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Abstract 
In order to investigate the effects of salinity levels, bio-fertilizer, and nano-fertilizer of Fe on quantitative and 

qualitative characteristics of saffron, a factorial layout was conducted as a combined analysis in two locations 

based on a randomized complete block design with three replications in a farm in Torbat Heydariyeh in 2018-

2019. Bio-fertilizer was applied at four levels of zero, 500, 1000, and 1500 kg ha-1 and Fe nanoparticles were 

used at two levels of non-consumption and four liters per hectare. These factors were investigated in two 

locations with different irrigation salinities (2.29 and 4.49 dS m-1). Bio-fertilizer (granulated bio-organic) was 

applied in the breaking crust stage (after the first irrigation in October). The results showed that the highest 

values for traits of the weight of flowers, number of flowers, dried weight of stigma, and weight of stigma + 

style were obtained in irrigation conditions with the salinity of 2.29 dS m-1 than 4.49 dSm-1. Examination of the 

interaction between salinity and nano-iron fertilizer showed that in the mentioned traits, the weight of flowers, 

number of flowers, dried weight of stigma, and weight of stigma + style, under the conditions of irrigation with 

the salinity of 2.29 dS m-1, there was no significant difference between the application and non-application levels 

of nano-fertilizer of Fe; However, in the conditions of irrigation with the salinity of 4.49 dS m-1, the application 

of nano-fertilizer of Fe compared to non-application, caused a significant increase of 35.5, 33, 32.8 and 34.1% of 

these traits, respectively. Mean comparisons for triple interaction showed that at both salinity levels of 2.29 and 

4.49 dS m-1, nano-fertilizer of Fe could increase the crocin content in the absence of bio fertilizer. However, 

applying different bio-fertilizer and Fe nano-fertilizer levels significantly reduced the crocin amount. So at the 

salinity of 4.49 dS m-1 and applying 1000 kg ha-1 of bio-fertilizer iron reduced the amount of crocin to 2.29 g lit-

1. The highest saffron amount was observed under salinity of 4.49 dS m-1 and 500 and 1500 kg per hectare of 

bio-fertilizer and application of Fe nano-fertilizer and non-application bio-fertilizers and nano-particles of Fe. 

Irrigation with the salinity of 4.49 dS m-1 in bio-fertilizer levels (except for 500 kg ha-1) caused a significant 

increase in picrocrocin. So that at this salinity level, application of 1000 kg ha-1 of bio-fertilizer increased the 

amount of picrocrocin to 2.53 g lit-1. In general, it seems that for achieving higher yields, irrigation with less 

saline water, and the case of irrigation with saline water, the use of the nano-fertilizer of Fe to moderate the 

effects of salinity is recommended. 
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 مقاله پژوهشی

 بررسی اثرات كود زيستی و نانو ذرات آهن بر خصوصيات كمی و كيفی زعفران 

(Crocus sativus L.در شرايط تنش شوري ) 
 

 4و حامد کاوه 3، محمدعلی بهدانی*2، سهراب محمودی1علیجان سالاریان

 1400اردیبهشت  19 تاریخ دریافت:

 1400تیر 12 تاریخ بازنگری: 

 1400بهمن  2تاریخ پذیرش: 
. بررسی اثرات كود زيستی و نانو ذرات آهن بر خصوصيات كمی و كيفیی 1401ح. سالاريان، ع.، محمودی، س.، بهدانی، م. ع.، و كاوه، 

 .3-18(: 10)1( در شرايط تنش شوری. زراعت و فناوری زعفران، .Crocus sativus Lزعفران )

 چكيده

بصیورت فاكتوريیل دو كود آهن و شوری آب آبياری بر خصوصيات كمی و كيفیی زعفیران، آزمايشیی به منظور بررسی اثر سطوح كود زيستی، نانو 

 1397-98ای در شهرستان تربیت حيدريیه در سیا  های كامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهعاملی )كود زيستی و نانو ذرات آهن( در قالب طرح بلوك

كيلوگرم در هکتار و عامل كود  1500و 1000، 500گرفت. عامل كود زيستی در چهار سطح صفر،  انجام شد و مورد تجزيه مركب در مکان )شوری( قرار

زيمین  بیر دسیی 49/4و  29/2هکتار بودند كه در دو شرايط متفاوت شوری آب آبياری ) در ليتر كاربرد چهار مصرف و عدم سطح دو آهن در نانو ذرات

شکنی )بعد از اولين آبياری در اواخر مهر ماه و در زمان گاورو شدن مزرعه( اعما  و  شده( در مرحله سلهمتر( بررسی شدند. كود زيستی )بيوارگانيک گران

بر متر نسیبت زيمن  دسی 29/2شد. نتايج نشان داد كه صفات وزن گل، تعداد گل، وزن خشک كلاله و وزن كلاله + خامه، در شرايط آبياری با شوری 

زيمن  بر متر، بیين سیطوح دسی 29/2تر برتر بودند. همچنين در صفات مذكور، تحت شرايط اعما  آبياری با شوری بر مزيمن  دسی 49/4به شوری 

داری وجود نداشت، اما بررسی برهمکنش شوری و نانو كود آهن نشان داد كه در شرايط اعما  آبياری با كاربرد و عدم كاربرد نانو كود آهن اختلاف معنی

درصیدی  1/34و  8/32، 33، 5/35دار بر متر، كاربرد نانو كود آهن در مقايسه با عدم كاربرد آن، به ترتيب باعث افزايش معنی زيمن دسی 49/4شوری 

سیطح در صفات وزن گل، تعداد گل، وزن خشک كلاله و وزن كلاله + خامه شد. بررسی مقايسات ميانگين اثر متقابل سه گانه نشان داد كه در هیر دو 

داری ميیزان كروسیين را ارتقیا زيمن  بر متر، در شرايط عدم استفاده از كود زيستی، كاربرد نانو كود آهن توانست بطور معنیدسی 49/4و  29/2شوری 

 49/4داری كاهش داد. بطوری كه در شوری دهد؛ اما در شرايط بکارگيری سطوح مختلف كود زيستی، كاربرد نانو كود آهن، ميزان كروسين را بطور معنی

گیرم بیر ليتیر كیاهش داد. بيشیترين ميیزان  29/2كيلوگرم در هکتار كود زيستی، كاربرد آهن مقدار كروسين را بیه  1000زيمن  بر متر و كاربرد سید

آهین و  كيلوگرم در هکتار كود زيستی و كاربرد نانو كود 1500و  500زيمن  بر متر و در تيمارهای كاربرد دسی 49/4سافرانا  در شرايط اعما  شوری 

 500زيمن  بر متر در سطوح كیود زيسیتی )بیه جیزم تيمیار دسی 49/4همچنين عدم كاربرد كودهای زيستی و نانو آهن مشاهده شد. آبياری با شوری 

زان كيلیوگرم در هکتیار كیود زيسیتی، ميی 1000دار ميزان پيکروكروسين گرديد و در اين سطح شیوری، كیاربرد كيلوگرم در هکتار( سبب افزايش معنی

های با شوری كمتر رسد كه جهت حصو  عملکردهای بالاتر، آبياری بوسيلۀ آبگرم بر ليتر افزايش داد. در مجموع به نظر می 53/2پيکروكروسين را به 

 های شور، استفاده از كود آهن جهت تعديل اثرات شوری قابل توصيه باشد. و در صورت آبياری بوسيلۀ آب
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 مقدمه 

( يکییی از گرانبهییاترين گيییاه Crocus sativusزعفییران )

رفته و ارزش بسيار زياد آن، باعیث شیده دارويی موجود به شمار 

 تیرينبزرگ ايراناست تا از آن به عنوان طلای سرخ نام ببرند. 

