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 مقدمه

گيلري از ورود مقلادير زيلادي از کشاورزي فشلرده بلا بهلره

-هاي شيميايي، توليد محصولات کشاورزي را بلراي پاسل نهاده

 Sandhu etگويي به نيازهاي کنوني جهان ميسر ساخته است )

al., 2010 ،سلبب  ،توليدفزايش اعليرغم (. اين نوع از کشاورزي

هاي زيست محيطي ناشي از ورود نيتروژن اضافي آلودگيتشديد 

طبيعلي و در نتيجله بلرهم هاي زير زميني و سلاير منلابعبه آب

هاي خسارت هاي زراعي شده کهنظامها در بومخوردن تعادل آن

 ،هاي هرزو علوها بيماري ،جبران ناپذيري از جمله هجوم آفات

کاهش پايداري و تنوع زيسلتي و بله  خاک، خيزيکاهش حاصل

از آنجا  است. دنبال داشتهبه را خطر افتادن سلامت محيط زيست

تأمين عناصرغذايي ملورد نيلاز بلراي رشلد مطللوب، جهلت که 

باشلد، اسلتفاده از ناپلذير مليدستيابي به عملکرد امري اجتنلاب

توانلد جلايگزين مناسلبي بلراي کودهاي بيولوژيکي و آللي ملي

دهاي شيميايي باشد تلا ضلمن دسلتيابي بله توليلد مطللوب، کو

غذايي نيز تلأمين شلود. کودهلاي آللي نظام و سلامتسلامت بوم

هاي اصيل و بدون خطري هستند که براي دسلتيابي بله فرآورده

باشند و کلاربرد کودهلاي آللي بلا ميپايداري کشاورزي مناسب 

ري افزايش تخلخل و نفوذپذيري، کاهش وزن مخصلو  الاه

ات مثبتي بلر تأثيرخاک و افزايش قابليت نگهداري آب در خاک، 

 Sharifi Ashourabadi, 2001; Lotfi etرشد گياهان دارند )

al., 2009 از سوي ديگر، کودهاي دامي بله مقلدار کمتلر نيلز .)

هلاي ملدت ويگگليداراي عناصر کم مصرف بلوده و در طوللاني

ثبلات توليلد را نيلز خاک را به سمت تعادل پيش خواهند بلرد و 

 ;Sharifi Ashourabadi, 2001تضللمين خواهنللد نمللود )

Parvizi & Nabati, 2004.) 

ترين عنصر ضروري براي دسلتيابي بله رشلد نيتروژن اصلي

را بلر افلزايش توليلد  تأثيرکه بيشترين د باشمطلوب گياهان مي

(. فسللفر پللس از Mengel & Kirby, 1978محصللول دارد )

ين عنصر غذايي مورد نيلاز بلراي رشلد گياهلان ترنيتروژن، مهم

جذب اين عنصر توسط عواملي که ميزان قابل شود محسوب مي

گلردد نظير اسيديته، تراکم ريشه، رطوبت و بافت خاک تعيين مي

(Vance et al., 2003 .)ج برخي تحقيقات مؤيد اين مطللب نتاي

هش دليل کلااست که مصرف گوگرد و توليد اسيد سولفوريک، به

اسيديته موجب تأمين سولفات مورد نياز گياهان و افزايش قابليت 

 ,.Dawood et alگلردد )جذب فسفر و عناصر کم مصرف ملي

(. بر اين اساس، به منظور افزايش جلذب فسلفر و بهبلود 1985

راندمان استفاده از فسفات در خاک، کلاربرد گلوگرد رايلج شلده 

ولي نتايج برخي  (،Besharati & Saleh Rastin, 1999است )

ها مؤيد اين مطلب است که گوگرد به تنهايي چندان مؤثر بررسي

 تيوباسليلوسنبوده و استفاده از آن به همراه تلقليح بلا بلاکتري 

 ,Koochekzadehباشلد )تلرين رو  مليبهترين و اقتصلادي

(. برخي محققان براي افزايش کلارايي فسلفات، آن را بلا 2003

بلراي تشلديد  تيوباسليلوسبلاکتري  گوگرد مخلوط نملوده و از

اکسايش گوگرد استفاده نموده و کود فسفري با نام سوپر فسفات 

 (. Pathirathna et al., 1989اند )بيولوژيک توليد نموده

از خلانواده زنبل   .Crocus sativus Lزعفران با نام علمي 

(Iridaceae(، گياهي علفي، يلک سلاله )از نظلر گيلاه ،)شناسلي

 Alipoor، بدون ساقه هلوايي و داراي بنله اسلت )سرمادوست

Miandehi et al., 2014 اين گيلاه از جملله گياهلان بلومي .)

( و در حلال حاضلر يکلي از Rasouli et al., 2015ايران بوده )

درصلد  11شود کله تنهلا اقلام مهم صادراتي کشور محسوب مي

آن در داخل مصرف و مابقي آن به ساير کشورهاي جهان صلادر 

 Alipoor Miandehi et al., 2014; Amiriشللود )مللي

Aghdaei & Roshan, 2015 .)ترين گياه در زعفران اقتصادي

شلمار خراسلان بلههاي استاننهاده در هاي کشاورزي کمسيستم

رغم قلدمت . علي(Ghorbani & Koocheki, 2006) مي رود

کاشت زعفران در مقايسه بلا بسلياري از محصلولات کشلاورزي 
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هاي نوين سهم کمتري داشته ج در کشور، اين گياه از فناوريراي

 ,Koochekiباشلد )و توليد آن بيشتر بر دانش بومي متکي ملي

تحقيقات نشان داده است که کاشت اين گيلاه در  برخي(. 2004

مناط  کم باران که داراي زمستان سرد و تابستان گرم هسلتند، 

دليل دارا بلودن ياه به(. اين گKafi et al., 2002گستر  دارد )

هلاي آشيانه اکولوژيکي ويگه نسبت به سلاير گياهلان و ويگگلي

  اقتصادي منحصر به فرد از اهميت خاصي برخوردار است. 

اي و دارويلي از آنجا که زعفران به عنوان يلک گيلاه ادويله

دليلل تمايلل عملوم بله باشد و امروزه بلهگران قيمت مطرح مي

هاي مصنوعي در طبيعي به جاي افزودني هاياستفاده از افزودني

 ;Amiri, 2008صنعت غذا، بسيار مورد توجه واقع شده اسلت )

Renau-Morata et al., 2012 توجه به حفظ سللامت آن در ،)

دليلل داشلتن علاوه بر اين، بله حين توليد، امري ضروري است. 

هاي رو هاي سوماتيکي زعفران، در سلول کروموزومسه سري 

نباتات در اين گياه پيشرفت چنلداني نداشلته اسلت اصلاحمعمول 

(Kafi et al., 2002،) هاي مرغلوب و لذا جهت دستيابي به بنه

-ها از طري  افزايش حاصللدرشت، بهبود شرايط براي رشد بنه

ها و گللدهي بسيار مطلوبي بر رشد بنه تأثيرتواند خيزي خاک مي

بر اين اسلاس، فراهملي  اين گياه ارزشمند به همراه داشته باشد.

انگيلزي و بهبلود متعادل عناصرغذايي نقش بسيار مهمي در گل

 ,.Behdani et alکنلد )يمهاي مادري زعفلران ايفلا  رشد بنه

2006; Koocheki et al., 2011; Rezvani Moghaddam 

et al., 2013a; Rezvani Moghaddam et al., 2013c .)

