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  چكيده

و  ١٣٩٥- ١٣٩٦آزمايشي در طي دو سال زراعـي   كودي مختلف منابع مصرف نوع به زعفران بنه و گل عملكرد به منظور مطالعه واكنش

تيمارهـاي آزمـايش   . تكرار اجـرا شـد   ٤تيمار و  ١٠ با هاي كامل تصادفيحيدريه به صورت طرح بلوكدر منطقه شادمهر تربت ١٣٩٦- ١٣٩٧

يك مرحلـه مصـرف كـود    + ماليبذر- ٢؛  )با نام تجاري بيوميك از شركت بيوزر(ها با كود نانوبيولوژيك  بنه) آغشته كردن(بذرمالي - ١: شامل

پاشي كود نانوبيولوژيـك؛  محلول+ آبياري+ بذرمالي- ٤پاشي كود نانوبيولوژيك ؛ يك مرحله محلول+ بذرمالي- ٣نانوبيولوژيك در آب آبياري؛ 

ه، فسـفات  اور(مصـرف كـود شـيميايي    - ٧پاشي كود نانوبيولوژيـك؛  يك مرحله محلول- ٦يك مرحله مصرف كود نانوبيولوژيك با آبياري؛ - ٥

صـفات مـورد مطالعـه زعفـران     . شاهد بودند - ١٠كود شيميايي و + كود گاوي - ٩مصرف كود گاوي پوسيده؛ - ٨؛ )آمونيوم و سولفات پتاسيم

 براساس نتايج مزرعـه سـال سـوم بيشـترين عملكـرد     . شامل عملكرد خشك بنه، عملكرد تر گل، عملكرد تر و خشك كلاله و تعداد گل بود

درصد افـزايش نسـبت    ١٧٦با (پاشي كود نانوبيولوژيك محلول+ آبياري+ و تعداد گل در تيمار بذرمالي) كيلوگرم در هكتار١٤با (خشك  كلاله

هـاي  بررسـي روش . به دست آمـد ) درصد افزايش نسبت به شاهد ٤١با (و بيشترين عملكرد بنه در تيمار بذرمالي كود نانوبيولوژيك ) به شاهد

هـاي زعفـران و كـاربرد همزمـان     را بر افزايش عملكرد بنه تأثيرها بيشترين لوژيك نشان داد كه روش بذرمالي بنهمختلف كاربرد كود نانوبيو
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  دمهمق

