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 مقدمه 

علفلي و گياهي  .Crocus sativus  Lزعفران با نام علمي 

برخللي از باشللد. مللي (Iridaceae) يللانمتعللل  بلله خللانواده زنبق

برخلي از نلواحي ايلران  اين گيلاه را گران خاستگاه اوليهپگوهش

هاي در دامنله اند که اولين رويشگاه زعفراندانند و بيان کردهمي

 Kafi et) باشدهاي زاگرس به ويگه ناحيه الوند در ايران ميکوه

al., 2002).  ايران بزرگترين توليد کننده زعفران در جهان است

ه تن زعفران جهان را ب 911حدود  از درصد 31 که توليد بيش از

درحال حاضر  اين گياهخود اختصا  داده است. سطح زيرکشت 

 کيلوگرم در هکتلار اسلت 1/9 عملکرد هکتار با متوسط هزار 88

(Tahmasebi, 2015.) جنلوبي  هاي خراسلان رضلوي واستان

هلاي اما در ديگر اسلتان ،قطب عمده توليد زعفران ايران هستند

 Khademi et) شلودهم زعفران کشت مي مانند لرستان کشور

al., 2014 ) توليللد بخللش عمللدا زعفللران در ايللران، بللا وجللود

آن  ،بيشترين سهم تجارت جهاني اين محصول به کشور اسلپانيا

صلادرات  طري  واردات از ايران )عمدتا به صورت فلله( و هم از

 (.Juana et al., 2009) مجدد آن تعل  دارد

سلت و بلر آبي مواجه بوده اکشور ايران همواره با مشکل کم

همين اساس در طي تاري  کشاورزي ايلن سلرزمين، کشلاورزان 

اند کله حلداکثر سلازگاري را بلا همواره گياهاني را انتخاب کرده

آبي داشته باشند. زعفران گياهي است کله بله آبيلاري شرايط کم

خراسلان ناحيله  رو کشت ايلن گيلاه درزيادي نياز ندارد و از اين

دوره خلواب بله دليلل ه در تابستان اين گيا مرسوم گرديده است.

رشد گیاه در پاایی     . به علت آنکه دورهنياز به آب ندارد ،گياه

 آفات   برخی شودزمستان است، لذا سردی هوا موجب می

این گیاه )کا  مممولاا در براار   سابساتان شاای  ها بیماری

 یاشاسمپ ب  زا نباشد   نیازیهستند( در این فصل مشکل

. علاوه بر موارد گفتله نداشته باشد يستز یطمح کردن ه  آلود

يي بالاي مصرف آب زعفران نسبت به سلاير گياهلان، آکار ،شده

جلللوگيري از مهللاجرت بلله شللهرها،  روسللتاييان و زاييلاشللتغا

به عنوان توسعه صلادرات )پتانسيل صادراتي آن  درآمدزايي بالا و

 (.Sabzvari, 1995) توصليه اسلت قابلل بررسلي و (غيرنفتلي

در به دليل مزيت نسبي زعفران نسبت به ساير گياهان درمجموع 

جهلت باللا بلردن  ضرورت تحقيقات جديلدبرخي مناط  کشور، 

 . استاجتناب ناپذير عملکرد کمي و کيفي اين گياه 

 هاي زراعي، شلناخت عواملل افلزايش دهنلدهدر بوم نظام  

 امري الزامي اسلت و بايسلتي بلراي اتکيفيت محصول کميت و

 Koocheki etشلود ) دستيابي به عملکرد مطلوب به آن توجله

al., 2011). زعفران مثل ساير گياهان زراعي براي توليد بيشلتر 

کيفي، علاوه بر شلرايط اقليملي نيازمنلد ملديريت  از نظر کمي و

در  (.Naderi-Darbaghshahi et al., 2008) باشلدمناسب مي

 تلأثيرسيل محليط، تحلت پتان استفاده حداکثر اززراعت زعفران، 

واحد سلطح،  اندازه بنه، تعداد بنه در  ،عوامل زيادي مثل سن بنه

 بافت خاک، نوع تغذيه )آلي و شليميايي(، آبيلاري و... ملي باشلد

(Sadeghi, 1993.) تکثير زعفلران از با توجه به اينکه کاشت و 

لذا دسلتيابي بله عملکلرد مطللوب بله ، شودطري  بنه انجام مي

(. Kafi et al., 2002) ادي به تراکم کاشت ارتباط داردميزان زي

مد آنقش مؤثري در بهبود عملکرد و افزايش دربنه تراکم  افزايش

تن بنله در  9/7-71تراکم کاشت اين گياه از . کاران داردزعفران

نتلايج پگوهشلي  (.Amirghasemi, 2001) اسلت متغير هکتار

 افزايش مربع نه در مترب 63به  97از افزايش تراکم نشان داد که 

 (.Juana  et al., 2009) عملکرد را به دنبال دارد

 يبلردارمتوقو سلاختن رونلد بهلره ،حفظ حاصلخيزي خاک

تلرين تخريب منابع موجود از جمله مهلم از منابع خاک و رويهيب

گردد. لذا براي داشلتن يلک اهداف کشاورزي پايدار محسوب مي

هايي که علاوه بر نيازهلاي گيلاه، دهسيستم پايدار، استفاده از نها

مخلاطرات  هاي اکولوژيکي سيستم را هم بهبلود بخشلند وجنبه
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 ,Kizilkaya) رسلدمحيطي را کاهش دهند ضروري به نظر مي

