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 چکیده

 یهدف اصل   لذا. است توجه مورد زعفرانمانند  بالا یاقتصاد ارزشکم و  یآب ازیبا ن کیاستراتژ اهانیگ کشتدر کشور  یبا توجه به کمبود منابع آب
 وری آببهللره بررسللیبلله منرللور   .بود یاریآبکم طیشرا تحت تیزئول و یدام کود مخت ف سطوح در زعفران آب یوربهره نییپژوهش تع نیاز انجام ا
در مزرعه تحقیقاتی  1401-1402آزمایشی در سال زراعی  ،آبیاریدر سطوح مخت ف کود دامی و زئولیت تحت شرایط کم (.Crocus sativus L)زعفران 

تیمارهلای  . اجلرا شلد   با سه تکرار های کامل تصادفیکبر پایه طرح ب و شده دوبارخرد یهاکرتصورت دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، به
 تن در هکتار( بله  27و  18، 9مصرف کود دامی در سه سطح ) عنوان عامل اص ی،درصد نیاز آبی( به 100و  75، 50بیاری در سه سطح )شامل آ آزمایش

 افلزار م . نیاز آبی زعفران بلا اسلتفاده از نلر   ندتن در هکتار( به عنوان عامل فرعیِ فرعی بود 6و  3، 0عنوان عامل فرعی و مصرف زئولیت در سه سطح )
Cropwat  نیشلتر یبنشلان داد   جینتلا   در هر کرت بود. کلاله، وزن کل بنه خشکوزن  گل، ترصفات موردبررسی شامل تعداد گل، وزن گردید. تعیین 

 یتن در هکتار کود دام 27 ،یآب ازین درصد 100یاریآب یمارهایت دروزن خشک کلاله، وزن کل بنه در هر کرت (  گل، ترتعداد گل، وزن )  صفات زانیم
 در تن 9 و یآب ازین درصد 50 ماریتدر  صفات نیا زانیم نیتر( و کممربع متر در گرم 60/5 و 5/1، 36/163، 60/317) بیترت به تیتن در هکتار زئول 6و 

بر حسب عم کرد  وری آببهرهبیشترین میزان . آمد دستبه( مربع متر درگرم 51/4، 2/1، 56/145، 33/311)  بیترتبه  تیزئول بدون و یدام کود هکتار
وری بهرهزئولیت حاصل شد. همچنین، بالاترین  تن در هکتار 6و  تن در هکتار کوددامی 27در شرایط آبیاری کامل و کی وگرم بر متر مکعب(  22/0گل )

تلوان  حاصل شد. با بررسی نتایج حاص ه ملی  تن در هکتار کوددامی 27در شرایط آبیاری کامل و کی وگرم بر مترمکعب(  93/0بر حسب عم کرد بنه ) آب
 هکتار در تن 6 و یدام کود تن 27 همراه به درصد 100 یاریآبی به بالاترین عم کرد اقتصادی و بهترین نتیجه اعمال تیمارهای بیان نمود جهت دستیاب

 .دارد ییسزادر مزرعه نقش به تیزئول
 

 آبی، وزن بنهتنش آبی، کلاله زعفران، نیاز  گل، تعداد :یدیکل یهاواژه
 

 1مقدمه

 از خلانواده زنبقیلان   ) L.)Crocus sativus زعفران با نام ع می

ای و ژئوفیت است )خنلدان ده  لپهیکی از گیاهان زراعی با ارزش، تک
ساله، دارای  2500این گیاه ع فی با قدمت (. 1398ارباب و همکاران، 

گل بنفش متشکل از سه گ برگ، سه کاسبرگ، سه پرچم، بساکی زرد 
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 ،زاده و ملودی )سلادات حسلین  اسلت  بلرگ ع فلی    9 رنگ و حدوداً 

مصلرف  بلر   قیمت زعفلران عللاوه  های خشک گراناز کلاله(. 1401
دهنده غذا در مصارف دارویی بله جهلت   عنوان رنگ و طعمغذایی، به

دهنلده  پیشگیری از آلزایمر، کلاهش فشلارخون، سدسلرطان و نشلا     
. ایلن گیلاه در   (Mafakheri and Asghari, 2022شلود ) استفاده می

هلزار   85هلزار هکتلار و در ایلران     123سراسر جهان مساحتی حدود 
درصلد زعفلران    94و طبق آخرین آملار   هکتار سطح زیرکشت داشته

 اهیل گ(. 1401تولیدی دنیا به ایران اختصاص دارد )چوپان و همکاران، 
و  یخشکسال یدر ط نییبرگ و تعرق پا کیساختار بار لیدلزعفران به
بله تلنش    تحمل سمیفعال بودن مکان لیدلبه یفتوسنتز تیثبات ظرف

اسلت   از منلاطق قلرار گرفتله    یاریکشت بسل  یدر الگو یکم آب یط
 مواجله  آب کمبلود  بلا  کله  یمنلاطق در  .(1402و همکلاران،   ی)غلام
 کلرد یرو دیل با ،یخشلک  بله  سلازگار  اهلان یگ انتخاب برعلاوه م،یهست

 نشریه آبياري و زهكشي ایران  
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 1404 دي-آذر ،19 جلد ،5 شماره، زهكشي ایراننشریه آبياري و      858

 اتخاذ یخشک تنش برابر در اهیگ تحمل شیافزا یبرا یمناسب یتیریمد
آبیلاری در  با این حلال، کلم   (.1397 همکاران، و پاک یمیابراه) گردد

زعفران ارتبا  مستقیمی با عم کرد اقتصادی آن داشلته و در صلورتی   
هلا از خلاک   درستی تأمین نشود، جلذب ریزمذلذی  که نیاز آبی گیاه به

(. 1397یابد )کریملی فرزقلی و همکلاران،   توسط ریشه نیز کاهش می
سللی ای بلله برر( در مطالعلله1399و همکللاران ) مسللافری سللیاالدینی

و  در پاسخ بله ملدارها  وری آب و بهره عم کرد کمی گل و بنه زعفران
 ها نشان داد بلالاترین پرداختند، نتایج آن های مخت ف آب آبیاریحجم

مترمکعلب   6000 آبیاری به میزان عم کرد گل و بنه زعفران در تیمار
کلارایی مصلرف آب بللر    در کاهش  بالاترین. حاصل گردیددر هکتار 
متلر مکعلب در    13750 زانیل م به یاریآبدر تیملار  ،ن بنلهمبنلای وز