متعلـق بـه   ) .Crocus sativus L(زعفـران بـا نـام علمـي     

اين گياه از نقطه نظر گياهشناسـي گيـاهي   . خانواده زنبقيان است

. شـود ساله كشت مييك ساله است ولي در مزارع به صورت چند

گلدهي زعفران در پـاييز بـوده و از اواخـر ارديبهشـت تـا اواخـر       

هـاي  اسـتان  ).Molina et al., 2005(رود تابستان به خواب مي

رضوي و جنوبي در ايران قطب عمـده توليـد زعفـران در    خراسان

 ,Mollafilabi & Khorramdel( شـوند جهـان محسـوب مـي   

 Ministry of(بر اساس آمارنامه وزارت جهاد كشاورزي  )2016

Agriculture-Jihad, 2018(    سطح زير كشـت، كـل توليـد و ،

بـه ترتيـب    ١٣٩٦سـال  متوسط عملكـرد زعفـران در كشـور در    

كيلوگرم در هكتـار گـزارش    ٥/٣تن و  ٢٣/٣٧٦هكتار،  ١٠٨٠٨٦

يكـي از عوامـل مهـم در افـزايش توليـد و كيفيـت        .شده اسـت 

به دليل چنـد  . محصولات زراعي و باغي تغذيه متعادل گياه است

ساله بودن مزارع زعفران، تغذيه و تـأمين نيازهـاي غـذايي آن از    

 ,Saidi Rad & Mokhtariyan( ر استاي برخوردا اهميت ويژه

فراهمي متعادل عناصر غذايي بر پايـه مـديريت صـحيح    ) 2007

كودي، از مؤثرترين عوامل در پايداري توليد اين گياه به ويـژه در  

 ,.Koocheki et al(باشـد   نواحي خشـك و نيمـه خشـك مـي    

درصـد تغييـرات عملكـرد گـل در      ٨٠به طوري كـه تـا   )  2009

متغيرهاي حاكم بر خاك به ويژه ميزان مـاده   يرتأثزعفران تحت 

در ايـن راسـتا    .)Nehvi et al., 2010(آلي تعيـين شـده اسـت    

بـر  ) Asadi et al., 2012(اسـدي و همكـاران   نتـايج پـژوهش   

اثرات تغذيه خاكي و برگي بر رشد بنه و عملكرد گل زعفـران در  

د كه افزايش مصرف كود خاكي كامـل  مزرعه شش ساله نشان دا

كيلوگرم در هكتار، منجـر بـه افـزايش وزن كـل      ١٥٠از صفر تا 

ها همچنين نتيجه گرفتنـد  آن. هاي دختري در واحد سطح شد بنه

كه افزودن عناصر غذايي كامل به خاك سبب بهبود خصوصـيات  

هاي دختري بـدون تغييـر در تعـداد آن     رشدي و افزايش وزن بنه

 ـ  ييكودها راندمان مصـرف بـالا   نانو .شد تواننـد بـه   يدارنـد و م

 ـاز ناح يصورت مطلوب در نقطـه مناسـب   عناصـر   شـه يرشـد ر  هي

عـلاوه بـر آن در نـانو    ). Lai, 2007( خـود را آزاد كننـد   ييغـذا 

جهت همزمان كـردن   ينانو به عنوان ابزار يكودها از علم فناور

ا جـذب آنهـا   ب تروژنهيو ن سفرهف يكودها ييعناصر غذا يرهاساز

بـا خـاك،    ييو ممانعت از برهم كنش عناصر غـذا  اهيگ لهيبه وس

 ـ   سميكروارگانيم  ,Monreal(شـود  يها و آب و هـوا اسـتفاده م

سـازي  منظـور كنتـرل دقيـق آزاد   ها بهكوداستفاده از نانو). 2010

يـابي بـه   توانـد گـامي مـؤثر در جهـت دسـت     عناصر غذايي مـي 

 ,.Cui et al(محـيط زيسـت باشـد    كشاورزي پايدار و سازگار با 

هـا زمـان و سـرعت    كـود گيري نـانو كاردليل آنكه با بهبه. )2006

، شـود سازي عناصر با نياز غذايي گياه منطبق و هماهنگ مـي رها

لذا گياه قادر به جذب بيشترين مقدار مواد غذايي بوده و در نتيجه 

 ، عملكـرد محصـول نيـز افـزايش    شويي عناصرضمن كاهش آب

هاي عنوان جايگزين كودها بهكارگيري نانو كود، پس با بهيابدمي

صـورت كنتـرل شـده در    تدريج و به، عناصر غذايي كود بهمرسوم

  .)Chinnamuthu & Murugesa, 2009(شوند خاك آزاد مي

هاي شـيميايي در كشـاورزي   لذا با توجه به معايب استفاده از كود

هـا بـراي انسـان و دام و    نيتـرات  ، سـميت آلودگي محيط زيست(

از (هـاي آلـي   ، كـاربرد كـود  )هاي فسيليرويه سوختمصرف بي

 بيوميـك شامل نانوهاي نانو زيستي ، كاربرد كود)گاوي جمله كود

ها بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه زعفـران  بيوزر و اثرات اين كود

 .باشدو تعيين بهترين روش مصرف آنها ضروري مي

  

  هاواد و روشم

ــژوهش در  ــومتري ٣٠ر شــادمهر واقــع د منطقــهايــن پ  كيل

دقيقه  ٥٩درجه و  ٣٤با عرض جغرافيايي  حيدريهشهرستان تربت



  ٧٧  ...   به مصرف كود نانوبيولوژيك در قياس ).Crocus sativus L(واكنش عملكرد گل و بنه زعفران فيضي و همكاران، 

دقيقه شـرقي  بـا ارتفـاع     ٧و  درجه  ٦٠شمالي وطول جغرافيايي 

سال زراعـي   طي دو اي مزرعه صورتهمتر ازسطح دريا، ب ١٣٣٣

قبـل از  . عه قرار گرفـت مورد مطال ١٣٩٦- ١٣٩٧و  ١٣٩٥- ١٣٩٦

گيـري شـد   انجام آزمايش جهت تعيين خصوصيات خـاك انـدازه  

 ).١جدول(

 
  و كود گاوي مورد استفاده )مترسانتي ٠-٢٥(خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  -١ جدول

Table 1- Physical and chemical criteria of soil (0-25 cm) and cow manure  

  پتاسيم قابل جذب
Available K  

)mg.kg-1(  

  فسفر قابل جذب
Available P  

)mg.kg-1(  

  نيتروژن كل
Total N  

)%( 

  درصد كربن
C 

(%) 

هدايت 
 الكتريكي

EC 
)dS.cm-1( 

اسيدي
 ته

pH  

  بافت 
Texture  

 

  سيلتي لومي  7.6 2.78 0.25 0.06 12  215
Silty loam 

  خاك
Soil 

  كود گاوي  - 7.68 6.2 22.3 1.2 % 0.57 % 2.8
Cow manure 

 

