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  چکیده 

حصول استراتژیک یکی از این م. شود اي در جهان محسوب می ترین گیاهان دارویی و ادویه یکی از با ارزش) .Crocus sativus L(زعفران 
اگرچه تحقیقات بسیاري بر روي کشت این محصول در مناطق مختلف کشور با . باشد ترین محصولات کشاورزي در استان خراسان جنوبی می مهم

ر این تحقیق د. ترین مرحله رشدي آن انجام شده است شرایط اقلیمی متفاوت انجام شده ولی مطالعات اندکی روي سبز شدن گیاه به عنوان مهم
گرم در هر کیلوگرم خاك، بر مدت زمان و درصد ) Q2( 60و ) Q1( 20هاي پتاسیک، کلسیک و خاك ترکیبی با مقدارهاي  استفاده از زئولیت تأثیر

الب طرح با هفت تیمار و نه تکرار در ق 1391این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي بیرجند در سال . سبز شدن زعفران بررسی شد
بر مدت زمان سبز شدن و  احتمال یک درصدداري در سطح  معنی تأثیرنتایج حاصل از آزمایش نشان داد که نوع زئولیت . تصادفی انجام شد کاملاًٌ

و درصد داري بر مدت زمان  معنی تأثیراستفاده از مقادیر مختلف زئولیت هیچگونه . بر درصد سبز شدن زعفران داشت احتمال پنج درصددر سطح 
. دار داشت مثبت معنی تأثیردرصد بر مدت زمان سبز شدن پیازهاي زعفران  1/0اثر متقابل نوع و مقدار زئولیت در سطح احتمال . سبز شدن نداشت

هش داد، کا Q1ي تیمارها به جز خاك ترکیبی در سطح  ، مدت زمان سبز شدن را در همه)تیمار شاهد(کاربرد زئولیت نسبت به عدم استفاده از آن 
استفاده از  ،بنابراین. داري افزایش یافت به صورت معنی Q2ترکیبی در سطح   ولی درصد سبز شدن تنها در تیمارهاي شامل زئولیت پتاسیک و خاك

  . هاي زعفران گردد تواند سبب افزایش درصد سبز شدن و کاهش مدت زمان سبز شدن بنه زئولیت پتاسیک می
  

 .زئولیت پتاسیک، زئولیت کلسیک ،شدن، زمان سبز شدندرصد سبز  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
ترین مراحل فنولوژیـک گیـاه اسـت کـه      سبز شدن یکی از مهم

سـبز  . باشـد  تعیین کننده موفقیت یا شکست نسبی زراعت مـی 
ــه مــی   ــه ظهــور گیاهچــه در ســطح خــاك گفت شــود  شــدن ب

)Forcella et al., 2000 .(ــه ــان،   در چرخ ــدگی گیاه ي زن
اي برخـوردار اسـت؛ بـه     نی و سبز شدن از اهمیـت ویـژه  ز جوانه

طوري که در استقرار مطلـوب و عملکـرد نهـایی عامـل مهـم و      
اسـتقرار بـه   ). Hadas, 1976(رود  تعیین کننده بـه شـمار مـی   

موقع گیاهچه موجب افزایش توان آن بـراي مقابلـه بـا شـرایط     
ود ش ـ ها می نامساعد محیطی و مشکلات ناشی از آفات و بیماري

)Nascimento, 2003 .(      عـلاوه بـر ایـن سـبز شـدن ســریع و
یکنواخــت ســبب مــدیریت بهتــر محصــول تــا زمــان برداشــت  

  . گردد می
هاي  هاي زراعی کم نهاده و ابداع شیوه اخیراً استفاده از سیستم

برداري از منابع به منظور دستیابی به اهداف  نوین مدیریت بهره
استفاده از . دا کرده استاي پی کشاورزي پایدار اهمیت ویژه

به منظور افزایش راندمان مصرف آب و افزایش عملکرد   زئولیت
یک گام مهم در جهت حرکت به سمت  تواند یمگیاهان 

هاي  رگی از کانیها خانواده بز زئولیت. باشد کشاورزي پایدار 
 دهند که خاصیتآلومینوسیلیکاته را تشکیل می

و نگهداشت آب از خواص  سازي اصلخیزکنندگی خاك، ذخیرهح
خشک به دلیل وجود  در مناطق خشک و نیمه. باشد آن می

توان با کاربرد زئولیت تا حدودي اثرات  تنش خشکی، می
 ).Kazemian, 2004(نامطلوب تنش خشکی را تعدیل بخشید 

جذب انتخابی و آزادسازي کنترل شده عناصر غذایی از زئولیت 
ح نوع زئولیت مصرفی، شود در صورت انتخاب صحی باعث می

کننده در خاك اضافه هنگامی که این مواد به عنوان اصلاح
مدت عناصر غذایی شوند، از طریق افزایش فراهمی طولانی می

  ). Polite et al, 2004(در خاك، موجب بهبود رشد گیاه شوند 
هاي جلوگیري از کاهش رطوبتی  استفاده از زئولیت یکی از راه

آلومینوسیلیکاتی با ساختار داربستی است زئولیت، . خاك است
هاي آب حفرات آن را اشغال کرده  هاي بزرگ و مولکول که یون