 1000 زانیبه م یاریآب ماریدرصدی نسبت به ت 4/85هکتار با کاهش 
کاهش کارایی مصلرف آب بلر مبنلای وزن     و بامترمکعلب در هکتلار 

متر مکعب در هکتار با کللاهش  13750 آبیاری به میزان در تیمار ،گل
مترمکعلب در   1500 زانیل به م یاریآب ماریدرصلدی نسبت به ت 4/82

 اسلتفاده  همیشه  امروز به تاگذشته  یهازمان حاصل گردید. ازهکتار 
. اسلت  بلوده  موردتوجله  پایدار کشاورزی به رسیدن جهت دامی کود از

 عناصلر  بهبلود  بلر  عللاوه  زعفران مزرعه در یدام یکودها از استفاده
 زیل ن هلا رشد بنله  شیسبب افزا خاک، بستن س ه از یریج وگ و ییغذا

 متناسب   و موقع به ستفاده(. ا1398و همکاران،  یمی)ابراه شودیم
 نیبباترر  ببا  محصبو   آوردن دسب  ببه  یببرا  راه نیبهتر هاکود

 ببا  ببات  یکیاکولوژ یسازگار اس ؛ یستیز رنوع حفظ و عملکرد
 ،یاقتصباد  صبرهه  مباارع،  یاقتصباد  ببازده  بهبود س ،یزطیمح

 ییایمیش یکودها از استفاده کاهش و یاریآب آب یشور کاهش
 اتیب محتو  یفیک بهبود دار،یپا یکشاورز به یابیدست جه  در

 یایب ماا گبر ید از نیروکسب یپ و سباهرانا   خبوا   و یدیهلاونوئ
 اسب   ییایمیشب  یکودهبا  ببا  سهیمقا در یدام یکودها مصرف

(Hourani, 2023.) 
 کلود  ریتلأث ( 1397) همکلاران  و زهان یاریس گرید یپژوهش در 
 سلطح  دو از شیآزملا  نیا در نمودند، یبررس را زعفران شهیر بردامی 

 کلود  سلطح  سله  و ،(یکود هیتوص درصد 100و 0) اوره ییایمیش کود
و نتلایج نشلان داد کله      شلد  استفاده( هکتار در تن 80 و 40 ،0) یدام

 تیللجمع شیافللزا قیللطر از یداملل کللود هکتللار در تللن  80 مصللرف
 در. کنلد یمل  کملک  خلاک  در موجلود  فسلفر  شلدن  آزاد به یکروبیم

کود گلاوی  بلر عم کلرد و     هکتار در تن 0-60 ریتأثیر مقاد یامطالعه
کاربرد  که دادکه نشان جینتا و شده یبررسزعفران تحت تنش شوری 

 قیل از طر یدهل را بر عم کرد گلل  یتنش شور یبیاثر تخر یکود گاو
کاهش داده و باعث  یونیتبادل کات تیبهبود ظرف وحفظ رطوبت خاک 

 درصلد نسلبت بلله شلاهد شللد    6/47 زانیللتعلداد گللل بله م   شیافلزا 
 ییایل ق  ییسلاختارها  هاتیزئول (.1397 همکاران، و یعتمداریشر)

 نیسلنگ  ف لزات  یسلم  اثر مخت ف، اشکال یدارا متخ ل یزنبور لانه
 وریبهلره را کاهش داد و  تروژنیسرب و اتلاف ن وم،یخاک مثل کادم

 اهیب گ ازیب نمورد مواد ها یزئول نی. همچنکنندیم تیریرا مد یاریآب
 نیب ا از و کننبد یمب  رهبا  یآرام به ازین مواقع در ،کرده رهیذخ را

 .Mandal et al) شبوند یمب  دهیب نام ایب ن هوشمند کود جه 

از  شبده لیرشبک  یعب یطب یهایاز کان یگروه ها یزئول(. 2021
ربادتت   یظره یو دارا یعیطب یهاکاتیلینوسیآلوم یهاواحد
و رخلخل بات به جه  عبور آسبان آب از مناهبب ببدون     یونیکار
 بسلکار، و  سای)سانج هستند نییپا یچگال و یکیزیف  یدر ماه رییرغ

بلالا   یفراوان یدارا ،یعیطب یهاتیاز زئول یکی ت،ی ولینوپتیک  (.2016
خصلوص  و بله  یکشلاورز  یهااز پژوهش یاریدر خاک بوده و در بس

 یدارنگله  شیو افلزا  یکننلدگ زعفران بله جهلت اصللاح    یهاتیفعال
بلا  (. 2002و همکلاران،   ی)ه ردیگیرطوبت خاک مورد استفاده قرار م

دار محلیط  هلا دوسلت  توجه به آخرین نتایج تحقیقات سرطان زئولیلت 
زیست و ایمن بوده و لذا در مصارف کشاورزی بسیار پرکاربرد هسلتند  

(Cary et al., 2016.)    در بررسی تأثیر زئولیت بر فعالیلت فتوسلنتری
کربن بلرگ در نتیجله پاشلش زئولیلت     اکسیدگیاه، افزایش میزان دی

روی برگ اتفاق افتاده و منجر به رشد بیشتر و کاهش دملای کلانوپی   
 همکلاران  و یاحمد (.Cataldo et al., 2021شود )برگ و تعرق می

 سلبز  سلرعت  و زملان  بر یعیطب تیزئول اثر یسبرر منرور به( 1392)
 نلو   3 از و کلرده  یطراحل  یشیآزما رجندیب دانشگاه در زعفران شدن

 بلا  یبل یترک خلاک  متلر، ی ل یم 1-6 بنللدی دانلله  بلا یکیک س تیزئول
 و متلر ی ل یم 1-3 یبنلد دانله  بلا  کیپتاسل  و متلر ی یم 1-3 یبنددانه

 نموده ستفادها خاک  وگرمیک هر در گرم 60 و 20 سطح دو در هرکدام
 سبز سرعت کیپتاس مخصوصا تیزئول از استفاده که داد نشان جینتا و

 تیل زئول ریتلأث  یبررسل  منرلور  بله . بخشلد یم قدرت را زعفران شدن
: کی)ک سل  ملار یت 7 بلا  یشیآزما زعفران، خاک ییایمیش اتیبرخصوص

