس  اػتفبدُ ؿذ. ثِ هٌػَس تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی اص ًشم

ٍ آصهَى تَکی اػتفبدُ ؿذ. ّوچٌیي ًوَداسّب ثب  9.1.3

 تشػین ؿذ.  Microsoft Excel 2007اػتفبدُ اص 

 
 ًتایج ٍ تحث

 1/0ًـبى داد کِ هقذاس صئَلیت دس ػطح ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ 

(. 4داسی داؿت )خذٍل  هؿٌی دسكذ ثش ٍصى خـک کلالِ اثش

دسكذ ثش  یک هقذاس صئَلیت ّوچٌیي دس ػطح احتوبل

تش کلالِ، ٍصى تش گلجشگ، ٍصى تش خبهِ ٍ   ّبی ٍصى ؿبخق

داسی ًـبى داد. هذیشیت آثیبسی ًیض دس  طَل کلالِ اثش هؿٌی

  دسكذ ثش ٍصى خـک کلالِ، دس ػطح 1/0ػطح احتوبل 

 پٌحدس ػطح احتوبل دسكذ ثش ٍصى تش خبهِ ٍ  یکاحتوبل 

 داسی ًـبى داد.  دسكذ ثش ٍصى تش گلجشگ ٍ طَل کلالِ اثش هؿٌی

 
 .ثش ثشخی خلَكیبت صؾفشاى ( اثش هقذاس صئَلیت ٍ هذیشیت آثیبسیFًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ )آهبسُ  .4خذٍل 

Table 4. Analysis of variance (F Value) for Amount of zeolite and irrigation scheduling on some saffron criteria. 

 هٌاتغ تغییز
S.O.V 

درجِ 
 آسادی

df 

ٍسى تز 
 کلالِ

Stigma 

fresh 

weight 

ٍسى تز 
 گلثزگ

Petal 

fresh 

weight 

ٍسى تز 
 خاهِ

Stamen 

fresh 

weight 

طَل 
 کلالِ

Stigma 

length 

طَل 
 گلثزگ

Petal 

length 

طَل 
 خاهِ

Stamen 

length 

ٍسى 
خطک 

 کلالِ
Stigma dry 

weight 

درغذ سثش 
 ضذى

Percentage 

of 

emergence 
 صئَلیت

Zeolite  
3 28.58** 6.76** 4.28* 

7.38** 2.64ns 0.58ns 11.67*** 1.12ns 



 00خاشعی و همکاران: بررسی اثر زئولیت پتاسیک و مدیریت آبیاری...

 

 

 

 

 آثیبسی

Irrigation  2 5.63ns 3.72* 8.4** 4.74* 0.60ns 1.02ns 19.00*** 3.14ns 

 آثیبسی× صئَلیت

Zeolite *irrigation  
6 2.44ns 8.41** 0.76ns 3.37* 1.94ns 1.32ns 1.17ns 2.32ns 

 ضشیت تغییشات )%(
CV (%) 

- 0.14 0.15 0.21 0.11 0.09 0.10 0.24 0.14 

Ns ،* ،**  ٍ*** : ثبؿذ. هیدسكذ  1/0داس دس ػطَ  احتوبل پٌح، یک ٍ داس ٍ هؿٌیًـبًذٌّذُ غیشهؿٌیثِ تشتیت 
Ns, *, ** and ***: are non significant and significant at 5, 1 and 0.1% probability levels, respectively. 
 

 

 Karimi etایي ًتبیح ثب هـبّذات کشیوی ٍ ّوکبساى ّوکبساى )

al., 2012 دس گیبُ آفتبثگشداى هـبثْت داسد. ًتبیح هطبلؿبت )

کِ هقذاس صئَلیت ٍ تٌؾ خـکی ثش  ًذایي هحققبى ًـبى داد

دسكذ اثش  یکتوبل ؾولکشد داًِ آفتبثگشداى دس ػطح اح

( Ranjbar et al., 2004) سًدجش ٍ ّوکبساىداسی داؿت.  هؿٌی

ًیض اثش تٌؾ سطَثتی سا ثش ٍصى تش ٍ استفبؼ هحلَل تَتَى سقن 

گضاسؽ  داس دسكذ هؿٌی یکدس ػطح احتوبل  347کَکش 

ًیض ( Khorramdel et al., 2014دل ٍ ّوکبساى )کشدًذ. خشم

رة سطَثت سا ثش ٍصى خـک کلالِ داس کبسثشد هَاد خب اثش هؿٌی

 Khasheiصؾفشاى گضاسؽ کشدًذ. خبؿؿی ػیَکی ٍ ّوکبساى )

et al., 2008 ًیض ًـبى دادًذ کِ اثش آثیبسی ٍ صئَلیت ثش استفبؼ )

داس ؿذ. ًتبیح هـبثْی  دسكذ هؿٌی یکرست دس ػطح احتوبل 

( ٍ فشهْیٌی Sibi et al., 2012ًیض تَػط ػیجی ٍ ّوکبساى )

ثش اثش  (Farmahini Farahani et al., 2012ٍ ّوکبساى )فشاّبًی 

ثخـی آثیبسی ٍ هقذاس صئَلیت ثش ٍصى هحلَل ٍ استفبؼ گیبّبى 

ّوچٌیي اثش هتقبثل  آفتبثگشداى ٍ گٌذم گضاسؽ ؿذُ اػت.

