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 مقاله پژوهشي

  عفرانز عملكرد و رشدي هايشاخص بر سوپرجاذب پليمر و مصرفي آب مختلف سطوح اثر

  4نژادمحمدي قاسم، 3مودمقصودي اكبرعلي، 2نژادخواجويي غلامرضا، *1زارچصفري مهدي
  ، كرمانكرمان باهنر شهيد دانشگاه، زراعت، كشاورزي مهندسي دكتري دانشجوي .1

  ، كرمانكرمان باهنر شهيد دانشگاه، كشاورزي دانشكده ،زراعي ياهانگ اكولوژي دانشيار .2
  ، كرمانكرمان باهنر شهيد دانشگاه، كشاورزي دانشكده ،زراعي گياهان فيزيولوژي دانشيار .3

  ، كرمانكرمان باهنر شهيد دانشگاه، كشاورزي دانشكده ،نباتات اصلاح دانشيار. 4

  21/11/98؛ تاريخ پذيرش: 09/11/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 از آب منابع محدوديت و طرفازيك آن تجاري ارزش اما شود،مي محسوب آبي و غذايي نياز ازنظر توقعكم گياه يك زعفران اگرچه
 يك. باشد كشورمان در ايويژه اهميت داراي گياه اين مختلف اجزاي روي بر خشكي تنش اثرات بررسي كه شده سبب ديگر طرف

 و رشدي هايشاخص بر سوپرجاذب پليمر و مصرفي آب مختلف سطوح اثر بررسي منظوربه يزد استان در دوساله ايمزرعه آزمايش
. گرديد اجرا تكرار 3 در پلاتاسپليت صورتبه و تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در آزمايش اين. شد انجام زعفران عملكردي

 پليمر مختلف سطح سه شامل فرعي هايكرت و) ETدرصد تبخير و تعرق،  100و  75، 50( آبياري سطح سه شامل اصلي هايكرت
. گرديدند اعمال آزمايشي هايكرت در يكنواخت پخش و رديفي شيوه دو به كه بود مترمربع بر گرم 50 و 30 ،10 ميزان به سوپرجاذب

 يجنتا. شد مقايسه) سوپرجاذب مصرف بدون( شاهد تيمار با و بررسي موردنظر هايشاخص بر فرعي و اصلي تيمارهاي تأثير ،درنهايت
. يافت كاهش يوني تراوش ميزان اما افزايش هابنه كل وزن و كلاله خشك وزن گل، تعداد آبياري، حجم افزايش با كه داد نشان حاصله

 سوپرجاذب گرم 10 مصرف يا و زمين سطح روي يكنواخت توزيع صورتبه گرم 50 تا 30 مقدار به سوپرجاذب مصرف موارد اغلب در
 و آبياري تيمار سطوح بين. داشت تيمارها ساير و شاهد با مقايسه در را بهتري نتيجه كاشت هايرديف زير در رديفي صورتبه

 گرم 50 مقادير در بخصوص سوپرجاذب مصرف خشكي، تنش عدم شرايط در كهطوريبه. داشت وجود دارمعني متقابل اثر سوپرجاذب
به  سوپرجاذب مترمربع در گرم 30 كاربرد با نتايج بهترين خشكي شديد تنش شرايط در ولي شد عملكرد كاهش موجب مترمربع در

 يطشرا در ولي بوده توصيه قابل و مفيد زعفران برگ آب محتواي افزايش هدف با خشكي تنش شرايط در سوپرجاذب مصرف. آمد دست
  .بود خواهد توصيه غيرقابل تنش، عدم

  .آبي نياز زعفران، رويشي، رشد خشكي، تنش يوني، تراوش كليدي: هايواژه

  مقدمه
 و) Kafi et al., 2002( غذايي نياز با توقعكم گياهي زعفران

 و خشكي تنش بروز حالدرعين اما است، پائيني آبي
 ندهمان نيز گياه اين رشد بر تواندمي ايتغذيه هايمحدوديت

 زعفران مناسب آبياري لذا. باشد تأثيرگذار گياهان ساير
 اول سال در بخصوص گل ظهور در مهمي نقش تواندمي

 تنش. )Sabet Teymouri et al., 2010( باشد داشته
 طول و تعداد خشك، و تر وزن دارمعني كاهش موجب خشكي

 بين نسبت و b و a كلروفيل ميزان كاهش و برگ و ريشه
بهداني  .)Sabet Teymouri et al., 2010( است شده هاآن

 كاهش كه داشتند ابراز )Behdani et al., 2008( و همكاران
 هاآن دهد افزايش را عملكرد تواندمي زعفران در آبياري دور