ها براي کاهش مصلرف کودهلاي (. يکي از بهترين رو 2008

باشد که نقش بلارزي شيميايي استفاده از کودهاي بيولوژيک مي

بله عهلده  هلاو رشد و نملو آن زهاي غذايي گياهاندر تأمين نيا

هلاي دارند. امروزه استفاده از اين کودها، بله خصلو  درخلاک

کودهلاي  .(Vessey, 2003ناپذير اسلت )فقير، ضرورتي اجتناب

بيولوژيک حاوي انواع مختلو ريز موجودات آزادزي بلوده کله از 

در نلد. کهاي بيولوژيکي به تغذيله گيلاه کملک مييندآطري  فر

کلود  و نيتروکسين کود زيستي آزمايشي بر روي زعفران، مصرف

 هکتار در تن 8 و تراکم( زعفران اختصاصي کود) دلفارد شيميايي

 (.Koocheki et al., 2011بود ) برتر تيمار بنه

هلاي هلا بلراي کلاهش مصلرف کوديکي از بهتلرين رو 

وکسلين شيميايي نيتروژنه استفاده از کودهاي زيسلتي مثلل نيتر

است. اين کودها آلودگي زيست محيطلي کودهلاي شليميايي را 

مصرف کود  شوند.ندارند و موجب احيا  و حفظ محيط زيست مي

توانلد ضلمن افلزايش نيتروکسين به تنهلايي يلا هملراه اوره مي

هلاي بر متابوليلت تأثير خامه زعفران، با دار عملکرد کلاله ومعني

 Omidi et) يفي اين گياه شلودثانويه منجر به بهبود عملکرد ک

al., 2009.) هاي کلللود زيسلللتي همچنلللين ميکروارگانيسلللم

ويگه جيبلرلين، هاي رشد بهتوانند با توليد هورموننيتروکسين مي

نيز عملکلرد  و وزن بنه و دار تعداد برگ، قطرباعث افزايش معني

 ,.Rezvani Moghaddam et al) کلاله و خامه زعفران شلوند

2013 .) 

 آن جا که عمده مناط  کاشت زعفران داراي شرايط آب و از

بلا تلنش خشلکي و کمبلود  خشک عمدتا  نيمه هوايي خشک و

توان استفاده از پليمرهاي سوپر جلاذب مي ،رطوبت مواجه هستند

را براي اين گياه ارزشلمند ملد نظلر قلرار داد. پليمرهلاي سلوپر 

سازي يرهبا جذب آب و ذخ هاي آب دوستي هستند کهژل ،جاذب

. اين ملاده دهندآن، به تدريج آب را در اختيار ريشه گياه قرار مي

باشد. البتله برابر وزن خود را دارا مي 11قابليت جذب آب حداقل 

 ب در اين پليمرهلا بسلته بله فرمولاسليون، ميلزانآمقدار جذب 

 اسلتبرابر  زنی متغیار  24-2444 نمک ازنوع  ناخالصی  

(Raju et al., 2002). باا  راادرت جااذ  آ     بللا توجلله

نگرداری آن بوسیل  سوپر جاذ ، با کاهش رطوبت خاا،، 

آ  ذخیره شده ب  سدریج در اختیار گیاه ررار گرفت    نیااز 

 (.Wu et al., 2008انلدازد )ميب  آبیاری مجدد را ب  سأخیر 

هاا، باازده سری  آ    حفظ آن سوساط ساوپر جاذ  جذب

پراکنااده را نیاا  بربااود  هایآ  ناشاای از بارناادگی جااذ 

بخشد ک  این امار کااهش نیااز با  آبیااری را موجاب می

ها، سوپر جاذ  ز جمله مزايايا .(Allahdadi, 2002) شودمي

توان به افزايش ارفيت حفظ آب و مواد غذايي براي طولاني می

مصلرف يکنواخلت آب بلراي ، کاهش تعداد دفعات آبياري مدت،

وي ملواد غلذايي در شلهش شستگياهان، رشد سريع ريشله، کلا

هلاي شليميايي، خاک، کاهش هزينه آبياري، مصرف بهينله کود

تهويه بهتر خاک، امکان کاشت در منلاط  بيابلاني و کلم آب و 

هلاي ميکلوريزا، سطوح شيب دار، افزايش فعاليلت و تکثيلر قار 

 ثبللات سللاختار خللاک اشللاره نمللود تقويللت حالللت تخلخللل و

(Khorramdel et al., 2013) بسته به ساختار پليمر و کيفيلت .

تواند مقادير زيادي از آب آبياري و بارندگي را آب، سوپرجاذب مي

جذب نمايد. در تحقيل  فللاحي و همکلاران مقلدار محتلوي آب 

درصلد  8کيلو گلرم در هکتلار سلوپرجاذب،  91خاک با مصرف 

در  يللوگرمک 41از  اسلتفاده بيشتر از تيمار شاهد بلود. همچنلين

درصلد  79 ي رادختلر يهلاسوپر جاذب تعلداد کلل بنلههکتار 

تعداد جوانه  يانگينم و يدختر يهابنه متوسط داد و وزن افزايش

 مصلرف .از شلاهد بلود يشلتردرصلد ب 11 و 13 يبدر بنه به ترت

 را آب مصلرف و کلارآيي اسلتاندارد هاي بنه درصدسوپر جاذب 

سلوپرجاذب داد. بطورکلي استفاده از پليمرهاي مصنوعي  افزايش

تواند يک استراتگي مفيد براي افلزايش عملکلرد زعفلران در مي

 ,.Fallahi et al., 2014; Fallahi et alمناط  خشک باشلد )
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2016.)  

رو  کاشت يکي ديگر از عوامل تعيين کننده عملکرد گل و 

 کاشلت گزار  شد که رو  آزمايشي باشد. درکلاله زعفران مي

 19 اشلت رديفلي سلبب افلزايشدر مقايسله بلا رو  ک ايکپه

درصلدي وزن کلالله در  19وزن کلالله در سلال اول و  درصدي

در  (.Rezvani Moghaddam et al., 2013سلال دوم شلد )

 و( رديفلي و ايکپله) کاشلت رو  تأثير تحقي  ديگري، مطالعه

 بلا ايکپله رو  اول، سلال در کله نشان داد زعفران بنه تراکم

 بله توجله بلا وللي نمود توليد را ملکردع بيشترين تراکم بالاترين

 عملکلرد باللاترين رديفي، کاشت رو  در بيشتر توليد بنه امکان

ايلن . آملد دسلتبله کاشلت رديفلي رو  در بعدي دو سال در

 تلراکم با مقايسه در کاشت رو  که نشان داد آزمايش همچنين

باشلد مي ارزشمند گياه اين عملکرد بهبود در تريمهم عامل بنه

(Behnia & Mokhtari, 2010 .) 

