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 چكيده

 در ١٣٩٦-٩٧و   ١٣٩٥ -٩٦در دو سـال زراعـي   آزمايشـي   هاي رشد بـر زعفـران،  محرك برخيمنظور بررسي اثر زمان آبياري و محلول پاشي  به

 پايه بر هاي خرد شدهكرت  آزمايش به صورت .مورد تحليل قرار گرفت) ١٣٩٦-٩٧(هاي حاصل از سال دوم و داده انجام خراسان رضوي  زاوه شهرستان

آبياري (  I2، )مهر ماه ٢٠آبياري اول طبق عرف منطقه يعني (   I1سطح  ٤ديريت آبياري در عامل اصلي م. بود تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح

 ١٠+ مهر ماه ٢٠(آبياري طبق عرف منطقه به همراه يك آبياري اضافي ده روز پس از آخرين آبياري ( I3، ))مهر ماه ٣٠(اول ده روز ديرتر از عرف منطقه 

ارديبهشـت   ١٠+ مـاه  مهـر  ٣٠(وز ديرتر از عرف منطقه به همراه يك آبياري اضافي ده روز پس از آخرين آبياري آبياري اول ده ر( I4و )) ارديبهشت ماه

محلـول  (  G3، )محلول پاشي اسـيد سالسـيليك  (  G2،)شاهد بدون محلول پاشي(   G1همچنين  عامل فرعي شامل تيمارهاي محلول پاشي .بودند))  ماه

در اين آزمايش صفات  .بود) محلول پاشي نانوذرات دي اكسيد سيليسيم( G5و ) ل پاشي نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوممحلو(  G4، )پاشي كود كامل ميكرو

هاي بنه نشان داد تيمارهاي محلول پاشي كود كامل ميكـرو و  هاي ويژگينتايج مقايسه ميانگين. هاي كيفي كلاله تعيين شدمختلف گل و بنه و ويژگي

. درصد افزايش نسبت به شـاهد نشـان دادنـد    ٢٥را داشتند، به طوريكه كاربرد اين دو ماده حدود ) ٥٦/٥(شترين تعداد بنه دختري دي اكسيد سيليسيم بي
كيلوگرم در هكتار بيشترين مقدار وزن خشك كلاله و خامه را بـه خـود    ٤٦٣/١٠با  I1كيلوگرم در هكتار كمترين، و آبياري  ٠٦/٧با   I4همچنين آبياري

بالاترين مقدار كروسين در بين . كيلوگرم در هكتار وزن خشك كلاله و خامه برترين تيمار بود ٢٧٥/١٠پاشي كود كامل ميكرو با محلول. ادنداختصاص د

د كامل مقدار پيكروكروسين در تيمارهاي كو. ميلي گرم بر گرم بود ٨/٢٦٣و دي اكسيد تيتانيوم با  ٥/٢٦٤پاشي مربوط به كود كامل با تيمارهاي محلول

ميلي گرم بر گرم بيشـترين ميـزان    ٩٣٠/٠همچنين تيمار محلول پاشي اسيد ساليسيليك با مقدار . و اسيد ساليسيليك نسبت به شاهد داراي افزايش بود

كامل توصـيه   مهر ماه و همچنين مصرف كود ٢٠به طور كلي به منظور كسب حداكثر عملكرد، آبياري بر اساس عرف منطقه در . كلروفيل را  نشان داد
  .شودمي
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  مقدمه

