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  چکیده
ان عفرز گـل و بنـه   هـا بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد     آن هـاي غلظتو  S-Humus و 40Aaدو نوع کود زیستی کاربرد سی تأثیر ربربه منظور 

)Crocus sativus L.هاي تکرار در منطقه کارده طی سال سههاي کامل تصادفی در عاملی در قالب طرح بلوك )، آزمایشی به صورت فاکتوریل دو
در هزار  5/2و  2، 5/1، 1صفر،  هايغلظتو عامل دوم شامل  40Aaکود  و S-Humusانجام شد. عامل اول شامل دو نوع کود زیستی  1396تا  1395

صفات مورد مطالعه شامل وزن تر گل، وزن تر و خشک کلاله، وزن تر و خشک گـل بـدون   پاشی در دو مرحله بود. این دو نوع کود به صورت محلول
گرم  15و بیش از  1/10-15، 1/5-10، 1/0-5هاي وزنی دختري در گروه هايهاي دختري، تعداد گل، تعداد بنهکلاله، وزن تر و خشک برگ، وزن بنه

داري بر معنی تأثیر. همچنین نوع کود زیستی داشتزعفران بنه و گل هاي عملکردي داري بر اکثر مولفهمعنی تأثیر که غلظت کودنتایج نشان داد بودند. 
 هايبیشترین وزن خشک کلاله و وزن خشک بنهداري داشت. معنی تأثیروزن تر برگ  ربعملکرد زعفران نداشت. اثر متقابل کود مصرفی و غلظت تنها 

گرم بر متر  4085و  56/930گرم بر متر مربع بدست آمد و کمترین مقادیر به شاهد به ترتیب با  4955و  98/1239در هزار با  5/2دختري براي غلظت 
بنه در متر مربع مشاهده  33/380و  415در هزار و شاهد با  2هاي دختري به ترتیب براي غلظت ترین تعداد بنهمربع اختصاص داشت. بالاترین و پایین

. درضـمن  عملکرد زعفران را بهبـود داد توان با افزایش غلظت کودهاي زیستی تا حد بهینه می توان نتیجه گرفتمیهاي تحقیق با توجه به یافتهشد. 
 باشد. میزیست محیطی  هايکاهش آلودگی و عملکردبهبود ي کودهاي شیمیایی از لحاظ زیستی جایگزین مناسبی بجا هايکودکاربرد 
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اي هیژه وجایگان ئی جهاداروادویه بهاترین انگران به عنوان عفرز

اي نقش عمدهو  بوده ان دارایراتی دراصاو صنعتی  تبین محصولادر 
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هـاي خراســان جنــوبی و رضــوي دارد  در اقتصـاد کشــاورزي اســتان 
)Koocheki, 2004.(  و گی ادخانور کاوي نیرس ساابر  این گیاهتولید

و محلی و صرفاً بومی ي هادهبه نهاء تکاابا و کوچک ارع مزدر 
 1396ل سا). در Koocheki, 2013ست (ده انهاکمهـــاي وريفنا

ه شد گزارشر هکتا هزار 120بالغ بر ان یران در افرعزیر کشت زسطح 
ن ستادو ابه ط مربودرصـد ایـن سـطح زیرکشـت      96حدود ست که ا

 Agricultural Jihadست (اجنوبی ن سااخري و ضون رسااخر

Organization of Khorasan-e Razavi, 2017.(  بدیهی است که
ن توسـعه  وري و همچنـی با افزایش تولید و بـالا بـردن میـزان بهـره    

توان درآمـدهاي ارزي قابـل اطمینـانی را بـراي     صادرات زعفران، می
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 ).Sadeghi, 2012کشور تأمین کرد (
 وبر ابر 27ود حد گذشتهسال  40ان در عفرزیر کشت زسطح 

 ،ترتیبست. بدینایش یافته افزابر ابر 12/5تنها  لین محصواتولید 
ست. ایر کشت زح سطش به گسترمتکی صرفاً  انیرر ادن اعفرز تولید

که ريبه طو، ستده الی بوونزان عفرد زند عملکرل، روبه هر حا
به نصف کاهش یافته  1386تا  1351هاي طی سالان عفرد زعملکر

عی طی ت زرامحصولاد که عملکرحالی). در Sadeghi, 2012ست (ا
 ,Koochekiست (ایش یافته افزي اچشمگیرر هه به طودین چند ا

ارد به موان تور را میکشوان در عفرد زعملکریش افزم ا). عد2013
مقایسه با سایر ان در عفردر زتولید وت ماهیت متفاداد: یر نسبت ز

ري مینیاتوه یک گیااز عملاً ل محصو که این، به طوريتمحصولا
ده و ستی بور دستی متکی به کادهمانند صنایع  . زعفرانیدآبدست می
ضرورت گذشته ي هههان در دارزاگر رکاد جوو ویی ازشتغالابه علت 

