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Abstract 

Saffron, despite exhibiting relative resistance to drought stress, is known to experience reduced growth and 

yield under drought conditions due to its underdeveloped root system. This study aimed to investigate the 

potential of organic matter in mitigating the adverse effects of drought stress on saffron. A factorial experiment 

was conducted in a completely randomized design with three replications in the pot at the  University of Torbat 

Heydarieh in 2023-2024. Treatments included two levels of drought stress (non-stress (90% field capacity) and 

stress (50% field capacity)) and six levels of organic matter (a mixture of manure and leaf-soil in a 3:1 ratio) 

applied to the soil at rates of 0, 2. 5, 5, 10, 20, and 40%. The studied traits included leaf length, leaf weight, root 

weight, corm number, corm weight, water use efficiency, and the concentration and uptake of nitrogen, 

phosphorus, and potassium. Results showed that across all the OM treatments, drought stress had a negative 

impact on all growth traits. For instance, water deficit led to a 67% and 58% decrease in average corm weight 

and stigma DW compared to non-stress conditions, respectively. Nitrogen and potassium concentrations were 

higher under stress conditions across all organic matter levels, while phosphorus concentration was higher under 

non-stress conditions. The application of all organic matter levels increased the studied traits under both stress 

and non-stress conditions, with a more pronounced effect under stress. Under non-stress conditions, there was no 

significant difference between the 20% and 40% organic matter levels for the studied traits, while under drought 

stress, the highest values were obtained at the 40% organic matter level, with significant differences compared to 

other levels. The application of 40% organic matter increased the average corm weight from 13.2 g to 34.8 g 

under drought stress. At 0, 2. 5, 5, 10, and 20% organic matter levels, water use efficiency was significantly 

higher under non-stress conditions compared to water deficit, but at the 40% organic matter level, this index was 

significantly higher under drought stress (1. 82 kg.m-3) than under non-stress conditions (1. 48 kg.m-3). Overall, 

the results of this study indicated that the application of organic matter can significantly mitigate the negative 

effects of drought stress and lead to a significant increase in leaf and corm growth of saffron under these 
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conditions. In pot or greenhouse planting, considering the economic efficiency, the application of 20% organic 

matter is recommended under drought stress conditions. For verification on a larger scale, this experiment needs 

to be evaluated for field conditions. 
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   مقاله پژوهشی

 Crocus)كاربرد سطوح مختلف ماده آلی بر كاهش اثرات منفی تنش خشكی در گياه زعفران  تأثير

sativus L.) 
  2، 4و سیدمسعود ضیائی 3شیما رمضانی ،* 2، 1روح اله مرادی

 1443شهريور  11 تاريخ دريافت:

 1443آبان  27تاريخ بازنگری: 

 1443آذر  11تاريخ پذيرش: 

زعفوران  اهيودر گ یتونش خشوك یبر كواهش اثورات منفو یكاربرد سطوح مختلف ماده آل تأثير .6045 ضيائی، س. م. ی،  .،رمضان، ، ر.مرادی
(Crocus sativus L.زراعت و فناوری زعفران .) ،212-216(: 5)62. 

 چكيده

های اين گياه، تنش خشكی باعث يافتگی ريشهاما تاييد شده است به دليل عدم توسعه ،زعفران دارای مقاومت نسبی به تنش خشكی است

سيل ماده آلی بر كاهش شدت تنش خشكی بر گياه زعفران، آزمايشی منظور بررسی پتانشود. در اين تحقيق بهكاهش رشد و عملكرد زعفران می

انجام شد. تيمارها  6042-6045دانشگاه تربت حيدريه در سال  صورت گلدانی دربهبه صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفی با سه تكرار 

سوطح مواده آلوی  پونجت زراعی(( و اضوافه كوردن درصد ورفي 94درصد ورفيت زراعی( و تنش ) 54)عدم تنش ) خشكی شامل دو سطح تنش

. بود و در تيمار شاهد از هيچ ماده آلی اسوتفاده نشود درصد 04و  24، 64، 9، 9/2( به خاك شامل 6به  5)تركيب كود دامی و خاكبرگ به نسبت 

ت و جوذب عناصور نيتوروژن، فسوفر، صفات مورد بررسی شامل طول برگ، وزن برگ، وزن ريشه، تعداد بنه، وزن بنه، كارايی مصرف آب و غلظ

منفوی بور صوفات رشودی موورد بررسوی داشوت.  تأثير در كليه سطوح ماده آلی، پتاسيم بود. نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد تنش خشكی

نسوبت بوه عودم  لهو كلا درصدی ميانگين وزن بنه 91و  17منجر به كاهش به ترتيب كمبود آب در تيمار عدم مصرف ماده الی، عنوان مثال به

تنش شد. در كليه سطوح ماده آلی، غلظت نيتروژن و پتاسيم در شرايط تنش بيشتر از عدم تنش بود ولی غلظت فسفر در شرايط عدم تنش بيشتر 

شرايط  های مورد بررسی هم در شرايط تنش و هم عدم تنش شد كه اثر آن دراز تنش بود. كاربرد كليه سطوح ماده آلی منجر به افزايش شاخص

درصد ماده آلی مشاهده نشود ولوی  04و  24داری از نظر صفات مورد بررسی بين سطوح تنش مشهودتر بود. در شرايط عدم تنش، اختلاف معنی

داری بوا ديگور درصد ماده آلی بدست آمد كه اختلاف معنوی 04در شرايط تنش خشكی، بيشترين ميزان صفات مورد ارزيابی در زمان استفاده از 

، 4گرم شود. در سوطوح  50/1به  65/2درصد ماده آلی منجر به افزايش ميانگين وزن بنه از  04دارا بود. در شرايط تنش خشكی، كاربرد  سطوح

داری بيشتر از كمبود آب بود ولی ايون شواخص در سوطح طور معنیهدرصد ماده آلی كارايی مصرف آب در شرايط عدم تنش ب 24و  64، 9، 9/2

كيلوگرم بر مترمكعب( بود.  01/6داری بيشتر از عدم تنش )معنی طوربهكيلوگرم بر مترمكعب(  12/6ی در شرايط تنش خشكی )درصد ماده آل 04

گيری اثرات منفوی تونش خشوكی را تعوديل نمووده و باعوث تواند به ميزان نشمطوركلی، نتايج اين تحقيق نشان داد كه كاربرد ماده آلی میهب

درصد ماده آلوی در شورايط  24در كشت گلدانی، باتوجه به كارايی اقتصادی كاربرد رگ و بنه زعفران در اين شرايط شود. دار رشد بافزايش معنی

 ای نيز مورد ارزيابی قرار گيرد.تنش توصيه می شود. برای اجرا در مقياس بزرگتر، نياز است اين آزمايش برای شرايط مزرعه

 .يی، كارايی مصرف آب، كود گاویبنه، خاك برگ، عناصر غذا كلمات كليدي:

                                                                                                                                                                                                 
 ايران ،تربت حيدريه ،تربت حيدريهدانشگاه  ،زیكشاور دانشكدهگروه توليدات گياهی،  ،اريدانش - 6

 ايران ،تربت حيدريه ،تربت حيدريهدانشگاه  پژوهشگر پژوهشكده زعفران، - 2

 ايران ،تربت حيدريه ،تربت حيدريهدانشگاه  ،كشاورزی دانشكدهتوليدات گياهی،  گروه ی،امحصولات گلخانه ديتولی، باغبان یعلوم مهندسكارشناسی ارشد دانشجوی  - 5
 ايران ،تربت حيدريه ،تربت حيدريهدانشگاه  ،كشاورزی دانشكدهاستاديار، گروه توليدات گياهی،  - 0
 (r.moradi@torbath.ac.irنويسنده مسئول: -*)

