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Extend Abstract 

Introduction Saffron, scientifically known as Crocus sativus L., has a dark red, cream yellow and orange 

color and a strong odor. Saffron also has stigmas of various shapes and is used in the food, pharmaceutical 

and raw dyeing industries. This plant is cultivated in an area of about 123,000 hectares of land in the world, 

and 85,000 hectares are produced in Iran, which is the last region, and according to statistics, 94% of the 

world's saffron is attributed to Iran. The saffron plant has been included in the cultivation pattern of the 

regions due to its active mechanism of stress tolerance during drought. The use of animal manure in saffron 

fields, in addition to improving nutrients and preventing soil compaction, also increases corm growth. 

Zeolites are alkaline porous honeycomb structures of various shapes that reduce the toxicity of heavy 

metals in the soil such as cadmium, lead and nitrogen and manage irrigation efficiency. The use of cow 

manure reduces the detrimental effects of salt stress on flowering performance by maintaining soil 

moisture, strengthening the root system, increasing weight and improving cation exchange performance, 

which increases the photosynthesis of saffron plants and reduces flowering performance. Zeolites are 

natural aluminosilicates with tetrahedral structures of AlO43 and SiO44, which are enlarged by the atoms 

of the equipment. They are economical, selective for nitrogen and have cation exchange. Nitrogen, as a 

rich source, plays a very positive role in photosynthesis, increasing cell division, producing large corms 

with a high number and, as a result, flowering in the field. The nitrogen absorbed by the plant per unit of 

nitrogen present in the soil is called nitrogen uptake efficiency. An increase in nitrogen absorbed by the 

plant is directly related to an increase in nitrogen uptake efficiency in saffron. In general, smaller corms 

also have less total nitrogen. The main objective of this research is to investigate the water absorption 

efficiency and water consumption of saffron, which was carried out based on the different effects of zeolite 

and animal manure on water conditions. 

Materials and Methods: In order to investigate the efficiency of nitrogen absorption and utilization and 

stigma yield of saffron at different levels of manure and zeolite under deficit irrigation conditions, a study 

was conducted in the 1401-1402 crop year at the research farm of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad. The annual growth rate is about 150 million meters and this region has a cold and 

dry climate. This study was conducted in split plots based on a three-block basic design. Experiments were 

conducted with irrigation treatment at three levels (50, 75 and 100 percent of water requirement) as the 
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main factor, manure consumption at three levels (9, 18 and 27 tons per ha) as a secondary factor, and 

zeolite consumption at three levels (0, 3 and 6 tons per ha) as a secondary factor. Before starting the study, 

the chemical and physical characteristics of the soil of the region, the characteristics of the cow manure 

used and specific comments were examined. The water requirement of saffron was calculated using 

CropWat software. Saffron corm cultivation was carried out in plots of 6 meters in September at a depth 

of about 15 cm of soil. Cultivable corms weighed about 8-12 grams and were planted manually.  To 

measure leaf area, a leaf area measuring device (Lincoln, USALICOR, model LI-3100C) was used. In 

order to evaluate the performance of daughter corms, corms from each plot were removed from the soil in 

an area equivalent to 0.2 m × 0.2 m. The initial corm diameters were measured using a caliper. 

 In this study, irrigation was accepted at the times before flowering, after flowering, mid-March and early 

April. In this study, weed control was carried out twice by human labor. In order to study the characteristics 

of saffron stigma, flowers were collected from each plot for about a month and the weight of the stigma 

was determined . 

 

Results and Discussion: This study was conducted to investigate the effect of different levels of manure 

and zeolite on leaf area index, leaf dry weight, stigma dry weight, corm number (5-7, 7-9 grams) and 

nitrogen uptake and utilization efficiency of saffron under drought conditions. The results showed that 

under full irrigation, complete manure and complete zeolite conditions, we witnessed an increase in leaf 

area index and leaf dry weight. Also, in terms of stigma dry weight and saffron corm number under full 

irrigation, complete manure and complete zeolite conditions, the highest stigma dry weight and corm 

number (5-7, 7-9 grams) were obtained.  Under full irrigation, complete manure and complete zeolite 

conditions, the percentage of saffron nitrogen uptake and utilization efficiency increased significantly. 

Simultaneous application of manure and zeolite reduced the negative effects of drought stress on saffron 

agronomic characteristics. From the perspective of nitrogen uptake and utilization efficiency, it was found 

that treatments with full irrigation, along with the highest levels of manure and zeolite, provided the highest 

nitrogen uptake and utilization. In general, the results of this study indicate that although under-irrigation 

has a very high negative impact on nitrogen uptake and utilization efficiency, simultaneous application of 

manure and zeolite largely balances the negative effects and at the end of the crop year leads to an increase 

in the final yield of the field and an increase in the quality of the product from an economic perspective. 

Conclusion: It is recommended that the combined and targeted use of manure and zeolite can improve the 

negative effects of drought stress and ultimately lead to increased nitrogen absorption and use efficiency 

as well as increased saffron stigma yield. 
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 چکیده 

در سطوح   (.Crocus sativus L) زعفران  بنه و بررسی تعدادعملکرد کلاله خشک جذب و مصرف نیتروژن و میزان کارایی  تعیین  جهت

اسپلیت، صورت  در مزرعه دانشگاه فردوسی مشهد، به  1401-1402در سال    پژوهشی  ، آبیاریکود دامی و زئولیت تحت شرایط کم  مختلف

درصد نیاز    100و    75،  50)  بیاری در سه سطحآ  تیمارهای آزمایشاجرا شد.    با سه تکرار  های کامل تصادفیک بر پایه طرح بلواسپلیت پلات  

در   .شددرنظرگرفته  تن در هکتار(    6و    3،  0تن در هکتار( و  زئولیت در سه سطح )  27و    18،  9)  می در سه سطحکود دااستفاده ازآبی( ،  

درصدی حداکثر    30و  107و   15به ترتیب    شاهد افزایش  تن در هکتار زئولیت  6تن در هکتار کود دامی و    27،  ( درصد نیاز آبی  100)تیمار  

بودیم.    تن در هکتار کود دامی و بدون زئولیت  9درصد نیاز آبی،    50نسبت به تیمار  کلالهو وزن خشک    وزن خشک برگ  ، شاخص سطح برگ

