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  چكيده

همچنين عملكرد اقتصادي زعفران بـا اسـتفاده از مـواد آلـي اصـلاح       به منظور يافتن و توصيه روشي جهت بهبود رشد رويشي و زايشي،

ورمـي  هـاي اصـلي و سـه عامـل      عنوان كرتهروزه ب ٧٠و  ٥٠، ٣٠سه دور آبياري : هاي خرد شده شامل كننده خاك، آزمايشي بصورت كرت

در ) ١٣٩٣ - ٩٦(هاي فرعي به مـدت سـه سـال زراعـي      عنوان كرت تركيبي همچنين شاهد به كمپوست، تراكوتم و بلور آب آ بصورت ساده و

نتايج نشان داد كه اثر تيمارها روي كليـه صـفات كمـي و كيفـي مـورد      . مزرعه تحقيقاتي پژوهشكده زعفران، دانشگاه تربت حيدريه اجرا شد

بنـه دختـري در متـر     ٧/٣٤٦(و بنه دختـري  ) برگ در كلني ٩/٤٣(كه بيشترين تعداد متوسط برگ  طوري به ).p ≤ 0.01(ر بود دا مطالعه معني

همچنـين بـالاترين عملكـرد    . كمپوست با تراكوتم و بلور آب آ حاصل شد با كاربرد تركيب ورمي ترتيب روزه به ٥٠در تيمار دور آبياري )  مربع

روزه بـا كـاربرد تلفيقـي سـه گانـه بلـور آب آ،        ٥٠در تيمـار دور آبيـاري   ) گـل در مترمربـع   ٢/٤٧٤(تعـدادگل  متوسط رشـد زايشـي شـامل    

در تيمـار  ) گرم در هكتار كيلو ٨/٢٤(و عملكرد اقتصادي كلاله خشك ) كيلو گرم در هكتار ٢/٢٥٠٩(كمپوست و تراكوتم، عملكرد گل تر  ورمي

بيشترين عملكـرد مـواد مـؤثره شـامل كروسـين      . دست آمد  ور آب آ و ورمي كمپوست در سال سوم بهروزه با كاربرد تلفيقي بل ٣٠دور آبياري 

روزه با كاربرد تلفيقي ورمي كپوسـت و بلـور    ٧٠در تيمار دور آبياري ) درصد ٧/٦(روزه و پيكروكروسين  ٣٠در تيمار دور آبياري ) درصد٧/١٣(

كمپوست، بلور آب آ و تراكوتم در سال سوم حاصـل   روزه با كاربرد تركيبي سه گانه ورمي٣٠ي در تيمار دور آبيار) درصد ٩/٢(آب آ و سافرانال 

روزه با كاربرد تركيبي بلـور   ٧٠در مترمكعب در تيمار دور آبياري ) كلاله خشك(كيلوگرم  ٠٠٩٦/٠بالاترين كارايي آب مصرفي به مقدار  . شد

كـه  نتيجـه ايـن  . ين عملكرد در تمام صفات مورد بررسي مربوط به تيمـار شـاهد بـود   كمتر. كمپوست در سال سوم مشاهده شد آب آ با ورمي

منظور افزايش بهره وري از منابع آبي موجـود   روزه به ٥٠تركيبات آلي اصلاح كننده خاك را به صورت تلفيقي و با اعمال دور آبياري  توان مي

  .خشك مورد استفاده قرار داد و بهبود عملكرد كمي وكيفي گياه زعفران در مناطق خشك و نيمه
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  مقدمه