 

 يمد يطشرا درويگه به هاسوپرجاذب کاربرد اهميت به توجه با

 يل تحق ين، اهداف ايدارپا يدر کشاورز يستيز ينقش کودها و

براي جذب و ذخيلره آب  جاذب سوپر پليمرهاي شامل استفاده از

بله منظلور کلاهش مصلرف  يسلتيز ياستفاده از کودها باران و

 ايکپله و خطيدو رو  کشت  بود. همچنين يمياييش يکودها

ملورد بررسلي قلرار مناسب کشت در منطقله  رو  معرفي براي

 گرفت.

 

 هامواد و روش

بله  7934-39و  7939 -34زراعلي  در دو سال اين آزمايش

هاي کامل تصادفي بلا سله صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک

 ورزيکشلا دانشلکده مزرعله تحقيقلاتي در ديلم بصورت تکرار 

 طلول دريا و بلا مختصلات از سطح متر 7771ارتفاع  آباد )باخرم

 48 جغرافيلايي و عرض دقيقه شرقي 91و  درجه 13  جغرافيايي

 914بلنلد ملدت  بارنلدگي و متوسلط دقيقه شلمالي 17و  درجه

اجرا شد. خصوصيات مهم اقليمي محل اجراي آزمايش   ميليمتر(

شلده اسلت. تيمارهلاي  ارايه 7در طي دو سال تحقي  در جدول 

آزمايش شلامل ترکيبلي از دو سلطح کلود زيسلتي نيتروکسلين 

)مصرف و عدم مصرف(، استاکوزورب )مصرف و عدم مصلرف( و 

 بود.  اي(رو  کاشت )خطي و کپه

 

 

 ميانگين دما و بارندگی محل انجام آزمايش در طی دو سال اجراي تحقيق -1جدول 
Table 1- Average temperature and precipitation during the years of experiment 
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34-
7939 

2014-

2015 

 دما
Temperat

ure °C 

13.1 18 24.7 29.7 29.9 25.8 19.9 11.5 8.5 6.1 9.1 17.3 17.8 

 بارندگي
Precipitat

ion (mm) 
86.9 22.8 2 0 0 0 70.3 27.2 61.6 9.6 33.6 52.9 366.9 

 
39-

7934 
2015-

2016 

 دما
Temperat

ure °C 

13.6 20.1 26.4 20.3 30.8 26.8 21.5 13.2 6.7 6.2 6.2 11.5 17.77 

 بارندگي
Precipitat

ion (mm) 
51.4 12.6 0.2 1.3 0 17 14 19.8 125.4 57.5 30.6 63.9 564.7 
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قبل ازکشت جهت تعيين خصوصيات فيزيکي و شليميايي    

برداري انجام متري نمونهسانتي 91خاک مزرعه، از عم  صفر تا 

ها و به طور برابر قبلل از کاشلت (. در تمامي کرت1شد )جدول 

تن در هکتار و کود شيميايي فسفره  71، کود دامي به ميزان گياه

کيلللوگرم در هکتللار  791و  111و ازتلله بلله ترتيللب بللر اسللاس 

هاي ملورد آزملايش از اسلتان محاسبه و به مصرف رسليد. بنله

هايي به سازي زمين، کرتخراسان رضوي تهيه شد. پس از آماده

وئر شيارهاي کاشت متر ايجاد گرديد و بوسيله فار 4×79/9ابعاد  

متر در نظلر  1و  7ها به ترتيب ها و بلوکايجاد شد. فاصله کرت

بر اساس عم   7939گرفته شد. عمليات کاشت در مهرماه سال 

متر )با استفاده از شيارزن سانتي 49متر و فاصله رديو سانتي 79

ها گرم انجام شد. فاصله بلين بنله 9-6رايج( با وزن متوسط بنه 

متر روي رديلو و در کشلت سلانتي 9( ي )تک بنلهدرکشت خط

متر روي رديلو بلود. در سلانتي 79اي )سه بنه در هر کپله( کپه

بنله اسلتفاده شلد و  961مجموع در هر دو رو  در هلر کلرت 

 نيتروکسين بنه در متر مربع بود. کود زيستي 4/44تراکم متوسط 

ر ليتللميلي 9/6)بللراي هللر کللرت  ليتللر در هکتللار 9 ميللزان بلله

( بار به صورت رقي  شده با آب به نسبت يک به ده نيتروکسين

ها سلقای  پاشی شاد ساا بنا طور کامل محلولب ها بن  ر ی

نیتر کساین ماورد اساتفاده در ایان سحقیار، دارای  .شوند

کنناده ازت از هاای سببیاتای از مؤثرسرین باکتریمجموع 

آ ری جنس ازسوباکتر   آز سپریلیوم است ک  از موسس  فن

هاي بلاکتري در هر يک ازجنسزیستی آسیا سری  شد   سرم 

سلول زنده است.  871 (CFU)هر ميلي گرم نيتروکسين به تعداد 

 500در ايلن تحقيل  اسلتاکوزورب ) اسلتفاده ملورد سوپرجاذب

Mediumآکريلاميد توليد شده آکريلات آمونيوم و پلي( حاوي پلي

در هلر  گرم 911 مقدار به از شرکت دگوسا )کشور آلمان( بود که

 کاشت شيارهاي در کو کيلوگرم در هکتار( 141کرت )معادل با 

و سلپس  شلد پوشلانده خاک با آن روي و ريخته نواري بصورت

ب  علت بارنادگی کاافی قابل ذکر است که  ها کاشته شدند.بنه

 بلافاصل  بمد ازکاشت، نیازی ب  آبیاری ابتدای کشت نباود.