ٍصى تش گلجشگ دس ػطح   هقذاس صئَلیت ٍ هذیشیت آثیبسی ثش 

 پٌحدسكذ ٍ ثش طَل کلالِ دس ػطح احتوبل  یکاحتوبل 

داسی ؿذ. ًتبیح ثِ دػت آهذُ ثب هـبّذات ػیجی  هؿٌیدسكذ 

 Karimi)( ٍ کشیوی ٍ ّوکبساى Sibi et al., 2012ٍ ّوکبساى )

et al., 2012 هطبثقت داسد. ایي هحققبى ًیض اثش هتقبثل صئَلیت )

 ٍ تٌؾ آثی سا ثش ؾولکشد ٍ استفبؼ هحلَل گضاسؽ کشدًذ.
 

 درغذ سثش ضذى
یي هقذاس صئَلیت ثش دسكذ ػجض ؿذى ًتبیح هقبیؼِ هیبًگ

صؾفشاى ًـبى داد کِ کوتشیي هیضاى ػجض ؿذى دس تیوبس ؿبّذ 

(Z0 ثیـتشیي هقذاس دس تیوبس ٍ )10 ( دسكذ ٍصًیZ2 ِث )

ٍلی اص لحبظ آهبسی، ّیچکذام اص  ،دسكذ ثَد 95ٍ  81تشتیت ثب 

تیوبسّب تحت اثش هقذاس صئَلیت قشاس ًگشفتٌذ. ایي ًتبیح ثب 

( دس Ahmadee et al., 2014bت احوذی ٍ ّوکبساى )هـبّذا

خلَف اثش صئَلیت پتبػیک ثش دسكذ ػجض ؿذى صؾفشاى 

گًَِ اثشی ثش دسكذ  هطبثقت داؿت. هذیشیت آثیبسی ًیض ّیچ

ػجض ؿذى صؾفشاى ًـبى ًذاد. تغییشات ایي ؿبخق ثشای 

دسكذ هـبّذُ ؿذ کِ  95تب  82  تیوبسّبی آثیبسی دس ثبصُ

ٍ کوتشیي هقذاس آى ثِ  I3ػجض ؿذى ثِ تیوبس ثیـتشیي دسكذ 

 اختلبف داؿت.  I2تیوبس 

ثشسػی ًتبیح اثش هتقبثل هقذاس صئَلیت ٍ هذیشیت آثیبسی ًیض 

(، Z0  ٍZ1ًـبى داد کِ دس تیوبسّبی ثب هقبدیش صئَلیت پبییي )

دسكذ ػجض ؿذى تحت تأثیش هیضاى آثیبسی قشاس گشفت ثِ 

ٍ کوتشیي  I3دس تیوبس طَسی کِ ثیـتشیي دسكذ ػجض ؿذى 

ثِ دػت آهذ. ثب افضایؾ هقذاس  I1دسكذ ػجض ؿذى دس تیوبس 

(، ثیـتشیي دسكذ ػجض ؿذى دس Z2  ٍZ3صئَلیت )دس تیوبسّبی 

( تؿییي ؿذ. گشچِ تفبٍت آهبسی I1تیوبس ثب آثیبسی ػٌتی )

کذام اص تیوبسّبی هَسد ثشسػی هـبّذُ  داسی ثیي ّیچ هؿٌی

اختلبف  Z0I1جض ؿذى ثِ تیوبس کوتشیي دسكذ ػ ذ، ٍلیًـ

ثِ تشتیت  Z0I2  ٍZ0I3داؿت ثِ طَسی کِ ًؼجت ثِ تیوبسّبی 

 دسكذ کبّؾ داؿت.  83ٍ  77

تفبٍت دسكذ ػجض ؿذى ثشای تیوبسّبی آثیبسی هـبثِ دس 

تَاى  سا هیػطَ  حبٍی صئَلیت کوتش اص ایي هقذاس ثَد. ؾلت آى

ثتی دس خزة آة تَػط صئَلیت ٍ کبّؾ اثشات تٌؾ سطَ

دل ٍ  خشم(. Khashei Siuki and Ahmadee, 2015داًؼت )

 ػَپش( ًیض ثب کبسثشد Khorramdel et al., 2014ّوکبساى )

ّبی ػجض  خبرة سطَثت دس صؾفشاى گضاسؽ کشدًذ کِ تؿذاد گل

ثیـتش اص داسی ثِ طَس هؿٌیؿذُ دس تیوبس حبٍی ایي هبدُ 

یؾ ؿبّذ ثَد. ایي هحققبى تغییش ػبختوبى خبک، افضا

ًفَرپزیشی ٍ تخلخل ٍ حفع ؾٌبكش غزایی دس خبک تَػط 

هبدُ خبرة سطَثت سا ؾلت ایي افضایؾ ثیبى کشدًذ. صئَلیت ًیض 

گشدد  ػجت ثْجَد ػبختوبى خبک ٍ حفع ؾٌبكش غزایی هی
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(Khashei Siuki and Ahmadee, 2015; Polite, 2004 دس ٍ )

ؿذى تَاًذ ػجت افضایؾ دسكذ ػجض  ػطَ  کبسثشد ثبلاتش هی

 (.Ahmadee et al., 2014bصؾفشاى گشدد )
 