گيـاهي علفـي،    .Crocus sativus L)(گياه دارويـي زعفـران   

چند ساله، بدون ساقه هوايي از تيـره زنبقيـان و از نظـر ژنتيكـي     

ن بـه روش غيـر جنسـي و    بوده لذا تكثيـرآ  3x= 24)=(2nعقيم

كلالـه  .گيـرد  توسط ساقه زير زميني بنام پداژه يا بنه صـورت مـي  

بهـا،   اي گـران  خشك مادگي آن بعنوان زعفران تجـاري و ادويـه  

مصارف مختلفي در صنايع غذايي ودارويي داشته و از آن در طب 

عنوان ضد افسردگي و آرام بخش، ضد نفخ، مقوي معده  سنتي به

با وجود ايـن كـه كشـور     .شود زودرساستفاده مي و ايجاد قاعدگي

ايران در بين كشورهاي توليد كننده زعفـران مقـام نخسـت را از    

نظر سطح زير كشت و توليد ساليانه دارد، ولي ميـانگين عملكـرد   

آن در مقايسه با توليـد متوسـط عملكـرد جهـاني ايـن محصـول       

  ).Kumar et al., 2009(باشد  اندك مي

يان اخير عليرغم افـزايش سـطح زيـر كشـت     متاسفانه در سال

زعفران، عملكرد اقتصادي در واحد سـطح بـه دلايـل مختلـف از     

ها  شامل گرم شدن هوا و بـدنبال آن كـاهش   ترين آنجمله مهم

هاي جـوي وكمبـود رطوبـت خـاك و عـدم آبيـاري        ميزان بارش

، عـدم  كافي، عدم تأمين مواد آلي و عناصر غذايي مورد نياز گيـاه 

سـال   ٤٠در مقايسه با  بنه استاندارد و رعايت تاريخ كاشت كاشت

ترين عوامـل  كمبود رطوبت خاك از مهم. قبل كاهش يافته است

ها  به شـدت   ها و بنهكاهش عملكرد زعفران است زيرا رشد برگ

 ,.Kafi et al(باشـد  متاثر از شرايط رطوبتي  و عوامل خاكزي مي

بافـت خـاك، زمـان كاشـت،     عوامل زيادي مانند اقلـيم،  ). 2006

تراكم و عمق كاشت، آبياري و نوع تغذيه در دستيابي به كميت و 

سـزايي دارنـد    كيفيت بهينه و عملكرد اقتصادي زعفران نقش بـه 

)Sadeghi et al., 2014.(  رسـد   بر اين اساس ضروري به نظر مـي

هاي نوين جهت تأمين رطوبـت و عناصـر    كارگيري فناوري كه به

مورد نياز گياه، با استفاده از تركيبات آلي اصـلاح  غذايي ضروري 

كننده خاك مانند ورمي كمپوست و  پليمرهـاي ابـر جـاذب ريـز     

تركيب شرايط را  بـراي بهبـود رشـد و نمـو و عملكـرد زعفـران       

  . فراهم نمود

استفاده از تركيبات آلي به طور غير مستقيم از طريـق فـراهم   

سفر و پتاسـيم و همچنـين   آوردن عناصر معدني مانند نيتروژن، ف

عناصر كم مصرف براي ريشه، بهبـود سـاختار خـاك و افـزايش     

نفوذپذيري بستر به آب وهـوا، زيـاد شـدن جمعيـت ميكروبـي و      

افزايش تبـادل كـاتيوني، باعـث حاصـلخيزي خـاك ودر نهايـت       

 Sharif(گردند  افزايش عملكرد و بهبود صفات كيفي در گياه مي

et al., 2002.(   ارزيـابي اثـرات دور آبيـاري و كـاربرد     در پـژوهش

كودهاي مختلف روي عملكرد كلاله زعفران گزارش گرديـد كـه   

 ١٤كمپوست و دور آبيـاري   بالاترين عملكرد كلاله در تيمار ورمي

  ).Mohammadpour et al., 2013(دست آمده است  روز به

پليمرهاي ابـر جـاذب قادرنـد مقـادير زيـادي آب حاصـل از       

ميليمتـر آب بـه    ٥٠٠تـا   ٢٠٠آبياري را به ميـزان   بارندگي يا آب

از نفـوذ   ازاي هر گرم وزن خشك پليمر در خـود ذخيـره كـرده و   

ــي و ــد    عمق ــوگيري كنن ــات آن جل  & Abedi-Koupai(تلف

Mesforoush, 2009(.       پليمرهاي ابـر جـاذب چنـدين برابـر وزن

خود آب را جذب، نگهداري و در موقع خشك شـدن محـيط، آب   

مـدت طـولاني و بـدون     گردد لذا خاك به تدريج تخليه ميآنها به 

كـاربرد  ). Wu et al., 2008(ماند  نياز به آبياري مجدد مرطوب مي

 ـ تواند پليمرهاي ابر جاذب مي مناسـب در   عنـوان يـك راهكـار   هب

داراي توان گلدهي، در مناطق نيمه خشك  دختري هاي توليد بنه

بـا توجـه بـه    ). Fallahi et al., 2016(مورد استفاده قـرار گيرنـد   

اهميت فراوان پرورش گياه زعفران به عنوان يـك گيـاه دارويـي    

با ارزش در مناطق خشك و نيمه خشك ايران و لزوم پيدا كـردن  

 روشي براي استفاده بهينه از منابع با ارزش آب و خاك موجـود و 

افزايش عملكرد كمي وكيفي رشد زايشي گيـاه در واحـد سـطح،    

هدف مطالعه كنترل آبياري با كاربرد كـود آلـي و   اين پژوهش با 

پليمرهاي ابر جاذب ريز تركيب روي عملكرد و توليد مواد مـؤثره  

  .زعفران طراحي و اجرا گرديد

  



  ٥  ...   تركيب بر عملكرد ارزيابي تاثير مديريت آبياري با كاربرد كود آلي  و پليمرهاي ابر جاذب ريزرمضاني و همكاران، 

  هامواد وروش

اين آزمايش با هدف مطالعه مديريت آبياري بـا كـاربرد كـود    

كمپوست و پليمرهاي ابر جاذب ريز تركيـب تراكـوتم و    آلي ورمي

آب آ روي برخي خصوصيات كمي وكيفي رشد رويشي گيـاه   بلور

دانشـگاه   دارويي زعفران در مزرعه تحقيقاتي پژوهشكده زعفـران 

دقيقه شـمالي و   ١٨درجه و  ٣٥حيدريه با عرض جغرافيايي تربت

 ١٤٣٠بـا ارتفـاع    درجه شـرقي و  ١١درجه و  ٥٩طول جغرافيايي 

، متـر  ميلـي  ٥/٢٣٦٠متر از سطح دريا با ميانگين تبخيـر سـاليانه   

متر، ميانگين حـداقل  ميلي ٨/١٧٥ميانگين بارندگي ده ساله اخير 

گـراد،  درجه سانتي ٨/٢٢و  ٥/٨و حداكثر دماي ساليانه به ترتيب 

هـاي خـرد    بصورت طـرح كـرت   ١٣٩٣- ٩٦طي سه سال زراعي 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار به  در قالب طرح پايه بلوك ١شده

