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 چکیده

عملکرد و رشد گیاه را  و در آب و انتقال آن به مزارع کشاورزی، باعث شور شدن اراضی زراعی شده محلولهای وجود نمک

آب آبیاری بر عملکرد کلاله و اجزای گل  pHکربنات و اثر سطوح شوری، بیپژوهش با بررسی این  .دهدقرار می تأثیرتحت 

 ،4/1-19/2شامل مزارع با پنج سطح شوری های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. زعفران در سبزوار در قالب طرح بلوک

-42، 24-26، 16-22، 10-14شامل کربنات و پنج سطح بیزیمنس بر متر دسی 4/8-1/9و  95/6-35/6 ،4/5-00/5 ،6/3-2/2

-33/8 و 72/7-05/8، 56/7-66/7، 49/7-52/7، 05/7-41/7شامل آب آبیاری  pHو پنج سطح گرم بر لیتر میلی 60و  30

اجزای گل )تعداد گل، وزن کربنات بر و بی pH ،EC اثر نتایج نشان داد کهبه عنوان تیمار مدنظر قرار گرفتند.  ( آب آبیاری1/8

با  دار بود. معنی تر و خشک گل، وزن تر و خشک کلاله، وزن تر و خشک خامه، وزن تر و خشک پرچم و وزن تر و خشک گلبرگ

گیری پارامترهای اندازهزیمنس بر متر بیشتر دسی 4/1-19/2زایش شوری عملکرد و اجزای عملکرد گل کاهش یافت. در تیمار اف

 و  2/2-6/3تیمارهای برابر  7و  5/2به ترتیب زیمنس بر متر دسی 4/1-19/2تیمار تعداد گل در  .شده در بیشترین مقدار بودند

برابر سطح  5/7زیمنس بر متر دسی 4/1-19/2تیمار در بود. به همین ترتیب وزن خشک کلاله زیمنس بر متر دسی 1/9-4/8

زایش اف .مشاهده شدگرم بر لیتر میلی 30-42در تیمار کربنات بیداری بیشترین سطح معنی بود.زیمنس بر متر دسی 1/9-4/8

 نه تقریباًشد که این مقدار  گرممیلی 03/4سبب افزایش وزن خشک کلاله به گرم بر لیتر میلی 30-42تیمار آب تا  کربناتبی

-41/7برابر سطح  5/7مشاهده شد که  pH 05/8-72/7حداکثر وزن خشک کلاله )در  بود.گرم بر لیتر میلی 60تیمار برابر 

کیفیت خاک، کیفیت آب آبیاری از  علاوه برکه  توان چنین نتیجه گرفتبر این اساس، می بود. 1/8-33/8برابر  31و 05/7

کیفیت آب به ویژه شوری  تأثیرتحت  زعفرانعملکرد  از آنجا کهباشد. همچنین زعفران عوامل موثر بر انتخاب مزرعه مهمترین 

 .داده شودد نظر قرار این موضوع نیز به نوعی در انتخاب مزرعه مناسب م شودمییشنهاد یافت، پکاهش 
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 مقدمه 

افزایش جمعیت از یک طرف و افزایش سطح شوری 

های زراعی و کمبود منابع آب و خاک مرغوب از زمین

مواد غذایی  تأمینهایی را در زمینه طرف دیگر، نگرانی

زمین ایجاد نموده است. حساسیت به کمبود در کره

آن، بخصوص استفاده منابع آبی و ارائه راهکار مقابله با 

ای دارد العادههای نامطلوب، اهمیت فوقاجباری از آب

(Marcum, 2006وجود نمک .) های حل شده در آب و

انتقال آن به بسترهای کشت و مزارع کشاورزی، علاوه 

شود، بدلیل بر اینکه باعث شور شدن اراضی زراعی می

اثرات متقابل عواملی مانند سمیت، پتانسیل اسمزی و 

اثرات آنتاگونیسم یونی، عملکرد و رشد گیاه را نیز تحت 

(. در پی Ramezani et al., 2011 دهد )قرار می تأثیر

های شور و عدم مدیریت صحیح آبیاری، استفاده از آب

مزارع کشاورزی، شورتر شده و در نهایت تراکم شوری 

ریختگی ساختمان خاک و کاهش نفوذپذیری همباعث به

شوری آب آبیاری بر عملکرد جو  تأثیرآن خواهد شد. 