هاي  به طوري که واکنش ؛باشند و در ساختار آن متحرك می
پذیر انجام ها به صورت برگشت تعویض یون و آبگیري آن

هاي طبیعی کشور  کانی ءزئولیت جز). Franz, 1983(شود  می
منطقه وجود معادن آن گزارش شده  ششا کنون در بوده و ت

لذا  ،به سهولت و ارزانی در دسترس قرار دارد ،است و از طرفی
قابلیت . شود مصرف آن به عنوان مکمل خاك پیشنهاد می

 اولاًشود که  سازي آب سبب می ها در جذب و ذخیره فراوان آن
ه آب مصرفی گیاه ذخیره شود تا در هنگام لزوم از آب ذخیر

به علت  اًیثانشده در زئولیت مورد استفاده قرار گیرد، 
سازي آب از شسته شدن و هدر رفتن مواد مغذي کودها  ذخیره

زئولیت ). Shiranirad et al., 2011(جلوگیري به عمل آید 
داراي عناصري نظیر پتاسیم، کلسیم، سدیم، سیلیسیم، 

عنوان  تواند به آلومینیوم، منیزیم، آهن و فسفر است که می
بهترین مکمل غذایی و کود کشاورزي محسوب شده و در 

برداري و تولید بیشتر محصولات کشاورزي نقش مهمی  بهره
این سنگ معدنی یکی ). Shiranirad et al., 2011(ایفا نماید 

توان از آن به  از مواد معدنی اصلاح کننده خاك است که می
افزایش ظرفیت منظور بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك و 

زئولیت بر  تأثیرمیزان . ذخیره رطوبتی خاك استفاده نمود
افزایش ظرفیت ذخیره آب در خاك متفاوت است و به عوامل 
متعددي از قبیل شرایط فیزیکی خاك، میزان، اندازه و نوع 

). Khashie Siuki et al., 2008(زئولیت مصرفی بستگی دارد 
ی و قلیایی خاکی هستند که هاي قلیای ها داراي کاتیون زئولیت

ها مشابه کندوي زنبور عسل بوده و  ساختمان کریستالی آن
هاي ساختمان خود را  قابلیت نگهداري مقادیر زیاد آب در کانال

توانند با  ها می ها از داخل به هم وصل شده و اتم تونل. دارند
ها  هاي آمونیوم، پتاسیم، فسفر، کلسیم و دیگر کاتیون یون

ها از نظر  زئولیتبنابراین،  .)Polite et al, 2004(وند مبادله ش
بر کاهش تنش آبی و شوري و فراهم نمودن عناصر مورد  تأثیر

در خصوص . توانند سبب بهبود سبز شدن گردند نیاز بذرها می
زنی، آرمندپیشه و همکاران  استفاده از زئولیت در جوانه

)Armand Pisheh et al., 2009 (از زئولیت در استفاده  تأثیر
زنی بذرهاي  تن در هکتار را بر افزایش درصد جوانه 20سطح 
گزارش کردند؛ البته در این مطالعه ) Brassica napus(کلزا 

همچنین در . به نوع زئولیت مورد استفاده اشاره نشده است
تحقیقی دیگر با استفاده از اضافه نمودن زئولیت به خاك 

 Spinacia(بذرهاي اسفناج زنی  مشاهده شد که میزان جوانه
oleracea ( نسبت به تیمار شاهد از افزایش چشمگیري

بررسی اثر زئولیت ). Burriesci et al., 1983(برخوردار بود 
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نشان داد ) Cuminum cyminum(روي سبز شدن زیره سبز 
درصد وزنی سبب  دوکه استفاده از زئولیت پتاسیک در سطح 

). Ahmadee et al., 2013(افزایش درصد سبز شدن شد 
درصد وزنی زئولیت کلسیک درصد سبز شدن شاهی  سه مصرف

)Lepidium sativum ( را نسبت به تیمار زئولیت پتاسیک و
  . )Ahmadee et al., 2013(تیمار شاهد افزایش داد 

گیاهی نسبتاً مقاوم ) .Crocus sativus L(زعفران با نام علمی 
مصادف با پاییز و زمستان و باشد که دوران رشد آن  به سرما می

ایران از نظر سطح زیر کشت . )Behnia, 1989(اویل بهار است 
باشد؛ به طوري  و تولید زعفران، مقام اول را در جهان دارا می

این . شود درصد زعفران دنیا در ایران تولید می 90که بیشتر از 
گیاه به دلیل وجود رنگ، عطر و ترکیبات شناخته شده، در 

 ,.Kafi et al(غذایی و دارویی مصارف زیادي دارد صنایع 
با توجه به توسعه کشت زعفران در مناطق دیگر کشور ). 2002

هاي مختلف به کشت این محصول، تفاوت  و روي آوردن استان
سبحانی . باشد ها براي کشت زعفران مشکل آفرین می این اقلیم

)Sobhani, 2011( محمدي و همکاران ،)Mohammadi et 
al., 2010(  و موسوي و همکاران)Mousavi et al., 2012 (

هاي اردبیل، خوزستان و  امکان کشت زعفران را در استان
هاي زودرس و سردتر  فرا رسیدن زمستان. همدان بررسی کردند