 ٍسى تز کلالِ
ًتبیح اثش هقذاس صئَلیت ثش ٍصى تش کلالِ ًـبى داد کِ ایي کبًی 

داسی ثش ایي ؿبخق داؿت. توبم تیوبسّبی  اثش هثجت هؿٌی

داسی ًـبى دادًذ ثِ طَسی کِ  صئَلیت ًؼجت ثِ ؿبّذ اثش هؿٌی

Z1 ،Z2  ٍZ3  دسكذی  94ٍ  5/87 ،87ثِ تشتیت ػجت افضایؾ

دل ٍ ّوکبساى ؾولکشد کلالِ ؿذًذ. ایي ًتبیح ثب هـبّذات خشم

(Khorramdel et al., 2014 هطبثقت داؿت. ایي هحققبى )

 40افضایؾ ٍصى تش گل صؾفشاى سا ثب کبسثشد ػَپش خبرة تب 

دسكذ گضاسؽ کشدًذ. ایـبى ؾلت ایي افضایؾ سا خَاف ػَپش 

سطَثت خبک، ثْجَد تخلخل خبرة )افضایؾ ًگْذاسی غشفیت 

ٍ تَْیِ( ثیبى کشدًذ. صئَلیت ًیض خَاف فیضیکی خبک سا ثْجَد 

ثخـذ ٍ غشفیت ًگْذاسی سطَثت دس خبک سا افضایؾ  هی

 Ahmadee, 2014; Beigi Harchegani andدّذ ) هی

Haghshenas Gorgabi, 2012; Shaddox, 2004 ّوچٌیي ثب .)

دذد تب غَْس گل صؾفشاى تَخِ ثِ ایٌکِ دس ػبل دٍم، آثیبسی ه

اًدبم ًـذ، حفع سطَثت خبک تَػط صئَلیت ػجت کبّؾ 

ّب ثشای خشٍج اص خبک ؿذ کِ دس  اًشطی هلشف ؿذُ تَػط گل

 ,.Khorramdel et alًتیدِ ٍصى تش کلالِ سا افضایؾ داد )

2014 .) 

 51ٍ  58ثِ تشتیت افضایؾ  I1ًؼجت ثِ  I2  ٍI3تیوبسّبی 

داسی  ٍلی تفبٍت هؿٌی ،ِ ًـبى دادًذدسكذی سا دس ٍصى تش کلال

تَاى ثب هقبیؼِ اثشات  ثیي ایي تیوبسّب هـبّذُ ًـذ. ؾلت سا هی

ثیبى کشد. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ  1هتقبثل صئَلیت ٍ آثیبسی دس ؿکل 

ؿَد  افضٍدى صئَلیت ثِ خبک ػجت کبّؾ تٌؾ سطَثتی هی

(Khashei and Ahmadee, 2015; Polite et al., 2004 تفبٍت )

ّبی آثیبسی دس تیوبسّبی حبٍی صئَلیت  بسی ثیي سٍؽآه

(. دس حبلی کِ افضایؾ هقذاس آثیبسی دس 1هـبّذُ ًـذ )ؿکل 

، ػجت افضایؾ ٍصى تش کلالِ ًؼجت ثِ Z0I2  ٍZ0I3تیوبسّبی 

Z0I1  ؿذ. توبم تیوبسّبی حبٍی صئَلیت ثِ خضZ1I1  ٍZ2I1 

ًـبى  Z0I1  ٍZ0I2داسی ًؼجت ثِ تیوبسّبی  تفبٍت آهبسی هؿٌی

دسكذ ٍصًی ػجت  دٍدادًذ. افضایؾ هقذاس صئَلیت تب ػطح 

 Z0I1 ،Z0I2  ٍZ0I3افضایؾ ٍصى تش کلالِ ًؼجت ثِ تیوبسّبی 

( Z3I1ؿذ کِ ایي تغییشات حتی ثب کبسثشد سٍؽ آثیبسی ػٌتی )

ًیض هـبّذُ گشدیذ. دس ٍاقؽ هقذاس صئَلیت اثش ثیـتشی ثش 

آثیبسی داؿت. الجتِ ثیي افضایؾ ٍصى تش کلالِ ًؼجت ثِ هقذاس 

( کِ ًیبص آثی صؾفشاى تأهیي ؿذ، I3تیوبسّبی آثیبسی کبهل )

داسی دس ػطَ  کبسثشد صئَلیت هـبّذُ  تفبٍت آهبسی هؿٌی

( I2دسكذ سطَثت ) 50ًـذ دس حبلی کِ دس تیوبسّبی ثب تخلیِ 

 Z0I2ثب  Z1I2 ،Z2I2  ٍZ3I2داسی ثیي  تفبٍت آهبسی هؿٌی

کبسثشد صئَلیت دس ٍصى تش کلالِ صهبًی هـبّذُ ؿذ. ثٌبثشایي 

هحؼَع اػت کِ کبّؾ هلشف آة دس هذیشیت آثیبسی هذ 

 ًػش ثبؿذ. 