ل ین محصون است. چوه انشدس حسااي آن ابروري به توسعه فناز نیا
آن در تولید و یر کشت زسطح د و شومیتولید ان یردر اعمدتاً 

اي تی بري وارداهاژيتکنولوها و ، فناوريستك اندایگر هاي درکشو
  ست.ا این محصول توسعه نیافته

 صولاً مانند سایران اعفرزهــا نشــان داده اســت کــه    بررســی
ل ین محصواکه ريبه طو ؛پذیر نمیباشددهعی نهات زرامحصولا

علاوه بـر ایـن،    ست.ایکی ژبیولوي هادهعمدتاً متکی به نهااي حاشیه
ي گیرربکام عدو  گذشــــــــته ههدطی چند ان در عفرزکشت ممتد 

هـاي  مین، زمی)ي داهادکوخصـوص  (بهکافی ار لی به مقدي آهادکو
لایل ل د. به هر حا»ستده اخسته کر«ح صطلاابه را ري کاانعفرز

به نظر د، شوداده به هر عاملی نسبت ان عفرد زشد عملکرم رعد
ازه نداها به وريفناع ین نواها لین سااطی در  به طـور کلـی  سد رمی

توسعه نیافته و مدیریت مناسبی بـراي ایـن   ل ین محصواي اکافی بر
برخلاف نیاز کودي کم،  ).Koocheki, 2009ست (ا گیاه اعمال نشده

ها نشان داده است که بخش زیادي از تغییرات عملکرد گل به بررسی
متغیرهاي مربوط به خاك از جملـه میـزان مـاده آلـی، فسـفر قابـل       

و  مولینااســتفاده، نیتــروژن معــدنی و پتاســیم تبــادلی بســتگی دارد. 
 هاگتر برزودشد ) نتیجه گرفتنـد ر Molina et al., 2005( همکاران

و بهبـود  یط محیطی اشراز  بهترده ستفان امکااتغذیه بهتر  تأثیرتحت 
ل نبادبه ي را فتوسنتزاد مو تولیـد یش افزا شرایط رشدي براي بنـه و 

ــه دارد  شد رفصل ن پایادر تر رگبزي بنههاد یجاانهایت موجب  درک
 نتیجه گرفتند کـه ) Parray et al., 2013ي و همکاران (رد. پامیشو

هـاي  کردن بنه درشترشد و بهبود زیستی از طریق  يهاکاربرد کود
   زعفران سبب افزایش عملکرد شد.

عناصـر غـذایی    تأثیرتحت  درشتهاي عملکرد بالا همراه با بنه
باشد که یکی از بهترین و موثرترین راه استفاده از این عناصر ریـز  می

از طرفی، بـا مـدیریت صـحیح کـاربرد      باشد.پاشی میمغذي محلول
توان ضمن کاهش مصرف کودهـاي شـیمیایی بـه    اصر غذایی میعن

صورت خاکی و حفظ محیط زیست، هزینه تولیـد را نیـز بـه حـداقل     
هاي کمکی بهبود کاهش داد. تغذیه برگی عناصر غذایی یکی از روش

 Hagin & Tucker, 1982; Khorasani etشود (رشد محسوب می

al., 2015پاشی عناصر غذایی بر تولید و عملکـرد  ). نتایج اثر محلول
زعفران متفاوت و گاه متناقض است. به طور مثال، حسینی و همکاران 

)Hosseini et al., 2004  برگـی بـر افـزایش    ) در بررسی اثر تغذیـه
عملکرد زعفران نتیجه گرفتند که مصرف یک بار کود مایع مخلوط با 

درصدي عملکرد  33غلظت هفت در هزار در اسفند ماه موجب افزایش 
شد و تولید محصول مزارع سنتی را دو کیلوگرم در هکتار افزایش داد. 

-) نیز با دو نوبت برگAkbarian et al., 2012اکبریان و همکاران (
پاشی عناصر پتاسیم، روي و آهن، طول برگ و عملکرد گل نسبت به 
شاهد افزایش و با افزایش مقدار محلول به سه لیتر در هکتار عملکرد 

ها نشـان داده  هاي کیفی زعفران بهبود یافت. بررسیکلاله و ویژگی
است که تأمین خاکی عناصر غذایی در زعفـران از اواخـر بهمـن مـاه     

هاي دختري، به علت تحلیل نسبی گیري بنهشکل همزمان با تسریع
 ,.Koocheki et alران (همکاو کوچکی شـود.  ها محـدود مـی  ریشه

باعث رد لفادشیمیایی د پاشی با کولمحلوکـه   گزارش نمودند) 2011
ــاي دبنهد و وزن یش عملکرافزا م و نی مقداضور شد.ان عفري زختره