ZCa،  کیپتاسل :ZC بیل ترک و (ZS صلفر )سلطح   3 در ،: M2 :2 

M0  وM6 :6 از  یحلاک  جیتکرار انجلام شلد. نتلا    9( با درصد وزنی
 یبلر بل   کیپتاسل  تیخاک و زئول  ECبر کیک س تیمثبت زئول  ریتأث

 (. 1397و همکاران،  یخاک بود )احمد میکربنات و سد
هلای  ای از زئولیلت با توجه به اینکه ایران دارای ذخلایر گسلترده  

ای برخوردار در این حوزه از اهمیت ویژه هاپژوهش طبیعی است، انجام
برداری مؤثر از منابع طبیعی داخ ی را تواند زمینه بهرهاست؛ چراکه می

هلای پرهزینله از کشلورهای    فراهم کرده و وابستگی به واردات نهاده
اسلا،، بلا    نی(. بر هم1398دیگر را کاهش دهد )ماهرخ و همکاران، 

کشلور اسلتفاده از    یبارنلدگ  شکلاه  و یآبل  منابع تیمحدودتوجه به 
 و راوانف یارزش اقتصاد یهمانند زعفران که دارا کیاستراتژ اهانیگ

اعملال   نی. همچنل اسلت  تیل اهم حلاثز  سلتند، ه یاریل آبکم به مقاوم
 یهلا سلم یکروارگانیم حفلظ  با ها،تیزئول و یآل یکودها مارمانندتیهر



 859     ... آب زعفران يوربهرهبر عملكرد و  يتو زئول ياثر کود دام يبررس

 یزراعل  فصلل  انیل پا در کله  شهیر طیمح داشتننگه مرطوب و خاک
توجله   ارموردیبس زین ندده شیرا افزا یآورگل و مزرعه یینها عم کرد

اثلر کلود    یبررسل  ،مطالعله  نیا یدف اص ه ادامه در کشاورزان است.
 Crocusزعفلران ) در آب  یوربهلره بلر عم کلرد و    تیل و زئول یدام

sativus L.) است یاریآبکم طیتحت شرا. 
 

 مواد و روش ها

در مزرعلله تحقیقللاتی  1401-1402در سللال زراعللی  ایللن طللرح
جنلوب   کی ومتری 10 در مزرعه ایناجرا شد. مشهد  دانشگاه فردوسی

 38 یلایی جذراف طول در یا،سطح در از یمتر 985مشهد، ارتفا   شرقی
 گرفته قراردقیقه  15درجه و  36جذرافیایی عرض  دقیقه و 59 درجه و
حلداقل دملای    و حلداکثر و  متلر ی لی م150 نآ سلالیانه  بارندگیاست. 

گلراد  سلانتی درجه -27/8و  42مط ق سالانه در این منطقه به ترتیب 
باشد. آب و هوای  این منطقه بر مبنای روش آمبرژه سرد و خشک می

منرور بررسی دقیق خصوصیات شیمیایی و فیزیکی و درصد به است. 
متلر خلاک   سانتی 0-30عناصر غذایی پیش از شرو  پژوهش از عمق 

 1 دسلت آملده در جلدول   بهگیری صورت گرفت و نتایج نهمزرعه نمو
 .ارائه شده است

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1 جدول

 (mg kg-1)  فسفر نیتروژن )درصد( بافت خاک
 پتاسیم

(1-mg kg) 
pH 

 شوری
(1-dS m) 

 ماده آلی

 )درصد(

 53/0 02/1 71/7 284 02/17 065/0 لوم سی تی

 
در قاللب طلرح    شلده  خرد دوبار یهاکرتبه صورت  شیآزما نیا

 نیل در ا ی. کلرت اصل   دیل گرداجلرا   تکرار سهدر  یب وک کامل تصادف
 کرت ،(یآب ازین درصد 100و  75 ،50) سطح سهدر  یاریآبکم شیآزما
 هلر  در  لوگرم یک 27 و 18، 9) سلطح  سله در  یامد کود زانیم یفرع

 6 و 3، 0) سللطح سلله در تیللزئول یفرعلل در یفرعلل کللرت و( هکتللار
 اسا، بر مارهایت مخت ف سطوح انتخابدر هر هکتار( بودند.   وگرمیک

 .دیگرد انتخاب مزرعه در کاربرد قابل و نیشیپ هایپژوهش
 نلرم  از استفاده با زعفران یآب ازین ،یاریآب یمارهایت اعمال جهت 
 افلزار نلرم  نیاشد. برآورد  مترمکعب در هکتار CropWat  3450 افزار
 مرجع تعرق و ریتبخ زانیم یهواشناس اطلاعات و هاداده اسا، بر ابتدا

 رشد مرح ه هر در یاهیگ بیسربه  توجه با سپس و ندکیم محاسبه را

ی هواشناسلی  هلا دادهبرای ایلن منرلور    .رددگیم برآورد اهیگ یآب ازین
 شامل دمای حداقل و حداکثر، رطوبت، سرعت بلاد، سلاعات آفتلابی و   

از سازمان هواشناسی کشور  2020تا  1994بارندگی روزانه برای دوره 
 Ghavamiآوری شد. برمبنای مطالعه قوامی نوغابی و همکاران )جمع

Noghabi et al., 2020ابتلدایی،   رای دوره( سرایب گیاهی زعفران ب
در  37/0و  27/1، 48/0ترتیلب  میانی و انتهایی دوره رشد زعفران بله 

نرر گرفته شد. همچنین، بلر اسلا، ایلن مطالعله طلول دوره اولیله،       
 55، 50، 30ترتیب توسعه گیاه، میانی و پایانی دوره رشد زعفران نیز به

 .روز لحاظ گردید 65و 
خصوصلیات شلیمیایی و   قبل از شرو  پژوهش به جهلت تعیلین   

گیری انجام شد کله نتلایج   میزان عناصر غذایی از کودهای آلی نمونه
شلده  ارائله شلده اسلت. مقلادیر تیمارهلای مشلخ        2آن در جدول 

درصد از عناصلر غلذایی از کودهلای داملی در      50براسا، آزادسازی 
سللال اول مشللخ  شللد. خصوصللیت شللیمیایی زئولیللت بللا نللام     

 3سفید مورد استفاده در طلرح نیلز در جلدول     ک یپتولینولایت با رنگ
 است.  ارائه شده