 Koocheki, 2004; Mosaferi)برخللي تحقيقللات نتللايج 

ziaodini, 2001; Benschop, 1993 نشلان داده اسلت کله )

زعفران يکي از کارآمدترين گياهان زراعي از نظر مصلرف آب در 

-رود و از نظر نياز به عناصرغذايي گيلاهي کلمشمار ميجهان به

( Kafi et al., 2002. کافي و همکلاران )شودميمحسوب توقع 

( Azizi-Zohan et al., 2008هلان و همکلاران )زو عزيلزي 

که زعفران گياهي داراي نياز آبي نسلبتا  گزار  کردند با وجودي

کم و مقاوم به تنش آب است، ولي دستيابي به عملکرد مطللوب، 

نيازمند آبيلاري مناسلب و تلأمين نيلاز آبلي گيلاه در دوره رشلد 

از سللوي ديگللر، بنابلله برخللي گزارشللات  باشللد.اي ملليسللبزينه

(Alizadeh et al., 2009به نظلر ملي ) رسلد آبيلاري تابسلتانه

سبب افزايش عملکرد زعفران خواهد شد. همچنين از آنجلا کله 

 ,.Babaei et alزعفران از نظر ژنتيکي يک گياه عقليم اسلت )

گيلرد صلورت ملي (، رشد و تکثير آن صرفا  از طري  بنله2014

(Kumar et al., 2009بنه .)به سر  ها در تابستان به حالت رکود

برده سپس با شروع فصل پاييز، رشد رويشي و زايشلي آن آغلاز 

(. از طرف ديگر، با توجه به اينکله Kafi et al., 2002شود )مي

هاي رويشي و زايشي در مريستم رأس جوانه تکوين و تمايز اندام

 ,Abrishamchiپيوندند )بنه زعفران در دوره خواب به وقوع مي

ه عوامل محيطي در طي دوره تابستان رسد ک(، به نظر مي2003

هلاي گلل ايلن گيلاه ارزشلمند تواند بر تکوين و تمايز انلداممي

 ,.Koocheki et al., 2014a; Molina et alگذار باشلد )تأثير

2004.) 

اي بلر رشلد و عوامل تغذيله تأثيربنابراين با توجه به اهميت 

در کشور  هاي موجودعملکرد زعفران و با در نظر گرفتن پتانسيل

در زمينه توليد اين گونه ارزشمند صادراتي، اين آزمايش با هلدف 

مديريت تلفيقلي انلواع کودهلاي آللي، شليميايي و  تأثيرارزيابي 

بيولوژيک و آبياري تابستانه بر خصوصيات رشد، عملکرد بنه، گل 

و کلاله زعفران در شرايط آب و هلوايي مشلهد طراحلي و اجلرا  

 شد. 

 

 هامواد و روش

در قاللب طلرح به صورت فاکتوريل دو علاملي آزمايش  اين

تکرار در مزرعله تحقيقلاتي  سههاي کامل تصادفي با پايه بلوک

سال زراعي  سه طيدانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

انجام شد. عامل اول شلامل  7934-39و  34-7939 ،39-7931

کلود انواع کودهاي آللي، شليميايي و بيولوژيلک دکلود داملي، 
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شيميايي )شلامل نيتلروژن، فسلفر و پتاسليم(، کلود بيوللوژيکي 

تيوباسيلوس، گوگرد، کود بيولوژيکي تيوباسيلوس+گوگرد و شاهد 

)عدم مصرف کود({ و عامل دوم، آبياري تابستانه در سله سلطح 

بر اساس عدم آبياري تابستانه، يک نوبت آبيلاري تابسلتانه )اول 

نه )اول تيلر+اول ملرداد( در دوره مرداد( و دو نوبت آبياري تابستا

رکورد زعفران )طي تابستان( انجام بود. البتله اعملال آبيلاري در 

طول دوره رشد زعفران در تمامي تيمارها به طور يکسان و طب  

-39عرف منطقه انجام شد. تيمارهاي کودي تنها در سلال اول )

و  7934( و آبيللاري تابسللتانه در تابسللتان هللر دو سللال )7931

( اعمال گرديد. درجه حرارت حلداقل و حلداکثر هلوا طلي 7939

)مرحله رکود زعفران( در شکل  7939و  7934مرداد ماه دو سال 

 .نشان داده شده است 7
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 5031و  5032های درجه حرارت حداقل و حداکثر طی مرداد ماه سال -5شکل 

Figure 1- Minimum and maximum temperatures during July to August years 2015 and 2016. 
 

جهت تعيلين خصوصليات فيزيکلي و قبل از شروع آزمايش، 

شامل بافت، اسيديته و هدايت الکتريکي، محتوي  شيميايي خاک

از اوگلر  تصادفي توسلطبرداري نمونه NPKعناصرغذايي شامل 

زمان با خلاک، خصوصليات و همانجام  متريسانتي 1-91عم  
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 (.7)جدول گيري و تعيلين شلد )گاوي پوسيده( نيز اندازه شيميايي کود دامي

 خصوصيات خاک و کود دامی -1جدول 
Table 1- Characteristics of soil and cow manure 

پتاسيم قابل 

 دسترس

Available K 

 فسفر قابل

 دسترس

Available P 

 نيتروژن کل 
Total N 

(%) 

هدايت 

 الکتريکی
EC (dS.m-1) 

شاخص 

 واکنش

pH 

 ربن آلی ک

Organic carbon 

(%) 

 بافت 

Texture 

 ماده

Matter 

(ppm) 

112 4 0.16 1.11 7.01 0.093 

 سيلتي لوم

Silt 

loam 

 خاک

Soil  

3323 745 0.71 4.65 8.3 42.40 - 

 کود دامي

Animal 

manure 
 

 

منظور انجام عمليات آملاده سلازي زملين و تهيله بسلتر ه ب

دار زده شد يک نوبت گاوآهن برگردان در پاييز سال قبلکاشت، 

و سپس زمين تا بهار سال آينده رها گرديد. زمين مورد آزملايش 

، سپس با مالله تسلطيح گرديلد. شد زدهيسک در بهار دو نوبت د

تيمارهاي کودي براي هر کرت به صورت جداگانه قبل از اعمال 

ي از اولين آبياري در شهريورماه به خاک اضافه گرديدند. کود دام

نوع کود گاوي پوسليده بله ميلزان چهلل تلن در هکتلار قبلل ا 

بلا  .زکاشت مصرف و به طور کامل با لايه سطحي مخللوط شلد

درصد عناصرغذايي کودهاي آلي در  91توجه به آزاد شدن حدود 

(، ميزان نيتروژن، فسلفر و پتاسليم Pimentel, 1993سال اول )

محتوي عناصر غذايي موجود در کود داملي بله  خالص بر اساس

کيللوگرم در هکتلار بلراي تيملار  111و  78، 774ترتيب برابر با 

مصرف کود شيميايي مدنظر قرار گرفت. کود فسلفر بله صلورت 

صورت سلولفات پتاسليم قبلل از سوپرفسفات تريپل و پتاسيم به

وره( کاشت مورد استفاده قرار گرفتند و کلود نيتلروژن )از منبلع ا

طي سه مرحله همزمان با کاشت، قبل از مرحله گلدهي و اهلور 

 711برگ به خاک افزوده شد. مصلرف گلوگرد نيلز بله ميلزان 

هاي مربوطه اعمال گرديلد. در تيملار کيلوگرم در هکتار در کرت

بلاکتري  بلا از کاشلتبنله قبلل تلقليح مصرف کود بيولوژيلک، 

 ند. شدشک ها در سايه خانجام و سپس بنهتيوباسيلوس 

زعفران روي چهار رديو به طول دو متر با فاصله بين رديو 

اول اجلراي آزملايش  7931متر در اوايل مهر ماه سال سانتي 19

بنه در متر مربع به صورت کرتي کاشته شلد.  91بر اساس تراکم 

هلاي اول آبياري در تيمارهاي داراي آبيلاري تابسلتانه در تلاري 

ابستانه( و اول تير+اول مرداد )دو نوبت مرداد )يک نوبت آبياري ت

هاي مربوطه اعمال شد. اوللين آبيلاري آبياري تابستانه( در کرت

هلاي آبيلاري پاييزه در اواخر مهر ماه صورت گرفت و ساير نوبت

ها انجلام و جهلت تسلهيل طب  عرف منطقه براي تمامي کرت

. به صلورت دسلتي انجلام شلد خاک شکنيه سلها، خروج جوانه

هاي هرز توسط وجين دستي بنا به ضرورت در طول ترل علوکن

   فصل رشد انجام شد.