ارش ) نیز گزRezvani Moghaddam et al., 2013ران (همکا
د عملکراد و یش تعدافزاباعث رد لفاد دپاشی با کول محلوکــه  ند دکر

، خشک گلو تر د عملکر، حد سطحدر واگل اد تعد، حد سطحدر وابنه 
 Koocheki etران (همکاو کوچکی  ید.دخامه گرو کلاله د عملکر

al., 2014 (بـا  پاشی لکه محلو اي دیگـر اظهـار داشـتند   طی مطالعه
ــاي بنهد عملکردار یش معنیافزاباعث و روي هن آ ورعناصر میک هــ

 پاشـی رسـد محلـول  بر این اساس، به نظـر مـی   شد.ان عفري زخترد
اي یا تغذیه برگی یکی از راهکارهاي مدیریتی برطرف نمودن برگساره

). در Khorasani et al., 2015باشـد ( اي ایـن گیـاه مـی   نیاز تغذیـه 
 Khorasani et al., 2013; Hassanzadehکه سایر محققان (حالی

Aval & Mahlouji Rad, 2013 پاشـی  ) نتیجه گرفتند که محلـول
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ي زعفـران  ات مثبتـی در خصوصـیات رشـد   تأثیرتواند سبب بروز نمی
ن ) نشاAsadi et al., 2014ران (همکاي و سدت اتحقیقاشود. نتایج 

ــه داد  دار یش معنی افزدر انقشی ط کامل مخلود پاشی با کولمحلوک
برخی دیگر از مطالعات شت.اندان عفري زخترهاي دبنهو گل د عملکر

توقع بوده و براي دستیابی مؤید ان است که زعفران گیاهی قانع و کم
 Behniaزایش تولید گل و بنه به عناصر غذایی زیادي نیاز ندارد (به اف

et al., 1999   اي برگسـاره  پاشـی ). علاوه بـر ایـن، در روش محلـول
همواره این سوال مطرح است که براي رسیدن به عملکرد مناسب، چه 

پاشی گردد کودهایی، با چه غلظت، چند نوبت و طی چه زمانی محلول
)Asadi et al., 2014 برخی مطالعات نشان داده است که از اواسط .(

هاي بنه مادري و خاك بـه  ماه به بعد به مرور ارتباط بین ریشهبهمن
شود کـه در ایـن زمـان    هاي دختري ضعیف میدلیل شروع تولید بنه

 ,.Hosseini et alاي استفاده گردد (برگساره پاشیتوان از محلولمی

2004; Khorasani et al., 2015.( 
ــابراین،  ده و ازنتیکی تریپلوئید بوژنظر ه از ین گیاانجا که از آ بنـ

ــیطریق بنه تکثیر  ت به تحقیقاز نیا)، Kafi et al., 2002د (شوم
ــرورت دارد ، شتي درمینه تولید بنههاده در زگستر ه تغذیه گیاضــــ

تا با تولید د گیرار توجه قررد قت مودکشت به ل اول ساان در عفرز
ل محصودي قتصاد اعملکرل، هر سادر شت ي درختري دبنهها

بر این اساس، با توجه به اهمیت  یش یابد.افزابعد هاي ان در سالعفرز
هـاي  پاشی غلظـت ن تحقیق اثر محلولدر ایموارد ذکر شده در فوق، 

بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد     S-Humusو  40Aaمتفاوت کودهاي 
  قرار گرفت. زعفران مورد بررسی

  هامواد و روش
عـاملی در قالـب طـرح     بـه صـورت فاکتوریـل دو    آزمـایش این 

سـاله زعفـران    چهـار ر مزرعه دتکرار  با سههاي کامل تصادفی بلوك
انجام شد.  1396-1395مشهد در سال زراعی  کیلومتري 13واقع در 

 غلظتو عامل دوم  40Aaو کود  S-Humusاول شامل دو کود عامل 
در هزار  5/2و  2، 5/1، 1شاهد، سطح  پنجمصرفی این دو نوع کود در 

  صورت محلول پاشی در دو مرحله بود. به
پودري متراکم متشکل از هیومیـک و فولویـک    Humus-Sکود 

هاي کنندهن مواد به عنوان محرك رشد گیاهان و اصلاحاسید است. ای
خاك مطرح هستند. بنا بر توصیه شرکت سازنده، مصـرف ایـن کـود    

همچنین باعث بهبود ماده آلی خاك، ظرفیت نگهداري آب در خاك، 
هـاي خـاکزي در منطقـه    بهبود تهویه و فعال شـدن میکروارگانیسـم  

بهبـود جـذب عناصـر     شود کـه در نتیجـه  اي میتوسعه سیستم ریشه
ــه دنبــال دارد.  مــایعی غلــظ حــاوي  40Aaکــود غــذایی و رشــد را ب

هاي رشدي گیاهان آمینواسیدهاي گیاهی است که براي بهبود شاخص
براي شاهد اقدام بـه پاشـش آب بـدون هـیچ گونـه      شود. مصرف می

ده ستفااهشت گرمی هـاي  بنهاز کاشت اي بر. محلول غـذایی گردیـد  
بنه در متر مربع  200ي دختري زعفران در سال اول هاتراکم بنهشد. 