 
 ٍسى خطک کلالِ

ٍصى خـک کلالِ تحت تأثیش افضایؾ ػطَ  کبسثشد صئَلیت 

قشاس گشفت ثِ طَسی کِ ّش چِ هقذاس صئَلیت افضایؾ یبفت؛ 

ى خـک ٍصى خـک کلالِ ًیض افضایؾ ثیـتشی ًـبى داد.  ٍص

ٍ  77، 66ثِ تشتیت  Z2 ،Z1  ٍZ0ًؼجت ثِ  Z3کلالِ ثب کبسثشد 

دسكذ افضایؾ داؿت. هذیشیت آثیبسی ًیض اثش هثجتی ثش ٍصى  93

ثِ تشتیت  I2  ٍI1ًؼجت ثِ  I3خـک کلالِ داؿت ثِ طَسی کِ 

دسكذ ایي ؿبخق سا افضایؾ داد. اثشات هتقبثل ػطح  93ٍ  69

شات هتفبٍتی ثش ٍصى خـک صئَلیت ٍ هذیشیت آثیبسی ًیض اث

(. ثیـتشیي ٍصى خـک کلالِ دس تیوبس 2کلالِ داؿت )ؿکل 

Z3I3  هـبّذُ ؿذ کِ ثِ خض تیوبسّبیZ3I2 ،Z2I3  ٍZ1I3 

داس ؿذ. آثیبسی کبهل دس كَست  ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب هؿٌی

 Z0I1  ٍZ0I2ًؼجت ثِ  Z0I3ؾذم کبسثشد صئَلیت، ػجت افضایؾ 

داس ًجَد. ّویي سٍال ثشای ػطح  ؿذ ٍلی ایي افضایؾ هؿٌی

ًیض هـبّذُ ؿذ. ثب افضایؾ ػطح کبسثشد صئَلیت تب  Z1کبسثشد 

Z2 ّبی هختلف آثیبسی هـبّذُ  داسی ثیي هذیشیت تفبٍت هؿٌی

ؿذ. ایي اهش ثِ دلیل افضایؾ سطَثت دس دػتشع ٍ رخیشُ آى 

 Z3ثَد. ثِ ّویي دلیل دس ػطح کبسثشد صئَلیت   تَػط صئَلیت

 سًٍذ هـبّذُ ؿذ.   ًیض ّویي

 

 طَل کلالِ

اثش ثیـتشی ثش  Z1ّب ًـبى داد کِ تیوبس  هقبیؼِ هیبًگیي

 65افضایؾ طَل کلالِ داؿت ثِ طَسی کِ ایي ؿبخق سا 

دسكذ ثیـتش اص ؿبّذ افضایؾ داد. گشچِ افضایؾ طَل کلالِ دس 
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دسكذ  5/57ٍ  57ًؼجت ثِ ؿبّذ ثِ تشتیت  Z2  ٍZ3تیوبسّبی 

داس ًجَد. افضایؾ طَل  ایي تغییشات هؿٌیثِ دػت آهذ ٍلی 

کلالِ دس تیوبسّبی حبٍی صئَلیت ًؼجت ثِ ؿبّذ احتوبلاً ثِ 

 ;Ahmadee, 2014دلیل حفع سطَثت خبک تَػط صئَلیت )

Beigi Harchegani and Haghshenas Gorgabi, 2012 دس )

خْت کبّؾ كشف اًشطی تَػط گل صؾفشاى ثشای خشٍج اص 

 .(Naderi Darbaghshahi et al., 2008خبک ثبؿذ )

 
 

  
  صؾفشاى. ٍصى تش کلالِثش  آثیبسیٍ صئَلیت ػطَ  هختلف اثش هقبثل   هقبیؼِ هیبًگیي .1ؿکل 
 ثبؿٌذ. داس هی دسكذ ثب آصهَى تَکی ثذٍى اختلاف هؿٌی پٌححشٍف هـبثِ دس ػطح احتوبل  ثبّبی  هیبًگیي

 Z0 ،Z1 ،Z2  ٍZ3 :دسكذ ٍصًی صئَلیت پتبػیک ٍ  2ٍ  1، 5/0ش، ػطَ  كف  دٌّذُثِ تشتیت ًـبىI1 ،I2  ٍI3 :آثیبسی ػٌتی، آثیبسی ثب تخلیِ   دٌّذُثِ تشتیت ًـبى

  ثبؿٌذ. تخلیِ سطَثتی ٍ آثیبسی کبهل هی 70%
Figure 1. Mean comparison of interaction of zeolite and irrigation levels on stigma fresh weight 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 levels as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3: indicate 

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

  
 صؾفشاى. کلالِ خـکٍصى ثش  آثیبسیٍ صئَلیت ػطَ  هختلف اثش هقبثل   هقبیؼِ هیبًگیي .2ؿکل 
 ثبؿٌذ. داس هی دسكذ ثب آصهَى تَکی ثذٍى اختلاف هؿٌی پٌححشٍف هـبثِ دس ػطح احتوبل  ثبّبی  هیبًگیي
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 Z0 ،Z1 ،Z2  ٍZ3 :دسكذ ٍصًی صئَلیت پتبػیک ٍ  2ٍ  1، 5/0ػطَ  كفش،   دٌّذُثِ تشتیت ًـبىI1 ،I2  ٍI3 :آثیبسی ػٌتی، آثیبسی ثب تخلیِ   دٌّذُثِ تشتیت ًـبى