تر نسبت به آب و هواي استان  تر و طولانی هاي گرم و یا تابستان
 گذارتأثیرواند ت خراسان در زمان و دوره رشد این محصول می

شدن و دوره  تغییر اقلیم بر زمان سبز اتتأثیرهمچنین . باشد
 Shahrokhi et(تواند اثرات منفی داشته باشد  رشد زعفران می

al., 2011 .( ،تسریع در زمان سبز شدن و شروع بنابراین
تواند راهکاري مناسب براي جلوگیري از تلاقی  دهی می برگ

  .ل گرم یا سرد باشددوره رشد این محصول با فصو
اي بر روي سبز شدن  ها نشان داد که تاکنون مطالعه بررسی

زعفران به عنوان مهمترین مرحله رشدي این گیاه انجام نشده 
با توجه به اثر مثبت زئولیت بر سبز شدن و به دلیل . است

این مطالعه با  دسترسی آسان به منابع معدنی زئولیت در کشور
بیعی بر زمان و درصد سبز شدن زعفران این کانی ط تأثیرهدف 

  .انجام شد
  

  هامواد و روش
این تحقیق با هدف بررسی زمان و درصـد سـبز شـدن زعفـران     

در قالب نوع و مقدار زئولیت طبیعی کلینوپتیلولایت  تأثیرتحت 
در مزرعــه طــرح کــاملاً تصــادفی بــا هفــت تیمــار و نــه تکــرار 

نـد در سـال زراعـی    تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرج
 21طـول جغرافیـایی َ   موقعیت منطقه بـا . انجام شد 91-1390

متـر از سـطح    1491و با ارتفاع  32 87و عرض جغرافیایی َ 59ْ
 1-6بنـدي   نوع کلسـیکی بـا دانـه    سهزئولیت در . باشد دریا می

و ) Z2(متر  میلی 1-3بندي  ، خاك ترکیبی با دانه)Z1(متر  میلی
و هـر کـدام در دو    )Z3(متـر   میلـی  1-3 بنـدي  پتاسیک با دانـه 

گـرم در هـر    60و  (Q1)گرم در هر کیلـوگرم خـاك    20سطح 
بـراي  . به عنوان تیمار در نظر گرفتـه شـد   (Q2)کیلوگرم خاك 

بـه   .هاي شاهد هیچ سطح زئولیتی در نظـر گرفتـه نشـد    گلدان
هاي پلاسـتیکی   سازي بستر مناسب کشت از گلدان منظور آماده

متر  سانتی 30متر و قطر  سانتی 35رم و با ارتفاع گ 600به وزن 
هـایی جهـت زهکشـی آب     ها سوراخ در کف گلدان. استفاده شد

 5-20متر، شن به قطر  سانتی سهبه ارتفاع . گلدان ایجاد گردید
متر در کف گلدان ریخته شد تا از خروج خـاك جلـوگیري    میلی
 پـنج هـا، از الـک    سـازي خـاك گلـدان    جهـت یکنواخـت  . گردد
هاي با تیمـار شـامل    سپس براي گلدان. متري استفاده شد میلی

گـرم در   60و  20زئولیت با توجه به مقدار زئولیت در دو سطح 
هر کیلوگرم خاك، مقدار زئولیت به خاك اضافه گردید و سپس 

ي  در هر گلدان سـه عـدد پیـاز زعفـران در بـازه     . مخلوط شدند
متر  سانتی 18ر عمق و د گرم به فاصله مساوي از هم 4-6وزنی 

ــد  ــته ش ــدول   . کاش ــاك در ج ــات خ ــات  1مشخص و مشخص
نشـان داده   4و  3، 2 هـاي  جـدول هاي مورد استفاده در  زئولیت

  .شده است
ها خالی  متر از لبه گلدان سانتی پنجها  به منظور آبیاري گلدان

ها  اولین آبیاري پس از کشت پیاز در گلدان. داشته شد  نگه
تا . ها خارج شد که آب از کف گلدان صورت گرفت؛ به طوري

ها، آبیاري دیگري صورت نگرفت و  بنه  زمان سبز شدن همه
مشخصات آب . پس از گلدهی انجام شد) آب زائیچ(آبیاري دوم 

 .نشان داده شده است 5آبیاري در جدول 
گرفتند و زمان  ها به صورت روزانه مورد بازدید قرار می گلدان

ي جوانه به اندازه دو  مشاهده. یدگرد سبز شدن یادداشت می
ابتدا . متر روي خاك به عنوان ملاك سبز شدن قرار گرفت میلی

ها، تیمار شاهد در  به منظور تجزیه واریانس و مقایسه میانگین
   .شدنظر گرفته نشد و طرح به صورت فاکتوریل تجزیه و تحلیل 
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  مشخصات خاك مورد استفاده در طرح -1جدول 
Table 1 - Soil properties used in the design 

  
  

  ترکیبات زئولیت کلسیک مورد استفاده -2جدول 
Table 2- Components of Calcic zeolite   

 نوع زئولیت 
(type of zeolite) 

P2O5 
(%) 

MnO 
(%) 

TiO2 
(%) 

MgO 
(%) 

K2O 
(%) 

Na2O 
(%) 

CaO 
(%) 

Fe2O3 
(%) 

