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تغذیه و عمق کاشت نقش مهمی در کمیت و کیفیت زعفران دارند. در همین راستا پژوهشی به‌صورت کرت‌های خرد شده در 
 NPK -1 قالب طرح بلوک‌ کامل تصادفی با سه تکرار در سال‌های 1400-1398 انجام شد. تغذیه به‌عنوان عامل اصلی شامل
)کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفات و پتاسیم بر اساس آزمون خاک( )شاهد( 2- کودهای زیستی )BIO( )شامل باکتری‌های 
آزاد‌زی تثبیت‌کننده نیتروژن، باکتری‌های حل‌کننده فسفات و پتاسیم( 3- کودهای شیمیایی )CHE( )شامل کودهای کلسیم، 
پتاسیم، برخی عناصر ریزمغذی و اسیدآمینه( و 4- روش تلفیقی )BIO- CHE( )شامل کودهای زیستی و شیمیایی( و عمق 
کاشت به‌عنوان عامل فرعی )10 و 15 سانتی‌متر( در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که بیشترین وزن خشک اجزای تشکیل 
دهندة گل شامل گلبرگ و مادگی )mg.m-2 474(، وزن خشک کلاله )mg.m-2 46/4( و طول کلاله )mm 23/3( از برنامه 
تغذیه‌ای NPK به‌دست آمد. بیشترین سرعت ظهور گل )Flower.day-1 14/5( از برنامه تغذیه‌ای NPK و عمق کاشت 15 
سانتی‌متر بود. بیشترین مقدار کروسین مربوط به برنامه تغذیه‌ای BIO- CHE و عمق کاشت 15 سانتی‌متر، پیکروکروسین 
مربوط به برنامه تغذیه‌ای CHE و عمق کاشت 10 سانتی‌متر و سافرانال مربوط به برنامه تغذیه‌ای NPK و عمق کاشت 15 
سانتی‌متر بود. بیشترین وزن خشک برگ و بنه از برنامه تغذیه‌ای CHE و عمق کاشت 10 سانتی‌متر به‌دست آمد که نسبت 
به برنامه تغذیه‌ای NPK و همین عمق کاشت به‌ترتیب افزایش 39/9 و 30/9 درصدی ازنظر این خصوصیات را نشان داد. 

بنابراین کود زیستی برای تولید کنندگان و زعفران کاران در منطقه‌ی مورد آزمایش توصیه می‌شود. 
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مقدمه
قدمتی  دارای   )Crocus sativus( زعفران 
در  و   )Saxena, 2010( می‌باشد  ساله   3500
کم  بارندگی  با  نیمه‌خشک  و  خشک  مناطق 
تابستان‌های گرم  سالیانه، زمستان‌های سرد و 
)Kafi, 2006( و در زمین‌هایی که دارای ارتفاع 
می‌باشد،  سرد  هوایی  و  آب  شرایط  زیاد، 
 .)Khilare et al., 2019( کند‌‎کشت و رشد می
عملکرد زعفران بستگی زیادی به رشد بنه‌های 
Renau-( دارد  قبل  رشد  فصل  در  دختری 
Morata et al., 2012(. به‌طورکلی، ذخیره مواد 

را  زعفران  رشد  مادری،  بنه‌های  در  غذایی 
مادری  بنه‌های  به‌عبارت‌دیگر،  می‌کند.  تعیین 
دختری  بنه‌های  به  بیشتری  انرژی  بزرگ‌تر، 
 Douglas et al.,( می‌رسانند  رشد  حال  در 
کشت  زیر  سطح  کل   1401 سال  در   .)2014

زعفران در کشور 112 هزار هکتار بود که از 
این سطح زیر کشت 408 تن زعفران برداشت 
شده است. بیشترین سطح زیر کشت و تولید 
به‌ترتیب   1401 سال  در  کشور  در  زعفران 
مربوط به استان‌های خراسان رضوی، خراسان 
 Anonymous,( جنوبی و خراسان شمالی بود
2021(. میانگین عملکرد سی ساله زعفران در 

شده  گزارش  هکتار  در  کیلوگرم   3/2 کشور 
مهم‌ترین   .)Koocheki et al., 2017( است 
شامل  زعفران  فعال  زیستی  ترکیب‌های 
کروسین، کروستین، پیکروکروسین و سافرانال 
می‌باشند. عامل اصلی رنگ زعفران کروسین 
است.   )Crocetin di-(β-gentiobiosyl) ester(
یک   C44H64O2 شیمیایی  فرمول  با  کروسین 
در  که  است  دی‌آپوکارتنوئیدی  گلیکوزید 

)Gresta et al., 2008(. یکی  آب حل می‌شود 
زعفران  کیفیت  کننده  تعیین  اصلی  عوامل  از 
زعفران  طعم  می‌باشد.  کروسین  محتوی 
β-D-(-4( است  پیکروکروسین  به  مربوط 
glucopyranosyloxy)-2,6,6-trimethyl-1-

یک  که   )cyclohexene-1-carboxaldehyde

به  زعفران  عطر  است.  آلدئیدی  مونوترپن 
trimethyl--2,6,6( سافرانال  وجود  دلیل 
با   )1,3-cyclohexadiene-1-carboxaldehyde

.)Gresta et al., 2008( می‌باشد C10H14O فرمول
عوامل زیادی بر کیفیت کلاله زعفران تأثیر 
می‌گذارند که می‌توان به شرایط آب و هوایی 
تراکم   ،)Cardone et al., 2019( بنه  منشأ  و 
 ،)Koocheki and Seyyedi, 2016( بنه  کاشت 
 Behdani and Fallahi,( خاک  خصوصیات 
 Koocheki et( آب  بودن  دسترس  در   ،)2015

 Fallahi and Mahmoodi,( تغذیه   ،)al., 2016

2018( و روش تولید ارگانیک یا رایج )استفاده 

 Behdani and( شیمیایی(  سموم  و  کود  از 
Hoshyar, 2016( اشاره کرد.

حل  آلی،  ماده  تجزیه  با  زیستی  کودهای 
حاصلخیزی  به  کمک  و  معدنی  مواد  کردن 
ایفا  خاک  اکولوژی  در  مهمی  نقش  خاک، 
بـر   Bacillus subtilis باکتری  می‌کنند. 
زعفـران  زایشـی  و  رویشـی  صـفات  کلیـه 
این  که  به‌گونه‌ای  داشته،  مثبـت  تأثیر 
درصد   12 را  خشک  کلاله  عملکرد  باکتری 
در   .)Eldin et al., 2008( است  داده  افـزایش 
از  استفاده  که  است  شده  بیان  مطالعه  یک 
با  مقایسه  در  فسفات  حل‌کننده  باکتری‌های 
را  کروسین  و  کلاله  عملکرد  شیمیایی،  کود 

تأثیر عمق...
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 Naghdi Badi et al.,( است  بخشیده  بهبود 
2011(. گزارش شده است که کلاله‌های ناشی 

غیر‌‌ارگانیک  با  مقایسه  در  ارگانیک  مزارع  از 
آنتی‌اکسیدان‌ها  ثانویه،  متابولیت‌های  دارای 
هستند  بالاتری  سیتوتوکسی  خصوصیات  و 
)Behdani and Hoshyar, 2016(. تلقیح زعفران 
با قارچ Rhizophagus intraradices، محتوای 
کروستین، کروسین II و پیکروکروسین را در 
 .)Caser et al., 2019( کلاله‌ها افزایش داده است
استفاده از کود آلی موجب افزایش میزان فنل، 
آنتوسیانین و فعالیت آنتی‌اکسیدانتی در زعفران 