 ثبؿٌذ. تخلیِ سطَثتی ٍ آثیبسی کبهل هی 70%
Figure 2. Mean comparison of interaction of zeolite and irrigation levels on stigma dry weight 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 levels as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3: indicate 

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

داسی ًـبى  ثب افضایؾ هقذاس آثیبسی، طَل کلالِ ًیض افضایؾ هؿٌی

ثرِ   I1ًؼرجت ثرِ    I2  ٍI3داد. تفبٍت طرَل کلالرِ دس تیوبسّربی    

داسی  تفربٍت هؿٌری   I3دسكذ ثَد ٍ تیوربس   58ٍ  54تشتیت ثشاثش 

 Alipoorًـربى داد. احتوربا افرضایؾ ٍصى ثٌرِ )     I1ًؼرجت ثرِ   

Miandehi et al., 2014  ( ثب افضایؾ هقرذاس آة آثیربسی )Azizi 

Zehan et al., 2006    دس ػبل اٍل ؾلت ایري افرضایؾ ثبؿرذ. دس )

 Azizi Zehan etاى )تحقیقی کِ تَػط ؾضیضی صّربى ٍ ّوکربس  

al., 2006    سٍی دٍسّبی هختلف آثیبسی ٍ کـرت دیرن صؾفرشاى )

سٍص  36ٍ  24، 12اًدبم ؿذ؛ تفبٍتی دس ٍصى ثٌِ ثیي دٍس آثیبسی 

ی تیوبسّربی آثیربسی ٍ تیوربس دیرن      هـبّذُ ًـذ ٍلی ثیي ّوِ

داسی دس ایي ؿربخق گرضاسؽ ؿرذ. الجترِ هقبیؼرِ       تفبٍت هؿٌی

اس صئَلیت ٍ آثیبسی ًـبى داد کِ تفربٍت  ًتبیح اثشات هتقبثل هقذ

ّربی حربٍی صئَلیرت     چٌذاًی ثیي تیوبسّبی آثیربسی دس گلرذاى  

ٍخَد ًذاؿت، ٍلی دس تیوبس ثذٍى صئَلیت، افضایؾ هقذاس آثیبسی 

ػجت افضایؾ طَل کلالِ ؿذ. ثیـرتشیي طرَل کلالرِ دس تیوربس     

Z1I3   ِهـبّذُ ؿذ ثِ طَسی کِ ًؼجت ثرZ0I1 ،Z0I2  ٍZ0I3   ِثر

دسكذ طَل کلالِ سا افضایؾ داد. کوترشیي   51ٍ  62، 91تیت تش

گشچِ تفبٍت آهربسی   ،هـبّذُ ؿذ Z0I1طَل کلالِ ًیض دس تیوبس 

 داسی ثیي تیوبسّبی هَسد ثشسػی هـبّذُ ًـذ. هؿٌی

 

 ٍسى تز گلثزگ
ثیـتشیي اثش  Z1ًتبیح هقبیؼِ هقبدیش صئَلیت ًـبى داد کِ تیوبس 

دسكذ  5/67اؿت ثِ طَسی کِ سا ثش افضایؾ ٍصى تش گلجشگ د

 Z2  ٍZ3ایي ؿبخق سا ًؼجت ثِ ؿبّذ افضایؾ داد. تیوبسّبی 

دسكذی ٍصى گلجشگ ًؼجت ثِ  54ٍ  60ًیض ػجت افضایؾ 

داسی  ًؼجت ثِ ؿبّذ هؿٌی Z2ؿبّذ ؿذًذ کِ تغییشات تیوبس 

ثَد. احتوبا خبكیت حفع سطَثت خبک تَػط صئَلیت 

(Ahmadee, 2014; Beigi Harchegani and Haghshenas 

Gorgabi, 2012; Shaddox, 2004 ) ػجت افضایؾ ٍصى تش

(. ًتبیح Khorramdel et al., 2014گلجشگ ًؼجت ثِ ؿبّذ ؿذ )

تفبٍت  I2  ٍI3هذیشیت آثیبسی ثش ٍصى تش گلجشگ ًـبى داد کِ 

داؿتٌذ ٍ ثِ تشتیت ػجت افضایؾ  I1داسی ًؼجت ثِ  آهبسی هؿٌی

ؿذًذ کِ احتوبا ثِ  I1ت ثِ دسكذی ایي ؿبخق ًؼج 56ٍ  59

 ;Alipoor Miandehi et al., 2014دلیل افضایؾ ٍصى ثٌِ )