در انتهای فصل هدایت الکتریکی خاک نشان داد که 

دو برابر شده و شوری خاک  تقریباً، آننسبت به ابتدای 

درصدی را به همراه  20نسبت به شوری آب افزایش 

(. از دیگر Pirasteh Anosheh et al., 2017داشت )

توان به کاهش جذب آب و عوارض شوری خاک می

، سمیت اطراف ریشه و پر مصرفو  کم مصرفعناصر 

عدم تعادل اسمزی را بیان کرد. موارد بیان شده با ایجاد 

تغییرات ظاهری و فیزیولوژیکی در گیاهان زراعی، 

 & Jampeetongشد  موجب کاهش عملکرد آن خواهد

Brix, 2009)توجه داشت که  مسألهاید به این (. البته ب

که  هستند هاییسازگاری در واقع تغییرات این از رخیب

های شوری و تنش از ناشی تنش گیاه تا کنندمی کمک

 Babaeian & Ahmadiکند ) تحمل را محیطی

Tabar, 2002 مساحت درصد  82(. از آنجا که بیش از

خشک از مناطق خشک و نیمهایران، دارای پهنه وسیعی 

و کمبود شوری (، بحران Khoshbakht, 2011است )

 تر است. ملموسآبی منابع 

ات تنش شوری بر گیاهان به ویژه گیاهان دارویی تأثیر

قرار گرفته است. در بررسی تنش فراوان مورد تحقیق 

گیاه دارویی مشاهده شد که با افزایش  10شوری روی 

ها بصورت خطی سطح شوری، وزن خشک گیاهچه

و نوع  غلظت. Ehteshamnia, 2006)کاهش یافت )

را مشخص  بشده در آب آبیاری، کیفیت آماده حل

سازد. پارامترهای شیمیایی دخیل در کیفیت آب می

سدیمی  جذب ها، نسبتآنیون آبیاری عبارتند از مجموع

(SAR،) کل سختی (THو قلیائیت ) (Chemura, 

2014.)  

 را کربنات محلول در آبکربنات و بی غلظتوجود و 

 نماید.میایجاد سمیت برای گیاه گویند که قلیائیت می

ها، بازهای ، سولفاتسایر اجزاء مانند هیدروکسید، بورات

به عنوان  موجود در آب ها و آمونیاکآلی، سیلیکات

 & Epstein)د شوعوامل فرعی در نظر گرفته می

Grant, 1973; Doorenbos & Kassam, 1979.) 

(، .Rosa sppگل رز ) بر تأثیربا  شده که قلیائیت بیان

 برگ و همچنین کاهش و گل داری بر تعداداثر معنی

زینتی،  در این گیاه شاخه را و برگ تر و وزن خشک

(. در Valdez-Aguilar & Reed, 2007داشت )

مولار میلی دو، غلظت بیش از pHگیاهان حساس به 

 2010کند )پذیر میکربنات، توقف رشد گیاه را امکانبی

Valdez-Aguilar & Reed, .)  

( گیاهی از .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی )

 چندساله وگیاهی  ،هالیلیال خانواده زنبق و راسته

از  ی آنهاگل بوده و سوزنی شکلهای علفی، با برگ

 هاند که بسه گلبرگ و سه کاسبرگ بنفش تشکیل شده

 باشند.دلیل یک رنگ بودن قابل تشخیص از هم نمی

 و بذر تولید بوده پلوییدتری یگیاه مچنین زعفرانه

اندامی بنام  بنابراین تکثیر این گیاه بوسیله کند.نمی

(. زعفران زراعی Kafi, 2002) گیردصورت می "بنه"

از  کروکوسگونه شناخته شده از جنس  85در بین 

در مناطق خشک  ای برخوردار است. عمدتاًاهمیت ویژه

های گرم و های ملایم و تابستانخشک با زمستانو نیمه

-Sepaskhah & Kamgar)خشک گسترش دارند 

Haghighi, 2009; Kafi, 2002)های جالب . از ویژگی

رکود کشاورزی و دوره  گلدهی آن درزعفران، رشد و 

وقتی که سایر گیاهان در حال آماده شدن برای خواب 

باشد. دوره رشد زعفران از اوایل زمستانه هستند، می

 ,.Kumar et al) استماه  مهرماه تا اواسط اردیبهشت

شوری و  تأثیری (. مطالعات زیادی در زمینه2009

افزایش است.  هها بر عملکرد زعفران انجام گرفتتنش

شوری باعث کاهش سطح برگ و محتوی نسبی آب 
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و کاهش میانگین  bو  aبرگ زعفران، کاهش کلرفیل 

ها شد. همچنین افزایش شوری باعث افزایش وزنی بنه

های کاروتنوئید و گزانتوفیل و گلوکز برگ سطح رنگیزه

آزمایش  (. درRostami et al., 2015زعفران شد )

 ,Torbaghan & Ahmadiاحمدی ) و تربقان دیگری

 کاهش باعث شوری که افزایش دادند نشان (2011

با زعفران شد.  در روزهای گلدهی کاهش و بوته ارتفاع

کربنات و بی تأثیری تحقیق کمتری در زمینه ،وجوداین

قلیائیت آب بر عملکرد و اجزای عملکرد زعفران انجام 

اثر شوری و است. به همین دلیل در این پژوهش، شده 

کربنات آب آبیاری بر عملکرد گل و اجزای گل بی

کلاله تر و خشک، خامه تر و خشک، پرچم تر و سامل )

کاسبرگ تر و خشک( مورد بررسی  ، گلبرگ و خشک

 قرار گرفت.

