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Abstract 

Recognizing the potential role of seaweed in improving saffron yield and the utilization of micronutrient 

elements like Ca, Mg, Fe, and Mn to enhance stigma yield, an experiment was conducted. The study investigated 

the impact of foliar spraying of seaweed extract and selected nutritional elements on saffron's quantitative and 

qualitative traits of saffron.This research was conducted, as factorial based on a randomized complete block 

design (RCBD) with four replications during 2021-2022 in Neishabur, Iran. The first factor consisted of seaweed 

extract (0 and 2 L.ha-1) and the second factor consisted of foliar application of nutrients including no foliar 

application (as control), and the defender of some elements including iron (1.5 L.ha-1 containing Fe, N, and 

amino acids), zinc, boron (1 L.ha-1 containing B and amino acids), manganese (1.5 L.ha-1 containing Mn, Zn and 

S), magnesium and calcium (2 L.ha-1 containing Ca and N). The use of all nutrients compared to the control (no-

nutrients) and the use of seaweed extract compared to no-seaweed application caused an increase in flower and 

stigma yields. Based on the interaction effects of the experimental factors, the highest number of flowers (68.8 

No.m-2) was obtained in the combined application of manganese and seaweed extract, the highest flower yield 

(33.5 g.m-2) was gained with the combined application of seaweed and boron, and the highest dry stigma yield 

(0.48 g.m-2) was obtained from the simultaneous application of magnesium and seaweed extract, which were 

63.8, 16.7 and 17.0%, more than the control treatment (no-seaweed & No-nutrients), respectively. Without 

nutrient application, the utilization of seaweed extract resulted in a notable rise in the Picrocrocin content of the 

stigma by 15.9%, Crocin by 9.5%, and Safranal by 10.6% compared to the absence of seaweed 

application.Combined consumption of calcium with seaweed increased the content of Picrocrocin and Crocin, 
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while simultaneous application of other nutrients with seaweed did not improve these indices. The highest and 

the lowest content of Safranal (37.7 and 32.35 absorption at 330 nm) were obtained from magnesium + no-

seaweed and control (no-seaweed & no-nutrients) treatments, respectively. Overall, although all of the studied 

elements combined with seaweed extract improved stigma yield in order to increase stigma yield, application of 

Mg in combination to seaweed recommended and to enhance saffron quality using seaweed suggested. 

 

Keywords: Stigma, Picrocrocin, Safranal, Crocin, Micro elements. 
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 مقاله پژوهشی

پاشی عصاره جلبک دريايی و برخی عناصر غذايی بر گلدهی و محتواي آپوكارتنوئيدهاي اثر محلول

 كلاله زعفران

 4,5حميدرضا فلاحی و 3، حسين صحابی*2حسن فيضی ،1سيد محمد موسوي پور
 2045 شهریور 21تاریخ دریافت: 

 2045 آذر 51تاریخ بازنگری: 

 2045 بهمن 1تاریخ پذیرش: 

پاشی عصاره جلبک دريدايی و برخدی عناصدر غدذايی بدر گلددهی و محتدوای اثر محلول .6042 س. م.،  فيضی، ح.، صحابی، ح.، فلاحی، ح. ر. ،موسوی پور
 .576-556 ،(0)66آپوكارتنوئيدهای كلاله زعفران. زراعت و فناوری زعفران، 

 
 چكيده

ايی در بهبود عملکرد زعفران و با هدف افزايش عملکرد كلالده زعفدران بدا اسدتفاده از با توجه به اهميت و نقش عناصر غذايی و عصاره جلبک دري

پاشی جلبک دريايی و برخی عناصر غذايی بر كاربرد عناصر كم مصرف و پرمصرفی نظير كلسيم، منيزيم، آهن و منگنز، آزمايشی جهت بررسی اثر محلول

صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامدل تصدادفی بدا چهدار تکدرار در شد. اين تحقي  به ( انجام.Crocus sativus L) صفات كمی و كيفی زعفران

پاشی عناصدر غدذايی اجرا شد. فاكتور اول عصاره جلبک دريايی )صفر و دو ليتر در هکتار( و فاكتور دوم محلول 6044-6046شهرستان نيشابور در سال 

 9/6، بُر بدا غلظدت 6)حاوی آهن، نيتروژن و اسيد آمينه(، روی با غلظت  9/6عناصر آهن با غلظت  پاشی به عنوان تيمار شاهد، دفندرشامل عدم محلول

ليتدر در هکتدار )حداوی كلسديم و  2و كلسديم بدا غلظدت  2)حاوی منگنز، روی و گوگرد(، منيزيوم با غلظت  2)حاوی برُ و اسيد آمينه(، منگنز با غلظت 

ها و نيز مصرف عصارة جلبک در مقايسه با عددم كداربرد آن موجدب افدزايش يی در مقايسه با عدم مصرف آننيتروژن( بودند. مصرف تمامی عناصر غذا