ــود مین نوبت به و دو 28/10/1395یخ رتادر پاشی ل لین محلو. اوبــ
ي گیرلین نمونهاوشد. م نجاا 17/12/1395یخ رتادر بعد روز  50فاصله 

ــاه یبهشت اردخر اوا و تر وزن ین مرحله در اشد. م نجاا 1396ل سامـ
ــاي دختـــري  بنهو وزن اد تعد، گخشک بروزن  شد. ي گیرازهنداهـ

ي هـا بنهوزن و پوششی هـاي  فلساه به همره شدآوري جمعهاي بنه
و  1/10-15، 1/5-10، 1/0-5دختري در چهار گـروه وزنـی شـامل    

تمامی هاي دختـري  بندي و شمارش شدند. تعداد بنهگرم دسته 15>
ــاي بنه عه رمزي از مین نمونهگیردوید. دگررش شماه شدآوريجمعهـ

، وزن کلاله ترزه، وزن گل تا، وزن گلاد تعدت صفاي گیرازهنداي ارب
گلدهی به وع با شرن مازهم ، 1396ه مان باآخر در اواکلاله خشک 

  شد.م نجاهفته ا 4ن به مدت میادر روزانه رت صو
ــخه  Minitabار فزامنرده از ستفاابا ت صفاري ماآتجزیه   17نسـ

 اي دانکنچند دامنهن موه از آزدستفااها با شد. مقایسه میانگینم نجاا
  شد. م نجااصد در پنجل حتمااسطح در 

  
  نتایج و بحث

هاي هاي کودي بر شاخصنتایج تجزیه واریانس اثر نوع و غلظت
  نشان داده شده است. 2و  1هاي عملکرد گل و بنه زعفران در جدول

. نبـود دار معنیزعفران نوع کود بر وزن تر گل اثر  :وزن تر گل
از لحاظ وزن تر گل اختلاف کود ن بین سطوح مختلف غلظت همچنی
و تیمارهـاي   غلظـت . اثر متقابـل  ) مشاهده شدp≥01/0(داري معنی

کـاربرد   همچنـین ). 1 دار نبود (جدولکودي بر روي این صفت معنی
و بیشـترین  و شاهد به ترتیب در هزار  5/2کودهاي زیستی با غلظت 

گرم  56/930و  98/1239رتیب با به توزن تر گل زعفران را کمترین 
  ).1(شکل  بر متر مربع به خود اختصاص داد
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 گل بدون کلاله زعفرانکودي بر وزن تر هاي غلظتاثر  مقایسه میانگین - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for the effect of fertilizer concentrations on fresh weight of flower without stigma of saffron 
داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین  

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

 
ی ) در آزمایش ـKoocheki et al., 2011کـوچکی و همکـاران (  

کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد زعفران نتیجه اثر ارزیابی  روي
بهبود در  بالایی تأثیرگرفتند که کود دلفارد و کود زیستی نیتروکسین 

 ,.Omidi et al). بنا به گزارش امیدي و همکارانداشتوزن گل تازه 

توانند با ینیتروکسین م یهاي کود زیستمیکروارگانیسمکاربرد  (2009
دار تعداد برلین، باعث افزایش معنییهاي رشد به ویژه جتولید هورمون

برگ، قطر و وزن بنه و نیز عملکـرد کلالـه و خامـه زعفـران شـوند.      
نیـز اثـرات مثبـت     (Koocheki et al., 2009)کوچکی و همکـاران  

بهبـود رشـد و عملکـرد    هاي زیستی نیتروکسین و میکوریزا را در کود
 Zabihi etنتایج تحقیقات ذبیحی و همکاران ( گزارش کردند. زعفران

al., 2011      بر روي تغییرات مـوقتی عناصـر غـذایی در بـرگ گیـاه (
فـروردین هنگـام زرد شـدن     15اسفند تا  15زعفران نشان داد که از 

یابد و ها غلظت عناصر غذایی در برگ با شیب تندي کاهش میبرگ
باشد. هاي دختري مؤثر میبود رشد بنهپاشی در این زمان در بهمحلول

تیمارهـایی از ایـن مطالعـه کـه      تأثیررسد که بر این اساس، بنظر می
مثبـت اعمـال    تـأثیر انـد از طریـق   باعث افزایش تعداد گـل گردیـده  
ها در واحد هاي دختري و افزایش آنتیمارهاي کودي بر روي رشد بنه