نسبت  درصدی 30تن در هکتار زئولیت با افزایش  6تن کود دامی و  27درصد نیاز آبی و تیمار  100در تیمار عملکرد کلاله خشک بیشترین 

تن در هکتار   6و  27 یکامل و کود دام  یاریآب طیشرا در. حاصل شد تن در هکتار کود دامی و بدون زئولیت 9درصد نیاز آبی،   50به تیمار

  217  شیافزا  ته وافی  شیگرم افزا 7-9  و5  -7درصد تعداد بنه با وزن  47و    درصد  30  زانیمبه    بیبه ترت  درصد75  یارینسبت به آب  تیزئول

 ی درکارایی مصرف نیتروژن مشاهده شد. درصد 48 و افزایش ی در کارایی جذب نیتروژندرصد

 کلاله.آبی، شاخص سطح برگ، وزن خشک   آبی، کارایی نیتروژن، نیاز ی: تنش کمدی کل یهاواژه

  :مقدمه

ارزشمند حوزه کشاورزی بوده و از طریق    یکی از گیاهان از خانواده زنبقیان  ) LCrocus sativus(. زعفران با نام علمی       

و روزکوتاه است. خانواده زعفران دارای   چندسالهگیاه  این  . ( Khandan Deh Arbab et al., 2019)شود  غیرجنسی تکثیر می

 ,Shariatmadari)  است sativus رود، گونهای که برای تولید اقتصادی به کار میباشد و تنها گونهگونه می  1750جنس و    78

نارنجی همراه با بویی  خامه زرد و  و    همراه اشکال مختلف  قرمز تیره رنگ  ای بهان دارای کلالهزعفر  ده میلیمتری  خامه    .(2017
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محصول، ادویه ای    این(.  Kothari et al., 2021)کاربرد داردرزی بسیاری  مصارف غذایی، دارویی و صنایع رنگبوده که در   قوی

از    و  دارای ترکیبات مؤثره شامل سافرانال، کروسین و پیکروکروسین بوده که مسئول رنگ و طعم زعفران هستند،  گران قیمت

از قدیم الایام در برخی از نقاط دنیا ماننـد ایـران، هنـد، ایتالیا    آنکشت    که بوده    های گیاهان زراعـی در دنیا ترین گونهبا ارزش  

 . (Koocheki et al., 2011) استدهو یونان متداول بو

 ران یازعفران در    رکشتی هکتار از سطح ز92000بوده و در حدودهکتار   رهزا123-122  یرقم  جهان  در  زعفران  رکشتیز  سطح

  دارد  اختصاص  رانیا  به  ایدن   یدیتول  زعفران  درصد   94  آمار  نیآخر  طبق  و  دارد  اختصاص  یجنوب  و  یرضو  خراسان  استان  به

(Choupan et al., 2018.) کمک به بالابردن رتبه اقتصادی کشور داشته و برای بسیاری از   اه ارزشمند نقش مهمی درگی این

نموده ایجاد  شغل  میجوانان  کشور  پایدار  کشاورزی  توسعه  و  ترویج  به  شایانی  کمک  همچنین   Moradi and)نماید  است 

Turhan, 2017 .) 
دلیل ساختار باریک برگ و تعرق پایین در طی خشکسالی به رطوبت کمی نیاز داشته و به عنوان گیاهی  معمولا زعفران به 

ای به بررسی  در مطالعهمحققین    (.Gholami et al., 2023شود )باران و خشک در نظر گرفته می  جایگزین در مناطق کم

های رشدی و عملکردی  درصد تبخیر و تعرق( بر شاخص  100و    75،  50عملکرد کمی گل و اثر سطوح مختلف آب مصرفی )

مطالعه   ها نشان داد که با افزایش حجم آب آبیاری )کاهش تنش خشکی(، فاکتورهای کمی موردنتایج آن  پرداختند،زعفران  

  زعفران   مزرعه  در  دامی  کودهای  از  استفاده  (.Safari Zarch et al., 2019)  افزایش یافت )وزن خشک کلاله و وزن کل بنه(

(.  Ebrahimi et al., 2019)  شودیم  یزن  هابنهرشد    یشسبب افزا  خاک،  بستن  سله  از  جلوگیری  و  غذایی   عناصر  بهبود  بر علاوه

  وزن  میانگین   کلاله،  خشک  عملکرد  افزایش  موجب  گاوی  کود  هکتار  در  تن   0-30  کاربردکه  کردند  بیان   پژوهشی   در  محققین

  رشد  سبب اسیدفولویک و  گاوی کود  زمان هم  کاربرد همچنین شد،  بنه تولید  تحریک و  شاهد   تیمار  به نسبت تازه  گل  وزن بنه،

شد     اکوسیستمی  ثبات   و   زعفران  تولیدمثلی   های ویژگی  و   ها بنه  بهینه  رشد   جهت  غذایی   شرایط  و  خاک  شرایط  بهبود  و

(Aminifard and Amiri, 2021)30-20 از استفاده همچنین و پاییز کشت قبل  دامی کود هکتار  در  تن 60-30 مقادیر از . استفاده 

  با   مزارع  در  خصوصبه  دامیکودهای   کاربرد.  دارد  مزرعه  نهایی  عملکرد  افزایش  در   سزاییبه  تأثیر  کشت  دوره  طول  در  کوددامی  هکتار  در  تن

   Ghorbani and Kouchaki, 2017)    شودمی  بنه   به  موردنیاز  نیتروژن  رساندن  سبب  غذایی،  عناصر  از  عاری  و  ضعیف  فقیر،  خاک  بافت

اتم اکسیژن هستند.  دارای متصل با    AlO43  ،SiO44با ساختارهای وسیع چهاروجهی    های طبیعیآلومینوسیلیکاته ها  لیت زئو  (.
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   (. Stosker et al., 2017)  بسیار بالا هستند   نیتروژن، ظرفیت تبادل کاتیونی  پذیری نسبت به صرفه اقتصادی، قابلیت انتخاب

 تیزئول  نوع  3  از  و   کرده  یطراح  یشیآزما  رجندیب  دانشگاه  زعفران  شدن  سبز  سرعت  بر  تیزئول  اثر  یبررسجهت    به  پژوهشگران

  متر یلیم  3الی    1  یبنددانه  با   کیپتاس  و   متریلیم  3الی    1  ی بنددانه  با   ی بیترک  خاک   ،متریلیم   6الی    1  بنـدی دانـه  بـا   یکیکلس