 زنبقيان خانواده از) .Crocus sativus L( علمي نام با زعفران

)Iridaceae (   و كشـاورزي  بهـاترين محصـول  گـران  بـه عنـوان 

 اگر چه اين گياه اصولا به عنوان گيـاهي بـا    .جهان است دارويي

نياز آبي كم، به ويژه براي مناطق نيمه خشك، معرفي شده است 

اما بررسي هاي مختلف نشان داده است مديريت آبياري از جملـه  

زمان آبياري در مراحل مختلف رشـد، بـه ويـژه اولـين و آخـرين      

در . آبياري، اثرات قابل توجهي بر عملكرد كمي و كيفـي آن دارد 

 زعفـران  عملكـرد  بر آبياري مثبت اثرات اين زمينه گزارش شده 

 و دختـري  هـاي  بنـه  نمـو  و رشد بر رطوبت مثبت تأثير از ناشي

در تحقيقـي روي  ). Gholami et al., 2006( باشدمي ريشه توسعه

تاريخ اولـين آبيـاري بـر     تأثير (Behdani, 2005) بهداني زعفران،

روز  ٢٠تـا   ١٥ويژگي هاي زعفران را بررسـي كـرد و نشـان داد    

در آزمـايش  . ولين آبياري، گلدهي زعفران شروع مي شودپس از ا

مذكور در مقايسه چهـار شـهر بيرجنـد، تربـت حيدريـه، گنابـاد و       

در . قاين، تربت حيدريه از لحاظ زمـاني اولـين آبيـاري را داشـت    

 زعفران  بالاتر عملكرد پژوهشي ديگر در اين زمينه مشخص شد

 ١٢ فواصل با آبياري  .آيد مي دست به آبياري وتاهترك فواصل با

 بـالا  دلايـل  از يكـي  كه بوده متداول بسيار حيدريه تربت در روزه

). Behdani et al., 2005( دبـو  سـتان شهر ايـن  در عملكـرد  بودن

 تابسـتانه  آبيـاري  كاربرد با مزارع براي عملكرد متوسطهمچنين 

 Behdani( نـدادن  انجام تابستانه آبياري كه بود مزارعي از بالاتر

et al., 2005 .(  نتايج بررسي هاي انجام شده در خواف نيز نشـان

داد بيشترين عملكرد و تعداد گل زعفران از تيمار اولين آبياري در 

مهر ماه حاصل شد، اما بيشترين وزن تر كـل بنـه و متوسـط     ٣٠

ــاري در   ــين آبي ــار اول ــه از تيم ــد   ١٥وزن بن ــل گردي ــان حاص آب

)Osmani Roudi et al., 2015(. اين موضوع را بـه شـرايط   ها آن

ها بر رشد بنـه و توليـد گـل    خاص آب و هوايي و اثر متفاوت آن

  .نسبت دادند

زعفران نيز همانند سـاير گياهـان بـراي رشـد مناسـب مـي       

لـذا  . بايست عناصر غذايي مورد نياز خود را از خاك جـذب نمايـد  

تامين عناصر غذايي كـافي بـراي ايـن گيـاه نيـز جهـت كسـب        

 در غذايي عناصر تأمين خاكي. باشدضروري مي عملكرد مناسب

 شـكل  تسريع با وهمزمان  بهمن ماه اواخر تقريباً از زعفران گياه

 محـدود  )هـا ريشـه  نسبي تحليل علت به( دختري هايبنه گيري

از راه  يكـي  برگـي  تغذيه يا پاشي محلول زمان، اين در .شود مي

 ,.Kafi et al( باشـد گياه مـي  اين غذايي نياز نمودن برطرف هاي

عملكـرد   افـزايش  بـر  برگي تغذيه اثر محققين در بررسي). 2010

 مايع كود مصرف گرفتند نتيجه بجستان و قاين منطقه در زعفران

 درصـدي  ٣٣ افـزايش  موجـب  اسفندماه در) دلفارد(بازار  در رايج

در همـين زمينـه   ). Hosseini et al., 2004(شـد   محصول ميزان

)Alizadeh et al., 2018(     نشان داد مصـرف كودهـاي زيسـتي و

شيميايي سبب افزايش معني دار عملكرد خشـك كلالـه و خامـه    

. زعفران و محتواي كروسين، پيكروكروسين و سـافرانال آن شـد  

نظـر بــه اثــر ســوء زيســت محيطــي ناشــي از كــاربرد كودهــاي  

كاربرد سـاير تركيبـات و    تأثيرشيميايي، توجه محققين به بررسي 

د و راهكارهاي ديگر حاصلخيزي خاك معطـوف  محرك هاي رش

از سوي ديگـر ورود موضـوع نـانو بـه عرصـه علـوم       . گشته است

كاربرد نانو ذرات در توليـد   تأثيرمختلف، انجام تحقيقات در زمينه 

يكـي از   .رزي را مـورد توجـه قـرار داده اسـت    محصولات كشـاو 

 هاي اخيـر در اراضـي كشـاورزي   تركيباتي كه كاربرد آن در سال

ايـن  . باشـد مورد توجه محققين قرار گرفته اسـت سيليسـيم مـي   

جذب پتاسيم را تحريك و جذب سديم را محدود مي كند  تركيب

و در نتيجه سبب افزايش نسبت انتخابي پتاسـيم بـه سـديم مـي     

شود و تجمع پتاسيم، نيتـروژن و گـوگرد در گيـاه و تغذيـه آن را     

نيز اسـتحكام ديـواره   نانو ذرات اكسيد سيلسسيم . بخشدبهبود مي

اين تركيب  مي تواند بعد از جـذب،  . دهدي سلولي را افزايش مي

يك نوار مضاعف در ديواره سلولي شكل دهد كه مانع نفوذ قارچ، 



  ٥١٣     زعفران كيفي و برخي ويژگي هاي كمي عملكرد بر رشد هاي محرك پاشي محلول و مديريت آبياري  اثر مطالعهو همكاران، مالكي 

باكتري و نماتد شده و در نتيجه مقاومت بـه بيمـاري را افـزايش    

از سوي ديگر در اين شرايط تعرق نيـز كـاهش يافتـه و    . دهدمي

در ). Wang, 1999. (ر شرايط خشكي بهبود مـي يابـد  رشد گياه د

 سبب رمولا يليم يكدر سطح  يليكسالس يداس آزمايشي مصرف

كلاله در  تريقو يدانياكس يآنت يتو فعال ينكروس يزانم يشافزا

اثـر   يول ،دش) رمولا يليم ٠١/٠و  ١/٠، ١(يمارهاي مختلف ت ينب

در . )Tajik et al., 2015( سـافرانال داشـت   يـزان م يبر رو يمنف

محلـول،   يهـا يدراتكربوه يدتولآزمايشي ديگر روي زعفران نيز 

 يشافـزا  يداس ـ يليكبا كاربرد سالس ـيه ثانو يهايتقندها و متابول

كـاربرد تيتـانيوم نيـز در     ).Ghasemzadeh et al., 2012(يافـت  

هاي ديگر در كشاورزي مورد بررسي قـرار گرفتـه   برخي پژوهش

در پژوهشي كاربرد تيتانيوم به صورت محلول  در اين زمينه. است

پاشي روي برگ هاي فلفل باعـث افـزايش اسـيد اسـكوربيك و     

 در ميــوه فلفــل شــد) مســئول ايجــاد رنگيــزه قرمــز(كاپســانتين 

)Martinez Sanchez et al., 1991.(      تيتـانيوم بـر فعاليـت هـاي

 هـاي بيوشيميايي گياه اثر گذاشته و باعث افزايش فعاليـت آنـزيم  

افزايش فعاليت اين . كاتالاز، نيترات ردوكتاز و پراكسيداز مي شود

تيتانيوم به افـزايش جـذب آهـن نسـبت داده      تأثيرها تحت آنزيم

همچنين تيتانيوم با بهبود جـذب نيتـروژن منجـر بـه     . شده است

به . افزايش فتوسنتز و در نتيجه افزايش طول بوته هاي فلفل شد

كودهـا بـه مقـدار بسـيار كـم مـورد       طور كلي از آنجايي كـه نانو 

استفاده قرار گرفته و همچنـين عناصـر خـود را بـه تـدريج و بـر       

 ,Baghai & Maleki Farahani( كننـد اساس نياز گيـاه آزاد مـي  

2014; Lai, 2007( ها كاهش يافته و در نتيجـه  ميزان آبشويي آن

ايـن پـژوهش بـا هـدف     . سازگاري مناسبي با محيط زيست دارند

هاي مختلف اثر مديريت آبياري و محلول پاشي با محركمطالعه 

هـاي كمـي و كيفـي زعفـران در شهرسـتان زاوه      رشد بر ويژگي

  . انجام شد

  

  هاروش و مواد

در ١٣٩٦- ٩٧و  ١٣٩٥- ٩٦اين پژوهش طي دو سال زراعـي  

متر از سطح دريـا،   ١٤٧٠شهرستان زاوه خراسان رضوي با ارتفاع 

  ٢١ ,'٤٢ ''و عـرض جغرافيـايي   ٥٩ o  ٢٦ ,'٤٢ '' طول جغرافيايي
oحـداقل و حـداكثر در منطقـه بـر اسـاس       دماي. اجرا گرديد ٣٥