 پژوهش مورد یدامکود  ییایمیش اتیخصوص -2 جدول
 مقدار واحد عناصر

 32/2 % (N) نیتروژن
 71/0 % (P) فسفر
 99/1 % (K) پتا،

 33/1 % (Ca) میک س
 39/0 % (mg) میزیمن

 16/0 % (Na) میسد
 39/0 % (S) گردگو
 1-mg kg 211 (Zn) یرو

 1-mg kg 56/8 (Cu) مس
 ppm 9/19 (B) بر

 1-mg.kg 244 (Mn) منگنز
 1-mg.kg 1744 (Fe) آهن

 79/0 % (OC) یآل ماده
EC (1-dS m) 8/18 

 

 
 خصوصیات شیمیایی زئولیت به درصد -3 جدول

 O2N O2K CaO 2AlO 2SiO 5O2P Mno TiO MgO 3O2Fe ترکیبات

 30/1 80/0 30/0 04/0 01/0 66 8/11 10/3 10/2 2 مقدار )%(
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و  سلک یشلامل شلخم، د   نیزمل  هیل ته اتیل عم  پژوهش، نیا در

 کلود  نیزمل  یسازآماده از پس. شد انجاممطابق عرف منطقه  حیتسط
 طبلق  تیل زئول با همراه سپس و شده سرند و نرم ده،یپوس کاملا یدام

 خلاک  با متریسانت 20 عمق تا کاشت از قبل و نیتوز شده ذکر ریمقاد
( یحیتسب)دانه  یفیرد صورت بهبنه زعفران  کشت. شد مخ و  کاملا

-کلرت  در یقاتیتحق مزرعه در طرح نقشه اسا، بر ورماهیشهر 20 در

 10و شلامل   خاک یمتریسانت15 عمق در مترمربع 2×3 ابعاد با ییها
فاص ه کاشت  متر،یسانت 20 هافیرد نیب فاص ه. شد انجامکشت  خط

 کی هاب وک نیب و متر مین هاکرت نیب فاص ه ،متریسانت 5خط  یرو
گلرم   12تلا   8 یوزن نیانگیبا م مدنرر یهابنه. شد گرفته نرر در متر

 .رفتیپذ صورت کشت اتیعم  یانسان یروین  هیوسبه و شده انتخاب
 50،75،100مقلادیر آب مصلرفی درتیمارهللای )  در ایلن پلژوهش   

متر مکعب در  1725، 2588، 3450درصد نیاز آبی( به ترتیب مقادیر ) 
هکتار( برآورد شد. این پژوهش، اولین آبیاری بلافاص ه بعلد از کشلت   

مرتبله   4 این سال زراعیدر طورک ی شهریور ماه انجام گرفت. به20در
پیش ازگ دهی، بعلد از گ لدهی، اواسلط اسلفند و     های آبیاری در زمان

اوایل فروردین ماه بله صلورت کرتلی و بلا اسلتفاده از کنتلور انجلام        
 ازآن پلس  و هیل ثان بلر  تلر یل حسب بر آب یدب نییتع ابتدا درپذیرفت. 

 محاسلبه  خلاک  طیشلرا  بله  توجله  با یاریآب یبرا ازین مورد آب حجم
از  پلس  .دیل گرد محاسبه کنتور اسا، بر یاریآب زمان سپس و دهیگرد

آذر ملاه بله    لیل آبان ماه تلا اوا  لیها در مزرعه، از اواگل نیاول شیرو
آن از هلر کلرت کله بله      یمیها از نگل دنیروز،  هر روز چ 30مدت 

 واحد در گل تعداد تینها درو  رفتهیپذ صورتاختصاص داده شده بود 

یدرجله سلانت   20اتاق  ی)دما کلاله خشک وزن و گل تر وزن سطح،
 .شد نییتع( ساعت 72 مدت به گراد

 نیها وجل ع ف نیا انیهرز هنگام طذ یهابه منرور کنترل ع ف 
ماه صورت گرفته و از  نیدر بهمن و سپس فرورد یانسان یرویتوسط ن

بنه عم کرد یبررس منرور به. نشداستفاده  ییایمیشکنترل  یهاروش
 سلال،  هلر  ملاه  خلرداد  لیل اوا در اهانیگ خواب شرو  با یدختر یها

متلر از   2/0 ×متلر   2/0معادل  یمساحتهر کرت از  یهابنه از یبخش
 از اسلتفاده  بلا  نهیپوشها بدون وزن کل بنه شاخ خاک خارج شده و 

شلاخ    شلد.  یریگاندازه گرم AND 0001/0 مدل تالیجید یترازو
)کی وگرم بر مترمکعب( بر حسب عم کرد گل از تقسلیم   وری آببهره

عم کرد گل )کی وگرم در هکتار( بر مقدار آب مصلرفی )مترمکعلب در   
هکتار( و کارایی مصرف آب بر حسب عم کرد بنه از تقسلیم عم کلرد   
بنه )کی وگرم در هکتار( بر مقدار آب مصلرفی )مترمکعلب در هکتلار(    

 ها بلا اسلتفاده از نلرم   تح یل داده تجزیه و توسط گیاه محاسبه گردید.
در  LSDهلا بلا اسلتفاده از آزملون     و مقایسه میانگین  SAS 9.4افزار

نیلز جهلت    Excelافزار سطح احتمال پنج درصد صورت پذیرفت. نرم
  ها مورداستفاده قرار گرفت.ترسیم شکل

 

 نتایج و بحث

 کنشبرهم و یدام کود یاص  اثر داد نشان صفات انسیوار هیتجز

بود  داریتعداد گل زعفران معن بر( p ≤ 0.05) تیزئول ×یاریآب دوگانه

  (.4)جدول 

 
 مختلف یمارهایت ریتحت تأث و بنه زعفران گل اتیخصوص انسیوار هیتجز -4 جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 عملکردبنه وزن خشک کلاله        وزن تر گل     تعداد گل