.)Askary et al., 2023( شده است
کردن  فراهم  ضمن  مناسب،  کاشت  عمق 
شرایط بهینه برای سبز شدن گل، در محافظت 
بنه از سرما، گرما و خشکی مؤثر می‌باشد، اما 
از سبز شدن گیاه جلوگیری  کاشت عمیق‌تر، 
می‌کند و می‌تواند عملکرد گیاه را کاهش دهد 
)Yildirim et al., 2016(. در مورد عمق کشت 
گل  عملکرد  افزایش  برای  زعفران  مناسب 
در  است.  ارائه شده  متفاوتی  آن گزارش‌های 
بنه‌ها در  بیان شده است که کاشت  آزمایشی 
عمق 7/5 سانتی‌متر باعث افزایش تعداد گل‌ها 
آزمایش  در   .)Nazir et al., 2000( است  شده 
به  نسبت  سانتی‌متر   15 کاشت  عمق  دیگری 
عمق کاشت 10 و 20 سانتی‌متر از تعداد گل 
 Galavi et al.,( است  بوده  برخوردار  بالاتری 

.)2008

قیمت  ازیک‌طرف  اخیر  سال‌های  در 
طرف  از  و  یافته  افزایش  شیمیایی  نهاده‌های 
کیفیت  بر  نهاده‌ها  این  نامطلوب  اثرات  دیگر 
شناخته شده  و محصول  محیط‌زیست  خاک، 

است. از طرف دیگر با توجه به اینکه بنه‌های 
کوچک دور ریخته می‌شوند و یا در صورت 
استفاده از آن‌ها، این بنه‌ها تولید گل نمی‌کنند، 
آن‌ها  تبدیل  و  بنه‌ها  این  از  استفاده  ما  هدف 
به بنه‌های بزرگتر با استفاده از تغذیه و عمق 
کشت و تأثیر این کودها بر ویژگی‎های کمی 
و کیفی کلاله‌های زعفران بود. فرض بر این 
)شامل  تلفیقی  تغذیه‌ای  برنامه  با  که  است 
کودهای زیستی و شیمیایی( )BIO- CHE( و 
انتخاب عمق کاشت 15 سانتی‌متر، زعفران از 

نظر کمی و کیفی عملکرد بهتری تولید کند.
مواد و روش‌ها

محل انجام آزمایش

این آزمایش در طی دو سال زراعی 1399-
تحقیقاتی  مزرعه  در   ،1399-1400 و   1398
مشهد  فردوسی  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده 
با عرض جغرافیایی: 36 درجه شمالی؛ طول 
جغرافیایی: 59 درجه شرقی؛ ارتفاع از سطح 
دریا: 985 متر انجام شد. خصوصیات فیزیکی 
)عمق  آزمایش  انجام  محل  شیمیایی خاک  و 
صفر تا 30 سانتی‌متر( در جدول 1 ارائه شده 

است.
برنامه‌های غذایی و عمق کاشت به‌صورت 
طرح  قالب  در  خردشده  کرت‌های  آزمایش 
بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار ارزیابی 
شد. کرت اصلی شامل برنامه‌ غذایی در چهار 
یا  پایه  شیمیایی  )کودهای   NPK-1 سطح: 
بر  پتاسیم  و  فسفات  نیتروژن،  شامل  اصلی 
کودهای   -2 )شاهد(  خاک(  آزمون  اساس 
زیستی )BIO( )ترکیبی از باکتری‌های آزاد‌زی 
حل‌کننده  باکتری‌های  نیتروژن،  تثبیت‌کننده 
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شیمیایی  کودهای   -3 پتاسیم(  و  فسفات 
)CHE( )مخلوطی از کودهای کلسیم، پتاسیم، 
 -4 و  اسیدآمینه(  و  ریزمغذی  عناصر  برخی 
روش تلفیقی )BIO- CHE( )کودهای زیستی 
و کودهای شیمیایی( و کرت فرعی شامل عمق 

کاشت در دو سطح 10 و 15 سانتی‌متر بود.
کاشت  از  قبل   NPK تغذیه‌ای  برنامه  در 
 )N،  %46( اوره  فرم  )به  نیتروژن  کود  بنه‌ها، 
به میزان 150 کیلوگرم در هکتار در دو نوبت، 
پس  ماه  یک  دیگری  و  گلدهی  از  قبل  یکی 
فسفر  درصد(،   50 مرحله  هر  در  گلدهی  از 
)به فرم سوپر فسفات تریپل )P2O5، %46( به 

)به  پتاسیم  و  هکتار(  در  کیلوگرم   50 میزان 
شامل  پتاسیم  )سولفات  پتاسیم  سولفات  فرم 
پتاسیم )K2O( حداقل 50 درصد وزنی، سدیم 
گوگرد  وزنی،  درصد  دو  حداکثر   )NaCl(
 )Cl( کلر  و  وزنی  درصد   17/5 حداقل   )S(
حداکثر دو و نیم درصد وزنی( به میزان 175 
خاک  آزمون  اساس  بر  هکتار(  در  کیلوگرم 
خاک  با  سپس  و  پراکنده  خاک  سطح  روی 
مخلوط گردیدند. در سال دوم نیز در مهر سال 
1399 همانند مقادیر کودی سال اول در داخل 
جویچه‌ها کودها اضافه و با خاک مخلوط شد 
صورت  دوم  سال  در  آبیاری  اولین  سپس  و 

1 

 محل اوجام آسمایش خاک شیمیایی ي فیشیکی خصًصیات -1 جديل

 سال

 تافت خاک
 کزتي آلی

(%) 

ًیتزٍصى 

 کل

(%) 

کل فسفز 

 قاتل دستزس

 (mg.kg-1) 

کل پتاسین 

 قاتل دستزس

(mg.kg-1)  

ّذایت 

 الکتزیکی

(dS.m-1) 

ضاخص 

 ٍاکٌص

pH 
 12/8 45/3 138 5/13 07/0 66/0 لَهی- سیلتی سال اٍل

 12/8 97/3 130 1/11 09/0 67/0 لَهی- سیلتی سال دٍم

 

2 

 مًرد استفادٌ (CHE)محتًیات کًدَای شیمیایی -2 جديل

 تجشیِ کَدی ًام کَد

 N( 10%W/V ،N)، ًیتزٍصى Ca( 19%W/V ،CaO)کلسین  کلسین

 P( 45%W/V ،P2O5)، فسفز K( 54%W/V ،K2O)پتاسین  پتاسین

  ًَع اسیذ آهی21ٌِحاٍی  اسیذ آهیٌِ

، رٍی (W/V ،Mn%1.3)، هٌگٌش (W/V ،Fe EDTA%0.6)، آّي (W/V ،S%3.2)گَگزد  تزخی عٌاصز ریشهغذی

(1.36%W/V ،Zn) هس ،(0.36%W/V ،Cu) تَر ،(1.48%W/V ،B) هَلیثذى ،

(0.013%W/V ،Mo)  ٍٍُیتاهیي ّای گز ٍB ٍ C 

 

تأثیر عمق...
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گرفت.
)بر  لیتر  هفت  کدام  هر  زیستی  کودهای 
اساس توصیه شرکت سازنده کود( در هکتار 
در  گلدهی  از  )قبل  آبیاری  اولین  با  هم‌زمان 
اعمال   )1399/07/16 و   1398/07/10 تاریخ 
گردیدند. این برنامه تغذیه‌ای شامل باکتری‌های 
 Bacillus تثبیت‌کننده نیتروژن شامل جنس‌های
با   ,.Azotobacter sp  ,.Azospirillum sp  .sp

باکتری‌های  میلی‌لیتر،  هر  در   107 جمعیت 
شامل جنس‌های  پتاسیم  و  فسفات  حل‌کننده 
Bacillus sp. و Pseudomonas sp. با جمعیت 

107 در هر بودند. محتویات کودهای شیمیایی 

)CHE( مورد استفاده در جدول 2 آورده شده 
است.