آبيـاري و   شـيميايي آب مـورد اسـتفاده در   خـواص  . اجرا در آمـد 

خصوصــيات فيزيكــي، شــيميايي خــاك مزرعــه مــورد آزمــايش 

 ٢و  ١همچنين پليمرهاي ابر جاذب ريز تركيب به شـرح جـداول   

  .بود

هـا،  سازي زمين و در هنگام خواب حقيقـي بنـه  پس از آماده 

-گرم تهيه و پس از ضـد  ٨-  ١٢هاي استاندارد در گروه وزني بنه

هـزار و بـر اسـاس     در ٤كـش كاپتـان بـه ميـزان     با قارچ عفوني

 ٨×٢٥هـايي بـه فواصـل      بنه در يك مترمربع در رديف ٥٠تراكم

 ٢٠مترمربـع و در عمـق    ٦هـايي بـه ابعـاد     در كـرت  متـر سانتي

تيمارهاي مورد آزمايش . متر در اواسط خرداد كاشت گرديد سانتي

هـاي   كـرت  روزه  بـه عنـوان   ٧٠و ٥٠، ٣٠شامل سه دور آبيـاري 

كمپوسـت بـه    شاهد، ورمي: شامل  ٣و هشت تيمار فرعي ٢اصلي 

 ١٢٠٠٠( گـرم وزن خشـك خـاك    گرم به ازاي هر كيلو ٤ميزان 

، و پليمرهاي ابر جاذب تراكوتم و بلورآب آ هر )كيلوگرم در هكتار

( گرم بـه ازاي كيلـوگرم وزن خشـك خـاك      ٤/٠كدام به ميزان 

                                                                                                
1- Split plot design 
2-Main plot 
3- Sub plot 

 ـ) كيلوگرم در هكتار ١٢٠٠ هـا مـورد اسـتفاده  قـرار     ب آنو تركي

كمپوسـت و پليمرهـاي ابـر     لازم به ذكر است كه ورمـي . گرفتند

جاذب ريز تركيب تراكوتم و بلور آب آ به منظور حـداكثر اسـتفاده   

ها، قبل از كاشت، در داخل شيارهاي كاشت بنه پخـش  آن بنه از

  .گرديدند

مـو  ن در هر سه  فصل رشد، آبياري اول به منظور آغاز رشد و

ــاه   ٢٠ســاليانه در  ــم آذرم ــاري دوم زاچ آب در ده ــاه و آبي مهرم

زمان در همـه واحـدهاي آزمايشـي انجـام و بقيـه تيمارهـاي        هم

بنـدي شـده انجـام     آبياري تا پايان فصل رشد طبق برنامه زمـان 

ميزان حجم آب مورد نياز در هر دور آبياري بـا اسـتفاده از   . گرديد

ك لوازم اوگـر و آون قبـل   روش پايش رطوبت وزني خاك به كم

كه ميزان حجم آب مـورد  طوريبه. از هر دور آبياري تعيين گرديد

روزه  ٧٠و  ٥٠، ٣٠استفاده در هر دور آبياري در دورهاي آبيـاري  

طـور  متفاوت و در مجموع در پايـان دوره رشـد سـاليانه گيـاه بـه     

 و  ٢٠٠٠و  ٢١٠٣، ٢٤٥٠در سال اول به ميـزان  ترتيب متوسط به

ــال  ــود  ٢٤٠٠و  ٢٦٢٥، ٣٣٢٥دوم س ــار ب ــب در هكت ــر مكع . مت

همچنين ميزان حجم آب مـورد نيـاز محاسـبه شـده در هـر دور      

گيـري و  با استفاده از كنتور حجمـي انـدازه   طور دقيق و آبياري به

يك هفته پـس از آبيـاري اول در   . وارد واحدهاي آزمايشي گرديد

همچنـين  . شكني انجام شـد  همه واحدهاي آزمايشي عمليات سله

 ـ  پايان هر فصل رشد كنترل علف تا صـورت دسـتي   ههاي هـرز ب

  .انجام گرديد

پس از ظهـور  . ها ظاهر شدند ده روز پس از اولين آبياري گل

ها، روزانه قبل از طلوع آفتاب و تا پايان دوره گلدهي، عمليات  گل

برداشت گل با حذف اثر حاشيه اي از واحدهاي آزمايشـي انجـام   

ها، بلافاصله كلاله از بقيـه   تر گلارش و ثبت وزنپس از شم. شد

هـا در  اجزاي گل براي تعيين وزن تر آن جدا شدند و سپس كلاله

گـراد تـا ميـزان     درجـه سـانتي   ٥٥كن الكتريكي در دماي خشك

بعد از اتمام دوره گلدهي ميـزان  . درصد خشك شدند ١٠رطوبت 

ده از روش مواد مؤثره كلاله هاي خشك در آزمايشـگاه بـا اسـتفا   



  ١٣٩٩، بهار ١، شماره٨جلد نشريه زراعت و فناوري زعفران،       ٦

 ـمطـابق روش ارا  )HPLC( كروماتوگرافي مايع با كـارايي بـالا   ه ئ

-انـدازه   )Lozano et al., 1999(شده توسـط لوزانـو و همكـاران    

محاسـبه   ١كارايي مصـرف آب بـا اسـتفاده از رابطـه      .گيري شد

  ):Abedini & Abedi-Koupai, 2016(گرديد 

)١(                                                      

 Wapو ) وزن خشك كلالـه (عملكرد محصول  Gy كه در آن

 .حجم آب مصرفي مي باشد

 SAS9.2افـزار  هاي حاصل از آزمايش با اسـتفاده از نـرم  داده

 )p≤0.01(تجزيه مركب و سپس از آزمون چند دامنـه اي دانكـن   

رسـم   هم چنين  به منظـور . ها استفاده شد جهت مقايسه ميانگين

ذكر اسـت كـه    لازم به. استفاده گرديد Excelافزار ها از نرم شكل

در تحقيق پيش رو به دليـل عـادت رشـدي ويـژه گيـاه زعفـران       

آن و به دليل اينكه عملكرد زايشي سـال   ١شامل پيش گلده بودن

 اي كـه  اي مزرعـه  تغذيـه  اول پس ازكاشت به شرايط محيطـي و 

ده، دارد و نيز عـدم فرصـت   گياه سال زراعي قبل درآن مستقر بو

هـاي رشـد زايشـي، از     تيمارهـا روي شـاخص   تـأثير كافي جهت 

عملكرد زايشي سـال اول پـس از كاشـت چشـم پوشـي شـده و       

هـاي رشـد زايشـي،     منظور از مقايسه عملكـرد دوسـاله شـاخص   

 . باشد هاي دوم و سوم پس از كاشت بنه مي مقايسه عملكرد سال

  

  نتايج وبحث

 تعداد برگ

نشـان ميدهـد كـه تمـام     ) ٢جـدول  (تجزيـه واريـانس   نتايج 

بـر اسـاس    ).p≤ 0.01(داري داشت تيمارها بر تعداد برگ اثر معني

در بـرهمكنش تيمارهـا،   ) ٥و  ٤ هـاي جـدول (ها  مقايسه ميانگين

بيشترين ميانگين تعداد برگ توليد شده در گياه به ميزان متوسـط  

روزه  ٥٠آبيـاري  برگ در كلني، مربوط به سـال دوم و دور   ٩/٤٣

توسط تيمار تركيبي ورمـي كمپوسـت بـا تراكـوتم بـوده اسـت و       

                                                                                                
1 sub-hysteranthus 

كمترين ميانگين توليد برگ مربوط به تيمـار شـاهد طـي هـر دو     

دهـد كـه تركيـب ورمـي     اين نتايج نشان مـي . سال آزمايش بود

تراكـوتم بـه احتمـال زيـاد از طريـق       كمپوست با پليمر ابر جاذب

در حـد ظرفيـت زراعـي و     افزايش آب قابـل دسـترس در خـاك   

ويژه ميـزان   فراهم كردن عناصر غذايي ضروري مورد نياز گياه به

موجبات افزايش رشد رويشي  نيتروژن موجود در تركيب تراكوتم،

گياه از طريق توليد برگ بيشتر را فراهم آورده اسـت و از طريـق   

ر تافزايش سطح فتوسنتزي گياه، زمينه مناسب رشد رويشـي بيش ـ 

ايـن مشـاهده بـا نتـايج پژوهشـي برخـي       . كرده اسـت را فراهم 

. مطابقـت دارد  )Ghasemi & Khoshkhoy, 2007(پژوهشـگران  

هاي زعفران به عنوان مهمترين اجزاي تعيـين   تعداد و طول برگ

زيــادي در تعيــين ظرفيــت  تــأثيركننــده شــاخص ســطح بــرگ 

فقدان رطوبـت كـافي   . )Kafi et al., 2006(فتوسنتزي گياه دارند 

محيط ريشه باعث كاهش معني دار ضخامت و عـرض بـرگ   در 

ثر از تيمــار خشــكي نشــد أزعفــران شــد، ولــي تعــداد بــرگ متــ

)SabetTaimoury et al., 2010  .( 

 تعداد بنه هاي دختري

دهـد كـه تمـام    نشـان مـي  ) ٣جـدول  (نتايج تجزيه واريانس 

تيمارها بر تعداد بنه هـاي دختـري توليـد شـده اثـر معنـي داري       

 ٥جـداول  (هـا   بر اساس نتايج مقايسه ميانگين. )p≤ 0.01( داشتند

هـاي دختـري    تيمارها، بيشترين ميـانگين تعـداد بنـه    تأثيرو ) ٦و

بنه در متر مربع مربوط به دور آبياري  ٧/٣٤٦توليد شده به ميزان 

روزه توســط تيمــار بلــور آب آ در ســال دوم بــود و كمتــرين   ٥٠

ط به تيمار شاهد طـي هـر دو   هاي دختري مربو ميانگين توليد بنه

 . سال آزمايش بود
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  كمپوست و آب آبياري  خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك مزرعه، ورمي -١جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of field soil, vermicompost and irrigation water  

كمپوست خاك مزرعه و ورمي  
Field soil and vermicompost 

 كربن آلي
Organic 
carbon 

(%) 

شاخص 
 واكنش

pH 

هدايت 
 الكتريكي

پتاسيم قابل 
 دسترس

فسفر قابل 
 دسترس

نيتروژن 
 كل

 خصوصيات كلاس بافت خاك

E.C 
(dS.m--1) 

Available K 
(ppm) 

 

Available P 
(ppm) 

Total N 
(%) 

Soil texture class 
Clay   Loam         Sand Properties 

(%) (%) (%) 

0.058 8.16 1.51 220 2.6 .06 24 52 24 
 خاك مزرعه

Field soil 
 

24.13 7.27 1.42 1.54 1.9 1.6 - - - 

 ورمي كمپوست

Vermicompost 
 

 آب آبياري
Irrigation water 

يون 
 سديم

يون 
 پتاسيم

يون 
 منيزيم

يون 
 كلسيم

يون بي 
 كربنات

 يون كلر
كل مواد جامد 

 محلول
نسبت جذب 

ديمس  
هدايت 
 الكتريكي

شاخص 
 واكنش

Na+ 

(meq.lit-1) 
K+ 

(meq.lit-1) 
Mg2+ 

(meq.lit-1) 
Ca2+ 

(meq.lit-1) 
HCO3- 

(meq.lit-1) 
CL- 

(meq.lit-1) 
T.D.S 

(mg.lit-1) S.A.R E.C 
(ds.m-1) pH 

5.22 0.04 2.1 1.8 3 4.37 512 3.74 0.8 7.51 

 

بر جاذب ريز تركيبخصوصيات فيزيكو شيميايي پليمرهاي ا -٢جدول   
Table 2- Physical and chemical properties of nanocomposite superabsorbent polymers (N.S.A.P) 

پتانسيل 
جذب محلول 

كلريد % ٢
 سديم

پتانسيل 
جذب آب 

 مقطر

محتواي عناصر 
 غذايي

حداكثر 
 دوام

اندازه 
 ذرات

شاخص 
 واكنش

 حامل چگالي
شكل 
 ظاهري

پليمر ابر 
جاذب 

تركيبريز  

Potential 
for solution 
absorption 

of 0.2% 
NaCl 
(g.g-1) 

Potential of 
deionized 

water 
absorption 

(g.g-1) 

Nutrient elements 
content 

 
Maximum 
durability 

(year) 
 

Particle 
size 

(µm) 
pH 

Density 
(g.cm-3) Career Appearance 

N.S.A.P 
 
 
 K P N 

(%) )(%  (%) 

250 450 15 10 15 8 63-40 7 0. 8 
 لاوا

Lava 
 

Granul and 
brown 

 تراكوتم

           Terracottem 

220 320 19 6.6 3.75 5 25-45 6.5 0. 85 
 زئوليت

Zeolite 
Powder 
and pink 

 بلور آب آ

           BolourabA 

  .ط شركت سازندهاطلاعات مندرج در بروشور آناليز محصول توس: منبع
Source: Information provided in the product analysis brochure by the manufacturer. 