. درجه سانتيگراد است ٨/٣٨و  ٥/١٢ميانگين بلند مدت به ترتيب 

بـه   ١٣٩٦- ٩٧و  ١٣٩٥- ٩٦همچنين ميزان بارندگي در دوسـال  

هاي خـرد  آزمايش بصورت كرت. ميليمتر بود ١٦٩و  ١٨٢ترتيب 

. انجام شد تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح يهپا بر شده

آبيـاري اول طبـق   (   I1سـطح  ٤عامل اصلي مديريت آبياري در 

آبيـاري اول ده روز ديرتـر از   (  I2، ))مهـر مـاه   ٢٠(عرف منطقه 

آبياري طبـق عـرف منطقـه بـه     ( I3، ))مهر ماه ٣٠(عرف منطقه 

مهـر   ٢٠(ياري همراه يك آبياري اضافي ده روز پس از آخرين آب

آبياري اول ده روز ديرتر از عـرف  ( I4و )) ارديبهشت ماه ١٠+ ماه

منطقه به همراه يك آبياري اضافي ده روز پس از آخرين آبيـاري  

 همچنين  عامل فرعي. بودند))  ارديبهشت ماه ١٠+ مهر ماه ٣٠(

)G ( شامل تيمارهاي محلول پاشـيG1   )    شـاهد بـدون محلـول

محلـول پاشـي   ( G3، )شي اسيد سالسيليكمحلول پا(  G2،)پاشي

محلـول پاشـي نـانو ذرات دي اكسـيد     (  G4، )كود ميكرو كامـل 

. بـود ) محلول پاشي نانوذرات دي اكسيد سيليسيم(G5 و ) تيتانيوم

. نقشه اعمال تيمارها در هر دو سال يكسان در نظـر گرفتـه شـد   

بافت خاك محل آزمايش از نوع لومي شني با ميـزان مـاده آلـي    

برابـر بـا    pHدسي زيمنس بر متر و   ٨١/٠درصد، شوري  ٥٨/٠

. استفاده گرديـد ٩±١براي كاشت از بنه هايي با وزن  . بود ٩٨/٧

بنـه   ١٠٠با تراكم ١٣٩٥مهر ماه سال  ١٦كاشت بنه ها در تاريخ 

سانتي متر، فاصله روي رديـف   ٢٠فاصله بين رديف(در متر مربع 

 ـسـانتي  ٢٠سانتي متر و عمق كاشت  ٥ اولـين  . انجـام شـد  ) رمت

از اين زمـان بـه بعـد    . مهر ماه صورت گرفت ٢٠آبياري در تاريخ 

ساير مراحل آبياري بر اساس تيمارهاي تعريف شـده و بـا حجـم    

اسيد سالسيليك به ميـزان  يـك   . مساوي در هر مرحله انجام شد



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥١٤

 ٠.٣با نام تجاري بريكسل كمبي شـامل  (مول، كود كامل ميكرو 

درصد منگنز،  ٢.٦درصد روي،   ١.١د آهن، درص ٦.٨درصد مس، 

بـه ميـزان   ) درصد موليبدن قابل حـل در آب  ٠.٢درصد بر و  ٠.٩

ليتـر آب ، نـانو ذرات دي اكسـيد     ٤٠٠يك كيلوگرم در هكتار در 

ــا غلظــت  ــانيوم ب ــانو ذرات دي اكســيد   ٣٠تيت ــي ام  و ن ــي  پ پ

پاشــي در پــي پــي ام در هــر محلــول ٥٠ سيليســيوم بــا غلظــت

كـود بريكسـل    پاشـي  محلـول . اي مربوطه به كـار رفتنـد  تيماره

اسـفند   اول، چهـاردهم و بيسـت و هشـتم    هـاي  تاريخ دركمبي 

اعمال تيمارهاي آبياري و محرك هاي رشد به همـين  . شد انجام

نيز ادامه يافـت و برداشـت گـل در    ) ٩٧/٩٦(طريق در سال دوم 

گلـدهي   طـول  در .انجـام شـد   ١٣٩٦آبان سـال   ٢٤طي سوم تا 

متـر مربـع از هـر     ٤مرحله و از مساحت  ١٠برداشت گل در طي 

 خشك و تر وزن گل، تعداد هاي و شاخص كرت صورت پذيرفت

بـه منظـور   . شـد  در مترمربع تعيين كلاله خشك و تر وزن و گل

هاي برداشت شده در كلمـن حـاوي يـخ بـه     افزايش دقت، نمونه

زن خشك و. آزمايشگاه منتقل شده و به سرعت تعيين وزن شدند

درجـه   ٥٥هاي مربوطه پس از خشك شدن در آون و در دمـاي   

اواخـر خـرداد سـال    . ساعت تعيين گرديـد  ٤٨سانتيگراد به مدت 

هـا صـورت   هـا و تعيـين صـفات آن   عمليات برداشت بنـه  ١٣٩٧

 شده توليد دختري هايبنه تعداد و وزن محاسبه به منظور. گرفت

بنـه   مزرعـه،  هايبرگ تمامي شدن زرد از پس مادري، بنه هر در

و  هـا شـمارش  خارج و تعـداد بنـه   كرت هر از مربع هاي نيم متر

 هـاي بنه ميانگين وزن اندازه گيري جهت. وزن آن ها تعيين شد

 بصـورت تصـادفي برداشـت    دختري بنه ١٠ كرت هر از دختري،

 شـامل  زعفران كيفي هايويژگي تعيين براي.  و توزين شد شده

 نمونه از ميلي گرم ٥ سافرانال مقدار و پيكروكروسين و كروسين

 ١٠٠ژوژه  بـالن  به توزين شده و گرم ٠٠٠١/٠دقت  با ترازويي با

 مقطـر بـه   آب ميلي ليتر ٩٠ مقدار سپس .شد منتقل ميلي ليتري

 همـزن  در دقيقه ٢٠ مدت به بالن ژوژه محتويات. شد اضافه آن

 بالن سپس. شد داده قرار دقيقه در دور ٣٠٠ سرعت با مغناطيس

 ايـن  .رسيد سي سي١٠٠ حجم به مقطر آب با خط نشانه تا ژوژه

 صاف خلاء پمپ و صافي وسيله به نور از دور به و سريع محلول

 زيـر  فرمـول  بـر اسـاس   زعفران شيميايي تركيبات ميزان .گرديد

ــبه ــد محاس  Institute of Standards and Industrial( ش

Research of Iran, 2008 .(  

 
 طـول  در زعفـران  شيميايي تركيبات ميزان Aادله در اين مع

 ٣٣٠ نـانومتر، سـافرانال   ٢٥٧ پيكروكروسـين (مختلف  هاي موج

زعفران بر حسب  نمونه جرم M، ) نانومتر ٤٤٠ نانومتر و كروسين

  .نمونه بود در موجود فرار مواد و رطوبت ميزان Hگرم و 

نيز از روش طيف سنجي توسـط   كلروفيل ميزان تعيين جهت

گـرم بـرگ تـازه     ٥/٠به ايـن منظـور   . سپكتوفتومتر استفاده شدا

مخلـوط  % ٨٠ليتـر اسـتون   ميلي ٢٠زعفران را كوبيده و سپس با 

دقيقـه سـانتريفيوژ    ١٠نمونه به دست آمده بـه مـدت   . مي كنيم 

شده و در نهايت پس از صـاف كـردن، عصـاره بدسـت آمـده در      

تعيين شـده   موج ميزان جذب در طولاسپكتوفوتومتر قرار داده و 

و سپس ميزان كلروفيل بر حسب ميلـي گـرم بـر گـرم وزن تـر      

  ). Sartory & Grobbelaar, 1984(محاسبه شد 

لازم به ذكر است با توجه به ماهيت تيمارها و از آنجايي كـه  

باشد و بيشـتر تحـت   در زعفران عملكرد سال اول كم و ناچيز مي

در اين پـژوهش داده   هاي كاشته شده است،هاي بنهويژگي تأثير

- ٩٧(هاي حاصل از برداشـت محصـول در سـال دوم آزمـايش     

آناليز داده ها با استفاده . مورد بررسي و تحليل قرار گرفت) ١٣٩٦

هـا بـا اسـتفاده از    انجـام  شـد و ميـانگين     SAS 9.1از نرم افزار 

  . درصد مقايسه شدند ٥آزمون دانكن در سطح احتمال 

  

   بحث و نتايج

  دختري بنه قطر و ادتعد وزن،
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نتايج تجزيه واريانس اثرات زمـان آبيـاري و محلـول پاشـي      