DOI: 10.22048/jsat.2024.476495.1540 
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 مقدمه

ای ترين ادويه جهان، از جايگواه ويوژهعنوان گرانزعفران، به

عنووان در اقتصاد بسياری از كشورها برخوردار اسوت. ايوران، بوه

بزرگترين توليدكننده و صادركننده زعفران در جهوان، از مزايوای 

خووا   اقتصادی فراوانی برخوردار اسوت. ايون گيواه بوه دليول

نظيور، در صونايع غوذايی، دارويوی، دهی و عطر بیدارويی، رنگ

ای دارد. ارز  افوزوده بوالای آرايشی و بهداشتی كاربرد گسترده

زعفران، آن را به يک محصول استراتژيک تبديل كرده است كه 

تواند نقش مهمی در ايجاد اشتغال و توسعه اقتصادی منواطق می

عنوان يک محصوول اين، زعفران بهروستايی ايفا كند. علاوه بر 

توانود بوه توجهی بورای كشوور دارد و میصادراتی، ارزآوری قابل

 (. Dourandish et al., 2019بهبود تراز تجاری كمک كند )

پوذيری نسوبت بوه زعفران به دليل نيواز آبوی كوم و تحمل 

شرايط نامساعد محيطی، در مناطق خشک و نيمه خشک كشوت 

توورين ، توونش خشووكی يكووی از مهمشووود. بووا ايوون حووالمی

های توليد زعفران در بسوياری از منواطق كشوت ايون محدوديت

گياه است. كاهش بارندگی، افزايش دما و تغيير الگوهای بارندگی 

های اخير، شدت و فراوانی وقوع تنش خشكی را افزايش در سال

قورار  توأثيرداده و در نتيجه، عملكرد و كيفيت زعفران را تحوت 

(. خشوكی يكوی از Aboueshaghi et al., 2023سوت )داده ا

وری های غير زيستی محدود كننوده و اثور گوذار بور بهورهتنش

كشاورزی در جهان بوده و شدت آن در جهان به ويوژه در ايوران 

اگرنووه . (Shohani et al., 2022) رو بووه افووزايش اسووت

اند، اموا ها نقش مهمی در تشديد ايون بحوران داشوتهخشكسالی

كننده اين بحوران عنوان عامل اصلی و تسريعرويه بهشت بیبردا

بر فرآينودهای متوابوليكی  تأثيرشود. تنش خشكی با شناخته می

گياه، منجر به كاهش فشار تورژسانس و در نتيجه كواهش رشود 

ترين پاسوخ عنووان حسواسشود. اين امر، بهرويشی و سلولی می

-Bhatt & Srinivasaاسوت )گياه به تنش آبوی شوناخته شوده

Rao, 2005 مطالعووات مختلووف از جملووه پووژوهش نوووری و .)

( و همتووی و همكوواران Noori et al., 2022همكوواران )

(Hemmati Hassan Gavyar et al., 2022نشوان داده ) انود

های طور قابل توجهی بور رشود رويشوی و انودامكه تنش آبی به

هش وزن تر و منفی گذاشته و منجر به كا تأثيرای زعفران ذخيره

های دختری و همچنين كاهش ها، تعداد و اندازه بنهخشک اندام

 Ziaeiشود. همچنين، مطالعات ديگر )پارامترهای فتوسنتزی می

et al., 2024  ؛Sharifi et al., 2020 ؛Sabet et al., 2010 )

توورين عنوووان يكووی از مهمآبووی بووهكننوود كووه كمنيووز تأييوود می

توانود شوود و میزعفران محسوب می های رشد و نمومحدوديت

 بگذارد.  تأثيرطور جدی بر عملكرد و كيفيت اين گياه به

های اخير، پژوهشگران به دنبوال راهكارهوايی بورای در سال

اند. يكی از كاهش اثرات منفی تنش خشكی بر گياه زعفران بوده

كارها، استفاده از مواد آلی است. مواد آلی ماننود كودهوای اين راه

ست و بيونار، با بهبود خوا  فيزيكی، شويميايی و وحيوانی، كمپ

توانند به افزايش مقاومت گياهوان در برابور بيولوژيكی خاك، می

تنش خشكی كمک كنند. مواد آلی با افزايش ورفيت نگهوداری 

آب در خاك، بهبود تهويوه خواك، افوزايش فعاليوت ميكروبوی و 

وانند به بهبود رشود و نموو تتأمين مواد غذايی مورد نياز گياه، می

 Shahگياه و افزايش عملكرد آن در شرايط تنش كمک كننود )

et al., 2023) . 

توانود اند كه كاربرد مواد آلی میمطالعات متعددی نشان داده

به بهبود عملكرد گياهان زراعی در شرايط تنش خشوكی كموک 

(. بوا ايون حوال، تحقيقوات Fatahi Ghazi et al., 2023) كند

ی در مورد اثر مواد آلی بر گياه زعفران و به ويوژه در شورايط كم

تنش خشكی انجام شده است. نتايج مطالعات موجود نيوز اغلوب 

های دقيق اثر مواد آلی بر كاهش اثرات متناقض بوده و مكانيسم

 منفی تنش خشكی در زعفران به طور كامل شناخته نشده است. 

يولوووژيكی و بوور فرآينوودهای فيز تووأثيرتوونش خشووكی بووا 
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بيوشيميايی گياه، منجر بوه تغييراتوی در رشود، فتوسونتز و سواير 

(. Farooq et al., 2009شووود )هووای حيوواتی آن میفعاليت

اند كه كاربرد كودهای آلی، به ويژه كودهوای مطالعات نشان داده

بورای بهبوود تحمول  موثثرعنوان يک راهكوار تواند بهدامی، می

ايون كودهوا بوا بهبوود خووا   گياهان به تنش خشوكی باشود.

فيزيكی و شيميايی خاك، افزايش ورفيت نگهداری آب و تأمين 

ای و افوزايش تدريجی عناصر غذايی، به تقويوت سيسوتم ريشوه

كننود هوای محيطوی كموک میمقاومت گياهوان در برابور تنش

(Dabaghian et al., 2016 ؛Koocheki et al., 2011 طی .)

را بور  تأثيرود دامی در هكتار بهترين تن ك 04بررسی استفاده از 

در ايون بررسوی عموده دليول توأثير  و روی مزارع زعفران داشته

مثبت كود دامی، تأمين مواد غوذايی، هووادهی خواك و افوزايش 

 Osmaniورفيت نگهداری رطوبت در خاك بيان شوده اسوت )

Roudi et al., 2015).  كود دامی در شورايط تونش خشوكی در

 Ahmadian et) (Cuminum cyminum) زگياهان زيوره سوب

al., 2009انگووووووور ،) (Vitis vinifera) (Zakai 

Khosrowshahi, & Parvizi, 2024 خربوووووزه ،)

( Cucurbitaceae )(Rostami et al., 2022اسوووفناج ،) 

(Spinacia oleracea) (Gavili et al., 2018) ذرت ،(Zea 

mays )(Khadem et al., 2011و آويشوون ) (Thymus 

vulgaris) (Askary et al., 2023 )مثبتی داشوته اسوت تأثير. 