تيمار و  ١٠ با آزمايشي به صورت بلوك كامل تصادفي  طرح

آغشـته  (بـذرمالي   - ١تكرار اجرا شد تيمارهاي آزمايش شـامل   ٤

- ٢؛  )با نام تجـاري بيوميـك  ( كود نانوبيولوژيكبا ها بنه) كردن

يك مرحله مصرف كـود نانوبيولوژيـك در آب آبيـاري؛     + بذرمالي

 - ٤كـود نانوبيولوژيـك ؛    پاشـي يك مرحله محلول+ بذرمالي - ٣

يـك   - ٥پاشـي كـود نانوبيولوژيـك؛    محلـول + آبيـاري + بذرمالي

يـك مرحلـه    - ٦مرحله مصرف كـود نانوبيولوژيـك بـا آبيـاري؛     

 - ٨مصـرف كـود شـيميايي؛     - ٧پاشي كود نانوبيولوژيك؛ محلول

شـاهد   - ١٠كود شيميايي و + كود گاوي  - ٩مصرف كود گاوي؛ 

دانش بنيـان فنـاور نـانوپژوهش     اين كود محصول شركت .بودند

گواهي نانو مقياس از سـتاد ويـژه توسـعه    مركزي است كه داراي 

ــانو ــاوري نـ ــت  فنـ ــران اسـ ــوري ايـ ــت جمهـ  Iran( رياسـ

Nanotechnology Innovation Council, 2015.(  

  كننـده  تثبيـت  مفيد هاي كود بيوميك حاوي ميكروارگانيسم

، Kفولويك اسـيد،   فسفات، هيوميك اسيد، كننده حل و نيتروژن

Fe ،Mg ،Ca ،Mn ،Z  وB اين. باشدو ساخت شركت بيوزر مي 

صورت هيوميـك  تركيبات اين كود به .باشديم يولوژيككود نانوب

 Fulvic(درصــد، فولويــك اســيد  ٣٢): Humic Acid(اســيد 

Acid :(درصد،  ٢K :درصـد،   ١٤Fe :درصـد،   ٩٦/٥Mg :٣٣/٠ 

درصـد و   ١٠: Znدرصـد،   ٣/٤: Mnدرصـد،   ٣٦٣/٠: Caدرصد، 

B :باشـد درصد مي ١٤ )http://biozarco.ir.(     مقـدار مصـرف بـه

جهت بذرمالي به . كيلوگرم در هكتار همراه با آبياري بود ٢ميزان 

كيلـوگرم بنـه يـك كيلـوگرم كـود در مقـداري آب        ١٥٠ازاء هر 

مقدار مصرف . پاشيده شدها ضمن زيروركردن محلول و روي بنه

  .در هزار انجام شد ٢صورت غلظت پاشي بهدر محلول

در اوايل شهريور ماه پس از شخم اوليه و ديسـك و تسـطيح   

متر و بـا تـراكم    يكدر  دوبا ابعاد  هاييكرت زمين به وسيله لولر

 ــ ١٠٠ ــع و فاصــله ب ــه در مترمرب ــايكــرت ينبن  ١٠٠ ياصــل ه

. متر تهيه شـد يسانت ٥٠ يفرع ايهكرت ينو فاصله ب متر يسانت

 منـاطق  از يكـي (حيدريه تربت زاوه منطقه از شده كشت هاي بنه

 از پـس . شـد  تهيه) رضوي خراسان استان در زعفران توليد اصلي

 گـرم  ٨ از بيشتر وزن با هايبنه ماه شهريور در زمين آماده سازي

 هـا بنـه  روي بـر  كاشـت  ابتـداي  در كودي تيمارهاي  و جداشده

 و آبيـاري  آب بـا  همـراه  كودهـا  آبيـاري  تيمارهاي و شد رماليبذ

 توصـيه  طبـق  و گيـاه  رويشي رشد حداكثر زمان در پاشيمحلول

كود شيميايي مصرفي بـه ميـزان   . شد مصرف توليدكننده كارخانه

كيلـوگرم كـود    ٢٠٠كيلوگرم كـود نيتـروژن از منبـع  اوره،     ١٨٠

م در هكتـار كـود   كيلـوگر  ١٥٠فسفر از منبع فسـفات آمونيـوم و   
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كـود دامـي   . پتاسيم از منبع سولفات پتاسـيم بـه زمـين داده شـد    

تن كود گاوي پوسيده در تيمارهاي مـرتبط   ٤٠مصرفي بر اساس 

 صـورت  گرمي بـه  ١٠هاي حدود بنه كاشت عمليات. مصرف شد

   .شد انجام كارگر توسط و دستي

ــن در        ــق اي ــه، عملكــرد تعيــين جهــت تحقي   گــل و بن

هـاي اول  در زمـان گلـدهي در سـال    تيمـار  هـر  در گل تبرداش

 متر ١ كوادرات يك معادل) ١٣٩٧(و سوم ) ١٣٩٦(، دوم )١٣٩٥(

 انـدازه  مورد متغيرهاي. شد گرفته نظر در ثابت  صورت به مربعي

 و تـر  عملكـرد  گـل،  تر عملكرد بنه، خشك عملكرد شامل گيري

 طـوط خ حـذف  از پس وسطي خط ٤ گل از تعداد و كلاله خشك

) اي حاشـيه  اثـرات  حـذف  بـراي ( كرت هر انتها و ابتدا و طرفين

 وسـطي  خطـوط  از رشد فصل انتهاي در همچنين. گرفت صورت

 بيـل  از استفاده با و مربع متر يك در بنه عملكرد تصادفي طوربه

 آون در هـا بنـه  خشك وزن و شد آوري جمع كنيخشكه روش به

 وزن بـه  رسـيدن  و شـدن  خشـك  از پس سانتيگراد درجه ٧٢ در

حيدريـه  در دانشـگاه تربـت   ٠١/٠ ديجيتـال  ترازوي بوسيله ثابت

  .شد گيري اندازه

-هاي حاصل از آزمايش از نرم به منظور تجزيه و تحليل داده

 Excel  افـزار نـرم  ازهـا   نمـودار  رسم براي و Minitab17افزار 

و در سـطح   LSDها نيز با استفاده از آزمون  ميانگين .شد استفاده

 .احتمال پنج درصد با يكديگر مقايسه شدند

  

  نتايج و بحث

هـاي حاصـل از   نتايج تجزيه واريانس به دسـت آمـده از داده  

 تـأثير گيري سال اول نشان داد كه اعمال تيمارهاي مختلف نمونه

داري بر خصوصيات بنه زعفران نداشت اما منجـر بـه بـروز    معني

بـا  ). ٢جـدول  ( دار در خصوصيات گـل زعفـران شـد   تفاوت معني

) سـال كاشـت  (توجه به اين كه عملكرد گل زعفران در سال اول 

در ارتباط مستقيم با اندوخته غذايي در بنه بوده و فراهمي عناصر 

غذايي در خاك به ويژه در اثر مصرف كودهاي زيستي از اهميـت  

 ;Nasiri Mahallati et al.,  2007(باشد چنداني برخوردار نمي

Rezvani Moghaddam et al., 2013 (هاي به دست لذا داده

آمده از اعمال تيمارهاي كودي بر روي گل زعفران در سـال اول  

قابل استناد نيست، به همين دليل صرفا به ارائه نتايج پرداختـه و  

 .شوداز بحث روي نتايج سال اول خودداري مي

 
  )سال اول(عملكرد گل و بنه زعفران كودهاي مختلف بر اثر ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -٢جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron 
(first year) 

 عملكرد بنه

Corm yield 

 تعداد گل
Number of flowers 

كلاله ترعملكرد   
Stigma fresh yield 

 عملكرد خشك كلاله

Stigma dry yield 
تر گل عملكرد   

Flower fresh yield 

درجه  
 آزادي

df 

تغييرات منابع  
S.O.V 

  )Replication( تكرار 3 11201 0.766 32.74 107963  0.000090

0.0001ns 192714** 124.42** 2.96** 12324** 9  تيمار)Treatment( 

   )Error( خطا 27 2039 0.232 4.72 6797 0.0001

ns  ، * ٠و  ٥احتمال  حدار در سط دار و معني به ترتيب غير معني** و.%  
ns, *, and **: No significant, significant at 5 and 1% probability, respectively.  