 از يكي را) روزه 12( تركوتاه فواصل با زعفران مزارع آبياري
 هحيدريتربت در زعفران عملكرد بودن بالاتر عوامل ترينمهم
 Hassan and(حسن و شاه . انددانسته گناباد با مقايسه در
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Shah, 2002 (كمي آبي نياز زعفران هرچند كه داشتند ابراز 
 توسعه و رشد عملكرد، بر خشكي تنش حالدرعين اما دارد

 طي بارندگي كاهش كهطوريبه. دارد منفي تأثير زعفران
 در زعفران عملكرد كاهش باعث 2003 تا 1999 هايسال

 هكتار در كيلو 5/1 حدود به هكتار در كيلو 3 از كشمير منطقه
  ).Alm, 2007( شد

 تنش به مقاومت افزايش براي كه راهكارهايي ازجمله
 مواد كاربرد است گرفته قرار موردتوجه گياهان در خشكي
 از هاستفاد يا و سايكوسل و يسيليكسال اسيد مثل خارجي

 باعث مواد اين كاربرد چنانچه روازاين. است سوپرجاذب مواد
 شافزاي توانمي شود خشكي تنش به زعفران مقاومت افزايش
 يرز سطح افزايش و آب مصرف كاهش با توأم زعفران در توليد
  .شد متصور را كشت
 عملكرد و رشد بر هاسوپرجاذب كاربرد تأثير مورد در
 يزداني و .است گرفته صورت فراواني مطالعات زراعي گياهان

 متفاوت مقادير تأثير )Yazdani et al., 2007( همكاران
 كيلوگرم 225 و 150 ،75 صفر، سطح چهار در را سوپرجاذب

 رژيم سه تحت سويا رقم يك عملكرد و رشد بر هكتار در
 ندكرد گيرينتيجه و دادند قرار موردبررسي آبياري متفاوت

 سطوح همه در سوپرجاذب هكتار در كيلوگرم 225 كاربرد كه
. است هداشت سويا عملكرد و رشد بر را تأثير بيشترين آبياري

 ابراز .)Kouhestani et al., 2009( كوهستاني و همكاران
 افزايش باعث هكتار در كيلو 300 مقدار كاربرد كه داشتند
 شده خشكي تنش شرايط تحت ذرت بلال در رديف تعداد
 نشت شرايط تحت نيز شده گيرياندازه صفات ساير بر و است

پور و محبيان رستم .است داشته مثبت تأثير تنش عدم و
)Rostampour and Mohebian, 2001( سطوح تأثير نيز 

 ارزيابي مورد ذرت عملكرد و رشد بر را سوپرجاذب مختلف
 هكتار در كيلو 60 مصرف كه نمودند ابراز و دادند قرار

 تنش تحت موردبررسي خصوصيات تمام بر سوپرجاذب
 ذرت در آب مصرف ميزان و است داشته مثبت تأثير خشكي

 تنش عدم شرايط در اما است داده كاهش %20 ميزان به را
اد و پيرز .است نداشته توجهيقابل تأثير سوپرجاذب كاربرد

 كاربرد كه داشتند ابراز )Pirzad et al., 2012همكاران (
 افزايش در مثبت تأثير هكتار در كيلو 180 تا سوپرجاذب

 يخشك تنش شرايط تحت آلماني بابونه گياه گل عملكرد
 )Alahayari et al., 2013هياري و همكاران (ال .است داشته
 300 و 150 صفر، مقدار به سوپرجاذب كاربرد سطح سه تأثير
 نخود رقم دو عملكرد اجزاء و عملكرد بر را مترمربع در گرم

 أثيرت سوپرجاذب كاربرد كه داشتند ابراز هاآن. نمودند بررسي
 و تاس داشته ارزيابي مورد صفات كليه بر يدارمعني و مثبت

به  سوپرجاذب مترمربع در گرم 300 كاربرد با نتيجه بهترين
 Tawhidiتوحيدي مقدم و همكاران ( .است آمده دست

Moghadam et al., 2009( پليمر كاربرد كه داشتند ابراز 
 يدسترس قابليت بهبود و آب حفظ موجب كلزا، در جاذب سپر
 رحلهم از پس آبي تنش تأثير كاهش نهايتاً و خاك آب به گياه
  .است شده افشانيگرده

 آب مختلف سطوح بررسي پژوهش اين انجام از هدف
 هايشاخص بر سوپرجاذب پليمر مختلف مقادير و مصرفي

 سال دو طي و ايمزرعه شرايط تحت زعفران عملكرد و رشد
  .است يزد منطقه در متوالي

  
  هامواد و روش

 در واقع اشكذر شهرستان چرخاب منطقه در آزمايش اين
 زميني در و) 1394 و 1393( متوالي سال دو طي يزد، استان