 

 مواد و روش

 کربنات آباین تحقیق به منظور بررسی اثر شوری و بی

 1397ل آبیاری بر عملکرد و اجزای گل زعفران در سا

مزرعه زعفران شهرستان سبزوار )در طول  69در 

( "36،12"عرض جغرافیایی "57،43"جغرافیایی 

 انجام شد. به این منظور مزارع مورد تحقیق بر اساس

کربنات آب و خاک به سطوح و بی pHسطح شوری، 

بر این اساس از نظر شرایط  بندی شد.مختلف طبقه

ه مشابه، در س تقریباًفیزیکی و شیمیایی خاک، مزارع 

ه ماده آزمایشی ک 23تکرار قرار گرفت و بر این اساس 

م راکهرکدام دارای سه تکرار بودند، ایجاد شد. از نظر ت

ماه یک متر از هر زمین را  کاشت نیز در شهریور

، گرم 20بنه با میانگین  100بندی کرده و تعداد کادر

 در مهربرای هر کرت در نظر گرفته شد و همان ابعاد 

همه  آوری مورد بررسی قرارگرفته شد.ماه از نظر گل

مزارع انتخاب شده در یک منطقه آب و هوایی قرار 

های هرز انجام ها و وجین علفآوری گلداشته و جمع

 عاتمطال شد. آبیاری مزارع در دو روز متوالی انجام شد.

های گروه علوم باغبانی آزمایشگاهی در آزمایشگاه

وم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام دانشگاه عل

 شد.

 

 نمونه برداری از آب آبیاری 

ز گیری اماه، نمونه با شروع آبیاری مزارع زعفران در مهر

 ( مزارع انجام شده ومنبع آبی )قنات و چاه عمیق 12

  برای تعیین خصوصیات کیفی به آزمایشگاه منتقل شد.

 

 و هدایت الکتریکی آب pH گیریاندازه

متر  pHهای آب با استفاده از دستگاه نمونه pH مقدار

 (1982ای، به روش پیج و همکاران )با الکترود شیشه

انجام شد. هدایت الکتریکی با استفاده از دستگاه 

انجام و تصحیح آن  متر( ECسنج الکتریکی )هدایت

 Page and)  گراد ثبت شددرجه سانتی 25برای دمای 

Miller, 1982 .) 

 

 کربنات آبکربنات و بی گیریاندازه

 گیری این پارامترها حجم معینی ازبه منظور اندازه

های متیل اورانژ و ( در حضور معرفml25 ) نمونه آب

د شنرمال تیتر  02/0 فنل فتالین و با اسید سولفوریک

 .(Richards, 1954)آمده است  1که نتایج در جدول 

 

 گل ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد

ک یقبل از آغاز گلدهی زعفران در مزارع مورد تحقیق،  

متر مربع از هر زمین کادربندی شد. پس از شروع 

مان آذر ماه(، همز 10ی گلدهی )اواسط آبان ماه تا دوره

و  سایه ها درآوری شد. نمونهی زعفران جمعگل و کلاله

ها به در هوای آزاد خشک شد. وزن تر و خشک نمونه

 شد. گیریاندازهترتیب قبل و بعد از خشک کردن 

 

 نتایج و بحث

 آب آبیاری  pH تأثیر

نشان داد که تمامی صفات  3نتایج حاصل از جدول 

گیری شده اجزای عملکرد گل زعفران ) تعداد گل، اندازه

و  وزن تر و خشک گل، وزن تر و خشک کلاله، وزن تر

خشک خامه، وزن تر و خشک پرچم و وزن تر و خشک 

آب، در سطح یک درصد  pH تأثیرگلبرگ(، تحت 

داری قرار داشتند. همچنین بر اساس جدول معنی

(، بیشترین سطح 4ها )جدول مقایسه میانگین

( 05/8تا  72/7داری در تیمار سطح چهار )معنی

 رچهانتایج بررسی نشان داد که در سطح  مشاهده شد.

عدد( به ثبت رسید. به  126بیشترین تعداد گل )

برابر سطح یک و  هفت تقریباًکه این تعداد گل طوری
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همچنین در خصوص عملکرد  بود. پنجبرابر سطح  14

شده نیز این روند  گیریاندازهکلاله و سایر پارامترهای 

در  چهارمشاهده شد. عملکرد کلاله خشک در سطح 

( بود که این مقدار گرممیلی 68/0بیشترین مقدار )

آب  pH. (4بود )جدول  پنجبرابر سطح  34 تقریباً

خاک دارد. واکنش  pHنقش مهمی در تغییرات  آبیاری

راد و دیعیکه سطوریه متفاوت است، ب pHگیاهان به 

( Saeedi Rad Mokhtarian, 2010مختاریان )

گزارش  pH= 8/7ترین رشد زعفران را در مطلوب

در خاک موجب افزایش جمعیت  pHفزایش نمودند. ا

ثر ؤهای خاک شده که بر رشد گیاه ممیکروارگانسیم

 (.Ranjbar et al., 2015باشند )می

 

 

 مزارع مورد مطالعه های آبگیری شده نمونهآنالیز پارامترهای اندازه .1 جدول
Table 1. Analysis of measured parameters of water samples of the studied farms 

 نمونه شماره 
Sample No. 