مرحله  سه  در   CHE تغذیه‌ای  برنامه 
شرکت  توصیه  اساس  بر  که  گردیدند  اعمال 
سازنده کود می‌‌باشد. در مرحله اول، کلسیم به 
میزان  به  اسید‌آمینه  لیتر در هکتار+  میزان سه 
آبیاری  اولین  با  هم‌زمان  هکتار  در  لیتر  پنج 
مرحله  در  گلدهی(،  از  )قبل   )1398/07/10(
هکتار+  در  لیتر  سه  میزان  به  پتاسیم  دوم، 
اسیدآمینه به میزان سه لیتر در هکتار+ عناصر‌ 
ریزمغذی به میزان دو لیتر در هکتار هم‌زمان با 
آبیاری دوم )1398/08/06( )پس از گلدهی( 
سوم  مرحله  در  و  خاکی  کاربرد  به‌صورت 
محلول‌پاشی برگی پتاسیم به همراه اسیدآمینه 
و   1398 اسفند  در  هزار  در  یک  غلظت  با 
تغذیه‌ای  برنامه  در  گردیدند.  اعمال   1399
زیستی  کودهای  از  استفاده  نیز روش  تلفیقی 
و شیمیایی به‌صورت فوق‌الذکر بود. در تمامی 
استفاده  تیمارها، کودها در هر دو سال مورد 

قرار گرفتند.
عملیات زراعی

پس از آماده‌سازی زمین و ایجاد جوی و 
پشته، زمین قطعه‌بندی گردید. ابعاد هر یک از 
کرت‌های اصلی)در چهار سطح( 8/50× 1/2 
متر و ابعاد هر یک از کرت‌های فرعی)در دو 
سطح( 4× 1/2 متر بود. در درون هر کرت 8 
نیم‌متر  کاشت  ردیف‌های  بین  فاصله  ردیف، 
به‌ترتیب دو  بود.  متر  و طول هر ردیف 1/2 
و یک ردیف نکاشت بین دو کرت اصلی و 
فرعی در نظر گرفته شد. هر کرت با پشته‌هایی 
از سایر کرت‌ها به منظور جلوگیری از هر گونه 
اختلاط کودی جدا گردید. فاصله کاشت بنه‌ها 
نهایی 75  تراکم  متر و  روی ردیف 4 سانتی 
بنه در متر مربع بود. بین بلوک‌ها 1/5 فاصله 
در نظر گرفته شد. بنه‌های زعفران )8-5 گرم( 
در 25 تیر 1398 )به دلیل بارندگی در استان 
جهت  بنه‌ها  برداشت  امکان  رضوی  خراسان 
پشته‌ها  روی  نداشت(  وجود  زودتر  کاشت 
و  غرقابی  صورت  به  آبیاری  شدند.  کاشت 
انجام  تغذیه‌ای  برنامه‌های  اعمال  با  همزمان 
)در  آبیاری  مرتبه  پنج  کلی  به‌طور  گرفت. 
طی  در  ماه(  اسفند  و  بهمن  دی،  آبان،  مهر، 
فصل رشد زعفران صورت گرفت. در هر دو 
سال، مدیریت علف‌های هرز با دست صورت 
گرفت )وجین علف‌های هرز در مهر و بهمن 

هر یک از سال‌های آزمایش انجام شد(.
خصوصیات مورد مطالعه

)بهار  گیاه  رشد  اول  فصل  انتهای  در 
1399( خصوصیات مربوط به رشد برگ و بنه 
و در ابتدای فصل دوم رشد گیاه )پاییز 1399( 
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خصوصیات گلدهی گیاه مطالعه شد.
1- خصوصیات گلدهی

در کشت زعفران، در سال اول با توجه به 
ذخیره  میزان  به  وابسته  گل‌دهی  میزان  اینکه 
گلدهی  روی  نمی‌توانند  تیمارها  و  است  بنه 
سال  در  گل‌  ویژگی‌های  لذا  باشند،  اثرگذار 
قرار گرفت.  بررسی  )پاییز 1399( مورد  دوم 
در سال دوم )1400-1399( ابتدا تعداد گل‌ها 
در هر کرت شمارش و سپس گل‌ها برداشت 
شدند. به‌منظور جلوگیری از پژمردگی گل‌ها، 
اندازه‌گیری  و  کلاله‌ها  کردن  جدا  در  راحتی 
خصوصیات شیمیایی کلاله‌ها، گل‌ها در درون 
قرار  یخ  حاوی  ظرف  در  و  فریزر  پلاستیک 
از  آزمایشگاه  به  انتقال  از  پس  و  شدند  داده 
شدند.  آورده  بیرون  گل‌ها  یخ،  ظرف  درون 
به  گل‌ها  و  انتخاب  گل  پنج  تکرار  هر  برای 
به  توجه  )با  گردیدند  تفکیک  خود  اجزاء 
نمونه‌برداری  که  دیگری  خصوصیات  اینکه 
به صورت تخریبی صورت گرفته بود که این 
مقاله آورده نشده است،  این  خصوصیات در 
دادیم،  قرار  بررسی  مورد  را  گل  پنج  ما  لذا 
بنه‌های  اول  سال  در  اینکه  دلیل  به  طرفی  از 
عملکرد  بود  شده  کشت  گرم   5-8 کوچک 
گل در سال دوم کم بود( و تعداد شاخه‌های 
بر  تغذیه  اثر  دلیل  )به  شمارش  کلاله‌  هر 
بلند‌ترین  طول  و  کلاله(  انشعابات  تعداد 
کلاله اندازه‌گیری شد. سپس نمونه‌ها در آون 
 72 مدت  به  سانتی‌گراد  درجه   40 دمای  در 
ساعت قرار داده شدند و با استفاده از ترازوی 
با دقت 0/0001 گلبرگ، کلاله و خامه وزن 
شدند. وزن خشک گل از مجموع وزن خشک 

گلبرگ، کلاله و خامه بدست آمد.
برای محاسبه سرعت ظهور گل از معادله 1 

:)Koochek et al., 2016( استفاده گردید
معادله 1

 NFi ،سرعت ظهور گل FR در این معادله
 DAFFi تعداد گل برداشت‌شده در هر چین و
تعداد روز بعد از ظهور اولین گل و n تعداد 

روزهای برداشت گل می‌باشد.
2- تعداد بنه و وزن خشک بنه و برگ

-1399( اول  سال  رشد  فصل  پایان  در 
1398( )خردادماه 1399( ، برای هر تکرار نیم 
مترمربع برای تعیین تعداد بنه و وزن خشک 
بنه و برگ برداشت شد. تعداد بنه‌های دختری 
بنه‌ها و برگ‌ها در آون در  شمارش و سپس 
دمای 40 درجه سانتی‌گراد به مدت 72 ساعت 
قرار داده و وزن شدند. از تقسیم وزن خشک 
کل بنه‌ها بر تعداد بنه نیز میانگین وزن خشک 