در سلال سلوم  براي تعيلين عملکلرد گلل و کلالله زعفلران

از اواخلر  از زمان شلروع گللدهي برداري، نمونه(7939آزمايش )

ادامه يافلت. در در اوايل آذر ماه آغاز و تا پايان دوره گلدهي  مهر

-هاي ااهر شده، بصورت روزانه جمعي، گلبردارهر نوبت نمونه

کلالله خشک وزن و گل جهت تعيين وزن تر  وآوري و شمار  

رشلد . همچنلين در انتهلاي فصلل ندبه آزمايشلگاه منتقلل شلد

پلنج بوتله از هرکلرت بله ( 7936سلال  رويشي )ارديبهشت ماه

عملکلرد بنله و اجزاي مختلو  صورت تصادفي تخريبي برداشت

گروه وزنلي  چهاردختري در  هايبنهخشک ن شامل تعداد و وز)

درصد ، (قطر بنه و گرم( 7/76و بيش از  76-7/8، 8-7/4، 4-1)
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هاي گلدهنلده در هلر ، تعداد جوانه7هاي داراي ريشه انقباضيبنه

 گيري شد.وزن خشک برگ و فلس اندازه و طول برگبنه، 

 .SAS (verافلزار ها بلا اسلتفاده از نرمتجزيه واريانس داده

هلا بلا اسلتفاده از آزملون انجام شد و مقايسه ميانگين داده (9.2

در سلطح احتملال پلنج درصلد  (LSD)دار حداقل اختلاف معني

انجام گرفت. للازم بله ذکلر اسلت بلا توجله ماهيلت تيمارهلاي 

آزمايش، اطمينان از اثر تيمارها و بالا بردن دقت در نتايج حاصل، 

ملورد  ائه شلده و ايلن نتلايج( ار7934-39تنها نتايج سال سوم )

 تجزيه و تحليل قرار گرفته است.

 

 نتايج و بحث

هاي خاک و آبيلاري تابسلتانه بلر خيزکنندهاثر متقابل حاصل

تلر گلل، وزن خشلک بلرگ، وزن  تعداد گل در متر مربلع، وزن

دهنده در هر بنه در سلطح هاي گلها و تعداد جوانهخشک جوانه

هاي انقباضلي روي درصد ريشه( و ≥17/1pاحتمال يک درصد )

(، اما 1دار بود )جدول ( معني≥19/1pدر بنه در سطح پنج درصد )

ي نداشت. بلا ايلن حلال اثلر سلاده تأثيرروي وزن خشک کلاله 

هاي خاک بر آبياري تابستانه و همچنين اثر ساده حاصلخيز کننده

تمامي صفات مورد بررسي از جمله وزن خشک کلاله زعفلران در 

 (.1دار شد )جدول تمال يک درصد معنيسطح اح

هاي خلاک و آبيلاري تابسلتانه بلر اثر متقابل حاصلخيزکننده

 7/4-8گلرم،  7/1-4گلرم،  1هاي وزني کمتلر از قطر بنه، گروه

( ≥17/1pگرم در سلطح احتملال يلک درصلد ) 7/8-76گرم و 

گرم و وزن خشک  76دار شد، اما روي گروه وزني بيشتر از معني

(. با اين وجود، 9داري نداشتند )جدول معني تأثيردختري هاي بنه

هلاي خلاک بلر تملامي صلفات ملورد خيز کنندهاثر ساده حاصل

دار شلد بررسي در بنه زعفران در سطح احتمال يک درصد معنلي

هلاي (. اثر ساده آبياري تابستانه نيز بر قطر بنله، گلروه9)جدول 

                                                                                           
1- Contractile roots 

گلرم و  7/8-76رم، گ 7/4-8گرم،  7/1-4گرم،  1وزني کمتر از 

هاي دختري در سطح احتمال يک درصلد و روي وزن خشک بنه

دار گرم در سطح احتمال پنج درصد معني 76گروه وزني بيشتر از 

هلاي (. از آنجا که مراحل تکوين و تمايز يابي اندام9شد )جدول 

رويشي و زايشي در نتيجه تشديد ميتوز در مريستم رأسي جوانله 

شند، در دوره رکود همزمان با کلاهش رطوبلت بابنه زعفران مي

پيوندنللد بنلله و افللزايش درجلله حللرارت تابسللتان بلله وقللوع مللي

(Abrishamchi, 2003تصور مي ،) شود انجام آبيلاري تابسلتانه

هلا و افلزايش ذخيلره از طري  کاهش دماي خلاک اطلراف بنله

هاي دختري داشته رطوبتي خاک، نقش مؤثري در بهبود رشد بنه

 Rezvani Moghaddam etضواني مقدم و همکاران )است. ر

al., 2013b نيز به نقش مؤثر فراهمي رطوبت خاک در افزايش )

مصرف مقادير کلش  تأثيرهاي دختري زعفران تحت عملکرد بنه

 اند. گندم اشاره کرده

آبيلاري هلاي خلاک و حاصللخيزکنندهاثر متقابل در بررسي 

(، 4)جللدول  عفللرانزخصوصلليات رويشللي و گللل تابسللتانه بللر 

(، وزن 1/181مشخص شد که بيشترين تعداد گل در متر مربلع )

گرم  19/7گرم بر متر مربع( و وزن خشک کلاله ) 1/719تر گل )

گرم بر متر مربلع(، وزن  99/79بر متر مربع(، وزن خشک برگ )

-هلاي گللگرم بر متر مربع(، تعداد جوانه 67/4ها )خشک جوانه

هلاي داراي ريشله انقباضلي و درصد بنله (611/1دهنده در بنه )

درصد( در تيمار کود دامي و يک نوبت آبيلاري تابسلتانه  47/98)

مشاهده شد و پس از آن در تيمارکود داملي و دو نوبلت آبيلاري 

دست آمد. در خصو  تعداد گل در متر مربع، وزن تر تابستانه به

 گل و وزن خشک کلالله، تيملار کلود داملي و دو نوبلت آبيلاري

دار با تيمار کود شليميايي و دو نوبلت تابستانه فاقد اختلاف معني

 (. 4آبياري تابستانه بود )جدول 

هاي زايشي زعفران، همزمان با کاهش از آنجا که تمايز اندام

افتد رطوبت خاک در اطراف بنه و افزايش درجه حرارت اتفاق مي

(Sadeghi et al., 2003aبنظر مي ،) تابستانه از رسد اعمال آبياري
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-مثبت بر روند تمايز اندام تأثيرطري  کاهش دماي خاک، ضمن 

هاي گلل و عملکلرد گلل و هاي زايشي توانسته بر تشکيل اندام

 ,.Abarghouei et alابرقويي و همکاران )کلاله مؤثر واقع گردد. 