 صورت مکانيکي کنترل شد. هاي هرز بهدر اين تحقي  علو

 

 بعضی از خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک مورد استفاده در آزمايش -2جدول 
Table 2- Some of physico-chemical properties of used soil in this study 

هدايت الکتريکی 
EC 

شاخص 

واکنش 
pH 

 ماده آلی
Organic 

matter 

 کل نيتروژن
Total N 

قابل فسفر

 دسترس
Available P 

قابل  پتاسيم

 دسترس
Available K 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 روي
Zn 

 مس
Cu 

 بافت خاک
Soil texture 

(1-dS.m)  % % )1-(mg.kg )1-(mg.kg )1-(mg.kg )1-(mg.kg )1-(mg.kg )1-(mg.kg  

 لوم رسي 1.06 0.86 8.6 4.12 340 7.6 0.105 1.3 7.6 0.57
Clay loam 

 

صلورت برداشلت گلهلا بله 7934و 7939هاي سلال در پاييز

ها انجام  شد. سپس تعداد گل، وزن ترگلل و روزانه از همه کرت

وزن تر کلاله و پس از خشک شدن، وزن خشک و عملکرد کلاله 

خشک زعفران اندازه گيري شد. محاسبات صلفات وزن خشلک 

کلاله، وزن تر کلاله و وزن تر گل بله صلورت گلرم در مترمربلع 

هاي يک بنه 7939و  7934هاي سبه شد. در آخر خرداد سالمحا

متر مربع از هر کرت برداشت و سپس تعداد بنله در متلر مربلع، 

بر اساس کيلوگرم در هکتلار  وزن بنه در متر مربع و عملکرد بنه

 SASافزار هاي آزمايشي توسط نرمشد. در پايان داده گيرياندازه

درصلد و بلا  9در سلطح احتملال هلا آناليز شد. مقايسه ميانگين

 اي دانکن صورت گرفت.استفاده از آزمون چند دامنه
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 نتايج و بحث

و نتلايج تجزيله  9مرکلب در جلدول  يلانسوار يهتجز نتايج

واريانس صفات مورد بررسلي در سلال اول و دوم بله ترتيلب در 

آمده است. نتيجه تجزيه واريانس مرکب بلراي دو  9و  4جداول 

ان داد که اثر سال در کليه صفات مورد بررسلي سال آزمايش نش

دار بلودن اثلر سلال در دار بود. از اين رو با توجه بله معنليمعني

تجزيه مرکب، مقايسه ميانگين صفات براي هر سال به صلورت 

( آورده شد. نتايج مقايسه ميانگين )جداول 1و  6جداگانه )جداول 

تيمارها بر تعلداد بنله گانه ( نشان داد از نظر اثر متقابل سه1و  6

در متللر مربللع و عملکللرد بنلله در هکتللار در سللال اول تفللاوت 

اي داري وجود داشت. درسال اول ترکيب تيماري کشت کپهمعني

بنه در  6/81با مصرف سوپر جاذب و بدون نيتروکسين با متوسط 

کيلوگرم در هکتار تيمار برتر بود  8/1413مترمربع و عملکرد بنه 

با کشلت خطلي و علدم مصلرف سلوپر جلاذب و که در مقايسه 

برابر بنه توليلد کلرد. در سلال دوم ترکيلب  1نيتروکسين حدود 

بنله و  6/789اي بلا تيماري مصرف سوپر جلاذب درکشلت کپله

بنله در مترمربلع  9/787مصرف سوپرجاذب در کشت خطلي بلا 

تيمارهاي برتر بودند. با توجه به اينکه مصرف سوپرجاذب قلدرت 

دهد تبخير را کلاهش داده و بله ب را افزايش ميجذب و حفظ آ

نمايد؛ بنابراين کلاربرد حفظ مواد غذايي و تهويه خاک کمک مي

اين عوامل باعث افزايش تعداد بنه دختري و در نهايلت افلزايش 

 ,Behnia & Mokhtariعملکرد بنه در هکتار شده است. بهنيا )