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

 . ((Ahmadi et al. 2013 بخشدیم قدرت را زعفران  شدن سبز سرعت کیپتاس

 ک ی عنوان  به   تروژناست. نی  تروژنین  عنصر  مزرعه  یینها  عملکرد  و  خاک  یزی حاصلخ  بحث  در  مهم  اریبس  یاتیح  عناصر  از  یکی

  اریمزرعه نقش بس  یهدلگ  جهیدرشت با تعداد بالا و در نت  یهابنه  دیتول  ،یسلول  میتقس  شی افزا  ،در بحث فتوسنتز  یمنبع غن

  و   دهاینواسیآم  دها، یاسکینوکلئ  ساختار  ی بررس  در  است،   ریمتغ  درصد 6الی    1  ن یب  اهان یگ  در   آن  زانیمنموده و    فا یا  یمثبت

رابطه  شده  جذب   نژنیتروافزایش    . (Bashan et al., 2004)  خوردیم   چشم  به  تروژنین  عنصر  دها یآلکالوئ بوته  بسیار   در 

جذب    گیاه در  ای گیاه سبب توانایی بیشترکارایی جذب نیتروژن در زعفران دارد. گسترش سیستم ریشه   مستقیمی با افزایش

 Jo et al., 2015; Rasmussen)  گرددفتوسنتزی و در نهایت کمک به افزایش عملکرد نهایی می  کاراییخاک، افزایش    نیتروژن

et al., 2015 .)  از بنه   در اولیه زعفران استفاده   های مادری درشت با ذخیره غذایی زیاد حائز اهمیت بوده زیرا هنگام کشت 

محتوی نیتروژن گیاه دارا   خشک و در نتیجه افزایش هرچه بیشتر  توانایی بیشتری در جذب نیتروژن خاک و افزایش تولید ماده

ها با افزایش  . افزایش تراکم کشت بنهتری نیز برخوردار هستنداز محتوی نیتروژن کل کم  هایی با اندازه ریزترطورکلی بنهاست، به

ه لوسینیتروژن جذب شده به  (.Koocheki et al., 2015)  های دختری و اندام هوایی ارتباط مستقیمی داردمحتوی نیتروژن بنه 

های  دلیل ویژگی، مطالعه این کارایی بهشناسندکارایی جذب نیتروژن میواحد نیتروژن موجود در خاک را با نام    ازای هرگیاه به

   (.Salvajiyoti et al., 2009.Koocheki .,  Seyyedi 2015) تر استدیگر گیاهان تخصصی فیزیولوژیک زعفران نسبت به 

  تغذیه  به  نیاز  آبیاری،شرایط محیطی وکم  به  نسبت  جمله سازگاری بالا  از   زعفران،  فرد  به  منحصر  زراعی  هایویژگی  به  توجه  با

  برگ،  خشک  وزن  بر  زئولیت  و   دامی   کود  مختلف  سطوح  اثرات  بررسی  برای  تحقیق  این  انجام  بالا،   اقتصادی   اهمیت  و   مناسب

  زعفران   مزرعه  بهینه  مدیریت  و   عملکرد  بهبود  به  تواندمی  مطالعه  این.  است  ضروری  کلاله  خشک  وزن  و   برگ  سطح  شاخص

زعفران، تحت تأثیر سطوح مختلف زئولیت و کود    نیتروژنمصرف    جذب و   هدف اصلی این تحقیق، بررسی کارایی   . کند  کمک

 آبیاری استدامی در شرایط کم
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 هامواد و روش

  کیلومتری   10  در  مزرعه.  گرفت  دانشکده کشاورزی مشهد انجاممزرعه تحقیقاتی    در 1401- 1402در سال  پژوهش    این        

میزان است.    گرفته   قراردقیقه    15درجه و    36جغرافیایی  عرض    دقیقه و  59  درجه و  38  یایی جغراف  طول  در  ،مشهد  شرقیجنوب  

این منطقه دارای آب و هوای سرد و خشک است.  به جهت بررسی  متریلیم150  بارش در طول سال حدود خصوصیات    و 

 . آمده است  1 در جدولدست آمده بهیج  و نتا هگیری صورت گرفتخاک مزرعه نمونهاز  آزمایش شیمیایی و فیزیکی شروع 

 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1 جدول

                        Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the test site 

 بافت خاک 
 

 

 

Texture 

 

 

 نیتروژن 

 )درصد(

 
Nitrogen 

(%) 

 فسفر 

)میلی گرم بر  

 کیلوگرم(
Phosphorus 

(mg kg-1 ( 

 شوری 

)دسی زیمنس  

 بر متر(
Salinity 

(1-dS m ) 

 پتاسیم 

بر  )میلی گرم  

 کیلوگرم(
Potassium 

(1-mg kg) 

pH 
 

 

 
potential of 

Hydrogen 

 

 ماده آلی 

 )درصد(
 

Organic 

matters 

 0.60 7.50 260 1.04 15.3 0.045 لوم سیلتی

 

 

این   یکرت اصلبود.    تکرار سهدر    اسپلیت، اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفیطرح مورد استفاده در این پژوهش  

 27و    18،  9)  سطحسه  در    یامد  کود  زانیم  یفرع   کرت  ، ( نیاز آبی  درصد  100و    75  ،50)  سطحسه  در    یاریآبکم  پژوهش

  ازین  ، در این پژوهش  هکتار( بود.  در هر   لوگرمیک  6و    3،  0)  سطح  ی زئولیت در سهفرع   ی درفرع  کرت  وهکتار(    هر  در  لوگرمیک

   .محاسبه شد   8.0نسخه CropWat افزار نرم از استفاده  بامترمکعب در هکتار  3450 زعفران یآب

است.  آمده  2گیری انجام شد که نتایج آن در جدول  قبل از شروع پژوهش به جهت تعیین خصوصیت شیمیایی کودگاوی نمونه

 است.    ارائه شده  3خصوصیت شیمیایی زئولیت با نام کلیپتولینولایت با رنگ سفید مورد استفاده در طرح نیز در جدول 

  

 

 پژوهش مورد یدامکود   ییایمیش ات یخصوص -2 جدول
                                     Table 2. - Chemical properties of the studied animal manure 

 مقدار واحد عناصر

 2.44 % ( N) نیتروژن 

 0.66 % (P) فسفر

 1.99 % (K) پتاس
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 1.24 % (Ca)کلسیم 