درجه حلرارت بلر گللدهي زعفلران طلي  تأثير( با بررسي 2000

نمودند که گلدهي پياز در محلدوده  اي هفت ساله گزار مطالعه

-گراد آغاز مليدرجه سانتي 1/71-1/74ميانگين حرارتي روزانه 

شود. همچنين آنها ااهار داشتند چنانچه پلس از اوللين آبيلاري، 

درجله  79ميانگين درجه حرارت روزانله کمتلر از  تأثيرپياز تحت 

اللاتر گراد قرار گيرد، ابتدا گل و در شرايط اعملال دملاي بسانتي

( Molina et al., 2005شلود. مولينلا و همکلاران )برگ ااهر مي

کننلده سلرعت نشان دادند که درجه حرارت عامل اصلي و تعيين

-هاي هوايي، تشکيل گل و خروج گل در زعفران مليرشد اندام

باشد. آنها همچنين بيان داشتند که درجه حرارت مطللوب بلراي 

رجله حلرارت بهينله بلراي هاي اين گياه از خلاک از دخروج گل

 Mosaferi)ضلليا الديني تشللکيل گللل کمتللر اسللت. مسللافري 

Ziaodini, 2001 نيلز آبيلاري در اواسلط ملرداد ملاه را موجلب )

درصدي در عملکرد و آبياري در نيمه دوم تير ملاه را  41افزايش 

فيضي درصدي عملکرد زعفران معرفي نمودند.  71عامل کاهش 

( با بررسي اثر آبياري تابسلتانه Feizi et al., 2015bو همکاران )

هاي کيفي زعفران بيان نمودند کله در بر عملکرد گل و شاخص

را در افلزايش  تلأثيرسال اول و دوم، آبياري در تير ماه بيشترين 

گل در متر مربلع(، عملکلرد  4/711و  19تعداد گل )به ترتيب با 

زن خشلک گرم در متر مربع( و و 4/67و  7/71گل )به ترتيب با 

گلرم در متلر مربلع( زعفلرن  31/1و  76/1کلاله )به ترتيلب بلا 

داشت. همچنين اثر آبياري تابستانه بلر افلزايش پيکروکروسلين 

 دار بود.معني

و  تيوباسليلوسقابل ذکر است که بين تلقيح بنه بلا بلاکتري 

داري براساس کليه تيمارهاي آبياري اختلاف معنيتيمار شاهد در 

ده نشد. با اين حال، کمترين تعداد گل در متر مشاه LSDآزمون 

و وزن ( گلرم بلر متلر مربلع 1/49(، وزن تر گلل )1/779مربع )

 شلرايط تلقليح بلادر گرم بلر متلر مربلع(  119/1خشک کلاله )

(. اثلر 4مشاهده شد )جلدول تابستانه آبياري عدم و  تيوباسيلوس

شک بر وزن ختابستانه و آبياري  هاي مختلوکودمصرف متقابل 

و وزن خشلک  گلرم 76هاي با وزن بيش از بنه (،1)جدول  کلاله

حلال، بيشلترين با ايلن ،دار نبودمعني (9)جدول  هاي دختريبنه

کود  کاربرد ( در تيمارگرم بر متر مربع 191/7وزن خشک کلاله )

دامي و يک نوبت آبياري تابستانه مشلاهده شلد و کمتلرين وزن 

و  تيوباسليلوس( در تيمار مربع گرم بر متر 1199/1خشک کلاله )

 (. 4مشاهده شد )جدول تابستانه آبياري عدم 

هلا از مورد نياز براي رشد بنله غذايي عناصر فراهميافزايش 

ها موجب توسنتز برگطري  مصرف کود دامي به دليل تحريک ف

 & Badiyalaتر شده )هاي درشتبنه ها و توليدنمو بيشتر برگ

Saroch, 1997 فرآيند با افزايش توليلد ملواد پلرورده( که اين ،

-و توليلد بنلههاي دختري هاي بيشتر روي بنهفعال شدن جوانه

ها، ارفيت گللدهي را تر و همچنين افزايش تعداد آنهاي درشت

نتايج مطالعه ملافيللابي  (.Sadeghi, 1993بهبود بخشيده است )

( روي اثلر Mollafilabi & Khorramdel, 2015و خرم دل )

هاي بنه دختري و عملکلرد يريت حاصلخيزي خاک بر ويگگيمد

گل در مزرعه شش سلاله زعفلران نشلان داد کله باللاترين وزن 

خشک فلس، برگ و بنه براي مصرف کود داملي بله ترتيلب بلا 

سامپاتو دست آمد. گرم بر متر مربع به 37/198و  39/67، 78/71

محيط رشد ( دريافتند که Sampatha et al., 1984و همکاران )

زعفران براي دستيابي به عملکرد مطلوب نيازمند مصرف مقلادير 

 ,.Behdani et alبهداني و همکاران ) باشد.بالاي کود دامي مي

 تلأثير( بهبود سلاختار فيزيکلي و شليميايي خلاک تحلت 2006

هاي هوايي و مصرف کود دامي را عامل اصلي افزايش رشد اندام

 د. زيرزميني زعفران معرفي نمودن
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 ومسزعفران در سال خصوصيات بنه بر  هاي خاک و آبياري تابستانهحاصلخيزکنندهتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of soil fertilizers and summer irrigation on corm 

characteristics of saffron in the third year 

هاي خشک بنه وزن

 دختري
Dry weight of 

daughter 

 هاي وزنی بنهگروه
Corm weight groups (g) 

 قطر بنه

Corm 

diameter 
(cm) 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغييرات

Source of variation 
>16  8.1-16  4.1-8  2.1-4  <2  

 (Blockبلوک ) 2 2.56 0.027 0.162 0.400 0.087 13.72 25.22

**204.30 **81.25 **2.198 **4.530 **1.186 **0.676 **4.72 5 
 هاي خاکحاصلخيزکننده
(A) 

Soil fertilizers (A) 

**48.83 *7.785 **0.818 **2.244 **1.320 **0.526 **3.33 2 
 (B) تابستانه آبياري

Summer irrigation 

(B) 
n.s.2.337 n.s.1.102 **0.044 **0.399 **0.074 **0.052 **0.332 10 A×B 

 (Error) خطا 34 0.005 0.0007 0.004 0.065 0.001 1.876 1.732

 (%) .C.V ضريب تغييرات - 3.35 2.76 2.31 3.75 0.21 7.21 2.94
 داري.و عدم معني p≥17/1و  ≥19/1pداري در سطوح احتمال دهنده معني؛ به ترتيب نشان.n.sو  **، *

*, ** and n.s.; are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively. 
 

 ,.Alipoor Miandehi et alپور مياندهي و همکاران )علي

دامللي، شلليميايي و هللاي ( نيللز در بررسللي مصللرف کود2014

کله کلود بله طلوري ؛بيولوژيک نتايج مشابهي را گزار  کردنلد

را بر وزن تر گلل و طلول کلالله  تأثيرامي و شيميايي بيشترين د

داشته و در مورد کودهاي بيولوژيک نيلز بيلان کردنلد کله کلود 

کلله در حللالي ،نيتروکسللين سللبب افللزايش وزن تللر گللل شللد

 داري نداشت.معني تأثيربيوسوپرفسفات 

هاي مختلو کودي از قبيل کود شيميايي، در بررسي سيستم

و  باسليلوسهلاي کود زيسلتي حلاوي بلاکتريورمي کمپوست، 

و تلفيلل  آنهللا روي عملکللرد زعفللران، بيشللترين  سللودوموناس

عملکرد گل و کلاله زعفران در تيمار تلفي  کود شيميايي، ورملي 

 ,.Rasouli et alهلا مشلاهده شلده اسلت )کمپوست و باکتري

(. تيمارهاي کودهاي بيولوژيکي شامل دو گونله ميکلوريزا 2015

به تنهايي نقشلي در  G. intraradicesو  G. mosseaeشامل 

اما در تلفي  با کود  ،اندافزايش عملکرد گل و بنه زعفران نداشته

را بلر  تأثيرتن در هکتار+کود دلفارد بيشترين  61دامي به ميزان 

 Rezvani Moghaddam etانلد )تعداد گل در متر مربع داشته

al., 2013c .) ود گلاوي+تلفي  کلدر تخقي  ديگريN+P  بله(

صورت اوره و سوپرفسفات( سبب حصول بيشترين عملکرد کلاله 

(. کللوچکي و Amiri, 2008) زعفللران نسللبت بلله شللاهد شللد

اثلر روي ( طلي آزمايشلي Koocheki et al., 2011همکاران )

کننلده هاي تثبيلتکودهاي بيولوژيک نيتروکسين حاوي باکتري

و کود دلفارد  Azotobacterو  Aospirillumاز جنس  نيتروژن

)اختصاصي زعفران( بيان کردند کله بيشلترين تعلداد گلل، وزن 

خشک گل، وزن خشک کلاله و بنه در تيمار کود دلفارد مشلاهده 

که کمترين مقلادير ايلن صلفات مربلوط بله تيملار در حالي ؛شد

بدين ترتيب، با توجه به اينکله در پهنله اقليملي  نيتروکسين بود.