EC (dS.m-1) pH 
 کربنات

)1-mg.l( Carbonate 
 کربناتبی

Bicarbonate (mg.l-1) 
1 8.5 7.49 0.0 26 

2 6.93 7.56 0.0 24 

3 9.02 7.41 0.0 16 

4 8.41 7.06 0.0 60 

5 5.03 7.49 0.0 22 

6 6.35 7.52 0.0 12 

7 2.2 7.66 0.0 30 

8 5.39 7.49 0.0 14 

9 3.57 8.33 0.0 22 

10 14.13 7.82 0.0 18 

11 21.77 8.05 0.0 10 

12 14.09 8.05 0.0 42 

 

تصادفی در سه  حاضر بر اساس طرح کاملاً آزمایش

 یهاانجام شد. هر کدام از تیمارها بر اساس داده تکرار

از سطح مزارع و نتایج آزمایشات آوری شده جمع

ها از هر تیمار تمامی داده در نهایت .بندی شدنددسته

این تیمارها بر عملکرد و  اثرقرار گرفته و پنج سطح  در

شد  بررسی زعفران جداگانه کلاله عملکرد اجزای

و  SPSS 16.0افزار ها با نرم. آنالیز داده(2)جدول 

ای دانکن انجام ها با آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

  شد.

 

 

 آبیاریکربنات آب سطوح مختلف شوری آب و بی .2جدول 

Table 2. Different levels of water salinity and bicarbonate of irrigation water 
 کربنات بی

Bicarbonate (mg.l-1) 
 هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 
pH  

 تیمار
Treatment 

10-14 1.4-2.19 7.05-7.41 
 سطح یک
1st level 

16-22 2.2-3.6 7.49-7.52 
 سطح دو

2nd level 

24-26 5.00-5.4 7.56-7.66 
 سطح سه
3rd level 

 هارچسطح  7.72-8.05 6.35-6.95 30-42
4th level 

60 8.4-9.1 8.1-8.33 
 سطح پنج
5th level 
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 و باکتری هایگونه زیادی از ها تعدادمیکروارگانیسم

 همزیستیکه رابطه  باشندقارچ موجود در خاک می

 آنها رشد بر اثرات مفیدی و گیاهان داشته با خوبی

 صرکه قادرند طی فرایندهای زیستی، عناطوری دارند، به

 و گیاه گذاشته دسترس دسترس را در غیرقابل غذایی

همچنین  .گردند اییریشه سیستم توسعه به منجر

)اکسین،  گیاه رشد کننده تنظیم قادرند ترکیبات

 نگیاها عملکرد سیتوکنین( را تولید کرده و و جیبرلین

 (.Vessy, 2003قراردهند ) تأثیر تحت را

 Malakouti etنتایج تحقیقات ملکوتی و همکاران )

al., 2008( بر روی گیاه میخک )Dianthus 

caryophyllus L.)  6ب آبیاری با آنشان داد که= 

pHدار قطر کاسه گل و شاخص سبب افزایش معنی

الهی و کلروفیل برگ شد. نتایج تحقیقاتی که لطف

( با تیمارهای Lotfallahi et al., 2015همکاران )

 16و  12، 8، 4، 2مختلف هدایت الکتریکی )

( بر روی 9و  8، 4/6، 5، 4)و اسیدیته زیمنس( دسی

کمی و  تعیین آستانه تحمل و بررسی تغییرات عملکرد

 Matricaria)فیتوشیمیایی بابونه شیرازی 

chamomilla L.)  انجام دادند، نشان داد که آستانه

 دوتحمل به شوری بر مبنای عملکرد گل برابر 

و بر مبنای عملکرد کل زیست توده بر متر زیمنس دسی

بود. بر متر زیمنس دسیچهار خشک بابونه برابر 

 شوری ارع باهمچنین بیشترین وزن خشک گل در مز

نمایان شد.  pH= 8بر متر و اسیدیته  زیمینسدسی دو

گزارش کردند  (Azizi et al., 2013عزیزی و همکاران )

، افزایش 8/7به  5/7که افزایش اسیدیته خاک از 

 عملکرد زعفران را سبب شده است.