Al2O3 
(%) 

SiO2 
(%) 

 کلسیک 
(calcic zeolite)  0.013 0.022 0.162 0.62 3.68 3.00 2.21 1.31 7.88 70.59 

 نوع زئولیت 
(type of zeolite) 

Cr 
(ppm) 

Ni 
(ppm) 

Pb 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Sr  
(ppm) 

Ba 
(ppm) 

Cl 
(ppm) 

SO3 
(%) 

L.O.I 
(%) 

 کلسیک 
(calcic zeolite)  

7 12 39 5 54 399 1154 3504 1.345 8.13 

   
 

  ترکیبات زئولیت خاك ترکیبی مورد استفاده -3جدول 
Table 2- Components of soil zeolite  

 نوع زئولیت 
(type of zeolite) 

P2O5 
(%) 

MnO 
(%) 

TiO2 
(%) 

MgO 
(%) 

K2O 
(%) 

Na2O 
(%) 

CaO 
(%) 

Fe2O3 
(%) 

Al2O3 
(%) 

SiO2 
(%) 

 خاك ترکیبی 
(soil zeolite)  0.018 0.043 0.213 1.59 2.88 1.20 6.42 2.19 6.44 65.36 
 نوع زئولیت 

(type of zeolite) 
Cr 

(ppm) 
Ni 

(ppm) 
Pb 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Sr  

(ppm) 
Ba 

(ppm) 
Cl 

(ppm) 
SO3 
(%) 

L.O.I 
(%) 

 خاك ترکیبی 
(soil zeolite)  

20 20 33 17 60 1056 1021 1920 1.318 11.55 

   
  ترکیبات زئولیت پتاسیک مورد استفاده -4جدول 

Table 2- Components of Potasic zeolite 
 نوع زئولیت 

(type of zeolite) 
P2O5 
(%) 

MnO 
(%) 

TiO2 
(%) 

MgO 
(%) 

K2O 
(%) 

Na2O 
(%) 

CaO 
(%) 

Fe2O3 
(%) 

Al2O3 
(%) 

SiO2 
(%) 

 پتاسیک 
(potasic zeolite)  

0.006 0.017 0.153 0.39 3.43 3.10 1.12 0.91 7.68 70.25 

 نوع زئولیت 
(type of zeolite) 

Cr 
(ppm) 

Ni 
(ppm) 

Pb 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Sr  
(ppm) 

Ba 
(ppm) 

Cl 
(ppm) 

SO3 
(%) 

L.O.I 
(%) 

 پتاسیک 
(potasic zeolite)  

6 5 27 2 56 666 1158 2049 0.600 11.84 
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  مشخصات آب آبیاري - 5جدول 
Table 5- Water properties used in irrigation 

EC 

(ds.m-

1) 

pH 

- 

SAR 

- 

TDS 

(mg.l-1) 

Ca Mg Na K CO3 HCO3 Cl SO4 

(meq.l-1) 

0.991 7.26 2.24 68.48 1.7 5/3 4.19 0.01 0.00 4.75 2.2 4.25 

  
 ات متقابل نوع و مقدار زئولیت با در نظر گرفتن تیمارسپس اثر

مقایسه . تصادفی بررسی شد کاملاًشاهد در قالب طرح 
ها در این تحقیق با استفاده از روش آماري آزمون  میانگین

افزار  توکی انجام گردید و براي تجزیه و تحلیل آماري از نرم
SAS 9.1.3 نمودارها با استفاده از . استفاده شدExcel 2007 

و با برازش رگرسیون خطی بین مقادیر درصد سبز شدن نسبت 
  .به زمان سبز شدن به دست آمد

  
  ایج و بحثنت

نوع . نشان داده شده است 6نتایج تجزیه واریانس در جدول 
درصد به ترتیب بر  پنجو  احتمال یک درصدزئولیت در سطح 

دار ولی مق ،داري داشت معنی تأثیرزمان و درصد سبز شدن 
این . داري نداشت معنی تأثیرزئولیت بر هیچکدام از صفات فوق 

 ,.Ahmadee et al(نتایج با مشاهدات احمدي و همکاران 
ایشان نشان دادند که نوع . در گیاه شاهی مطابقت دارد) 2013

ولی با مشاهدات  ،داري دارد ثر معنیازئولیت بر زمان سبز شدن 
بر زمان سبز شدن مغایرت ایشان در خصوص اثر مقدار زئولیت 

درصد وزنی براي بررسی اثر  7و  5، 3، 1ایشان از مقادیر . دارد
مقدار زئولیت بر سبز شدن شاهی استفاده نمودند و تفاوت 

احتمالاً به دلیل تفاوت در  نتایج تحقیق حاضر با این مشاهدات
اثر متقابل نوع و مقدار . باشد مقادیر زئولیت به کار رفته می

درصد  1/0تنها بر زمان سبز شدن در سطح احتمال  زئولیت
ي بر درصد سبز شدن تأثیرداري نشان داد و هیچ  معنی تأثیر

 ,.Ahmadee et al(نداشت که با نتایج احمدي و همکاران 
  .در گیاه شاهی مطابقت دارد) 2013

زئولیت پتاسیک بر زمان سبز شدن و درصد سبز شدن در 
). 7جدول (دار داشت  معنی تأثیردرصد  احتمال پنجسطح 