 هايبلوك طرح قالب در مترمربع 800 تقريبي مساحت به
 شده اجرا تكرار 3 در پلاتاسپليت صورتبه و تصادفي كامل
 يآبيار( آبياري سطح سه شامل آزمايش اصلي هايكرت. است

 اختصاراً كه آبي نياز %100 و آبي نياز %75 آبي، نياز %50 با
 نشان ET%100 و ET، 75%ET%50 علائم با ترتيب به

 سطح سه شامل آزمايش فرعي هايكرت و) اندشدهداده
 شيوه دو به كه بود سوپرجاذب پليمر ماده مصرف مختلف
 مراهه به و شد توزيع آزمايشي هايكرت در يكنواخت و رديفي
 بنابراين. شد فرعي تيمار سطح 7 شامل جمعاً شاهد تيمار
 مصرف عدم با شاهد شامل آزمايش اين فرعي هايكرت

 سوپرجاذب مترمربع بر گرم 10 مصرف ،).Cont( سوپرجاذب
 بر گرم 30 مصرف ،).S.A 10( يكنواخت پخش صورتبه

 ،).S.A 30( يكنواخت پخش صورتبه سوپرجاذب مترمربع
 پخش صورتبه سوپرجاذب مترمربع بر گرم 50 مصرف

 سوپرجاذب مترمربع بر گرم 10 مصرف ،).S.A 50( يكنواخت
 گرم 30 مصرف ،)S.A. Row 10( كاشت هايرديف زير در
 .S.A 30( كاشت هايرديف زير در سوپرجاذب مترمربع بر

Row (زير در سوپرجاذب مترمربع بر گرم 50 مصرف و 
 موردنظر مزرعه. است) S.A. Row 50( كاشت هايرديف
 ويگا كود با قبلاً و خوردهشخم كامل صورتبه كاشت از قبل
 از كاشت براي. است شده مخلوط هكتار در تن 40 مقدار به
 جنوبي خراسان در واقع قائن منطقه از شدهيداريخر يهابنه

 خاك حذف از پس هابنه وزن متوسط. است شده استفاده
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 گرم 8 حدود) لايهيك جزبه( پوسته هايلايه و آن به چسبيده
محمدآبادي و همكاران  تحقيقات اساس بر. بود

)Mohammadabadi et al., 2011( براي رديف فاصله 
 سانتيمتر 10 رديف در بنه هر فاصله و سانتيمتر 20 كاشت

 جنتاي طبق مناسب كاشت عمق همچنين. شد گرفته نظر در
 Aghazadeh andزاده (آقازاده و همت تحقيقات

Hemmatzadeh, 2012( 20 ترتيب، بدين. است سانتيمتر 
 در كاشت رديف 4) متر 5/2* 1( كرت هر ابعاد به توجه با

 نجمپ رديف پياز، تعداد محدوديت به توجه با. شد گرفته نظر
 نظر در فرعي تيمارهاي بين مرز عنوانبه نكاشت صورتبه

  .شد گرفته
 روز 15 ثابت صورتبه دور آبياري، تيمار اعمال منظوربه

 Sepahkhah and Kamgar( شد گرفته نظر در

Haghighi, 2009( .از قبل هفته 3 آبياري اولين شروع زمان 
 Alizadeh( بود گرادسانتي درجه 12 به هوا دماي رسيدن

et al., 2009( .به مزرعه گلدهي دوره پايان تا دوم آبياري 
 گلدهي دوره طي مزرعه در مرور و عبور امكان تا افتاد تعويق
 همحاسب از پس آبياري گلدهي، دوره پايان از پس. گردد فراهم
 دهش داده توضيح زير در كه روشي به( گياه تعرق و تبخير
 فواصل با و گياه آبي نياز %50 و %75 ،%100 مبناي بر و) است
 در آبياري آب حجم محاسبه براي. شد اعمال روزه 15 ثابت
 آمار اساس بر) ETo( مرجع تعرق و تبخير ابتدا نوبت، هر

 يستگاها( مطالعاتي منطقه به ايستگاه تريننزديك هواشناسي
 مانتيث پنمن فائو روش از استفاده با و) يزد سينوپتيك

 در) ETc( زعفران گياه تعرق و تبخير سپس. گرديد محاسبه
 طتوس كه زعفران گياهي يبضرا از استفاده با آبياري دوره هر

 مختلف مراحل براي )Azizi Zahan, 2000عزيزي زهان (
 محاسبه مبناي و گرديد محاسبه است، شده ارائه آن رشدي

 قرار آزمايش اين اصلي تيمارهاي در آبياري حجم اعمال و
 5/2( آزمايشي كرت هر سطح اساس بر كهطوريبه گرفت؛

 كامل آبياري تيمار موردنياز آب حجم ابتدا ،)مترمربع
)100%ET (ساير موردنياز آب حجم سپس و محاسبه 

 %50 ضريب اعمال اساس بر) ET%75 و ET%50( تيمارها
 ياريآب حجم كنترل. شدند تعيين كامل، آبياري تيمار %75 و
 فتهگر صورت مزرعه ابتداي در شدهنصب كنتور از استفاده با

 راوشت ميزان و نيز برگ آب نسبي محتواي تعيين براي. است
 Kaya etروش كايا و همكاران ( ازبنه  و برگ در غشا يوني

al., 2001 (شد استفاده .  