عدد در مترمربع( در تيمار مصدرف همزمدان  9/19دار عملکرد گل و كلاله شد. بر اساس نتايج اثر متقابل فاكتورهای آزمايشی، بيشترين تعداد گل )معنی

گرم  09/4گرم در مترمربع( در شرايط مصرف همزمان جلبک و بُر و بيشترين عملکرد كلاله خشک ) 9/55عملکرد گل )منگنز و عصارة جلبک، بالاترين 

درصد بيشتر از تيمار شاهد )عددم مصدرف عصدارة  4/67و  7/61، 9/15ترتيب در مترمربع( از كاربرد همزمان منيزيم و عصارة جلبک به دست آمد كه به

، 5/69دار محتوای پيکروكروسن به ميزان شرايط عدم مصرف عناصر غذايی، كاربرد منفرد عصاره جلبک موجب افزايش معنیجلبک و ريزمغذی( بود. در 

درصد شد. مصرف همزمان كلسيم با جلبدک دريدايی محتدوای پيکروكروسدين و كروسدين كلالده را  1/64و سافرانال به ميزان  9/5كروسين به ميزان 

ترتيب تلفيقی ساير عناصر غذايی با عصارة جلبک موجب بهبود اين صفات نشد. بيشترين و كمترين محتوای سافرانال )به افزايش داد، در حاليکه مصرف

نانومتر( از تيمارهای مصرف منيزيم بدون عصارة جلبک و شاهد )عدم مصرف جلبک و عناصر غذايی(  به  554ميزان جذب در طول موب  59/52و  7/57

چه كاربرد همه عناصر مورد مطالعه در كنار جلبک دريايی نسبت به شاهد باعث بهبود عملکرد شدند ولدی بده منظدور افدزايش دست آمد. در مجموع اگر

 د.عملکرد كلاله پيشنهاد می شود از عنصر منيزيم به همراه جلبک دريايی و به منظور بهبود كيفيت زعفران از عصاره جلبک دريايی استفاده شو

 

 پيکروكروسين، سافرانال، كروسين، عناصر ريزمغذی. : كلاله،كليدي كلمات
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 مقدمه

-اهيدگ نظدر از، .Crocus sativus Lزعفران با ندام علمدی 

عنوان ساله و از نظر زراعی گياهی چندساله است و بهيک یشناس

شدود ها و گياهان دارويی شناخته مدیبهاترين ادويهيکی از گران

(Behdani & Fallahi, 2015كلالدة ا .) يدن گيداه كاربردهدای

-متعددی در صنايع دارويی، غذايی و بهداشتی دارد و ساير بخش

توانندد بده عندوان های گياه مانند گلبرگ، خامه و پرچم نيز مدی

 & Behdaniمحصددولات جددانبی مددورد توجدده قددرار گيرنددد )

Fallahi, 2015; Askary et al., 2023 بدر اسداس آخدرين .)

، 6044اد كشداورزی در سدال آمار منتشر شده توسط وزارت جهد

هکتددار( و توليددد زعفددران  646040بيشددترين سددطح زيركشددت )

تن كلاله خشک در كل كشور( در سطح جهان به ايران  6/277)

 (. MAJ, 2022تعل  دارد )

 باشد،دنيا می در زعفران كننده توليد اولين ايران اينکه باوجود

 از ه كمتدراست كد 2/5ايران حدود  در زعفران عملکرد ميانگين

كيلوگرم در هکتار( در دنيا اسدت.  9/64) توليدآن جهانی ميانگين

رو  و هداشديوه از توانمی سطح واحد در عملکرد افزايش برای

نمدود.  اسدتفاده زعفدران مرسوم كشت جای به علمی نوين های

 اجدرای كشدت مرسدوم، از گدذار برای هارو  مهمترين از يکی

(. Feizi & Moradi, 2020)ست برنامه تغذيه اصولی و علمی ا

بنابراين، ضروری است تا مطالعدات جدامعی در خصدوص بهبدود 

كميت و كيفيت اين گياه صورت گيرد. در اين راستا، تدأمين نيداز 

غذايی گياه به خصوص از طريد  مصدرف كودهدای آلدی مانندد 

 عصارة جلبک دريايی نيز دارای اهميت است. 

هسدتند و در ايدن ميدان  ها دارای تنوع نسدبتاً زيدادیجلبک

ای بده لحداظ خصوصديات و مدواد ذخيدره 6ایهای قهدوهجلبک

هدای (. اهميدت جلبدکAli et al., 2016ای دارند )اهميت ويژه

                                                                                           
1 - Brown seaweed 

دليل دارا بودن عناصر غذايی از قبيل نيتروژن، فسدفر، به 2دريايی

چندين مصرف مورد نياز گياهان و هدمپتاسيم و برخی عناصر كم

يزان بدالای فيبدر و نقدش آن در بهبدود خدواص دليل وجود مبه

-Khandan Dehفيزيکی، شيميايی و بيولوژيکی خداك اسدت )

Arbab, 2018 عصداره جلبدک دريدايی حداوی مدواد غدذايی .)