های مثثر كودهای دامی در بهبود تحمول بوه خشوكی مكانيسم

غذايی، بهبود تهويوه خواك، افوزايش ورفيوت شامل تأمين مواد 

 & Singh) نگهداری آب و تقويت فعاليت ميكروبی خاك اسوت

Sukul., 2019.)  

ت نسبی بوه تونش خشوكی دارای مقاوم هرنند گياه زعفران

است،. اما تاييد شده است تنش خشوكی باعوث كواهش رشود و 

شود. از اين رو اين تحقيق با هدف بررسوی عملكرد اين گياه می

اثر سطوح مختلف ماده آلی بر تعديل اثرات تونش آبوی در گيواه 

 زعفران اجرا شد. 

 

 هامواد و روش

حيدريه  در دانشگاه تربت 6045و  6042اين تحقيق در سال 

صورت فاكتوريل بر پايه طورح هدر فضای آزاد اجرا شد. آزمايش ب

تكرار انجام شد. فاكتورهای آزمايش شوامل  5كاملا تصادفی در 

درصد ورفيت زراعی( و تونش  54تنش خشكی ) آبياری نرمال )

درصد ورفيت زراعی(( و مقودار مواده آلوی )شواهد،  94خشكی )

گواوی ماده آلی تركيبی از كود .بوددرصد(  04و  24، 64، 9، 9/2

بود. قبول از اجورای آزموايش آنواليز  6به  5و خاكبرگ به نسبت 

خاك، كود و خاكبرگ مورد استفاده از نظر خصوصيات فيزيكی و 

 نشان داده شده است.  6شيميايی انجام شد كه در جدول 

 

 مورد استفاده ، كود گاوي و خاكبرگخصوصيات خاک -1جدول 
Table 1- Soil, cow manure and soil-leaf characteristics  

 ماده
Material 

 پتاسيم قابل جذب
avaK 

)1-kg.(mg 

 فسفر قابل جذب
avaP 

)1-kg.(mg 

 كل نيتروژن
(%) NTotal 

 آلی كربن
OC 
(%) 

 شاخص واكنش
pH 

 هدايت الكتريكی
EC 

)1-m.(dS 

 بافت خاک
Soil texture 

 خاك
Soil 

248 23.34 0.067 0.33 7.12 1.88 Loam 

 كود گاوی
Cow manure 

2.04 54.22 2.26 58.19 7.58 9.74 - 

 خاكبرگ
Leaf-soil 

522 12.26 2.75 67.32 7.69 4.83 - 
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هوای كيلوگرمی استفاده شد. بنه 5های برای كاشت از گلدان

مورد اسوتفاده در ايون تحقيوق دارای حودود وزنوی يكسوانی بوا 

 66بنه در هور گلودان در تواريخ  تعداد سه گرم بود. 64ميانگين 

جهت اعمال تيمار آبياری و تنش خشكی، بوا  مهر ماه كاشته شد.

 TDR (Time Domain Reflectometry) استفاده از دسوتگاه

ساخت شركت اكل كمپ هلند ميزان رطوبت خاك تعيين و پس 

از كاليبراسوويون در محوودوده توسووعه ريشووه آبيوواری بوور اسوواس 

كل دوره رشد انجام گرفت. مبنای آبيواری تيمارهای موردنظر در 

تيمارهای شاهد )عدم مصورف مواده آلوی( در دو شورايط تونش 

های سوطحی بوا خشكی و عدم تنش بود. برای اين كار از پروب

متر استفاده شد. زمانی كه رطوبت خاك بوه هور سانتی 24طول 

رسيد، آبياری انجام شد. مقدار آب شده میيک از مقادير مشخص

ها از خرداد تا مهر ماه گلدانبا استفاده از كنتور ثبت شد.  مصرفی

مهور  66در سال دوم اولين آبيواری در در سايه نگهداری شدند. 

 ها از اوايل آبان واهر شدند.انجام شد. گل

 گيری شامل موارد زير بوده است:صفات مورد اندازه

از خط كش در اسفند ماه كه اوج رشود  طول برگ: با استفاده

صوورت تصوادفی از قسومت هوای تعداد پنج برگ بوه برگ بود،

 گيری شد. اندازه مختلف انتخاب و

در اسوفند  44446/4ترازوی با دقوت  وزن برگ: با استفاده از

 ماه بررسی شد. 

در اوايول  44446/4وزن ريشه: با استفاده از ترازوی با دقوت 

 بررسی شد.  بهمن ماه اوج رشد ريشه بود،

فصول رشود )اواخور  بنه در هر بوته: در پايوانميانگين وزن 

 فروردين( بررسی شد. 

هوا در اوايول آبوان مواه اين شاخص وزن گل و طول كلاله:

 مورد بررسی قرار گرفت.  6045

بنوه  اسواس وزن بنوه: از نسوبت بوين كارايی مصرف آب بر

توليدی و آب مصرفی بر حسب كيلوگرم بور ليتور محاسوبه شود 

(Lu et al., 2016). 

گيوری دقيوق غلظوت غلظت نيتوروژن بورگ: بورای انودازه 

كجلدال استفاده شود. در ايون  نيتروژن در برگ زعفران، از رو 

رو ، نمونه برگ زعفوران ابتودا بوا اسويد سوولفوريک غلويظ و 

مس هضم شد تا نيتروژن موجود در نمونوه بوه  كاتاليزور سولفات

قطيوور آمونيوواك تبووديل شووود. سووپس، آمونيوواك آزاد شووده بووا ت

جداسازی شده و با استفاده از يک اسويد اسوتاندازد تيتور شود. از 

روی مقدار اسيد مصرفی، غلظت نيتوروژن در نمونوه را محاسوبه 

 (.Waling, 1989) دش

فسفر در برگ زعفران  گيری غلظتغلظت فسفر برگ: اندازه

به رو  جذب اتمی اجرا شد. در اين رو ، نمونه برگ زعفوران 

ی و هضم مناسب، به محلوول اسوتاندازد تبوديل سازپس از آماده

شد. سپس، اين محلول بوه داخول شوعله دسوتگاه جوذب اتموی 

های فسفر موجوود در نمونوه بور اثور اسپری گرديد. در شعله، اتم

انرژی حرارتی، الكترون از دست داده و بوه حالوت برانگيختوه در 

طوول  ها نوری بواآيند. هنگام بازگشت به حالت پايه، اين اتممی

گيری ميزان جوذب نوور كنند. با اندازهموج مشخصی را جذب می

های فسفر، غلظت فسفر در نمونه را به طوور مسوتقيم توسط اتم

  (.Jones, 2001) تعيين شد

عنصر توسط رو  فليم  گيری اينهزغلظت پتاسيم برگ: اندا

گرم نمونوه خشوک بورگ  5/4فتومتری اجرا شد. در اين رو ، 

 944اب كرده داخل كوزه نينی داخل كوره در دما زعفران را آسي

ساعت قرار داده شد. خاكستر بدست  0درجه سانتی گراد به مدت 

سی سی هيدرو كلريک اسويد يوک نرموال تركيوب  64آمده را با

هات  دقيقه روی مگنت 64رسيد و به مدت  6444كرده به حجم 

س، درجه سوانتی گوراد قورار گرفوت. سوپ 14پليت استيرر با دما 

ليتر رسوانده شود. عصواره ميلی 94محلول با آب مقطر به حجم 

بدست آمده به داخل شعله دسوتگاه فلويم فتوومتر اسوپری شود. 