 ايهآزمايش در صفات همبستگي تجزيه واريانس، تجزيه
 SPSS افزارنرم توسط هاداده آماري تحليل و شدهانجام

 نميانگي مقايسه براي افزارنرم اين از همچنين. گرفت صورت
 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون توسط ساده اثرات

 اثرات تجزيه و ميانگين مقايسه. شد استفاده %5 احتمال
 براي. گرفت صورت MS TATc افزارنرم از استفاده با متقابل
 بهترين انتخاب و رگرسيوني هاييمنحن رسم نمودارها، رسم
 Excel افزارنرم از مورد هر در هاداده بر شده داده برازش خط

  .شد استفاده
  

  نتايج و بحث
 طي زعفران برگ آب نسبي محتواي واريانس تجزيه نتايج
  است. مدهآ 1 ولجد در آزمايش اجراي دوم و اول هايسال

 
 رد زعفران برگ آب نسبي محتواي واريانس تجزيه . نتايج1 جدول
 آزمايش اجراي اول سال

Table 1. Analysis of variance (mean square) of relative 

water content in saffron in the first year 

  منبع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  برگ آب نسبي محتواي
Relative Water Content  
  سال اول

Firth year 
  دوم سال

Second year 
  آبياري

 Irrigation (I) 
2 **0.21 **0.135 

  سوپرجاذب
 Superabsorbent (S) 

6 ns0.041  ns0.0019  

  سوپرجاذب×آبياري
I × S 

12  ns0.021  ns0.0079 

  خطا
Error

42 0.701 0.012 

 جپن آماري احتمال سطح در بودن دارمعني دهندهنشان ترتيب به**  و* 
  .دارمعني غير ؛ns و درصد يك و

* and ** Represents a significance at 5% and 1% probability 
level, respectively, and ns means non-significant. 
 

 بيانگر آزمايش، مورد سال دو در واريانس تجزيه جداول
 آب عامل تأثير تحت عمدتاً RWC تغييرات كه است اين

 گرديده اعمال و محاسبه ET از درصدي صورتبه كه( مصرفي
 آب نسبي محتواي ميزان مصرفي آب كاهش با و بوده) است
بيتس و همكاران  نتايج با كه است يافته كاهش نيز برگ

)Bates et al. 1973( برگ آب نسبي ميزان كاهش بر مبني 
  .است مشابه خشكي تنش شرايط تحت

 برگ آب نسبي محتواي ميانگين تغييرات 1 شكل
)RWC (آب حجم مختلف تيمارهاي تحت زعفران گياه 
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 را متوالي سال دو طي سوپرجاذب مختلف سطوح و مصرفي
 277/0 بين آزمايش اول سال در RWC مقادير. دهدمي نشان

 سال در و) 170/0 معيار انحراف و 699/0 ميانگين( 988/0 تا

 معيار انحراف و 504/0 ميانگين( 857/0 تا 297/0 بين دوم
  .است بوده) 118/0

 
 
  

 ET%50سال اول، تيمار  )الف

First year, 50% ET treatment  
  ET%50سال دوم، تيمار  )ب

Second year, 50% ET treatment  

 ET%75سال اول، تيمار  پ)
First year, 75% ET treatment  

  ET%75سال دوم، تيمار ت) 
Second year, 75% ET treatment  

 ET%100سال اول، تيمار  ث)
First year, 100% ET treatment  

  ET%100تيمار  سال دوم، ج)
Second year, 100% ET treatment  

تغييرات ميانگين محتواي نسبي آب برگ زعفران تحت تيمارهاي مختلف حجم آب مصرفي و سطوح مختلف سوپرجاذب طي دو  .1شكل 
  دهد)نشان مي هاي عمودي بر روي هر نمودار، حداقل و حداكثر مشاهداتي در تكرارهاي مختلف راسال متوالي (ميله

Fig. 1. Average changes in the relative content of saffron leaf water under different treatments of water volume and 
different levels of superabsorbent over two consecutive years (vertical bars on each chart show the minimum and 
maximum observations in different iterations) 
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 برگ آب نسبي محتواي تغييرات نمودارهاي نيز 2 شكل
 فمصر مختلف مقادير و مصرفي آب مختلف سطوح در زعفران