 2 ۲۱/۷۱۹ ns ۴۱۴/۴۵ **   ۰/۲۴ ns ۳۹۷/۵۰ ns (R) ب وک

 2 ۵۷/۲۰۰ ns ۳۴/۷۷ ns ۰/۰۳ ns ۵۷۵/۵۳ ns (A) یاریآب

 R × A 4 75/174 30/12 0/09 358/65 یخطا

 2 ۸۲۰/۰۲ ** ۲۰۱/۴۱ * ۰/۰۱ns ۴۳۹/۰۱ ns (B) یکود دام

 * ns ۲۲/۰۰ ns ۰/۲* ۳۲۹۴/۳۳ ۲۱۶/۵۲ 4 کوددامی×آبیاری

 R × B(A) 12 22/102 92/34 04/0 75271 یخطا

 2 ۴۲/۱۴۹ ns ۱۱/۲۱ ns ۰/۱۳ ns ۳۹۹/۹۰ ns (C) تیزئول

 ns ۰/۱۰ ns ۲۱۵۸/۸۹ ns ۵۲/۲۴ * ۳۷/۲۹۸ 4 زئویت×آبیاری

 ns ۷۱/۸۹ ns ۰/۱۴ ns ۲۲۴۳/۳۲ ns ۱۰۵/۰۸ 4 زئولیت×کوددامی

 ns ۲۸/۷۱ * ۰/۰۸ ns ۷۳۷/۲۲ ns ۲۲۶/۰۳ 8 زئولیت×کوددامی ×آبیاری

 603/16 08/0 24/28 17/108 36 کل یخطا

 14/16 99/19 49/3 34/3 - )%( راتییتذ بیسر

 .باشندیم داریمعن تفاوت عدم و درصد پنج درصد، کی احتمال سطح در داریمعن تفاوت انگریب یببه ترت ns و*  ،**
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 اثر اصلی کود دامی بر تعداد گل در مترمربع -1 شکل

 داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا، آزمون میانگین

 

 
 مترمربع در گل تعداد بر تیزئول و یاریآب دوگانه کنشبرهم -2 شکل

 داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا، آزمون میانگین

 
مقایسه میانگین صفات در بررسی اثرات اص ی کود دامی بر تعداد 

تلن کلود داملی در هکتلار      27گل در متر مربلع نشلان داد در تیملار    
تن کود داملی در هکتلار    18عدد گل در مترمربع( نسبت به  60/317)
 61/306تن کود دامی در هکتلار )  9عدد گل در مترمربع( و  33/311)

درصلد تعلداد گلل در     4و  2ترتییب به میزان عدد گل در مترمربع( به
در صفات نشان داد  ایسه میانگین(. مق1مترمربع افزایش یافت )شکل 

تلن زئولیلت در    6همراه درصد نیاز آبی به 100 آبیاری به میزان تیمار
 آبیاری به میزان گل در مترمربع( نسبت به تیمارعدد  83/318هکتار )

علدد گلل در مترمربلع( سلبب      305آبی بدون زئولیت ) درصد نیاز 50
 (.2)شکل  داد گل در مترمربع شددرصدی تع 5 افزایش

صورت کمبود رطوب  و کاهش میاان آب آبیاری، کاهش در 
 شبد خواهبد ده هبا مشباه  در خصوصیات گیاهان مانند رعداد گل

افزایشلی   تأثیر. استفاده از کود دامی سبب )1400،)نوری و همکاران
کلاربرد   در شلود. گلل و وزن کلالله نهلایی ملی     تلر  گل، وزنتعدادبر

کودهای آلی افزایش نفوذپذیری خاک و متعادل نمودن دمای خاک به 
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کلاله  زانیم یزراعو در پایان فصل کمک نموده  گ دهی بیشتر مزرعه
شلود  حاصل ملی  زین یبهتر یاقتصاد صرفهشتر و در نتیجه بیخشک 

(Rezaei et al., 2019.) منبعبوده و  ونیکات و ونیآن یحاو هاتیزئول 
وجلود   لیل بله دل  ؛ شلوند یمل  محسلوب  اهیل گ یبرا یمذذاز مواد یغن

 ،خلاک   تهیدیاس کاهشو  ژهیو یهاونینسبت به  یانتخاب یرینفوذپذ
 Jarosz) کنندیم یمعرف ستیز طیدار محرا به عنوان دوست تیزئول

et al., 2022.)  
 وکبود دامبی   ، گانه آبیاریکنش سهبرهمنشان داد که نتایج 

 دار ببود )جبدو   رر گل زعفران معنبی بروزن  (p ≤0.01) لی زئو
تلن در هکتلار کلود     27، لتیمار آبیاری کامل  درنتایج نشان داد  (. 4

( نسلبت بله   گلرم در مترمربلع  36/163تن در هکتار زئولیت  6دامی و 
 تن در هکتار کود داملی و بلدون زئولیلت    9درصد نیاز آبی،  50 تیمار

وزن تلر گلل    در درصلدی  13افلزایش  ، گرم در متلر مربلع(  56/145)

تنش آبی و کاهش استفاده از کود داملی وزن   . در اثرشودیم مشاهده
یافت کله بلا اعملال تیمارهلای کلود داملی و زئولیلت        ر گل کاهش ت

فراینللدهای (. 3تللوان از شللدت ایللن کللاهش کاسللت )شللکل   مللی
فیزیولوژیکی و فتوسنتز گیاه به شدت تحت تلاثیر دسترسلی گیلاه بله     

پژوهشلگران  بر اسا، گزارشات (. Yan et al., 2019) رطوبت است
باعث د درون آن های مفیسممیکروارگانیبه دلیل استفاده از کود دامی 

 Rayne)   گرددسهولت در افزایش دسترسی به چرخه مواد غذایی می

and Aula, 2020 .) درصد تحت  70افزایش عم کرد نهایی مزرعه تا
(. Aminifard and Amiri, 2021) کاربرد کودهای آللی اسلت   ثیرأت

بله  ساختار متخ ل زئولیت درون حفرات خود از آب نگهداری کلرده و  
 آرامی در اختیار ریشه گیاه قرار داده تا به حفظ رطوبت آن کمک نماید

(Girauni et al., 2021.) 