استفاده از این نوع زئولیت میانگین زمان سبز شدن را نسبت به 
از  استفادهولی نسبت به  ،روز کاهش داد 28/10خاك ترکیبی 

 این نتایج با. داري نداشت معنی تأثیرزئولیت کلسیکی 
در ) Ahmadee et al., 2013(مشاهدات احمدي و همکاران 

ایشان با بررسی اثر دو نوع زئولیت . دگیاه شاهی مغایرت دار
 تأثیرکلسیک و پتاسیک نشان دادند که زئولیت کلسیک 

داري بر کاهش زمان سبز شدن و افزایش زمان درصد  معنی
دار آماري نسبت به زئولیت  سبز شدن نشان داد و تفاوت معنی

 84/0ایشان از خاکی با هدایت الکتریکی . پتاسیک داشت
استفاده نمودند و آبیاري با توجه به ظرفیت زیمنس بر متر  دسی

تواند به دلیل  این مغایرت می ،بنابراین. زراعی خاك انجام شد
شوري خاك و . نوع خاك مورد استفاده و روش آبیاري باشد

منفی دارد و  تأثیرهاي زعفران  تنش خشکی بر سبز شدن بنه
که نوع  نتایج نشان داد .استفاده از زئولیت این اثر را کاهش داد

 تأثیرزئولیت در میزان کاهش اثرات تنش خشکی و شوري 
مخلوط (خاك ترکیبی به دلیل ساختار متفاوت . مثبتی داشت

نسبت به دو زئولیت دیگر اثر کمتري بر کاهش ) خاك و زئولیت
  .هاي ایجاد شده نشان داد تنش

همچنین با توجه به اینکه اثر تبادل کاتیونی زئولیت به اندازه 
 ,Khashei Siuki(ها بستگی دارد  و مقدار آلومینیوم آنذرات 
توان تفاوت در مقدار آلومینیوم قابل تبادل را سبب  می) 2006

دار زمان و درصد سبز شدن خاك ترکیبی نسبت  کاهش معنی
ولی کاهش این عوامل در زئولیت  ،به زئولیت پتاسیک دانست

ایش اندازه افز. باشد کلسیک به دلیل افزایش قطر ذرات آن می
باعث شده که زئولیت کلسیک اثر کمتري بر کاهش تنش ذرات 

وجود تنش شوري در تیمار زئولیت  ،شوري داشته باشد بنابراین
ها  دار در درصد سبز شدن بنه کلسیک سبب ایجاد تفاوت معنی

 ي ذرات همچنین با کاهش اندازه. نسبت به زئولیت پتاسیک شد
یابد  در خاك افزایش می میزان آب نگهداري شده زئولیت،

)Huang & Petrovic, 1996(  که افزایش رطوبت نیز سبب
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افزایش تبادل کاتیونی در زئولیت پتاسیک شده و اثر تنش 
  .شوري کاهش بیشتري داشته است

  

  
  

  براي زمان و درصد سبز شدن زعفران) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  - 6جدول 
Table 6- Analysis of variance (Mean Square) for time and percent of saffron emergence 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

ns ،*، **  باشد درصد می 1/0و یک ، احتمال پنجح ودار در سط معنی و دار معنیغیربه ترتیب : ***و.  
Ns, *, ** and *** are non significant, significant at 5, 1 and 0.1% probability levels, respectively. 

 
 8مقدار زئولیت بر زمان و درصد سبز شدن در جدول  تأثیر

بر اساس نتایج به دست آمده مقدار . نشان داده شده است
. بر هیچکدام از صفات مورد مطالعه نداشت يتأثیرزئولیت 

 روز در زمان سبز 3/0گرچه افزایش مقدار زئولیت باعث کاهش 
ولی  ،درصدي سبز شدن شد 90/15شدن زعفران و افزایش 

توجه به نوع  ،بنابراین. دار نشد هیچکدام از این اثرات معنی
زئولیت براي افزایش سرعت و درصد سبز شدن نسبت به مقدار 

 تأثیربا توجه به عدم . دهد کاربرد آن اهمیت بیشتري نشان می
ایش مقدار هاي مورد بررسی، افز مقدار زئولیت بر شاخص

 .زئولیت از لحاظ اقتصادي نیز مقرون به صرفه نیست
بیشترین زمان سبز شدن را بین  Z2Q1و  Z0نتایج نشان داد که 

به علت عدم کاربرد زئولیت ). 9جدول (تیمارهاي دیگر داشتند 
این تیمارها اثر  ،Z2Q1هاي موجود در  و کم بودن زئولیت Z0در 

و افزایش بیشتري در کمتري بر کاهش تنش شوري داشته 
  .زمان سبز شدن زعفران نشان دادند

مشاهده شد که نسبت به  Z3Q1کمترین زمان سبز شدن در 
Z0  وZ2Q1 پنج درصددار آماري در سطح احتمال  تفاوت معنی 

 Z2Q2و  Z1Q1 ،Z1Q2نسبت به  Z3Q1همچنین . نشان داد
دار  معنی تأثیرولی این  ،بیشتري بر زمان سبز شدن داشت تأثیر