 

 نزعفراعملکرد گل و کلاله  هایشاخص برآبیاری  آب pH سطوح تأثیرمقایسه میانگین . 4 جدول
Table 4. Mean comparisons for the effect of irrigation pH levels on flower and stigma yield of 

saffron  

 صفات
Characteristics 

 pH سطوح
pH levels  

7.05-7.41 7.49-7.52 7.56-7.66 7.72-8.05 8.1-8.33 

 گل تعداد
Number of flowers 

18.14 b* 51.15 b 29.26 b 126 a 9 b 

  گل تر وزن
Fresh weight of flower (g) 

6.00 b 18.01 b 10.58 b 52.34 a 3.02 b 

   گل خشک وزن
Dried weight of flower (g)  

0.90 b 2.75 b 1.43 b 7.10 a 0.40 b 

  کلاله تر وزن
Fresh weight of stigma (mg) 

0.43 b 1.25 b 0.74 b 3.55 a 0.12 b 

  کلاله خشک وزن
Dried weight of stigma (mg) 

0.09 b 0.32 b 0.14 b 0.68 a 0.02 b 

  خامه تر وزن
Fresh weight of style (mg) 

0.13 b 0.35 b 0.22 b 1.06 a 0.06 b 

  خامه خشک وزن
Dried weight of style (mg) 

0.01 b 0.04 b 0.02 b 0.13 a 0.01 b 

 مچپر تر وزن
Fresh weight of anther (mg) 

0.54 b 1.70 b 0.87 b 4.91 a 0.38 b 

  مچپر خشک وزن
Dried weight of anther (mg) 

0.14 b 0.44 b 0.23 b 1.27 a 0.07 b 

  گلبرگ تر وزن
Fresh weight of petal (g) 

4.73 b 13.91 b 8.41 b 40.72 a 2.33 b 

  گلبرگ خشک وزن
Dried weight of petal (g) 

0.64 b 1.94 b 1.02 b 5.01 a 0.29 b 

 د.حتمال پنج درصد ندارناداری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن اختلاف آماری معنی*در هر ستون میانگین
*At the column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level based on Duncan’s test. 
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 آب آبیاری  EC تأثیر

آب  EC تأثیرنتایج تجزیه واریانس  3با توجه به جدول 

آبیاری بر اجزای گل زعفران، نشان داد که تمامی 

گیری شده در سطح احتمال یک پارامترهای اندازه

داری داشتند. بر اساس جدول تفاوت معنی درصد

ای بر آب EC تأثیر (،5 ها )جدولنیانگیم سهیمقا

در  زعفران گل یاجزا شده یریگدازهنا صفات تمامی

زیمنس بر متر(، دسی 19/2تا  4/1تیمار سطح یک )

 داری با سایر سطوح بود.دارای بیشترین اختلاف معنی

 گیریاندازهگل در واحد  126شوری سطح یک با تعداد 

که این شده بیشترین تعداد گل را داشت. به طوری

برابر  هفتو  دوبرابر سطح  5/2تعداد گل به ترتیب 

 55/3بود. همچنین بیشترین وزن تر کلاله ) پنجسطح 

گرم( در سطح شوری به ثبت رسید که این مقدار میلی

برابر آن در شوری سطح پنج بود. به همین ترتیب  هشت

آمده است سایر صفات  5همان گونه که در جدول 

ها نشان بررسیای داشتند. شده روند مشابه گیریاندازه

-شوری قرار می تأثیرکه در گیاهانی تحت  داده است

که در  ،سطح غلظت آبسزیک اسید و اتیلنگیرند، 

افزایش یافته و  ،تنظیم رشد و نمو گیاه مشارکت دارند

که  شوندم کلروفیلاز و پراکسیداز میباعث تحریک آنزی

کنند ها در تجزیه کلروفیل نقش ایفا میاین آنزیم

(Basu & Srichamroen, 2010) . 

 

 نزعفراعملکرد گل و کلاله  هایشاخص برآبیاری  آب EC سطوح تأثیر. مقایسه میانگین 5 جدول
Table 5. Mean comparisons for the effect of irrigation EC levels on flower and stigma yield of 

saffron  

 صفات
Characteristics 

 هدایت الکتریکی سطوح  
EC levels (dS.m-1) 

1.4-2.19 2.2-3.6 5.00-5.4 6.35-6.95 8.4-9.1 

 گل تعداد
Number of flowers 

126 a* 56.8 b 58 b 22.52 b 18.2 b 

  گل تر وزن
Fresh weight of flower (g) 

52.34 a 23.26 b 20.19 b 7.72 b 6.02 b 

   گل خشک وزن
Dried weight of flower (g)  

7.10 a 2.77 b 3.12 b 1.15 b 0.92 b 

  کلاله تر وزن
Fresh weight of stigma (mg) 

3.55 a 1.55 b 1.42 b 0.52 b 0.44 b 

  کلاله خشک وزن
Dried weight of stigma (mg) 

0.68 a 0.26 b 0.34 b 0.14 b 0.09 b 

  خامه تر وزن
Fresh weight of style (mg) 

1.06 a 0.53 b 0.39 bc 0.15 c 0.13 c 

  خامه خشک وزن
Dried weight of style (mg) 

0.13 a 0.05 b 0.05 b 0.02 b 0.01 b 

 مچپر تر وزن
Fresh weight of anther (mg) 

4.91 a 1.72 b 1.91 b 0.74 b 0.51 b 

  مچپر خشک وزن
Dried weight of anther (mg) 

1.27 a 0.44 b 0.50 b 0.18 b 0.14 b 

  گلبرگ تر وزن
Fresh weight of petal (g) 

40.72 a 18.69 b 15.65 bc 5.92 bc 4.75 c 

  گلبرگ خشک وزن
Dried weight of petal (g) 

5.01 a 2.00 b 2.21 b 0.79 b 0.66 b 

 ند.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن اختلاف آماری معنی*در هر ستون میانگین
*At the column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level based on Duncan’s test. 