های پتاسيم موجود در نمونه، در دمای بالای شعله برانگيخته اتم
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كننود. شودت شده و نوری با طول موج مشخصوی را سواطع می

ه طور مسوتقيم بوا نوری كه توسط دستگاه آشكارساز ثبت شد، ب

غلظت پتاسيم در نمونه متناسب بود. با مقايسه شدت نور سواطح 

شده از نمونه با يک منحنی استاندازد، غلظت پتاسويم بوه دسوت 

 (. Fathi et al., 2014آمد )

افوزار هوا بوا اسوتفاده از نرمداده تحليل و آناليز آماری: تجزيه

SAS  فاده از آزموونهوا بوا اسوتانجام شد و ميانگين 0/5نسخه 

درصوود مقايسوه شوود.  9در سووطح احتموال  دانكون ایننددامنوه

بررسوی  مقايسات ميوانگين بورای بورهمكنش تيمارهوای موورد

 دهی انجام شد. صورت بر به

 

  و بحث نتايج

واريوانس نشوان داد كوه اثور تونش  طول برگ: نتايج تجزيه

و بورهمكنش آنهوا  ( p≤46/4)، مواده آلوی ( p≤46/4)خشوكی 

(46/4≥p ) دار بوود بر ميزان طوول بورگ گيواه زعفوران معنوی

 (. 2 )جدول

نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش تنش خشكی و ماده نشان 

داد كه در كليه سطوح ماده آلی، اعمال تنش خشوكی منجور بوه 

دار طول برگ نسوبت بوه شورايط عودم تونش شود كاهش معنی

تونش خشوكی  عنوان مثال در تيمار عدم ماده آلی،ه(. ب5)جدول 

درصدی اين شاخص نسوبت بوه آبيواری  96باعث كاهش حدود 

درصد ماده آلوی تونش خشوكی  24همچنين در تيمار  كامل شد.

درصدی طول برگ نسبت به عدم تنش گرديد.  57باعث كاهش 

درصد كاهش طول بورگ در شورايط تونش نسوبت بوه آبيواری 

فوزايش عبارتی، بوا اه مطلوب با افزايش ماده آلی كاهش يافت. ب

ماده آلی اثر منفی تنش خشكی بور طوول بورگ كمتور بوود. در 

سوانتی متور(  12/05شرايط عدم تنش، بيشوترين طوول بورگ )

داری درصد ماده آلی بود كه اخوتلاف معنوی 24مربوب به سطح 

ولوی  ،سانتی متر( نشان نداد 29/06درصد ماده آلی ) 04با تيمار 

اده آلوی بوود. اخوتلاف داری بيشتر از ديگر سطوح مطور معنیهب

درصود آن وجوود  9/2داری بين سوطح عودم مواده آلوی و معنی

طوور هنداشت. در شرايط تنش خشكی، افزايش ماده آلی خاك بو

درصود  04داری طول برگ زعفران را افزايش داد و اعمال معنی

سانتی متور(  15/51ماده آلی دارای بيشترين ميزان اين شاخص )

ی با ديگور سوطوح مواده آلوی دارا بوود. داربود كه اختلاف معنی

درصد ماده آلی نسبت به تيمار عدم كواربرد  04و  24، 64كاربرد 

درصدی طول  215و  654، 659ترتيب باعث افزايش ماده آلی به

 برگ شد. 

نتايج نشان داد كه وزن برگ در سطح احتموال  :وزن برگ

ا تنش خشكی، ماده آلی و برهمكنش آنه تأثيريک درصد، تحت 

 (.  2قرار گرفت )جدول

به  با توجه به نتايج مقايسه ميانگين در كليه سطوح ماده آلی

داری در شورايط ، وزن برگ كاهش معنویدرصد 04غير از سطح 

عنوان مثوال، (. به5تنش آبی نسبت به عدم آن نشان داد )جدول

درصودی وزن بورگ نسوبت بوه  00كمبود آب كاهش حودودی 

ماده آلی نشوان داد. بيشوترين وزن  آبياری كامل در شرايط عدم

درصد مواده آلوی  24گرم( در تيمار  16/2برگ در آبياری كامل )

درصود مواده آلوی  04داری بوا مشاهده شد كوه اخوتلاف معنوی

درصود آن  9/2گرم( نداشت. تيمار عدم ماده آلی و سوطح 91/2)

دار باهم كمترين ميزان وزن برگ را در ايون بدون اختلاف معنی

امل شدند. در شرايط تنش خشكی، با افزايش ماده آلی شرايط ش

داری نشوان داد و بيشوترين وزن ميزان وزن برگ افزايش معنوی

گورم( بوود كوه  46/2درصد ماده آلوی ) 04برگ مربوب به تيمار 

 9/2داری با تمامی سطوح ماده آلی داشوت. تيموار اختلاف معنی

نوداد. كواربرد داری با شاهد نشوان درصد ماده آلی اختلاف معنی

، 77ترتيب باعث افزايش حودود درصد ماده آلی به 04و  24، 64

 درصدی وزن برگ نسبت به عدم استفاده از آن شد. 615و  651
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 وزن ریشه

ماده آلی و برهمكنش ماده آلوی بوا تونش خشوكی در  تأثير 

 9درصد و اثر تنش خشوكی در سوطح احتموال  6سطح احتمال 

 (. 2دار بود )جدولشه معنیدرصد بر وزن ري

 24و  9، 9/2، 4نتايج مقايسه ميانگين نشوان داد در سوطوح 

درصد ماده آلی، تنش آبی باعث كواهش وزن ريشوه نسوبت بوه 

درصد ماده آلی،  04آبياری مطلوب گرديد، در صورتيكه در تيمار 

درصدی در شرايط تنش نسبت به آبياری  51 وزن ريشه افزايش

(. در شرايط آبياری مطلوب، بيشترين 5)جدول  كامل را نشان داد

درصود مواده آلوی بوود كوه  24گرم( در سطح  66/6وزن ريشه )

 04بوه جوز تيموار  داری با تمامی سطوح ماده آلویاختلاف معنی

  9، 9/2بين سوطوح داشت. در اين شرايط آبياری  درصد ماده آلی

جوود نداشوت. داری با شاهد ودرصد ماده آلی اختلاف معنی 64 و

در شرايط تنش خشكی، با افزايش سطح مواده آلوی ميوزان وزن 

درصد معنی دار  64كه البته تغييرات تا سطح  ريشه افزايش يافت

گرم( در شرايط تنش مربوب بوه 52/6بيشترين وزن ريشه ) نبود.