ار  نمود اي و رديفي گزهاي کاشت کپه( با بررسي رو 2010

دار هاي اول و دوم اثلر تلراکم معنليکه در هر دو رو  در سال

هاي بعد اين اختلاف عملکرد کلاهش يافلت. بلر بود، ولي درسال

 Rezvani) همکللاران و مقللدم رضللواني آزمللايش اسللاس

Moghaddam et al., 2014 )زيسلتي و آللي کودهاي مصرف 

 بنله انلدازه در افلزايش بجاي کاشت از پس ابتدايي يهاسال در

 ايلن نتلايج کله شلودمي دختلري يهابنله تعلداد افزايش باعث

در سال اول چون خصوصليات عملکلرد  .کندمي تأييد را آزمايش

هاي مادري است، للذا اثلر کلود زيسلتي وضعيت بنه تأثيرتحت 

 زيستي کود يهاميکروارگانيسم چشمگير نيست اما در سال دوم،

 افلزايش باعلث )بلويگه جيبلرلين( هاهورمون توليد با اندتوانسته

 همچنين .شوند و عملکرد بنه تعداد و بنه وزن و قطر برگ، تعداد

تواند به دليل فراهم کردن عناصر پلر مثبت نيتروکسين مي تأثير

ها و مصرف و ريز مغذي براي گياه باشد که به رشلد و نملو بنله

 اتنظر مؤيد تحقي  اين هاي هوايي منجر شده است. نتايجاندام

 اثللرات مللورد در( Omidi et al., 2009)همکللاران  و اميلدي

 کاسرس رودريگويز گزار  بر اساس همچنين است. نيتروکسين

 مثبلت تأثير( Rodriguez Caceres et al., 1996) و همکاران

 بلذور تلقليح رو  و خشلک نيمله در شلرايط زيسلتي کودهاي

 شلرايط ،هلاميکروارگانيسلم ملؤثر نلگاد به منوط زراعي گياهان

 موجودات اين فعاليت جهت ريزوسفر ناحيه در خاک بستر مناسب

 .باشدمي

 ( نشان داد کله از نظلر6و  1نتايج مقايسه ميانگين )جداول 

در  .وجود دارد دار معني تفاوت دوسال در هر شده توليد تعداد گل

اي و عدم سال اول تيمار ترکيبي  مصرف سوپرجاذب و کشت کپه

گل در متر مربلع تيملار برتلر بلود  39/71ا مصرف نيتروکسين ب

مصرف سوپرجاذب و نيتروکسلين  ( و در سال دوم تيمار6)جدول 

(. 1گل در مترمربع تيمار برتر بود )جدول 8/71اي با درکشت کپه

در هر دو سال اثرات مثبت کاربرد سوپرجاذب و در سال دوم اثلر 

تللو هلاي مخمصرف کود زيستي قابل مشاهده بود. در آزمايش

داري تحلت گزار  شده است که تعداد گل زعفران بطور معنلي

طوري که کاربرد آن عللاوه سطوح پليمر جاذب قرار دارد، به تأثير

بر بهبود ساختمان خاک و افزايش تخلخل و نفوذپلذيري خلاک 

(Chaji et al., 2013) بلله حفللظ عناصللر غللذايي در خللاک ،

(Khorramdel et al., 2013کمک مي )ايلن رو بهبلود  کند. از

ها دسترسي به عناصر غذايي و وضعيت مناسب خاک بلراي بنله

اي( در تحقيل  حاضلر، موجلب رشلد و )خصوصا  در کشت کپله
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هاي دختلري و در ها شد که اين امر افزايش تعداد بنهتقويت بنه

 دنبال داشت. هنتيجه افزايش تعداد گل را ب

مصلرف  رتلأثيتر گل زعفران در ايلن آزملايش تحلت وزن  

اي بلا سوپرجاذب قرار گرفلت. در سلال اول تيملار کشلت کپله

گللرم در  46/9مصللرف سللوپرجاذب و مصللرف نيتروکسللين )بللا 

مترمربع( و تيمار مصرف نيتروکسين بدون سوپر جاذب و کشلت 

تر گل را داشلتند گرم در متر مربع( بيشترين وزن 11/9خطي )با 

ل و همکللاران د(. ايللن نتلايج بللا نتلايج آزمللايش خلرم6)جلدول

(Khorramdel et al., 2013 هملاهنگي دارد. در سلال دوم  )

اي با مصرف نيتروکسلين و سلوپرجاذب بلا تيمار برتر کشت کپه

گرم در مترمربع بود. نتايج اين آزمايش با نتايج کلوچکي و  11/4

( در مللورد کودهللاي Koocheki et al., 2011همکللاران )

يشتر بودن تعداد بنه، تعلداد بيولوژيک مطابقت دارد. در مجموع ب

گل توليد شده و وزن تر گل در تيمار نيتروکسلين و سلوپرجاذب 

مثبللت ايللن عوامللل در  تللأثيرتللوان از در تحقيلل  حاضللر را مي

آوري ترکيبات عناصر غذايي متعدد و حفظ رطوبلت کلافي فراهم

)بويگه در سال اول( بلراي ريشله نسلبت داد کله ضلمن تلأمين 

 يط ريزوسفر، باعث اين برتري شد.شرايط مساعد در مح

 تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( مرکب صفات مورد بررسی در زعفران طی دو سال -3جدول 
Table 3- Combined analysis of mean squares of saffron studied traits during the two years 

 منابع تغيير
Source of variation 

درجه 

 آزادي

df 

 تعدادگل 
Flower 

number 

)2-mNo.) 

 وزن تر گل
Fresh 

weight of 

flower 
)2-(g.m 

 وزن کلاله تر
Fresh weight 

of stigma 
)2-(g.m 

عملکرد کلاله 

 خشک

Yield of 
 dry stigma 

)1-(kg.ha 

ميانگين وزن 

 بنه

Mean corm  
Weight 

(g) 

  تعداد بنه
Corm  

Number 
)No.m-2) 

 عملکرد بنه
Corm yield 

)1-(kg.ha 

 سال
Year 

1 119.72** 6.732 ** 0.034 ** 0.1189 * 14.0958** 13680.7** 50013537.9 ** 

 تکرار*سال
Replication (year) 

4 25.19 * 1.323 * 0.0167 * 0.0846 * 4.5864* ns787.5 ns4263079.8  

 نيتروکسين

Nitroxin (N) 
1 ns5.36   ns0.040 0.0174  * ns0.0001 ns0.1092 ns.32408 ns2516036.8 

 سال*نيتروکسين

Year*N. 
1 32.17 * ns1.023  0.054 ** ns0.0072 ns0.1291 ns1925.3 ns2104415.5 

 رو  کاشت
Planting Method (M) 

1 ns26.31  3.105  ** 0.077 ** ns0.0487 ns0.2655 ns3201.3 ns5818331.5 

 سال*رو 

Year*M 
1 ns3.45 ns0.105  0.0155 * sn0.0045 ns0.0165 ns408.3 ns10551.5 

 سوپرجاذب
Superabsorbent (S) 