 90از  يشبی  و بیوده جهیان در زعفیران صادركننده توليدكننده و

درصد سیطح زيیر  84و بيش از  محصو  اين جهانی توليد درصد

 ,Agricultural Statisticsدارد ) اختصیا  ايران آن به كشت

( و استان خراسان به عنوان مهمترين منطقه توليد زعفران 2019

(. از Bolandi, 2008; Sahabi, 2017باشیید )در ايییران مییی

باشید، عوامیل اله میآنجايی زعفیران گيیاهی پيیازی و چنید سی

تواننید رشید و مختلف محيطی )نور، رطوبیت، دمیا و تغذيیه( می

 توسعه آن را كاملاً تحت تاثير قرار دهند. 

از جمله مواردی كه فرآيند رشدی زعفران را تحت تأثير قرار 

باشیید دهیید، مییديريت عناصییر غییذايی در زراعییت آن میمی

(Immink, 2015میديريت تغذيیه در گيیاه زعفی .) ران يکیی از

شیود مسائل مهم در توليید ايین محصیو  ارزشیمند محسیوب 

(Asadi et al., 2014 بطور كلیی .)هیا بیه عنیوان امیروزه كود

ابزاری جهت دستيابی به حداكثر توليد در واحد سیطح محسیوب 

مين نياز أت، پتانسيل عملکرد گياهان به منظور حصو شوند و می

و  كودهیای شییيميايیمتعیاد   فاز طريی  مصیر هیاغیذايی آن

(. اين موضوع، شیناخت Juyban, 2018) الزامی استبيولوژيک 

جايگاه عناصر غذايی )خصوصیاً عناصیر پیر مصیرف( در گيیاه و 

آگاهی از مقدار و نحوۀ مصرف كودهای شيميايی بیرای گيیاه را 

 ,Khaje Poor, 2009; Juybanدهید )ضیروری جلیوه میی

2018 .) 

و از بیين رفیتن  تدريجی شدنضعيف در مورد گياه زعفران، 

 جهیت دختری بنه در ريشه همچنين نداشتن وريشه بنه مادری 

زعفران، نتواند  كه شودمی باعث گياه نياز مورد مواد غذايی جذب

داشته باشد.  ای خودجذب قوی و مطلوبی از طري  سيستم ريشه

از  نيیاز مورد در گياه زعفران برای دريافت عناصر برگیذب لذا ج

(. ايین Kafi et al., 2002ای برخیوردار اسیت )يیت ويیژهاهم

پاشی برگی در زراعت موضوع اهميت اقدام به موقع برای محلو 

 ,Sahabiصیحابی )دهد. در همیين راسیتا، زعفران را نشان می

پاشی برگی بر روی خصوصيات ( طی بررسی تأثير محلو 2017

يشیترين عملکردی زعفران، در گزارشات خود اظهار داشت كیه ب

پاشیی كیود كامیل وزن خشک كلاله زعفران، در شرايط محلو 

افیزايش  ضیمن توانیدیمزيستی  كودهای از استفاده بدست آمد.

زيسیت  یو آلیودگ یشيمياي یرشد موجب كاهش مصرف كودها

تحقی  خیاك و در نهايیت  كيفيت یهاو بهبود شاخص یمحيط

 یبیرا زيسیتی یهیااز شیيوه یيک .پايدار شود یكشاورزاهداف 

 یمفيد كه تواناي یبالقوه از موجودات خاكز استفاده، افزايش توليد

 باشییدی، مییباشییند توليیید مییواد محییرك رشیید گيییاه را داشییته

(Khosravi et al., 2009). كیاربرداند كیه تحقيقات نشان داده 

 ايین گيیاه رشید بیر تیأثيری زراعت زعفیران ازتوباكتر در منفرد

 شیيميايی كیود كيلیوگرم 90 بیا آن تلفيقیی كاربرد ولی نداشته،

 Kirmani)شد  زعفران دار عملکردمعنی افزايش سبب نيتروژن

et al., 2014.) همکیاران و اميیدی (Omidi et al., 2009 )در 

بررسیی  كلاله، كيفيت و بنه رشد بر را نيتروكسين تأثير آزمايشی

 نيتروكسیين هکتیار در كيلوگرم 5 كاربرد آنان، مطالعه در. كردند

 تیا حیدودی ارتقیا را پيکروكروسیين و سیافرانا  درصد توانست

 و نيتروكسين هکتار در كيلوگرم 5/2 تركيبی تيمار اعما  بخشد،

دار و بطیور معنیی را كروسیين درصد هکتار، در اوره كيلوگرم 75

 ,.Alipoor et al) همکیاران و عليپور. داد افزايش قابل توجهی

 افیزايش باعث نيتروكسين زيستی كود كه كردند گزارش( 2013

 نيتروكسیين بيولوژيیک كیود مصرف با شد؛ زعفران گل تر وزن

 به گرديد. مشاهده زعفران گل خشک وزن در داریمعنی افزايش

 وزن درصیدی 81 افیزايش باعیث نيتروكسیين كیود كه ایگونه

 شد. بيولوژيک كود مصرف عدم به نسبت گل خشک

تیوان میی غیذايی، عناصیر ذرات نیانو از اسیتفاده بیا امروزه

 ميیزان آن بیر عیلاوه و بخشیيد بهبود را گياهان تغذيه يريتدم

 حیداقل به را بقايای سموم سنگين و همچون فلزات هايیآلاينده

 بیا نیانو فنیاوری. (Javaheri et al., 2020داد ) كیاهش ممکن
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ويژگی با موادی توليد و كودها فرمولاسيون در اثرگذاری و تغيير

 و آلی كود نانو شيميايی، كود نانو) فرد به حصرمن و مناسب های

 ايفیا زمينیه ايین در را مهمیی نقش تواندكود بيولوژيک( می نانو

 ازيین میورد يیغیذا عناصیر ذرات نیانو مختلف انواع كاربرد. كند

-یاستراتژ از یکي یاهيگ داتيتول عملکرد شيافزا یبرا اهانيگ

 كیرده جلیب ودخی به را نهيزم نيا نيمحقق توجه كه است يیها

. عنصر آهین، يکیی از (Hiyasmin Rose et al., 2015) است

عناصر غذايی كم مصرف بوده كه وجود آن در حد كیافی بیرای 

رشد گياهان زراعی ضروری است. اين عنصر در ساختار تركيباتی 

-اكسيداز و همچنين میاده لی ها، سيتوكرومهمچون سيتوكروم

 ايی كلیروز توسط معمولاً آهن كمبودكند. هموگلوبين شركت می

 گرددیم مشخص جوان یهابرگ در هارگبرگ نيب پهنک یزرد

(Taiz & Zeiger, 2006 در همين ارتباط، آلسچر و همکاران .)