 

براساس جدول مقايسه ميانگين تيمار بـذرمالي بعـلاوه يـك    

تـر و  عملكـرد گـل   داراي بيشـترين  ٣٤٦مرحله محلول پاشي با 

داراي كمترين عملكرد  ٥/١٧١نانوبيولوژيك با  تيمار بذرمالي كود

 ).٣جدول (گل تر بود 

بيشترين عملكرد تـر و خشـك كلالـه در تيمـار كـود دامـي       

بعلاوه شـيميايي و كمتـرين آن در تيمـار بـذرمالي بعـلاوه يـك       



  ٧٩  ...   به مصرف كود نانوبيولوژيك در قياس ).Crocus sativus L(واكنش عملكرد گل و بنه زعفران فيضي و همكاران، 

هـا  ارائه مقايسـه ميـانگين داده  . پاشي به دست آمدمرحله محلول

همچنين نشان داد كـه بيشـترين تعـداد گـل در تيمـار بـذرمالي       

پاشـي و كمتـرين آن در تيمـار كـود     بعلاوه يك مرحلـه محلـول  

 Feizi et( همكاران  فيضي و ).٣جدول (شيميايي به دست آمد 

al., 2015( كاربرد كود دامي گاوي در مقايسه بـا   نشان دادند كه

يزان فسفر بنه بـه ازاي  د از طريق افزايش ممي توانكود شيميايي 

گيـاه نقـش   انگيـزي  چه بيشتر فرآيند گلتحريك هرهر بوته، در 

  .مؤثري داشته باشد

ها نشان داد كه تيمارهاي كودي مختلف تجزيه واريانس داده

داري بر خصوصيات گل و بنه زعفـران در  معني تأثيراعمال شده، 

  ). ٤جدول (سال دوم داشت 
 

  عملكرد تر گل

ين صـفات مختلــف نشـان داد كـه بيشــترين    مقايسـه ميـانگ  

دامي به دست آمد كـه بـا   - عملكرد تر گل در تيمار كود شيميايي

. داري نداشـت ساير تيمارها به جز كود دامي و شاهد تفاوت معني

جـدول  (كمترين عملكرد گل تر نيز در تيمار شاهد مشـاهده شـد   

٥ .(  

  
  )سال اول(رد گل و بنه زعفران كودهاي مختلف بر عملكاثر  مقايسه ميانگين -٣جدول 

Table 3- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron (first year)  
 تعداد گل در متر مربع

 Flower number 
per m2  

كلاله ترعملكرد   

Stigma fresh yield 
(g.m-2) 

  عملكرد خشك كلاله
Stigma dry yield 

(g.m-2) 

  عملكرد تر گل
Flower fresh yield 

(g.m-2) 

  
  تيمارها

Treatments 

616.66    16.90    3.6    171.5     
   بذر مالي كود نانوبيولوژيك

)Bioumik seed inoculation(  

740.33    16.20    2    250     
 Bioumik seed( يك مرحله با ابياري +بذر مالي

inoculation+ one time irrigation( 

857.33    4.83    2    346     
 Bioumik seed( پاشييك مرحله محلول+بذر مالي 

inoculation+foliar application( 

741   15.5    3.6   330     

 Bioumik seed( پاشيمحلول +ابياري +بذر مالي

inoculation+foliar application + one time 
irrigation( 

 )one time irrigation( يك مرحله با ابياري    332.5    3.16     16    745

 )Foliar application( پاشييك مرحله محلول   333.5   3.73   17.60    787.33

  (Chemical fertilizer) كود شيميايي   334    3.16   7.35     83

 )Cow manure( كود دامي    300.5    2.10    18.33    809

666.33    23.20    4.15   312    
 Chemical fertilizer+cow( شيميايي +كود دامي

manure( 

 )Control( شاهد    334    3.80    9.65    620

95.20 2.50 0.55 52.1 LSD (5%) 

 
  )سال دوم(ران كودهاي مختلف بر عملكرد گل و بنه زعفاثر ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -٤ جدول
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Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron 
(Second year) 

 عملكرد بنه

Corm yield 
 تعداد گل

Number of flowers 

كلاله ترعملكرد   
Stigma fresh yield 

 عملكرد خشك كلاله

Stigma dry yield 
تر گل عملكرد   

Flower fresh yield 
df 

تغييرات منابع  

S.O.V 
 Replication تكرار 3 91258 16.05 341.36 93998 0.0094

 Treatment تيمار  9 *   9460 **  6.10 **   63.57 **   73319 **    4.69

  Errorخطا 27 3813 0.70 15.15 3494 0.004

  .%١و  ٥احتمال  حدار در سط معنيبه ترتيب ** و * 
* and **: significant at 5 and 1% probability, respectively.  

نيـز بـا    )Chaji et al., 2013(چـاجي و همكـاران   در اين راستا 

بررسي نقـش مصـرف كودهـاي شـيميايي فسـفر و نيتـروژن در       

هـاي   ي بنـه رشد رويشـي و اوليـه   شهريور ماه و قبل از كشت بر

توانـد   دختري زعفران نتيجه گرفتند كه كود شيميايي فسـفر مـي  

ها را كه بيانگر ميزان مواد ذخيـره شـده درون بنـه بـوده      وزن بنه

هـاي   افزايش داده و با افزايش عنصر غذايي نيتروژن، وزن انـدام 

ها، موجـب فعـال شـدن     رويشي افزايش و اين افزايش وزن برگ

هـاي دختـري    هاي بيشتر در بنه و توليد تعداد بيشتري بنـه  نهجوا

 .شد

با توجه به حصول نتيجه يكسان از كاربرد كودهاي شـيميايي  

رسد كه كاربرد كـود نانوبيولوژيـك بـه    و نانوبيولوژيك به نظر مي

هاي مختلف، به دليل مزايايي جانبي مصرف اين نوع كودها شيوه

در ايـن زمينـه بيـان    ) Lia, 2007(ليـا  . تر باشـد تواند مطلوبمي

توانند بـه  داشت كه نانو كودها راندمان مصرف بالايي دارند و مي

ي مناسبي از ناحيـه رشـد ريشـه عناصـر     صورت مطلوب در نقطه

  ..غذايي خود را آزاد كنند

  
  )سال دوم(كودهاي مختلف بر عملكرد گل و بنه زعفران اثر  مقايسه ميانگين -٥ جدول

Table 5- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron (Second year)  

 عملكرد بنه 

Corm yield 
(Kg.m-2) 

تعداد گل در متر 
 مربع

 Flower 
number per 

m2  

كلاله ترعملكرد   
Stigma fresh 
yield (g.m-2) 

عملكرد خشك 
  كلاله

Stigma dry 
yield (g.m-2) 

عملكرد تر 
  گل

Flower 
fresh yield 

(g.m-2) 

  
   Treatments تيمارها

  )Bioumik seed inoculation( بذر مالي كود نانوبيولوژيك     380     4   20.25     917.5   14.07