دهی زعفـران در آبـان   سطح بوده است. همچنین با توجه به اینکه گل
ماه تا آذر ماه به فاصله یک ماه بسته به موقعیت آب و هوایی منطقه 

- رسد در این مطالعه جوانه)، بنظر میKafi et al., 2002دهد (رخ می

  اي تشکیل شده است.هاي گل قبل از اعمال تیمارهاي تغذیه
نوع کود بر صـفت وزن   تأثیراگرچه ه: کلالتر و خشک وزن 

غلظت کود بر ایـن   تأثیراما  نبود،دار معنیزعفران ر و خشک کلاله ت
و تیمارهاي کودي  غلظت. اثر متقابل بود) p≥01/0(دار صفات معنی

و  ). بیشـترین وزن کلالـه تـر   1 داري نبود (جدولبر این صفت معنی
 64/20و  99/61(به ترتیب بـا  در هزار  5/2مربوط به غلظت خشک 

و  53/46(به ترتیب با ن آن متعلق به شاهد و کمتریگرم بر متر مربع) 
  ). 2است (شکل گرم بر متر مربع)  51/15

پاشی با این کودها از طریـق  رسد افزایش غلظت محلولبنظر می
تحریک متابولیسم و فرآیندهاي متابولیکی باعث بهبود رشـد گیـاه و   

 ,.Starck, 2005; Thomas et alافزایش وزن کلالـه شـده اسـت (   

ه دلیل افزایش دسترسی نیتروژن در کودهاي زیستی بـراي  ب). 2009
گیاهان، افزایش وزن کلاله تر در مقایسه با شاهد در مشاهده گردیـد  

)Omidi et al., 2009   همچنــین بـین ســطوح مختلـف غلظــت .(
دار وجـود  کودهاي زیستی از لحاظ صفت وزن کلاله تر اختلاف معنی

ارزیـابی  بـا   )Koocheki et al., 2011دارد. کـوچکی و همکـاران (  
کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد زعفران نتیجه گرفتند اختلاف 

لحاظ  روکسین ازتداري بین کود دلفارد نسبت به کود زیستی نیمعنی
-Caballero. همچنین کاپور و همکـاران ( مشاهده شدوزن کلاله تر 

Ortega et al., 2004) و گلیک (Glick, 1995  نیـز افـزایش وزن ( 
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هاي موثر بر رشد گزارش کردنـد  هاي هوایی را در حضور باکترياندام
که با نتایج این آزمایش همخوانی دارد. نتـایج تحقیقـات نشـان داده    

کننـده  کودهـاي زیسـتی از طریـق ترشـحات حـل     که کـاربرد  است 

عناصـر غـذایی مختلـف را بـه      توانـد میها و کاهش اسیدیته باکتري
) و با تولید مواد Glick, 1995اه قرار دهد (صورت محلول در اختیار گی

  فتوسنتزي بیشتر، در افزایش تولید موثر واقع شود.
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زعفرانخشک  و (ب)وزن کلاله تر  (الف) کودي برهاي غلظتاثر  مقایسه میانگین - 2شکل   

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of fertilizer concentrations on (A) fresh weight and (B) dry weight of saffron 
stigma 

داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هاي داراي حروف مشترك در هر شکل، بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین  
Means with the same letter(s) in each figure, have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

 
) گزارش کردند Khorasani et al., 2013خراسانی و همکاران (

پاشی با کود دلفارد باعث افزایش تعداد و عملکـرد بنـه در   که محلول
واحد سطح، تعداد گل در واحد سـطح، عملکـرد تـر و خشـک گـل و      

 ـعملکرد کلاله و خامه گردید. از آنجا که یکی از عوامل مهم در   أثیرت
رسـد  پاشی، شکل و مورفولوژي برگ است. به نظر میگذاري محلول

هاي سوزنی شکل با تعداد و طول نسبتاً کم و در نتیجـه سـطح   برگ
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برگ محدود (قرارگیري مقادیر کم محلول غـذایی در سـطح بـرگ)،    
هـا  ها و همچنین مومی بودن سطح خارجی بـرگ دار بودن برگزاویه

عوامل بسیار مهم در جمله برگ برگ) از  (لیز خوردن محلول از سطح
باشد. البته به پایین روش برگپاشی و جذب برگی در زعفران می تأثیر

اي زمانی نسـبتاً بـالا   برگساره پاشیرسد کارایی روش محلولنظر می
 ,.Khorasani et alباشد که گیـاه در معـرض کمبـود قـرار گیـرد (     

رسـد دلیـل پـایین بـودن کـارایی      ). بر این اساس، به نظر می2015
اي بر وزن تر و خشک کلاله برگساره پاشیهاي مختلف محلولغلظت