 

زاده و همکاران نتایج تحقیقات دوساله نقی

(Naghizadeh et al., 2014 که با اعمال تیمار پنج )

زیمینس بر متر، دسی 12 و 9، 6، 3، 5/0سطح شوری 

آوری شده از سه شهرستان بر روی سه توده پیاز جمع

افزایش  با نشان داد کهحیدریه فردوس، گناباد و تربت

هوایی، وزن خشک بنه،  اندام خشک میزان شوری، وزن

نسبی آب و غلظت قندهای  برگ، محتوی کل تعداد

در مقابل  یافت.احیا کننده در بنه و برگ زعفران کاهش 
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میزان نشت یونی غشای سلولی در بنه و برگ زعفران، 

غلظت یون سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم و غلظت 

داشت. داری معنیپرولین برگ، نسبت به شاهد افزایش 

بررسی سطوح مختلف شوری بر درصد و عملکرد بذر و 

(، نشان .Carum copticum Lاندام هوایی گیاه زنیان )

صد اسانس دانه و پیکره داد که افزایش شوری بر در

با افزایش سطح  . در مقابلدار نبودهوایی گیاه معنی

ویشی شوری کاهش عملکرد اسانس بذر و پیکره ر

 (.Davazdah Emami et al., 2007) مشاهده شد

 & Khodadadiکه خدادادی و امیدبیگی ) هاییکاوش

Omid Beigi, 2004( طهماسبی ،)Tahmasbi, 

 ( وKaya et al., 2001ن )کایا و همکارا ،(2003

 ,Hassani & Omid Beigiحسنی و امیدبیگی )

شوری بر غلظت کلروفیل داشتند  تأثیر(، بر روی 2001

نشان داد که افزایش شوری موجب کاهش کلروفیل 

است. تنش شوری موجب سطح سبز گیاه زعفران شده

های هوایی شده در نتیجه با کاهش کاهش رشد اندام

نده، میزان تولید مواد غذایی کاهش سطح فتوسنتز کن

یابد و این کاهش تولید به مقدار زیادی روی می

ثر است. تحقیقات نشان ؤم سازی در بنه زعفرانذخیره

داده که اندازه و درشتی پیاز زعفران با گلدهی زعفران 

در سال بعد ارتباط تنگاتنگی دارد و درشتی بنه زعفران 

 عمل مقدار عملکرد کلالهتعداد گل را افزایش داده و در 

  (.Vurdu, 2004; Sadeghi, 1997یابد )افزایش می

 