های ها، هورمونمصرف، اسيدهای آمينه، ويتامينپرمصرف و كم

باشددد رشددد ماننددد سدديتوكينين، اكسددين و اسدديد آبسدديزيک مددی

(Thambiraj et al., 2012 ،بددرخلاف كودهددای شدديميايی .)

دست آمده از جلبک دريايی از تخريدب محديط زيسدت عصاره به

نمايد، غيرسدمی اسدت و آلدودگی خطرنداك بدرای جلوگيری می

(. نتدايج Del Poso et al., 2007كندد )موجدودات ايجداد نمدی

 2تحقيقی نشان داد مصرف عصارة جلبک دريايی )با غظلت بين 

م در ليتر( موجب افزايش گلددهی، عملکدرد كلالده، گرميلی 0تا 

محتوای فنل و آنتوسيانين كلاله و نيز غلظدت سدافرانال كلالده 

(. در پژوهش ديگری مصرف عصدارة Arab, 2023زعفران شد )

جلبک دريايی محتوای نيتروژن بنه، فسفر برگ، پتاسيم بدرگ و 

اد و منجدر بنه، بُر برگ و بنه و نيز محتوای روی بنه را افزايش د

 ,.Ahmadi et alبه افدزايش گلددهی و عملکدرد كلالده شدد )

 ,.Gerami Sadeghian et al(. صدادقيان و همکداران )2022

پاشی عصارة جلبک بدا غلظدت ( نيز گزار  كردند محلول2022

درصددی عملکدرد كلالده شدد و  24دو در هزار موجب افدزايش 

خشديد. نتدايج محتوای آپوكارتنوئيددهای كلالده را نيدز بهبدود ب

تحقي  ديگری نيز نشان داد مصرف عصارة جلبک دريايی همراه 

با آب آبياری موجب بهبدود محتدوای كلروفيدل و افدزايش رشدد 

(. Aminifard et al., 2022رويشدی و زايشدی زعفدران شدد )

 ,.Khandan Deh-Arbab et alاربداب و همکداران )دهخندان

ليتر در هکتار عصارة  54تا  69( نيز گزار  كردند مصرف 2020

                                                                                           
2 - Seaweed 
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 وری بنه و مصدرف در آب آبيداریصورت غوطههجلبک دريايی ب

تركيبددات محتددوای كاروتنوئيددد، آنتوسدديانين، موجددب افددزايش 

كلالددة  و پيکروكروسددين اكسدديدانت، سددافرانال، كروسددينآنتی

( نيدز Azizi et al., 2020شدد. عزيدزی و همکداران ) زعفدران

زراعت زعفران مفيد ارزيابی  مصرف برگی عصارة جلبک را برای

 نمودند. 

تأمين متعادل تمامی عناصر غذايی برای رشد و نمو گياهدان 

دارای اهميددت فددروان اسددت و در ايددن بددين توجدده بدده مصددرف 

عناصری مانند آهن، روی، بر، منگنز، منيزيوم كه كمتر در مزارع 

تواندد شود. كمبود اين عناصر میشوند؛ مهم تلقی میاستفاده می

عنوان محدود كننده جذب ساير عناصدر غدذايی و رشدد گيداه، هب

 & Mohammadzadeh Toutounchiعمدددل نمايدددد )

Amirinia, 2016; Ahmadi et al., 2022 آهن در تشدکيل .)

)ساختمان سديتوكروم(، عنصدر روی در كلروفيل و وقوع فتوسنتز 

ماده اكسدين، منگندز عنوان پيشتشکيل كلروفيل و ترپيتوفان به

هدددددای فتوسدددددنتزی و تنفسدددددی در فعاليدددددت آندددددزيم

(Mohammadzadeh Toutounchi & Amirinia, 2016 ،)

هددا و تسددهيم منيددزيم در فعددال كددردن تعددداد زيددادی از آنددزيم

در تقسيم سلولی، طوبل شدن سلول و بهبدود  بُرها، كربوهيدرات

هدا و رشد رويشی و زايشی و كلسيم نيز در بهبود فعاليدت آندزيم

 & Kholdbarinتقويت ديوارة سلولی دارای اهميدت هسدتند )

Eslamzadeh, 2002; Mohammadi Limaei et al., 

2019 .) 

عقيده بر اين است كه مصرف برگی عناصر غذايی در انتهای 

فصل رشد كه توان ريشدة زعفدران در جدذب عناصدر غدذايی از 

هدای يابد، كمک زيدادی بده افدزايش وزن بندهخاك كاهش می

 ,Mollafilabiنمايدد )هدا مدیدختری و بهبود توان گلدهی آن

2014; Ahmadi et al., 2022يددن وجددود، محدددود (. بددا ا

های زعفران قدادر دارد برگتحقيقاتی نيز وجود دارد كه بيان می

پاشدی رو محلدولبه جذب مؤثر عناصر غدذايی نيسدتند و از ايدن

عناصر غذايی تأثير قابل توجهی بر بهبود رشد و گلدهی اين گياه 

(. نتدايج تحقيقدی نشدان داد كده Asadi et al., 2014نددارد )

گلدددهی و محتددوای  روی سددبب افددزايشپاشددی عنصددر محلددول

 Ayoubi) كروسين، پيکروكروسين و سافرانال كلالة زعفران شد

et al., 2023ای بهبود محتوای كروسدين (. همچنين، در مطالعه

پاشی با كود كامل حداوی نيتدروژن، فسدفر، كلاله در اثر محلول

پتاسدديم، آهددن، روی، منگنددز و مددس نيددز گددزار  شددده اسددت 

(Fallahi et al., 2019 در پژوهشدی در اثدر مصدرف برگدی .)