(Alscher et al., 2002 اظهار داشتند كه ) عنصیر آهین بیرای

برخی از انواع آنزيم سوپر اكسيد دسیموتاز بیه عنیوان كوفیاكتور 

تواند در بهبود فعاليت ايین آنیزيم و ی آن میعمل كرده و فراهم

 باشید. میثثرممانعت از بروز خسارات تینش اكسیيداتيو در گيیاه 

توانید اند كه اسیتفاده از نیانوذرات آهین مییتحقيقات نشان داده

ضمن ارتقای سطح كمی و كيفی محصولات زراعی، نسیبت بیه 

هیای زيسیت محيطیی كودهای شيميايی سبب كیاهش آلیودگی

 Rezaziرزازی و همکیاران ) .(Javaheri et al., 2020)گردد 

et al., 2010 طی بررسی تیأثير نیانو كیود آهین بیر عملکیرد )

زعفران بيان نمودند كه با افزايش مصرف نانو كود آهین از پینج 

 داریكيلوگرم در هکتار، وزن خشیک كلالیه بطیور معنیی 10به 

شیابه، تیأثير . اين نتايج و گزارشات تحقيقیات مافزايش پيدا كرد

 دهند. مثبت كود آهن را بر روی عملکرد زعفران نشان می

قسمت عمده مناط  كشور ما، بیه دليیل بیالا بیودن مقیدار 

تبخير و تعرق و پايين بودن ميزان نیزولات جیوی جیزم منیاط  

شود. يکی از مشکلات ايین بندی میخشک و نيمه خشک طبقه

اثرات مخیرب خی بر باشد.مناط ، شوری خاك و آب آبياری می

اسیمزی محلیو   ليپتانسیآمیدن  نييپیا ،اهيرشد گ روی شوری

)تنش  خا  هایوني ات مخربو اثر ایهيتغذخاك، عدم تعاد  

. (Kafi et al., 2018) باشیدیعوامل م نياز ا یبيترك ايشوری( 

 ديیتول بیر یای اسیت كیه تیأثير منفیشوری عامل شناخته شیده

های محلیو  هان دارد. نمکاز محصولات در سرتاسر ج اریيبس

بر  یتأثير منف يیمواد غذا تعاد  های بالا به علت عدمدر غلظت

 هیایونيیاز  يیشور، تجمیع بیالا طيدارند. تحت شرا اهيرشد گ

 دهیدیرخ میها سلو كلروپلاست  درسديم و كلر ل يقب از یسم

(Cha-um et al., 2013) .( قريشی و همکارانGhoreyshi et 

al., 2019ر گزارشات خود عنوان كردند كه با افزايش شیدت ( د

های زعفیران زيمن  بر متر، وزن گلدسی 5/7به  5/1شوری از 

اند كه كاربرد كودهای مطالعات نشان دادهبه شدت كاهش يافت. 

-تواند در كاهش اثرات بازدارنیده تینشزيستی و نانو كودها، می

 ;Anonymous, 2018باشید ) میثثرهیای خشیکی و شیوری 

Zahedi & Alipoor, 2018 از ايین رو، تحقيی  حاضیر، بیا .)

و كود آهن هدف بررسی اثرات ساده و متقابل كود بيولوژيک و نان

بر عملکرد و برخی خصوصيات كيفی زعفران تحت شرايط تنش 

 شوری صورت پذيرفت. 

 

 هامواد و روش

بیا ای واقع در شهرستان تربت حيدريه مزرعه در پژوهش اين

 59 °12´شمالی و طیو  جغرافيیايی 34°17´يايی عرض جغراف

-98در سیا  زراعیی متیر از سیطح دريیا  1333شرقی و ارتفاع 

)كیود فاكتوريیل دو عیاملی بصیورت آزمیايش . انجام شد 1397

های كامل تصادفی زيستی و نانو ذرات آهن( در قالب طرح بلوك

با سه تکرار انجام شد و مورد تجزيه مركب در مکان )شوری( بیا 

اثر ثابت قرار گرفت. عامل كیود زيسیتی )از نیوع بيیو ارگانيیک 

كيلیوگرم  1500و 1000، 500گرانو  شده( در چهار سطح صفر، 



 7       ...بررسی اثرات کود زیستی و نانو ذرات آهن بر خصوصیات کمی و کیفی زعفرانسالاریان و همکاران، 

 و مصرف عدم سطح دو آهن در در هکتار و عامل كود نانو ذرات

هکتار بودند كه در دو شرايط متفاوت شوری  در ليتر چهار كاربرد

متر( و شرايط اقليمیی ر زيمن  بدسی 49/4و  29/2آب آبياری )

يکسیان خیاك بررسیی  شيميائی و فيزيکی مشابه و خصوصيات

شدند. قابل ذكر است كه كود زيستی شامل مواد هيوميکی، اسيد 

 و Glomus versiformeفولويک، دو سويه قیار  ميکیوريزای 

G. etunicatum   و نانو ذرات روی، آهن و گیوگرد )نیانو ذرات

نیانومتر( بیود  100با اندازه كمتیر از مغناطيسی عنصر مورد نظر 

مركیزی  ( كه از شركت دانش بنيان نانو فناور پیژوهش1)جدو  

 تهيه شد.

 از و تصیادفی طور به نقطه شش از زمين، سازیآماده از قبل

آمد و  به عمل خاك از بردارینمونه متریسانتی 30عم  صفر تا 

فیت خصوصيات فيزيکی و شیيميايی آن میورد بررسیی قیرار گر

سیازی آمیادهبافت خاك نيز از نوع سیيلت لیوم بیود. (. 2)جدو  

خیرداد سیا   10اجرا و كاشت در  1398زمين در ارديبهشت ماه 

صورت گرفت. عامل كود بيوارگانيیک )گرانیو  شیده( در  1398

در  شکنی )بعد از اولين آبيیاری در اواخیر مهیر میاه ومرحله سله

چنين عامیل نیانو ذرات گاورو شدن مزرعه( اعما  شد. هم زمان

آهن بصورت محلو  در آب در سه نوبیت اعمیا  گرديید. بیدين 

)مهرماه( و نوبیت دوم  ریبياآ ليناو با اههمرترتيب كه نوبت او  

 دبرارك پايیان گلیدهی( بصیورت -آبيیاری )زائیيآ آب دومين در

پاشیی و يک نوبت در نيمیه او  اسیفند بصیورت محلیو خاكی 

گرفت.  ارقر دهتفایسا ردمو 1000هار در )تغذيه برگی( با غلظت چ

موتورهای دو منطقه مجزا آب مورد استفاده در اين آزمايش از چاه

زيمین  بیر متیر بیود. اولیين دسیی 49/4و  29/2های با شوری

ماه انجام و سپ  برابر با نيازی گيیاه، مرحله آبياری در نيمه مهر

اسیتفاده  دو مرحله آبياری ديگر انجیام گرديید. حجیم آب میورد

گيیری شید و در مجمیوع بیرای هیر توسط كنتور حجمی انیدازه

مترمکعب در هکتار آبياری صورت گرفت. هر كرت  4750مکان، 

متر با فاصله بیين رديیف  4/2شامل شش رديف كاشت به طو  

هیا يیک متیر و فاصیله بیين متر بود. فاصله بين كرتسانتی 20

گرم و بیه  12هشت تا ها با وزن بنه ها سه متر منظور شد.بلوك

پياز در متر مربع(  100متر روی رديف )با تراكم فاصله پنج سانتی

متر در داخل هر كیرت و بیا دسیت كاشیته سانتی 15و در عم  

 با مبارزه آبياری، نظير زراعی عمليات كاشت، تمامی از شدند. پ 

 اعمیا  يکسیان بصیورت تيمارها تمام در شکنیو سله هرز علف

 شد. 