 متوالي سال دو در) گرم 50 و گرم 30 گرم، 10( سوپرجاذب
 ار،نمود اين روي بر مشاهدهقابل نكات از يكي. دهدمي نشان را

 آب افزايش براثر برگ آب نسبي محتواي افزايشي روند
 و ET، 75%ET%50 تيمارهاي اعمال اثر در زعفران مصرفي

100%ET است سوپرجاذب مصرف مختلف مقادير تحت و .
 هاينرخ مصرف براثر RWC تغييرات محدوده همچنين،
 دوم سال به نسبت اول سال در سوپرجاذب مصرف مختلف
 لاو سال در ،كهطوريبه. است هم به نسبت ييهاتفاوت داراي

 در RWC مقادير مصرفي، آب تيمارهاي از يك هر براي و

 عددي يهاتفاوت داراي سوپرجاذب مصرف مختلف يهانرخ
 اين دوم، سال در اما؛ هستند همديگر به نسبت توجهيقابل

 كاربرد اثر ،ديگريعبارتبه و شده كمتر مراتببه هاتفاوت
 بر) گرم 50 و گرم 30 گرم، 10( سوپرجاذب مختلف مقادير

 شده تريكنزد همديگر به زعفران برگ آب نسبي محتواي
 كه( ET%50 مصرفي آب تيمار در ،مثالعنوانبه. است

 RWC تفاوت ،)است شده داده نشان قرمزرنگ دواير صورتبه
 گرم 30 گرم، 10( سوپرجاذب مختلف مقادير كاربرد از ناشي

 350/0 بين دوم سال در و 744/0 تا 430/0 بين) گرم 50 و
  .است آمده به دست 518/0 تا

  
  

سال اول   -الف
 First year  

  

  سال دوم -ب
Second year  

  
  محتواي نسبي آب برگ زعفران در سطوح مختلف آب مصرفي در دو سال متواليمقايسه تغييرات . 2شكل 

Fig. 2. Comparison of changes in the relative content of saffron leaf water in different levels of water consumption in 
two consecutive years 

 
 

 اين بيانگر بنه، وزن خصوص در واريانس تجزيه جداول
 عامل تأثير تحت عمدتاً بنه وزن تغييرات كه است موضوع
 ET از درصدي صورتبه كه( مزرعه مصرفي آب يعني اصلي

 سال در همچنين. است نبوده) است گرديده اعمال و محاسبه

 بنه وزن پارامتر بر فرعي و اصلي عامل دو متقابل اثر دوم،
 حسيني و همكاران نتايج برخلاف نتايج اين. نشد دارمعني

)Hossaini et al., 2010( وزن درصدي 36 افزايش كه است 
 مختلف در سوپرجاذب هكتار در كيلوگرم 40تيمار در هابنه
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 وزن مقادير. دهدمي نشان را متوالي سال دو طي سوپرجاذب
 ميانگينگرم ( 00/16 تا 70/2 بين آزمايش اول سال در بنه
 تا 07/2 بين دوم سال در و) 43/2 معيار انحراف و 49/6
  . است بوده) 04/2 معيار انحراف و 24/4 ميانگينگرم ( 50/13

 سطوح در زعفران بنه وزن تغييرات ينمودارها نيز 3 شكل
 ،10( سوپرجاذب مصرف مختلف مقادير و مصرفي آب مختلف

 .دهدمي نشان را متوالي سال دو در) مترمربع در گرم 50 و 30
 كه %95 اطمينان سطح در) t LSD( آماري آزمون اساس بر
 آب افزايش براثر بنه وزن شد، انجام SAS آماري افزارنرم در

 ET و ET 50%، ET 75% يمارهايت در زعفران مصرفي
 مدهآ به دست نتايج البته. نداشت يدارمعني تغييرات 100%
 آماري تفاوت داراي دوم، سال با اول سال در CW براي
  .بود %95 اطمينان سطح در دارمعني
 
 

) CWنتايج تجزيه مركب پارامتر وزن بنه گياه زعفران (. 3جدول 
) آزمايش تحت تأثير سه 1394) و دوم (1393هاي اول (طي سال

) و ET, 75%ET, 100%ET%50تيمار اصلي حجم آب آبياري (
 ,10SA, 10SArow, 30SAهفت تيمار فرعي كاربرد سوپرجاذب (

30SArow, 50SA, 50SArow, control(  
Table 3. Analysis of variance (mean square) of Corm 
weight during two years as influenced by irrigation 
volume (50, 75 and 100% ET) and superabsurbant 