 

 
      بر وزن تر گل زعفران تیزئول×  یکود دام×  یاریآبگانه کنش سهبرهم -3ل شک

            داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا، آزمون میانگین

 
آبیباری   یاصل   اثر بیانگر آن بود که صفات نتایج تجزیه واریانس

(p ≤0.05 )کنش دوگانه آبیاری برهم× ( کود دامیp ≤0.01)   ببر
(. نتایج نشان داد بیشلترین  4)جدول دار بودوزن خشک کلاله معنی

تلن   27درصد نیاز آبی و تیمار  100میزان وزن خشک کلاله در تیمار 
 50گرم در مترمربع( حاصل شد که نسبت بله تیملار    1/59کود دامی )

گرم  1/22تن در هکتار کود دامی و بدون زئولیت ) 9درصد نیاز آبی و 
ت. تنش خشلکی باعلث   درصد افزایش داش 30در متر مربع( به میزان 

کاهش وزن خشک کلاله شد ولی با اعمال تیملار کلود داملی اثلرات     
رطوبت موجود در خاک از (. 4منفی تنش خشکی کاهش یافت )شکل 

جهت در معرض تنش خشکی قرار نگرفتن گیاه، حائز اهمیلت بلوده و   
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ثیر رطوبت مزرعه قلرار  أها و تولید گل بسیار تحت تعم کرد نهایی بنه
در اثبببر اهببباایش هعالیببب    (.1398وپلللان و همکلللاران، دارد )چ

های مفید موجود درون کودهای دامی مورد استفاده در میکروب
 Dos etگیبرد ) ثیر قبرار مبی  أخاک، رشد و نمو زعفران رح  رب 

al.,2022.)   زئولیت ها مواد مورد نیاز گیاه را ذخیره و در مواقع نیازبله

شلوند،  وشمند نیز نامیلده ملی  کنند و از این جهت کود هآرامی رها می
علاوه بر توسعه ریشه و محبو، نمودن عناصرسمی و سنگین خلاک،  

های محیطی، شادابی محصلول زراعلی،   افزایش مقاومت گیاه به تنش
افزایش وزن تر گل و بهبود تعادل نیتروژنلی و اکوسیسلتم بله عهلده     

  .(1398دارند )ماهرخ و همکاران، 

 

 
 بر وزن خشک کلاله یکود دام×  یاریآب دوگانهکنش برهم -4 شکل

 داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا، آزمون میانگین

 
یکی از عوامل بسیار مهم در جریان فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه  

)اصل زعیم و همکلاران،  تأثیر تنش خشکی و نتایج حاکی از آن است 
در اثر اعمال تیمارکود دامی در مزرعه به دنیال افزایش ملاده    (.1397

آوری و در نهایت افزایش آلی، شاهد افزایش فتوسنتز گیاه، افزایش گل
با  (.Garcia Caparros et al., 2019کلاله خواهیم بود )وزن خشک 

 ×یاریکنش دوگانه آبرهمب تنها صفات، توجه به نتایج تجزیه واریانس

(. 4)جلدول  بود داریزعفران معن بنه عم کردبر ( p ≤0.05) یدام کود

درصد نیاز آبی  100 آبیاری به میزان مقایسه میانگین صفات نشان داد
در مترمربع( نسبت گرم  40/173ر کود دامی )در هکتاتن  27ه همرابه

 تلن در هکتلار کلود داملی     9ه هملراه  درصلد نیلازآبی بل    50به تیمار 
در  بنله  وزن درصلدی  30 در متر مربع( سبب افلزایش  گرم 15/133)

تلن در   27گردید. همچنین شرایط آبیاری کامل و کود دامی مترمربع 
 16و  13ترتیلب بله میلزان    درصد به 50و  75هکتار نسبت به آبیاری 

 (. 5درصد تعداد بنه در مترمربع افزایش یافت )شکل 

طبق بررسی پژوهشگران، هنگام تنش خشکی شاهد کاهش تعداد 
 1/7درصد نیاز آبی با عدد  100، در تیمار  شودیم مشاهدهبنه زعفران 

به ترتیلب شلاهد بیشلترین و     9/3درصد نیاز آبی با عدد  50و در تیمار
 Kiani-Manesh et)شود  تعداد بنه در متر مربع مشاهده مین کمتری

al., 2021.)     در صورت کمبود رطوبت و کلاهش میلزان آب آبیلاری، 
شلود  مشاهده ملی کاهش در خصوصیات گیاه مانند وزن خشک کلاله 

تأثیر مثبت بر گسترش سیستم  کود دامی با ).1400)نوری و همکاران،
ای گیاه و فراهمی متناسب عناصر غذایی در خلاک بله افلزایش    ریشه

کنلد )بهلدانی و   دریافت تشعشع و توان فتوسلنتزی گیلاه کملک ملی    
  .(1394همکاران، 

 p) یاریل آب یاص  اثرات صفات، انسیوار هیتجز جینتا به توجه با

گانله  کلنش سله  بلرهم  و ((p ≤0.01ی دامل  کود یاص  اثر(، 0.01≥

 زعفلران  وری آببهلره  بر( p ≤0.05) تیزئول×  یکود دام×  یاریآب

(. مقایسه میانگین صلفات  5)جدول  بود داریمعن گل عم کرد برحسب
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کلود   در هکتلار  تن 27درصد نیاز آبی و تیمار  100در تیمار نشان داد 
نسلبت  کی وگرم بر مترمکعلب(،   22/0) تن در هکتار زئولیت 6دامی و 
ت تن در هکتار کود دامی و بدون زئولی 9درصد نیاز آبی و  50به تیمار 

 وری آببهلره درصدی در  200کی وگرم بر مترمکعب(، افزایش  06/0)
 (.6برحسب عم کرد گل مشاهده شد )شکل 

 

 
 زعفران بنه عملکردبر  یدام کود×  یاریآب کنشبرهم -5 شکل

 داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا، آزمون میانگین

 
 زعفران تحت تأثیر تیمارهای مختلف وری آببهرهتجزیه واریانس  -5جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر

 میانگین مربعات

 وری آببهره        

 بنه عملکردبرحسب  

  وری آببهره

 برحسب عملکردگل

 ** 2 0/0071 ns 0/0069 (Rب وک )

 **2 1/2324 ** 0/0433 (A)آبیاری 
 R × A 4 0082/0 003/0خطای 

 *2 0/0102 ns 0/0039 (B)کود دامی 
 ns 0/007 * 0/0487 4 کوددامی×آبیاری
 R × B(A) 12 137/0 0006/0خطای 

 2 0/0047 ns 0/0003 ns (Cزئولیت )
 ns 0/0006 *0/0463 4 زئولیت×آبیاری

 0/0011ns  ** 0/0445 4 زئولیت×کوددامی
 * ns 0/0013 0/0214 8 زئولیت×کوددامی×آبیاری

 0006/0 0112/0 36 خطای کل

 09/21 66/16 - )%( سریب تذییرات

  باشندیم در سطح پنج درصد داریمعن تفاوت عدم و درصد پنج درصد، کی احتمال سطح در داریمعن تفاوت انگریب یببه ترت ns و*  ،**
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   گل عملکرد برحسبوری آب بر بهره  تیو زئول یدام ،کودیاریگانه آببرهم کنش سه -6 شکل

 داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا، آزمون میانگین
 

وری آب به معنلی مقلدار تولیلدی گیلاه بله ازای مقلدار آب       بهره
عم کرد کمی گل و بنله   در بررسی . (Lu et al.,2016)مصرفی است 

هلای  در پاسخ به ملدارهای مخت لف و حجلم   وری آب و بهره زعفران
آبیاری  عم کرد گل و بنه زعفران در تیمار بالاترین مخت ف آب آبیاری

 Parkash and))حاصلل گردیلد   در هکتار  مترمکعب 6000 به میزان

Singh, 2020. یاصل   اثلر  صلفات،  انسیل وار هیتجز جینتا به توجه با 
 p) یکلود دامل  ×  یاریل کلنش دوگانله آب  بلرهم  و (p ≤0.01) یاریآب

بهلره  بر (p ≤0.01) تیزئول×  یو کود دام تیزئول×  یاریآب (،0.05≥
در تیمار (. 5)جدول  بود داریمعن بنه عم کرد برحسب زعفران وری آب

کی لوگرم بلر    93/0) داملی  تلن کلود   27درصد نیاز آبی و تیملار   100
تن در هکتلار کلود    9درصد نیاز آبی و  50نسبت به تیمار مترمکعب(، 

بهلره درصلدی در   139کی وگرم بر مترمکعب(، افلزایش   39/0)دامی 
 100در تیملار  (. 7برحسب عم کرد بنه مشاهده شلد )شلکل    وری آب

کی لوگرم بلر    95/0تلن در هکتلار زئولیلت )    6 د نیاز آبی و تیماردرص
 40/0بلدون زئولیلت )  درصد نیاز آبلی   50نسبت به تیمار مترمکعب(، 

 وری آببهللرهدرصللدی در  139کی للوگرم بللر مترمکعللب(، افللزایش  
تلن در   27در تیملار  (. 11برحسب عم کرد بنه مشلاهده شلد )شلکل    

کی للوگرم بللر  72/0زئولیللت )تللن در هکتللار  6 و هکتللار کللود دامللی
بلدون زئولیلت    تن در هکتار کود داملی  9نسبت به تیمار مترمکعب(، 

 وری آببهلره درصلدی در   24کی وگرم بر مترمکعب(، افزایش  56/0)
 (.9برحسب عم کرد بنه مشاهده شد )شکل 

 

 گیرینتیجه

 کلود  مخت لف  سلطوح  کلاربرد  ریتلأث  یبررس هدف با پژوهش نیا
 یاریل آبکلم  طیدر شرا زعفرانوری آببهره و عم کرد بر تیزئول و یدام

 نی)تلأم  کاملل  یاریآب طیشرا در که داد نشان حاصل جینتا. شد انجام
 و گل تر وزن گل، تعداد جم ه از یدهگل صفات(، یآب ازین درصد 100
 طوربه درصد، 50 و 75 یاریآب سطوح با سهیمقا در کلاله، خشک وزن

 ماریت در صفات نیا ریمقاد نیشتریب ن،یهمچن. افتی شیافزا یمعنادار
( هکتلار  در تلن  6) تیل زئول و( هکتلار  در تن 27) یدام کود یحداکثر
با توجله بله اهمیلت ملدیریت      .د ش مشاهده ترنییپا سطوح به نسبت

کله سلبب اثلرات     بر عم کلرد زعفلران   آبیاریثرکمزراعی در کاهش ا
کلاربرد  ، شودمی وری آببهره و بنه گل، عم کرد بر یتوجهقابل یمنف

)بلا   تیل ( و زئولیکیزیف یکنندگاصلاح تی) با خاص یهمزمان کود دام
 از یناشل  یمنفل  اثرات تا هشد موجبنگهداشت آب (  شیافزا تیخاص
 تیل نها دریافتله و   کاهش زعفران یزراع یهایژگیو بر یخشک تنش

 یاقتصلاد  بلازده  ارتقلا   و محصلول  تیفیک بهبود عم کرد، شیافزا به
هلای اسلمی و   ، نتلایج حاسلر بلا یافتله     شلود کملک    زعفران کشت

( که گزارش نمودند اعمال کلوددامی سلبب افلزایش    1396همکاران )
راسلتا  گلردد هلم  آبیاری میعم کرد گل و کلاله زعفران در شرایط کم

 است.
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 بنه عملکرد برحسبوری آب بهره بر یدام کود×  یاریآبگانه دوکنش برهم -7 شکل

 داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا، آزمون میانگین

 

 
 بنه عملکرد برحسب وری آب بهره بر تیزئول×  یاریآبگانه دوکنش برهم -8 شکل

 داری ندارند.درصد تفاوت معنیطح احتمال پنجدر س LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا، آزمون میانگین
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 بنه عملکرد برحسبوری آب بهره  بر تیزئول×  یگانه کود دامدوکنش برهم -9 شکل

 داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا، آزمون میانگین

 

 کاملل،  یاریل آب بلا  یمارهلا یت در زین بنه کل وزن راستا، نیهم در
 مقلدار  نهیشل یب در ت،یزئول زانیم نیشتریب و یدام کود سطح نیبالاتر
و  هیل تذذ یقل یت ف تیریملد  تیل که نشان دهنلده اهم  داشت قرار خود

 یآب یورو افزاش بهره یارهیذخ یهااصلاح خاک در بهبود رشد اندام
بلر اسلا،    آب یوربهلره از منرلر  .اسلت  زعفلران  کشلت  یاقتصاد و

 هملراه  کامل، یاریآب با یمارهایعم کرد گل و بنه، مشخ  شد که ت
 را وری آببهلره  نیبلالاتر  ت،یل زئول و یدامل  کلود  سطوح نیشتریب با

 در یاهیل تذذ یقل یت ف تیریمد مؤثر نقش انگریب امر نیا. آوردند فراهم
 پژوهشلات و بلا   اسلت  یرطلوبت  تلنش  طیشرا در آب یوربهره بهبود

 سلاله  نیچنلد  به توجه با. است راستاهم( 1401)همکاران و ذوالفقاران
 تلر کلم  آن یکمل بر عم کرد  یشیآزما یمارهایاثرت زعفران، اهیگ بودن
 ذکلر  یمارهایت اثر بعد به دوم سال از گرددیم شنهادیپ نیبنابرا و بوده
همچنین با توجه به آزادسلازی   مطالعه گردد. برعم کرد کیفی نیز شده