13.50    925    24   5    400   
 Bioumik seed( يك مرحله با ابياري +بذر مالي

inoculation+one time irrigation( 

13.25    930    24.5    5.37      407   
 Bioumik seed( پاشييك مرحله محلول+بذر مالي 

inoculation+foliar application( 

12.78    1080   28    6.12   406.5   

 Bioumik seed( پاشيمحلول +ابياري +بذر مالي

inoculation+foliar application + one time 
irrigation( 

 )one time irrigation( يك مرحله با ابياري   392.5   4.3   23.5    875    12.70

 )Foliar application( پاشييك مرحله محلول    387.5    4.37    23.25    877.25    12.50

  )Chemical fertilizer( كود شيميايي   375    4.5    2250     880    12.50
 )Cow manure(كود دامي   300    3.87   22.5    700    12.05

12.02     1028   31.25    6.62   425   
 Chemical fertilizer+cow( شيميايي +كود دامي

manure( 

 )Control( شاهد   275    2.25    16.50    625     .10
0.07 68.25 4.5 0.97 71.3 LSD (5%)  

 

 



در عـين حـال    ه نانو كودها مـؤثرترين و اعتقاد بر اين است ك

غذايي و افزايش ساده ترين شيوه، به منظور كاهش تلفات عناصر

-بـه واسـطه آزاد   نانو كودها عمدتاً. كارايي مصرف كودها هستند

كود را افـزايش   تأثيري سازي آرام و تدريجي عناصر غذايي دوره

  )Omidi et al., 2009(دهند مي

هـاي  همچنـين نشـان داد كـه شـيوه     نتايج مقايسه ميـانگين 

مختلف مصرف كود نانوبيولوژيك اعم از بذرمالي، مخلوط بـا آب  

پاشي، تفاوت معني داري بر عملكرد تـر گـل در   آبياري و محلول

مطلـوبي در   تـأثير هـا توانسـت   سال دوم نداشت و تمام اين شيوه

  ).٥جـدول  ( افزايش عملكرد تر گل زعفران به دنبال داشته باشد

ه جز تيمار شاهد در تمامي تيمارها، عملكرد گل تر در سال دوم ب

 .    درصد افزايش داشت١٢١تا  ١٢به نسبت سال اول بين 

  

  عملكرد كلاله

مصرف تمامي تيمارهاي كودي منجر به افزايش عملكرد تـر  

ها نشـان داد  آناليز داده. و خشك كلاله نسبت به تيمار شاهد شد

- ه شاهد مربوط به تيمار كود دامـي كه بيشترين افزايش نسبت ب

درصـدي   ٨٩و  ١٩٠شيميايي بود كه به ترتيب منجر به افـزايش  

عملكرد تر و خشك كلاله نسبت به تيمـار شـاهد شـد كـه ايـن      

پاشـي  داري با تيمـار بـذرمالي آبيـاري محلـول    تيمار تفاوت معني

رسد مصرف توام كود شـيميايي   به نظر مي). ٥جدول (نشان نداد 

با يكديگر علاوه بر تأمين عناصر غذايي مـورد نيـاز گيـاه     و دامي

منجر به بهبود خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك شده كـه در  

نهايـــت افـــزايش عملكـــرد كلالـــه را منجـــر خواهـــد شـــد  

)Mohammadi Aria et al., 2010(. پـور  در همين راستا علي

بــا ) Alipoor Miandehi et al., 2014(ميانــدهي و همكــاران 

كودهاي دامـي، زيسـتي و شـيميايي بـر عملكـرد و       تأثيرطالعه م

اجزاي عملكرد زعفران بيان داشتند كه مصرف كودهاي دامـي و  

غذايي مورد نيـاز گيـاه   ي فراهم آوردن عناصرشيميايي به واسطه

تواند منجر به افزايش عملكـرد در زعفـران گـردد، همچنـين     مي

كرد زعفران ميتوانـد  كاربرد كودهاي بيولوژيك ضمن افزايش عمل

منجر به كاهش سطوح مصـرف كودهـاي شـيميايي شـده و بـه      

  . ها مورد استفاده قرار گيردعنوان جايگزين مناسبي براي آن

در تمامي تيمارهاي اعمال شده به جـز شـاهد، وزن خشـك     

كلاله در سال دوم به نسبت سال اول افزايش يافت كـه حـداكثر   

 ١٦٨پاشـي بـا   يك مرحله محلـول اين افزايش در تيمار بذر مالي 

پژوهشـگران معتقدنـد كـه     ).٥جدول(درصد افزايش مشاهده شد 

يرهـاي  غييرات عملكرد گل زعفـران بـه  متغ  درصد از ت ٨٠تا  ١٦

مربوط به خاك از جمله ميزان ماده آلـي، فسـفر قابـل اسـتفاده،     

 Koocheki et(نيتروژن معدني و پتاسيم تبادلي وابسـته اسـت   

al., 2011(,    به همين دليل به نظر ميرسد كـه اسـتفاده از روش

هاي زعفران منجر به افزايش مستقيم عناصـر  بذر مالي كردن بنه

-از طرفي نانو كودها، به واسـطه . غذايي در محيط خاك مي شود

ي همزمان كردن رهاسازي عناصر غذايي فسفاته و نيتروژنـه بـا   

ه بيشـتر  ي گياه، منجـر بـه افـزايش هرچ ـ   ها به واسطهجذب آن

گردنـد  عملكرد محصول و كاهش اتلاف كودهاي مصـرفي مـي  

)Omidi et al., 2009 (    به همين دليل مصرف نـانو كودهـا بـه

غذايي مورد نياز گياه ميتواند علاوه بر بهبود رشد گياه عنوان منبع

 .از تبعات انواع كودهاي شيميايي تا حد زيادي جلوگيري نمايد

 