 کربنات آب آبیاری بی تأثیر

تیمار  تأثیر، 3 طبق نتایج بدست آمده از جدول

 گل یاجزا شده یریگدازهنا صفات بر آب کربناتبی

داری بود. ، در سطح احتمال یک درصد معنیزعفران

 ه،نشان داد ک هاجدول مقایسه میانگین همچنین نتایج

کربنات سطوح تیمار یک، دو، سه و پنج، با افزایش بی

کاهش یافت عملکرد کلاله و اجزای گل آب آبیاری، 

 تأثیر( تحت 8/144یشترین تعداد گل )ب (.6)جدول 

ثبت  به چهار کربناتبیکربنات در مزارع با سطح بی

رابر ب هفتبرابر سطح یک و  5/2 تقریباًرسید. این تعداد 

 بود. پنجسطح 

آب  pHکربنات موجب افزایش میزان رفتن سطح بی بالا

این  .یابدخاک نیز افزایش می pHشده و به طبع آن 

های ریشه، مانند جذب آب و تیافزایش، عملکرد و فعال

با  خود قرار داده و نهایتاً تأثیرمواد غذایی را تحت 

های فتوسنتزی و غشای دانهاختلال و تخریب رنگ

 ,.Yang et alدهد )سلولی عملکرد گیاه را کاهش می

(. قلیائیت، برخی از عناصر میکرو مانند آهن، روی 2009

و مس و برخی عناصر ماکرو مانند فسفر، منیزیم و 

کنند. تشکیل پتاسیم را از دسترس گیاه خارج می

م در های فلزی فسفر با عناصر منیزیم و پتاسیکمپلکس

ای قابل جذب شدن فسفر، نمونههای قلیایی و غیرخاک

باشد. فسفولیپیدها، از مضرات قلیائیت آب می

نوکلئوتیدها ها، اسیدهای نوکلئوتید و دیفسفوپروتئین

های به شدت وابسته به فسفر هستند. از جمله نقش

توان به مهم دیگری که برای فسفر تعریف شده می

های یره انرژی، انتقال هیدراتفتوسنتز، انتقال و ذخ

 ,Jalaliها را نام برد )کربن و مدیریت برخی آنزیم

کربنات باعث عدم جذب عنصر همچنین بی (.2007

در عمل فتوسنتز اختلال ایجاد  آهن و روی شده و

کند. علائم این کمبود بصورت کلروز یا زرد برگی می

 ,De la Guardia & Alcantaraشود )نمایان می

2002; Nikolic & Kastori, 2000.)  بیان شده که

علت کلروز برگ ذرت در اثر تنش شوری و قلیائیت، 

فعالیت آنزیم کلروفیلاز است که باعث تجزیه کلروفیل 

های فتوسنتزی، کاهش شده و با اختلال در سیستم

 ,Bagheri & Roosta) ردعملکرد ذرت را به همراه دا

2012.) 

گرم بر لیتر( میلی 42تا  30سطح چهار ) در تیمار

 (.6عملکرد کلاله و اجزای گل افزایش نشان داد )جدول 

رود که گیاه دست آمده، احتمال میبا توجه به نتیجه به

گرم بر لیتر میلی 42تا  30کربنات زعفران در غلظت بی

پذیری را ایجاد کرده که قادر به تحمل آستانه تحریک

 است. این سطح از تنش شده

کربنات بستگی به گونه تحمل گیاه به قلیائیت و بی

ول دوره رشد گیاهی، سن گیاه، نوع بستر کشت و ط

یکی از (. Whipker et al., 1996)متفاوت است گیاه 

سازوکارهای مقابله با تنش در ارقام مختلف گیاهان 

که طوری هایی مثل پرولین است. بهافزایش اسمولیت

افزایش تجمع پرولین ناشی از تنش قلیائیت در گیاه جو 

ن شاهد و گیاهان خیلی بیشتر از میزان آن در گیاها

 ,.Yang et alاست ) شوری بودهه با تنش مواجه

(. همچنین گزارشات حاکی از آن است که مقدار 2009
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در کربنات مقاوم به تنش بی رقمپرولین تولید شده در 

است حساس آن بوده رقمتوت نیز بیشتر از گیاه شاه

(Ahmad & Sharma, 2010.)  

کربنات بر تایجی که از برهمکنش شکل نیتروژن و بین

های گیاه لوبیا سبز بدست آمد، نشان داد برخی ویژگی

 غلظت پرولین کربناتکه در تیمار آمونیم با افزایش بی

طور خطی افزایش یافت، همچنین غلظت پرولین در  به

 کربنات ابتدامولار با افزایش بیتیمار نیترات یک میلی

 کربنات دوباره بهولی با افزایش غلظت بی ،کاهش یافت

 ,Bagheri and Roosta) پیدا کردفزایش شدت ا

2012 .) 

های ثانویه ای از متابولیتفلاونوئیدها دسته و هافنل

اکسیدانی هستند که از یک طرف نقش دفاعی و آنتی

داشته و از سوی دیگر در شرایط تنشی مقاومت گیاه را 

در تحقیقی  (.Taiz and Zeiger, 2002برند )بالا می

کربنات و قلیائیت بر گیاه ژربرا بیکه بر روی اثر تنش 

در بسترهای مختلف صورت گرفت، نشان داده شد با 

توجه به فراهمی بستر مناسب کشت مقاومت گیاه در 

کربنات افزایش یافته و همچنین میزان برابر تنش بی

ترکیبات فنلی و شاخص کلروفیل افزایش یافت 

(Manzari Tavakkoli et al., 2016.) 

 

 نزعفراعملکرد گل و کلاله  هایشاخص برآبیاری  آب کربناتبی سطوح تأثیر. مقایسه میانگین 6 جدول
Table 6. Mean comparisons for the effect of irrigation bicarbonate levels on flower and stigma 

yield of saffron  

 صفات
Characteristics 

 کربنات بیسطوح 
Bicarbonate levels (mg.l-1) 

10-14 16-22 24-26 30-42 60 

 گل تعداد
Number of flowers 

56.08b* 45.27b 18.15b 141.83a 20b 

  گل تر وزن
Fresh weight of flower (g) 

20.48b 16.27b 5.73b 59.35a 6.25b 

   گل خشک وزن
Dried weight of flower (g)  

3.00b 2.47b 0.90b 7.77a 0.92b 

  کلاله تر وزن
Fresh weight of stigma (mg) 

1.42b 1.11b 0.42b 4.03a 0.43b 

  کلاله خشک وزن
Dried weight of stigma (mg) 

0.32b 0.28b 0.09b 0.74a 0.09b 

  خامه تر وزن
Fresh weight of style (mg) 