 
S.O.V  منابع تغييرات

  درجه آزادي
df 

  وزن بنه
Corm 

Weight 
Year (Y) 127.8**  1 سال 

Error a                  خطايa  4  6.588 

Irrigation (I) 2 آبياري  ns10.115 

Y*I 2 سال*آبياري  ns1.347  
Error b  خطايb           8  5.525 

Super (S) 11.299*  6 سوپرجاذب 

I*S  *8.667*  12 سوپرجاذبآبياري 

Y*S  *6 سوپرجاذبسال  ns4.392 

Error c  خطايc           12  4.305 
 جپن آماري احتمال سطح در بودن دارمعني دهندهنشان ترتيب به**  و* 
  .دارمعني غير ؛ns و درصد يك و

* and ** Represents a significance at a probability level of 
5% and 1%, respectively, and ns; Non-significant 
 

 دو هر در) DLW( برگ خشك وزن واريانس تجزيه نتايج
 تغييرات كه است موضوع اين بيانگر آزمايش مورد سال

DLW ًآب يعني آزمايش اصلي عامل تأثير تحت عمدتا 
 سال در. گرفت قرار) ET ييراتتغ درصد يا( مزرعه مصرفي

 0317/0 با برابر) مصرفي آب ميزان( اصلي عامل P مقدار اول
 به دست 05/0 از كمتر دو هر و 0143/0 با برابر دوم سال در و

 مصرفي آب مقدار كه دهدمي نشان موضوع اين. اندآمده
 همقايس و داشته برگ خشك وزن بر توجهيقابل تأثير مزرعه

 سطح در و آماري ازنظر يكديگر، با اصلي يمارهايت در آن
 تيمارهاي بين ،.باشندمي ييهاتفاوت داراي %95 اطمينان
 در DLW ميانگين ميزان ازنظر تفاوتي مصرفي، آب مختلف
 و اول سال نتايج بين ولي .نداشت وجود %95 اطمينان سطح
 %95 اطمينان سطح در DLW ميانگين يهاتفاوت دوم، سال
 مقدار مصرفي، سوپرجاذب مقدار افزايش با. بود دارمعني

DLW سال دو هر در كاهش اين. يافت كاهش زعفران 
 ماده تأثير عدم از ناشي تواندمي و شد مشاهده نيز آزمايش

 خشكي تنش بدون شرايط تحت DLW مقدار بر سوپرجاذب
 رگب خشك وزن ميزان بر سوپرجاذب اثر ،يگردعبارتبه. باشد
  .بود خواهد مشاهدهقابل خشكي، تنش شرايط در

  
. تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) وزن خشك برگ 4جدول 

  آزمايش نتايج سال اول و دوم اجرايمنظور مقايسه زعفران به
Table 4. Analysis of variance (mean square) of leaf dry 
weight in order to comparise results of two year 

  منبع تغييرات
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

  وزن خشك برگ
Leaf dry weight

  هابين گروه
Between group 

1 **321.92 

  هاداخل گروه
Within group 

124 ns5.851 

  مجموع
Total 

125 8.38 

  
 طي) DS( زعفران خشك كلاله وزن واريانس تجزيه نتايج

 است موضوع اين بيانگر آزمايش اجراي دوم و اول هايسال
 هر تأثير تحت آزمايش، مورد سال دو هر در DS تغييرات كه
 ماده و) اصلي( آبياري آب حجم يعني فرعي و اصلي عامل دو

 اول سال در DS مقادير. است بوده) فرعي( سوپرجاذب
 انحراف و 34/0 ميانگين( گرم 53/0 تا 18/0 بين آزمايش

 ميانگين( گرم 52/0 تا 18/0 بين دوم سال در و) 08/0 معيار
 رابطه ايجاد به 3 شكل. است بوده) 07/0 معيار انحراف و 35/0

) عمترمرب در گرم( سوپرجاذب كاربرد مقادير بين رگرسيوني
 مختلف يمارهايت تحت زعفران خشك كلاله وزن ميانگين و

 اين خطوط. است پرداخته متوالي سال دو طي مصرفي آب
 تحت مختلف يتكرارها DS گيريميانگين حاصل نمودار
 سوپرجاذب مترمربع در گرم 50 و 30 ،10 صفر، مقادير كاربرد
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 رد يكنواخت يا و رديفي كاربرد روش گرفتن نظر در بدون(
. باشندمي مجزا صورتبه هرسال در) آزمايشي كرت هر داخل

 داراي نمودار اين نقاط بر شده برازش معادلات همچنين
 بر. هستند آماري ازنظر دارمعني و بالا) R2( تبيين ضرايب
 ،ET%75 و ET%50 تيمار دو براي و موجود مشاهدات اساس