 

 خصوصيات كود زيستی -1 جدول
Table 1- Characteristics of bio-fertilizer 

 اسيد آمينه
Amino acid 

(%) 

 اسيد هيوميک
Humic acid 

(%) 

 گوگرد
S 

(%) 

 كلسيم
Ca 

(%) 

 آلی كربن
OC 

(%) 

 نيتروژن
N 

(%) 

 فسفر
P2O5 

(mg.kg-1) 

 پتاسيم
K2O 

(mg.kg-1mg.kg-1) 

0.50 10 15 3 16 3 1 1 

 صيات خاک محل انجام آزمايش خصو -2جدول 
Table 2- Soil characteristics of the test site 

 كلسيم+منيزيم

Ca+Mg 

 (meq.lit-1) 

 منگنز
Mn 

(mg.kg-1) 

 مس
Cu 

(mg.kg-1) 

 سديم
Na 

(mg.kg-1) 

 روي
Zn 

(mg.kg-1) 

 آهن
Fe 

(mg.kg-1) 

 كربن
 آلی
OC 

(%) 

 نيتروژن
 كل

Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسيم
K 

(mg.kg-1) 

 اسيديته

pH 

 هدايت
 الكتريكی

EC 

(dS.m-1) 
21.5 2.04 0.34 40.3 0.62 3.64 0.492 0.038 11.4 265 7.94 8.58 

 

هیا )هفتیه او  با شروع گلدهی و رسيدن زمان برداشت گیل

آبان ماه( صفات مربوط به گل زعفران شامل تعداد گیل در متیر 

خشیک خامیه و مربع، وزن تیر گیل، وزن خشیک كلالیه، وزن 

های آزمايشیی بیا مجموع وزن كلاله و خامه در هر يک از كرت
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گيری شدند. جهیت بررسیی آوری سه بوته از هر كرت اندازهجمع

های ثانويیۀ تعيیين كننیده كيفيیت كيفيت گل زعفران، متابوليت

زعفران شامل كروكسين، پيکیرو كروسیين و سیافرانا  كیه بیه 

عطیر زعفیران هسیتند، در  در رن ، طعیم و مثثرترتيب عوامل 

سنجی و بیا دسیتگاه اسیپکتروفتومتر آزمايشگاه و به روش طيف

بیدين ترتيیب كیه  (.Molina et al., 2005گيری شیدند )اندازه

 1000به يک بالن حجمیی  كلاله خشک نمونه از گرمميلی 500

 آب ليتیرميلیی 900اضافه كیردن  با ليتری منتقل و سپ ميلی

 يیک مدت به تركيب . اينرسيدليتر يلیم 1000 به حجمر، مقط

توسیط يیک  دور در دقيقیه 1000بیا سیرعت  در تاريکی ساعت

ادامه هسته مغناطيسی برداشته و  و در حل شد مغناطيسی همزن

شید.  رسانده ليترميلی 1000 حجم تا خط نشانه به محلو  مجدداً

 200ليتری محلیو  بیه يیک بیالن ميلی 20سپ  بوسيله پيپت 

ری انتقا  داده شد و با آب مقطر تا خط نشانه بیه حجیم ليتميلی

رسيد. در ادامه محلو  حاصل جهت يکنواخت شدن  خوب بهیم 

 ميیزان سیپ  زده و  با صافی مربوطه، دور از نور صاف گرديد.

 440 و )سیافرانا ( 330)پيکروكروسين(، 257 هایدر طيف جذب

 در شید. ئیتاسپکتروفتومتر قرا دستگاه توسط نانومتر )كروسين(

مقادير  ترتيب به گرفت و قرار 1 در رابطه آمده عدد بدست ،ادامه

، اين رابطه در شدند. محاسبه كروسين و سافرانا  پيکروكروسين،

:A جذب برای هريک از تركيبات كيفی، ميزان  :D ميزان جیذب

اسپکتروفتومتر قرائت  دستگاه هريک از تركيبات كيفی كه توسط

و  گیرم بیر حسیبكلاله  خشک وزن M: ،شده بر حسب نانومتر

:WMV  باشند.میميزان رطوبت نمونه 

(1) 
 

و  Minitab 17افیزار نرماسیتفاده از ها با دادهواريان   هيتجز

دار محافظیت ها به روش حداقل اخیتلاف معنییمقايسه ميانگين

در سطح احتما  پنج درصد انجیام شیدند و بیرای  (FLSD)شده 

 استفاده گرديد.  Excel  افزارنرمنيز از  هارسم نمودار

 

 نتايج و بحث

 وزن تر گل  

-اثر متقابل شوری و نانو كود آهن بر وزن گل زعفران معنی

در تيمارهیای وزن گیل بطوری كه بيشیترين (. 3دار شد )جدو  

زيمن  بر متر در شرايط عدم دسی 29/2اعما  آبياری با شوری 

نو كود آهن در هکتار مشاهده شید و كاربرد و كاربرد چهار ليتر نا

گیرم در  15/11تنها در اين دو تيمار بود كه وزن گل به بيش از 

گیرم در  7/9متر مربع رسيد. در ساير تيمارها وزن گیل كمتیر از 

(. هر چنید در شیرايط اعمیا  آبيیاری بیا 4متر مربع بود )جدو  

زيمن  بر متیر، بیين سیطوح كیاربرد و عیدم دسی 29/2شوری 

داری وجیود نداشیت، امیا در رد نانو كود آهن اختلاف معنییكارب

زيمن  بر متر، كیاربرد دسی 49/4شرايط اعما  آبياری با شوری 

-نانو كود آهن در مقايسه با عدم كاربرد آن، باعث افزايش معنی

(. افیزايش 4درصدی وزن گل زعفران گرديد )جدو   5/35دار و 

تیر، در شیرايط عیدم زيمن  بیر مدسی 49/4به  29/2شوری از 

درصدی وزن گیل  55دار و كاربرد كود آهن، سبب كاهش معنی

 49/4. هر چند در شرايط اعما  آبياری با شیوری  زعفران گرديد

زيمن  بر متر، كاربرد نانو كیود آهین در مقايسیه بیا عیدم دسی

داری اثرات منفی شیوری را بیر روی وزن كاربرد آن، بطور معنی

. در همیين راسیتا، قريشیی و همکیاران گل زعفران تعديل كیرد

(Ghoreyshi et al., 2019 طی مطالعه )آب اثر سطوح شیوری 

های نيتروژن بر عملکرد زعفیران در شیرايط آب و هیوايی و فرم

بیه  5/1شدت تنش شیوری از  بيان نمودند كه با افزايش بيرجند

هیای زيمن  بر متیر، طیو  دوره گلیدهی و وزن گیلدسی 5/7

دت كاهش يافت. آنها اين موضوع را به عدم توليید شزعفران به 

های درشت در تيمارهای تحت تنش شوری نسبت دادنید. در گل

( در Asghari et al., 2019تحقيقی ديگر، اصغری و همکاران )

تأثير كود گاوی بر عملکرد و خصوصيات مورفولوژيیک و بررسی 
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ه فيزيولوژيک زعفران تحت تنش شرايط شوری گزارش كردند ك

آبيیاری بیا تر گل در شرايط عیدم اعمیا  شیوری )بيشترين وزن

( وجود داشت و كاربرد زيمن  بر مترهدايت الکتريکی يک دسی

دار وزن تر گل گرديد. بطوری كیه كود گاوی سبب افزايش معنی

گرم  114گرم در متر مربع، به بيش از  76وزن تر گل زعفران از 

فزايش شدت تینش شیوری از در متر مربع افزايش يافت. اما با ا

دار و قابل زيمن  بر متر، وزن تر گل بطور معنیدسی 10يک به 

زيمین  دسی 10ای كه در شوری توجهی كاهش يافت؛ به گونه

گرم در متر مربع رسيد  34بر متر، وزن تر گل زعفران به كمتر از 

دار وزن تیر و كاربرد كود گاوی نيز نتوانست سبب افزايش معنیی

ين سطح از شیوری گیردد. رضیوانی مقیدم و همکیاران گل در ا

(Rezvani Moghaddam et al., 2011 نيز در گزارشات خود )

دار كاربرد كودهای شیيميايی بیر افیزايش و معنی به تأثير مثبت

وزن تر گل زعفران اشاره كردند. آنها ايین موضیوع را بیه تیأثير 

بت كودهای شيميايی بر افیزايش ظرفيیت فتوسینتزی گيیاه نسی

 دادند. 