درصلد تغييلرات عملکلرد زعفلران  61تا  مرکز و جنوب خراسان

 ,.Behdani et alکودهاي داملي و فسلفره اسلت ) تأثيرتحت 

منفي کودهاي شليميايي بلر پايلداري  تأثير( و با توجه به 2006

مصلرف (، Hatami Sardashti et al., 2011توليلد زعفلران )

تلوان در راسلتاي افلزايش کودهاي آلي به ويگه کود دامي را مي

ليتلي و همکلاران ين گيلاه ارزشلمند ملدنظر قلرار داد. عملکرد ا

(Leithy et al., 2006 نيز گزار  نمودند از آنجا که )هاي اندام

بله ويلگه در خصلو  مرکز ثقل گياه مبناي استقرار و  زيرزميني

شلود، محسلوب ملياي زيرزمينلي هاي داراي اندام ذخيلرهگونه
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مصلرف  نلايبلر مببنابراين، تغيير مديريت حاصللخيزي خلاک 

هاي آلي با بهبود خصوصيات خاک، علاوه بر افزايش رشد و نهاده

در درازملدت تضلمين  نيلزنظام را عملکرد محصول، پايداري بوم

 نمايد. مي

ه گلدهي زعفران در استان خراسلان در اوايلل چهمچنين اگر

هاي قابل توجهي در اهلور گلل شود، ولي تفاوتپاييز انجام مي

نظير اسلت د دارد. گلدهي زعفران فرآيندي بيدر اين منطقه وجو

هلا و رشلد شلروع که قبل از رشد رويشي منظم مثل اهور برگ

بسلياري از  تلأثيرشود. اهور گل در زعفلران اگرچله تحلت مي

عوامل محيطي نظر تابش، آب و مواد غذايي در دسلترس اسلت، 

شلود و ايلن عاملل ولي اساسا  توسط درجه حلرارت کنتلرل ملي

همترين معيار براي تحريک و تخمين زمان گلدهي در محيطي، م

-(. بر اين اساس، بنظر مليKafi et al., 2002باشد )اين گياه مي

رسد اعمال يک نوبت آبياري تابستانه با تعديل شلرايط محيطلي 

 ها شده است.موجب بهبود شرايط رشدي براي بنه

تانه ها و اعمال آبياري تابساثر ساده و متقابل حاصلخيزکننده

(. بيشلترين 1دار بلود )جلدول هاي انقباضي معنيبر درصد ريشه

هاي انقباضي براي تيمار کلود داملي در يلک نوبلت درصد ريشه

درصد و کمترين آن مربوط بله کلاربرد  47/98آبياري تابستانه با 

درصلد بلود  97/77تيوباسيلوس و دو نوبت آبيلاري تابسلتانه بلا 

ختار غلده ماننلدي دارنلد کله هاي انقباضي سلا(. ريشه4)جدول 

سلازد تلا بله درون فعاليت کششي و رهايشي آنها بنه را قادر مي

بنابراين بنه در عم  و موقعيلت مناسلبي در  ،خاک حرکت کرده

-گيلرد. ترکيبلات فنلولي بله خصلو  پليدرون خاک قرار مي

کوماريک اسيد، اثلر مثبتلي بلر روي تشلکيل، رشلد و عمليلات 

 (.Kumar et al., 2009ها دارند )هانقباض در اين نوع ريش

خصوصليات  در خصو  اثر متقابل کود و آبياري تابستانه بر

قطلر (، نيز بيشلترين 9)جدول هاي مختلو وزني بنه بنه و گروه

در تيمار کود متر( و گروه هاي مختلو وزني بنه سانتي 67/9بنه )

-نهوزن بقطر بنه و دامي و يک نوبت آبياري تابستانه و کمترين 

و )عدم مصرف کود( شاهد تيمار در  هاي وزنيگروهها در تمامي 

. با وجود اينکله اثلر متقابلل دونوبت آبياري تابستانه مشاهده شد

هاي بلا وزن بنه هاي خاک رويآبياري تابستانه و حاصلخيزکننده

دار نشلد معنليهلاي دختلري و وزن خشک بنهگرم  76بيش از 

هلاي دختلري بنله خشک وزنن ، اما بيشتري(9 و 1 هاي)جدول

گرم در متر مربع( نيز در تيمار کود داملي و يلک نوبلت  64/94)

هلا نشلان داده اسلت کله آبياري تابستانه مشاهده شلد. بررسلي

هاي رويشي و زايشي زعفران که مراحل تکوين و تمايزيابي اندام

در نتيجه تشديد تقسيم ميتوز در مريستم رأسي جوانه بنه زعفران 

پيونللدد ند در دوره رکللود اللاهري بلله وقللوع ملليباشللمللي

(Abrishamchi, 2003 ايللن تغييللرات همزمللان بللا کللاهش .)

باشد، لذا رطوبت بنه و افزايش درجه حرارت تابستان مصادف مي

رسد که اعمال آبياري تابستانه با کاهش دماي خلاک به نظر مي

اطراف بنه و افزايش ذخيره رطوبتي خاک، توانسلته اسلت نقلش 

انگيزي زعفران داشته باشد. ابرقلويي و همکلاران ثري در گلمؤ

(Abarghouei et al., 2000 با بررسي )درجه حرارت بلر  تأثير

اي هفت سلاله گلزار  نمودنلد کله گلدهي زعفران طي مطالعه

 1/71-1/74گلدهي پياز در محلدوده ميلانگين حرارتلي روزانله 

هلار داشلتند شلود. همچنلين آنهلا ااآغاز مليگراد درجه سانتي

ميلانگين درجله  تلأثيرچنانچه پس از اولين آبياري، پيلاز تحلت 

گراد قرار گيرد، ابتدا گل و درجه سانتي 79حرارت روزانه کمتر از 

شلود. مولينلا و در شرايط اعمال دملاي باللاتر بلرگ الاهر ملي

( نشان دادند که درجه حرارت Molina et al., 2005همکاران )

هاي هوايي، تشکيل نده سرعت رشد اندامکنعامل اصلي و تعيين

باشد. آنها همچنين بيلان داشلتند گل و خروج گل در زعفران مي

هاي اين گيلاه از خلاک که درجه حرارت مطلوب براي خروج گل

از درجه حرارت بهينه براي تشکيل گلل کمتلر اسلت. مسلافري 

( نيللز آبيللاري در Mosaferi Ziaodini, 2001ضلليا الديني )

درصلدي در عملکلرد و  41اد ماه را موجلب افلزايش اواسط مرد

درصدي عملکرد  71آبياري در نيمه دوم تير ماه را عامل کاهش 
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 ,.Feizi et alزعفلران معرفلي نمودنلد. فيضلي و همکلاران )