  

هاي دختري بـه طـور   دهد كه تشكيل بنهاين نتايج نشان مي

ــأثيرداري تحــت معنــي فراهمــي آب و عناصــر غــذايي خــاك  ت

 پليمر ابر جاذب با بالا بـردن ظرفيـت نگهـداري آب در   . باشد مي

 Wu(بهبود تخلل و افـزايش تهويـه   ، )Islam et al., 2011(خاك 

et al., 2008(   گيـاه در   و تأمين عناصر غذايي ضروري مـورد نيـاز

هـاي دختـري    محيط ريزوسفر شرايط مناسبي را براي توليـد بنـه  



  ١٣٩٩، بهار ١، شماره٨جلد نشريه زراعت و فناوري زعفران،       ٨

نتايج حاصله با نتايج پژوهشي تعـدادي از  . بيشتر مهيا نموده است

ها ميزان رشـد   يش كاربرد ابر جاذببا افزا. محققين مطابقت دارد

داري  هاي  دختري گياه زعفـران بطـور معنـي    ها و توليد بنه برگ

كاربرد پليمرهاي ابر ).  (Khorramdel et al., 2014افزايش يافت

جاذب باعث افزايش رشد رويشي گيـاه زعفـران شـامل افـزايش     

در نـواحي نيمـه خشـك     ) .W≥ 8 g(هـاي اسـتاندارد   توليـد بنـه  

  ).Fallahi et al., 2016(ردد گ مي
  

  تعداد گل

نشان ميدهد كه اثر تيمارهـا  )  ٣جدول(نتايج تجزيه واريانس 

بر اساس نتـايج  . )p≤ 0.01(داري بود  بر تعداد گل توليد شده معني

ها، بيشترين  تيمار تأثيرو )  ٦و  ٥ هايجدول (ها  مقايسه ميانگين

 ـ گـل   ٢/٤٧٤ه ميـزان  ميانگين تعداد گل توليد شده در مترمربع ب

روزه توسط تيمار تركيبي سه گانـه بلـور    ٥٠مربوط به دور آبياري 

همچنـين  . كمپوسـت در سـال سـوم بـود     آب آ، تراكوتم و ورمـي 

كمترين ميانگين توليد گل مربوط به تيمار شاهد طي هر دو سال 

دهد كه رشد رويشي گياه شـامل   اين نتايج نشان مي. آزمايش بود

داري تحت  طور معني و بدنبال آن تشكيل گل به توليد برگ و بنه

. باشـد  فراهمي آب و عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گيـاه مـي       تأثير

هـاي  كمپوسـت بـا ابرجـاذب    آلي ورمـي بنابراين كاربرد توام كـود 

تراكوتم و بلور آب آ باعث افزايش توليد گل در مقايسـه بـا سـاير    

  .تيمارها گرديده است

پليمرهاي ابرجاذب علاوه بر بهبـود  كاربرد تلفيقي كود آلي با 

ساختمان خاك و افزايش نفوذپذيري و تخلل، با حفظ رطوبـت و  

و بهبـود دسترسـي    )Islam et al., 2011(عناصر غذايي در خاك 

هـا و   به آنها براي بنه هـا، در نهايـت موجبـات بهبـود رشـد بنـه      

تأمين عناصـر غـذايي مـورد    . افزايش تعداد گل را به دنبال داشت

تواند نقش مهمي در ظهور بيشترين تعداد گـل داشـته    از بنه ميني

علاوه بنه منبع ذخيره موادغذايي مورد نيـاز جهـت رشـد    هب. باشد

مجدد زعفران محسوب شده لذا افزايش ميـزان مـواد غـذايي در    

. دسترس بنه، سبب بهبود رشد رويشي و زايشي گياه خواهـد شـد  

ن، زير سطح خاك بـوده  چون آغازش و تكوين اندام زايشي زعفرا

و گياه تنها بخش كوچكي از رشد خود راروي سطح خاك سـپري  

 . (SabetTaimoury et al., 2010; Poggi et al., 2009) كند  مي

  

  عملكرد گل
دهد كه اثر تيمارهـا  نشان مي) ٣جدول(نتايج تجزيه واريانس 

بر اسـاس نتـايج    ).p≤ 0.01(بر عملكردگل معني داري بوده است 

ها، بيشـترين ميـانگين   تيمار تأثيرو )  ١شكل (ها يسه ميانگينمقا

كيلـوگرم  ١/٢٥٠٩عملكرد گل تر توليد شده در هكتار بـه ميـزان   

روزه توسط تيمار تركيبـي بلـور آب آ بـا     ٣٠مربوط به دور آبياري 

كمپوست در سال سوم بوده است و كمترين ميانگين توليـد   ورمي

به . و سال آزمايش بوده استگل مربوط به تيمار شاهد طي هر د

رسد كاربرد ابرجاذب در تركيب بـا مـاده آلـي عـلاوه بـر       نظر مي

تأمين عناصر غذايي مورد نياز گياه از طريق حفظ رطوبـت خـاك   

( تأمين دماي مناسب اطراف بنه ها در اواسـط فصـل تابسـتان     و

هاي راسـي بنـه   كه مصادف با زمان گل انگيزي جوانه) مردادماه

موجبات افزايش عملكرد گل نسبت به تيمار شـاهد را  هم هست، 

اين موضوع با نتايج پـژوهش برخـي از محققـان    . اند فراهم كرده

گـزارش كردنـد    )Wu et al., 2008(وو و همكاران  .مطابقت دارد

كه كاربرد ابر جاذب به دليـل افـزايش ذخيـره رطوبـت درخـاك،      

دمـاي   موجب تعديل درجه حرارت خاك و جلـوگيري از افـزايش  

بر خـلاف نيـاز كـودي    . بيش از حد آن طي فصل تابستان گرديد

هـاي   درصد تغييرات عملكرد گل به متغيـر  ٨٠تا  ١٦كم زعفران، 

مربوط به خاك نظيـر ميـزان مـاده آلـي، فسـفر قابـل اسـتفاده،        

 ,.Behdani et al(نيتروژن معدني و پتاسيم تبادلي وابسته اسـت  

ذايي از تركيبـات آلـي در   آزاد شدن تـدريجي عناصـر غ ـ  . )2005

طولاني مدت، علاوه بر بهبود بافت و سـاختمان خـاك و تـأمين    

عناصر غذايي مورد نياز گياه زعفران، در نهايـت منجـر بـه توليـد     

ــك   ــيش از ي ــزارع ب ــتر، در م ــرد بيش ــد    عملك ــد ش ــاله خواه س
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  رويشي و زايشي زعفران تحت تيمارهاي سال، دور آبياري و پليمرهاي ابر جاذب ريزتركيبتجزيه واريانس خصوصيات رشد  – ٣جدول 
Table 3–Analysis of variance  for generative and vegetative growth characteristics of saffron under  year, irrigation 

interval and nanocomposite superabsorbent polymers treatments  
عملكرد كلاله 

 خشك
  تعدادبرگ  تعداد بنه دختري تعدادگل عملكرد گل

درجه 
 آزادي

 منابع تغييرات

Yield of dry 
stigma  

Yield of flower 
 

Number of 
flower 

Number of  
doughter corm 

Number of 
leaf   df S.O.V.  