0.40b 0.32b 0.11b 1.24a 0.14b 

  خامه خشک وزن
Dried weight of style (mg) 

0.05b 0.04b 0.01b 0.15a 0.02b 

 مچپر تر وزن
Fresh weight of anther (mg) 

2.10b 1.39b 0.53b 4.89a 0.71b 

  مچپر خشک وزن
Dried weight of anther (mg) 

0.50b 0.39b 0.15b 1.34a 0.15b 

  گلبرگ تر وزن
Fresh weight of petal (g) 

15.71b 12.57b 44.94b 46.85a 4.75b 

  گلبرگ خشک وزن
Dried weight of petal (g) 

2.11b 1.74b 0.63b 5.52a 0.64b 

 ند.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن اختلاف آماری معنی*در هر ستون میانگین
*At the column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level based on Duncan’s test. 

 

 گیری نتیجه

این آزمایش نشان داد که با افزایش نتایج کلی  بطور

زیمنس بر متر، عملکرد دسی 19/2هدایت الکتریکی از 

کلاله و اجزای گل زعفران کاهش یافت. شوری با 

اختلال در روند رشد طبیعی گیاه موجب تضعیف گیاه 

شده و گیاه با صرف انرژی تولید شده در جهت مقابله با 

هد داشت. مانی، عملکرد مناسبی نخواتنش و زنده

همچنین در بین پنج سطح تیمار انجام شده، سطوح 

pH  ترین عملکرد کلاله و مناسب 05/8تا  72/7آب از

 pHاجزای گل را در منطقه مورد مطالعه نشان داد. 
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مناسب، مدیریت بهتر ریشه را به دنبال دارد و عملکرد 

بهتر ریشه، موجب جذب بهتر آب و مواد غذایی شده و 

بهتر گیاه و بازده عملکرد اقتصادی گیاه  رشد در نتیجه

کند. با توجه به بررسی سطوح مختلف را ممکن می

تا  30کربنات، در تیمار سطح چهار، با مقدار تیمار بی

کربنات، بیشترین عملکرد کلاله گرم بر لیتر بیمیلی 42

افزایش یون با توجه به اینکه زعفران مشاهده شد. 

رد گیاه زعفران در سایر کاهش عملککربنات باعث بی

گیاه زعفران در این سطح افزایش  سطوح شد ولی ظاهراً

شود که لذا پیشنهاد میدنبال داشت. عملکرد را به

 تحقیقات بیشتری در این مورد صورت گیرد.
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Abstract 
Water quality is an important factor in crop production. The presence of dissolved salts in the 

water and its transfer to agricultural fields affect the salinity of arable land, affecting crop yield 

and its growth. This study investigated the effects of five salinity levels (such as 1.4-2.19, 2.2-3.6, 

5.00-4.4, 6.35-6.95 and 8.4-1.9 dS.m-1), five bicarbonate levels (including 10-14, 16-22, 24-26, 30-42 

and 60 mg.l-1) and five pH levels (such as 7.05-7.41, 7.49-7.52. 7.56-7.66, 7.72-8.05, and 8.8-8.33) of 

irrigation water on the yield of stigma and flower yield components of saffron under field 

conditions. The study was conducted based on a completely randomized design with three 

replications. The results showed that all measured characteristics of saffron flower yield and yield 

components (including number of flowers, fresh and dried weight of flower, fresh and dried weight 

of stigma, fresh and dried weight of stamen, fresh and dry weight of flag and fresh and dry weight 

of petals), were significantly affected by pH, EC and bicarbonate levels. The highest most of the 

measured parameters were recorded in 1.4-2.19 dS.m-1. Yield and flower yield components were 

decreased by increasing salinity levels. Number of flowers in 1.4-2.19 dS.m-1 was increased up to 2.5 

and 7 folds higher than 2.2-3.6 and 8.4-1.9 dS.m-1, respectively. Likewise, dried weight of stigma at 

1.4-2.19 dS.m-1 was 7.5 folds higher than 8.4-1.9 dS.m-1. The highest significant effect of water 

bicarbonate on measured parameters was observed for 30-42 and 60 mg.l-1. Increasing in water 

bicarbonate to 30-42 and 60 mg.l-1 enhanced dried weight of stigma with 4.03 mg, which was 

approximately nine folds higher than 60 mg.l-1. Also, the effect of pH was significant on all 

measured traits. The maximum dried weight of stigma was observed at pH 7.72-8.05 which was 7.5 

and 31 folds higher than 7.05-7.41 and 8.8-8.33, respectively. Finally, it can be concluded that in 

addition to soil quality, water quality is one of the other important parameters for saffron field 

selection. The results also showed that yield of stigma and flower components significantly varied 

under water quality especially salinity parameter. Therefore, it is suggested that to consider this 

issue in planning the selection of saffron fields. 

Keywords: Irrigation water quality, Field selection, soluble salt, Dried weight of stigma. 
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