2015bبا بررسي اثر آبياري تابستانه بر عملکرد گل و شاخص )-

در  بياريهاي کيفي زعفران بيان نمودند که در سال اول و دوم، آ

و  19را در افزايش تعداد گل )به ترتيب بلا  تأثيرتير ماه بيشترين 

و  7/71گل در متر مربع(، عملکلرد گلل )بله ترتيلب بلا  4/711

و  76/1گرم در متر مربع( و وزن خشک کلاله )به ترتيب با  4/67

گرم در متر مربع( زعفلرن داشلت. همچنلين اثلر آبيلاري  31/1

بر اين اساس، بلا دار بود. روکروسين معنيتابستانه بر افزايش پيک

توجه به نيازهاي محيطي اين گياه بلراي دسلتيابي بله عملکلرد 

هاي موجود به ويلگه کمبلود مطلوب و در نظر گرفتن محدوديت

شود به منظور افلزايش آب در مناط  توليد اين گياه پيشنهاد مي

عيين شلده توليد پايدار در آينده ناحيه بندي اکولوژيک اين گياه ت

و الگوي مناسبي براي اين گياه به ويگه در مناط  مهم توليد اين 

 هاي خراسان ارائه گردد. گياه در استان

افزايش تعداد  تأثيرالبته افزايش محتوي رطوبتي خاک تحت 

هلاي زيرزمينلي را بله دفعات آبياري تابستانه کاهش رشد انلدام

بلوط بله تشلديد مر احتماللا دنبال داشته است که ايلن موضلوع 

ها به دليل تجمع بليش از پوسيدگي در بنههاي قارچي و آلودگي

باشلد. در هملين محيط اطراف ريشله و بنله مليحد رطوبت در 

( نيلز ااهلار Rahimi et al., 2008راستا، رحيمي و همکلاران )

هلا داشتند که افزايش آبياري تابستانه موجب تشديد آلودگي کنه

 در زعفران گرديد.

ترين عوامل کاهش ( يکي از مهمSadeghi, 1993) صادقي

عملکرد زعفران را در تابستان، درجه حرارت باللا عنلوان نملود و 

بسزايي بر القا  گلدهي در ملرداد  تأثيربيان داشت که اين عامل 

( بيان Molina et al., 2005ماه داشته است. مولينا و همکاران )

تر از حلد بهينله، القلاي يينداشتند که وقوع دماهاي بالاتر و يا پا

دهلد. فيضلي و همکلاران قرار مي تأثيرگلدهي زعفران را تحت 

(Feizi et al., 2015b با بررسي اثر آبياري تابستانه بر رشلد و )

 79تيرملاه،  79دادند کله زملان آبيلاري )عملکرد زعفران نشان 

 مرداد ماه و عدم آبياري تابسلتانه( اثلر 79تير ماه+ 79مرداد ماه، 

هلاي اول و داري بر تعداد و عملکرد گل زعفلران در سلالمعني

که در سال اول، آبياري تابسلتانه در دوم مطالعه داشت، به طوري

را در افزايش تعداد گل، عملکرد گل  تأثيرتير+مرداد ماه بيشترين 

و  7/71گلل در متلر مربلع،  19و وزن خشک کلاله به ترتيب با 

مربع داشلت. همچنلين در سلال گرم کلاله خشک در متر  76/1

گل در متلر  4/711دوم، بيشترين ميزان اين صفات به ترتيب با 

آبياري در مرداد  تأثيرگرم در متر مربع تحت  31/1و  4/67مربع، 

 ماه بدست آمد.

رسد مصلرف کلود داملي و کلاربرد بر اين اساس به نظر مي

د آبياري تابستانه با افزايش فراهمي رطوبت موجب تحريلک رشل

هاي انقباضي شده است. البته بايستي به ايلن مهلم توجله ريشه

هلا کرد از آنجا که بخشي از توان گياه صرف توليد اين نوع ريشه

 باشد.شده لذا افزايش اين صفت مطلوب نمي

هاي خاک، کلود داملي در خصو  اثر ساده حاصلخيزکننده

اشت؛ را بر تمامي صفات مورد بررسي در زعفران د تأثيربيشترين 

گرم بر متر مربع(  46/7 طوري که بيشترين وزن خشک کلاله )به

گلرم بلر متلر مربلع( در  18/91هاي دختلري )و وزن خشک بنه

ب(. اين امر احتمالا  -1 تيمار مصرف کود دامي بدست آمد )شکل

مربوط به دليل آزاد سازي تدريجي عناصر غذايي موجود در کلود 

توسلط گيلاه و افلزايش کلارايي دامي و امکان استفاده بهتلر آن 

کله رسلد بله نظلر مليباشد. همچنين مصرف عناصر غذايي مي

بهبلود سلاختمان خلاک و افلزايش از طريل   کود دامليکاربرد 

(، Rasoulzadeh & Yaghoubi, 2010نفوذپذيري و تخلخل )

ها بهبلود بخشليده کله ايلن املر از شرايط ريزوسفر را براي بنه

، افزايش عملکرد گل هابنهي رويشي و هااندامبهبود رشد طري  

 به دنبال داشته است.و بنه را 
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کاهش صرف انرژي براي خروج  رود کهاحتمال ميهمچنين 

شلدن تلر سلبک شلرايطها و رسيدن آنها به سطح خاک در گل

در شلروع تسلريع باعث کاربرد کود دامي  تأثيربافت خاک تحت 

افزايش تعلداد گلل و طلول ، زعفرانبرداري از مزرعه دوره بهره

( کله ايلن Naderi Darbaghshahi et al., 2008کلاله شده )

در نهايت، افزايش وزن تر گل و وزن خشک کلاله به دنبلال امر 

 Rezvaniرضلللواني مقلللدم و همکلللاران ) اسلللت.داشلللته 

Moghaddam et al., 2015 ) ميلانگين محتلوي کلربن آللي

د گزار  نمودند. در ارتباط با درص 186/1خاک مزارع زعفران را 

 Rezvaniنقش موثر کودهاي دامي، رضواني مقدم و همکاران )

Moghaddam et al., 2010 بهبللود عملکلرد گللل و کلاللله )

خشک زعفران را در نتيجه افلزايش سلطح کلود داملي گلزار  

( نيلز نشلان Jahan & Jahani, 2007نمودند. جهان و جهاني )

 جب بهبود تعداد گل زعفران گرديد.دادند که مصرف کود آلي مو
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Figure 2- Mean comparisons for the effect of soil fertilizers on stigma dry weight (a) and dry weight of daughter corms (b) 

of saffron. 
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 ,El-Naggar & El-Nashartyنشللارتي )نگللار و الال

( بيان نمودند که محيط کاشت با بهبود شرايط براي رشد 2009

گياهلان داراي  گللدهيداري خصوصليات رويشي، به طور معني

ملافيلابي و  .دادقرار  تأثيررا تحت گل اندام زيرزميني نظير تعداد 

( طللي Mollafilabi & Khorramdel, 2015دل )خللرم 

هاي اي روي اثر مديريت حاصلخيزي خاک بر بر ويگگيمطالعه

بنه دختري و عملکرد گل در مزرعه شش سلاله زعفلران بيلان 

داشتند که بيشترين وزن تر گل و وزن خشک کلاله بلراي کلود 

 66/1و  11/63پاشي با کود کامل بله ترتيلب بلا دامي+محلول

متر مربع به دست آمد و کمترين ميزان براي شلاهد بلا  گرم بر

گللرم بللر متللر مربللع حاصللل شللد. کللوچکي و  16/1و  91/11

( افلزايش توليلد گلل Koocheki et al., 2014bهمکلاران )

شلرايط فيزيکلي و  تلأثيرمصرف کلود داملي را بله  تأثيرتحت 

برخللي محققللين شلليميايي خللاک بللر گلللدهي نسللبت دادنللد. 

(Nelson & Janke, 2007; Balemi, 2012 )دليل افلزايش 

کاربرد کود دامي را به فراهمي فسفر نسلبت  تأثيرگلدهي تحت 

 Koocheki etاند. در همين راستا، کلوچکي و همکلاران )داده

al., 2015 نيز بالاترين کارايي جذب و مصلرف نيتلروژن را در )

شرايط مصرف کود دامي گزار  کردند. نتايج آزمايش ديگلري 

ان داد که کاربرد کود دامي در مقايسه با کلود شليميايي نيز نش

هاي دختلري دار تعداد و وزن بنهنقش بيشتري در افزايش معني

(. Feizi et al., 2015aو ميلزان جلذب فسلفر داشلته اسلت )

بسزايي در افزايش تعداد  تأثيرافزايش سطوح مصرف کود گاوي 

اده اسلت گل، عملکرد تر و خشک گل و کلاله زعفران نشلان د

(Hassanzadeh Aval et al., 2013 کود گلاوي بله دليلل .)