 

 تعداد گل  

-اثر متقابل شوری و نانو كود آهن بر تعداد گل زعفران معنی

در تعیداد گیل بیدين صیورت كیه بيشیترين (. 3دار شد )جدو  

زيمن  بیر متیر در دسی 29/2تيمارهای اعما  آبياری با شوری 

كاربرد و كاربرد چهار ليتر نانو كیود آهین در هکتیار شرايط عدم 

ا در اين دو تيمار بود كه تعداد گل به بیيش از مشاهده شد و تنه

عدد در متر مربع رسيد. در ساير تيمارها تعیداد گیل كمتیر از  34

(. بیر اسیاس نتیايج تحقيی  4عدد در متر مربع بود )جیدو   32

 29/2رغم اينکه در شرايط اعما  آبيیاری بیا شیوری حاضر، علی

نیانو كیود  زيمن  بر متر، بين سطوح كاربرد و عدم كیاربرددسی

داری وجود نداشت، با ايین وجیود، در شیرايط آهن اختلاف معنی

زيمن  بر متیر، كیاربرد نیانو دسی 49/4اعما  آبياری با شوری 

دار و كود آهن در مقايسه با عدم كاربرد آن، باعث افزايش معنیی

(. كمتیرين تعیداد 4درصدی تعداد گل زعفران گرديد )جدو   33

زيمن  بیر متیر و دسی 49/4با شوری  گل نيز در شرايط آبياری

عدم كاربرد نانو كود آهن مشاهده شد. بطوری كه در اين تيمیار، 

(. بیه 4گل در متر مربع هم نرسيد )جدو   22تعداد گل، حتی به 

-دسیی 49/4رسد كه در شرايط اعما  آبياری با شیوری  نظر می

برد زيمن  بر متر، كاربرد نانو كود آهن در مقايسه بیا عیدم كیار

آن، توانسته است كه تا حدی اثرات منفی شوری را بر روی تعداد 

 ,.Asghari et alگل زعفران خنثی كند. اصیغری و همکیاران )

( نيز در مطالعات خود به بررسی اثیرات تینش شیوری بیر 2019

عملکرد و خصوصيات مورفولوژيیک و فيزيولوژيیک زعفیران در 

ققين اظهار داشتند كه شرايط كاربرد كود گاوی پرداختند. اين مح

آبيیاری بیا بيشترين تعداد گل در شیرايط عیدم اعمیا  شیوری )

( بدست آمید و كیاربرد زيمن  بر مترهدايت الکتريکی يک دسی

 دار تعداد گل گرديد. كود گاوی سبب افزايش معنی
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 ه و محتوي پيكروكروسين زعفرانمقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و نانو كود آهن بر صفات عملكرد گل و كلال -4جدول 

Table 4– Mean comparisons for interaction effect of salinity and Fe nano fertilizer on flower and stigma yield of saffron and 

picrocrocin content of saffron 

 پيكروكروسين

Picrocrocin 

(g.lit-1) 

وزن كلاله + 

 خامه
Weight of 

stigma + style 

(g.m-2) 

وزن خشک 

 خامه
Dry weight 

of style 

(g.m-2) 

وزن خشک 

 كلاله
Dry weight 

of stigma 

(g.m-2) 

  گل تعداد

No. of flower 

(flower.m-2) 

 وزن تر گل

Fresh 

weight of 

flower  

(g.m-2) 

 نانو كود آهن

Nano 

fertilizer of 

Fe 

(lit.ha-1) 

شوري 
Salinity 

)1-(dS.m 

2.38 0.926 0.067 0.197 41.7 13.8 0 

2.29 
2.23 0.772 0.058 0.173 34.4 11.2 4 

2.46 0.430 0.029 0.098 21.5 6.24 0 
4.49 

2.37 0.653 0.041 0.146 32.1 9.68 4 

0.090 0.391 0.028 0.073 17.0 5.59 LSD 0.05 

 

 

عدد در متر مربع، بیه  6/161بطوری كه تعداد گل زعفران از 

عدد در متر مربع افیزايش يافیت. در شیوری چهیار  238بيش از 

زيمن  بر متر، كاربرد كود گاوی سبب كاهش اثرات منفیی دسی

دار تعداد گل زعفیران در متیر مربیع تنش شوری و افزايش معنی

زيمین  بیر متیر، كیاربرد دسی 10و  7های گرديد. اما در شوری

مخیرب  داری در كیاهش اثیراتكود گاوی، نتوانست تأثير معنی

 & Behdaniتینش شیوری داشیته باشید. بهیدانی و فلاحیی )

Fallahi, 2016بییارزترين از ( گییزارش كردنیید كییه يکییی 

 از شیوری اسیتفاده تینش با مواجهه در زعفران گياه هایواكنش

و افیزايش  پیرولين جمله تجمع از شوری به های تحملمکانيسم

 های محلو ، جهیت انجیام تنظیيم اسیمزیكربوهيدرات غلظت

 برخی فرآينیدهای در دخيل غذايی عناصر از يکی باشد. آهنمی

هیا و برخیی پیروتئين سیاخت جمله از مهم گياهی فيزيولوژيکی

(. از طرف ديگیر، Kafi et al., 2018باشد )ها میاكسيدانتآنتی

 از آهکیی و شیور هیایخاك در شده توليد هایكربناتحضور بی

-آهن میی جذب قابليت آن،و به دنبا   دارتركيبات آهن حلاليت

(؛ اما استفاده از نیانو كیود آهین، بیه Han et al., 1998كاهند )

تواند در افزايش سنتز تركيبات دليل داشتن قابليت جذب بالا، می

های گياهی و بهبود تحمل گياه بیه تینش كننده از سلو حفاظت

 (.Paivandi et al., 2011باشد ) مثثرشوری 

 وزن خشک کلاله  

تقابل شوری و نانو كیود آهین بیر وزن خشیک كلالیه اثر م

وزن خشک بطوری كه بيشترين (. 3دار شد )جدو  زعفران معنی

زيمن  بر دسی 29/2در تيمارهای اعما  آبياری با شوری كلاله 

متر در شرايط عدم كاربرد و كاربرد چهار ليتر نیانو كیود آهین در 

وزن خشک د كه هکتار مشاهده گرديد و فقط در اين دو تيمار بو

گرم در متیر مربیع رسیيد. در دو تيمیار  172/0به بيش از كلاله 

گرم در متیر مربیع بیود  147/0كمتر از وزن خشک كلاله ديگر 

زيمین  دسی 29/2(. در شرايط اعما  آبياری با شوری 4)جدو  

بر متر، بين سطوح كاربرد و عدم كاربرد نانو كیود آهین، از ايین 

وجود نداشت. با ايین وجیود، در شیرايط داری نظر اختلاف معنی

زيمن  بر متیر، كیاربرد نیانو دسی 49/4اعما  آبياری با شوری 

دار و كود آهن در مقايسه با عدم كاربرد آن، باعث افزايش معنیی

(. 4زعفیران گرديید )جیدو  وزن خشیک كلالیه درصدی  8/32

 49/4كمترين وزن خشک كلاله نيز در شرايط آبياری با شیوری 

يمن  بر متر و عدم كاربرد نانو كود آهن مشاهده شد. بیه زدسی

گرم در  1/0ای كه در اين تيمار، وزن خشک كلاله، حتی به گونه

(. نتايج تحقي  حاضر نشان داد كه 4متر مربع هم نرسيد )جدو  

زيمین  بیر متیر، سیبب دسیی 49/4به  29/2افزايش شوری از 

د. هر چند كه در دار وزن خشک كلاله زعفران گرديكاهش معنی
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زيمن  بر متر، كیاربرد دسی 49/4شرايط اعما  آبياری با شوری  

ای اثیرات نانو كود آهن در مقايسه با عدم كیاربرد آن، تیا انیدازه

منفی شوری را بر روی وزن خشک كلالیه زعفیران كیاهش داد. 