زمان سبز شدن را به ترتیب  Z0نسبت به  Z1Q2و  Z1Q1. نبود
دار  روز کاهش دادند گرچه این کاهش معنی 23/12 و 78/9

با افزایش مقدار خاك ترکیبی مقدار زئولیت در ترکیب آن . نبود
افزایش یافته و این افزایش سبب کاهش اثرات تنش شوري و 

کاهش  Z0بت به نس زمان سبز شدن در این تیمار. خشکی شد
روز یافت و نسبت به زئولیت کلسیک  15داري به میزان  معنی

اثر بیشتري بر زمان سبز شدن نشان داد که علت آن کوچک 
. باشد بودن قطر ذرات این زئولیت نسبت به زئولیت کلسیکی می

مشاهده شد  Z3Q2نسبت به  Z3Q1کاهش زمان سبز شدن در 
نتایج با مشاهدات احمدي و این . دار نبود ولی این کاهش معنی

در سبز شدن زیره سبز ) Ahmadee et al., 2013(همکاران 
ایشان با استفاده از دو تیمار زئولیت پتاسیک با  .مطابقت دارد

درصد وزنی نشان دادند که کاربرد زئولیت دو و شش سطوح 
پتاسیک در سطح بالا سبب افزایش زمان سبز شدن زیره سبز 

 .داري بین دو تیمار مشاهده نشد ي معنیولی تفاوت آمار ،شد
داري  معنی تأثیرنتایج نشان داد که استفاده از زئولیت کلسیک 

 Z2Q1همچنین  .بر درصد سبز شدن نداشت Z0نسبت به 
سبز شدن شد و با  درصدي 18سبب افزایش  Z0نسبت به 

ها به میزان  افزایش مقدار خاك ترکیبی درصد سبز شدن بنه

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

  شدن زمان سبز
Time of 

emergence 

  درصد سبز شدن
 Percent of 
emergence 

  نوع زئولیت
 )Type of zeolite(  2  476.39**  3229.46*  

 مقدار زئولیت 
)Amount of zeolite(  1 160.17ns  996.74ns  

  نوع× مقدار 
)Type×amount(  2 823.50***  774.90ns  

 خطا
 )Error(  

48 81.53  648.41  
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. دار نبود ولی این افزایش معنی ،افزایش نشان داد درصد 14/36
سبب افزایش ) Q2(کاربرد زئولیت پتاسیک در سطح بالا 

این تیمار  .ها شد درصدي سبز شدن بنه 29/109 دار معنی
درصد سبز شدن را به ترتیب  Z2Q1و  Z1Q1 ،Z1Q2 نسبت به

داري افزایش  به صورت معنی درصد 26/77و  10/70، 67/64
ستفاده از زئولیت پتاسیک به علت کوچک بودن قطر ذرات ا. داد

تبادل کاتیونی بالاتري داشته و اثرات ناشی از تنش شوري را به 
 Tahir et(علت افزایش میزان سیلیس در خاك کاهش داده 

al.,2006 (دار درصد سبز شدن  سبب افزایش معنی جهیدر نت
سبز اثر کمتري بر درصد  Z3Q2نسبت به  Z3Q1. ه استشد

آماري  تفاوتبا تیمار شاهد  کهيطوربه  ؛شدن نشان داد
کاهش سطح کاربرد . داري در درصد سبز شدن نداشت معنی

پتاسیک باعث کاهش میزان تبادل کاتیونی در خاك  زئولیت
. قرار داده است تأثیرشده و اثرات تنش شوري را کمتر تحت 

بت افزایش مقدار زئولیت پتاسیک سبب افزایش میزان رطو

خاك نسبت به تیمارهاي دیگر گردیده که باعث افزایش تبادل 
کاتیونی و به خصوص باعث افزایش پتاسیم قابل تبادل شد 

)Ekaterina & Christos, 2002 .(تواند اثرات  پتاسیم می
زنی را کاهش داده و سبب  ناشی از شوري خاك بر جوانه

ت با افزایش میزان بذرهاي سبز شده گردد همچنین ممکن اس
 Na/Kنسبت  ي زئولیت پتاسیک، آزادسازي پتاسیم به وسیله

در خاك کاهش یافته و این عامل سبب افزایش درصد سبز 
با  این نتایج. ها در زئولیت پتاسیک شده باشد شدن بنه

) Aminifar et al., 2011(فر و همکاران  تحقیقات امینی
تیمار  یشداشتند که استفاده از پ ایشان بیان. باشد یکسان می

همچنین با  .زنی شود تواند سبب افزایش جوانه بذر با پتاسیم می
در ) Shafizadeh et al., 2011(زاده و همکاران  نتایج شفیع

زنی از  جوانه خصوص استفاده از پتاسیم بر بهبود خصوصیات
  .زنی مطابقت دارد جمله افزایش درصد جوانه

  
  

  زعفران در مقادیر زئولیت بز شدنزمان و درصد س  مقایسه میانگین -7جدول 
Table 7- Mean comparison of time and percentage for saffron emergence under zeolite rates 

  تیمار
)reatment  Z1 Z2 Z3 

)روز(زمان سبز شدن   
Time of emergence (day) 

31.11ab* 35.83b 25.55a 

  درصد سبز شدن
Percent of emergence 49.61b 51.55b 73.72a 

  .باشند دار می با استفاده از آزمون توکی بدون اختلاف معنی احتمال پنج درصدهاي شامل حروف مشابه در سطح  در هر سطر، میانگین *
Z1 ،Z2  وZ3 :باشند ي زئولیت کلسیک، زئولیت خاك ترکیبی و زئولیت پتاسیک می دهندهبه ترتیب نشان.  