 0.39 % ( mg) میزیمن

 0.15 % (Na)  میسد

 0.39 % (S) گوگرد

 1-mg kg 211 (Zn) یرو

 1-mg kg 57.7 ( Cu) مس

 ppm 19.9 (B) بر

 1-mg.kg 232 ( Mn)منگنز

 1-mg.kg 17.44 (Fe) آهن

 0.60 % ( OC) ی آل ماده

 17.9 ( 1-dS m) ( EC)هدایت الکتریکی

 

 

 

 

 

 

 شیمیایی زئولیت به درصد  ات یخصوص -3 جدول
                                              Table 3- Chemical properties of zeolite in percentage 

 آهن منیزیوم تیتانیوم منگنز فسفر سیلیسیوم  آلمینیوم کلسیم   پتاسیم نیتروژن              ترکیبات

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

 amount         2     2.10  4.10  12.8         66 0.01 0.04 0.35 0.70 1.30%مقدار

 
شده و به  مخلوط    نهیه شده از شرکت آروشا پودر  با زئولیتورزی کودگاوی پوسیده  عملیات اولیه خاک  از  پس  پژوهش،  نیا  در

  15در عمق حدود  متر    6با ابعاد   مستطیل شکل  کرت های بنه زعفران در    کشت    1401شهریور ماه سال  در    . خاک منتقل شد

داشته و به  وزنگرم  12-8حدود  تهیه شده از مرکز جهاد کشاورزی مشهد های قابل کشتبنه. سانتی متری خاک انجام گرفت

)    مقادیر  ترتیب   به(  آبی  نیاز  درصد   50،75،100)  درتیمارهای  مصرفی   آب  مقادیر   پژوهش  این  در   . صورت دستی کشت شدند

  انجام   ماه  شهریور20در  کشت  از  بعد  بلافاصله  آبیاری  اولین  پژوهش، این.  شد   برآورد(  هکتار  در مکعب  متر  1725،  2588  ،3450

  15  گلدهی،  از  آذر ماه بعد  20    ازگلدهی،  پیش  شهریورماه  20زمان    در  آبیاری  مرتبه  4  زراعی  سال  این  در  طورکلیبه.  گرفت

  و   ثانیه  بر   لیتر  حسب  بر  آب  دبی   تعیین  ابتدا   در.  پذیرفت  انجام  کنتور  از  استفاده   با  و   کرتی   صورت  به   ماه   فروردین  15  و  اسفند

  محاسبه   کنتور  اساس  بر  آبیاری  زمان  سپس   و  گردیده  محاسبه  خاک  شرایط  به  توجه  با  آبیاری  برای  نیاز  مورد  آب  حجم  ازآن  پس

 گردید 

-Lincoln, USALICOR, model LI)  سنجش سطح برگ  دستگاه  از  برگ   سطح  یریگجهت اندازهدر اولین سال کشت   

3100C)  در سال    .شدند  نیتوز  سپس  و  خشک  آون  در  ساعت  48  مدت  به  هاآن   سطح  یریگاندازه  از  پس  هانمونه.  دیگرد  استفاده
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  به  ماه  آذر  اوایل  تا  ماه  آبان  اوایل  زا  مزرعه،  در  ها گل  اولین  رویش  از  پس  زعفران،  کلاله  اتی خصوص  مطالعه  منظور    به  1401

  کلاله خشک وزن و  و پذیرفته صورت بود  شده  داده  اختصاص آن به که  کرت هر  از نیمی  از هاگل چیدن روز هر   روز، 30 مدت

معادل    یمساحتاز  هر کرت    از  بنه  10  یدختر  یهابنه  عملکرد  یبررس  منظور  به1401خرداد ماه سال    15در      . دیگرد  نییتع

.  پژوهش  نیا  در  شد.  یریگاندازه  سیها با استفاده از کولقطر بنه   سپس  و  هابنه  تعداد  ابتدا  ،متر از خاک خارج شده  2/0  ×متر    2/0

 .گرفت  انجام یانسان یروین لهیوس به  نوبت دو  در هرز  یها علف کنترل

عنوان های مادری بهماهیت چندساله گیاه زعفران و عدم تولید بذر، همچنین اهمیت بنهبا توجه به  :  های کارایی نیتروژنشاخص

های دختری در پایان هر فصل  اندام مورد استفاده جهت تکثیر زعفران، کارایی جذب و مصرف نیتروژن بر اساس عملکرد بنه

 (. Salvajiyoti et al., 2009) محاسبه شد 2-3و  1-3های ترتیب با استفاده از معادلهرشد به

 NAE (%) = (Nt/Na) × 100 1-3معادله 

 NUE (g g-1) = CY/Na 2-3معادله 

NAE    درصد(،    نیتروژن  جذبکارایی  بیانگر(Nt    و     (گرم بر مترمربعشده در بوته )نیتروژن جذب کلNa    موجود   نیتروژنمجموع

)گرم  های دختری  عملکرد بنه  CY)گرم بر گرم( و    مصرف نیتروژنکارایی    NUE  ،)گرم بر مترمربع(  شده در خاک  و یا اعمال

 باشد.  بر مترمربع( می

در سطح احتمال پنج   LSD  ها با استفاده از آزمونو مقایسه میانگین   SAS 9.4افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

  مورداستفاده قرار گرفت.ها نیز جهت ترسیم شکل  Excel افزاردرصد صورت پذیرفت. نرم

 

 

 نتایج و بحث 

در    سال اول کشت  در طول فصل رشدنتایج تجزیه واریانس شاخص سطح برگ زعفران در سطوح آبیاری، کود دامی و زئولیت  

 بر (   (p ≤ 0.01  گانه آبیاری × کود دامی × زئولیتکنش سهبا توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات، برهم  آمده است.  4جدول  

درصد نیاز   100) نتایج نشان داد در تیمار آبیاری کاملدار بود. حداکثر شاخص سطح برگ زعفران در طول دوره آزمایش معنی

تن در هکتار کود دامی    9درصد نیاز آبی،   50نسبت به تیمار(  39/0)  ولیتتن در هکتار زئ  6تن در هکتار کود دامی و    27،  (آبی

بیشترین میزان شاخص   درصدی حداکثر شاخص سطح برگ در طول دوره آزمایش داشتیم.  15  ( افزایش34/0)  و بدون زئولیت