ز طریق جبران باشد. البته افزایش غلظت کود امربوط به همین امر می
نسبی کمبود عناصر غذایی در منطقه ریشه موجب بهبـود رشـد و در   
نتیجه افزایش عملکرد کلاله شده است. علاوه بر این، براي اثبات این 
ادعا بایستی مقدار عناصر غذایی در منطقه ریشه و در گیـاه در طـول   

  گیري و تعیین شود. فصل رشد اندازه
هـاي  ع کود بـر وزن کـل بنـه   نو تأثیر: هاي دختريوزن بنه

از کودي اما بین سطوح مختلف غلظت  نبود،دار معنی دختري زعفران
مشاهده شد  )p≥01/0( يداراختلاف معنی هاي دختريوزن بنهلحاظ 

باعث افـزایش وزن کـل   تیمارهاي کودي ). افزایش غلظت 1(جدول 

هـاي  که بیشترین و کمترین وزن بنـه ؛ به طوريشد هاي دختريبنه
 4085و  4955در هزار و شاهد با  5/2دختري به ترتیب براي غلظت 

 غلظـت ). اثـر متقابـل   3(شـکل  گرم بر متر مربـع اختصـاص داشـت    
 دار نبود (جدولمصرفی و تیمارهاي کودي بر این صفت عملکرد معنی

دختـري   هـاي دهنـده بنـه  هاي تشـکیل با توجه به اینکه مریستم). 1
 15لدهی بنه مـادري و در فاصـله زمـانی    زعفران بعد از اتمام دوره گ

رسد در )، بنظر میKafi et al., 2002شوند (آذر فعال می 15آبان تا 
هاي دختري قبل از اعمال تیمارهاي مدیریتی تشکیل این مطالعه بنه

مثبـت   تـأثیر تـوان بـه   دلیل افزایش وزن کل بنـه را مـی  شده است. 
اي ریشه نسبت داد که کودهاي زیستی بر فراهمی ترکیبات متعدد بر

). Omidi et al., 2009( شـده اسـت   بنهموجب افزایش رشد و وزن 
 ,.Koocheki et alنتایج این تحقیق نیز با نتایج کوچکی و همکاران (

دار وزن خشک بنه در سال اول آزمایش در دو معنی تأثیر) که 2011
و  پاشـی بـا کودهـا   محلول کند.نشان داد، مطابقت می کود زیستی را
-هاي مختلف کودي موجب بهبود رشد و توسعه انـدام افزایش غلظت

  هاي رویشی شده که در نتیجه بهبود وزن بنه را موجب گردیده است. 
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 هاي دختري زعفرانبنهخشک کودي بر وزن هاي غلظتاثر  مقایسه میانگین - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparisons for the effect of fertilizer concentrations on dry weight of daughter corms of saffron 
داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین  

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
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رسد افزایش غلظـت کـودي بـا فراهمـی     علاوه بر این، بنظر می

مصرف، همراه با اسیدهاي آمینه مختلف سبب عناصر پرمصرف و کم
هاي هوایی، افزایش تولید اي و اندامبهبود رشد و توسعه سیستم ریشه

هاي زیرزمینی و بنه شده که در ها و انتقال آنها به اندامآسیمیلاسیون
 Omidi etهاي دختري را موجب شده است (ایش وزن بنهنهایت افز

al., 2009.(  
نوع کود زیستی بر صفت تعـداد   تأثیر: دختري هايتعداد بنه

). از آنجـا کـه گـل    2 دار نیست (جـدول کل بنه در واحد سطح معنی
شـود، تشـکیل گـل و    زعفران قبل از هر اندام هوایی دیگر ظاهر مـی 

سال وابسته به ذخیره مواد فتوسنتزي  عملکرد اقتصادي زعفران در هر

باشـد. بـه همـین دلیـل گیـاه      در بنه زعفران در سال زراعی قبل می
هاي زعفران در هر سال مازاد مواد فتوسنتزي خود را براي تشکیل بنه

هاي زیرزمینی منتقـل  جدید و همچنین آغازش و تکامل گل به اندام
 Koocheki etکوچکی و همکـاران ( ). Kafi et al., 2002کند (می

al., 2014پاشی با عناصر میکرو آهن و روي ) نشان دادند که محلول
همچنین هاي دختري زعفران شد. دار عملکرد بنهباعث افزایش معنی

بین سطوح مختلف غلظت کودهاي زیستی از لحاظ صفت تعداد بنـه  
متقابـل  . اثـر  )4مشاهده شـد (شـکل   دار در واحد سطح اختلاف معنی

(جـدول   دار نبـود تعداد بنه زعفران معنیو تیمارهاي کودي بر  غلظت
2 .(  
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 زعفران هاي دختريتعداد بنهکودي بر هاي غلظتاثر  مقایسه میانگین - 4شکل 

Fig. 4- Mean comparisons for the effect of fertilizer concentrations on number of daughter corms of saffron 
داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنییانگینم  