( نيز طی بررسی تأثير Rezazi et al., 2010رزازی و همکاران )

ر روی عملکرد زعفران اظهار داشتند كه با كاربرد نانو كود آهن ب

داری نانو كیود آهین، وزن خشیک كلالیه زعفیران بطیور معنیی

 10افزايش يافت و با افزايش مصرف نانو كود آهین از پینج بیه 

داری كيلیوگرم در هکتیار، وزن خشیک كلالیه نيیز بطیور معنیی

( Sahabi, 2017صیحابی )افزايش پيدا كرد. در پژوهشی ديگر، 

پاشیی برگیی بیر روی خصوصیيات نيز طی بررسی تأثير محلو 

عملکردی زعفران، در گزارشات خود اظهار داشت كیه بيشیترين 

پاشیی كیود كامیل وزن خشک كلاله زعفران، در شرايط محلو 

 Baghaee & Malekiفراهیانی ) ملکیی و بقیائیبدست آمید. 

Farahani et al., 2013عملکیرد ( بيان نمودنید كیه بیالاترين 

 نیانوكلات كيلیوگرم 10 كیاربرد در شرايط زعفران خشک كلاله

علاوه  آمد. آنها همچنين گزارش كردند كه در هکتار بدست آهن

 از ناشیی فتوسینتز نیرخ افیزايش احتمالاً بالا، بر حصو  عملکرد

و افیزايش  بیالا وزن بیا هیايیبنیه توليد سبب آهن، بيشتر جذب

 دار وزن بنه گرديد. معنی

 

 خامه  وزن خشک 

اثر متقابل شوری و نیانو كیود آهین بیر وزن خشیک خامیه 

وزن بدين ترتيب كیه بيشیترين (. 3دار شد )جدو  زعفران معنی

-دسیی 29/2در تيمارهای اعما  آبياری با شیوری خشک خامه 

زيمن  بر متر در شرايط عدم كاربرد و كاربرد چهار ليتر نانو كود 

وزن اين دو تيمار بود كه آهن در هکتار مشاهده گرديد و فقط در 

گرم در متیر مربیع رسیيد. در دو  057/0به بيش از خشک خامه 

گرم در متیر مربیع  042/0كمتر از وزن خشک خامه تيمار ديگر 

-دسیی 29/2(. در شرايط اعما  آبياری بیا شیوری 4بود )جدو  

زيمن  بر متر، بين سطوح كاربرد و عدم كاربرد نانو كود آهن، از 

داری وجود نداشیت. همچنیين در شیرايط ف معنیاين نظر اختلا

زيمن  بر متر نيز بين سطوح دسی 49/4اعما  آبياری با شوری 

داری مشیاهده كاربرد و عدم كاربرد نانو كود آهن، اختلاف معنی

(. كمترين وزن خشک خامه نيز در شرايط آبيیاری 4نشد )جدو  

كیود آهین  زيمن  بر متر و عدم كاربرد نانودسی 49/4با شوری 

ای كه در اين تيمار، وزن خشیک خامیه، مشاهده گرديد. به گونه

(. بر اسیاس 4گرم در متر مربع هم نرسيد )جدو   03/0حتی به 

دار های پژوهش حاضر، افزايش شوری سبب كاهش معنییيافته

وزن خشک خامه شد و كاربرد نانو كیود آهین نيیز نتوانسیت در 

 معمولاً شیوریذار باشد. كاهش اثرات منفی تنش شوری تأثيرگ

 وارد گيیاه بر زمانی چه در تنش اينکه به بسته را عملکرد اجزای

(. Rostami et al., 2015) دهیدمیی قرار تاثير تحت است شده

 خاك آب كاهش با همراه ريزوسفر در محيط بالای املاح غلظت

 مسیموميت ايجیاد همچنين و فيزيولوژيک خشکی تنش ايجاد و

شیوری بواسیطۀ  تینش اثر در هايون د  در جذبتعا عدم و يونی

 رسیاندمیی آسیيب گيیاه بیه هیاكاهش ظرفيت فتوسنتزی برگ

(Munns & Tester, 2008مسموميت .) اسمزی تنش و يونی 

 ,.Adolf et al) شیوندمیی ايجیاد شیوری تینش شیرايط در كه

 و شده سلو  تعاد  متابوليسمی خوردن هم بر به (، منجر2013

 ,.Kafi et al) دهیدمی رخ اكسيداتيو در گياه نشت آن نتيجۀ در

2018; Zhu, 2001شود تا گياه، بخشی (. اين موضوع سبب می

تواند در ارتقای اجزای عملکرد و از ماده خشک توليدی را كه می

عملکرد اقتصادی محصو  صرف شود، در كیاهش اثیرات تینش 

 (. Arshadi, 2016هزينه كند )

 

 وزن کلاله + خامه

تقابل شوری و نانو كیود آهین بیر وزن كلالیه + خامیه اثر م

وزن كلالیه بطوری كه بيشترين (. 3دار شد )جدو  زعفران معنی

زيمین  دسی 29/2در تيمارهای اعما  آبياری با شوری + خامه 

بر متر در شرايط عدم كاربرد و كاربرد چهار ليتر نانو كود آهن در 



 13       ...بررسی اثرات کود زیستی و نانو ذرات آهن بر خصوصیات کمی و کیفی زعفرانسالاریان و همکاران، 

وزن كلالیه يمار بود كیه هکتار مشاهده گرديد و تنها در اين دو ت

گرم در متر مربیع رسیيد. در دو تيمیار  770/0به بيش از + خامه 

گرم در متر مربع  655/0كمتر از وزن خشک كلاله + خامه ديگر 

-دسیی 29/2(. در شرايط اعما  آبياری بیا شیوری 4بود )جدو  

زيمن  بر متر، بين سطوح كاربرد و عدم كاربرد نانو كود آهن، از 

داری وجود نداشت. اختلاف معنیكلاله + خامه ع وزن نظر مجمو

-دسیی 49/4با اين وجود، در شرايط اعمیا  آبيیاری بیا شیوری 

زيمن  بر متر، كاربرد نانو كود آهن در مقايسه بیا عیدم كیاربرد 

وزن كلاله + خامیه درصدی  1/34دار و آن، باعث افزايش معنی

نيیز در امیه كلالیه + خ(. كمتیرين وزن 4زعفران گرديد )جدو  

زيمن  بر متر و عدم كیاربرد دسی 49/4شرايط آبياری با شوری 

كلالیه نانو كود آهن مشاهده شد. بطوری كه در اين تيمیار، وزن 

(. بیر 4گرم در متر مربع هم نرسیيد )جیدو   431/0به  + خامه،

 49/4بیه  29/2های اين تحقي ، افزايش شیوری از اساس يافته

كلالیه + خامیه دار وزن اهش معنییزيمن  بر متر، سبب كدسی

 49/4زعفران شد. هر چند كه در شرايط اعما  آبياری با شیوری  

زيمن  بر متر، كاربرد نانو كیود آهین در مقايسیه بیا عیدم دسی

كاربرد آن، تا حدی اثرات منفی شوری را بیر روی وزن كلالیه + 

( نيز Emami et al., 2018خامه كاهش داد. امامی و همکاران )

پاشیی كودهیای آلیی و اثیر محلیو  مطالعات خود به بررسی در

شيميايی بر عملکرد و اجیزای عملکیرد زعفیران پرداختنید. آنهیا 

میاه، موجیب پاشی اين كودها در بهمنگزارش كردند كه محلو 

های بزرگتر با ذخاير غذايی بيشتر و سرعت سیبز شیدن توليد بنه

ن رشید رويشیی و بالاتر شد و اين موضوع بواسطۀ افزايش ميیزا

باعث بهبود عملکرد كلالیه + خامیه گرديید. در زعفران، زايشی 

( در مطالعات خیود بیر Sahabi, 2017صحابی )پژوهشی ديگر، 

پاشی برگی بر خصوصيات عملکردی زعفیران، روی تأثير محلو 

پاشیی كیود كامیل مايش، محلیو عنوان كرد كه در سا  او  آز

ران نداشت. امیا در سیا  دوم، تأثيری بر وزن كلاله + خامه زعف

درصیدی  37دار و پاشی كود كامل سیبب افیزايش معنییمحلو 

 وزن كلاله + خامه گرديد. 