هر بنه محاسبه شد.
3- خصوصیات شیمیایی کلاله

ابتدا  شیمیایی  ویژگی‌های  بررسی  برای 
کلاله‌های مربوط به سه تکرار هر تیمار باهم 
مخلوط و خشک شدند و سپس در یک ظرف 
شیشه‌ای تيره در دمای چهار درجه سانتی‌گراد 
برای  شدند.  نگه‌داری  عصاره‌گيري  زمان  تا 
اندازه‌گیری متالبولیت‌های ثانویه از روش‌های 
 Abdullaev et al., 2002 و Lozano et al.,1999

به کار برده شد.
در شکل 1 کاروتوگرام HPLC خصوصیات 
شیمیایی زعفران آورده شده است. در برنامه 

 

 

تأثیر عمق...
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سانتی‌متر   10 کاشت  عمق  و   NPK تغذیه‌ای 
مقدار  کلاله  کافی  نمونه  وجود  عدم  دلیل  به 

سافرانال گزارش نشده است.
تجزیه‌وتحلیل داده‌ها

 SAS نرم‌افزار  از  استفاده  با  داده‌ها  کلیه 
مقایسه  گرفتند.  قرار  تجزیه‌وتحلیل  مورد   9.4

میانگین‌ها با آزمون LSD در سطح احتمال پنج 
از  نمودارها  رسم  برای  گرفت.  انجام  درصد 

نرم‌افزار Excel استفاده شد.
نتایج و بحث

خصوصیات کمی گل

تعداد گل

در این آزمایش تعداد گل کمی ظاهر شد 
باعث کاهش عملکرد گل و کلاله شد و  که 
به همین دلیل عملکرد کلاله بر حسب میلی 
گرم در متر مربع آورده شد. احتمالاً تعداد گل 
 5-8( کوچک  بنه‌های  از  استفاده  به‌دلیل  کم 
گرم( می‌باشد. زیرا به طور معمول بنه‌هایی که 
بیش از 8 گرم وزن دارند گل تولید می‌کنند و 
به خوبی  نتوانسته‌اند  استفاده  مورد  تیمارهای 
گل‌ها  عملکرد  و  بنه‌ها  وزن  افزایش  باعث 
مشاهده   3 جدول  در  که  همان‌طور  شوند. 
می‌شود، اثر تغذیه، عمق کاشت و برهمکنش 

تعداد گل در واحد  بر  تغذیه و عمق کاشت 
سطح معنی‌دار بود. بیشترین تعداد گل تحت 
تأثیر تغذیه و عمق کاشت از برنامه تغذیه‌ای 
NPK و عمق کاشت 15 سانتی‌متر حاصل شد 

که با برنامه تغذیه‌ای CHE و عمق کاشت 15 
)جدول  نداشت  معنی‌داری  تفاوت  سانتی‌متر 
4(. برنامه تغذیه‌ای NPK در مقایسه با برنامه 
سانتی‌متر   15 کاشت  عمق  و   CHE تغذیه‌ای 
در  گل  تعداد  ازنظر  درصدی   4/93 افزایش 
برنامه   .)4 )جدول  داد  نشان  سطح  واحد 
سانتی‌متر   15 کاشت  عمق  و   NPK تغذیه‌ای 
 BIO- و   BIO تغذیه‌ای  برنامه‌های  به  نسبت 
CHE و عمق کاشت 15 سانتی‌متر که دارای 

بودند،  سطح  واحد  در  گل  تعداد  کمترین 
افزایش 93/3 درصدی ازنظر این شاخص را 

نشان داد )جدول 4(.
طول کلاله

معنی‌دار  کلاله  طول  بر  تغذیه  اصلی  اثر 
در  کلاله  طول  بیشترین   .)3 )جدول  بود 
برنامه تغذیه‌ای NPK به‌دست آمد که با برنامه 
نداشت  معنی‌داری  تفاوت   BIO تغذیه‌ای 
به  نسبت   NPK تغذیه‌ای  برنامه   .)2 )شکل 
برنامه تغذیه‌ای BIO- CHE که دارای کمترین 

 

 
  3/3 تز گزم ي سافزاوال در غلظت ماکزي گزم 100کزيسیه ي پیکزيکزيسیه در غلظت  HPLCکاريتًگزام - 1شکل 

 . واوًمتز310 ي 250، 440ی ها  مًج  طًل تزتیة در   تز گزم تهماکزي گزم
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طول کلاله بود، افزایش 8/58 درصدی ازنظر 
این خصوصیت را نشان داد )شکل 2(. برنامه 
تغذیه‌ای  برنامه  با  مقایسه  در   NPK تغذیه‌ای 
BIO افزایش 4/29 درصدی ازنظر طول کلاله 

را نشان داد )شکل 2(.

NPK )کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر 

اساس آزمون خاک(، BIO )کودهای زیستی(؛ 
مخلوطی  شامل  شیمیایی  )کودهای   CHE

عناصر  برخی  پتاسیم،  کلسیم،  کودهای  از 
ریزمغذی و اسیدآمینه( و BIO- CHE )روش 
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کودهای  و  شیمیایی  کودهای  شامل  تلفیقی 
زیستی( و عمق کشت )10 و 15 سانتی‌متر(.

سرعت ظهور گل

برهمکنش  و  کاشت  عمق  و  تغذیه  اثر 
بود  معنی‌دار  گل  ظهور  سرعت  بر  آن‌ها 
بخش‌های  پرهزینه‌ترین  از  یکی   .)3 )جدول 
کاشت زعفران، برداشت گل‎های آن می‌باشد. 
هر‌چه میزان سرعت ظهور گل‌ها بیشتر باشد 
بودن  کمتر  و  گلدهی  یکنواختی  نشان‌دهنده 
گل  آخرین  و  اولین  ظهور  بین  روز  تعداد 
بیشتر  گل‌ها  ظهور  سرعت  هر‌چه  می‌‌باشد. 
برداشت،  دفعات  تعداد  کاهش  دلیل  به  باشد 
به  و  می‌شود  کمتر  برداشت  هزینه‌های  میزان 
برداشت  جهت  کارگری  هزینه‌های  آن  دنبال 
ظهور  سرعت  بیشترین  می‌شود.  کمتر  گل‌ها 
کاشت  عمق  و   NPK تغذیه‌ای  برنامه  از  گل 
15 سانتی‌متر به‌دست آمد )جدول 4(. برنامه 
سانتی‌متر   15 کاشت  عمق  و   CHE تغذیه‌ای 
که در رتبه دوم ازنظر سرعت ظهور گل بود، 
 NPK در مقایسه با تیمار برتر )برنامه تغذیه‌ای
 34/8 کاهش  سانتی‌متر(،   15 کاشت  عمق  و 

نشان  را  گل  ظهور  سرعت  ازنظر  درصدی 
برنامه‌های  برای  به‌طور‌کلی   .)4 )جدول  داد 
 15 کاشت  عمق   ،CHE و   NPK تغذیه‌ای 
 BIO تغذیه‌ای  برنامه‌های  برای  و  سانتی‌متر 
از  BIO- CHE، عمق کاشت 10 سانتی‌متر  و 
بودند  برخوردار  بالاتری  گل  ظهور  سرعت 