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
  

 بـا ) Koocheki et al., 2011در آزمایشی کوچکی و همکاران (
هاي بنه ارزیابی کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد گل و ویژگی

بین تیمارهاي کود نیتروکسین و دلفـارد از   گزارش نمودند کهزعفران 
، اخـتلاف  اول و سـوم  هـاي نظر تعداد بنـه در واحـد سـطح در سـال    

کند (شکل نتایج این تحقیق مطابقت میبا داري بدست نیامد که معنی
پاشی با بهبود رشد رویشی رسد افزایش غلظت محلولمیبه نظر  ).6

هـاي دختـري شـده و در    هاي بیشتر در بنـه موجب فعال شدن جوانه
نهایت تولید تعداد بیشتري بنه دختري را موجب شـده اسـت. در ایـن    

هاي دختري به وجود آمده ها نشان داده است که بنهراستا نیز بررسی
د و مواد مغذي مورد نیاز براي ادامـه  در گیاه زعفران فاقد ریشه هستن

کننـد  فعالیت خود را از از طریق فتوسنتز و یا جذب برگی تـأمین مـی  
)Hosseini et al., 2004.( 
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نوع کود بر صفت وزن بـرگ خشـک    تأثیروزن خشک برگ: 
وزن و تیمارهاي کـودي بـر    غلظت. اثر متقابل نبوددار معنیزعفران 

). نتایج این تحقیق نیز با 1ل (جدو دار نبودمعنی خشک برگ زعفران
که بیشترین  )Omidi et al., 2009نتایج تحقیق امیدي و همکاران (

کیلوگرم در هکتار  150وزن خشک کلاله و خامه زعفران را در تیمار 
هاي کودي نیتروکسین و کود شیمیایی کود اوره و نیز در ترکیب تیمار

پاشـی  غلظـت محلـول   افـزایش . در تناقض استاوره بدست آوردند، 
که بیشترین و کمترین وزن موجب بهبود وزن برگ گردید؛ به طوري

 98/1239در هزار و شاهد با  5/2خشک برگ به ترتیب براي غلظت 
مثبـت   تـأثیر ). 5گرم بر متر مربع حاصل گردیـد (شـکل    56/930و 

کننده نقش مؤثر این اي بر وزن برگ بیانبرگساره پاشیکاربرد محلول
  باشد.ا در تأمین نیتروزن مورد نیاز گیاه میکوده
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 خشک برگ زعفرانکودي بر وزن هاي غلظتاثر  مقایسه میانگین - 5شکل 

Fig. 5- Mean comparisons for the effect of fertilizer concentrations on dry weight of leaf of saffron 
داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.کن تفاوت معنیهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانمیانگین  

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

دار معنیزعفران نوع کود بر طول متوسط برگ  تأثیر: طول برگ
تی مطالعـه شـده از   همچنین بین سطوح غلظت کودهـاي زیس ـ نبود. 

مشاهده شد؛ به  )p≥01/0(دار لحاظ طول متوسط برگ اختلاف معنی
-سـانتی  7/73در هزار ( 2که بالاترین طول برگ براي غلظت طوري

متـر)  سـانتی  7/64متر) بدست آمد و کمترین مقدار مربوط به شاهد (
 داري مشـاهده نشـد  تفاوت معنـی  5/2و  2هاي بود. البته بین غلظت

دار و تیمارهاي کودي بر این صفت معنی غلظت). اثر متقابل 6(شکل 
   ).2نبود (جدول 
هـاي تولیدکننـده ایـن    مسمیکروارگانی ها نشان داده استبررسی

هورمون قادر به تحریک رشد گیاه میزبان خود از طریق سنتز جیبرلین 
نتـایج ایـن    ).Omidi et al., 2009اسیدهاي فعال آزاد شده هستند (

 )Omidi et al., 2009نیز با نتایج تحقیق امیدي و همکاران (تحقیق 
دار مصرف کودهاي شیمیایی و زیستی بر طـول بـرگ   معنی تأثیرکه 

  کند. زعفران را نتیجه گرفتند، مطابقت می
 

  گیرينتیجه
 اسـتان زعفران گیاهی اسـتراتژیک در بـین محصـولات زراعـی     

ش بسزایی بر ارزآوري تواند نقخراسان است که بهبود عملکرد آن می
و بهبود معیشت کشاورزان منطقه به همراه داشـته باشـد. از طرفـی،    

تواند نویدبخش پاسخ مثبت این گیاه به کودهاي آلی و بیولوژیک می
امکان افزایش تولید پایدار این گیاه ارزشمند باشد. نتایج این آزمـایش  

 دهـاي هـاي مختلـف کو  پاشی زعفران با غلظتنشان داد که محلول
40Aa  وS-Humus  هـاي دختـري و افـزایش    موجب بهبود رشد بنـه