کامل و    یاریآب  یطدر شرا  ینهمچندرصد نیاز آبی مشاهده شد.    50و    75درصد نیاز آبی نسبت به    100سطح برگ در سطح  

درصد حداکثر شاخص    8درصد و    4به میزان    یبترت  درصد به  50و    75  یارینسبت به آبزئولیت  تن در هکتار    6و    27  ی کود دام

 (. 1)شکل  سطح برگ افزایش یافت
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تحت  در سال اول عملکرد کلاله خشک  زعفران. تجزیه واریانس صفات وزن خشک برگ و حداکثر شاخص سطح برگ و 4جدول 

 .تأثیر تیمارهای مختلف
Table4. Analysis of variance of leaf dry weight, maximum leaf area index and stigma yield of saffron under 

the influence of different treatments 

 منابع تغییر
Sources of 

change 

 درجه آزادی 
degree of 

freedom 

 میانگین مربعات 
  

  

 وزن خشک برگ 

Leaf dry     
weight. g/m² 

 

 حداکثر شاخص سطح برگ  
          Maximum leaf area 

index. (LAI)   

 عملکردکلاله خشک
Stigma Function  

Dry. kg/ha 

 

 2 (R)بلوک 

 

243.24 ns 

 

0.0002 ns 

 

24 ns  

Block   2 
 

478.57 ns 0.0008 ns 3 ns  

 ( A)آبیاری 

Irrigation 
2 286.59 0.001 9  

 R × Aخطای 

E 
4 121.84 ns 0.0008 ns 1 ns  

 ( B)کود دامی 

Manure 
2 85.33 ns 0.0003 ns 20 *  

 کوددامی ×آبیاری
Irrigation× 

manure        

4 64.00 0.001 4 
 

 × Rخطای 

B(A) 
E 

12 13.14 ns 0.0004 ns 13 ns 
 

 ( C)زئولیت 

Zeolit 
2 62.22 ns 0.0002 ns 10 ns  

 زئولیت  ×آبیاری
Irrigation × 

Zeolite 

 

4 63.56 ns 0.0001 ns 14 ns 

 

  ×کود دامی  

 زئولیت 
manure× 

Zeolite 

4 94.29 * 0.0009** 8 ns 

 

  ×ابیاری 

 زئولیت ×کوددامی
Irrigation × 

manure× 

Zeolite 

8 38.04 0.001 8  
     36 خطای کل 
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Total error 

  ضریب تغییرات

)%( 

coefficient of 

variation   

- 18.11 3.43 19.99 

 

 . باشندیم   داریمعن  تفاوت  عدم  و  درصد  پنج  درصد،   کی  احتمال  سطح  در  داریمعن  تفاوت  انگریب  یببه ترت  ns  و*    ،**

**, * and ns indicate a significant difference at the one percent, five percent probability level and                

no significant difference at the five percent level, respectively. 
 

 

 

 زئولیت بر حداکثر شاخص سطح برگ زعفران  ×کود دامی   ×گانه آبیاری کنش سه . برهم 1شکل
Fig 1. Interaction effect of irrigation × manure × zeolite on maximum leaf area index of saffron 

 

 

با   .آمده است 4نتایج تجزیه واریانس وزن خشک برگ زعفران در سطوح آبیاری، کود دامی و زئولیت در طول فصل رشد در جدول 

وزن خشک برگ در طول   بر   ( (p ≤ 0.01 گانه آبیاری × کود دامی × زئولیتکنش سهبرهم    توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات،

  6تن در هکتار کود دامی و    27،  ( درصد نیاز آبی  100)  (. نتایج نشان داد در تیمار آبیاری کامل 4  )جدول   دار بوددوره آزمایش معنی

هکتار   در  )تن  مترمربع  40/47زئولیت  در  تیمارگرم  به  نسبت  آبی،    50(  نیاز  زئولیت  9درصد  بدون  و  دامی  کود  هکتار  در   تن 

 (. 2درصدی وزن خشک برگ در طول دوره آزمایش بدست آمد )شکل  107  ( افزایش گرم در مترمربع85/22)
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 زئولیت بر وزن خشک برگ زعفران  ×کود دامی   ×گانه آبیاری کنش سه برهم  2. شکل
Fig 2. Triple interaction of irrigation × manure × zeolite on saffron leaf dry weight 

 

 

  یدگیو به دنبال آن چروک  ی . کاهش فشار تورژسانس سلولباشد یم  یاز عوامل مهم کاهش سطح برگ زعفران تنش خشک  یکی

 Kim)  شودیم  ینگیمنجربه کاهش سبز  تیکه در نها  افتدیدر مزرعه اتفاق م  یاعمال تنش خشک  جهیدر نت  ی اهی گ  یهابافت

et al., 2018).شیدر خاک به افزا  ییمتناسب عناصر غذا  یو فراهم  اهیگ  یاشه یر  ستمیمثبت بر گسترش س  ریبا تأث  یدام  کود  

 ,.Behdani et al)  ردیگیمبه خود    یشیکمک نموده و شاخص سطح برگ روند افزا  اه یگ  ی تشعشع و توان فتوسنتز  افتیدر

  رشد  دوره   یط  در  زعفران  برگ  سطح  شاخص  بر (  هکتار  در  تن  90  و   60، 30)  یکوددام  مختلف  سطوح  ریتأث  یبررس  در(.  2015

  برگ   سطح  شیافزا  شاهد   خاک  ی ونیکات  تبادلات  بهبود  لی دل  به  هکتار  در  تن  90  به  یدام  کود  سطح  شیافزا  با  نمود  عنوان

 .  (Esmi, 2017) میهست

  ≥ pکود دامی )  ×کنش دوگانه آبیاری  ( برهم p ≤0.05نشان داد اثر اصلی آبیاری )  4تجزیه واریانس صفات در جدول  

 عملکرد کلاله خشک کاهش  مقایسه میانگین صفات نشان داد تنش خشکی باعث    دار بود.معنیعملکرد کلاله خشک  (  0.01

  100در تیمار    عملکرد کلاله خشکبیشترین میزان  شد ولی با اعمال تیمار کود دامی اثرات منفی تنش خشکی کاهش یافت.  