درصودی نسوبت  600 كه افوزايش درصد ماده آلی بود 04تيمار 

درصد ماده آلی در اين  9 و 9/2های عدم ماده آلی دارا بود. تيمار

 داری با شاهد نداشتند. شرايط اختلاف معنی

 

 تعداد بنه در بوته

نتايج تجزيه واريانس نشان داد تعداد بنه در هر بوته در هيچ 

دار نيسوت برهمكنش آنها معنوی ماده آلی، تنش و يک از عوامل

 .(2)جدول

 

 میانگین وزن بنه در هر بوته

اريانس نشان داد ميوانگين وزن بنوه در بوتوه نتايج تجزيه و 

برهمكنش  و ( p≤46/4)، ماده آلی ( p≤46/4)تنش  تأثيرتحت 

 (. 2دار بود )جدولمعنی ( p≤46/4) آنها

نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش تنش و ماده آلی نشوان داد 

 توجهقابل در تمامی سطوح ماده آلی، كمبود آب منجر به كاهش

عنوان مثوال (. به5شرايط نرمال گرديد )جدول وزن بنه نسبت به

 درصد ماده آلی، شرايط تنش آبی باعث كاهش حودود 9/2تيمار 

درصدی وزن بنه نسبت به شورايط آبيواری مطلووب شود. در  75

گورم( در  22/69شرايط عدم تنش، بيشترين ميانگين وزن بنوه )

 دهدرصد ما 24 درصد ماده آلی مشاهده شد كه با تيمار 04تيمار 

داری نشان نداد. در شرايط عودم گرم( اختلاف معنی 67/60) آلی

درصد مواده  9 و 9/2داری بين تيمار تنش خشكی اختلاف معنی

 آلی وجود نداشت. بيشترين ميانگين وزن بنه در بوتوه در شورايط

گورم( ديوده شود كوه  50/1درصد مواده آلوی ) 04در تيمار تنش

ن داد. مواده آلوی در داری بوا تموامی سوطوح نشوااختلاف معنی

اخووتلاف  از نظوور ميووانگين وزن بنووه بووا شوواهد 9و  9/2سووطوح 

درصد ماده آلی  04 و 24، 64داری نشان نداد. در تيمارهای معنی

درصدی نسبت به عدم مواده  256و  606، 620 ترتيب افزايشبه

 . (5)جدول  آلی در شرايط تنش آبی مشاهده شد

 

 وزن تر گل در بوته

در  تر گول در بوتوهنشان داد كه وزن واريانس  تجزيهنتايج  

تنش خشكی، مواده آلوی و  تأثيرسطح احتمال يک درصد، تحت 

 (.2)جدول  برهمكنش آنها قرار گرفت

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد تنش خشكی در كليه سطوح 

ماده آلی منجر به كاهش قابل توجه وزن تر گل در بوته نسوبت 

 64عنووان نمونوه، در سوطح (. بوه6 به آبياری نرمال شد )شوكل

درصدی وزن تر گول  19/12درصد ماده آلی، تنش باعث كاهش 

در بوته نسبت به شرايط عدم تنش شد. در شرايط آبياری كامول، 

استفاده از ماده آلی در تمامی سطوح باعث افزايش معنی دار وزن 

، 9/2تر گل در بوته نسبت به عدم كاربرد آن گرديود. در سوطوح 

 661و  70، 25درصد ماده آلی به ترتيب سبب افوزايش  04و 64
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درصدی وزن تر گل در بوته نسبت به عدم استفاده از مواده آلوی 

درصود مواده  04و  24، 64شد. در شرايط تنش خشكی، سوطوح 

درصودی  266و  650، 16داری باعوث افوزايش طور معنیآلی به

ترين ميوزان وزن تر گل در بوته نسبت به عدم ماده آلی شد. بيش

گورم در بوتوه( در اسوتفاده از  91/4وزن تر گل در شرايط تنش )

درصد ماده آلی بدون اخوتلاف معنوی دار حاصول شود  04و  24

 (. 6)شكل 

 

 
 برهمكنش تنش خشكی و كاربرد ماده آلی بر وزن تر گل زعفران تأثير -1شكل 

 بر اساس آزمون دانكن ندارند. %9داری در سطح احتمال معنی های دارای حروف مشترك اختلافبر اساس رو  بر  دهی، ميانگين
Figure 1- Interaction effect of drought stress and organic matter on saffron flower fresh weight (FW). 

Based on slicing method, means with same letters are not significantly different according to Duncan test (p< 0.05). 

 

 وزن خشک کلاله در بوته

بووا توجووه بووه نتووايج تجزيووه واريووانس اثوور توونش خشووكی  

(46/4≥p ) ماده آلی ،(46/4≥p ) برهمكنش آنهوا  و(46/4≥p ) 

 .(2)جدول  داری داشتمعنی تأثير وزن خشک كلالهبر 

تنش خشكی سبب كاهش قابل توجه وزن خشک كلالوه در 

نسبت به عدم تنش گرديد. بطوريكوه در  تمامی سطوح ماده آلی

 02درصد ماده آلی كاهش آبياری باعث كاهش حودود  04تيمار 

درصدی وزن خشک كلاله نسبت به آبياری كامل گرديد )شوكل 

(. در شرايط آبياری نرمال، بيشترين ميزان وزن خشوک كلالوه 2

درصد ماده آلی مشواهده  04ميلی گرم در بوته( در تيمار  42/10)

درصدی نسبت به عدم استفاده از ماده آلوی  627ه افزايش شد ك

درصد مواده  04 و 24، 64های دارا بود. در شرايط كم آبی، تيمار

آلی باعث افزايش معنی دار وزن خشک كلالوه نسوبت بوه عودم 

درصد مواده  9و  9/2ماده آلی گرديد. در شرايط تنش استفاده از 

آن نداشت. بيشترين ميزان  داری با عدم استفاده ازمعنی تأثيرآلی 

ميلووی گوورم در بوتووه( در  1/51و  7/55وزن خشووک كلالووه )

هوا كه اين تيمار ،اده آلی مشاهده شددرصد م 04و 24تيمارهای 

درصودی وزن خشوک كلالوه  240و  671باعث افزايش حودوداً 

 نسبت به عدم ماده آلی گرديد.
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 دانكن ندارند.بر اساس آزمون  %9داری در سطح احتمال های دارای حروف مشترك اختلاف معنیبر اساس رو  بر  دهی، ميانگين
Figure 2- Interaction effect of drought stress and organic matter on saffron stigma dry weight (DW). 

Based on slicing method, means with same letters are not significantly different according to Duncan test (p< 0.05). 

 

 کارایی مصرف آب بر اساس وزن بنه

نشوان داد اثور تونش، مواده آلوی و  تجزيوه واريوانسنتايج  

دار بووود يوک درصوود معنووی احتمووال بورهمكنش آنهووا در سووطح

 (.  2)جدول

انگين نشان داد كه در اكثر سطوح ماده آلی، نتايج مقايسه مي

دار كوارايی مصورف آب نسوبت بوه به كاهش معنوی تنش منجر

، 9های شرايط عدم تنش شد. به طور مثال در شرايط تنش، تيمار

و  64، 01ترتيب باعث كاهش حودود درصد ماده آلی به 24 و 64

درصدی نسبت به شرايط عدم تنش گرديد. در صوورتی كوه  61

 25باعث افزايش حدود در شرايط تنش  آلی درصد ماده 04ر تيما

(. در شورايط عودم 5گرديد )جودول تنش درصدی نسبت به عدم

گرم بور ليتور(  071/6تنش خشكی بيشترين كارايی مصرف آب )

درای بوا تيموار درصد ماده آلی بود كه اختلاف معنوی 04در تيمار

ر صورتی كه با گرم بر ليتر( نداشت د 571/6درصد ماده آلی ) 24

داری نشوان داد. بيشوترين كوارايی ديگر سطوح اخوتلاف معنوی

درصود مواده آلوی  04مصرف آب در شرايط تنش آبی در تيموار 

ها داری با تمامی تيمارگرم بر ليتر( بود كه اختلاف معنی 161/6)

درصدی اين شاخص نسبت بوه  254دارا بود و منجر به افزايش 

 و 9/2در شرايط كمبود آب تيمارهوای عدم كاربرد ماده آلی شد. 