اثر اصـلي  . نشان داده شده است ١محرك هاي رشدي در جدول 

مديريت آبياري بر وزن، تعداد و قطر بنه دختـري معنـي دار نبـود    

روز تاخير در آبيـاري و يـا    ١٠اين امر نشان مي دهد ) . ١جدول (

ي بر رشد و نمو و زايش تأثيردر انتهاي فصل يك آبياري اضافي 

اي نبـوده اسـت   تفاوت بين تيمارها به اندازه احتمالاً. بنه ها ندارد

ادامـه آبيـاري در    تـأثير عدم . داري داشته باشدكه بتواند اثر معني

اواخر بهار بـر رشـد و توليـد بنـه زعفـران در تحقيـق رضـايي و        

در  . نشان داده شـده اسـت  نيز ) Rezaie et al., 2019a( همكاران

 ٢٦و  ٢٤منجر به كاهش ) كشت ديم(عدم آبياري تحقيقي ديگر 

در . درصدي بـه ترتيـب در وزن تـر و خشـك بنـه دختـري شـد       

آزمايش مذكور اگرچه تيمار ديم كمترين وزن كل بنه دختـري را  

تن در هكتار ايجاد كرد، اما بين دورهاي مختلـف آبيـاري    ١/٣با 

 اختلاف معني داري در صفت مذكور مشاهده )روز ٣٦و  ٢٤، ١٢(

در ايـن آزمـايش همچنـين    ). Azizi-Zohan et al.,  2009(نشـد  

آبياري قـرار نگرفـت كـه بـا نتـايج       تأثيرتعداد بنه دختري تحت 

در تحقيقي كه مويد اين نتيجه است . تحقيق حاضر مطابقت دارد

د و كم آبياري و پر آبيـاري بررسـي ش ـ   لاثرات رژيم آبياري شام

ي بر تعـداد و وزن بنـه   تأثيرطبق نتايج آن ، تغيير در آبياري هيچ 

  ).  Fallahi & Mahmudi, 2018( هاي دختري نداشت 

) وزن، تعـداد و قطـر  ( هاي بنـه  نتايج مقايسه ميانگين ويژگي

نشـان داد كـه محلولپاشـي كـود كامـل و دي اكسـيد سيليســيم       

بـه وجـود آوردنـد بـه     بيشترين تعداد بنه دختري را از نظر آماري 

درصد افـزايش تعـداد بنـه نسـبت بـه       ٢٥طوري كه اين دو كود 

تيمارهــاي اســيد ساليســيليك و دي ). ٢جــدول (شــاهد داشــتند 

اكسيد تيتانيوم نيز اگرچـه نسـبت بـه كـود كامـل و دي اكسـيد       

سيليسيم تعداد بنه دختري كمتري توليد كردند، اما از نظر آمـاري  

. جـه بهتـري نسـبت بـه شـاهد داشـتند      هـا بـوده و نتي  مشابه آن

 ٦/٣پاشي كود كامل ميانگين وزن هر بنه دختـري را بـه   محلول

اسيد ساليسيليك، . گرم رساند كه بالاتر از ساير سطوح كودي بود

دي اكسيد تيتانيوم و دي اكسيد سيليسيم  نيز اگرچه مقـدار ايـن   

وتي صفت را نسبت به شاهد افزايش دادند، اما از نظر آمـاري تفـا  

كود كامـل و ذرات نـانو دي اكسـيد    ). ٢جدول (با شاهد نداشتند 

تيتانيوم بيشترين وزن بنه در گياه را نيز رقم زدند بـه طـوري كـه    

اسـيد  . درصد باعث افزايش اين صفت شـدند  ٥٠و  ٦٥به ترتيب 

ساليسيليك و ذرات نانو دي اكسيد سيليسيم از نظر آماري نسبت 

  ). ٢جدول (داري نداشتند به تيمار شاهد  تفاوت معني

 حـداكثر  بـه  هـا و ريشه هابرگ اينكه از پس زعفران گياه در

 مي گردد آغاز هاي دختريرشد بنه و تشكيل رسيدند، خود اندازه

 نظـر  لـذا بـه  . است فتوسنتز متكي فرآيند بر عمدتا آنها توسعه و

 شروع تا يعني اسفند تا اواخر بايستي حداكثر غذايي عناصر ميرسد

به صورت خاكي يا محلول پاشي   گياه، وزن افزايش سريع حلهمر

 از و شده كم جذب ريشه قدرت بعد به اين زمان از .شوند مصرف

 .مي شـود  كاسته درخاك غذايي عناصر مصرف سودمندي ميزان

از طرفي برگ ها نيز رو به زوال مي گذارنـد و عـاملي بـراي پـر     

 ,.Renau-Morata et al(ها وجود نخواهد داشـت  شدن بيشتر بنه

2012(.  
نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري و محلـول پاشـي   

نشان داد كه وزن بنه دختري در تمـام سـطوح تيمـار آبيـاري در     

كـه   I4نتيجه ي محلول پاشي افزايش يافت بـه جـز در آبيـاري    

. شاهد از نظر آماري بيشتر از سايرين و مشـابه كـود كامـل بـود    

 I1مربوط به تيمار آبيـاري  ) گرم ٠٨/٥(ه دختري بيشترين وزن بن

برابر وزن بنـه   ٥/٢پاشي كود كامل بود كه حدود همراه با محلول

قطر بنـه نيـز   . دختري در  تيمار شاهد در همين سطح آبياري بود

اثر متقابـل آبيـاري و محلـول پاشـي      تأثيربه طور مشابهي تحت 

ر تمـام سـطوح   در اين حالت اگرچـه تيمـار شـاهد د   . قرار گرفت

آبياري كمترين مقدار را نشان نداد، اما تيمار كـود كامـل حـداكثر    

 ).٣جدول (قطر بنه را توليد نمود 
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Table 2- Mean comparison for the effect of foliar application of growth stimulator on some tratis of replacement corm of 
saffron     

  نوع محرك رشد   
              Growth stimulator type  

  قطر بنه 
Corm diameter 

(mm) 

  وزن بنه در هر كلون 
Corm weight per 

clone (g)  

  ه ميانگين وزن هر بن
Mean of corm 

weight (g) 

  تعداد بنه دختري در هر كلون
Number of replacement's  

corm per clone 
 )فاقد محلول پاشي(شاهد 

Control (without foliar 
application) 

20.6 a 12.61 c 2.75 b 4.42 b 

اسيد ساليسيليك                     
Salicylic acid (1 mmol) 

22.4 a 14.79 bc 2.99 b 4.8 ab 

  كود كامل
   Compelete fertilization (1 

kg.ha-1) 
27.2 a 21.5 a 3.6 a 5.56 a 

 TiO2دي اكسيد تيتانيوم                        

(30 ppm) 
24.8 a 18.49 ab 3.15 ab 4.76 ab  

دي اكسيد سيليسيم                        
SiO2 (50 ppm) 

24.2 a 15.17 bc 3.06 b 5.57 a 

  .ندارند  يدار يمعن اختلاف گريكدي با درصد ٥ احتمال سطح دربر اساس آزمون  دانكن  مشترك حرفيك  حداقل يداراهاي  ميانگين ،هر ستون در
Means followed by at least one same letters in each column are not significantly different on the basais of Duncan test at the 5% level 

of probability.  
  