  تعداد گل

بـذر  فات مورد مطالعه نشان داد كه  تيمار مقايسه ميانگين ص

درصدي نسبت به شـاهد   ٧٢با افزايش  پاشيياري محلولآبمالي 

داراي بالاترين تعداد گل در سال دوم بود كه ايـن تيمـار تفـاوت    

در ). ٥ جـدول (شـيميايي نداشـت   - معني داري با تيمار كود دامي

ــي  ــتا ملك ــين راس ــيهم ــاني و عقيق ــاهرودي فراه  Maleki(ش

Farahani & Aghighi Shahverdi, 2015 ( تــأثيربــا بررســي 

كاربرد نانو كود آهن در مقايسه با كلات آن بر عملكـرد كمـي و   

كيفي زعفران بيان داشتند كه تعداد گل زعفران به شـدت تحـت   

هاي اعمال شده قـرار گرفـت بـه نحـوي كـه تفـاوت       تيمار تأثير



  ١٣٩٩، بهار ١، شماره٨جلد نشريه زراعت و فناوري زعفران،       ٨٢

ايـن  . هده شـد زيادي بين تيمار نانوكلات و كلات معمـولي مشـا  

پژوهشگران دليل اين تفاوت را به توانايي بالاي كودهاي نـانو در  

 .غذايي نسبت دادندرساندن و فراهمي عناصر
  

  عملكرد بنه دختري

تجزيه واريانس صفات مورد مطالعـه نشـان داد كـه مصـرف     

داري بر عملكرد بنه دختري در سال دوم طور معنيانواع كودها به

كه انواع كودهاي دامي، شـيميايي  به طوري )٤جدول(داشت  تأثير

انـد  غذايي مـورد نيـاز گيـاه توانسـته    و نانو با فراهم نمودن عناصر

). ٥ جــدول(هــاي زعفــران گردنــد باعــث افــزايش عملكــرد بنــه

درصدي نسبت بـه شـاهد در    ٤١بيشترين عملكرد بنه با افزايش 

الي اسـت  اين در ح. تيمار بذرمالي كود نانوبيولوژيك به دست آمد

كه در بين تيمارهاي مـورد مطالعـه مصـرف كـود شـيميايي، بـا       

درصدي عملكرد بنه نسبت بـه شـاهد داراي حـداقل     ٢٠افزايش 

بر خلاف صفات مربـوط بـه گـل زعفـران،     . افزايش عملكرد بود

مثبت زيادي بـر عملكـرد    تأثيرپاشي تيمار بذرمالي آبياري محلول

هاي پاشي برگسد كه محلولربه نظر مي. بنه زعفران نشان نداد

زيادي بر عملكـرد بنـه نداشـته باشـد، چـرا كـه راه        تأثيرزعفران 

-اصلي جذب عناصر غذايي مورد نياز براي گياه بـراي توليـد بنـه   

هاي درشت، بيشتر از طريـق سيسـتم گسـترده ريشـه در خـاك      

در همين راستا پژوهشگران با بررسـي اثـر تغذيـه    . گيردانجام مي

كم مصرف آهن و منگنز بر رشـد رويشـي و توليـد    برگي عناصر 

نشان دادند كه تعـداد و   هاي دختري زعفران در شهرستان قمبنه

تغذيه برگي عناصـر   تأثيرهاي دختري زعفران تحت وزن كل بنه

  )Hosseini et al., 2004(ميكرو قرار نمي گيرد 

در پژوهشـي بـا   ) Omidi et al., 2009(اميدي و همكاران 

ي كودهاي شيميايي و زيستي در زراعت زعفران اعـلام  كارگيربه

داري معنـي  تـأثير كردند كه نوع كود نيتروژنه بر وزن بنه زعفران 

كودهاي بيولوژيك بر مبناي گـزينش طبيعـي انـواع    . داشته است

موجودات مفيد خاك براي اهداف متفاوت تهيـه مـي شـوند كـه     

مـل محـرك رشـد    بالاترين كارايي و بازدهي را از نظر توليـد عوا 

غذايي را به شكل قابـل جـذب داشـته    سازي عناصرگياه و فراهم

از طرفـي اسـتفاده از مـواد نـانو     ). Armak et al., 2017(باشند 

ساختار يا نانومقياس بـه عنـوان حامـل كـودي يـا ناقـل كنتـرل        

ي رهاسازي به منطور ايجاد كودهاي هوشـمند، منجـر بـه    كننده

ي در توليد محصـولات زراعـي از   خروج- افزايش راندمان ورودي

 ,.Cui et al(طريق بهبـود كـارايي جـذب كودهـا شـده اسـت       

رسد كه استفاده از روش بذرمالي براي مصرف نظر ميبه). 2006

هـا،  ي ارتباط مستقيم آن بـا بنـه  كودهاي نانوبيولوژيك به واسطه

تجزيـه   .هـا داشـته اسـت   بيشتري بر افزايش عملكـرد بنـه   تأثير

فات در سال سوم نشان داد كه عملكرد تر گـل و بنـه   واريانس ص

 ).٦جدول (تيمارهاي مورد آزمايش قرار نگرفت  تأثيرتحت 

  

  عملكرد كلاله

داري بـر عملكـرد تـر و    مصرف انواع كودها به صورت معنـي 

 ).١ شكل(گذاشت  تأثيرخشك كلاله 
 

  )سال سوم( لكرد گل و بنه زعفرانكودهاي مختلف بر عماثر ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -٦ جدول
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron 

(Third year) 
 عملكرد بنه

Corm yield 
 تعداد گل

Number of flowers 
كلاله ترعملكرد   

Stigma fresh yield 
 عملكرد خشك كلاله
Stigma dry yield 

تر گل عملكرد   
Flower fresh yield 

df تغييرات عمناب  
S.O.V 

  )Replication( تكرار 3 320470 77.78   2911.83 1223525 168
133.4  ns 439641  ** 366.66   ** 22.16   ** 34460   ns 9 تيمار )Treatment( 

   )Error( خطا 27 16173 2.97   69.65 97812 168.1

ns  ، * ٠و  ٥احتمال  حدار در سط دار و معني به ترتيب غير معني** و.% 
ns, *, and **: No significant, significant at 5 and 1% probability, respectively.  
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  )سال سوم( كودهاي مختلف بر عملكرد تر و خشك كلالهاثر  مقايسه ميانگين - ١ شكل

Figure 1- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the stigma fresh and dry weight (Third year). 
B= بذر مالي  , I= آبياري  , F= پاشيمحلول , CF=كود شيميايي, CM=كود گاوي, C=شاهد. 

 B=Bioumik seed inoculation, Irrigation=I, Foliar application= F, Chemical fertilizer = CF, Cow manure= CM and Control=C. 
  