)جدول 4(.
با  بالایی  همبستگی  گل  ظهور  سرعت 
تعداد گل )**0r/87=( دارد )جدول 5(؛ یعنی 
ظهور  سرعت  باشد،  بالاتر  گل  تعداد  هر‌چه 

گل نیز بیشتر خواهد بود.
وزن خشک گل، گلبرگ، کلاله و خامه

و  گلبرگ  گل،  خشک  وزن  بر  تغذیه  اثر 
وزن  ازنظر   .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  کلاله 
خشک خامه اثر تغذیه و برهمکنش تغذیه در 
عمق کاشت معنی‌دار بود )جدول 3(. بیشترین 
وزن خشک گل و گلبرگ از برنامه تغذیه‌ای 
تغذیه‌ای  برنامه‌های  با  که  آمد  به‌دست   NPK

BIO و BIO- CHE تفاوت معنی‌داری نداشت 

خشک  وزن  بیشترین  ب(.  و  الف   3 )شکل 
کلاله از برنامه تغذیه‌ای NPK به‌دست آمد که 

 

 
. سعفزان در سال  ديم تغذیه تز طًل کلاله در اثز -2شکل 
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معنی‌داری  تفاوت   BIO تغذیه‌ای  برنامه  با 
نداشت )شکل 3 ج(. از طرف دیگر، برنامه 
تغذیه‌ای  برنامه  به  نسبت   NPK تغذیه‌ای 
BIO به‌ترتیب افزایش 8/02، 8/06 و 10/8 

درصدی ازنظر وزن خشک گل، گلبرگ و 
کلاله را نشان داد )شکل 3(.

NPK )کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

)کودهای   BIO خاک(،  آزمون  اساس  بر 
شامل  شیمیایی  )کودهای   CHE زیستی(؛ 
پتاسیم،  کلسیم،  کودهای  از  مخلوطی 
و  اسیدآمینه(  و  ریزمغذی  عناصر  برخی 
BIO- CHE )روش تلفیقی شامل کودهای 

شیمیایی و کودهای زیستی(.
از  حاکی  نیز  همبستگی  جدول  نتایج 
همبستگی  گل  خشک  وزن  که  بود،  آن 
 )=0r/98**( با وزن خشک گلبرگ بالایی 
خشک  وزن  نیز  و   )=0r/51*( کلاله  و 
خشک  وزن  با  منفی  همبستگی  گلبرگ 
این،  بر  علاوه  داشتند.   )=r-0/45*( خامه 
وزن خشک خامه همبستگی مثبتی با تعداد 
کلاله )*0r/43=( و همبستگی منفی با وزن 
خشک گلبرگ )*r-0/45=( داشت )جدول 

.)5
عوامل  به  بستگی  زعفران  عملکرد 
مختلفی از جمله تعداد بنه بارور در واحد 
وزن خشک  بنه،  هر  در  گل  تعداد  سطح، 
دارد. عملکرد کلاله  و...  کلاله در هر گل 
خشک زعفران، جزء اصلی عملکرد زعفران 
می‌باشد. تشکیل گل در زعفران بستگی به 
میزان ذخیره مواد غذایی در بنه در سال قبل 
دارد. مقدار این مواد مغذی در سال آینده 

8 
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باعث  و  می‌باشد  گلدهی  میزان  کننده  تعیین‌ 
 Kafi( تقسیم و توسعه گل در اندام بنه می‌شود
گیاه  کم  کودی  نیاز  برخلاف   .)et al., 2006

زعفران، در حدود 16 تا 80 درصد تغییرات 
عملکرد گل به تأمین عناصر نیتروژن و فسفر 

 .)Tempirini et al., 2009( می‌باشد  وابسته 
دختر  بنه  و  گیاه  رشد  بهبود  طریق  از  تغذیه 
در سال اول تأثیر قابل‌توجهی بر تعداد گل و 
 Ghanbari et al.,( عملکرد کلاله سال بعد دارد
در  فتوسنتزی  مواد  ذخیره  در  افزایش   .)2019

 

 

 
 ي يسن  (ب)، يسن خشک گلثزگ (الف)تز يسن خشک گل  تغذیهاثز  -3شکل 

 .سعفزان در در سال ديم (ج)خشک کلاله 
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بنه‌ها، باعث افزایش در تعداد و وزن خشک 
گل‌ها و کلاله و یکنواختی گلدهی می‌شود. در 
 NPK و CHE این مطالعه برنامه‌های تغذیه‌ای
را  بنه  میزان وزن خشک  بیشترین  توانسته‌اند 
تولید کنند )جدول 7( که این باعث شده است 
این برنامه‌های تغذیه‌ای از تعداد گل بیشتری 

در واحد سطح برخوردار باشند )جدول 4(.
برای تولید کلاله و خامه بزرگ‌تر بایستی 
زیستی(  یا  شیمیایی  فرم  )به  نیتروژن  کود 
مصرف شود )Rios et al., 1996(. در پژوهشی 
بیشترین تعداد گل و وزن تر و خشک کلاله 
ماه  اوره( یک  فرم  )به  نیتروژن  کود  تیمار  از 
پس از اضافه کردن کودهای نیتروژن، فسفات 
 Unal and Cavusoglu,( و پتاسیم به‌دست‌ آمد
تازه  وزن  بیشترین  دیگری  تحقیق  در   .)2005

گل، وزن کلاله و طول کلاله از تیمار کودهای 
نیتروژن، فسفر و کود گاوی به‌دست‌آمده است 
شیمیایی  کودهاي  مخلوط   .)Amiri, 2008(
از  مـؤثرتر‌  کم‌مصـرف  و  پر  عناصر  حاوي 
تیمار نیتروکسـین )ازتوبـاکتر و آزوسپریلیوم( 
می‌باشد  کلاله  و  گل  عملکرد  و  بنه  رشد  بر 
آزمایشی  در   .)Koocheki and Jahan, 2009(
بیشترین  گزارش شده است که در سال دوم 
وزن خشک گل و کلاله و تعداد گل از تیمار 
است  شده  حاصل  مایکوریزا  زیستی  کود 
برتر  علت  پژوهشگران   .)Jami et al., 2020(
بودن این تیمار را در افزایش اختصاص مواد 
افزایش  درنتیجه  و  گیاه  اندام‌های  به  ‌مغذی 
وزن بنه‌های دختری در اثر استفاده از کودهای 
زیستی بیان کرده‌اند. دسترسی بیشتر گیاهان به 
آب و عناصر غذایی به‌وسیله کودهای زیستی 

اسیدهای  تولید  طریق  از  فسفر(  )به‌ویژه 
حل‌کننده فسفات بهبود می‌یابد و با آزادسازی 
فسفر معدنی و آلی موجب افزایش دسترسی 
به عناصر غذایی، بهبود ریشه‌زایی و درنهایت، 
افزایش عملکرد کمی و کیفی می‌شود. کودهای 
محرک  هورمون‌های  تولید  طریق  از  زیستی 
گیاهان  رشد  سرعت  اکسین(  )به‌ویژه  رشد 
به‌عبارت‌دیگر،  می‌دهند.  قرار  تأثیر  تحت  را 
به‌خصوص  رشد  محرک  هورمون‌های  تولید 
ریشه‌زایی  سیستم  تحریك  طریق  از  اکسین 
باعث افزایش جذب‌شده که این امر درنهایت 
 Vessy,( می‌شود  گیاه  رشد  افزایش  موجب 
باکتری  با  زعفران  بنه  تیمار  پیش   .)2003