اي در يك آزمايش دو ساله، به كـار بـردن تيمارهـاي تغذيـه    

هاي دختـري در گيـاه در مقايسـه بـا     اثري مثبت بر وزن كل بنه

هـاي دختـري بعـد از    در پژوهش مـذكور وزن بنـه  . شاهد داشت

درصـد   ١٢مصرف اسـيد ساليسـيليك در سـال اول بـه ميـزان       

در تحقيقي ديگـر نيـز    ).Aghhavani et al., 2018( افزايش يافت

درصد توليد زيست توده در اندام هـايي   ٨٠مشخص شد اگرچه تا 

مثل گل زعفران به متغيرهاي مرتبط با خـاك، همچـون ميـزان    

فسفر قابل جذب و مواد آلي بستگي دارد، بهبود رشـد ايـن گيـاه    

پاشـي  مي تواند تا حد زيادي بـه ذخـاير بنـه مـادري و محلـول      

به علت نقش عناصر ريـز مغـذي   . عناصر غذايي نيز وابسته باشد

ــران    ــايي زعف ــرد نه ــي و عملك ــد زايش  & Moosavi(در رش

Ronaghi, 2010(پاشـي مـي   ، كاربرد اين عناصر در قالب محلول

رسـد  بـه نظـر مـي   .  هاي قليائي موثر باشدتواند به ويژه در خاك

قيـق حاضـر ناشـي از    هاي دختـري در تح بهبود تعداد و وزن بنه

پاشي، و به ويژه كـود  مصرف كودهاي مختلف به صورت محلول

 ,.Rezaie et al( در آزمـايش رضـايي و همكـاران   . كامـل باشـد  

2019a (      نيز بيشترين تعداد بنـه دختـري در تيمـار مصـرف كـود

  .حاصل شد NPKشيميايي 

  
 )خامه و كلاله خشك و تر وزن( اقتصادي عملكرد

بـر   آبيـاري  ، تيمـار )١جدول (زيه واريانس بر اساس نتايج تج

داري داشت، به طوري كه وزن تـر  معني تأثيرتمامي صفات كمي 

كلاله و خامه و وزن خشك كلاله را در سطح يك درصـد و وزن  

درصد تحـت   ٥خشك كلاله و خامه و وزن تر كلاله را در سطح 

لـه  پاشي كود به غير از وزن خشك كلانوع محلول. قرار داد تأثير

درصـد، و بـر وزن تـر و     ٥تر اين صفت در سطح و خامه، بر وزن

همچنـين اثـر   . دار بـود خشك كلاله در سطح يك درصـد معنـي  

پاشي بر تمامي صفات مربـوط  متقابل تيمارهاي آبياري و محلول

نتايج مقايسه ميانگين . دار نبودبه عملكرد اقتصادي زعفران معني

كيلـوگرم در هكتـار كمتـرين     ٤٠٢/٢٨با  I4نشان داد كه آبياري 

مقدار وزن تر كلاله و خامه توليد كرد، در حالي كه سطوح تيمـار  

و  ٦٧٤/٥٠، ٦٥٥/٤٦بـه ترتيـب بـا مقـادير       I3، و I1 ،I2آبياري 

 داري نداشـتند كيلوگرم در هكتار بـا هـم اخـتلاف معنـي     ٧٣/٤٧

  ).  ٤جدول (
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  زعفران بنه هاي ويژگي برخي بر رشد هاي محرك لولپاشيمح  و آبياري متقابل اثر ميانگين مقايسه  -٣ جدول
Table 3- Mean comparison for the interaction of irrigation and foliar application of growth stimulator on some traits of 

daughter corm of saffron  
  تيمار 

Treatment  

  قطر بنه 
Corm diameter (mm) 

  ر بنه ميانگين وزن ه
 Mean weight of corm (g)  

I1 

Control                                    15.76       شاهد c 2.08 d  

Salicylic acid   28.86  اسيد سالسيليك b 
  3.47 b 

Complete fertilization   41.26  كود كامل a 5.08 a 

2   TiO Nano  28.56  دي اكسيد تيتانيومنانو b 3.62 b 

2SiO  Nano 25.5  دي اكسيد سيليسيم نانو b 3.18 bc 

I2 

Control     17.96  شاهد c 2.45 c 

Salicylic acid   20.7  اسيد ساليسيليكbc   
 

2.86 c 

Complete fertilization 20.23 كود كامل bc 3.03 bc 

TiO2 Nano 24.23 دي اكسيد تيتانيوم نانو b 3.05 bc 

Nano SiO2 24.16 دي اكسيد سيليسيم نانو b 3.04 bc 

I3 

Control             شاهد  
 

18.8 c 2.36 c 

 Salicylic acid 22.26  ساليسيليك اسيد bc 2.84 c 

Complete fertilization  22.06 كود كامل bc 3.11 bc 

TiO2       Nano 24.5    دي اكسيد تيتانيومنانو b 3.11 bc 

 Nano SiO2   23.36  دي اكسيد سيليسيم نانو bc 2.98 c 

I4 

Control         29.9  شاهد b 4.12 b 

 Salicylic acid      18.93  اسيد ساليسيليك c 2.8 c 

Complete fertilization                  كود كامل 25.26 b 3.2 bc 

NanoTiO2    22  دي اكسيد تيتانيومنانو bc 2.82 c 

  Nano SiO223.8  دي اكسيد سيليسيومو نان bc 3.04 b 

  .ندارند  يدار يمعن اختلاف گريكدي با درصد ٥ سطح دربر اساس آزمون  دانكن  مشترك حرفيك  حداقل يداراهاي  ميانگين ،هر ستون در
Means followed by at least one same letters in each column are not significantly different on the basais of Duncan test at the 5% level 

of probability.  
I1  ) مهر  ٢٠(آبياري اول طبق عرف منطقه(( ،I2  ) آبياري اول ده روز ديرتر از عرف منطقه)مهر ٣٠(( ،I3 ) آبياري طبق عرف منطقه به همراه يك آبياري اضافي ده روز پس از

  )). ارديبهشت ١٠+ مهر  ٣٠(ري اول ده روز ديرتر از عرف منطقه به همراه يك آبياري اضافي ده روز پس از آخرين آبياري آبيا( I4و )) ارديبهشت ١٠+ مهر ٢٠(آخرين آبياري 
I1 (Control (traditional irrigation) (11 October)), I2 (Irrigation at 10 days after I1 (21 October)), I3 (I1+ one additional irrigation after 

the last irrigation (30 April)) and I4 (The first irrigation time was included at 10 days later than the traditional irrigation+ one 
additional irrigation 10 days after the last irrigation (21 October + 31 October)). 

  

ر كمتـرين، و  كيلوگرم در هكتـا  ٠٦/٧با   I4همچنين آبياري 

كيلـوگرم در هكتـار بيشـترين مقـدار وزن      ٤٦٣/١٠بـا   I1آبياري 

بيشترين وزن تـر  . خود اختصاص دادند خشك كلاله و خامه را به

بود كه به ترتيب برابـر   I1و خشك كلاله مربوط به تيمار آبياري 

ساير تيمارهاي آبيـاري  . كيلوگرم در هكتار بود ٥٧٩/٦و  ٥١٨/٣٠

ايـن نتـايج   ). ٤جدول (ت مشابه يكديگر بودند از نظر اين دو صف

خير ده روزه در آبياري پـاييزه و همچنـين ادامـه    أدهد تنشان مي

آبياري در بهار سال بعد از طريق يك مرحله آبيـاري بيشـتر، هـر    

دو اثر منفي بر عملكرد اقتصادي زعفران داشته اند، به طوري كه 

.  ا داشـته اسـت  تركيب اين دو تيمار آبيـاري كمتـرين عملكـرد ر   

 ,Rezaie et al., 2019b; Mosaferi( برخي پژوهش هـاي ديگـر  

اند كه ادامه آبياري بعد از عـرف منطقـه در   نيز نشان داده )2001
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اواخر بهار كه بنه در مرحله خواب حقيقـي اسـت، مـي توانـد بـر      

. ها اثر سـوئي گذاشـته و گلـدهي را نيـز كـاهش دهـد      خواب بنه

توانـد منجـر بـه افـزايش     دماي بالا مي آبياري اضافي در شرايط

در حقيقت قطع زودتر آبيـاري در  . ها نيز گرددخسارت كنه در بنه

ها فراهم كـرده و در نتيجـه   بهار، فرصت بيشتري براي خواب بنه

   گياه فرصت بيشـتري بـراي آغـازش گـل و گـل انگيـزي دارد      

)Rezaie et al., 2019b .(  كـوچكي و همكـاران )Koocheki et 

al., 2010 ( اقتصـادي  عملكـرد  بـر  آبيـاري  فاصله اثردر بررسي 

 در ترتيـب  بـه را  اقتصـادي  عملكـرد  كمترين و بيشترين، زعفران

 ٠٩/٠روز بـا   ٧گرم بر متر مربع و  ٢٧/٠روز با  ١٤ آبياري فاصله

 ١٤ها  تيمـار بـا فاصـله    در پژوهش آن .گرم بر متر مربع دانستند

در آزمـايش حاضـر   . ليد كرده بودآبياري تعداد گل بيشتري تو روز

نيز تيمارهاي آبياري و كـودي كـه عملكـرد اقتصـادي بـالاتري      

هـا نسـبت بـه سـايرين بهبـود      دارند، صفات مربوط به گل در آن

    ).٤جدول (يافته است 

  
  زعفران خامه و كلاله وزن بر رشد هاي محرك پاشي محلول  و  آبياري اصلي اثرات ميانگين مقايسه -٤ جدول