 

 کروسین

اثر متقابل سه گانۀ شوری، كود زيستی و نانو كیود آهین بیر 

بدين صورت كه (. 3دار شد )جدو  ميزان كروسين زعفران معنی

 29/2بياری بیا شیوری در تيمار اعما  آميزان كروسين بيشترين 

زيمن  بر متر در شرايط كاربرد كود زيستی و عیدم كیاربرد دسی

گرم بر ليتر مشاهده شید. در سیاير  99/2نانو كود آهن به ميزان 

(. 5گرم بر ليتر بود )جدو   89/2كمتر از ميزان كروسين تيمارها 

 29/2اعما  آبياری بیا شیوری ميزان كروسين در تمامی سطوح 

بر متر، از سطوح مشابه خود در شیرايط آبيیاری بیا زيمن  دسی

داری بيشیتر بیود زيمن  بر متر بطیور معنییدسی 49/4شوری 

زيمن  بر دسی 49/4و  29/2(. در هر دو سطح شوری 5)جدو  

متر، در شرايط عدم استفاده از كود زيستی، كاربرد نانو كود آهین 

د. امیا در داری ميیزان كروسیين را ارتقیا دهیتوانست بطور معنی

شرايط بکارگيری سطوح مختلف كود زيسیتی )در هیر دو سیطح 

زيمن  بر متر(، كاربرد نانو كود آهن، ميیزان دسی 49/4و  29/2

(. كمتیرين 5داری كیاهش داد )جیدو  كروسين را بطیور معنیی

زيمن  دسی 49/4ميزان كروسين نيز در شرايط آبياری با شوری 

نانو كود آهن مشاهده شد. به  بر متر و عدم كاربرد كود زيستی و

گیرم بیر  2/2ای كه در اين تيمار، ميزان كروسين، حتی بیه گونه

(. كروسیين، يیک كاروتنوئيید بسیيار 5ليتر هیم نرسیيد )جیدو  

دهنیده در باشد و به عنیوان عامیل رنی آبدوست در زعفران می

دهی زعفیران بیه عنیوان زعفران شناخته شده است. قدرت رن 

-كننده كيفيت در زعفران محسوب میرهای تعيينيکی از پارامت

 & Heydariگردد )گيری كروسين مشخص میشود كه با اندازه

Khalili, 2016 بیه  29/2(. در تحقي  حاضر، افزايش شوری از

دار ميزان كروسیين در زيمن  بر متر، با كاهش معنیدسی 49/4

هن كودهای زيستی و آسطوح مختلف كودی همراه بود و كاربرد 

نيز نتوانست در تعديل اثرات تنش شوری تأثير گذار باشد. هرچند 
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زيمین  بیر متیر، دسی 49/4و  29/2كه در هر دو سطح شوری 

كيلیوگرم كیود  1500بيشترين ميزان كروسين در شرايط كاربرد 

 و زيستی و عدم استفاده از نانو كود آهین بدسیت آمید. رضیايی

 بيیان خیود زارشیاتگ در( Rezai & Paseban, 2006) پاسبان

 زراعیت در كیافی ميیزان به غذايی عناصر بردن بکار كه نمودند

 كيفیی خصوصيات همچنين و محصو  عملکرد روی بر زعفران،

 همراه به دامی كود كاربرد كه بطوری. داشت مثبت تأثير زعفران

 مقیدار بهبیود سبب مناسب، ميزان به روی و آهن غذايی عناصر

 گرديد.  است در زعفران  رن ايجاد عامل كه كروسين

 

 مقايسات ميانگين اثر متقابل شوري، كود زيستی و نانو كود آهن بر صفات كروسين و سافرانال زعفران -5جدول 

Table 5– Mean comparisons of interaction of salinity, bio fertilizer and nano fertilizer of Fe on crocin and safranal of saffron 
 فرانالسا

Safranal 

(g.lit-1) 

 كروسين

Crocin 

(g.lit-1) 

 نانو كود آهن

Nano fertilizer of Fe 

(lit.ha-1) 

 كود زيستی

Bio fertilizer 

)1-kg.ha( 

 شوري

Salinity 

0.601 2.39  0 
0 

 1-2.29 dS.m 

0.534  2.74  4 

0.581  2.77  0 
500 

0.534  2.60  4 

0.561  2.57  0 
1000 

0.541  2.88  4 

0.601 2.99  0 
1500 

0.581  2.70  4 

0.674  2.15 0 
0 

 1-4.49 dS.m 

0.581  2.64  4 

0.601 2.68  0 
500 

0.661  2.52  4 

0.601  2.50 0 
1000 

0.561  2.29  4 

0.594  2.72  0 
1500 

0.641  2.50  4 

0.032 0.022  LSD 0.05  

 

 سافرانال

اثر متقابل سه گانۀ شوری، كود زيستی و نانو كود آهین بیر 

بیدين صیورت (. 2دار شد )جدو  ميزان سافرانا  زعفران معنی

 49/4ميزان سیافرانا  در شیرايط اعمیا  شیوری كه بيشترين 

 1500و  500در تيمارهییای كییاربرد و زيمیین  بییر متییر دسییی

و كيلییوگرم در هکتییار كییود زيسییتی و كییاربرد نییانو كییود آهیین 

همچنين عدم كاربرد كودهای زيستی و نانو آهن مشاهده شد و 

 640/0فقط در اين سه تيمار بود كه ميزان سافرانا  به بيش از 

كمتیر از ميیزان سیافرانا  گرم بر ليتر رسيد. در سیاير تيمارهیا 

كروسیين، ميیزان (. بر خیلاف 4گرم بر ليتر بود )جدو   602/0

-دسیی 29/2اری با شیوری اعما  آبيسافرانا  در اغلب سطوح 

زيمن  بر متر، از سطوح مشابه خود در شرايط آبياری با شوری 

(. در هر دو سیطح 4زيمن  بر متر كمتر بود )جدو  دسی 49/4

زيمین  بیر متیر، در شیرايط عیدم دسیی 49/4و  29/2شوری 

داری استفاده از كود زيستی، كاربرد نانو كود آهین بطیور معنیی

(. كمتییرين ميییزان 4هش داد )جییدو  را كییاسییافرانا  ميییزان 

زيمین  بیر دسی 29/2نيز در شرايط آبياری با شوری سافرانا  

متر و كاربرد نانو كود آهن، در دو شرايط عدم كیاربرد و كیاربرد 

ای كه كيلوگرم در هکتار كود زيستی مشاهده شد. به گونه 500

هم  گرم بر ليتر 54/0، حتی به سافرانا در اين دو تيمار، ميزان 

يیک كروسیين انید كیه (. مطالعات نشیان داده4نرسيد )جدو  

فرمیو  است؛ در حالی كه سافرانا  با محلو  در آب  دتنوئيوكار
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عامیل عطییر در و  بییودههییای فیرار روغینجیزم  O16H10Cآن 