* Means with the same letter(s) in each row have not significantly difference based on Tukey's test (p≤0.05). 
Z1, Z2 and Z3: indicate Ca, soil and P zeolites, respectively. 

 
  بز شدن زعفران براي انواع زئولیتزمان و درصد س  مقایسه میانگین -8جدول 

Table 8- Mean comparison of time and percentage for saffron under zeolite types 
 
 
 
 
 

 

 
  .باشند دار می ز آزمون توکی بدون اختلاف معنیبا استفاده ا احتمال پنج درصدهاي شامل حروف مشابه در سطح  در هر سطر، میانگین *

Q1 وQ2 :باشند درصد وزنی زئولیت میدو و شش ي مقادیر  به ترتیب نشان دهنده.  
* Means with the same letter(s) in each row have not significantly difference based on Tukey's test (p≤0.05). 

Q1 and Q2 indicate 2 and 6% zeolite levels, respectively. 

   تیمار
Treatment  Q1 Q2 

)روز(زمان سبز شدن   
Time of emergence (day) 

31.00a* 30.70a 

  درصد سبز شدن
Percent of emergence 54.00b 62.59b 
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  .مقایسه میانگین اثر متقابل نوع و مقدار زئولیت بر زمان و درصد سبز شدن زعفران -9جدول 

Table 9- Comparison to the type and amount of zeolite 

 نوع و مقدار زئولیت
Type and amount of zeolite 

 زمان سبز شدن
Time of emergence 

 درصد سبز شدن
Percent of emergence 

Z0 42.11b* 40.56b 

Z1Q1 32.33ab 51.55b 

Z1Q2 29.88ab 47.67b 

Z2Q1 44.56b 47.89b 

Z2Q2 27.11a 55.22ab 

Z3Q1 20.78a 62.56ab 

Z3Q2 30.33ab 84.89a 

  .باشند دار می بدون اختلاف معنی با استفاده از آزمون توکی احتمال پنج درصدهاي شامل حروف مشابه در سطح  در هر ستون، میانگین *
Z0 ،Z1 ،Z2  وZ3 :ي شاهد، زئولیت کلسیک، زئولیت خاك ترکیبی و زئولیت پتاسیک و  دهندهبه ترتیب نشانQ1  وQ2 :ي  دهندهبه ترتیب نشان

  .باشند درصد وزنی می دو و ششمقادیر 
* Means with the same letter(s) in each row have not significantly difference based on Tukey's test (p≤0.05). 

Z0, Z1, Z2 and Z3: indicate control, Ca zeolite, soil zeolite and K zeolite, and Q1 and Q2 indicate 2 and 6% zeolite levels, 
respectively. 

  
. همچنین پتاسیم اثر مستقیم و غیرمستقیم بر رشد گیاه دارد

ه طور مستقیم باعث افزایش جذب آب یا به مصرف پتاسیم ب
وجود آوردن شرایط داخلی جهت ایجاد تحمل به خشکی 

افتد که مصرف،  وقتی اتفاق می آثار غیرمستقیم. شود می
ولی به دلایل  ،هیچگونه ارزشی در روابط آب و گیاه ندارد

). Salardini, 2005(شود  اي، باعث افزایش رشد می تغذیه
و لینداور ) Egilla et al., 2005(همکاران همچنین ایگیلا و 

)Lindhauer, 1985 ( استفاده از کودهاي پتاسه را براي بهبود
 .کنند میعملکرد و کاهش شرایط تنش براي گیاهان پیشنهاد 

با برازش رگرسیونی خطی بین درصد سبز شدن نسبت به زمان 
سبز شدن زعفران مشاهده شد که با افزایش مقدار زئولیت 

خط رگرسیونی کاهش یافته در نتیجه یکنواختی سبز شیب 
ها در مقدار  ي زئولیت با مقایسه). 1شکل (شدن افزایش یافت 

Q1  مشاهده شد که استفاده از زئولیت پتاسیک بیشترین
یکنواختی و زئولیت کلسیک کمترین یکنواختی سبز شدن را 

بیشترین یکنواختی سبز ) Q2(در سطح کاربرد بالاتر . داشت
ن در زئولیت پتاسیک و کمترین یکنواختی سبز شدن در شد

با افزایش مقدار کاربرد زئولیت . خاك ترکیبی مشاهده شد

براي این زئولیت در . کلسیک، یکنواختی سبز شدن بیشتر شد
اختلاف زمان سبز شدن بین اولین و آخرین بنه سبز  Q2سطح 
دست به  روز 31این اختلاف زمانی  Q1روز و در سطح  17شده 

 .آمد
اختلاف زمانی اولین و آخرین بنه سبز شده براي خاك ترکیبی 

روز بود  30و  38به ترتیب ) Q1(و پایین ) Q2(در سطوح بالا 
ولی در تیمارهاي شامل زئولیت پتاسیک اختلاف زمانی در 