تن   9درصد نیاز آبی و  50( حاصل شد که نسبت به تیمار کیلوگرم در هکتار946/15تن کود دامی ) 27نیاز آبی و تیمار درصد 
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. از سوی دیگر، در شرایط  درصد افزایش داشت  30( به میزان  کیلوگرم در هکتار  252/12در هکتار کود دامی و بدون زئولیت )

درصد    13درصد و    10  میزانبه  ترتیب  درصد به   50و    75تن زئولیت در هکتار نسبت به آبیاری    6و    27آبیاری کامل و کود دامی  

 (. 3افزایش یافت )شکل   عملکرد کلاله خشک

 

  

 کلاله خشک  ردعملکبر  آبیاری × کود دامی دوگانهکنش برهم  . 3شکل
                              Fig 3. Interaction effect of irrigation × manure on stigma dry weight 

 

بر کمیت   شده و  تخریب غشاء  تشکیل رادیکال آزاد وهای آبی، کمبود رطوبت سبب  با وجود مقاومت زعفران نسبت به تنش

کلاله  خشک و عملکرد ماده خشک زعفران تأثیر منفی گذاشته و تناسب نسبت وزن برگ به وزن بنه با مشکل مواجه و کیفیت  

های مفید موجود درون کودهای دامی مورد استفاده در  در اثر افزایش فعالیت میکروب (.Shirmohammadi, 2002شود )می

ها حاوی آنیون و کاتیون مانند منبعی از مواد  زئولیت  (.Das et al., 2022) گیردثیر قرار میأ خاک، رشد و نمو زعفران تحت ت

های ویژه و افزایش  شوند؛ به دلیل وجود نفوذپذیری انتخابی نسبت به یونغذایی برای گیاه بوده و سبب کاهش اسیدیته خاک می

 (. Jarosz et al., 2022)کنند دار محیط زیست معرفی میخواص بیولوژیکی خاک زئولیت را به عنوان دوست

 

 ت ی× زئول  ی× کود دام  یاریگانه آبکنش سهو برهم  (p ≤ 0.05صفات، اثر اصلی کود دامی )  انسیوار  هیتجز  جیتوجه به نتا  با

(p ≤0.01  )صفت    نیا  زانیم  نیشتریب  داد  نشان  صفات  نیانگیم  سهیمقا(.  5جدول)  بود  داریمعن  گرم  7-5  وزن  با  بنه  تعداد  بر

دست آمد که مربع( به متربنه در    عدد  5/2)  تیتن در هکتار زئول  6و    یتن کود دام  27  ماری و ت  یآب  ازیدرصد ن  100  ماریدر ت
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برابر    5/2  زانیمبه    باًیعدد بنه در مترمربع( تقر  1)  تیو بدون زئول  یتن در هکتار کود دام  9و    یآب  ازیدرصد ن  50  مارینسبت به ت

 (.4)شکل بود شتریب

 

                             فمختلی مارهایت ریتأث  تحت زعفران بنه اتیخصوص انسی وار هیتجز.5جدول                                                 

Table5. Analysis of the variance of the characteristics of the saffron bulb under the influence of different 

treatments. 

   منابع تغییر
Sources of 

change 

 درجه آزادی 

degree of freedom 

 میانگین مربعات 
mean square 

 گرم  5  -7تعداد بنه        

Number of corms (5–7 g)   

                 

 گرم     7-9تعداد بنه 

Number of corms (7–9 g) 

                          

 (R)بلوک 

Block 
2 0.287 ns 0.050 ns 

 ( A)آبیاری 

Irrigation 
2 0.259 ns 0.628* 

 R × Aخطای 

E 
4 0.564 0.076 

 ( B)کود دامی 

manure 
2 1.766* 0.665 ns 

  ×آبیاری      

 کود دامی 
Irrigation× 

manure        

4 0.345 0.25 * 

 × Rخطای 

B(A) 
E 

12 0.830 ns 0.049 

 ( C)زئولیت 

Zeolit 
2 0.627 ns 0.319 ns 

 زئولیت  ×آبیاری
Irrigation × 

Zeolite 

 

4 0.627 ns 0.248 ** 

  ×کود دامی  

 زئولیت 
manure× 

Zeolite 

4 0.184 ns 0.108 ns 

  ×ابیاری 

  ×کوددامی

 زئولیت 
Irrigation × 

manure× 

Zeolite 

8 1.244 ** 0.428 ** 
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 خطای کل 
Total error 

36 0.273 0.053 

  ضریب تغییرات

)%( 

coefficient 

of variation   

- 29.36 23.31 

 باشند ی م  در سطح پنج درصد  داریمعن  تفاوت  عدم  و  درصد  پنج  درصد،  کی  احتمال  سطح  در  داریمعن  تفاوت  انگریب  یببه ترت  ns  و*    ،**

**, * and ns indicate a significant difference at the one percent, five percent probability level and                

no significant difference at the five percent level, respectively. 
 

 

 

 

 مترمربع  درگرم 7-5 یهابنه  تعدادبر   تی× زئول  ی× کود دام ی اریگانه آبکنش سه برهم  . 4شکل
Fig 4. Triple interaction of irrigation × manure × zeolite on the number of corms 5-7 g/m2 

 

  کنش برهم  (،p ≤0.05) ی× کود دام  یاریکنش دوگانه آببرهم  ،یاریآب  یصفات، اثرات اصل  انسیوار  هیتجز  جیتوجه به نتا  با

  داریگرم معن  9-7بر تعداد بنه با وزن    (  (p ≤ 0.01 یت  × زئول  ی × کود دام یاریگانه آبکنش سهو برهم  تی× زئول یاریدوگانه آب

تن کود    27  ماریت  و  یآب  ازین  درصد  100  ماریت  در  صفت  نی ا  زانیم  نیشتریصفات نشان داد ب  نیانگیم  سهی(. مقا5جدولبود )

  هکتار در  تن 9 و  یآب ازین   درصد 50 ماریدست آمد که نسبت به تبه( مربع متر در بنه عدد  7/1) تیتن در هکتار زئول  6و  یدام

 (.5)شکل بود شتریب برابر 5/2 زانیمبه   بایعدد بنه در مترمربع( تقر 7/0) تیزئول بدون و  یدام کود
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 مترمربع  در گرم 9-7 یهابنه  تعدادبر   تی× زئول  ی× کود دام ی اریگانه آبکنش سه برهم  . 5شکل
 

           Figure 5. Triple interaction of irrigation × manure × zeolite on the number of corms of 7-9 g/m2 

 
 

 