باعث  کشت،  از  قبل  سـوبتیلیس  باسیلوس 
محصول  کیفیت  و  دختری  بنه‌های  افزایش 

.)Eldin et al., 2008( زعفران شده است
نیتروژن  تثبیت  باعث  زیستی  کودهای 
هوا می‌شوند و به جذب عناصر پرمصرف و 
می‌باشند،  نیاز  گیاه  رشد  برای  که  کم‌مصرف 
رشد  هورمون‌های  تولید  با  و  می‌کنند  کمک 
و  مختلف  آمینه  اسیدهای  اکسین،  به‌ویژه 
آنتی‌بیوتیک‌ها به رشد و توسعه ریشه و اندام 
Gutierrez-( می‌کنند  کمک  زعفران  هوایی 
افزایش  آزمایشی  در   .)Manero et al., 2001

آزادکننده  زیستی  کود  تیمار  درصدی   83
فسفر نسبت به شاهد در عملکرد کلاله داشته 
افزایش را به دلیل  این  است که پژوهشگران 
کاهش pH و افزایش انحلال‌پذیری ترکیب‌ها 
کودهای   .)Rojas et al., 2001( کرده‌اند  بیان 
هورمون‌ها به‌ویژه  تولید  طریق  از  زیستی 
جیبرلین باعث افزایش عملکرد کلاله و خامه 

تأثیر عمق...
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 .)Omidi et al., 2009( می‌شوند  زعفران  در 
و  نیتروژن  شیمیایی  کود  از  ترکیبی  استفاده 
عملکرد  افزایش  باعث  ازتوباکتر  زیستی  کود 
مواد  این  جداگانه  استفاده  به  نسبت  زعفران 
شده است. این موضوع نشان می‌دهد که کود 
شیمیایی نیتروژن به‌تنهایی نمی‌تواند نیاز مواد 
افزایش  به  نیاز  و  کند  تأمین  را  گیاه  غذایی 
 Kirmani( می‌باشد  نیز  مواد  جذب  ظرفیت 
بیشترین  نیز  آزمایش  این  در   .)et al., 2014

مقادیر وزن خشک گل، گلبرگ، کلاله و طول 
 BIO NPK و سپس  تغذیه‌ای  برنامه  از  کلاله 
عناصر  آسان  و  فراهمي سریع  آمد.  به دست 
غذایي در سيستم‌های کود شيميایي را مي‌توان 
گل  اجزاء  کمی  عملکرد  افزایش  اصلي  دليل 

در برنامه تغذیه‌ای NPK دانست.
خصوصیات کیفی گل

کروسین، پیکروکروسین و سافرانال

نتایج نشان داد که میزان کروسین کلاله بین 
تا 20/9 میلی‌گرم در گرم وزن خشک   2/19
مقدار  کمترین  و  بیشترین  بود.  متغیر  کلاله 
 BIO- تغذیه‌ای  برنامه  از  به‌ترتیب  کروسین 
سانتی‌متر   15 کاشت  عمق  و   CHE و   CHE

به‌دست آمد. برنامه تغذیه‌ای BIO- CHE نسبت 
به برنامه تغذیه‌ای NPK افزایش 76 درصدی 
ازنظر مقدار کروسین نشان داد )شکل 4 الف(. 
پیکروکروسین  مقدار  کمترین  و  بیشترین 
و   NPK و   CHE تغذیه‌ای  برنامه  از  به‌ترتیب 
عمق کاشت 10 سانتی‌متر به‌دست آمد )شکل 
CHE و عمق کاشت  تغذیه‌ای  برنامه  4 ب(. 
 NPK 10 سانتی‌متر نسبت به برنامه تغذیه‌ای
 2/84 افزایش  سانتی‌متر   15 کاشت  عمق  و 

درصدی ازنظر مقدار پیکروکروسین نشان داد 
)شکل 4 ب(. درحالی‌که مقدار سافرانال بین 
بود و  متغیر  میلی‌گرم در گرم  تا 3/82   1/36
برنامه  از  به‌ترتیب  مقدار  کمترین  و  بیشترین 
تغذیه‌ای NPK و BIO- CHE و عمق کاشت 
15 سانتی‌متر حاصل شد )شکل 4 ج(. همچنین 
در   NPK تغذیه‌ای  برنامه  که  است  ذکر  قابل 
مقایسه با برنامه تغذیه‌ای BIO و عمق کاشت 
ازنظر  درصدی   29/3 افزایش  سانتی‌متر   15

مقدار سافرانال را نشان داد )شکل 4 ج(.
در گل‌های بزرگ‌تر و با کلاله‌های سنگین‌تر، 
ترکیب‌های  میزان  که  می‌رود  انتظار  چنین 
و  پیکروکروسین  کروسین،  شامل  کیفی 
فراهمی  با  زیرا  شود،  تولید  کمتری  سافرانال 
میزان  و  سرعت  غذایی،  عناصر  و  رطوبت 
افزایش  لیکن  می‌یابد،  افزایش  گیاه  رشد 
تولید مواد مؤثره تا غلظت معینی میسر است، 
بیشتر  رشد  سرعت  است  ممکن  به‌طوری‌که 
ثانویه  متابولیت  ساخت  میزان  و  سرعت  از 
کلاله  در  آن  غلظت  کاهش  سبب  و  بوده 
آزمایشی  در   .)Ramezani et al., 2020( شود 
بیشترین میزان کروسین در سال دوم از تیمار 
اما  است  به‌دست‌آمده  مایکوریزا  زیستی  کود 
بیشترین  سافرانال  و  پیکروکروسین  مورد  در 
حاصل  ورمی‌کمپوست  کود  تیمار  از  مقادیر 
زیستی  کود   .)Jami et al., 2020( است  شده 
و  هورمونی  مواد  ترکیب‌ها،  فراهمی  دلیل  به 
ویتامین‌های محلول در آب و ایجاد همکاری 
متقابل با محیط خاک پیرامون ریشه، بر تولید 
بیوسنتز  در  مؤثر  اولیه  ترکیب‌های  افزایش  و 
ترکیب‌های  به  آن‌ها  تجزیه  و  گلوکوزیدها 
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 ،(الف)تزهمکىش تغذیه ي عمق کشت تز مقدار کزيسیه  -4شکل 

 .سعفزان در در سال ديم (ج)ي سافزاوال  (ب) پیکزيکزيسیه 

تأثیر عمق...
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 Patten and Glick,( ثانویه زعفران نقش دارد
1996(. استفاده تلفیقی کود زیستی نیتروکسین 

افزایش  باعث  نیتروژن‌دار  شیمیایی  کود  با 
و  پیکروکروسین  کروسین،  میزان  معنی‌دار 
 .)Omidi et al., 2009( است  شده  سافرانال 
ساخت ترپنوئید‌ها نیاز به ترکیب‌های فسفردار 
تأمین  جهت  لیکن  دارد   )NADPH و   ATP(
نیتروژن  به  آن،  چرخه‌های  برای  لازم  انرژی 

.)Loomis and corteau, 1972( وابسته است
NPK )کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر 