1.59ns  15882.8ns  392.8ns 185.5ns  14.5ns  2 تكرار 
          Replication 

 سال 1  **10796.9  **583314.1  **1020874.5  **26700558.7  **3196.5
          

 Year 

 خطاي سال 2  24.9  723.6  188.5  1478.9  0.53

           Year error  
 آبياري 2  **202.7  **4089.2  *214  **136386.6  **6.21

           Irrigation  
 آبياري* ال س  2  **326.4  **5266.6  **3323.4  **58676.8  **3.23

            Year * Irrigation 

 خطاي آبياري  4  6.8  279.7  90.2  2077.5  0.74

            Irrigation error 

 تركيبات آلي  7  **277.9  **15195.7  **65179.3  **2391328.9  **263.1
            Organic compound † 

 تركيبات آلي*سال   7  **107.5  **2491.1  **16396.3  **448222.9  **53.2
            Year * Organic 

compound 
 تركيبات آلي* آبياري   14  **21.7  **2624  **2208.4  **55012.1  **3.54

            Irrigation * Organic 
compound 

2.68**  25359.7**  948.6**  2521.1**  26.6**  14  
تركيبات * آبياري * سال 

 آلي
          Year * Irrigation * Organic 

compound 
 خطاي فرعي  88  2.4  643.4  80.2  1458.6  0.49

            Sub  error 

4.9  2.6  2.9  13.2  6.9  -  
  ضريب تغييرات
C.V. (%) 

- ns, * and ** are no significant and significant in probability levels 5 and 1 percent respectively. 
ns - ، * ١و % ٥تمال به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح اح **و.% 

† include: vermicompost + terracottem + bolourab a. 
 .بلور آب آ+ تراكوتم + ورمي كمپوست : شامل

  
  عملكرد كلاله خشك

دهد كه اثر تيمارها نشان مي) ٣جدول (نتايج تجزيه واريانس 

بـر اسـاس   . )p≤ 0.01(داري بـود   بر عملكردكلاله خشـك معنـي  

بيشـترين   تيمارهـا،  تـأثير و ) ب٢شكل (ها  نتايج مقايسه ميانگين

كيلوگرم  ٨/٢٤ ميانگين عملكرد كلاله خشك توليد شده به مقدار

روزه توسط تيمار تركيبي بلـور   ٣٠در هكتار مربوط به دور آبياري 

كمپوست در سال سوم بود وكمترين ميانگين توليـد   آب آ با ورمي

مايش بوده كلاله خشك مربوط به تيمار شاهد طي هر دو سال آز

عملكـرد كلالـه خشـك بـا      يكسان بودن تيمـار مـؤثر بـر   . است



  ١٣٩٩، بهار ١، شماره٨جلد نشريه زراعت و فناوري زعفران،       ١٠

عملكرد گل نشان از اين واقيعت دارد كه عملكرد كلالـه خشـك   

گذاري مستقيم ماده تأثيرهمچنين . از عملكرد گل است نيز تابعي

جاذب بر افزايش تعـداد و وزن گـل و    آلي تلفيق شده با پليمر ابر

خشك از طريـق افـزايش محتـوي     در نهايت افزايش وزن كلاله

رطوبتي و بهبود جذب عناصر مغـذي ضـروري و ريـز مغـذي در     

ــي  ــان م ــاك را نش ــفر خ ــه ريزوس ــد ناحي ــاير . ده ــاهدات س مش

  .دارد تأكيدپژوهشگران بر اين موضوع 

ترين عوامل شيميايي خاك مؤثر بر وزن خشـك كلالـه   مهم

 ـ     وي زعفران بر اساس آناليز رگرسيون گـام بـه گـام شـامل محت

پتاسيم قابل دسترس، فسفر قابل دسترس، هـدايت الكتريكـي و   

هـاي   همچنين ضـرايب همبسـتگي مـدل   . باشند نيتروژن كل مي

رگرسيوني خصوصيات خاك با وزن خشـك بنـه، تعـدادگل، وزن    

، ٨٤/٠ترتيـب برابـر بـا    تر گل و وزن خشك كلالـه زعفـران بـه   

 Rezvani Moghaddam et( محاسبه گرديد ٨٩/٠و ٠/ ٨٧/٩٠،٠

al., 2015.( 

گـزارش   )(Khorramdel et al., 2014دل و همكـاران  خـرم 

%  ٨/٠كردندكه افزايش كاربرد سطوح پليمر ابر جاذب از صفر تـا  

وزني بر اساس وزن خاك خشك باعث افـزايش رشـد رويشـي و    

درصد بـالايي از  . درصدي عملكرد كلاله زعفران شد ٢٦١بهبود 

 ـ بـه طـور معنـي   تغييرات عملكـرد كلالـه زعفـران     ثر از أداري مت

 Temperini et( باشد خصوصيات بيولوژيكي و شيميايي خاك مي

al., 2009.( 

  

  

 
 )ب(و سوم ) آ(مقايسه ميانگين اثرات متقابل دور آبياري و تغذيه روي عملكرد گل زعفران در سال دوم  - ١شكل 

Figure 1- Mean comparison for interaction effects of irrigation intervals and nutrition on flower yield of saffron in the first 
(A) and the second (B) year. 

(C.: Control شاهد, V.:Vermicompost ورمي كمپوست   , B.: Bolourab A بلور آب آ   , T.: Terracottem تراكوتم   ) 

  



  ١١  ...   تركيب بر عملكرد ارزيابي تاثير مديريت آبياري با كاربرد كود آلي  و پليمرهاي ابر جاذب ريزرمضاني و همكاران، 

  

  
  )ب(و سوم ) آ(ذيه روي عملكرد كلاله خشك زعفران در سال دوم مقايسه ميانگين اثرات متقابل دور آبياري و تغ - ٢شكل 

Figure 2- Mean comparison for interaction effects of irrigation intervals and nutrition on dry stigma yield of saffron in the 
first (A) and the second (B) year. 

(C.: Control شاهد, V.:Vermicompost ي كمپوست ورم  , B.: Bolourab A بلور آب آ   , T.: Terracottem تراكوتم   ) 
  
  

  )يكروكروسينوسافرانالپ ين،كروس( عملكردموادمؤثره

به علت وجـود سـه متابوليـت    ) كلاله خشك(ارزش زعفران 

نتـايج تجزيـه واريـانس    . باشـد  ثانويه اصلي و مشـتقات آن مـي  

مـواد مـؤثره    عملكردبرخي تيمارها بر  تأثيرحاكي از )  ٤جدول (

جداول (ها بر اساس نتايج مقايسه ميانگين. )p≤ 0.01(بوده است 

بيشـترين ميـانگين عملكـرد كروسـين      تيمارها، تأثيرو )  ٦و  ٥

روزه  ٣٠مربوط به دور آبيـاري   درصد ٧/١٣توليد شده به مقدار 

بيشـترين   توسط تيمار تركيبـي بلـور آب آ بـا ورمـي كمپوسـت،     

درصد در دور آبياري  ٨/٦يكروكروسين به ميزان ميانگين توليد پ

دسـت   كمپوسـت بـه   روزه و تيمار تركيبي بلورآب آ بـا ورمـي   ٧٠

درصـد در   ٩/٢در حاليكه بالاترين ميزان سافرانال به مقـدار  .آمد

روزه توسط تيمـار تركيبـي سـه گانـه بلـورآب آ،       ٣٠دور آبياري 

 ـ. تراكوتم و ورمي كمپوست در سال سـوم حاصـل شـد    رين كمت

 هـاي  ميانگين توليد مواد مؤثره مربوط به تيمار شاهد  طي سـال 

كمپوست و ابر  اثر تلفيقي تركيبات آلي شامل ورمي .آزمايش بود

بـر فراهمـي رطوبـت و عناصـرغذايي      تـأثير ها به سـبب  جاذب

، توليد مواد هورمـوني و  )فسفر و پتاسيم(ضروري مورد نياز گياه 

ثر بهبـود شـرايط محيطـي ريـز     هاي محلول در آب در اميناويت

موجودات مفيد خاك و توليد تركيبـات اوليـه مـؤثر در بيوسـنتز     

هاي ثانويه ممكـن اسـت   ها به متابوليتگلوكوزيدها و تجزيه آن

 .گذاشته باشد تأثيربر عملكرد كيفي زعفران 

نتايج تحقيقات برخي پژوهشگران به شرح زير اين موضـوع  

مؤثره موجود در گياهان دارويـي بـه   ميزان مواد  .كندمي تأييدرا 

ــاري و  شــرايط آب و هــوايي، روش هــاي زراعــي، مــديريت آبي

بنـابراين بهبـود عملكـرد     ،همچنين تغذيه كـودي بسـتگي دارد  

تواند توسط هر يك از اين عوامل حاصل گردد  كمي و كيفي مي

)Kuntal et al., 2007( .      سـاخت ترپنوئيـدها نيـاز بـه تركيبـات

دارد ليكن جهت تأمين انـرژي لازم   ) ATPو  NADPH(فسفردار 

 & Loomis( بـه نيتـروژن وابسـته اسـت     ،هـاي آن  براي چرخه

corteau, 1972(. 