 عناصر کاهش در ارسال    لیدلها بهفعال کاسته شده و شاهد کاهش تعداد کل بنه  یدختر  یهااز تعداد جوانه   یدر هنگام تنش خشک

 زان یبر م  یق نظرات پژوهشگران، تنش آببط(.  .Kiani-Manesh et al., 2021)  میکاهش فتوسنتز هست  جهیها و در نتبنه  ییغذا

  مواد   افتیدر  کمبود  آن  لیدلا  از  یکی  که  داشته  یزتریر  اندازه  زعفران  یهابنه  ی آب  تنش  هنگام  ی عبارت  به  و  بوده  اثرگذار  بنه  قطر

شاهد    ،یگرم  10-8اندازه بنه  با    یدر مزارع   یبا اعمال کود دام.  Rounamert et al., 2012)) باشد یم  یشیرو  مرحله  در  یمغذ

  سطح   چهار  ریتأث    (.(Sayadi et al., 2011بودیم    بنه  داخل  در  یی غذا  مواد  یسازرهیذخ  شیافزا  لیدل  به  محصول  راندمان  شیزافا

کامل( بر    یاری و آب  یدرصد رطوبت  70  هیتخل  با  یاریآبو    یسنت  یاریآب)  یاری آب  سطح  سه  و(  یوزن  درصد  2  و  1،  05/0،  0)  تیزئول

  ز یخاک و ن  ی آب  ازین نیبه جهت تأم  تیها نشان داد که استفاده از زئولآن  جیقرار گرفت. نتا   یوزن و تعداد بنه مورد بررس  یفاکتورها

  هابنه   وزن  شیافزا  سبب  خاک  در  رطوبت  شیافزا  دسترس،  در  م یپتاس  شیافزا  بالا،  یونیتبادل کات  ،یهمراه آب کاف  تیاثر توأم زئول

 (.  (Khashaei-Siouki et al.,2016شد  یخواهر بنه  تعداد ادیازد و

 

کنش دوگانه  برهم  و همچنین  ((p ≤0.01 زئولیت  ،  ((p ≤0.01 دامیاثر اصلی کود    ا توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات،ب

  27در تیمار  (. مقایسه میانگین صفات نشان داد  6جدول  دار بود )کارایی جذب نیتروژن معنیبر     ((p≤0.05زئولیت    ×کود دامی  
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 24/6)  بدون زئولیت  تن در هکتار کود دامی  9نسبت به تیمار  درصد(،    83/19)  تن در هکتار زئولیت  6دامی در هکتار و    تن کود

تن    6ی کامل و زئولیت  کودهای دام  شرایط  درنین  درصدی در کارایی جذب نیتروژن مشاهده شد. همچ  217درصد(، افزایش  

د کارایی جذب نیتروژن افزایش یافت، در بین  درص 200و  119ترتیب به درصد به تن در هکتار 9و  18در هکتار نسبت به کود 

 (. 6دار مشاهده شد )شکل تیمارهای مختلف اختلاف معنی

 

 نیتروژن  زعفران تحت تأثیر  تیمارهای مختلف . تجزیه واریانس کارایی جذب و مصرف  6ل جدو
Table6. Analysis of variance of nitrogen uptake and utilization efficiency of saffron under the influence of 

different treatments 

   منابع تغییر
Sources of change 

 درجه آزادی 

degree of 

freedom 

 میانگین مربعات 
mean square 

 کارایی جذب نیتروژن 
Nitrogen absorption efficiency 

 

  

 نبتروژن  مصرف  ییکارا

Nitrogen use efficiency 
 

 (R)بلوک 

Block 
2 10.3064 ns 0.4703 ns 

 ( A)آبیاری 

Irrigation 
2 2.2624 ns 0.3242 ns 

 R × Aخطای 

E 
4 9.6529 1.0204 

 ( B)کود دامی 

manure 
2 623.422 ** 107.790** 

 کود دامی  ×آبیاری      
Irrigation× manure        

4 6.473 ns 2.2471ns 

 R × B(A)خطای 

E 
12 6.4332 0.7635 

 ( C)زئولیت 

Zeolit 
2 66.7270 ** 10.1865** 

 زئولیت  ×آبیاری
Irrigation × Zeolite 

 

4 4.1989 ns 0.9896* 

 زئولیت ×کود دامی  
manure× Zeolite 

4 43.6484 ** 6.631** 

 زئولیت ×کوددامی  ×ابیاری 
Irrigation × manure× 

Zeolite 

8 2.7740 ns 0.3338 ns 

 خطای کل 
Total error 

36 3.9473 0.3432 

 )%(  ضریب تغییرات

coefficient of variation   
- 19.69 13.26 

 باشند ی م  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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**, * and ns indicate a significant difference at the one percent, five percent probability level and                

no significant difference at the five percent level, respectively. 
 

 

 زئولیت بر کارایی جذب نیتروژن زعفران   ×کود دامی گانه دوکنش برهم . 6شکل
Fig 6. Interaction effect of manure × zeolite on nitrogen uptake efficiency of saffron 

 

کنش دوگانه آبیاری  و برهم(  p ≤0.01زئولیت )  ،(  p ≤0.01)دامی  با توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات، اثر اصلی کود  

نیتروژن زعفران معنی(  p ≤0.01زئولیت )   ×و کود دامی  (p ≤0.05زئولیت )  × (. مقایسه  6دار بود )جدول  بر کارایی مصرف 

 50نسبت به تیمار (، گرم بر گرم 24/5)  تن در هکتار زئولیت 6درصد نیاز آبی و تیمار  100در تیمار میانگین صفات نشان داد 

در  درصدی درکارایی مصرف نیتروژن مشاهده شد .همچنین    48گرم بر گرم(، افزایش    52/3)  بدون زئولیتدرصد نیاز آبی و  

د کارایی مصرف  درص  27و    15میزان  ترتیب به  درصد به  50و    75نسبت به آبیاری  تن در هکتار    6زئولیت  شرایط آبیاری کامل و  

در  (. مقایسه میانگین صفات نشان داد  7)شکل    ه شددار مشاهد نبتروژن  افزایش یافت. در بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی

بدون    تن در هکتار کود دامی   9نسبت به تیمار  گرم برگرم(،    37/8تن در هکتار زئولیت )  6دامی در هکتار و    تن کود  27تیمار  

ی  ی دامکودها  شرایط  دردرصدی درکارایی مصرف نیتروژن مشاهده شد. همچنین    228گرم بر گرم(، افزایش    2/ 54)  زئولیت