 61بهبود حاصلخيزي خاک و فراهمي عناصر غذايي، به مقلدار 

را بلر عملکلرد زعفلران در شلرايط  تأثيرتن در هکتار بيشترين 

شللوري آب آبيللاري و الگوهللاي مختلللو کشللت داشللته اسللت 

(Yarami & Sepaskhah, 2015کمترين وزن خشک کل .) اله

گرم بر متر مربلع( در تيملار تلقليح بلا کلود بيوللوژيکي  13/1)

، فاقد اختلاف LSDمشاهده شد که براساس آزمون  تيوباسيلوس

-الو(. کمترين وزن خشک بنه -1 دار با شاهد بود )شکلمعني

گرم بر متر مربع( در تيمار شاهد مشلاهده  33/93هاي دختري )

-1 بود )شکل تيوباسيلوسار دار با تيمشد که فاقد اختلاف معني

دار بلين تيملار کلود ب(. نتايج حاکي از عدم وجود اختلاف معني

+سولفور در خصو  وزن خشلک تيوباسيلوسشيميايي و تيمار 

کلود شليميايي روي عملکلرد  تلأثيرکلاله بود بدين معنلي کله 

خشللک کلاللله زعفللران مشللابه بللا زمللاني اسللت کلله تيمللار 

اللو(. همچنلين -1 گردد )شلکل+سولفور استفاده تيوباسيلوس

هلاي دختلري در تيملار داري بين وزن خشک بنهاختلاف معني

 تيوباسليلوسسولفور به تنهايي و زماني که سلولفور هملراه بلا 

به دليل عدم  احتمالا ب( که -1 استفاده شد، مشاهده نشد )شکل

 وجود ماده آلي کافي براي رشد باکتري بوده است.

اري تابستانه بر صفات مورد بررسي در خصو  اثر ساده آبي

در زعفران، بيشترين ميزان در تيمار يک نوبت آبياري تابسلتانه 

مشاهده شد که در اغللب صلفات ملورد بررسلي فاقلد اختللاف 

دار با تيمار دو نوبت آبياري تابستانه بود. کمتلرين مقلادير معني

 صفات مورد بررسي در تيمار عدم آبياري تابستانه بدست آمد که

مثبت آبياري تابسلتانه در افلزايش  تأثيردهنده ترتيب نشانبدين

عملکرد زعفران بود. به طوريکله بيشلترين وزن خشلک کلالله 

گرم در متر مربع( در تيملار يلک نوبلت آبيلاري  11/7زعفران )

دار با تيمار دو نوبلت تابستانه مشاهده شد که فاقد اختلاف معني

 و(. ال -9 آبياري تابستانه بود )شکل

از عوامل مهم کاهش عملکرد زعفران، درجه حرارت بليش 

تواند بر ممانعت از رشد رويشلي و از حد در تابستان بوده که مي

 Sadeghi etمنفي داشته باشد ) تأثيرالقا  گلدهي در مرداد ماه 

al., 2003a از طرف ديگر، آبياري تابستانه زعفران به عنلوان .)

 ,.Feizi et alسلط ملرداد ملاه )ويلگه در اوااوللين آبيلاري بله

2015b عامل مؤثري در افزايش تحريک گلدهي اين گيلاه در )
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 رود. شمار ميمرحله رکود به
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 هاي دختري )ب( زعفرانمقايسه ميانگين اثر ساده آبياري تابستانه بر وزن خشک کلاله )الف( و وزن خشک بنه -3شکل 

Figure 3- Mean comparison for the effect of summer irrigation on stigma dry weight (a) and dry weight of daughter 

corms (b) of saffron. 

 
 

هلاي گلل تکوين و تمايز اندام تأثيراين افزايش اساسا  تحت 

شلود، از ن از دهم ملرداد شلروع مليادر مريستم جوانه بنه زعفر

هرچله بهتلر ايلن گيلري شکلتواند در رو، رطوبت خاک مياين

 Sadeghi et al., 2003a; Sadeghi etفرآيندها ملؤثر باشلد )

al., 2003b.) ( مسللافري ضلليا الدين و همکللارانMosaferi 

Ziauddin et al., 2009 نيز در آزمايشلي چهلار سلاله نشلان )

دادند که آبياري در مرداد ماه عملکرد گل و وزن خشک زعفلران 

 Sadeghi etقي و همکلاران )درصد افزايش داد. صلاد 78را تا 
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al., 2003a ااهار داشت که آبياري زعفلران در ملرداد ملاه در )

درصلد  41درصد و در مزارع چند ساله تلا  71مزارع تازه کاشت، 

داشته است، اما آبياري در تير افزايش عملکرد تعداد گل را در پي

آوري ماه منجر به کاهش عملکرد شد. آنهلا دليلل کلاهش گلل

در نتيجه اجراي آبياري در تير ماه را به دليلل همزملاني زعفران 

هاي رويشي دانسلتند؛ اجراي آبياري در تير ماه با تمايزيابي اندام

هلاي زايشلي در که همزماني آبياري با تمايزيلابي انلدامدر حالي

عزيلزي مرداد ماه منجر به افزايش عملکرد گل شلد. گزارشلات 

و عليلزاده و  (Azizi-Zohan et al., 2008هان و همکلاران )ز

( نيز تأييد کننده اثلر مثبلت Alizadeh et al., 2009همکاران )

آبياري تابستانه بلر افلزايش عملکلرد زعفلران اسلت. فيضلي و 

( نيلز در بررسلي اثلر شلخم Feizi et al., 2015bهمکلاران )

حفااتي و آبياري تابستانه بر عملکرد زعفران، آبياري تابستانه در 

ه را براي سال اول و آبياري در ملرداد ملاه را بلراي تير+مردادما

بلر عملکلرد گلل و وزن خشلک  تأثيرسال دوم داراي بيشترين 

بر اين اساس، اعمال نخستين آبيلاري طلي کلاله گزار  کردند. 

ها و بله دوره رکود از طري  بهبود شرايط محيطي براي رشد بنه

عملکلرد  تبع آن عملکرد گل و کلاله اهميلت زيلادي بلر بهبلود

 زعفران دارد. 

بله دليلل  احتماللا البته افزايش تعداد دفعات آبياري تابسلتانه 

تجمع بيش از حد رطوبت در محيط اطراف ريشه و بنه و به تبلع 

هلا، کلاهش هاي قلارچي و پوسليدگي در بنلهآن تشديد آلودگي

 عملکرد گل و کلاله را موجب گرديد.

هلاي بنلهدر خصو  اثلر سلاده آبيلاري روي وزن خشلک 

گرم در متر مربع( در تيمار يلک  67/46دختري، بيشترين مقدار )

نوبت آبياري تابستانه مشلاهده شلد، وللي بلين تيمارهلاي علدم 

داري در آبياري تابسته و دو نوبت آبياري تابستانه، اختللاف معنلي

-9هاي دختري مشلاهده نشلد )شلکل خصو  وزن خشک بنه

 ب(. 