 . (5)جدول  داری با شاهد نداشتنددرصد ماده اختلاف معنی 9

 

 غلظت نیتروژن برگ

نشوان داد كوه اثور تونش خشوكی  مقايسوه ميوانگيننتايج  

(46/4≥p ) ماده آلی ،(46/4≥p )  و برهمكنش آنهوا(46/4≥p ) 

 (. 0دار بود )جدولبر ميزان غلظت نيتروژن زعفران معنی

 9نتايج نشان داد در تمامی سطوح ماده آلی، بوه جوز سوطح 

دار غلظوت درصد ماده آلی، تنش خشكی باعوث افوزايش معنوی

عنوان مثال، ( به9نيتروژن نسبت به شرايط نرمال آبی شد )جدول

ترتيب شواهد افوزايش درصد ماده آلی به 64و  24، 04در شرايط 

ت بوه رگ نسوبدرصدی غلظوت نيتوروژن بو 14و 14، 72حدود 

درصد مواده آلوی  9كه در سطح شرايط عدم تنش شد. در صورتي

درصودی غلظوت نيتوروژن بورگ  1در شرايط تنش آبی كاهش 

نسبت به شرايط عدم تنش مشاهده شد. هم در شورايط تونش و 

باعث  درصد به بعد 9/2از سطح  هم عدم تنش، افزايش ماده آلی

ی گرديود. بوه افزايش غلظت نيتروژن نسبت بوه عودم مواده آلو

و  24، 64 طوريكه در شرايط تنش با افزايش ماده آلی به ميوزان
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درصودی نسوبت بوه  616و  611، 641شاهد افزايش حدودا  04

عدم استفاده از ماده آلی بوديم. بيشترين ميزان نيتروژن برگ در 

درصود(  91/66درصود مواده آلوی ) 04شرايط كم آبی در تيموار 

درصود مواده  24دار با تيمار معنیمشاهده شد كه بدون اختلاف 

داری ها افوزايش معنویدرصد( نسبت به ديگر تيمار 51/64آلی )

نشان داد. افزايش ماده آلی در شرايط تنش باعث افزايش غلظت 

نيتروژن نسبت به شرايط عدم استفاده از ماده آلی شد. بوه طوور 

درصود مواده آلوی باعوث  24مثال، در شرايط عدم تنش، كاربرد 

درصدی غلظت نيتروژن نسبت به عدم استفاده  11ايش حدود افز

از آن گرديد ولی درصد نيتروژن برگ در همين تيمار در شورايط 

درصد افزايش يافت. در شورايط عودم تونش خشوكی  611تنش 

درصود مواده آلوی  24بيشترين ميزان غلظت نيتوروژن در تيموار 

 04تيمار  دار بادرصد( مشاهده شد كه بدون اختلاف معنی 17/1)

داری ها اختلاف معنیدرصد( با ديگر تيمار 70/1درصد ماده آلی )

ترتيب باعث افزايش درصد ماده آلی به 24و 64، 9داشت. كاربرد 

درصدی غلظوت نيتوروژن نسوبت بوه عودم  11و  09، 27حدود 

 كاربرد آن گرديد. 

 

 غلظت فسفر برگ

ان اثرات تنش خشكی، ماده آلی و برهمكنش آنهوا بور ميوز 

دار درصد معنوی 6غلظت فسفر در برگ زعفران در سطح احتمال 

 (. 0بود )جدول 

با توجه به نتايج مقايسه ميانگين در تمامی سطوح ماده آلوی 

داری در شرايط تنش نسبت به آبياری غلظت فسفر كاهش معنی

عنووان مثوال در شورايط تونش در (. به9كامل نشان داد )جدول 

درصدی غلظت فسفر برگ  16ش حدود تيمار عدم ماده آلی كاه

را نسبت به عدم تنش نشان داد. در شرايط تنش، بيشترين ميزان 

 04درای با ديگر تيمارهوا در تيموار غلظت فسفر با اختلاف معنی

درصد  672درصد( مشاهده شد كه حدود 191/4درصد ماده آلی )

افزايش نسبت به عدم استفاده از ماده آلی داشت. كمترين ميزان 

( بوود. 202/4غلظت فسفر مربوب به تيمار عدم كاربرد ماده آلی )

درصود مواده آلوی  04و  24در شرايط آبياری كامول، تيمارهوای 

دار با يكديگر بيشترين ميزان غلظت فسفر را بدون اختلاف معنی

درصدی غلظت  21دارا بودند. اين دو تيمار، باعث افزايش حدود 

آلی شدند كه اين نشان دهنوده فسفر نسبت عدم استفاده از مواد 

اين موضوع است كه ماده آلی در شرايط تنش خشكی نسبت بوه 

بيشتری بر افزايش ميزان غلظوت فسوفر داشوته  تأثيرعدم تنش 

 است. 

 

 غلظت پتاسیم برگ

بووا توجووه بووه نتووايج تجزيووه واريووانس اثوور توونش خشووكی  

(46/4≥p ) ماده آلی ،(46/4≥p )  وبورهمكنش آنهوا(49/4≥p ) 

 (. 0داری داشت )جدول معنی تأثيرميزان غلظت پتاسيم  بر

نتايج مقايسه نشان داد در اكثر تيمارها تنش خشوكی باعوث 

افزايش ميزان غلظت پتاسيم شد به طووری كوه در تيموار عودم 

درصدی غلظت پتاسويم را در  25/51استفاده از ماده آلی افزايش 

(. با اين 9ولشرايط تنش نسبت به آبياری كامل شاهد بوديم )جد

درصد ماده آلی، تنش خشكی منجر به كواهش  04وجود در تيمار

درصدی غلظت پتاسيم نسوبت شورايط ابيواری مطلووب  7حدود 

شد. در شورايط كمبوود آب، افوزايش مواده آلوی سوبب كواهش 

و  64، 9/2دار غلظت پتاسيم شد. به طور مثوال، تيمارهوای معنی

 04و  65، 9/4ترتيووب باعووث كوواهش درصوود موواده آلووی بووه 04

درصدی ميزان فسفر برگ نسبت به عودم اسوتفاده از مواده آلوی 

داری بور ميوزان معنی تأثيرشدند. در شرايط عدم تنش، ماده آلی 

غلظت پتاسيم نداشت. در شرايط تنش خشكی، كمتورين ميوزان 

( ديوده شودكه 65/6درصد ماده آلی ) 04غلظت پتاسيم در تيمار 

( بوا 21/6درصود مواده آلوی ) 24مار دار با تيبدون اختلاف معنی

داری داشت. بيشترين غلظت پتاسويم ها اختلاف معنیديگر تيمار

درصد  9/2( و 1/6در شراب كم آبی در عدم استفاده از ماده آلی )

 دار با ديگر تيمارها بود. ( با اختلاف معنی1/6)ماده آلی 
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 رگ(نیتروژن ب محتوایمیزان جذب نیتروژن )

ماده آلی و برهمكنش ماده آلوی بوا تونش خشوكی در  تأثير 

دار بوود. ولوی نيتوروژن معنوی محتوایدرصد بر  6سطح احتمال 

نيتروژن زعفران نداشوت  محتوایداری بر تنش خشكی اثر معنی

 (.  0)جدول 

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد افزايش ماده آلی در شورايط 

نيتوروژن بورگ شود. بوه  تووایمحدار تنش باعث افزايش معنی

درصد ماده آلی باعث افوزايش  04و 24، 64طوری كه تيمارهای 

درصدی نسبت به عدم اسوتفاده از مواده آلوی  159و  950، 215

گرديد. در شرايط عدم تونش نيوز، اسوتفاده از مواده آلوی باعوث 

 24و 9نيتروژن گرديد. به طور مثال، در افزايش  محتوایافزايش 

 محتووایدرصدی  219 و 64شاهد افزايش حدود درصد ماده آلی

نيتروژن در شرايط تونش آبوی  محتواینيتروژن بوديم. بيشترين 

( گرم در بوتوهميلی 71/252درصد ماده آلی ) 04مربوب به تيمار 

داری با ديگر تيمارهوا دارا بوود. در شورايط بود كه اختلاف معنی

درصد  04ده از نيتروژن در استفا محتوایآبياری نرمال، بيشترين 

نيتوروژن  محتوایدرصدی  7/271باعث افزايش  ماده آلی بود و

 نسبت به شرايط عدم استفاده از ماده آلی گرديد. 