 
 كودهاي مختلف بر مجموع عمكرد خشك كلاله در سه سالاثر  مقايسه ميانگين  - ٢ شكل

Figure 2- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the total stigma dry weight In three years. 
 B= بذر مالي  , I= بياريآ  , F= پاشيمحلول , CF=كود شيميايي, CM=كود گاوي, C=شاهد.  

 B=Bioumik seed inoculation, Irrigation=I, Foliar application= F, Chemical fertilizer = CF, Cow manure= CM and Control=C. 
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مقايسه ميانگين صفات مختلف نشان داد كه تيمـار بـذرمالي   

و  ١٧٦آبياري بـه ترتيـب بـا افـزايش      پاشي ويك مرحله محلول

درصدي عملكـرد خشـك و تـر كلالـه نسـبت بـه شـاهد،         ١٦٧

  . بالاترين افزايش عملكرد را به خود اختصاص داد

مقايسه مجموع عملكرد خشك كلاله در سه سال نشـان داد  

كه تمامي تيمارهاي اعمال شده منجر به افزايش عملكرد خشك 

ين افـزايش عملكـرد در تيمـار    بيشـتر . كلاله نسبت به شاهد شد

بـه نظـر     ).٢شكل (پاشي مشاهده گرديد بذرمالي آبياري محلول

هاي زعفران با كود نانوبيولوژيـك منجـر   رسد كه بذرمالي بنهمي

مستقيم اين كـود بـر بنـه زعفـران  و افـزايش عملكـرد        تأثيربه 

از طرفي تغذيه برگي زعفـران بـه كمـك    . محصول گرديده است

ها كمك بـه افـزايش هرچـه بيشـتر عملكـرد      برگ پاشيمحلول

ــد   ــك گرديـ ــه خشـ ــمي   . كلالـ ــتا اميرقاسـ ــين راسـ در همـ

)Amirghasemi, 2001 (      عنـوان نمـود كـه مصـرف كودهـاي

خصوص در اسفند ماه بسيار سودمند است، زيـرا جـذب    محلول به

ها  اي بنه ها در پارانشيم ذخيرهها و تجمع آن اين مواد توسط برگ

ه ايـن مـواد در مراحـل تشـديد ميتـوز تابسـتانه       شود ك باعث مي

همراه ساير عوامل فيزيكـي و شـيميايي، در تشـكيل و تقويـت      به

ها مؤثر بـوده و   هاي گل در مريستم انتهايي جوانه بنهبيشتر اندام

ملافيلابـي  . آوري در مزرعه گرديـد  در نهايت، موجب افزايش گل

نيـز بـا هـدف    ) Mollafilabi & Khorramdel, 2016(دل و خرم

هاي بنه دختـري و  بررسي اثر كود دامي و تغذيه برگي بر ويژگي

عملكرد گـل در مزرعـه شـش سـاله زعفـران نشـان دادنـد كـه         

پاشـي  محلول+بالاترين سرعت ظهور برگ و گل براي كود دامي

گـل در روز   ١٧/١١برگ در روز و  ٣٤/٧با كود كامل به ترتيب با 

و وزن خشك كلاله براي كود بيشترين وزن تر گل . مشاهده شد

گرم  ٦٦/٠و  ٧٧/٦٩پاشي با كود كامل به ترتيب با محلول+دامي

 ٣٠/٢٧بر متر مربع به دست آمد و كمترين ميزان براي شاهد بـا  

حســيني و همكــاران . گــرم بــر متــر مربــع حاصــل شــد ٢٦/٠و 

)Hosseini et al., 2004 (  در بررسي اثر تغذيه برگي بر رشـد و

ن نشان دادند كه مصرف يك بار كود مايع مخلوط عملكرد زعفرا

درصـدي محصـول ايـن     ٣٣دلفارد در اسفند ماه موجب افـزايش  

 ,.Akbarian et al(اكبريـان و همكـاران   . گيـاه ارزشـمند شـد   

پاشي بـا پتاسـيم، روي و آهـن،     نتيجه گرفتند كه محلول) 2012

 داري نسـبت بـه  طور معنيطول برگ و عملكرد گل زعفران را به

  .شاهد افزايش داد

  

 تعداد گل

ها در سال سوم نشان داد كه بيشـترين  مقايسه ميانگين داده 

پاشي  و تفاوت تعداد گل با شاهد در تيمار بذرمالي آبياري محلول

. كمترين آن در تيمـار بـذرمالي كودنانوبيولوژيـك مشـاهده شـد     

با بررسي ) Khaksarnejad & Zabet, 2017(خاكسارنژاد و ضابط 

ر نانو كلات آهن بر  عملكرد و اجزاي عملكـرد زعفـران بيـان    اث

. كردند كه تعداد گل با افزايش ميزان كود مصرفي افزايش يافـت 

در اين تحقيق بيشترين تعداد كل گـل در واحـد سـطح در تيمـار     

ايـن پژوهشـگران   .  كيلوگرم در هكتـار مشـاهده شـد    ١٠كودي 

عث افزايش تعداد معتقدند كه  فراهمي عناصر به شكل مؤثري با

در پژوهشــي ديگــر ). Koocheki et al., 2011(شــود گــل مــي

كيلـوگرم   ١٠محققان دريافتند كـه تعـداد گـل در تيمـار كـاربرد      

درصد بيشتر از تيمار كود كلات آهن معمـولي بـود    ٢٧نانوكلات 

به نحوي كه اين پژوهشگران بيان كردند كه كود آهن بـا بنيـان   

عمولي مؤثرتر بود، بـه نحـوي كـه در    نانو نسبت به كلات آهن م

بيشتر صفات گل زعفران، تيمار پنج كيلوگرم نانو كـلات معـادل   

 & Baghaee( كيلـوگرم كـود كـلات آهـن معمـولي بـود       ١٠

Maleki Farahane, 2013 .(  

مقايسه مجموع تعداد گل در سه سـال نشـان داد كـه تيمـار     
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ي در درصـد  ٧٠پاشي منجـر بـه افـزايش   بذرمالي آبياري محلول

درصـد   ١٤تعداد گل شد، در صـورتي كـه تيمـار كـود شـيميايي      

از آنجايي كه زعفران ريشـه نسـبتاً كـم    . افزايش تعداد گل داشت

يابد بـه  حجمي دارد كه در بخش محدودي از خاك گسترش مي

-همين دليل كاربرد بيش از حد كودهاي شيميايي در خـاك مـي  

ي مصـرف كـود و   تواند باعث اتلاف منابع كودي و كاهش كـاراي 

 ,.Akrami et al(همچنين افزايش آلودگي محيط زيست شـود  

2014.( 

 

  
  )سال سوم(كودهاي مختلف بر تعداد گل اثر  مقايسه ميانگين - ٣ شكل

Figure 3- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the number of flowers  (Third year). 
B= بذر مالي  , I= آبياري  , F= پاشيمحلول , CF=كود شيميايي, CM=كود گاوي, C=شاهد. 