Cavusoglu et al., 2009( ثب افضایؾ هقذاس آة آثیبسی )Azizi 

Zehan et al., 2006 دس تیوبسّبی )I2  ٍI3  ثبؿذ. اثشات هتقبثل

هقذاس صئَلیت ٍ هذیشیت آثیبسی تغییشات یکؼبًی ثش تیوبسّب 

ٍ  Z0I1کوتشیي ٍصى تش گلجشگ دس تیوبسّبی .(3)ؿکل ًذاؿت 

Z0I2  هـبّذُ ؿذ کِ ًؼجت ثِ تیوبسZ0I3  تفبٍت آهبسی

 Z3I3داسی داؿتٌذ. دس ثیي تیوبسّبی ؿبهل صئَلیت،  هؿٌی

کوتشیي هقذاس سا ثشای ایي ؿبخق ًـبى داد. گشچِ ایي تیوبس 

گ دسكذ ٍصى تش گلجش 54ٍ  73ثِ تشتیت  Z0I1  ٍZ0I2ًؼجت ثِ 

 داس ًجَد.  سا افضایؾ داد ٍلی ایي تغییشات اص لحبظ آهبسی هؿٌی

 
 طَل گلثزگ

داسی ثش طَل گلجشگ  ّیچکذام اص تیوبسّبی صئَلیت اثش هؿٌی

داسی  ًـبى ًذادًذ. ّوچٌیي تیوبسّبی هذیشیت آثیبسی اثش هؿٌی

ثش تغییشات طَل گلجشگ ًذاؿتٌذ. ثب ثشسػی اثشات هتقبثل هقذاس 

 Z2I2ت آثیبسی، ثیـتشیي طَل گلجشگ دس تیوبس صئَلیت ٍ هذیشی

ثِ  Z0I1  ٍZ0I2(. ایي تیوبس ًؼجت ثِ 4هـبّذُ ؿذ )ؿکل 

دسكذ طَل گلجشگ سا افضایؾ داد ٍ ایي  66ٍ  5/65تشتیت 

داس ثَد. ثیي ػبیش تیوبسّب  تغییشات اص لحبظ آهبسی ًیض هؿٌی

 داسی هـبّذُ ًـذ. تفبٍت آهبسی هؿٌی

 

 ٍسى تز خاهِ
قبیؼِ هیبًگیي هقذاس صئَلیت ثش ٍصى تش خبهِ ًـبى داد ًتبیح ه

داس ٍصى تش خبهِ  ػجت افضایؾ هؿٌی Z1  ٍZ2کِ کبسثشد ػطَ  

 5/68ٍ  5/70ًؼجت ثِ ؿبّذ ؿذ. ایي افضایؾ ثِ تشتیت ثشاثش 

( ًیض ػجت افضایؾ Z3دسكذ ٍصًی ) دٍدسكذ ثَد. کبثشد ػطح 
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داس  هبسی هؿٌیٍلی اص لحبظ آ ،دسكذی ٍصى تش کلالِ گشدیذ 64

، ٍصى تش I2  ٍI3ًجَد. افضایؾ هقذاس آثیبسی ثب کبسثشد ػطَ  

افضایؾ دادًذ، ٍلی ایي اختلاف اص لحبظ  I1خبهِ سا ًؼجت ثِ 

داس ًـذ. اثشات هتقبثل هقذاس صئَلیت ٍ هذیشیت  آهبسی هؿٌی

آثیبسی ًـبى داد کِ ثیـتشیي ٍ کوتشیي ٍصى تش خبهِ ثِ تشتیت 

 (. 5ثَد )ؿکل  Z2I3  ٍZ0I1دس تیوبسّبی 

دسكذ  Z0I1 5/101ًؼجت ثِ  Z2I3ٍصى تش خبهِ دس تیوبس 

افضایؾ یبفت. گشچِ ػبیش تیوبسّبی حبٍی صئَلیت ًیض ًؼجت ثِ 

Z2I3 داسی ًـبى ًذادًذ.  تفبٍت آهبسی هؿٌی 
 

 
 
 

 

 
 آثیبسیٍ صئَلیت ػطَ  هختلف اثش هقبثل   هقبیؼِ هیبًگیي. 3ؿکل 

  فشاى.صؾ تش گلجشگٍصى ثش 
دسكذ ثب آصهَى تَکی  پٌححشٍف هـبثِ دس ػطح احتوبل  ثبّبی  هیبًگیي

 ثبؿٌذ. داس هی ثذٍى اختلاف هؿٌی

 Z0 ،Z1 ،Z2  ٍZ3 :دسكذ  2ٍ  1، 5/0ػطَ  كفش،   دٌّذُثِ تشتیت ًـبى

آثیبسی ػٌتی،   دٌّذُثِ تشتیت ًـبى: I1 ،I2  ٍI3ٍصًی صئَلیت پتبػیک ٍ 

 ثبؿٌذ. لیِ سطَثتی ٍ آثیبسی کبهل هیتخ %70آثیبسی ثب تخلیِ 
Figure 3. Mean comparison of interaction of zeolite and 

irrigation levels on petal fresh weight 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 

levels as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3: 

indicate traditional irrigation, deficit irrigation as 70% 

moisture depletion and full irrigation, respectively. 

 
 

 
 آثیبسیٍ صئَلیت ػطَ  هختلف هقبثل اثش   هقبیؼِ هیبًگیي .4ؿکل 

 صؾفشاى. طَل گلجشگثش 
دسكذ ثب آصهَى تَکی  پٌححشٍف هـبثِ دس ػطح احتوبل  ثبّبی  هیبًگیي

 ثبؿٌذ. داس هی ثذٍى اختلاف هؿٌی

 Z0 ،Z1 ،Z2  ٍZ3 :دسكذ  2ٍ  1، 5/0ػطَ  كفش،   دٌّذُثِ تشتیت ًـبى

آثیبسی ػٌتی،   دٌّذًُـبىثِ تشتیت : I1 ،I2  ٍI3ٍصًی صئَلیت پتبػیک ٍ 

 ثبؿٌذ. تخلیِ سطَثتی ٍ آثیبسی کبهل هی %70آثیبسی ثب تخلیِ 
Figure 4. Mean comparison of interaction of zeolite and 

irrigation levels on petal length 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 

levels as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3: 

indicate traditional irrigation, deficit irrigation as 70% 

moisture depletion and full irrigation, respectively. 
 