اساس آزمون خاک(، BIO )کودهای زیستی(؛ 
مخلوطی  شامل  شیمیایی  )کودهای   CHE

عناصر  برخی  پتاسیم،  کلسیم،  کودهای  از 
ریزمغذی و اسیدآمینه( و BIO- CHE )روش 
کودهای  و  شیمیایی  کودهای  شامل  تلفیقی 
زیستی( و عمق کشت )10 و 15 سانتی‌متر(. 
 10 کشت  عمق  و   NPK تغذیه‌ای  برنامه  در 
کافی  نمونه  وجود  عدم  دلیل  به  سانتی‌متر 

کلاله، مقدار سافرانال گزارش نشد.
تعداد و وزن خشک بنه

اثر تغذیه، عمق کاشت و برهمکنش تغذیه 
در عمق کاشت بر تعداد، وزن خشک کل بنه‌ها 
و میانگین وزن خشک هر بنه در واحد سطح 
معنی‌دار بود )جدول 6(. بیشترین تعداد بنه در 
 BIO- CHE شرایط استفاده از برنامه تغذیه‌ای
و عمق کاشت 15 سانتی‌متر به‌دست آمد که 
با برنامه‌های تغذیه‌ای NPK و BIO- CHE و 
عمق کاشت 10 سانتی‌متر اختلاف معنی‌داری 
نداشت؛ اما برنامه تغذیه‌ای BIO- CHE و عمق 
افزایش 17/1 درصدی  کاشت 15 سانتی‌متر، 
 BIO- و NPK را نسبت به برنامه‌های تغذیه‌ای

CHE و عمق کاشت 10 سانتی‌متر برای تعداد 

بنه نشان دادند. همچنین با توجه به نتایج، با 
سانتی‌متر   15 به   10 از  کاشت  عمق  افزایش 
)به  تغذیه‌ای  برنامه‌های  تمامی  در  بنه  تعداد 
کاهش   )BIO- CHE تغذیه‌ای  برنامه‌  جزء 
برنامه  در  بنه  خشک  وزن  بیشترین  و  یافت 
سانتی‌متر   10 کاشت  عمق  و   CHE تغذیه‌ای 
خشک  وزن  بیشترین  همچنین  آمد.  به‌دست 
هر بنه از برنامه تغذیه‌ای BIO و عمق کشت 
برنامه‌های  با  که  آمد  بدست  سانتی‌متر   15
و  سانتی‌متر   15 و   10 کشت  عمق  و   CHE

اختلاف  سانتی‌متر   15 کشت  عمق  و   NPK

و   CHE تغذیه‌ای  برنامه‌  نداشت.  معنی‌داری 
عمق کاشت 10 سانتی‌متر که از بیشترین وزن 
برنامه‌  به  نسبت  بودند  برخوردار  بنه  خشک 
 15 کاشت  عمق  و   BIO- CHE تغذیه‌ای 
برخوردار  بنه  تعداد  بیشترین  از  سانتی‌متر که 
و  درصدی   61/3 افزایش  به‌ترتیب  بودند 
کاهش 31/2 درصدی را برای وزن خشک بنه 
و تعداد بنه نشان دادند )جدول 7(. این نشان 
می‌دهد که برنامه‌ تغذیه‌ای BIO- CHE توانسته‌ 
است تعداد بنه بیشتر اما با وزن کمتری تولید 
توانسته‌   CHE تغذیه‌ای  برنامه‌  برعکس  کنند. 
را  بیشتری  با وزن  بنه کمتر ولی  تعداد  است 
تولید کنند که در زراعت زعفران تولید تعداد 
قرار  اولویت  در  بیشتر  وزن  با  ولی  کمتر  بنه 
دارد، زیرا بنه‌هایی که وزن بیشتری دارند توان 
تولید تعداد گل بیشتری را دارا می‌باشند. وزن 
خشک بنه همبستگی مثبت و بالایی با سرعت 
دارد )جدول 5(.  نیز   )=0r2/57**( ظهور گل 
وزن خشک هر بنه همبستگی مثبت و بالایی 
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با وزن خشک بنه )**0r/75=( و همبستگی 
 )=r-0/71**( بنه  تعداد  با  بالایی  و  منفی 

داشت )جدول 5(.
وزن خشک برگ

عمق  در  تغذیه  برهمکنش  و  تغذیه  اثر 
بود  معنی‌دار  برگ  خشک  وزن  بر  کاشت 
از  برگ  وزن خشک  بیشترین   .)6 )جدول 
 10 کاشت  عمق  و   CHE تغذیه‌ای  برنامه 
سانتی‌متر حاصل شد که با برنامه تغذیه‌ای 
سانتی‌متر   15 کاشت  عمق  و   BIO- CHE

اختلاف معنی‌داری نداشت اما افزایش 16/7 
درصدی را برای وزن خشک برگ نسبت به 
برنامه تغذیه‌ای BIO- CHE و عمق کاشت 
نتایج   .)6 )جدول  داد  نشان  سانتی‌متر   15
همبستگی نیز نشان داد که وزن خشک برگ 
همبستگی مثبت و بالایی با وزن خشک خامه 
و   )=0r/42*( بنه  خشک  وزن   ،)=0r/44*(
وزن خشک هر بنه )*0r/42=( و همبستگی 
منفی با وزن خشک گل )*r-0/41=( و وزن 
خشک گلبرگ )*r-0/45=( داشت )جدول 

.)5
برگ  و  بنه  وزن خشک  میزان  بیشترین 
از برنامه تغذیه‌ای CHE و عمق کاشت 10 
پتاسیم   .)7 )جدول  شد  حاصل  سانتی‌متر 
نقش مهمی در جذب و حفظ آب سلولی 
و تعادل پتانسیل تورژسانس، پتانسیل غشاء 
و حرکات روزنه دارد )Shabala, 2017( که 
و  سلولی  تقسیم  و  توسعه  افزایش  باعث 
درنتیجه افزایش رشد سلولی می‌شود. برای 
افزایش رشد سلولی نیاز به کلسیم می‌باشد 
دیواره  مهم  اجزای  از  یکی  کلسیم  که  چرا 

8 

جديل 
5 -

ک بىٍ ي بزگ در سعفزان
ضزایب َمبستگی پیزسًن صفات کمی ي کیفی گل سعفزان، تعداد ي يسن خش

.
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 .بز تعداد بىٍ ي يسن خشک بىٍ در سعفزان کاشت عمق ي تغذیٍ اثز- 7 جديل

  یُتغذ
 عوق کطت

 (cm) 

 تعذاد تٌِ

 (NO.m-2) 

ٍسى خطک تٌِ هجوَع 

 (g.m-2) 

هیاًگیي ٍسى خطک ّز 

 (g)تٌِ دختزی 

رگٍسى خطک ب  

(g.m-2) 

NPK 10 150 257 72/1 3/22 

 15 144 333 34/2 7/21 

BIO 10 144 173 20/1 3/19 

 15 88 266 07/3 5/27 

CHE 10 138 372 82/2 1/37 

 15 131 337 58/2 3/26 

BIO- CHE 10 150 144 96/0 5/27 

 15 181 283 56/1 9/30 

LSD 0.05  5/31 7/32 74/0 05/7 

NPK( پتاسین تز اساس آسهَى خاک ٍ فسفز ،ًیتزٍصى یکَدّا)، BIO (یستی سیکَدّا) ؛CHE (ضاهل هخلَطی اس کَدّای  ضیویایی یکَدّا

 کطت عوق  ٍ(سیستی یکَدّاضیویایی ٍ  یکَدّاتلفیقی ضاهل رٍش ) BIO- CHEٍ  ( اسیذ آهیٌٍِ ریشهغذی عٌاصز پتاسین، تزخی ،کلسین