 

 فسفر )میزان جذب فسفر( محتوای

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تنش خشوكی، مواده  

نيتروژن برگ گياه زعفوران در  محتوایآلی و برهمكنش آنها بر 

 (. 0 دار بود )جدولدرصد معنی 6احتمال سطح 

نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش تنش خشكی و مواده آلوی 

نشان داد كه در كليه سطوح ماده آلی، اعمال تنش خشكی منجر 

فسفر نسبت به شرايط عدم تنش شد  محتوایدار به كاهش معنی

عنوان مثال، در تيمار عدم ماده آلی، تنش خشوكی (. به9)جدول 

درصدی اين شاخص نسبت به عدم تنش  75ث كاهش حدود باع

شد. محتوای فسفر برگ با افزايش مواده آلوی در شورايط تونش 

خشكی نسبت به شرايط مطلوب آبوی افوزايش يافتوه اسوت بوه 

درصدی نسوبت  15درصد ماده آلی افزايش  04طوری كه تيمار 

درصد ماده آلی داشت ولی در شرايط عدم تنش اين  24 به تيمار

فسوفر در  محتووایدرصد مشواهده شود. بيشوترين  71/4قدار م

هوا مربووب بوه دار بوا ديگور تيموارشرايط تنش با اختلاف معنی

( بود. بوه گرم در بوتهميلی 22/65درصد ماده آلی ) 04استفاده از 

فسوفر  محتووایدرصودی  175كه اين تيمار افزايش حدودا طوري

. در شورايط تونش نسبت به عدم استفاده از مواده آلوی را داشوت

( مربوب به عودم گرم در بوتهميلی 76/6فسفر ) محتوایكمترين 

استفاده از موواد آلوی بوود. در شورايط آبيواری كامول بيشوترين 

ترتيوب در ( بوهگرم در بوتهميلی 54/24و  01/24فسفر ) محتوای

داری بوا ديگور مشاهده شد كه اختلاف معنوی 24و 04های تيمار

 ها داشت. تيمار

 

 پتاسیم )میزان جذب پتاسیم برگ( توایمح

تونش خشوكی  توأثيرداری تحوت اين شاخص بطوزر معنوی 

(46/4≥p ) ماده آلی ،(46/4≥p )  و برهمكنش آنها(46/4≥p ) 

 (. 0قرار گرفت )جدول 

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد در تمامی سطوح ماده آلوی، 

شد. به پتاسيم برگ  محتوایدار تنش خشكی باعث كاهش معنی

درصد ماده آلی تونش خشوكی باعوث  9/2طوری كه در استفاده 

پتاسيم نسبت به شرايط عدم  محتوایدرصدی  61كاهش حدودا 

پتاسيم در شرايط تنش  محتوای(. بيشترين 9تنش گرديد )جدول 

هوای ( در تيموارگرم در بوتهميلی 76/26 و 25/22ترتيب )آبی به

ترتيب باعث افزايش طوح بهدرصد ماده آلی بود. اين س 24و  04

پتاسيم نسبت به عدم استفاده از  محتوایدرصدی  12و  74حدود

 محتووایماده آلی شدند. در شرايط عودم تونش آبوی، بيشوترين 



 2043، پاییز 3، شماره 22نشریه زراعت و فناوری زعفران، جلد    226    

 26/56و  95/54درصود مواده آلوی ) 04و 24پتاسيم در سوطوح 

هوا باعوث ( مشاهده شد به طوری كه اين تيمارگرم در بوتهميلی

پتاسيم نسبت به عدم استفاده  محتوایرصدی د 77 و 70افزايش 

 از ماده آلی شدند. 

 

 بنديجمع

دار طوول در مطالعه اخير تنش خشكی باعث كواهش معنوی

كمبوود آب در گيواه موجوب  .(5 )جدول برگ و وزن برگ گرديد

كوواهش تورژسووانس و در نتيجووه كوواهش رشوود و توسووعه بوورگ 

ود شوده و بوه گردد. با كاهش رشد سلول، اندازه انودام محودمی

همين دليل مشهود ترين اثر كم آبی كونک شدن اندام گياه بوه 

(. كواهش Abbaszadeh et al., 2008ويژه طول برگ اسوت )

هوای بورگ در اثور كواهش طول برگ به دليل بسته بودن روزنه

 Shaoافتد )پتانسيل آب محيط كشت در تنش خشكی اتفا  می

et al., 2008ن )(. مطالعوه شوريفی و همكواراSharifi et al., 

( نشان داد با افزايش تنش خشكی طول برگ و وزن برگ 2018

داری يافت كه با نتايج بدست آمده در ايون تحقيوق كاهش معنی

 Sharifiمطابقت داشت. همچنين مطالعات شريفی و همكاران )

et al., 2020مزبوری ( و ( و همكوارانMzabri et al., 2017 )

مشاهده كردند. افزايش ماده آلی خاك نتايج مشابهی در زعفران 

باعث افزايش طول و وزن برگ زعفوران گرديود. مواده آلوی بوا 

ورفيت نگهداری آب در خواك  افزايش ورفيت تبادل كاتيونی و

 ,.Baldantoni et alشوود )سبب افزايش طول و وزن برگ می

( نيوز درارزيوابی Aminifard et al., 2020(. امينی فرد )2010

ت بر ميزان جذب برخی عناصر كم مصورف و ارتبواب اثر كمپوس

 های فيزيولوژيكی زعفران نتايج مشابهی يافت. آن با شاخص

هوا تونش آبوی باعوث كواهش نتايج نشان داد كه اكثر تيمار

درصود  04تونش  دار وزن ريشه و وزن بنه گرديده ولوی درمعنی

. كاهش جذب مواد غذايی ه آلی شاهد افزايش وزن ريشه بودماد

از خاك به وسيله ريشه به طور مستقيم به دسترسی ريشه به آب 

ها و جذب موواد بستگی دارد. كمبود آب باعث كاهش رشد ريشه

 Arndt etگوردد )های هوايی میغذايی برای توليد و رشد اندام

al., 2001های بسيار شديد خشكی، به دليوول عوودم (. در تنش

هوای محيط ريشه، جوانهوجوود رطوبوت انتقوال عناصوركافی در 

ها نيز به دليول عودم رويشی فعال نشده و غذايی از بنه به جوانه

ها در مقايسه باشد كه در نتيجه وزن اين بنهوجود آب ميسر نمی

با شرايط رطوبتی مناسب كاهوشی نخواهد داشت. در حاليكوه در 

شرايط ورفيت زراعی، شرايط انتقال مواد زايوشی بوورای توليوود 

های رويوشی و غذايی از بنه فراهم شده و در نتيجه امكان مانودا

استفاده از ذخواير جديد، سرعت رشد بالاتری داشته و بنه اصولی 

گوردد فراهم می شود كه اين امر منجر به كاهش وزن بنوه موی

(Sabet et al., 2010طی بررسی .)هوای صوديقی مشوكاتی و 

ای شديد و افزايش ه( در تنشSharifi et al., 2020همكاران )

هايی برای سازگاری با تونش ايجواد مدت تنش گياهان مكانيسم

ها شامل كاهش نسوبت شواخه بوه ريشوه، كنند اين مكانيسممی

تنظيم تعادل اسمزی، فعال كردن سيسوتم  اصلاح ديواره سلولی،

 .ريزی مجددفرآيند متابوليک استدفاعی آنتی اكسيدانی و برنامه

دليل افزايش ريشه در تنش شوديد شوده اين موارد ممكن است 

 باشد. 