  ١٣٩٩، بهار ١، شماره٨جلد نشريه زراعت و فناوري زعفران،       ١٢

  

  تجزيه واريانس  خصوصيات كمي و كيفي زعفران تحت تيمارهاي سال، دور آبياري و پليمرهاي ابر جاذب ريز تركيب – ٤جدول 
Table 4 –Analysis of variance for quantitative and qualitative characteristics of saffron under year, irrigation interval and 

nanocomposite superabsorbent polymers treatments  
 منابع تغييرات درجه آزادي  كروسين پيكروكروسين سافرانال  كارايي آب مصرفي

  Water use efficiency  Safranal  Picrocrocin  Crocin  df S.O.V.  
0.00000009ns  0.39*  0.87ns  4.37ns  2 تكرار 

       
 Replication 

0.00025202**  0.003ns  0.0003ns  9.1*  1  سال 
        

 Year 

 خطاي سال 2  0.55  0.08  0.001  0.00000006

         Year error  
0.00014147**  0.58**  0.56**  0.32ns  2 آبياري 

         Irrigation  
0.00001573**  0.003ns  0.0184ns  0.22ns  2   آبياري* سال 

          Year * Irrigation 

 خطاي آبياري  4  0.47  0.011  0.08  0.00000007

          Irrigation error 

 تركيبات آلي  7  **0.34  **14.22  **2.91  **0.00002146
          Organic compound† 

0.00000197**  0.008ns  0.49*  1.22**  7   تركيبات آلي* سال 
            Year * Organic 

compound 
 تركيبات آلي* آبياري   14  *0.48  **0.15  *0.064  **0.00000398

          Irrigation * Organic 
compound 

0.00000035**  0.005ns  0.037*  0.21ns  14   تركيبات آلي* آبياري * سال 
        

Year * Irrigation * Organic compound 

 خطاي فرعي  88  0.19  0.062  0.03  0.00000005

          Sub  error 

5.5  7.2  4  3.6  -  
  ضريب تغييرات
C.V. (%) 

- ns, * and ** are no significant and significant in probability levels 5 and 1 percent respectively. 
ns - ، * ١و % ٥به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال ** و.%  

- † include: vermicompost + terracottem + bolourab a. 
  .بلور آب آ+ تراكوتم + ورمي كمپوست : شامل  -

 
 

به خاطر استفاده از مواد آلـي، ميـزان قنـد و كـربن در گيـاه      

شـود، در   افزايش مي يابد، لذا قند اضافي كه در گيـاه توليـد مـي   

شـود كـه    يهاي ثانويه و مواد مؤثره استفاده م ساختمان متابوليت

در نهايت باعث افزايش ميزان اين تركيبـات در گيـاه مـي شـود     

)Tour et al., 2006( .  ــزايش درصــد برخــي از پژوهشــگران اف

كروسين، پيكرو كروسين و سافرانال را در نتيجه استفاده از نيمـي  

ــت و      ــي كمپوس ــر ورم ــيم ديگ ــيميايي و ن ــود ش ــادير ك از مق

. Rasouli et al., 2015)(هاي محرك رشد گزارش كردند  باكتري

، )طعــم(بيشــترين ميــزان مــواد مــؤثره شــامل پيكــرو كروســين 

در تيمارهاي تلفيقـي بـا كـود    ) عطر(و سافرانال ) رنگ(كروسين 

 Esmaili et( آلي و كمترين مقدار در تيمار شاهد بـه دسـت آمـد   

al., 2013 .(   نتايج آزمايش حيـدري و همكـاران)Heidari et al., 

هـاي   اضربيانگر اين حقيقت است كـه در گـل  و تحقيق ح )2014

رود  تر زعفران، چنـين انتظـار مـي    هاي سنگين و با كلاله تر بزرگ



  ١٣  ...   تركيب بر عملكرد ارزيابي تاثير مديريت آبياري با كاربرد كود آلي  و پليمرهاي ابر جاذب ريزرمضاني و همكاران، 

ميـزان تركيبـات كيفـي شـامل كروسـين، پيكروكروســين و       كـه 

سافرانال كمتري توليد شود، زيرا بـا فراهمـي رطوبـت و عناصـر     

يش يابد، ليكن افزا غذايي،  سرعت و ميزان رشد گياه افزايش مي

كه ممكن  توليد مواد مؤثره تا غلظت معيني ميسر است، به طوري

است سرعت رشد بيشـتر از سـرعت و ميـزان سـاخت متابوليـت      

ولـي بـا   . ثانويه بوده و سبب كـاهش غلظـت آن در كلالـه شـود    

نوع تيمارها روي عملكرد كمي  و توليد مواد مؤثره  تأثيرمشاهده 

مل يا عـواملي منجـر بـه    توان نتيجه گرفت كه اگر عا زعفران مي

ارتقاء عمكرد يك يا چند صفت شود، ممكـن اسـت بـر افـزايش     

البتـه  . باشد هاي ثانويه هم مؤثر عملكرد ساير مواد مانند متابوليت

تري جهـت درك بيشـتر    اين نتايج نياز به مطالعات جامع و دقيق

  . روابط موجود بين خصوصيات كمي و كيفي گياه زعفران دارد

  

  مصرفي كارايي آب

آن چه را كه به عنوان ارزش در توليد محصـول بسـيار داراي   

باشـد   اهميت است مقدار توليد به ازاي ميزان آب مصرف شده مي

نتـايج  . شـود  كه تحت عنوان كـارايي آب مصـرفي شـناخته مـي    

همه تيمارها بر كـارايي   تأثيرحاكي از )  ٤جدول(تجزيه واريانس 

اســاس نتـايج مقايســه   بـر . )p≤ 0.01(آب مصـرفي بـوده اســت   

تيمار هـا، بيشـترين ميـانگين     تأثيرو )  ٦و ٥جداول (ميانگين ها 

كيلـوگرم برمترمكعـب مربـوط بـه دور      ٠٠٩٦/٠كارايي به مقدار 

كمپوسـت   روزه توسط تيمار تركيبي بلور آب آ با ورمـي  ٧٠آبياري 

روزه طي  ٣٠در سال سوم  وكمترين ميزان مربوط به دور آبياري 

بطور كلـي كـم آبيـاري يـك اسـتراتژي      . آزمايش بودهر دوسال 

براي توليد بهينه محصول، تحت شرايط كمبـود آب كـه همـواره    

شود، بوده و هدف اصـلي آن افـزايش    باعث كاهش محصول مي

  . كارايي مصرف آب است

طبق نتايج آزمايش، كاربرد تيمار تلفيقي ورمي كمپوسـت بـا    

يش فواصـل آبيـاري،  قـادر    بلور آب آ، در شرايط تنش بر اثر افزا

بوده با جذب رطوبت بيشـتر از ميـزان تـنش كاسـته و بـا بهبـود       

. عملكرد رشد زايشي، موجب افزايش كـارايي آب مصـرفي شـود   

 )Abedini & Abedi-Koupai, 2016(كوپـايي   عابديني و عابـدي 

افـزايش كـارايي    آكـوازوربراروي  هيدروژلمثبت كاربرد  تأثيرنيز 

فلاحـي و همكـاران   . عفران گـزارش كردنـد  مصرف آب درگياه ز

)Fallahi et al., 2016(   دادنـد كـه كـارايي     در آزمايشـي نشـان

هـاي دختـري زعفـران، در اثـر كـاربرد پليمـر        مصرف آب در بنه

در سال  )kg.m-3 4.34(برتر از تيمار شاهد ) kg.m-3 6.1(ابرجاذب 

 Abedi-Koupai(عابدي كوپـايي و مسـفروش   . دوم آزمايش بود

& Mesforoush, 2009(    ٢٠٠با كاربرد پليمر ابر جـاذب سـوپر آ 

اي گـزارش كردنـد كـه     رشدي خيار گلخانه هاي بر روي شاخص

گرم هيدروژل در كيلوگرم خـاك خشـك در شـرايط     ٤استفاده از 

درصد نياز آبي گياه موجـب توليـد بيشـترين عملكـرد      ٧٥و  ١٠٠

افزايش تـنش  با . ،كارايي مصرف آب، كود و كيفيت محصول شد

هـاي   هيـدروژل  تـأثير خشكي و كاهش ميزان آب قابل دسترس، 

بنـابراين اثـر   . ابـر جـاذب بـر افـزايش عملكـرد، افـزايش يافـت       

اسـت   تر رطوبت محسوس تر پليمرهاي ابر جاذب در سطوح پايين

)Koohestani et al., 2009.( 

 