تابستان در حال رکود ااهري هاي زعفران در طي اگرچه بنه

گيرد، به باشند، ولي چون القاي گلدهي در اين دوره شکل ميمي

رسد اعمال آبياري تابستانه با بهبود شرايط محيطي توليد نظر مي

بهلداني و قلرار داده اسلت.  تلأثيرگل و عملکرد کلالله را تحلت 

( بلا ارزيلابي ملديريت آبيلاري Behdani et al., 2008همکاران )

عفران در چهار شهر اصلي توليد کننده زعفران )تربت حيدريله، ز

گناباد، قائن و بيرجند( نشان دادنلد کله متوسلط عملکلرد بلراي 

مزارع با اعمال آبيلاري تابسلتانه باللاتر از ملزارع بلدون آبيلاري 

( گزار  Molina et al., 2005مولينا و همکاران )تابستانه بود. 

اي بالا در تابستان باعث تأخير در هنمودند که وجود درجه حرارت

شود. بدين ترتيلب، از آنجلا کله اهور گل و کاهش عملکرد مي

زعفران بخشي از دوره رشد خود را بله صلورت رکلود در خلاک 

 ,.De-maastro & Ruta, 1993; Kafi et alکند )سپري مي

2002; Farhoodi et al., 2003 و القاي گللدهي زعفلران در )

( و با در نظر گرفتن ايلن Benschop, 1993د )باشاين دوره مي

هاي بالا باعث تأخير در اهور گل و حرارتمطلب که وجود درجه

-(، به نظر مليMolina et al., 2005شود )کاهش عملکرد مي

از طريل  بهبلود شلرايط  احتماللا رسد که اعمال آبياري تابستانه 

گردد. ها نظير خنک شدن سطح خاک مفيد واقع رشدي براي بنه

باشد بر اين اساس، از آنجا که اين گياه بومي منطقه خراسان مي

و از آنجا که افزايش بيشتر سطح زير کشت منطقي نبوده و تنهلا 

-راهکار افزايش پايدار توليد، افزايش عملکرد در واحد سطح ملي

تلوان باشد، با تشلخيص دقيل  زملان آبيلاري و ميلزان آن ملي

گل به برگ را جهلت بهبلود  خصوصيات کيفي زعفران و نسبت

البته همانطور کله قبللا  نيلز ذکلر گرديلد، عملکرد ارتقا  بخشيد. 

بايستي دقت گردد که افلزايش تعلداد دفعلات آبيلاري تابسلتانه 

از طري  تجمع بليش از حلد رطوبلت در محليط اطلراف  احتمالا 

هاي قارچي و پوسيدگي در ريشه و بنه و در نتيجه تشديد آلودگي

هاي زيرزميني و عملکرد گل و کلالله را اهش رشد اندامها، کبنه

 موجب گرديد.
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 گيري نتيجه

را بلر  تلأثيردر بين منابع کودي مختلو کود دامي بيشترين 

افزايش تعداد گل در واحد سطح، وزن تر گل، وزن خشک کلاله، 

-دهنده، وزن خشک جوانههاي گلوزن خشک برگ، تعداد جوانه

هلاي اي ريشه انقباضي و وزن خشک بنلههاي دارها، درصد بنه

هاي مختلو وزني نشان داد. پس از کود داملي، دختري در گروه

را در  تلأثير+گلوگرد بيشلترين تيوباسليلوسکود شيميايي و کود 

خصللو  صللفات مللورد بررسللي داشللتند. بللين شللاهد و کللود 

داري ديده نشلد و کمتلرين به تنهايي اختلاف معني تيوباسيلوس

صفات مورد بررسي زعفران داشتند. همچنلين يلک  مقادير را در

نوبت آبياري تابستانه بيشلترين مقلدار را در کليله صلفات ملورد 

داري بلا دو نوبلت آبيلاري بررسي نشان داد کله اختللاف معنلي

کلردن تابستانه نداشت. بنابراين، اعمال آبياري تابستانه با خنلک

زايش هلا سلبب افلسطح خاک و بهبود شرايط رشدي براي بنله

عملکرد گل، کلاله و بنه زعفران شده است. البته افلزايش تعلداد 

هاي قارچي به دليل تشديد آلودگي احتمالا دفعات آبياري تابستانه 

ها بله دليلل تجملع بليش از حلد رطوبلت در و پوسيدگي در بنه

هاي زيرزمينلي و در محيط اطراف ريشه و بنه، کاهش رشد اندام

ا در پي داشلته اسلت. بله طلور کللي، نتيجه عملکرد بنه و گل ر

بيشترين مقادير در کليه صفات مورد بررسي در اثر متقابلل کلود 

رسلد دامي و يک نوبت آبياري تابستانه مشاهده شد. به نظر ملي

آبياري تابستانه سبب تسريع در شروع فراينلد آزادسلازي عناصلر 

شلود و ايلن عناصلر بله صلورت غذايي موجود در کود دامي مي

ي آزاد شده و در دوران فعاليت گياه به تدريج در اختيار آن تدريج

همچنين از آنجا که اين گياه بومي خراسان بوده و گيرند. قرار مي

-کار افزايش پايدار توليد، افزايش عملکرد در واحد سطح مليراه

شود با تشخيص دقي  زملان آبيلاري و ميلزان باشد، پيشنهاد مي

 في زعفران را ارتقا  بخشيد.توان عملکرد کمي و کيآن مي

و ميزان ماده آللي و  از آنجا که زعفران گياهي چندساله است

باشد، مينسبتا  پايين آن محتوي رطوبتي خاک در مناط  کاشت 

استفاده از کودهاي دامي کله عناصلر غلذايي آنهلا بله صلورت 

تواند توصيه مناسبي باشد که اين املر شوند، ميتدريجي آزاد مي

آزادسلازي تلدريجي عناصلر نيلز از طريل  در درازمدت  توانديم

هاي زيست محيطي، موجب بهبود غذايي علاوه بر کاهش آلودگي

  ها شود.نهادهمصرف کارايي 

به طور کلي، با توجه به نيازهاي محيطي زعفلران بلا توجله 

هاي موجود بله ويلگه کمبلود آب در اسلتان خراسلان محدوديت

-زايش توليد پايدار در آينلده ناحيلهشود به منظور افپيشنهاد مي

بندي اکولوژيک اين گياه تعيين شلده و الگلوي مناسلبي بلراي 

-ويگه در مناط  مهم توليد اين گيلاه در اسلتانتوليد اين گياه به

 هاي خراسان ارائه گردد. 

 

 سپاسگزاري

 13361بودجه اين طرح از محلل اعتبلار پگوهله بله شلماره 

پگوهشلي و فنلاوري دانشلگاه  معاونت محتلرم 9/9/7939مورخ 

-فردوسي مشهد تأمين شده است که بدينوسيله سپاسگزاري مي

 شود.
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Abstract 

In order to evaluate the effects of soil fertilizers and summer irrigation on corm, flower and 

stigma yield of saffron, an experiment was conducted as factorial based on a randomized complete 

block design with three replications at the Agricultural Research station, Ferdowsi University of 

Mashhad during three growing seasons of 2013-2016. The first factor included cow manure, 

chemical fertilizer (N, P and K), Thiobacillus spp., sulfur, Thibacilus + sulfur and control and the 

second factor was summer irrigation in three levels including without summer irrigation, once 

summer irrigation (23 July) and twice summer irrigation (22 June+23 July) in the second and the 

third years. The results in the third experiment (2015-2016) revealed that the interaction effect 

between soil fertilizers and summer irrigation were significant (P≤0.01) on all studied traits except 

stigma dry weight, corms with weight more than 16 g and dry weight of daughter corms. The 

highest flower number (282.7 numbers. M
-2

), flower fresh weight (103.2 g.m
-2

), stigma dry weight 

(1.73 g.m
-2

), leaf dry weight (13.33 g.m
-2

), dry weight of buds (4.61 g.m
-2

), number of flowering 

buds per corm (2.627), corm percentage with contractile roots (%58.41), corm diameter (3.61 cm) 

and corms in different weights were obtained in cow manure and once summer irrigation. It seems 

that summer irrigation has caused promotion of the release of nutrients of cow manure and these 

nutrients are provided gradually during the growth of plants. 
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