پتاسدديم و بُددر عملکددرد كلالددة آمينواسديد، روی، مددس، فسددفيت 

درصدد  9/79و  4/694، 6/07، 0/606، 9/699ترتيدب زعفران به

افزايش يافت. مصرف آمينواسيد باعث تأخير در زرد شددن بدرگ 

براين، مصرف برگدی تمدامی عناصدر غدذايی باعدث شد.  علاوه

گدرم و  9تدا  6هدای دختدری در گدروه وزندی تعداد بندهكاهش 

گرم  61و بيش از  61تا  9های وزنی ها در گروهافزايش تعداد آن

-(. در تحقيقات ديگری نيز محلولAhmadi et al., 2022شد )

 ,.Tabatabaeian et alپاشی توسدط نيتدرات پتاسديم و روی )

ناصددر (، اوره و عShahriary et al., 2018(، آهددن )2020

( برای افزايش خصوصيات كمی Azizi et al., 2020ريزمغذی )

فدرد و همکداران اميندیو كيفی زعفران مفيد گزار  شده است. 

(Aminifard et al., 2022 افزايش رشد برگ زعفران در اثدر )

مصرف عصاره جلبک دريايی را بده غندای ايدن منبدع كدودی از 

بيان داشدتند اثدر  ها نسبت داده وحيث عناصر غذايی و هورمون

های رشد گيداهی ها در كنار حضور تنظيم كنندهم بت ريز مغذی

ويژه سيتوكينين در اين نهادة آلی باعث افدزيش سدطح بدرگ، به

هدا و در بهبود جذب عناصر غذايی، افزايش غلظت كلروفيل برگ

 شود.نتيجه افزايش فتوسنتز می

متعدددی با توجه به مطالب فوا تاكنون در مطالعات علمدی 

موضوع تغذيه برگی زعفران مورد توجه قرار گرفتده اسدت، ولدی 

مصرف تلفيقی عناصر غذايی كمتر بررسی شده اسدت. بندابراين، 

هدف از اجرای تحقي  كنونی بررسدی اثدرات مصدرف منفدرد و 

https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=152892&_au=Reza++Amirinia&lang=en
https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=152892&_au=Reza++Amirinia&lang=en
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تلفيقی عصارة جلبک دريايی با برخی از عناصر غدذايی بدر رشدد 

 زايشی زعفران و كيفيت كلاله بود.  

 

 هاواد و روشم

 زمان و مكان اجراي آزمايش

در مزرعه ای در روستای  6044-6046اين پژوهش در سال 

كيلدومتری جندوب شهرسدتان نيشدابور در  64محمدآباد واقع در 

استان خراسان رضوی، انجام شد. اين شهرستان در حدد فاصدل 

دقيقده شدمالی و  94درجده و  51دقيقه تدا  04درجه و  59مدار 

دقيقده  69درجده و  95دقيقه تدا  69درجه و  99ايی طول جغرافي

شرقی قرار گرفته است. بر اساس طبقه بندی آمبرژه اين منظقده 

دارای آب و هوای خشک و سرد و بر اساس طبقه بندی دومارتن 

منطقه نيمده خشدک اسدت. بدر اسداس تجربيدات شخصدی، در 

بنده هدا و توليدد شهرستان نيشابور، با توجه به استقرار كامل بنده

از سال سوم بده  معمولاًهای درشت تر، حداك ر عملکرد زعفران 

-شود و بر همين اساس آزمايش كنونی در مزرعهبعد حاصل می

ای با سن سه سال اجرا شدد. خصوصديات خداك مزرعده مدورد 

 ارايه شده است. 6آزمايش در جدول 

 

 ايشبرخی خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاک مزرعه محل اجراي آزم -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of soil of the experimental field 

شاخص 

واكنش  
pH 

ت يهدا

 الكتريكی

)1-EC (dS.m 

رطوبت 

اشباع 
SP 

آهک 
TNV 

كربن 

 آلی
O.C. 