مثبت ایـن   تأثیرتوان به عملکرد گل زعفران گردید که این امر را می
ــاز    ــد نی ــی از دوره رش ــی مراحل ــد نســبت داد. در ط ــر رش ــا ب کوده

هـاي  فیزیولوژیکی گیاه به جذب عناصر غذایی بـراي انجـام فعالیـت   
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ت، امـا معمـولاً در ایـن مواقـع بـه دلیـل       متابولیسمی بسیار زیاد اس ـ
تواند به میزان کافی محدودیت در جذب مواد غذایی از خاك، گیاه نمی

گیري کند و به دلیل وجـود فاصـله زمـانی نسـبتاً     از این عناصر بهره
طولانی بین جذب این عناصر توسط گیاه و تبدیل آنها به عناصر مورد 

پاشـی بـا   ت تغذیه و محلـول نیاز راهکارهاي مدیریتی همچون مدیری

تواند بهبود رشد را به دنبال داشته کودهاي کامل در زمان مناسب می
شود طی مطالعات تکمیلی زمان دقیق مصرف باشد. البته پیشنهاد می

- عناصر مورد نیاز گیاه زعفران پس از آنالیز خاك و به صورت محلول
  اي مورد بررسی قرار گیرد.برگساره پاشی
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 طول برگ زعفرانکودي بر هاي غلظتاثر  مقایسه میانگین - 6شکل 

Fig. 6- Mean comparisons for the effect of fertilizer concentrations on leaf length of saffron 
داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین  

Means with the same letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
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Introduction 1 

Saffron (Crocus sativa L.) is the most expensive spice. Better farming and improvement agronomic 
operations are process of production for qualitative and quantitative improvement of the product as a result of 
research, education and promotion of new methods of planting, growing and harvesting product. Application of 
new techniques to saffron could help to compete in global markets with saffron produced in other countries. The 
researches that have been conducted about the influence of nutrients on saffron quality and quantity, have shown 
that flower yield and stigma yield stigma were affected by nutrient positively. In this paper we aimed to study 
the effects of two types of bio-fertilizers (Humus-s and Aa40) and different concentrations on the flower yield, 
daughter corm yield, stigma yield, leaf weight and leaf length of saffron under the climatic conditions of Kardeh, 
Iran.  

 
Materials and methods 

In order to study the effects of two types of bio-fertilizers and their concentrations on flower yield, stigma 
yield and daughter corm yield of saffron, a field experiment was performed in a 4-year field at Kardeh dam 
during 2016-2017. This experiment was carried out as two-factorial based on a randomized complete block 
design with three replications. The first factor comprised of two types of bio-fertilizers (such as Humus-s and 
Aa40) and the second factor included concentrations of 0, 1, 1.5, 2 and 2.5 per 1000 as leaf spraying in two times. 
Fresh weight of flower, dry weight of stigma, fresh weight of stigma, dry weight of flower without stigma, fresh 
weight of flower without stigma, fresh weight of leaf, dry weight of leaf, weight of daughter corms, number of 
daughter corms, fresh weight of stigma, fresh weight of flower without stigma, flower number, number of 
daughter corm in different weight groups such as 0.1-5, 5.1-10, 10.1-15, and >15 g and leaf length of saffron 
were studied traits. The treatments were run as an analysis of variance (ANOVA) to determine if significant 
differences existed among treatments means. Multiple comparison tests were conducted for significant effects 
using the Duncan’s test. 

 
Results and discussion 

The results indicated that the fertilizers had not significantly effect on none of studied traits. The effect of 
different concentrations was significant on fresh weight of flower, dry weight of stigma, dry weight of flower 
without stigma, fresh weight of leaf, weight of daughter corms, fresh weight of stigma, fresh weight of flower 
without stigma, number of flower, number of daughter corms with >15 g weight and leaf length of saffron. The 
interaction effect between fertilizer type and concentrations had significantly effect on fresh weight of leaf. The 
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highest dry weight of stigma and dry weight of daughter corms were observed in 2.5 per 1000 with 1239.98 and 
4955 g.m-2, respectively. The lowest for the traits were related to control with 930.56 and 4085 g.m-2, 
respectively. The maximum and the minimum number of daughter corms were obtained in 2 per 1000 and 
control with 415 and 380.33 No.m-2, respectively.  

 
Conclusion 

It seems that foliar spraying had positive effects on growth and yield of flower, stigma and daughter corm of 
saffron.  So, it is recommended that foliar spraying is used in the production of saffron and besides reducing use 
of other common fertilizers, other benefits of this fertilizers are enjoyed. Foliar spraying in order to accurate 
control of releasing nutrients can be an effective step towards achieving sustainable agriculture and compatible 
with the environment. Using foliar spraying as a substitute for conventional iron chelate fertilizers, element of 
iron fertilizer is released gradually and in a controlled way and as a result provides nutrient to plant more 
effectively.  
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