  گيري نتيجه

از زعفــران نيــز ماننــد ســاير گياهــان جهــت اســتفاده بهينــه 

پنانسيل محيط، رسيدن بـه عملكـرد بـالا و افـزايش طـول دوره       

بهره بـرداري مـزارع، نيازبـه اعمـال مـديريت مناسـب زراعـي و        

نتايج اين مطالعه نشان داد كه . هاي جديد دارد آوري مطابق با فن

هاي ابرجاذب ريز تركيب بـه صـورت تلفيقـي بـا      استفاده از پليمر

بهبود ظرفيت نگهـداري آب در  كمپوست از طريق  كود آلي ورمي

خاك و با به تاخير انداختن تنش رطوبتي در گياه و فراهم كـردن  

يك حالت بافري در برابر از دست رفتن رطوبـت در طـول زمـان    

بين دو آبياري، مؤثر بـوده و از طريـق افـزايش رانـدمان آبيـاري      

 .گردند موجب كاهش نياز آبي گياه مي
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  )١٣٩٤-٩٥(ر همكنش اثرات تيمارها روي صفات  كمي وكيفي زعفران در سال اول مقايسه ميانگين ب –٥جدول 
Table 5- Mean comparison for interaction effects of treatments on quantitative and qualitative traits of saffron in the first 

year (2015-16) 

 تيمارها
Treatm

ents  

 Year سال تركيبات آلي دور آبياري

irrigation organic  
interval compound  

تعداد برگ در 
  كلوني

Number of 
leaf 

(no.clony) 

تعداد بنه 
  دختري

Number of  
doughter 

corm  (no.m2) 

  تعداد گل
Number 
of flower 
(no.m2)  

  كروسين
Crocin 

(%) 

  پيكروكروسين
Picrocrocin 

(%) 

  سافرانال
Safrana

l (%) 

كارايي آب 
يمصرف  

Water use 
efficiency 

(kg.m-3) 

  
  
 
 

 روزه ٣٠
30 

days 

  شاهد
Control  10.2t 8.8h 155.8s 8.8h 4.5g 1.5d 0.0007z 

  ورمي كمپوست
Vermicompost 

12.5rst 12.9a-f 247.4kl 12.9a-f 6.6ab 2.6ab 0.0017u-z 

  بلور آب آ
Bolourab A 

13.3q-t 12.2e-f 221.9mno 12.2e-f 6.6ab 2.7ab 0.0016vwx 

  تراكوتم
Terracottem 

14q-t 12.4b-f 242.4klm 12.4b-f 6.5abc 2.5abc 0.0018t-w 

  بلور آب آ+ ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour. 

15.5o-s 12.6a-f 225.3l-o 12.6a-f 6.5abc 2.6b 0.0022s-v 

Vermi.+Terraco  تراكوتم+ ورمي كمپوست  
Vermi.+Terraco 

16.4o-r 13a-f 280.1j 13a-f 6.6ab 2.5abc 0.0021s-v 

Bolour.+Terraco.  تراكوتم+ بلور آب آ  
Bolour.+Terraco. 

18.6nop 12.5a-f 249.1k 12.5a-f 6.2a-f 2.4abc 0.0019t-w 

  تراكوتم+ بلور آب آ + ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour.+ Terraco. 

12.3rst 12.2e-f 220.5mno 12.2e-f 6.4a-d 2.8ab 0.0016vwx 

  
  
  
 

  روزه ٥٠
50 days  

Control 10.3 شاهدt 9.1h 120.5t 9.1h 3.8hi 1.4d 0.0010yz 
  ورمي كمپوست

Vermicompost 
11.5st 12.3c-f 213.9o 12.3c-f 5.8def 2.5abc 0.0025p-s 

  بلور آب آ
Bolourab A 

13.9q-t 12.3c-f 222mno 12.3c-f 6.5abc 2.6b 0.0023q-t 

  تراكوتم
Terracottem 

12.1rst 12.2e-f 209.6op 12.2e-f 6.6ab 2.5abc 0.0030nop 

  بلور آب آ+ ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour. 

12.4rst 13.1a-f 237.2k-n 13.1a-f 6.5abc 2.6b 0.0024q-t 

Vermi.+Terraco  تراكوتم+ ورمي كمپوست  
Vermi.+Terraco 

13.7 q-t 12.3c-f 240k-n 12.3c-f 6.1b-f 2.8ab 0.0028opq 

Bolour.+Terraco.  تراكوتم+ بلور آب آ  
Bolour.+Terraco. 

17.7n-q 12.7a-f 225.8l-o 12.7a-f 6.5abc 2.4abc 0.0027pqr 

  تراكوتم+ بلور آب آ + ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour.+ Terraco. 

14.5o-t 12.5a-f 226.9l-o 12.5a-f 6.5abc 2.6b 0.0024r-u 

  
  
  
  
  

  روزه ٧٠
70 days 

  شاهد
Control 

10.4t 10.2g 128.3t 10.2g 3.9gh 1.3d 0.0015vwx 

  ورمي كمپوست
Vermicompost 

15o-s 12.3c-f 238.4k-n 12.3c-f 6.6ab 2.5abc 0.0044hij 

  بلور آب آ
Bolourab A 

14.3p-t 12f 219no 12f 5.9def 2.3bc 0.0042ij 

  تراكوتم
Terracottem 

13.5q-t 12.2e-f 246.8kl 12.2e-f 6.4a-d 2.5abc 0.0047f-i 

  بلور آب آ+ ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour. 

14.5o-t 12.2e-f 256.6k 12.2e-f 6.5abc 2.4abc 0.0050def 

Vermi.+Terraco  تراكوتم+ ورمي كمپوست  
Vermi.+Terraco 

16.3n-r 12.3c-f 205.7opq 12.3c-f 6.6ab 2.3bc 0.0043ij 

Bolour.+Terraco. تراكوتم+ ور آب آ بل  
Bolour.+Terraco. 

18.7no 12.6a-f 214.2o 12.6a-f 6.5abc 2.5abc 0.0048e-h 

  تراكوتم+ بلور آب آ + ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour.+ Terraco. 

11.7st 13.3a-f 192.2pqr 13.3a-f 6.6ab 2.4abc 0.0042ij 

- Common letters in every column be indicative not significantly different according to Duncan’s test in ( P≤ 0.01). 
  .درصد است ١حروف مشترك در هر ستون حاكي از عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  -
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  )١٣٩٥-٩٦(مقايسه ميانگين بر همكنش اثرات تيمارها روي صفات  كمي وكيفي زعفران در سال دوم  –٦جدول 

Table 6- Mean comparison for interaction effects of treatments on quantitative and qualitative traits of saffron in the second 
year (2016-17)  

 تيمارها
Treatments 

سال تركيبات آلي 
  Year دور آبياري

irrigation  
organic  
 interval 

compound 

تعداد برگ در 
  لونيك

Number of 
leaf 

(no.clony) 

تعداد بنه 
  دختري

Number of 
 doughter 

corm  
(no.m2) 

  تعداد گل
Number 

of 
flower 
(no.m2)  

  كروسين
Crocin  

(%) 

  پيكروكروسين
Picrocrocin 

(%) 

  سافرانال
Safranal  

 (%) 

كارايي آب 
 مصرفي 

Water use 
efficiency 

(kg.m-3) 

  
  
 
 

 روزه ٣٠

30 
days 

  شاهد
Control 

15.8n-s 8.9h 185.7qr 8.9h 4.2gh 1.4d 0.0012xy 

  ورمي كمپوست
Vermicompost 

29.8h-k 13.4a-e 399fg 13.4a-e 6.8ab 2.5abc 0.0037klm 

  بلور آب آ
Bolourab A 

32.7ghi 12.9a-f 401.8fg 12.9a-f 6.6ab 2.7ab 0.0040jk 

  تراكوتم
Terracottem 

26.1kl 13.4a-e 390.3gh 13.4a-e 6.5abc 2.5abc 0.0039jkl 

  بلور آب آ+ ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour. 