Table 4- Mean comparison for the simple effects of irrigation and foliar application of growth stimulators on the weight of 
saffron stigma and style   

  تيمارها
Treatments 

  وزن خشك كلاله 
Dry weight of 

stigma     
 (kg.ha-1)  

  وزن تر كلاله 
Fresh weight of 

stigma 
(kg.ha-1) 

  وزن خشك كلاله و خامه
Dry weight of stigma and 

style (kg.ha-1)  
 

  وزن تر كلاله و خامه
Fresh weight of stigma and 

style (kg.ha-1)  

      Irrigationآبياري 
I1 6.579 a 30.518 a 10.463 a 46.655 a 
I2  4.991 b 24.148 b 9.802 ab  50.674 a 
I3 4.994 b   23.793 b 7.671 bc 47.73 a 
I4 5.069 b 24.423 b 7.06 c 28.402 b 

 محرك هاي رشد
 Growth promotors 

     

 )فاقد محلول پاشي(شاهد 
Control (without foliar 

application) 
4.377 c 20.741 c 7.224 b 35.035 b 

  اسيد ساليسيليك
Salicylic acid (1mmol) 

5.315 b 25.127 b 9.004 ab 49.465 a 

  كود كامل
   Compelete fertilization  

 (1 kg.ha-1) 
6.517 a  31.163 a  10.275 a  49.06 a 

  دي اكسيد تيتانيوم نانو 
(30 ppm) Nano 2TiO 

5.441 b 25.76 b 8.772 ab 44.202 ab 

  دي اكسيد سيليسيم   نانو 
    Nano TiO2 (50 ppm) 

5.33 b 25.813 b  8.473 ab  39.064 b  

  .ندارند  يدار يمعن اختلاف گريكدي با درصد ٥ سطح دربر اساس آزمون  دانكن  مشترك حرفيك  حداقل يداراهاي  ميانگين ،هر ستون رد
Means followed by at least one same letters in each column are not significantly different on the basais of Duncan test at the 5% level 

of probability.  
I1  ) مهر ٢٠(آبياري اول طبق عرف منطقه(( ،I2  ) آبياري اول ده روز ديرتر از عرف منطقه)مهر ٣٠(( ،I3 ) آبياري طبق عرف منطقه به همراه يك آبياري اضافي ده روز پس از

  )).  ارديبهشت  ١٠+ مهر  ٣٠(همراه يك آبياري اضافي ده روز پس از آخرين آبياري آبياري اول ده روز ديرتر از عرف منطقه به ( I4و )) ارديبهشت  ١٠+ مهر  ٢٠(آخرين آبياري 
I1 (Control (traditional irrigation) (11 October), I2 (Irrigation at 10 days after I1 (21 October)), I3 (I1+ one additional irrigation after 

the last irrigation (30 April)) and I4 (The first irrigation time was included at 10 days later than the traditional irrigation+ one 
additional irrigation 10 days after the last irrigation (21 October + 31 October)). 
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در آزمايشي ديگر نيـز در ايـن زمينـه بررسـي هـا نشـان داد       

زعفران در تيمار عـدم اعمـال آبيـاري    بيشترين عملكرد كلاله در 

وزن كلاله خشك بـراي ايـن   . بلافاصله بعد از كشت حاصل شد

برابر بيشتر از اعمال آبياري بلافاصله پـس از كاشـت    ٩٦/٣تيمار 

در يك آزمـايش دو سـاله ديگـر    . Koocheki et al., 2016)(بود 

 ،)اول برداشـت ( آزمـايش  اجـراي  اول سـال  ركـه د  دگزارش ش

 كـاهش  در داريمعنـي  تـأثير  درصد، ٥٠ سطح تا ياريآب كاهش

 نداشت زعفران خشك كلاله عملكرد و تر گل عملكرد گل، تعداد

 )Koocheki et al., 2014.(  

پاشـي بيشـترين وزن تـر كلالـه و     در بين تيمارهاي محلـول 

و اسيد ساليسـيليك بـا    ٠٦/٤٩خامه مربوط به تيمار كود كامل با 

درصـد   ٣٩و   ٤١ر بود كه بـه ترتيـب   كيلوگرم در هكتا ٤٦٥/٤٩

-همچنـين تيمـار محلـول   ). ٤ل جـدو (نسبت به شاهد بيشتر بود 

 ٢٧٥/١٠(پاشي كود كامل بيشترين وزن خشـك كلالـه و خامـه    

لازم به ذكر است كه اگرچـه سـاير   . را داشت) كيلوگرم در هكتار

تيمارهاي كودي نيز سبب افزايش اين صـفت نسـبت بـه تيمـار     

فقـط  ) درصـد  ٤٢(پاشي شدند، اما اين افزايش لشاهد عدم محلو

. دار گرديـد در تيمار كـود كامـل نسـبت بـه تيمـار شـاهد معنـي       

 ١٦٣/٣١پاشي كود كامل بيشترين وزن تر كلاله را نيز بـا  محلول

درصـد   ٥٠كيلوگرم در هكتار نشان داد كه نسبت به تيمار شـاهد  

كسـيد تيتـانيوم   تيمارهاي اسيد ساليسيليك، دي ا. ارتقاء يافته بود

ــه ترتيــب   درصــد  ٢٥و  ٢٤،  ٢١و دي اكســيد سيليســيم كــه ب

عملكرد بهتري در اين صفت نسـبت بـه شـاهد داشـتند، از نظـر      

پاشـي بـه   همچنين اين سه تيمار محلول. آماري مشابه هم بودند

كيلوگرم در هكتار، وزن خشك  ٣٣/٥و  ٤٤١/٥، ٣١٥/٥ترتيب با 

اگـر  . پاشي بهبـود بخشـيدند  لولكلاله را نسبت به تيمار عدم مح

پاشـي كـود كامـل منجـر بـه توليـد       چه در اين صفت نيز محلول

كيلوگرم در هكتار وزن خشك كلاله شد كه برترين تيمار  ٥١٧/٦

  . درصد نسبت به شاهد رقم زد ٤٨را با افزايشي معادل 

) Hosseini et al., 2003( حسـيني و همكـاران   در آزمايشـي 

 محلـول  و زمـين  كـردن  آمـاده  زمان در كود مصرف دادند نشان

 فسـفر،  عناصـر نيتـروژن،   حـاوي  مخلـوط  مايع كود يكبار پاشي

 در هفـت  غلظـت  بـا  مس و منگنز روي، آهن، هايكلات پتاس،

 درصـدي  ٣٣ افزايش موجب مزارع زعفران در ماه اسفند هزار در

  . شد محصول

  

  كلروفيل و سافرانال پيكروكروسين، كروسين، ميزان
بر هيچكدام از صفات كيفي  آبياري نشان داد كه تيمارنتايج  