پتاسيم 
avaK 

 فسفر

avaP 
 نيتروژن
Total 

N 

رس 
Clay 

شن 
Sand 

سيلت 
Silt 

 بافت

Texture 

% 1-mg.kg % 

 Loam-لوم 39.2 32.2 24.6 0.1 46 374 1.09 23.0 42.70 1.65 7.85

 

  طرح آزمایشی و تیمارها

های كامدل صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزمايش به 

تصادفی با چهار تکرار انجدام شدد. عامدل اول شدامل دو سدطح 

كاربرد و عدم كاربرد عصاره جلبک دريدايی و عامدل دوم شدامل 

پاشی انواع عناصر غذايی بود. عصاره جلبدک لولهفت سطح مح

از  6( بددا نددام بيددوآلژاكسAscophyllum nodosumدريددايی )

شركت الگومکس ساخت كشور فرانسه تهيه شد. تركيبدات ايدن 

گزار  شده است. عصارة جلبک دريدايی در  2عصاره در جدول 

ه دو مرحله در  اواخر اسفند و اواسط فروردين ماه )از بين رفتن بن

هدا هندوز های دختری كه ريشهمادری و ايجاد و بزرگ شدن بنه

فعال نشدند و امکان جذب ريشه ای بسيار محدود است( و در هر 

نوبت بر اساس توصيه شركت سازنده به ميزان دو ليتر در هکتدار 

  مصرف شد.

                                                                                           
1 - Bioalgax 

پاشدی، شدامل عددم  عامل دوم شامل هفدت سدطح محلدول

، بُدر، آهنمصرف برگی دفندر استفاده از عناصر غذايی )شاهد( و 

، كلسيم و روی بود. كودهدای مصدرفی همگدی از منيزيممنگنز، 

بايوساينس ساخت كشور اسدپانيا تهيده گرديدد.  فيوچركو شركت

ارائده شدده اسدت.  5محتويات كودهای مورد استفاده در جددول 

پاشی عناصر مورد استفاده بر اساس توصيه شركت سازنده محلول

فروردين( انجام شد. طبد  توصديه  69اسفند و  29در دو نوبت )

ليتدر در  9/6شركت سازنده، دفندر آهن، منيزيم و بُر بده ميدزان 

پاشی، ميزان مصرف عنصر روی، يک هکتار در هر مرحله محلول

پاشدی و ميدزان مصدرف كيلوگرم در هکتار در هر مرحله محلول

رحلده منگنز و كلسيم نيز به ميدزان دو ليتدر در هکتدار در هدر م

 پاشی بود.محلول
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 شيمورد استفاده در آزما Ascophyllum nodosumجلبک عصاره  هايیژگيو -2جدول 
Table 2- The properties of seaweed extract (Ascophyllum nodosum) used in the experiment 

 محتويات

Content 
  مقادير

Amount (%) 

 آلیمواد 

Organic matter 
15 

 لويکاسيد فو

Fulvic acid 
10.5 

 اكسيد پتاسيم

O)2Potassium oxide (K 
3 

 پودر جلبک

Alga powder 
25 

 نيتروژن

Nitrogen 
2.5 

 

 عملیات اجرایی

 6557ای سه ساله كه كاشت آن در سدال آزمايش در مزرعه

صورت گرفته بود، اجرا شد. مقدار بنه استفاده شده در مزرعده در 

های مصرفی تار و متوسط اندازه بنهزمان كاشت هفت تن در هک

بوتده در متدر مربدع و رو   97هشت گرم بدود. تدراكم كاشدت 

-سانتی 69تا  64كاشت دانه تسبيحی بود. عم  كاشت بنه بين 

كرت آزمايشی در  91اقدام به ايجاد  6044متر بود. در پاييز سال 

با مساحت شش مترمربع بود. در  5x2ها مزرعه گرديد. ابعاد كرت

تا  1رديف و فاصله بين بنه ها حدود  24ر كرت آزمايشی تعداد ه

سدانتی متدر و بدين  94هدا سانتی متر بود. فاصله بدين كدرت 7

 تکرارها يک متر درنظر گرفته شد.

ها در طی فصل رشد به رو  غرقدابی در چهدار آبياری كرت

آبدان )قبدل از  69نوبت صورت گرفت. اولدين آبيداری در تداريخ 

آذر )پس از اتمدام گلددهی(، سدومين  24ين آبياری گلدهی(، دوم

و چهارمين مرحله آبياری در تداريخ  6044اسفند سال  29آبياری 

های مرحله سوم انجام شد. همزمان با آبياری 6046فروردين  69

 6046فروردين  69و  6044اسفند  29وچهارم يعنی به ترتيب در 

از بدين رفتده و هدای بنده مدادری ای از رشد كه ريشه)در مرحله

ريشه بنه های دختری هنوز تشکيل نشده و يا كارايی بدالايی در 

پاشی عصدارة جلبدک و عناصدر غدذايی بدا جذب ندارند(، محلول

استفاده از سمپا  پشتی انجام شد بطوری كه رعايت شدد تدا از 

هدای مجداور جلدوگيری شدود، صدورت پاشش محلول به كدرت

 گرفت. 