1 38.30* ns0.798 0.031 ** ns0.0051 ns0.9157 13134.1** 20434903.6** 

 سوپرجاذب*سال

Year*S 
1 ns4.38 ns1.131 ns0.0068 ns0.0095 ns0.4237 4602.1* 11408543.2* 

 نيتروکسين*رو 

N*M 
1 ns5.37 ns0.412 ns0.0068 ns.00760 ns0.8242 ns21.3  ns5696975.8 

 سال*نيتروکسين*رو 

Year*N*M 
1 ns24.99 ns0.262 ns0.0131 ns0.0022 ns1.2969 ns208.3 ns5896482.5 

 نيتروکسين*سوپرجاذب

N*S 
1 ns4.13 1.916* ns0.00008 0.0706* ns3.0856 7752.1** ns6753698 

 سال*نيتروکسين*سوپرجاذب

Year*N*S 
1 ns23.66 ns1.411 0.0322** ns0.0068 ns0.7129 3996.7* ns4127241.5 

 رو *سوپرجاذب

M*S 
1 ns18.97 1.964* 0.1059** 0.2042** ns3.0150 ns126.7  ns7409677.5 

 سال*رو *سوپرجاذب

Year*M*S 
1 ns0.44 ns0.037 0.0259* ns0.0143 ns0.6792 ns80.1  ns4928604.3 

 سوپرجاذب*رو *نيتروکسين
N*M*S 

1 ns32.04 ns1.544 0.1245** 0.1159* ns2.1973 ns546.7 ns2614700.8 

 سال*سوپرجاذب*رو *نيتروکسين

Year*N*M*S 
1 0.032* ns0.002 0.0550** ns0.0311 ns2.0131 ns690.1 ns2149293.1 

 خطا

Error 
28 6.5847 0.388 0.0035 0.0169 1.3083 934.9 1879036.9 

ns ،  *درصد.  يک و درصد پنج سطح در دارمعني دار،معني غير  بترتيب**:  وN :،نيتروکسين M : کاشت، رو S: سوپرجاذب . 
ns, * and ** non-significant and significant at the level of 5%   and 1%   , respectively. N: Nitroxin, M: Planting Method, S: Super absorbent. 
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 تيمارهاي آزمايشی  در سال اول تأثيرانس )ميانگين مربعات( صفات زعفران تحت تجزيه واري -4جدول 
Table 4- Mean squares of saffron traits affected by experimental treatments in the first year 

 تغيير منابع
Source of variation 

درجه 

 آزادي
df 

 تعدادگل 

Flower 

number 
)2-mNo.) 

 وزن تر گل
Flower 

fresh 

weight 
)2-(g.m 

 وزن کلاله تر
Fresh weight 

of stigma 
)2-(g.m 

عملکرد کلاله 

 خشک
Yield of dry 

stigma 
)1-(kg.ha 

ميانگين وزن 

 بنه
Mean corm 

weight 
(g) 

 تعداد بنه 
Corm number 

)2-mNo.) 

 عملکرد بنه
Corm 

yield 
)1-(kg.ha 

 تکرار
Replication (year) 

2 23.32* ns21.3 0.015254* 0.083* ns3.3627 ns161.29 ns21163.4 

 نيتروکسين

Nitroxin (N) 
1 ns5.63 ns0.32 ns0.005104 ns0.004 ns0.0004 ns13.5 ns94.1 

 رو  کاشت
Planting Method (M) 

1 24.42* ns2.17 ns0.011704 0.041* ns0.0748 2948.16** 31561.4* 

 سوپرجاذب

Superabsorbent (S) 
1 ns388. ns0.014 ns0.004537 ns0.014 ns0.0468 ns1093.5 6570.68** 

 *نيتروکسنرو  کاشت

N*M 
1 ns3.59 ns0.008 ns0.000504 ns0.0008 ns0.0266 ns48.16 ns9.58 

 سوپرجاذب *نيتروکسين

N*S 
1 23.78* ns3.3 ns0.014504 0.060* ns0.4160 ns308.16 ns1617.2 

 کاشترو  سوپرجاذب*

M*S 
1 ns.612 ns1.27 0.013537* 0.055* ns0.4160 ns204.16 ns1247.18 

 *نيتروکسنرو سوپرجاذب*

N*M*S 

1 
 

ns15.02 ns0.71 ns0.00700 ns0.013 ns0.0020 ns4.16 ns117.26 

 خطا
Error 

14 595.6 91.53 0.449 0.007 0.4632 106.38 2673.4 

ns ،  *درصد.  يک و درصد پنج حسط در دارمعني دار،معني غير  بترتيب**:  وN :،نيتروکسين M : کاشت، رو S: سوپرجاذب . 
ns, * and ** non-significant and significant at the level of 5% and 1%, respectively. N: Nitroxin, M: Planting Method, S: Super 

absorbent. 
 

 تيمارهاي آزمايشی  در سال دوم تأثيرت تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( صفات زعفران تح -9جدول 
Table 5- Mean squares of saffron traits affected by experimental treatments in the second year 

 منابع تغيير
Source of variation 

درجه 

 آزادي
 df 

 تعدادگل 

Flower 

number 
)2-mNo.) 

 وزن تر گل
Flower 

fresh weight 
)2-(g.m 

 له تروزن کلا
Fresh weight 

of stigma 
)2-(g.m 

عملکرد کلاله 

 خشک
Yield of dry 

stigma 
)1-(kg.ha 

ميانگين وزن 

 بنه
Mean corm 

weight 
(g) 

تعداد بنه در 

 مترمربع
Corm 

number 
)2-mNo.) 

 هعملکرد بن
Corm yield 

)1-(kg.ha 

 تکرار
Replication (year) 

2 ns6.42 ns0.039 ns0.007 ns0.0030 ns.5864 ns2288.79 ns4592616 

 نيتروکسين
Nitroxin (N) 

1 ns31.90 ns0.735 0.066** ns0.0025 ns0.238 ns4320.16 ns4611266 

 رو  کاشت

Planting Method (M) 
1 ns5.34 ns1.033 0.081** ns0.0117 ns0.207 ns661.50 ns2666666 

 سوپرجاذب
Superabsorbent (S) 