داري نداشــت، امــا تيمــار محــرك رشــد ســافرانال، معنــي تــأثير

 ٥كروسين، پيكروكروسين و كلروفيل را از نظر آمـاري در سـطح   

بالاترين مقدار كروسـين در  ). ١جدول (قرار داد  تأثيردرصد تحت 

و دي  ٥/٢٦٤بـا   پاشي مربوط به كود كاملبين تيمارهاي محلول

ــا   ــانيوم ب ــيد تيت ــي ٨/٢٦٣اكس ــود ميل ــرم ب ــر گ ــرم ب ــدار . گ مق

پيكروكروسين در كود كامل و اسيد ساليسيليك نسبت بـه شـاهد   

گرم بـر  ميلي ٩٣٠/٠اسيد ساليسيليك با مقدار . داراي افزايش بود

پاشي در ايـن صـفت بـود بـه     گرم كلروفيل، برترين تيمار محلول

ي اختلاف معنـي داري بـا تيمـار عـدم     طوري كه ساير كودها حت

نتايج مقايسه ميـانگين اثـر   ). ٥جدول (پاشي نشان ندادند محلول

) ٦جـدول  (پاشي در مورد صـفات كيفـي   متقابل آبياري و محلول

نشان داد در تمامي سـطوح آبيـاري، تيمـار عـدم محلـول پاشـي       

بــالاترين مقــدار . كمتــرين عملكــرد مقــدار كروســين را داشــت

دهاي مختلف در هر سطح آبياري متفـاوت بـود، بـه    كروسين كو

كـود   I3، در آبيـاري  ٢٧٠كود كامل بـا   I1 طوري كه در آبياري 

نيز كود دي اكسـيد   I4، و در آبياري ٣/٢٦٩دي اكسيد تيتانيوم با 

ميلي گرم بر گـرم بيشـترين مقـادير را نشـان      ٦/٢٦٥تيتانيوم با 

نيز نشـان داد كـه بـه     بررسي اثر متقابل بر ميزان كلروفيل. دادند

ميلـي   ٩٧٥/٠جز افزايش آماري تيمار كود دي اكسيد تيتانيوم بـا  

، همـه  I4گرم بر گرم نسبت با ساير تيمارهاي كودي در آبيـاري  
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كودها در ساير سطوح آبياري بـا يكـديگر و حتـي شـاهد از نظـر      

ــي داري نداشــتند  ــاوت معن ــاري تف در آزمايشــي ديگــر روي . آم

ــر  ــه اث ــران، اگرچ ــين و    زعف ــدار كروس ــر مق ــاري ب ــطوح آبي س

آن قرار نگرفـت   تأثيردار بود، سافرانال تحت پيكروكروسين معني

(Koocheki & Seyyedi, 2016).  

برخي از محققين بيان كردند كـه مـديريت آبيـاري بـه طـور      

( باشـد  معني داري قادر به تغيير پيكروكروسين و سـافرانال نمـي  

Feizi et al., 2014 .(ي ديگـر در بردسـير كرمـان نيـز     در آزمايش

اول (هاي مختلف قبل و بعد از عرف منطقـه  قطع آبياري در زمان

هاي كيفي زعفران نداشـت  داري بر ويژگيمعني تأثير) ارديبهشت

(Rezaiee et al., 2019) . بر تأثير سبب در زعفران به كودمصرف 

 در محلـول  هايو ويتامين هورموني مواد غذايي، عناصر فراهمي

 توليـد  و هـا ميكروارگانيسـم  سـاير  بـا  همكـاري  حالت ايجاد آب،

 بـه  هـا  آن و تجزيـه  گلوكوزيـدها  بيوسنتز در مؤثر اوليه تركيبات

 گذاشته تأثيرزعفران  كيفي عملكرد بر است ممكن ثانويه تركيبات

در يك آزمايش گـزارش شـد كـه    . )Heydari et al., 2014(باشد 

داري كروسين و سـافرانال  عنياسيد ساليسيليك به طور مثبت و م

در آزمايشـي    .(Tajik et al., 2015)را در زعفـران افـزايش داد   

ديگــر كــاربرد كــود در شــرايط عــدم تــنش، ميــزان كلروفيــل و 

 ,.Turkyılmaz et al( كارتنوئيـدهاي زعفـران را افـزايش داد   

 نيـز ) Akbarian et al., 2012(اكبريـان و همكـاران   ). 2005

پاشي آهن، مقادير كروسين، پيكروكروسـين  محلولبا  دادند نشان

برخـي تركيبـات و   . داري افزايش يافـت و سافرانال به طور معني

كننـد و  عناصر غذايي، نقش مهمي در رشد و نمو گياه بـازي مـي  

هاي انتقال پيام و تحريك و توليـد آنـزيم هـاي    در برخي سيستم

اي زعفـران  هاي ثانويه، هـم چـون كارتنوئيـده   بيوسنتز متابوليت

هر عاملي مثل كاربرد كودهـا  . (Chen et al., 2006)موثر هستند 

آن  تجزيـه  بـا  تواندشود مي كربن هيدرات توليد افزايش كه باعث

 ،)پيكروكروسـين  و كروسـين (گليكوزيـدي   ثانويه تركيبات به ها

 ,Patten & Glick(را افزايش دهد  زعفران در اين تركيبات ميزان

1996.(  

  
 زعفران كلروفيل و سافرانال پيكروكروسين، ، كروسين ميزان بر مختلف كودهاي با پاشي محلول اثر ميانگين مقايسه -٥ جدول

Table 5- Mean comparison for the effect of foliar application on crocin, picrocrocin, safranal and chlorophyll of saffron 

  محرك رشد
                Growth promotors  

 كلروفيل
Chlorophyll 

(mg.g-1) 

  سافرانال 
Safranal 
(mg.g-1)  

  پيكروكروسين
Picrocrocin 

(mg.g-1)  

  كروسين
Crocin 
(mg.g-1)  

 )پاشي محلولفاقد ( شاهد
Control (without foliar applicaton)  

0.886 b 33.7 a 88.9 c 261.5 c 

   ساليسيليك اسيد
          Salicylic acid (1 mmol)  

0.93 a 35.6 a 90.3 ab 263.3 abc 

  كامل كود
  Complete fertilization (1 kg.ha-1)  

0.908 ab 36 a 90.9 a 264.5 a 

   تيتانيوم اكسيد دينانو 
    (30 ppm) Nano 2TiO  

0.903 b 34.7 a 89.5 bc 263.8 ab 

  سيليسيم اكسيد دينانو 
(50 ppm) Nano 2TiO  

0.901 b 35.6 a 89.5 bc 262.3 bc 

  .ندارند  يدار يمعن اختلاف گريكدي با درصد ٥ سطح دربر اساس آزمون  دانكن  مشترك حرفيك  حداقل يداراهاي  ميانگين ،هر ستون در
Means followed by at least one same letters in each column are not significantly different on the basais of Duncan test at the 5% level 

of probability. 
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  زعفران كلروفيل و كروسين ميزان بر محلولپاشي و آبياري متقابل اثر ميانگين مقايسه  -٦ جدول
Table 6- Mean comparison for the interaction of irrigation and foliar application on crocin and chlorophyll content of saffron  

  هاتيمار
Treatments  

  كلروفيل
Chlorophyll (mg.g-1) 

  كروسين
   Crocin (mg.g-1) 

I1  

)فاقد محلول پاشي(شاهد   

Control (without foliar application) 
0.889 b 258.6 c 

 اسيد ساليسيليك 
          Salicylic acid (1 mmol) 