 گیری شدهصفات اندازه

در  6046های زعفران در آبان مداه پداييز سدال شت گلبردا

ماهه بصورت روزانه صدورت گرفدت. از طی يک دورة تقريبا يک

 2هر كرت پس از حذف نيم متر حاشيه از هدر طدرف، مسداحت 

شد. در هدر نوبدت گلددهی )روز( مترمربع برداشت گل انجام می

يدين ها )عملکرد گل تدر( تعها، وزن آنپس از شمار  تعداد گل

عندوان ها در طی دورة گلددهی بدهشد. مجموع تعداد و وزن گل

تعداد و عملکرد گل تر برای هدر كدرت منظدور شدد. همچندين، 

جهت دقت كار و جلوگيری از پژمرده شدن گلهای ظاهرشده، در 

گيری شدد و هر روز طول كلالة تعداد پنج گل در هر كرت اندازه

عندوان ميدانگين طدول از مقادير حاصله در طی دورة گلدهی به 

كلاله در كرت استفاده شد. در هر نوبت برداشت، پس از شمار  

ها، اجزای گل به رو  دسدتی جددا گرديدد و ها و توزين آنگل

 29ها در محيط آزمايشگاه )سايه با دمای حددود كلاله و گلبرگ

گراد و به مدت يک هفته( و بطدور جداگانده خشدک درجة سانتی

لدده و گلبددرگ خشددک در پايددان دورة شدددند. مجمددوع وزن كلا

عندوان يدک آزمايش به عنوان عملکرد گل لحاظ شد. گلبرگ به
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ها از آن مدوادی نظيدر رنگدانده محصول فرعی كه برخی شركت

رود و كنند در زراعت زعفران به شمار میآنتوسيانين استخراب می

تواند ارز  افدزودة بيشدتری را رو توجه به اين شاخص میاز اين

های كلالة مربوط به هر كدرت ب توليد كننده نمايد. از نمونهنصي

هدای شداخصبرای تعيين خصوصيات كيفی كلاله استفاده شدد. 

محتوای كروسين، پيکروكروسدين  شاملمربوط به كيفيت كلاله 

با اسدتفاده از رو  اسدپکتروفتومتری و بدر  بودند كه و سافرانال

( در INSO, 2013) 2-295اسدداس اسددتاندارد ملددی شددماره 

گيدری آزمايشگاه پژوهشکده زعفران دانشگاه تربت حيدريه اندازه

   شدند.

 

 

 

 

 مشخصات كودهاي مورد استفاده در آزمايش -3جدول 
Table 3- The properties of used fertilizers in the experiment 

 در شركت سازنده نام كود

Fertilizer name in company 
 نونیكد تيمار در آزمايش ك

Treatment code in the present experiment 

 محتويات
Content 

  مقادير
Amount (%) 

 اسيد آمينه  

Aminoacid 
21 

 Aa.Fe.N آهن دفندر
 آهن

Fe 
7 

Defender Fe  نيتروژن 

N 
3 

 Aa. B بُر دفندر
 بُر

Boron 
14.85 

Defender B  اسيدهای آمينه 

Aminoacids 
6 

 Ca.N كلسيم دفندر
 يمكلس

Ca 
18 

Defender Ca  نيتروژن 

N 
2.1 

 Mn.Zn.S منگنزدفندر 
 منگنز

Mn 
4 

Defender Mn  روی 

Zn 
6.5 

 گوگرد  

S 
13 

 منيزيم دفندر

Defender Mg 
Mg 

 منيزيم

Mn 
6.9 

 روی دفندر

Defender Zn 
Zn 

 روی

Zn 
15 

 

 

 آماري آناليز

و  MSTAT-Cها با استفاده از نرم افدزار آناليز واريانس داده

هدا توسدط آزمدون انجام شدد. ميدانگين Excelرسم نمودارها با 

LSD  گرفتند.در سطح احتمال پنج درصد مورد مقايسه قرار 

 

 نتايج و بحث

 تعداد گل

پاشدی عناصدر غدذايی در سدطح تعداد گل زعفران از محلول

كنش عصاره جلبک دريايی و عناصر احتمال پنج درصد و از برهم
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(. 0ال يک درصدد تدأثير پدذيرفت )جددول غذايی در سطح احتم

مصرف همزمان عصاره جلبک با دفنددر منگندز )حداوی منگندز، 

روی و گوگرد( بيشترين تعداد گل در واحد سدطح را ايجداد كدرد 

درصد بيشتر از تيمدار شداهد )عددم مصدرف جلبدک و  5/15كه 

(. احتمالاً اثر م بت عصارة جلبک بدر 6عناصر غذايی( بود )شکل 

اثر القايی اين تركيب در رشدد زايشدی گيداه بواسدطة  گلدهی به

-های رشد مرتبط است. اين تركيب حتی در غلظدتكنندهتنظيم

هدای فيزيولدوژيکی در گيداه و های كم قادر بده ايجداد واكدنش

 ,.Behdani et alاثرگذاری بر رشدد رويشدی و زايشدی اسدت )

2020  .) 