 . (ساًتی هتز 15 ٍ 10)

 

 

10 

 سعفزان اثز تغذیٍ ي عمق کاشت بز تعداد بىٍ ي يسن خشک بىٍ ي بزگ در (میاوگیه مزبعات)تجشیٍ ياریاوس - 6 جديل

 ٍسى خطک تزگ ٍسى خطک ّز تٌِ ٍسى خطک تٌِ تعذاد تٌِ درجِ آسادی هٌاتع تغییزات

 ns248 ns140 ns10/0 ns34/2 2 تلَک

 128** 10/2** 27058** 2640** 3 تغذیِ

 0/10 06/0 729 226 6 خطای اصلی

 ns523 27880** **05/3 ns02/0 1 عوق کطت

 9/97* 14/1** **8088 *1941 3 عوق کطت× تغذیِ

 0/14 15/0 302 280 8  خطا

 1/14 3/19 42/6 9/11  (درصذ)ضزیة تغییزات 

** ٍ ns :دار هی تاضذ ٍ عذم ٍجَد اختلاف هعٌی  درصذ یک احتوال سطح در تَدى دار هعٌی  ًطاًگز تِ تزتیة. 
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تشکیل  در  مهمی  نقش  و  می‌باشد  سلولی 
می‌کند  ایفا  سلولی  غشای  و  سلولی  دیواره 
)Hepler and Wayne, 1985(. عناصر ریزمغذی 
سنتز  کلروفیل،  رنگ‌دانه‌های  مقدار  معمولاً 
می‌بخشند  بهبود  را  اسید‌نوکلئیک  و  پروتئین 
رنگ‌دانه‌های  کاهش  باعث  آهن  کمبود  و 
نشان  زرد  برگ‌ها رنگ  و  فتوسنتزی می‌شود 
برای  روی  عنصر   .)Havlin, 2014( می‌دهند 
عملکرد مناسب فرآیندهای فتوسنتزی، جذب 
مهم  اکسین  پیش‌ساز  و  نیتروژن  متابولیسم  و 
نتایج  طبق   .)Sofy et al., 2020( می‌باشد 
به‌دست‌آمده می‌توان بیان کرد که در مورد گیاه 
زعفران عناصری که بیشتر مورد نیاز این گیاه 
می‌باشند و اثر بیشتری بر خصوصیات کمی و 
کیفی گل آن دارند نیتروژن، پتاسیم و فسفات 
می‌باشند که چه در مورد استفاده از این عناصر 
زیستی  به‌صورت  چه  و  شیمیایی  به‌صورت 
را  گل  کیفی  و  کمی  خصوصیات  می‌توانند 
علت   .)4 و   3  ،2 )شکل‌های  ببخشند  بهبود 
این افزایش در اثر استفاده از کودهای زیستی 
را می‌توان در آزاد‌سازی بیشتر عناصر معدنی 
و  سیدروفورها  هورمون‌ها،  برخی  تولید  و 
ویتامین‌ها که منجر‌ به افزایش فتوسنتز و ماده 
خشک گیاه و نهایتاً بهبود عملکرد گیاه زعفران 

می‌شوند را ذکر کرد.
آزمایش،  این  از  نتایج حاصل  به  توجه  با 
نمود  اظهار  می‌توان  کشت  عمق  مورد  در 
شیمیایی  کودهای  از  استفاده  صورت  در  که 
)برنامه تغذیه‌ای NPK و CHE( عمق کاشت 
می‌باشد  سانتی‌متر  از 10  بهتر  سانتی‌متر   15
عناصر  این  آبشویی  دلیل  به  است  ممکن  که 
)به‌ویژه عناصر نیتروژن و پتاسیم( و نفوذ این 

عناصر به عمق بیشتر و نفوذ کم و حجم کم 
ریشه زعفران باشد.

می‌توان  نیز  متابولیت‌ها  کیفیت  لحاظ  به 
برنامه تغذیه‌ای NPK را نسبت به سایر تیمارها 

برتر معرفی نمود.
نتیجه‌گیری

با توجه به اینکه محصول اصلی گیاه زعفران 
بنه  افزایش تعداد گل در هر  کلاله آن است، 
و افزایش وزن خشک و کیفیت کلاله هدف 
برنامه  در  است.  زعفران  گیاه  رشد  از  اصلی 
طول  و  وزن  دارای  کلاله‌ها   ،NPK تغذیه‌ای 
تولید  بهترین  این،  بر  علاوه  بودند.  بیشتری 
گل در شرایط تغذیه‌ای NPK و عمق کاشت 
مربع  متر  در  میلی‌گرم   48/5( سانتی‌متر   15
کلاله خشک( به دست آمد؛ و بر این اساس 
می‌شود.  توصیه  سانتی‌متر   15 کاشت  عمق 
در زراعت زعفران ما به دنبال عملکرد کلاله 
بالاتر هستیم که از این نظر، بر اساس مطالعه 
  BIOو NPK تغذیه‌ای  برنامه‌های  انجام شده، 
اثرات  فسفات(  و  پتاسیم  نیتروژن،  )حاوی 
مشابهی بر عملکرد زعفران )وزن خشک کلاله 
و طول کلاله( دارند؛ بنابراین کود زیستی برای 
خاک منطقه ی مورد آزمایش بهتر است زیرا 
افزایش عملکرد زعفران در  کاربرد آن باعث 
چنین خاکی شد. علاوه بر این، آن‌ها همچنین 
پایین،  درآمد  با  کشاورزان  برای  می‌توانند 
جذاب باشند زیرا کودهای زیستی قیمت نسبتاً 
پایینی نسبت به کودهای NPK ارائه می‌دهند و 

به‌راحتی قابل‌استفاده هستند.

تأثیر عمق...
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Abstract 

Fertilization and planting depth play an important role in the quantity and 

quality of saffron. Therefore, research was conducted in the form of a split-plot 

based on a randomized completely block design with three replications in the years 

2019-2021. Fertilizer as the main factor includes 1- NPK (nitrogen, phosphate and 

potassium chemical fertilizers based on soil test) 2- Biological fertilizers (BIO) 

(including nitrogen-fixing free-living bacteria, phosphate and potassium dissolving 

bacteria) 3- Chemical fertilizers (CHE) (including calcium, potassium, some 

micronutrients and amino acid fertilizers) and 4- Combined method (BIO- CHE) 

(including biological and chemical fertilizers) and planting depth was considered 

as a secondary factor (10 and 15 cm). The results showed that NPK fertilizers 

induce maximum petal and pistil dry weight (474 ml g.m-2), stigma dry weight 

(46.4 ml g.m-2) and stigma length (23.3 mm). The highest flower emergence rate 

(14.5 Flower.day-1) was obtained from NPK fertilizers with a planting depth of 

15 cm. The highest amount of crocin was related to BIO- CHE fertilizers and a 
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planting depth of 15 cm, picrocrocin was related to CHE fertilizers and a planting 

depth of 10 cm, and safranal was related to NPK fertilizers and a planting depth 

of 15 cm. The highest dry weight of leaves and corms was obtained from the CHE 

fertilizers and planting depth of 10 cm, which showed an increase of 39.9 and 

30.9%, respectively, compared to the NPK fertilizers and the same planting depth. 

Therefore, biofertilizer is recommended for farmer and producer in the tested area.

Keywords: Bacteria, safranal, stigma, chemical fertilizer, flower dry weight