0.925 ab 262.3 c 

 كود كامل
  Complete fertilization (1 kg.ha-1) 

0.908 b 271 a 

  دي اكسيد تيتانيوم نانو 
    Nano TiO2 (30 ppm) 

0.879 b 258.3 c 

  دي اكسيد سيليسيمنانو 
Nano SiO2 (50 ppm) 

0.905 b 261.6 c 

I2  

)فاقد محلول پاشي(شاهد   

Control (without foliar application) 
0.896 b 262.3 c 

 اسيد ساليسيليك 
          Salicylic acid (1 mmol) 

0.942 b 266 b 

 كود كامل
  Complete fertilization (1 kg.ha-1) 

0.922 ab 265.6 b 

  دي اكسيد تيتانيوم نانو 
    Nano TiO2 (30 ppm) 

0.868 bc 262 c 

  دي اكسيد سيليسيمنانو 
    Nano TiO2 (50 ppm) 

0.932 ab 265 b 

I3  

)فاقد محلول پاشي(شاهد   

Control (without foliar application)  
0.89 b 261.6 c 

 اسيد ساليسيليك 
          Salicylic acid (1 mmol) 

0.919 ab 263 c 

 كود كامل
  Complete fertilization (1 kg.ha-1) 

0.929 ab 259.6 c 

  دي اكسيد تيتانيوم نانو 
Nano TiO2 (30 ppm) 

0.892 b 269.3 a 

  اكسيد سيليسيم دينانو 
    Nano TiO2 (50 ppm) 

0.888 b 263.3 c 

I4  

)فاقد محلول پاشي(شاهد   

Control (without foliar application)  
0.864 c 263.3 c 

 اسيد ساليسيليك 
          Salicylic acid (1 mmol) 

0.935 ab 262 c 

 كود كامل
  Complete fertilization (1 kg.ha-1) 

0.872 bc 262 c 

  دي اكسيد تيتانيوم نانو 
    Nano TiO2 TiO2 (30 ppm) 

0.975 a 265.6 b 

  دي اكسيد سيليسيمنانو 
    Nano TiO2 SiO2 (50 ppm) 

0.879 b 259.3 c 

  .ندارند  يدار يمعن اختلاف گريكدي با درصد ٥ سطح دربر اساس آزمون  دانكن  مشترك حرفيك  حداقل يداراهاي  ميانگين،هرستونرد
Means followed by at least one same letters in each column are not significantly different on the basais of DMRT test at the 5% level 

of probability. 
I1 ) مهر  ٢٠(آبياري اول طبق عرف منطقه(( ،I2  ) آبياري اول ده روز ديرتر از عرف منطقه)مهر  ٣٠(( ،I3 ) آبياري طبق عرف منطقه به همراه يك آبياري اضافي ده روز پس از

  .))ارديبهشت  ١٠+ مهر  ٣٠(آبياري اول ده روز ديرتر از عرف منطقه به همراه يك آبياري اضافي ده روز پس از آخرين آبياري ( I4و )) ارديبهشت ١٠+ مهر  ٢٠(آخرين آبياري 

(I1: Control (traditional irrigation) (11 October), I2 (Irrigation at 10 days after I1 (21 October)), I3 (I1+ one additional irrigation after 
the last irrigation (30 April)) and I4 (The first irrigation time was included at 10 days later than the traditional irrigation+ one 

additional irrigation 10 days after the last irrigation (21 October + 31 October)).  
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   گيري نتيجه

روزه در شروع آبياري در  ١٠در مجموع نتايج نشان داد تأخير 

ابتداي فصل و يا انجام آبياري اضافي در انتهاي فصل، اثر معنـي  

از سـوي ديگـر   . داري بر ويژگي هاي مختلف بنه زعفران نداشت

 ٢٠انجام اولين آبياري زعفران بر اساس عـرف منطقـه در تـاريخ    

طريق بهبود شرايط خاك و فعـال سـازي بـه    مهرماه، احتمالا از 

همچنين عليرغم . موقع بنه ها، سبب بهبود عملكرد اقتصادي شد

معني داري بـر   تأثيراينكه تاخير ده روزه در اولين آبياري در پاييز 

عملكرد تر و خشك كلاله و خامه نداشت، اما زماني كه با انجـام  

به دليل ايجـاد   لاًآبياري اضافي در انتهاي فصل همراه شد، احتما

اختلالات فيزيولوژيكي در روند طبيعـي خـواب بنـه هـا و كوتـاه      

مثبتي بر رشد و عملكرد زعفـران   تأثيركردن دوره خواب، نه تنها 

. نداشت، بلكه حتـي سـبب كـاهش عملكـرد اقصـادي نيـز شـد       

همچنين بـا توجـه بـه نامناسـب بـودن شـرايط خـاك از لحـاظ         

لي، مصرف كودهاي مختلف بـه  حاصلخيزي و درصد پايين ماده آ

ويژه كود كامل، سبب بهبود تكثير بنه ها و افـزايش وزن آن هـا   

تيمارهاي اسيد ساليسيليك و دي اكسيد تيتانيوم نيـز اگرچـه   . شد

اكسـيد سيليسـيم تعـداد بنـه دختـري      نسبت به كود كامـل و دي 

ها بـوده و نتيجـه   كمتري توليد كردند، اما از نظر آماري مشابه آن

توليد بنه هاي بيشتر و قوي تر در . ري نسبت به شاهد داشتندبهت

تيمارهاي محلول پاشي شـده نسـبت بـه شـاهد سـبب افـزايش       

 تـأثير اگرچه تيمارهاي آبيـاري  . عملكرد اقتصادي زعفران نيز شد

هاي كيفي زعفران نداشـتند، امـا مصـرف    معني داري بر شاخص

لـذا مـي   . دها در زعفـران ش ـ كود كامل سبب بهبود اين شاخص

توان در مجموع مصرف اين كود كامل را بـه همـراه آبيـاري بـر     

  .اساس عرف منطقه توصيه نمود
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Abstract 

This experiment was carried out as a split-plot based on randomized complete block design with 

three replications in 2016-2017 and 2017-2018, and the data related to 2017-2018 were analyzed. 

The irrigation time for the main plot (A) consisted of 4 levels including I1: control (traditional 

irrigation) on October 12, I2: irrigation at 10 days after I1, I3: I1+ one additional irrigation after the 

last irrigation (April 30), I4: the first irrigation time was done 10 days later than the traditional 

irrigation+ one additional irrigation 10 days after the last irrigation. Subplot (B) was the foliar 

application of various stimulators including of G1: control, G2: acid salicylic, G3: Complete micro 

fertilizer, G4: Nano Tio2, G5: Nano Sio2. In this experiment, different traits of corm and flower 

and stigma quality were determined. The results indicated that foliar application of complete micro 

fertilizer and Sio2 nanoparticles had the highest number of daughter corms. Moreover, both of 

them caused a 25 percent increase over the control group. Irrigation times at I4 and I1 yielded the 

maximum and minimum dry weight contents of style and stigma. Foliar application of complete 

micro fertilizer was the best treatment in terms of the dry weight of style and stigma.  The most 

contents of crocin among various fertilizers belonged to complete micro and Tio2 nanoparticles. 

The highest amount of picrocrocin belonged to complete micro fertilizer and salicylic acid. The 

salicylic acid foliar application was the best treatment in terms of chlorophyll content of saffron 

leaves. In conclusion, the first irrigation on October 12 and using complete micro fertilizer are 

recorded.      

Keywords :Drought, Nano oxide titanium, Saffron quality, Saffron style yield, Salicylic acid.
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