روز  17و  15به ترتیب به ) Q1(و پایین ) Q2(سطوح بالا 
ع و مقدار زئولیت مشاهده با بررسی اثر متقابل نو. کاهش یافت

کمترین شیب و در  Z3Q2و  Z1Q2 ،Z3Q1شد که تیمارهاي 
یکنواختی سبز  .نتیجه بیشترین یکنواختی سبز شدن را داشتند

شدن سبب اعمال مدیریت صحیح در برداشت زعفران شده و 
گل هاي دیرتر سبز شده را در اثر تردد  تلفات آسیب به جوانه

  .دهد ان کاهش میبراي برداشت زعفر ها نیچ
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  ت بر زمان و درصد سبز شدن زعفراننوع و مقدار زئولی تأثیر - 1شکل 

Z1 ،Z2  وZ3 :دهنده زئولیت کلسیک، خاك ترکیبی و پتاسیک و به ترتیب نشانQ1  وQ2 :درصد وزنی دهنده مقدار دو و شش به ترتیب نشان
  .باشند زئولیت می

Fig. 1- Effect of type and rate of zeolite on time and percentage of saffron emergence  
Z1, Z2 and Z3: indicate Ca, soil and K zeolite, and Q1 and Q2: indicate 2 and 6% zeolite levels, respectively. 
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  زعفران تیمار شاهد بر زمان و درصد سبز شدن تأثیر -2شکل 

Fig. 2- Effect of control treatment on time and percentage of saffron emergence 
  

ي شاهد با سایر تیمارها کمترین یکنواختی سبز شدن  با مقایسه
اختلاف زمانی بین اولین و  ).2شکل (در این تیمار مشاهده شد 

باشد و در بعضی  روز می 47آخرین بنه سبز شده در شاهد 
هاي دوم و سوم به علت تداخل با  ها در این تیمار بنه لدانگ

تواند سبب  استفاده از زئولیت می ،بنابراین. سرما سبز نشد
با توجه . کاهش اثرات منفی تأخیر در کاشت و تغییر اقلیم شود

 ,Sobhani(هاي با اقلیم سرد  به کشت این محصول در استان
2011 Mousavi et al., 2012; (تواند سبب  ئولیت میکاربرد ز

افزایش سرعت سبز شدن و جلوگیري از تداخل دوره گلدهی با 
  .سرماي زودرس گردد

  
  گیرينتیجه

استفاده از زئولیت بر مدت زمان و درصد سبز شدن زعفران 
ي بر تأثیر چیهولی مقدار زئولیت  ،دار داشت مثبت معنی تأثیر

را در  ثیرتأزئولیت پتاسیک بیشترین . عوامل ذکر شده نداشت

که تعداد به طوري ؛بین انواع زئولیت مورد استفاده نشان داد
. برابر افزایش یافت 09/2هاي سبز شده نسبت به شاهد  بنه

همچنین استفاده از این نوع زئولیت میانگین مدت زمان سبز 
روز کاهش داد و  85/18شدن زعفران را نسبت به تیمار شاهد 

به کارگیري  ،بنابراین. شدسبب افزایش یکنواختی سبز شدن 
هاي شور و قلیایی سبب افزایش درصد  این نوع زئولیت در خاك

در زمان کشت را نیز  ریتأختوان  میها شده و  سبز شدن بنه
هاي مشابه در مناطق  نویسندگان تکرار آزمایش. جبران نمود

مقادیر مختلف زئولیت براي دستیابی  دیگر کشور و استفاده از
   .کنند ر را پیشنهاد میبه نتایج بهت

  
  تشکر و قدردانی

هاي مورد مطالعه توسط شرکت افرازند تهیه گردیده  زئولیت
از جناب آقاي مهندس مهران رجبی مدیر  لهیوس نیبداست که 

 . شود عامل این شرکت تشکر و قدردانی می
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Abstract 
Saffron (Corocus sativus) is known as one of the most valuable medicinal and spice plants in worldwide. 
This plant is one of the most important crops in South Khorasan Province. Despite the many researches on 
saffron cultivation in many regions in the country with different climatic conditions but there were few 
studies about saffron emergence as most important growth stage. The objective of this study was to 
investigate the effects of P, Ca and soil Zeolites at 20 and 60 g.kg-1 levels on time and percentage of saffron 
emergence. This experiment was conducted based on a completely randomized design with seven treatments 
and nine replications in Birjand Agriculture Research Field during year of 2012. The results of this study 
showed that the effect of zeolite type was significant on saffron emergence time (p≤0.01) and percentage of 
saffron emergence (p≤0.05). There were not a significant effect on time and percentage of emergence by 
using different zeolite levels. There was an interaction between type and level of zeolite on saffron 
emergence time (p≤0.001). Emergence time was decreased by using zeolite at a level of 20 g.kg-1 except in 
soil zeolite, while percentage of emergence was significantly increased only in P and soil (at a level of 60 
g.kg-1) zeolite. Thus, using K zeolite can increase the percentage of emergence and decrease emergence time 
of saffron corms.  
 
Keywords: Calcic zeolite, Emergence percentage, Emergence time, Potasic zeolite.  

 