های بعدنیز ایلن  تدریجی عناصر از کودهای گاوی، لازم است در سال
 آزمایش بررسی شود.
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عم کرد زعفران  یسازهیشب در Aqua Crop مدل یابیارز. 1397

. حفاظلت  تیل و مصلرف زئول  یاریآبمخت ف کم یهاویتحت سنار
 .117-132(: 1)8 .منابع آب و خاک

. بررسللی امکللان 1399ابراهیمللی، م.، پویللان، م. و مهللدی نللژاد، م.  
های رشد آلی در زراعلت  جایگزینی کود دامی با سایر بهبود دهنده

های مخت ف بنه ملادری.  ( در وزن.Crocus sativus Lزعفران )
 .37-57(: 1)8 .زعفرانزراعت و فناوری 

. اثلر نلو  و   1397. ح. م ، ارییسل  و .  ،یوکیسل  یخاشع ،.م ،یاحمد
خلاک تحلت کشلت     ییایمیش اتیخصوص یبر برخ تیمقدار زئول

  .15-1(: 1)6 .زعفران )دو فص نامه( یهاپژوهش هیزعفران. نشر

 ریتلأث  یابی. ارز1392. ح. م ، ارییس و.   ،یوکیس یخاشع ،.م احمدی،
 زعفران بر سبز شلدن   تی ولاینوپتیک  یعیطب تینو  و مقدار زئول

(Crocus sativus L..)  (: 2)1 .زعفللران یهللاپللژوهشنشللریه
109-97. 

بنله   یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیف اتی. مطالعه خصوص1396ر.  ،یاسم
اندازه بنله و   ،یاریمخت ف آب یهاو گل زعفران در پاسخ به روش

دانشلکده   ،یکشلاورز  یشناسل رشته بوم ی. رساله دکتریکود گاو
  .مشهد یدانشگاه فردوس یکشاورز

زاده معبلود، ح. و شلریفی، گ. ا.   اصل زعیم، ف.، نیکنلام، و.، ابلراهیم  
اسلید در  . مقایسه تاثیر متقابل تنش خشلکی و سالیسلی یک  1397

هلای  های مخت ف زعفران مزروعی. مج له پلژوهش  برگ جمعیت
 .569-554(: 3)31ایران(. شناسی گیاهی )مج ه زیست

. زعفللران. دانللش فنللی مبتنللی 1394بهللدانی، م.  . و فلاحللی، ح. ر. 
های پژوهشی، چلا  اول، انتشلارات دانشلگاه بیرجنلد،     بررهیافت



 1404 دي-آذر ،19 جلد ،5 شماره، زهكشي ایراننشریه آبياري و      868

 صفحه.  412

و خاشعی سلیوکی،   .، قربانی، خ.، حسام، م.چوپان، ی.، هزارجریبی، ا 
ر عم کرد کمی . اثرمدیریت منابع، روش و زمان آبیاری ب1401 . 

گل و خصوصیات کیفی زعفران. نشریه پلژوهش هلای زعفلران،    
10(1:) 44-28. 

 .1394، هاشمی، ،. ر. و چلالاک، ا.  .،  .، احمدی، مخاشعی سیوکی
اثر مقدار زئولیت و ملدیریت آبیلاری بلر برخلی خصوصلیات بنله       

 .201-213 (:3)4 .زعفران یزراعت و فناورن. زعفرا

و کلاوه، ح.   .د، م.، ح.، فلاحلی، ح. ر فلر امینلی ده اربلاب، ،.،  خندان 
وزن بنله   . تأثیر سطوح مخت ف کود محرک زیستی نوافل و1398

مادری بر رشلد رویشلی، گ لدهی و محتلوی ک روفیلل زعفلران.       
 .455-441 (:4)7 .زراعت و فناوری زعفران

وری مصلرف آب در  تعیلین آب آبیلاری و بهلره   . 1401ذوالفقاران، ا.  
هلای پیشلرفته در   ان استان خراسان رسلوی، فنلاوری  مزار  زعفر

 .51-38(: 1) 2 .وری آببهره

. مروری بر ترکیبلات ملوثره   1401سادات حسین زاده، م. و مودی، م. 
هلای تح یلل برنلده    گیاه زعفران و اثرات دارویی آن بلر بیملاری  
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Abstract 
Saffron is one of the valuable plants of Khorasan and is resistant to water shortage. Due to the shortage of 

water resources in the country, the cultivation of strategic plants with low water requirements and high economic 
value, such as saffron, is of interest. Therefore, the main purpose of this research is to determine the water 
productivity of saffron at different levels of manure and zeolite under water shortage conditions. 

To investigate the water use efficiency (WUE) of saffron (Crocus sativus L.) under varying levels of manure 
and zeolite application in deficit irrigation conditions, a field experiment was conducted during the 2022–2023 
growing season at the Agricultural Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad. The experiment was 
arranged as a split-split plot based on a randomized complete block design with three replications. The main plot 
included three irrigation levels (50%, 75%, and 100% of crop water requirement), the sub-plot comprised three 
levels of manure (9, 18, and 27 tons per hectare), and the sub-sub-plot included three levels of zeolite (0, 3, and 6 
tons per hectare). Crop water requirements were calculated using the Cropwat software. Evaluated traits included 

the number of flowers, fresh flower weight, dry stigma weight, and total corm weight per plot .The results 

showed that the highest levels of traits (number of flowers, fresh flower weight, stigma dry weight, total corm 
weight per plot) were obtained in irrigation treatments of 100% water requirement, 27 tons per hectare of manure 
and 6 tons per hectare of zeolite, respectively (317.60, 163.36, 1.5 and 5.60 grams per square meter) and the 
lowest levels of these traits were obtained in the treatment of 50% water requirement and 9 tons per hectare of 
manure and without zeolite, respectively (311.33, 145.56, 1.2, 4.51 grams per square meter). The highest water 
use efficiency based on flower yield (0.22 kg/m³) was achieved under full irrigation with 27 t/ha manure and 6 
t/ha zeolite. The maximum WUE based on corm yield (0.93 kg/m³) occurred under full irrigation and 27 t/ha of 
manure. These results suggest that applying 27 tons per hectare of manure and 6 tons per hectare of zeolite, 
along with full irrigation, significantly enhances the yield and economic performance of saffron cultivation. 
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