38.2b-e 13.6abc 430.4cde 13.6abc 6.8ab 2.6ab 0.0040jk 

Vermi.+Terraco  تراكوتم+ ورمي كمپوست  
Vermi.+Terraco 

27jkl 13.7a 401.9fg 13.7a 6.6ab 2.6ab 0.0033mno 

Bolour.+Terraco.  تراكوتم+ آ بلور آب  
Bolour.+Terraco. 

29.5h-k 13a-f 426.4de 13a-f 6.3a-e 2.5abc 0.0035lmn 

  تراكوتم+ بلور آب آ + ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour.+ Terraco. 

35efg 13.3a-e 400.9fg 13.3a-e 6.4a-d 2.9a 0.0040jk 

  
  
  
 

  روزه ٥٠
50 days 

Control 19.9 شاهدmn 8.3h 172.6rs 8.3h 3.8hi 1.4d 0.0015wxy 
  ورمي كمپوست

Vermicompost 
37c-f 12.9a-f 415.4ef 12.9a-f 5.6f 2.6abc 0.0049efg 

  بلور آب آ
Bolourab A 

33.2fgk 12.6a-f 417.3def 12.6a-f 6.5abc 2.6ab 0.0050def 

  تراكوتم
Terracottem 

42.2ab 12.9a-f 432.6cde 12.9a-f 6.6ab 2.5abc 0.0051def 

  بلور آب آ+ مي كمپوست ور
Vermi.+Bolour. 

40.6abc 13.6abc 415.9ef 13.6abc 6.5abc 2.7ab 0.0054de 

Vermi.+Terraco  تراكوتم+ ورمي كمپوست  
Vermi.+Terraco 

43.9a 12.9a-f 333.5i 12.9a-f 6.2a-f 2.8ab 0.0044hig 

Bolour.+Terraco.  تراكوتم+ بلور آب آ  
Bolour.+Terraco. 

39.5bcd 13.3a-e 467.4ab 13.3a-e 6.6ab 2.4abc 0.0053def 

  تراكوتم+ بلور آب آ + ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour.+ Terraco. 

35.8d-g 13.1a-f 474.2a 13.1a-f 6.5abc 2.6abc 0.0055d 

  
  
  
  
  

  روزه ٧٠
70 days 

Control 15.5 شاهدo-s 8.6h 180.6r 8.6h 3.3i 1.3d 0.0022q-t 
  وستورمي كمپ

Vermicompost 
30.8hij 12.9a-f 428.3de 12.9a-f 6.6ab 2.4abc 0.0082c 

  بلور آب آ
Bolourab A 

26.9jkl 12.8a-f  374.5h 12.8a-f  5.8ef 2.3bc 0.0084c 

  تراكوتم
Terracottem 

28.9ijk 12.9a-f 451.1bc 12.9a-f 6.4a-d 2.5abc 0.0094ab 

  بلور آب آ+ ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour. 

35.5d-g 13.4a-e 434.9cde 13.4a-e 6.8a 2.4abc 0.0096a 

Vermi.+Terraco  تراكوتم+ ورمي كمپوست  
Vermi.+Terraco 

28.4jk 12.9a-f 338.3i 12.9a-f 6.6ab 2.3bc 0.0079c 

Bolour.+Terraco.  تراكوتم+ بلور آب آ  
Bolour.+Terraco. 

33.3fgh 13.4a-e 469.4ab 13.4a-e 6.5abc 2.3bc 0.0091b 

  تراكوتم+ بلور آب آ + ورمي كمپوست 
Vermi.+Bolour.+ Terraco. 

23.2i-m 13.5a-d 439cd 13.5a-d 6.6ab 2.4abc 0.0084c 

- Common letters in every column be indicative not significantly different according to Duncan’s test in ( P≤ 0.01).     
  .درصد است ١وف مشترك در هر ستون حاكي از عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال حر -
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كه اين موضوع در مناطق خشك و نيمه خشك و مواجـه بـا   

محدوديت منابع آبي مانند منـاطق كاشـت زعفـران در ايـران، از     

اك خ ـ كاربرد مواد اصـلاح كننـده  . اهميت زيادي بر خوردار است

باعث بهبود تهويـه، افـزايش تخلخـل، جلـوگيري از آب شـويي،      

حفظ و تأمين عناصر غذايي ضـروري مـورد نيـاز گيـاه، افـزايش      

ضريب نفوذ پذيري و از طريق تعديل دماي خاك، باعـث ايجـاد   

شرايط مطلوبتري براي رشد و نمو گياه شده كه اين امر افـزايش  

كرد كلالـه را بـه   هاي رشد زايشي شامل توليد گل و عمل شاخص

در مجمــوع و بــا در نظــر گــرفتن شــرايط . دنبــال داشــته اســت

كيلـو گـرم در    ٦٠٠٠(كمپوسـت   اقتصادي،كاربرد كود آلي ورمـي 

) كيلـوگرم در هكتـار   ٦٠٠(با پليمر ابر جـاذب بلـور آب آ   ) هكتار

هـا و بـا اعمـال دور آبيـاري      بصورت تركيبي، در موقع كاشت بنه

توانـد باعـث    ه رشد گياه زعفران، ميروزه در طول دور ٥٠متوسط

افزايش كـارايي آب مصـرفي و بهبـود عملكـرد رشـد رويشـي و       

 .زايشي گياه گردد
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Abstract 

A split-plot experiment including three irrigation intervals of 30, 50 and 70 days as main plots and three 

factors of vermicompost, Terracottem and Bolourab A, as well as control, as sub plots was carried out for 

three years (2014-2017) at the Saffron Research Institute, Torbate Heydarieh University in order to find and 

recommend a method for improving vegetative and reproductive traits and economic yield of saffron using 

organic compounds of soil amendment. The results showed that the effects of treatments on all quantitative 

and qualitative traits, were significant (p <0.01). The highest leaf number (43.9 leaves in colony) and 

daughter corm (346.7 m
2
) were obtained in the treatment of 50-day irrigation intervals and combined use of 

vermicompost, Terracottem and Bolourab A. Moreover, the highest average yield of reproductive growth 

including flower number (474.2 m
2
) was observed in the treatment of 50-day irrigation interval and combined 

application of Bolourab A, vermicompost and Terracottem, and fresh flower yield (2509.2 kg.ha
-1

). 

Moreover, economic yield of dry stigma (24.8 kg.ha
-1

) in the treatment of 30-day irrigation intervals and 

combined use of Bolourab A and vermicompost in the third year. The highest yield of crocin (13.7%) and 

picrocrocin (6.7%) active ingredients were obtained at irrigation intervals of 30 and 70 days, respectively, 

with combined application of vermicompost and Bolourab A. The highest content of safranal (2.9%) active 

ingredient was obtained in the treatment of 30-day irrigation and combined application of vermicompost, 

Bolourab A, and Terracottem in the third year. The highest water use efficiency of 0.0096 kg.m
-3

 was related 

to the treatment of 70-day irrigation intervals and combined use of Bolourab A and vermicompost in the third 

year. The lowest yield in all of the studied traits was observed in the control treatment. Generally, soil 

amendment organic compounds can be used in combination with 50-day irrigation interval to increase the 

efficiency of existing water resources and improve qualitative and quantitative yield of saffron plant in semi-

arid regions. 

Keywords: Bolourab A, Crocin, Picrocrocin, Safranal, Terracottem, Vermicompost. 
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