رسید كیه ايین (. به نظر مییSahabi, 2017باشد )میزعفران 

افیزايش  تفاوت در ساختار مولکولی آنها، سبب شیده اسیت كیه

سطح شوری سبب كاهش ميیزان كروسیين و افیزايش ميیزان 

( در Bolandi et al., 2008سافرانا  گردد. بلندی و همکاران )

بررسی اثر مدت زمیان نگهیداری بیر روی خصوصیيات كيفیی 

زعفران دريافتند كه در طو  دوره نگهیداری، ميیزان كروسیين 

داری یداری كیاهش و ميیزان سیافرانا  بطیور معنیبطور معنی

 در( Lage & Cantrell, 2009) كنتیرا  و افزايش يافت. ل یيج

 كيفیی برخیی از خصوصیيات كیه داشیتند اظهار خود گزارشات

 عوامیل تیأثير تحت بيشتر گل، افرانا س ميزان جمله از زعفران

 نيستند.  زراعی عوامل به وابسته چندان و بوده ژنتيکی

 

 پیکروکروسین 

تی بیر ميیزان پيکروكروسیين اثر متقابل شوری و كود زيس

بیدين صیورت كیه بيشیترين (. 2دار شد )جیدو  زعفران معنی

-دسیی 49/4آبيیاری بیا شیوری ميزان پيکروكروسين در تيمار 

كيلوگرم در هکتیار كیود  1000زيمن  بر متر در شرايط كاربرد 

ميییزان زيسییتی مشییاهده شیید و فقییط در ايیین تيمییار بییود كییه 

گیرم در ليتیر رسیيد. در سیاير  5/2از پيکروكروسين به بيش از 

گیرم بیر ليتیر بیود  44/2كمتر از  ميزان پيکروكروسينتيمارها 

 500(. در تمامی سطوح كود زيسیتی )بیه جیزم تيمیار 1)شکل 

زيمن  بیر متیر دسی 49/4كيلوگرم در هکتار( آبياری با شوری 

(. 1)شیکل ميزان پيکروكروسين گرديید دار سبب افزايش معنی

زيمن  بر متر و عدم مصیرف دسی 29/2شوری  آبياری باتيمار 

ميزان پيکروكروسين را از خود نشیان داد. كود زيستی، كمترين 

 24/2بطوری كه در اين تيمار، ميزان پيکروكروسیين حتیی بیه 

اثیر متقابیل عیلاوه بیر ايین، (. 1گرم بر ليتر هم نرسيد )شکل 

دار مکان و نانو كود آهن بر ميزان پيکروكروسين زعفران معنیی

در ميیزان پيکروكروسیين بطوری كه بيشیترين (. 2شد )جدو  

زيمین  بیر متیر در دسیی 49/4تيمار اعما  آبياری با شیوری 

شرايط عدم كاربرد نانو كود آهن مشیاهده شید و تنهیا در ايین 

گرم بر ليتیر  45/2به بيش از ميزان پيکروكروسين تيمار بود كه 

گیرم  39/2كمتر از ين ميزان پيکروكروسرسيد. در ساير تيمارها 

(. در هر دو سطح تيمار شوری، كاربرد نیانو 3بر ليتر بود )جدو  

دار كود آهن در مقايسه با عدم كاربرد آن، باعث كیاهش معنیی

رسید (. چنين به نظر می3زعفران گرديد )جدو  پيکروكروسين 

ميزان پيکروكروسیين زعفیران كه افزايش شوری سبب افزايش 

بل كود زيستی و نانو كیود آهین بیر ميیزان اثر متقا شده است.

بدين ترتيب كیه (. 2دار شد )جدو  پيکروكروسين زعفران معنی

 1500و  1000در سییطوح ميییزان پيکروكروسییين بيشییترين 

كيلوگرم در هکتار كود زيستی و در شرايط عدم كاربرد نانو كود 

ميییزان آهیین مشییاهده شیید و فقییط ايیین دو تيمییار بودنیید كییه 

گرم بر ليتر را از خود نشان دادند. در  5/2بيش از پيکروكروسين 

گیرم بیر ليتیر  44/2حتی به ميزان پيکروكروسين ساير تيمارها 

(. سطوح مختلف كود زيستی در شرايط عدم 2هم نرسيد )شکل 

مصرف نانو كود آهن، نسبت به سطوح مشیابه خیود در شیرايط 

ميیزان  داری،كاربرد چهار ليتر در هکتار كود آهن، بطیور معنیی

بيشتری از خود نشان دادند. همچنين، در شرايط  پيکروكروسين

عدم كاربرد نانو كود آهن، افزايش مقیادير كیود زيسیتی سیبب 

(. 2گرديیید )شییکل پيکروكروسییين دار ميییزان افییزايش معنییی

پيکروكروسين يک گليکوزيد تلخ مزه است كه عامل ايجاد طعم 

 ,Mollafilabi et al., 2020; Sahabiباشید )در زعفران میی

(. احتمالاً افزايش شوری و بالا رفتن ميزان برخی امیلاح 2017

در بيوسینتز  میثثرهیای در بنۀ زعفران، در افزايش فعاليت آنزيم

پيکروكروسين نقش داشیته و ايین امیر سیبب افیزايش ميیزان 

پيکروكروسين تحت تيمارهیای بیا شیوری بيشیتر شیده اسیت. 

( در گزارشیات Rostami et al., 2015رسیتمی و همکیاران )

 10خود اظهار داشتند كه بیا افیزايش سیطوح شیوری از دو بیه 

-زيمن  بر متر، ميزان گلوكز در گياه زعفران بطور معنییدسی
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داری افزايش پيدا كرد. با توجه به اينکیه گلوكوزيیدها يکیی از 

رسد كه افیزايش شیوری، مشتقات گلوكز هستند، لذا به نظر می

توانید وی ارتقای ميزان گلوكز در زعفران، میبواسطۀ تأثير بر ر

 باشد.  مثثرپيکروكروسين در اين گياه ميزان در افزايش 
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  مقايسات ميانگين اثر متقابل شوري و كود زيستی بر ميزان پيكروكروسين زعفران -1شكل 

Figure 1– Mean comparisons of interaction of salinity and bio fertilizer on picrocrocin of saffron. 

LSD 0.05= 0.090 

 

 
 مقايسات ميانگين اثر متقابل كود زيستی و نانو كود آهن بر ميزان پيكروكروسين زعفران -2شكل 

Figure 2– Mean comparisons of interaction of bio fertilizer and nano fertilizer of Fe on picrocrocin of 

saffron. 

LSD 0.05= 0.090 
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 گيرينتيجه

نتايج تحقي  حاضر مبنی بر بررسی اثرات شوری و كودهای 

زيستی و نانو آهن روی زعفران، نشان دادند كه افزايش شیوری 

دار وزن زيمن  بر متر، سبب كاهش معنیدسی 49/4به  29/2از 

وزن خشک كلاله، وزن خشک خامه، وزن كلاله  تعداد گل،گل، 

ميیزان سیافرانا  و دار معنی+ خامه و ميزان كروسين و افزايش 

زعفران گرديد. همچنين استفاده از نانو كود آهین پيکروكروسين 

زيمن  بر متر، توانست تیا دسی 49/4در شرايط آبياری با شوری 

 تعیداد گیل،حدی اثرات منفی شوری بر روی صیفات وزن گیل، 

كاهش دهد. اما استفاده وزن خشک كلاله، وزن كلاله + خامه را 

داری بیر روی صیفات كمیی زعفیران از كود زيستی، تأثير معنی

نداشت. لذا جهت حصو  عملکردهای بالاتر در زراعت زعفیران، 

های با شوری كمتر توصيه شیده و در صیورت آبياری بوسيلۀ آب

های شور، استفاده از كود آهین جهیت تعیديل آبياری بوسيلۀ آب

 گردد. یاثرات شوری توصيه م
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