 

 پاشی عناصر غذايی و عصارة جلبک دريايی بر صفات زايشی زعفرانميانگين مربعات مربوط به اثر محلول -4جدول 
Table 4- Mean squares for the effect of foliar application of nutrients and seaweed extract on reproductive traits of saffron 

 عملكرد كلاله خشک
Dry stigma yield 

 طول كلاله

Stigma 

length 

عملكرد گلبرگ 

شکخ  
Dry petal yield 

 عملكرد گل تر
Fresh flower 

yield 

 تعداد گل
Number of 

flower 

 درجه آزادي

df 

 منابع تغيير

S.O.V 

0.001* 0.03** 0.08 20.98* 204.96* 3 
 تکرار

Replication 

0.015** 0.23** 3.48** 3.74ns 143.36ns 1 

 عصاره جلبک
Seaweed extract 

(A) 

0.001** 0.009ns 0.66** 39.14** 137.23* 6 
 عناصر غذايی

Nutrients(B) 

0.001** 0.001ns 0.40** 22.37* 191.46** 6 
 جلبک*عناصر غذايی

A*B 

0.0003 0.005 0.10 7.23 48.63 39 
 خطا

Error 

5.46 2.89 5.41 4.32 12.34 - 
 ضريب تغييرات

C.V. (%) 
 داری.= عدم معنیnsد و دار در سطح احتمال پنج و يک درصترتيب معنی* و ** به

* and ** respectively significant at 5 and 1% probability level ; ns: non-significant. 

 

در شرايط عدم مصرف عصارة جلبک، استفاده از دفندر آهدن 

)حاوی آهن، نيتروژن و اسيد آمينه(، روی، دفندر كلسيم )حداوی 

)حاوی بُر و اسيد آمينده( و  كلسيم و نيتروژن(، منيزيوم، دفندر بُر

ترتيدب موجدب دفندر منگنز )حداوی منگندز، روی و گدوگرد( بده

درصدی تعداد  1/06و  9/02، 4/24، 4/09، 6/00، 1/26افزايش 

گل نسبت به تيمار شداهد )عددم مصدرف عناصدر غدذايی( شدد. 

ها يک راه كمکدی بدرای جدذب بيشدتر مدواد پاشی برگمحلول

جب افزايش رشدد و عملکدرد زعفدران تواند موغذايی است و می

شود. در راستای ايدن تحقيد  سداير پژوهشدگران دريافتندد كده 

پاشی عناصر غذايی موجب بهبود صفات كمی و كيفی در محلول

 Akbarian et al., 2012; Shahriary etشدود )زعفدران مدی

al., 2018 از آنجا كه عناصر ماكرو و ميکرو در تركيب عصاره .)

وجددود دارد، در آزمايشددی فيضددی و همکدداران ورمددی كمپوسددت 

(Feizi et al., 2021 نشان دادند كه محلولپاشی عصاره ورمدی )

گل در متر مربدع( در شدرايط  669بالاترين تعداد گل )كمپوست 

پاشدی عناصدر محلول. را در زعفران باعث شدعدم تنش شوری 

های غذايی باعث افزايش سطح برگ و طول دورة سبزمانی برگ

شود كه پيامد آن افزايش ران و در نتيجه افزايش فتوسنتز میزعف

های دختری است كه عامل گلدهی گياه در فصدل آتدی وزن بنه

هدای (. اين نتيجده بدا يافتدهAhmadi et al., 2022باشند )می

 & Mollafilabiسددداير محققدددان نيدددز همخدددوانی دارد )

Khorramdel, 2016.) 



 1441، زمستان 4، شماره 11جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       633

جلبک دريدايی تقريبداً هرچند در شرايط عدم مصرف عصارة 

تمامی عناصر غذايی موجب افزايش تعدداد گدل شددند، ولدی در 

شرايط مصرف عصارة جلبک به جز در مورد دفندر منگندز، سداير 

داری بر افزايش تعداد گل نداشتند )شکل عناصر غذايی اثر معنی

(، 2(. با توجه به درصد بالای مادة آلی عصارة جلبدک )جددول 6

تنهايی توانسته باشد بخش زيدادی از تركيب بهرسد اين بنظر می

رو نياز غذايی زعفران را در پايان فصل رشد تأمين كرده و از اين

استفادة توأم اين تركيب با عناصر غذايی نتوانست باعدث بهبدود 

 دار گلدهی شود.معنی

 

 
= Aa= نيتروژن، N= آهن، Feصر غذايی بر تعداد گل زعفران )پاشی عصاره جلبک دريايی و برخی عنامقايسه ميانگين اثر متقابل محلول -1شكل 

 = گوگرد(S= منگنز و Mn= برُ، B= منيزيوم، Mg= كلسيم، Ca= روي، Znآمينواسيد، 
Figure 1- Mean comparison of foliar application of seaweed extract and some nutrients interaction on number of flowers in 

saffron (Fe= Iron, N= Nitrogen, Aa= Aminoacid, Zn= Zinc, Ca= Calcium, Mg= Magnesium, B= Boron, Mn= Manganese, S= 

Sulfur). 
 