1 ns34.29 ns1.915 0.034* ns0.0003 ns1.292 16642.6** 31190400** 

 *نيتروکسنرو  کاشت
N*M 

1 ns26.77 ns0.666 ns0.019 ns0.0090 ns2.094 ns181.50 ns11592600 

 سوپرجاذب *نيتروکسين

N*S 
1 ns4.009 ns0.019 ns0.017 ns0.0166 ns3.382 11440.6* ns10720066 

 رو سوپرجاذب*
M*S 

1 ns6.816 ns0.728 0.118** 0.1635* ns3.278 ns2.66667 ns12212266 

 ني*نيتروکسرو سوپرجاذب*

N*M*S 
1 ns17.0 ns0.836 0.172** 0.1336* ns4.208 ns1232.66 ns4752600 

 خطا
Error 

14 9.77 0.5054 0.0048 0.0281 1.8600 1659.4 3409416.7 

ns ،  *درصد.  يک و درصد پنج سطح در دارمعني دار،معني غير  بترتيب**:  وN :،نيتروکسين M : کاشت، رو S: سوپرجاذب . 
ns, * and ** non-significant and significant at the level of 5%   and 1%   , respectively. N: Nitroxin, M: Planting Method, S: Super 

absorbent. 
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و خشلک کلالله زعفلران مقايسله  تلر در مورد صلفات وزن

ت متقابل سه گانه معني دار بود. در سال اول وزن تر ميانگين اثرا

( و 6مصرف نيتروکسين قلرار نگرفلت )جلدول  تأثيرکلاله تحت 

 تلأثيرها بيشتر تحلت علت اين است که در سال اول گل احتمالا 

هاي مادري قرار دارند اما در سلال دوم وضعيت کمي و کيفي بنه

اي کشلت کپلهاثرات مثبت مصرف نيتروکسين و سوپرجاذب در 

(. عملکرد نهايي زعفران نيلز از ايلن 1نمايان شده است )جدول 

 کلاللهعملکلرد  مقلدار. در سلال اول اسلت پذيرفته تأثيرتيمارها 

 زيستي کودمثبت  اثراتدوم  درسالدر هکتار و  کيلوگرم 936/1

گرم در هکتلار کيللو 173/1 حلدود بله راعملکلرد  سوپرجاذب و

 در مقابلل خلاک مقاوملت کلاهش درسلمي نظر به .داد يشافزا

 و گل خروج تسهيل باعث اي،کپه کاشت در هابرگ و گل خروج

 دنبالهب را نهايي عملکرد افزايش نهايت در است که شده هابرگ

درصد کشلت زعفلران بله  61به طور کلي بيشتر از  .است داشته

( و بلر Behnia et al., 2010شلود )اي انجلام ميصورت کپه

-Rezvaniمقللدم و همکللاران ) رضللوانياسللاس گللزار  

Moghadam et al., 2013  در دو سلال اول کشلت، رو )

کپه اي با بالاترين تراکم بيشترين عملکرد را توليد نمود اما در دو 

سلال بعللدي بيشللترين عملکللرد درکشلت رديفللي بدسللت آمللد. 

اي بله دليلل همچنين بر اساس آزمايش پنج سلاله، کشلت کپله

دي بلر کشلت رديفلي برتلري دارد و نتلايج بهبود عملکرد اقتصا

 Alaviآزمايش حاضلر بلا نتلايج عللوي شلهري و همکلاران )

shahri et al., 1994.مطابقت دارد ) 

 

 مقايسه ميانگين اثرات متقابل کود زيستی، روش کاشت و سوپرجاذب بر خصوصيات رشد و عملکرد زعفران در سال اول -9جدول 
Table 6- Mean comparison of growth characters and saffron yield under the interaction of bio-fertilizer, planting method and 

superabsorbent in the first year  

  بنه عملکرد
 Yield of corm 

)1-(kg.ha 

  بنه تعداد
Number of 

corm 

)2-m(No.) 

 ميانگين

 بنه  وزن
Mean 
weight 

Corm (g) 

عملکرد کلاله 

 شکخ
Yield of dry 

 stigma

)1-(kg.ha 

 وزن تر کلاله
fresh 

weight of 
stigma 

)2-(g.m 

 وزن تر گل 
fresh weight of 

flower 
)2-(g.m 

 تعداد گل 
Number 

of 

flower 
)2-mNo.) 

 تيمارها
Treatments 

 

ab2332.9 a74 a3.41 ab0.503 ab0.253 ab2.79 a10.35 N2M2S2 
a2479.8 a80.67 a3.07 a5960. a0.307 a3.46 a10.95 N1M2S2 

bc1428.2 c42.67 a3.28 ab0.483 ab0.240 ab3.02 abc8.12 N2M1S1 
abc1667.7 bc54.67 a3.007 abc0.453 ab0.240 ab2.71 ab9.84 N1M1S2 
abc1884.7 bc53.33 a3.18 bc0.398 bc0.217 ab2.65 abc7.91 N1M2S1 
bc1406.6 bc44.0 a3.18 c0.288 c0.137 c1.42 c4.52 N2M1S2 
c1272.1 c40.67 a3.60 bc0.352 bc0.177 bc2.13 bc6.53 N1M1S1 

abc1977.7 ab62.67 a3.96 bc0.412 bc0.193 ab2.78 abc8.12 N2M2S1 

N1: نيتروکسين،  بدونN2: و نيتروکسين باM1: خطي،  کشتM2: و ايکپه کشت S1 :سوپرجاذب، بدون S2:  .با سوپرجاذب 
N1: without Nitroxin, N2: with Nitroxin, M1: streaking method, M2: cluster method, S1: without superabsorbent, S2: with 

superabsorbent. 
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 سال دوم دربر خصوصيات رشد و عملکرد زعفران  سوپرجاذب و کاشت روش زيستی، کود متقابل اثرات ميانگين مقايسه -7جدول 
7- Mean comparison of growth characters and saffron yield under the interaction of bio-fertilizer, planting method and 

superabsorbent in the second year 

  بنه عملکرد
 Yield of corm 

)1-(kg.ha 

  بنه تعداد
Number of corm 

(No.m-2) 

 وزن ميانگين

 بنه 
Mean 
weight 

corm (g) 

  کلاله خشکعملکرد 
Yield of dry 

)1-(kg.ha stigma 

وزن تر 

 کلاله 
fresh 

weight of 
stigma 

)2-(g.m 

 وزن تر گل 
fresh weight 

of flower 
)2-(g.m 

 تعداد گل 
Number of 

flower 
)2-mNo.) 