 
 

 

 طَل خاهِ
دسكذ ٍصًی ثِ تشتیت ػجت  2ٍ  1، 5/0کبسثشد صئَلیت ثب هقبدیش 

دسكذی طَل خبهِ ًؼجت ثِ ؿبّذ  5/52ٍ  51، 53افضایؾ 

داسی ثیي ایي تیوبسّب هـبّذُ  ؿذ. گشچِ تفبٍت آهبسی هؿٌی

ثِ دلیل اثش آثیبسی ثش ٍصى ثٌِ  ٍلی ایي افضایؾ احتوبلاً ،ذًـ

 Alipoor Miandehi et al., 2014; Azizi Zehan etثَدُ اػت )

al., 2006) ثِ ّویي ؾلت، ثب افضایؾ هیضاى آة هلشفی، طَل .

گشچِ ایي تغییشات اص لحبظ آهبس  خبهِ ًیض افضایؾ ًـبى داد

داس ًجَد. اثش هتقبثل هقذاس صئَلیت ٍ هذیشیت آثیبسی  هؿٌی

تفبٍت گشچِ اص لحبظ آهبسی ًیض  ،تغییشات هٌػوی ًـبى ًذاد

 داسی ثیي تیوبسّب هـبّذُ ًـذ. هؿٌی
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 صؾفشاى. ٍصى تش خبهِثش  آثیبسیٍ صئَلیت ػطَ  هختلف اثش هقبثل   هقبیؼِ هیبًگیي .5ؿکل 
 ثبؿٌذ. داس هی دسكذ ثب آصهَى تَکی ثذٍى اختلاف هؿٌی پٌححشٍف هـبثِ دس ػطح احتوبل  ثبّبی  هیبًگیي

 Z0 ،Z1 ،Z2  ٍZ3 :دسكذ ٍصًی صئَلیت پتبػیک ٍ  2ٍ  1، 5/0ػطَ  كفش،   دٌّذُثِ تشتیت ًـبىI1 ،I2  ٍI3 :آثیبسی ػٌتی، آثیبسی ثب تخلیِ   دٌّذُثِ تشتیت ًـبى

 ثبؿٌذ. تخلیِ سطَثتی ٍ آثیبسی کبهل هی 70%
Figure 5. Mean comparison of interaction of zeolite and irrigation levels on stamens fresh weight 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 levels as weight percentage, respectively and I1, I2 and I3: indicate 

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

 

 

 ًتیجِ گیزی
ًتبیح ایي تحقیق ًـبى داد کِ ٍصى تش کلالِ تحت تأثیش کبسثشد 

 2ٍ  1، 4/0صئَلیت قشاس گشفت ثِ طَسی کِ ػطَ  کبسثشد 

 94ٍ  5/87، 87افضایؾ دسكذ ٍصًی صئَلیت ثِ تشتیت ػجت 

دسكذی ؾولکشد کلالِ ؿذًذ. ّوچٌیي طَل کلالِ ًیض تحت اثش 

هقذاس صئَلیت ٍ هذیشیت آثیبسی قشاس گشفت. ٍصى خـک کلالِ 

ّبی هختلف  ًیض تحت اثش ػطَ  هختلف صئَلیت ٍ هذیشیت

آثیبسی قشاس گشفت ثِ طَسی کِ ثیـتشیي ٍصى خـک کلالِ دس 

ذاس کبسثشد صئَلیت هـبّذُ ثب هقبیؼِ هقهـبّذُ ؿذ.  Z3I3تیوبس 

 Z0ثَد کِ ًؼجت ثِ  Z1ؿذ کِ ثیـتشیي طَل کلالِ دس تیوبس 

دسكذی داؿت. ّوچٌیي افضایؾ هقذاس آة آثیبسی  65افضایـی 

دسكذی طَل کلالِ ًؼجت ثِ  58ػجت افضایؾ  I3دس ػطح 

داسی دس اثشات  تفبٍت آهبسی هؿٌی ،حبلؿذ. ثب ایي I1تیوبس 

 ٍ آة آثیبسی ثش طَل کلالِ هـبّذُ ًـذ.هتقبثل هقذاس صئَلیت 

ٍصى تش گلجشگ تحت اثش هقذاس صئَلیت ٍ آة آثیبسی قشاس گشفت. 

دسكذی ٍصى  60ٍ  5/67ػجت افضایؾ  Z1  ٍZ2ػطَ  کبسثشد 

داس  تش گلجشگ ًؼجت ثِ ؿبّذ ؿذًذ کِ اص لحبظ آهبسی ًیض هؿٌی

افضایؾ داسی ثش  ًیض اثش هثجت هؿٌی I2  ٍI3ؿذ. تیوبسّبی آثیبسی 

ٍصى تش خبهِ تحت تأثیش ًـبى دادًذ.  I1ایي ؿبخق ًؼجت ثِ 

ثِ تشتیت  Z1 ،Z2  ٍZ3هقذاس صئَلیت قشاس گشفت ٍ کبسثشد ػطَ  

دسكذی ایي ؿبخق ًؼجت ثِ  64ٍ  5/68، 5/70ػجت افضایؾ 

 Z2I3( ؿذ. ثیـتشیي ٍصى تش خبهِ ًیض دس تیوبس Z0ؿبّذ )

دسكذ ػجض ؿذى،  داسی دس تفبٍت آهبسی هؿٌیهـبّذُ ؿذ. 