و وزن خشوک تنش خشكی باعث كاهش وزن خشک ريشه 

در زعفران گرديد. ماده آلی باعث افزايش تخلخول كلاله در بوته 

شوود. مواده آلوی همچون رانودمان و ورد آب و هوا به خاك موی

 & Manochehriدهد )های شيميايی را افزايش میمصرف كود

Malkuti , 2001 واده آلوی م(. همچنين مطالعات نشان داده كه

با عناصر تشكيل كموپلكس داده و از رسووب آنهوا جلوو گيوری 

(. و همچنوين عناصور Karlsson & Persson, 2012كنند )می

ضروری موجود در كودهای آلی در سطوح كوافی بورای تكميول 

مهمی بر بهبود عملكرد  تأثيرنرخه رشد گياهان مورد نياز بوده و 

(. Chaudhry et al., 2005می و كيفی گياهان دارويوی دارد )ك

افزايش مواده  (Gao et al., 2020همكاران )و  گائوطی بررسی 
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 شده است. فرنگیگوجهآلی خاك باعث افزايش محصول 

با توجه به نتايج بالا غلظت و ميوزان نيتوروژن بورگ در اثور 

نكی و افزايش ماده آلی افزايش قابول تووجهی پيودا نموود. كوو

( بيان كردند مصرف موواد Koocheki et al., 2015همكاران )

آلی مانند كود دامی نقش موثثری در افوزايش كوارايی جوذب و 

مصرف نيتروژن در زعفران دارد. به طور كلی، برتوری كودهوای 

آلی نسبت به كودهای شيميايی از نظر جذب نيتروژن و افوزايش 

تور عناصور غوذايی در عملكرد ميتواند ناشی از فراهموی متعوادل

خاك بر حسوب نيواز گيواه، افوزايش سوطح موواد آلوی و بهبوود 

خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاك و نيز آبشويی كمتر عناصور 

(. تونش Safadoust et al., 2007) غذايی در طی زموان باشود

های آنزيمی مرتبط بوا جوذب نيتوروژن خشكی با كاهش فعاليت

 ,.Xia et al) دشوووسووبب كوواهش نيتووروژن در گيوواه مووی

(.همچنين نيترات سبب بهبوود بخشويدن پيوام دهوی بوه 2020

طوور بوالقوه اثور تواند بوهشود و میشدن آنها میو بسته هاروزنه

تنش خشكی بر فتوسيستم دو را تحت شرايط محدوديت رطوبت 

 (.Huang et al., 2021) كاهش دهد

همچنين، افزايش كود آلی سبب افوزايش ميوزان و غلظوت  

(. بووا توجووه بووه تحقيقووات ملكوووتی 0 گرديوود )جوودولسووفر ف

(Malkouti., 2011) های آلوی باعوث پوشواندن ذرات رس كود

خاك از تثبيوت فسوفر در خواك  pH همچنين با تصحيح شده و

كنند. از طرفی، مصرف كودهای آلی باعث افوزايش جلوگيری می

جمعيت ميكروبی خاك بوه ويوژه در ريزوسوفر شوده كوه سوبب 

هوای های مختلف فسفر مانند فسوفاتحل شدن تركيبافزايش 

آهن، آلومنيوم و كلسيم و معدنی شدن ماده آلی شده و فراهموی 

(. Pinton et al, 2007دهد )عناصر از جمله فسفر را افزايش می

تنش خشكی از طريق كاهش انتقال عناصور از خواك بوه درون 

 توأثيرت ای عناصر غوذايی را تحوووريشوه و آوندهای گياه، محت

همچنووين  (.Dotaniya & Meena., 2015) دهوودقورار موی

كواهش ميوزان تعر  به دليول تونش خشوكی، سوبب كوواهش 

 گورددجوذب عناصور غووذايی و كووارايی اسوتفاده از آنهوا موی

(Farooq et al., 2009  در مطالعووه ای در خصووو .)تووأثير 

روی و تركيب آنها با كوود شويميايی بور  كودهای گاوی و مرغی

سيب زمينی گزار  شد كه ميزان عنصر غذايی فسفر در غوده و 

تيمار كوود گواوی بيشوتر از  تأثيرزمينی تحت  شاد و برگ سيب

 (.Abou-Hussein., 2002) ديگر تيمارها بود

با توجه به نتايج كود آلی برغلظت پتاسيم در شورايط تونش  

ان آن را كاهش داده اسوت در صوورتی ميوز منفی داشته و تأثير

پتاسيم را افزايش داده است. به احتمال زياد، افزايش پتاسويم در 

تووان بوه بيشوتر بوودن غلظوت آلی را می نتيجه استفاده از مواد

پتاسيم در كود مورد استفاده، افزايش فراهمی پتاسويم در خواك، 

هوای پتاسويم دار، خاك و افزايش حل پذيری كوانی pHكاهش 

 پتاسوويم نسووبت داد معوودنی شوودن موواده آلووی و آزادسووازی

(Mohammadi & Sohrabi., 2014 پتاسوويم از جملووه .)

عناصری است كه از طريق تنظيم اسمزی، كنترل حركات بورگ 

ها به بهبود توانايی گياه در تحمل و تنظيم باز و بسته شدن روزنه

كند، اما تونش خشوكی موجوب كواهش تنش خشكی كمک می

ايون  (Wang et al., 2016) شودميزان جذب آن در گياهان می

كاهش به دليل كاهش تحرك پتاسيم در خاك، كاهش سورعت 

تعر ، كاهش هودايت هيودروليكی ريشوه و اخوتلال در فعاليوت 

 .غشای ريشه است

 

 گيري نتيجه

به طور قابل  یپژوهش حاضر نشان داد كه تنش خشك جينتا

منجر به كاهش وزن تر گل، وزن خشوک كلالوه، طوول  یتوجه

. بوا زعفوران شود اهيوگ مربوب بوه بنوه یرامترهاپا ريبرگ و سا

داری اثرات منفی تونش یطور معناستفاده از ماده آلی بهحال، اين

عملكورد گول، خشكی را بر زعفوران كواهش داد و پارامترهوای 

هوای نيتوروژن، فسوفر و غلظت كلاله و بنه زعفران و همچنوين

هووا و كووارايی مصوورف آب را بهبووود بخشوويد. پتاسوويم در برگ
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كه افزودن ماده آلی به كشت  كندييد میأی اين تحقيق تهايافته

تواند استراتژی مثثری برای بهبود مقاوموت میدر گلدان زعفران 

برای كاربرد اين نتوايج در مزرعوه، گياه در شرايط خشكی باشد. 

 ای نيز اجرا شود. شود اين آزمايش در مقياس مزرعهتوصيه می
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