 تيمارها
Treatments 

ab6167 
ab122 a4.80 

ab0.664 
a0.67 a4.7 a17.80 N2M2S2 

a8880 a183.67 a3.61 

ab0.586 bc0.28 ab4.37 ab15.11 N1M2S2 

ab5947 ab108 a5.29 

a0.719 b0.36 ab4.11 ab15.76 N2M1S1 

ab6287 a181.33 a3.30 

ab0.487 bc0.25 ab3.64 ab12.67 N1M1S2 

b4227 b101.00 a4.92 

ab0.525 bc0.29 ab3.77 ab14.15 N1M2S1 

b4573 b102.00 a4.00 

b0.345 c0.18 ab3.90 ab16.22 N2M1S2 

b3207 b71.33 a4.42 

ab0.458 c0.20 b3.00 b10.48 N1M1S1 

b2907 b98.00 a2.94 ab0.410 c0.23 ab3.47 ab11.84 N2P2S1 

N1: نيتروکسين،  بدونN2: و نيتروکسين باM1: خطي،  کشتM2: و ايکپه کشت S1 :سوپرجاذب، بدون S2:  .با سوپرجاذب 
N1: without Nitroxin, N2: with Nitroxin, M1: streaking method, M2: cluster method, S1: without superabsorbent, S2: with 

superabsorbent. 

 

 گيرينتيجه

نتايج ايلن تحقيل  نشلان داد کله مصلرف سلوپر جلاذب و 

دهد اما اثلرات مثبلت نيتروکسين عملکرد زعفران را افزايش مي

ود زيسلتي در سلال مصرف سوپرجاذب در هر دو سال و اثرات ک

شد. با توجه به خصوصيات برگ زعفران )باريلک و دوم مشاهده 

پاشي کودها کارآيي کمتري دارد و مقلداري از ريز بودن(، محلول

شود. بنابراين استفاده از رو  کود مصرفي در اين رو  تلو مي

ها در تحقي  حاضر، کارآيي استفاده از کلود را افلزايش تلقيح بنه

وان ضلمن اسلتفاده از کلود زيسلتي  بله جلاي کلود تداد و مي

شيميايي به سلامت محيط زيست نيز کمک نمود. علاوه بلر ايلن 

تواند از طري  نتايج نشان داد که استفاده از پليمر سوپر جاذب مي

سلازي آن، موجلب بهبود ارفيت نگهداري آب درخلاک و ذخيره

يمله کاهش نياز آبي گردد که اين موضوع در مناط  خشلک و ن

درصلد  19خشک با محدويت منابع آبي مثل لرستان )که بيش از

 کلاربرد .داشلته باشلد خاصلي تواند اهميتاراضي ديم است( مي

 تخلخلل، حفلظ تهويله، افلزايش سوپرجاذب، سبب بهبلود پليمر

 شلرايط ايجلاد خاک شده و باعلث دماي غذايي و تعديل عناصر

 عملکلرد فلزايشا املر اين شود کهمي گياه رشد براي ترمطلوب

نتايج اين تحقيل  نشلان داد کله  .داشت بدنبال را و زعفران گل

 مقاوملت کلاهش بله توانلداي ميکپله کاشلت از رو  استفاده

 رشلد، افلزايش بلراي ترمطللوب شلرايط و ايجاد خاک فيزيکي

 دست به نتايج باشد. داشته بدنبال را زعفران و کلاله گل عملکرد

 حللوزه گيللرانتصللميم و ريللزانهاز تحقيلل  حاضللر برناملل آمللده

 از دقيلل  شللناخت بللا تللا سللاخت خواهللد قللادر را کشللاورزي

هلاي و اسلتفاده از نهاده منطقه يهاپتانسيل توليد و هايارفيت

 هايسياسلتگذاري بيکاري و کمبود آب، براي حل مشکل جديد،

 .نمايند تنظيم خود را
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Abstract 

In order to study the effect of bio-fertilizers, planting method and superabsorbent polymer on 

quantitative yield of saffron under rainfed conditions, a factorial experiment based on randomized 

complete block design with three replications was conducted at the Agricultural Research Station 

of Khorramabad, Iran during 2015-2016 growing seasons. In this study, Nitroxin bio-fertilizer 

(consumption 5 Lit.ha
-1

 and non-consumption), Stockosorb superabsorbent polymer (consumption 

240 kg.ha
-1

 and non-consumption) and planting method (streaking and cluster) was tested. The 

results showed that triple interactions was significant for number of corm.m
-2

 in the first and 

second year and combined treatment including non-Nitroxin in cluster culture method using 

superabsorbent with 80.67 corm.m
-2

 for the first year and with 183.67 corm.m-
2
 for the second year 

was the superior treatment. The results showed significant differences for number of produced 

flowers and for fresh and dry weight of stigma in both years. In the first year, treatment including 

cluster method cultivation, consumption of superabsorbent and no consumption of Nitroxin was 

superior; while in the second year, the superior treatment was use of superabsorbent, Nitroxin and 

cluster method. For stigma dry weight of saffron, triple interactions was significant and in the first 

year, cluster method and consumption of superabsorbent and no usage of Nitroxin was superior 

(with 0.6 kg.ha
-1

), and in the second year, use of Nitroxin and superabsorbent and cluster method 

was superior (with 0.719 kg.ha
-1

). In general, the results of the present study in dry-farming 

conditions over the two years, the cluster cultivation method with usage of superabsorbent and 

Nitroxin could be recommended. The reasons for this recommendation and introduction of the 

mentioned methods are the dry climate conditions in the area of study and reduction in 

consumption of chemical fertilizers for development of sustainable agriculture. 
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