 50 تيمار در زعفران خشك كلاله وزن يا DS ميزان بيشترين
 در گرم 30 و 10 صفر، مقادير در و بود سوپرجاذب گرم

 در گرم 50 تيمار به نسبت DS مقدار سوپرجاذب، مترمربع
 شرايط ET%100 تيمار مورد در. شد گزارش كمتر ،مترمربع
 قدارم سوپرجاذب، ماده كاربرد ميزان افزايش با و بوده برعكس

DS ديده آزمايش سال دو هر در كاهش اين. يافت كاهش 
 شرايط در سوپرجاذب ماده تأثير عدم از ناشي تواندمي و شد

 رب سوپرجاذب اثر ،يگردعبارتبه. باشد خشكي تنش بدون
 تنش تحت مزرعه كه بود خواهد مؤثرتر شرايطي در DS مقدار

  .باشد داشته قرار خشكي
  

  بنه يوني تراوش
 اين بيانگر آزمايش، اول سال در واريانس تجزيه نتيجه 

 اصلي عامل تأثير تحت عمدتاً ELC تغييرات كه است موضوع
 محاسبه ET از درصدي صورتبه كه( مزرعه مصرفي آب يعني

 عامل P مقدار كهييازآنجا. است بوده) است گرديده اعمال و
 به دست 05/0 از بيشتر و 4665/0 با برابر) مصرفي آب( اصلي
 بر توجهيقابل تأثير مزرعه مصرفي آب مقدار است، آمده

ELC مقايسه و نداشت زعفران ELC با اصلي يمارهايت 
 تغييرات نيز 4 شكل. بود آماري دارمعني تفاوت فاقد يكديگر،
 يمارهايت تحت زعفران) ELC( نهب يوني تراوش ميانگين
 طي سوپرجاذب مختلف سطوح و مصرفي آب حجم مختلف

 اول سال در ELC مقادير .دهدمي نشان را متوالي سال دو
 معيار انحراف و 46/0 ميانگين( 89/0 تا 19/0 بين آزمايش

 و 51/0 ميانگين( 96/0 تا 11/0 بين دوم سال در و) 20/0
 .است بوده) 19/0 معيار انحراف

  
 
  

  سال اول -الف
First year  

  

  سال دوم -ب
Second year  

  
  تغييرات وزن بنه زعفران در سطوح مختلف آب مصرفي در دو سال متوالي مقايسه .3شكل 

Fig. 3. Comparison of weight changes of saffron corn in different levels of water consumption in two consecutive years 
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 ET%50سال اول، تيمار ) الف
First year, 50% ET treatment 

 ET%50سال دوم، تيمار  )ب
second year, 50% ET treatment 

 ET%75سال اول، تيمار  پ)
First year, 75% ET treatment 

 ET%75سال دوم، تيمار ت) 
second year, 75% ET treatment 

 ET%100ث) سال اول، تيمار 

First year, 100% ET treatment 

 ET%100تيمار  ج) سال دوم،
second year, 100% ET treatment 

) و سطوح مختلف ET, 75%ET, 100%ET%50مختلف حجم آب مصرفي ( يمارهايتميانگين تراوش يوني بنه زعفران تحت  .4شكل 
عمودي قرار گرفته بر  هاييلهم.) طي دو سال متوالي. 10SA, 10SA. Row, 30SA, 30SA.Row, 50SA, 50SA.Row, Contسوپرجاذب (

  دهد.روي هر نمودار، حداقل و حداكثر مشاهدات در تكرارهاي مختلف را نشان مي
Fig. 4. Average saffron ionic leakage under different treatments of water volume (50% ET, 75% ET, 100% ET) and 
different superabsorbent levels (10SA, 10SA. Row, 30SA, 30SA.Row, 50SA, 50SA.Row, Cont.) For two consecutive 
years. The vertical bars on each diagram show the minimum and maximum observations in different iterations 
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  گل تعداد
 عامل تأثير تحت موردمطالعه سال دو طي FN تغييرات 
 يفرع عامل*اصلي عامل متقابل اثر همچنين و اصلي) تيمار(

 در زعفران گل تعداد تغييرات ينمودارها 5 شكل. است بوده
 مصرف مختلف مقادير تحت و مصرفي آب مختلف سطوح

 سال دو در) مترمربع در گرم 50 و 30 ،10( سوپرجاذب

 با كه گفت توانمي ،يطوركلبه. دهندمي نشان را آزمايش
 هك يافت افزايش زعفران گل تعداد مصرفي، آب حجم افزايش

 همچنين و خشكي تنش كاهش از ناشي توانديم اثر اين
  .باشد گل تعداد افزايش آن دنبال و به بنه وزن افزايش

 

 
  

  سال اول -الف
First year 

 