طَل گلجشگ ٍ طَل خبهِ ثیي تیوبسّبی هَسد اػتفبدُ هـبّذُ 

ًـذ. ثٌبثش ًتبیح ایي تحقیق، هـبّذُ ؿذ کِ کبسثشد صئَلیت ثش 

ثشخی خلَكیبت صساؾی ؿبهل ٍصى تش گلجشگ، طَل گلجشگ، 

ٍصى تش خبهِ ٍ ٍصى تش کلالِ اثش داؿت. ػطَ  صئَلیت ٍ 

 ،اثش هثجتی داؿت. اص طشفی هذیشیت آثیبسی ثش ٍصى خک کلالِ

ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ٍصى خـک کلالِ ثِ ؾٌَاى ؾولکشد صؾفشاى 

تَاى گفت کِ اػتفبدُ اص صئَلیت  گشدد، ثٌبثشایي هی هؿشفی هی

آثیبسی کبهل  ،گشدد. اص طشفی ػجت افضایؾ ؾولکشد صؾفشاى هی

گشدد. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ  ًیض ػجت افضایؾ ؾولکشد صؾفشاى هی
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ذُ، آثیبسی صؾفشاى ثب تَخِ ثِ سطَثت ًبحیِ )تیوبسّبی دػت آه

I2  ٍI3) ػطَ  صئَلیت گشدد کِ اص  دس ؿشایطی تَكیِ هیZ3  ٍ

Z2  اػتفبدُ ؿَد. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ تیوبسّبیZ2I3 ،Z3I2  ٍZ3I3 

 Z2I3اػتفبدُ اص  ،داسی ًذاؿتٌذ، ثٌبثشایي تفبٍت آهبسی هؿٌی

َخِ ثِ اقلین خـک ثیشخٌذ ٍ ثب تثبؿذ. اص طشفی  تش هی اقتلبدی

کوجَد آة قبثل دػتشع، ثِ هٌػَس کبّؾ هلشف آة، پیـٌْبد 

 .گیشی گشددثْشُثشای کـت صؾفشاى  Z2I3کِ اص تیوبس  دؿَ هی
 

 تطکز ٍ قذرداًی
ًَیؼٌذگبى اص آقبی هٌْذع هْشاى سخجی هذیش ؾبهل ؿشکت 

ّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي  افشاصًذ، ثِ خبطش تأهیي صئَلیت

 ًوبیٌذ. قیق، تـکش ٍ قذسداًی هیتح
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Abstract 

Water stress is one of the most important factors that effect on agricultural products reduction and even 

in plants that are native to arid and semiarid has observed. Saffron (Corocus sativus L.) is the valuable 

crop that it is important to reduce the effect of drought stress. For this purpose, an experiment was 

conducted as factorial layout based on a CRD in Agricultural Research Station, University of Birjand 

during 2013. Zeolite in four levels: Zero (Z0), 0.5 (Z1), one (Z2) and two (Z3) as weight percentage and 

irrigation scheduling in three levels: traditional irrigation (I1), deficit irrigation as 70% moisture depletion 

(I2) and full irrigation (I3) considered as treatments. In this research, petal length, petal fresh weight, 

stigma length, stigma fresh weight, stamen length, stamen fresh weight, stigma dry weight and emergence 

percentage were studied. Results showed zeolite levels had signification effect on stigma dry weight 

(p≤0.001) on fresh stigma fresh weight, petal fresh weight, stamen fresh weight and stigma length and 

(p≤0.01). Irrigation management showed an signification effect on stigma dry weight (p≤0.001), stamen 

fresh weight (p≤0.01) and stigma length (p≤0.05). Zeolite levels and irrigation management had a 

signification effect on petal fresh weight (p≤0.01) and stigma length (p≤0.05). Stigma fresh weight 

influenced by zeolite application so that the use of Z1, Z2 and Z3 increased stigma fresh weight as 87, 87.5 

and 94%, respectively. Stigma length also influenced by zeolite amount and irrigation scheduling so that 

the greatest petal length observed by application of Z1, this increase was 65% compared to control Z0. 

Also, increasing water use up to I3 caused change in stigma length about of 58% rather than I1. Z1 and Z2 

showed the meaningful effect on petal fresh weight and increased it about 67.5 and 60% compared to 

control. I2 and I3 showed the meaningful effect on petal fresh weight compared to I1. Stamen fresh weight 

influenced by zeolite application and Z1, Z2 and Z3 increased this component about 70.5, 68.5 and 64% 

compared to control, respectively. Stigma dry weight increased by using more zeloites and irrigation 

water so that maximum yield in Z2I3, Z3I2 and Z3I3 were observed and there were no significant different 

among them. Due to the lack of water in Birjand, Z3I2 treatment recommended for saffron cultivation. 

  

Keywords: Emergence percentage, Full irrigation, Stigma saffron weight, Traditional irrigation. 