د کارایی مصرف  درص  189و    109میزان  ترتیب به  به  درصد  تن در هکتار  9و    18کود    تن در هکتار نسبت به  6کامل و زئولیت  

 (. 8)شکل  دار مشاهده شدنیتروژن افزایش یافت، در بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی
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 برکارایی مصرف نیتروژن زعفران  زئولیت× آبیاری گانه دوکنش برهم .  7شکل

Fig7. Interaction effect  of irrigation × zeolite on nitrogen use efficiency of saffron 

 

 

 برکارایی مصرف نیتروژن زعفران  زئولیت ×  دامی گانه کوددوکنش برهم . 8شکل 
Fig 8. Interaction effect of manure × zeolite on nitrogen use efficiency of saffron 
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  از   ی مناسب  زانیم  وجود  ی، گلده  زانیم  یش افزا  و   ی زراع   فصل   ان یپا  در   مزرعه  یی نها  عملکرد  نیبالاتر  به  ی ابیجهت دست

محققین اثر سطوح مختلف آبیاری را بر کارایی  در پژوهشی. (Najafi et al., 2010) است تی اهم حائز اریبس خاک  در تروژنین

و   02/6  ترین نیتروژن جذب شده در بنه و اندام هوایی زعفران با عدد جذب و مصرف نیتروژن بررسی نموده و بیان کردند پایین

به   .برخوردار هستندتری نیز  هایی با اندازه ریزتر از محتوی نیتروژن کل کمطورکلی بنهبهگرم در مترمربع مشاهده گردید.    62/5

 Kouchkiبرابر کارایی مصرف نیتروژن نیز افزایش یافت )    3گرم به میزان    12به    8عبارتی با درشت شدن سایز بنه مادری از  

et al., 2014)شد و همچنین تر به دلیل عدم رقابت مشاهده  . در شرایط تنش خشکی بالاترین میزان نیتروژن در بنه درشت

رایی مصرف نیتروژن کشت پرتراکم بنه در متر مربع حائز اهمیت است. طبق مشاهدات پژوهشگران کودهای  جهت افزایش کابه

 ,.Asadi et al)آلی نسبت به کودهای شیمیایی توانایی بالاتری در افزایش میزان کارایی جذب و مصرف نیتروژن برعهده دارند  

به ازای هر واحد نیتروژن مصرف شده، کارایی مصرف نیتروژن گیاه در تولید عملکرد دانه  بر اساس تعاریف توانایی      (.2014

در شرایط خشکی و تنش آبی، افزایش کارایی مصرف نیتروژن به کشاورزی و    (.Salvajiyoti et al., 2009)گردد  نامیده می

 . .(Modhej et al., 2010)  کندمیکشاورزان بسیار کمک 

های  آلودگی  کمک به کشاورزی پایدار و بالاتر بردن میزان عملکرد نهایی و افزایش ارزش اقتصادی محصولات کشاورزان و کاهش

آید، به عبارتی هدف نهایی محاسبه کارایی جذب نیتروژن حساب میمحیطی از مزایای افزایش کارایی  جذب و مصرف نیتروژن به 

محققین اثر سطوح مختلف آبیاری در پژوهشی  (.Lu et al., 2010نیتروژن خاک است )ایی گیاه در جذب در واقع سنجش توان

درصد نیاز آبی( بر عملکرد زعفران بررسی نموده و بیان کردند بهترین شرایط جهت افزایش کارایی جذب و مصرف  100و    50،75)

. افزایش کارایی جذب و مصرف نیتروزن در شرایط اعمال کودهای  (Kochki et al., 2015)درصد نیاز آبی است    75نیتروژن، شرایط  

 Rezvani-Moghaddam)آلی، بالاتر از شرایط مصرف کودهای شیمیایی بوده و علت آن هدر رفت کمتر میزان نیتروژن خاک است  

et al., 2015 .) 

 نتیجه گیری 

عملکرد شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ،    بر  تیزئول  و   یدام  کود  مختلف  سطوح  کاربرد  ریتأث  یبررس  هدف  با  پژوهش  نیا

  حاصل ج ینتا .شد انجام یار یآبکم طیدر شرا زعفرانجذب و مصرف نیتروژن  ییکارا وگرم(  7- 9، 7-5، تعدادبنه )  کلاله خشک

مشاهده  ، کود دامی کامل و زئولیت کامل  افزایش شاخص سطح برگ و وزن خشک برگ  کامل  یاریآب  طیشرا  در  که  داد  نشان

، کود دامی کامل و زئولیت کامل  نیز بیشترین کامل  یاریآب طیشرا درزعفران   عملکرد کلاله خشکهمچنین در بحث  . شودمی

تعدادبنه    کامل و زئولیت کامل  نیز بیشترین، کود دامی  کامل  یاریآب  طیشرا  در.  شودمشاهده می  عملکرد کلاله خشکمیزان  

 گرم( حاصل شد.  9-7، 5-7)
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 ش ی افزا  یداریمعن  طوربهدرصد کارایی جذب و مصرف نیتروژن زعفران    ، ، کود دامی کامل و زئولیت کاملکامل   یاریآب  طیشرا  در 

  کاهش   زعفران  یزراع   یها یژگ یو  بر  یخشک  تنش  از  ی ناش  یمنف  اثرات  تا  شد  موجب  تیو زئول  یکاربرد همزمان کود دام   .افتی

  و  یدام  کود  سطوح  نیشتریب  با  همراه  کامل،  یاریآب  با  یمارهایشد که تنیتروژن مشخص    مصرفیی جذب و  از منظر کارا  .ابد ی

 یاریآبکم  اینکهبا    کهپژوهش حاکی از آن است    نیا  جینتا  ،یبه طور کل   .آوردند  فراهم  را  جذب و مصرف نیتروژن  نیبالاتر  ت،یزئول

  و   ی دام  کود  زماناعمال هم  اما  دارد،  یی جذب و مصرف نیتروژنکارابر  بسیار بالایی   یمنف  ریتأثدرصد نیاز آبی    50در سطح  

بالارفتن    ،نهایی مزرعهعملکرد  شیافزا  به  پایان سال زراعی منجردر  ویت، تا حد بسیار زیاد اثرات منفی را متعادل نموده  زئول

 شود. کیفیت محصول از جنبه اقتصادی می
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