 B=Bioumik seed inoculation, Irrigation=I, Foliar application= F, Chemical fertilizer = CF, Cow manure= CM and Control=C. 
 

  
  كودهاي مختلف بر مجموع تعداد گل در سه سالاثر  مقايسه ميانگين  - ٤ شكل

Figure 4- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the total number of flowers in three years. 
B= بذر مالي  , I= آبياري  , F= پاشيمحلول , CF=كود شيميايي, CM=كود گاوي, C=شاهد. 

 B=Bioumik seed inoculation, Irrigation=I, Foliar application= F, Chemical fertilizer = CF, Cow manure= CM and Control=C. 
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علاوه بر اين از آنجا كه قسمت عمده رشد اين گياه در فصل 

شـود  پاييز و زمستان است بنابراين كاهش شدت تعرق باعث مـي 

كه ميـزان جـذب و انتقـال آب و عناصـر غـذايي محلـول در آن       

د باعـث كـاهش   كاهش يابد كه در اين شرايط نيز بـه نوبـه خـو   

شـــود هـــاي گيـــاه مـــيغـــذايي در بـــرگغلظـــت عناصـــر

)Amirghasemi, 2001 (رسـد لـزوم   به همين دليل به نظر مي

پاشـي  استفاده از عناصر غذايي و تغذيه معدني به صورت محلـول 

ها شده ها و تجمع آنها در بنهمنجر به جذب اين مواد توسط برگ

هـاي  عملكرد در سـال  كه در نهايت منجر به افزايش تعداد گل و

بـه همـين دليـل    ). Rostami et al., 2017(شـود  بعـدي مـي  

-پاشي به صورت هم زمان مياستفاده از تيمار بذرمالي و محلول

  .تواند منجر به حصول بالاترين سطح از عملكرد گياه شود

 

  گيرينتيجه

نتايج حاصـل از ايـن مطالعـه نشـان داد كـه مصـرف انـواع        

هاي كـاربرد كـود نانوبيولوژيـك    ي و روشكودهاي آلي و شيمياي

. معنــي داري بــر خصوصــيات گــل و بنــه زعفــران داشــت تـأثير 

بيشترين عملكرد گل، كلاله و تعداد گل در تيمار بذرمالي آبيـاري  

رسـد كـه كـاربرد كـود     بـه نظـر مـي   . پاشي مشاهده شـد محلول

نانوبيولوژيك بيوزر با تركيبات موجود در آن باعث شد كه رشـد و  

هـاي  در بـين روش . مثبت قـرار گيـرد   تأثيرلكرد گياه را تحت عم

هـاي  مختلف كاربرد كودهاي نانوبيولوژيـك روش بـذرمالي بنـه   

. زعفران باعث افزايش مستقيم عناصر غذايي در محيط خاك شد

پاشي منجر به جـذب عناصـر غـذايي    از طرفي استفاده از محلول

ها شده كـه  اي بنه هها در پارانشيم ذخيرها و تجمع آن توسط برگ

بيشـترين  . در نهايت، موجب بهبود خصوصيات گل در مزرعه شد

عملكرد بنه در تيمار بذرمالي كود نانوبيولوژيك به دست آمد كـه  

پاشـي بـر خصوصـيات بنـه     گذاري محلولتأثيرنشان دهنده عدم 

اين نتـايج بـا نتـايج ميـداني كـه در منطقـه توسـط        . زعفران بود

كشاورزاني كه در اراضي . است موافق است كشاورزان انجام شده

خود از كود مورد تحقيق استفاده نموده بودند اثـرات مثبـت آن را   

كننـد ولـي نتـايج ايـن تحقيـق      مـي  تأييـد در توليد گل و كلالـه  

توانست بهترين روش مصرف براي اين محصول را به كشاورزان 

 .ارائه نمايد

  

  سپاسگزاري

بـه   ح تحقيقـاتي اجـرا شـده   ايج طـر تخرج از نتاين مقاله مس

حيدريـه  بارات پژوهشي دانشگاه تربتتاز محل اع ٢٠شماره طرح 

  .گرددباشد كه بدين وسيله تشكر و قدرداني ميمي
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Abstract 

An experiment was conducted in Shadmehr region as randomized complete block design with 10 

treatments with four replication during two years (2014-2015 and 1015-2016) in order to evaluate the 

response of flower and corm yield of saffron to nanobiologic fertilizer application methods in comparison to 

cow manure and chemical fertilizer. The treatments were 1. Corm inoculation with nanobiofertilizer 

(Bioumik product of Biozar Company), 2. Corm inoculation+use in irrigation water, 3. Corm inoculation+ 

foliar application 4. Corm inoculation+ foliar application+use in irrigation water, 5. In irrigation water, 6. 

Foliar application 7. Use of chemical fertilizer (Urea, Ammonium phosphate and Potassium sulphate) 8. Use 

of cow manure 9. Use of chemical fertilizer +Use of cow manure and 10. Control. The traits studied were 

corm dry yield, flower dry yield, stigma dry, and fresh yield and flower number. Based on the results of the 

third year, the highest stigma dry yield (about 14 kg.ha
-1

) and flower number were achieved in Corm 

inoculation+ foliar application+use in irrigation water treatment (by 176 % increase in comparison to control) 

and the highest corm yield was seen in corm inoculation treatment (by 41 more than control). The results 

show that the best method for corm improvement was corm inoculation with nanobiofertilizer and for flower 

improvement it is recommend to use corm inoculation+ foliar application+use in irrigation water. 
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