  سال دوم -ب
Second year 

  مقايسه تغييرات تعداد گل زعفران در سطوح مختلف آب مصرفي در دو سال متوالي .5شكل 
Fig. 5. Comparison of changes in the number of saffron flowers in different levels of water consumption in two 
consecutive years 

  
  

  گيري نهايينتيجه
 اثربر برگ آب نسبي محتواي افزايشي روند از حاكي نتايج

 .بود سوپرجاذب مختلف مقادير تحت و مصرفي آب افزايش
 برگ RWC ميزان بيشترين كه شد مشخص همچنين
 .بود سوپرجاذب مصرف مترمربع بر گرم 30 تيمار در زعفران

 بر گرم 50و 10 صفر، مقادير اعمال اثر در ؛كهطوريبه
 گرم 30 تيمار به نسبت RWC مقدار سوپرجاذب، مترمربع

 الس نتايج مقايسه اين، بر علاوه. داشت كاهش مترمربع بر
 متفاوت مقادير كاربرد اثر كه داد نشان دوم سال با اول

 نسبي محتواي بر) مترمربع بر گرم 50 و 30 ،10( سوپرجاذب
 يپارامترها مركب تجزيه نتايج. شد كمتر زعفران برگ آب

 دوم و) 1393( اول هايسال طي زعفران گياه مختلف
 يآبيار آب حجم اصلي تيمار سه تأثير تحت آزمايش) 1394(
)50%ET, 75%ET, 100%ET (كاربرد فرعي تيمار هفت و 

 ,10SA, 10SArow, 30SA, 30SArow( سوپرجاذب

50SA, 50SArow, control (تيمار اثر كه دادند نشان 
 تراوش پارامترهاي بر تنها) مصرفي آب حجم( آزمايش اصلي
 نبود دارمعني آماري ازنظر) CW( بنه وزنه و) ELC( بنه يوني
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 %99 يا %95 اطمينان سطوح در پارامترها ساير بر آن اثر و
 رعهمز در مصرفي آب حجم تغيير ،يگردعبارتبه. شد دارمعني

 عفرانز بنه وزن همچنين و بنه يوني تراوش بر يريتأث زعفران
 محسوب چندساله گياه يك زعفران اينكه يلبه دل. نداشت

 گرفت، صورت متوالي سال دو در نيز آزمايش اين و شودمي
 پارامترهاي با دوم سال پارامترهاي برخي بين آماري ارتباط
 وزن ،مثالعنوانبه. شد بررسي نيز بالعكس و آزمايش اول سال

 و سال همان در برگ طول پارامترهاي با 1394 سال در بنه
 دارمعني همبستگي داراي قبل سال در بنه يوني تراوش
 طول افزايش با كه شد مشخص همچنين. بود آماري ازلحاظ
. يافت افزايش سال همان در بنه وزن دوم، سال در برگ

 رد بنه وزن اول، سال در بنه يوني تراوش افزايش با همچنين
  .يافت كاهش دوم سال
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Abstract  
Although saffron is a low-yielding plant in terms of food and water needs, but its commercial value on the one 
hand and limited water resources on the other hand has caused the study of the effects of drought stress on various 
components of this plant to be of particular importance in our country. A two-year field test in Yazd province was 
conducted to investigate the effect of different levels of water consumption and superabsorbent polymer on the 
growth and functional characteristics of saffron. This experiment was performed in the form of a randomized 
complete block design and as a split-plot in 3 replications. The main plots consisted of three irrigation levels (50, 
75 and 100% evapotranspiration, ET) and the sub-plots included three different levels of superabsorbent polymer 
at 10, 30 and 50 g/m2, in two consecutive methods and uniform distribution in experimental plots. Were applied. 
Finally, the effect of the main and secondary treatments on the desired indicators was investigated and compared 
with the control treatment (without the use of superabsorbent). The results showed that with increasing irrigation 
volume, number of flowers, dry weight of stigmas and total weight of buds increased but the rate of ionic leakage 
decreased. In most cases, consuming 30 to 50 grams of superabsorbent in a uniform distribution on the ground or 
consuming 10 grams of superabsorbent in a row under planting rows had a better result compared to control and 
other treatments. There was a significant interaction between irrigation and superabsorbent treatment levels. In the 
absence of drought stress, superabsorbent consumption, especially at 50 g/m2, reduced yield, but in severe drought 
stress, the best results were obtained with 30 g/m2 superabsorbent. The use of superabsorbent in dry stress 
conditions with the aim of increasing the saffron leaf water content is useful and recommended, but in non-stress 
conditions, it will be recommended. 

Keywords: Drought stress, Ionic leakage, Saffron, Vegetative growth, Water requirement. 

 