 عملکرد گل تر

در سطح احتمدال يدک درصدد و  كاربرد برگی  عناصر غذايی

كنش عناصدر غدذايی و عصدارة جلبدک دريدايی در سدطح برهم

(. 0ل تر تأثيرگذار بودند )جددول احتمال پنج درصد بر عملکرد گ

بررسی اثرات متقابل نشان داد كه كاربرد جلبک دريايی و عناصر 

غذايی موجب افزايش عملکردگل زعفران شدد. بدالاترين مقددار 

عملکرد گل تر مربوط به كداربرد عنصدر بُدر بده همدراه جلبدک 

درصد نسبت به شاهد )عدم مصرف برگدی  7/61  دريايی بود كه

اصر غذايی( افزايش داشت و با چهار تركيب تيمداری جلبک و عن

ديگر شامل كاربرد منيزيم و منگنز بده همدراه جلبدک دريدايی و 

-كاربرد بُر و منگنز در شرايط عدم كاربرد جلبک اخدتلاف معندی

داری نداشت. كمترين عملکرد گدل در بدين تمدامی تيمارهدا در 

فدرد آهدن، گياهان شاهد مشاهده شد كه با تيمارهای كداربرد من

 (.2داری نشان نداد )شکل روی و كلسيم اختلاف معنی

 Behdaniمنطب  بر نتايج اين تحقي ، بهدانی و همکاران )

et al., 2020و همکداران ) فدرد( و اميندیAminifard et al., 

( دريافتند كه كداربرد عصداره جلبدک منجدر بده افدزايش 2022

هی در اثر كاربرد شود. افزايش ميزان گلدعملکرد گل زعفران می

تواند در نتيجه بهبود رشد، افزايش حجم ريشه عصاره جلبک می

هدای رشدد و بهبود جذب عناصر غذايی باشدد. احتمدالاً محدرك
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موجود در عصاره جلبک مانند اكسين، بتائين و نيز عناصر غذايی 

ها سبب تحريک رشد گياه مانند فسفر و پتاسيم به همراه ويتامين

 ;Kalaivanan et al., 2012شدوند )د مدیو افدزايش عملکدر

Khandan Deh-Arbab, 2018 در عصدارة جلبدک مدوادی .)

ايندول بوتيريک اسيد، بتائين و مدواد  و م ل ايندول استيک اسيد

-بتائين وجود دارد كه منجر به بهبود رشد و گلدهی گياه میشبه

-نشود. احتمالاً عصارة جلبک در افزايش توليد و انتقال سيتوكني

های زايشی و متعاقب آن شروع گلدهی گيداه ها از ريشه به اندام

(. با وجدود اينکده Aminifard et al., 2022دارای نقش است )

انداز و وجود كوتيکول اند ساختار سايهبرخی محققان احتمال داده

ضخيم در سطح برگ زعفران ممکن است باعث كداهش جدذب 

هدای (، امدا يافتدهAsadi et al., 2014عناصدر غدذايی شدود )

 ;Mollafilabi & Khorramdel, 2016تحقيقدات متعدددی )

Fallahi et al., 2019; Azizi et al., 2020; Gerami 

Sadeghian et al., 2022; Ahmadi et al., 2022; 

Ayoubi et al., 2023راستا با نتايج آزمايش كنونی، حاكی ( هم

اواخدر فصدل رشدد پاشی عناصر غذايی در از آن است كه محلول

يابدد، كه قدرت جذب عناصر از خاك توسط ريشده كداهش مدی

هدا را افدزايش دهدد و بدا تواند دورة سبزمانی و فتوسنتز برگمی

 ها را بهبود بخشد. ها توان گلدهی آنافزايش وزن بنه

 

 
= Aa= نيتروژن، N= آهن، Feبر عملكرد گل زعفران ) پاشی عصاره جلبک دريايی و برخی عناصر غذايیمقايسه ميانگين اثر متقابل محلول -2شكل 

 = گوگرد(S= منگنز و Mn= برُ، B= منيزيوم، Mg= كلسيم، Ca= روي، Znآمينواسيد، 
Figure 2- Mean comparison of foliar application of seaweed extract and some nutrients interaction on fresh flowers yield in 

saffron (Fe= Iron, N= Nitrogen, Aa= Aminoacid, Zn= Zinc, Ca= Calcium, Mg= Magnesium, B= Boron, Mn= Manganese, S= 

Sulfur). 

 

 عملکرد گلبرگ خشک

پاشی عصداره جلبدک، وزن خشک گلبرگ زعفران از محلول

كنش اين دو عامل در سطح احتمدال يدک عناصر غذايی و برهم

استفاده تلفيقی از منيزيم / دفندر  (.0درصد تأثير پذيرفت )جدول 

آهن )حاوی آهن، نيتروژن و آمينواسيد( به همراه جلبک دريدايی 

گرم در مترمربدع  5/1بالاترين عملکرد گلبرگ زعفران به ميزان 

 9/21و  5/25ترتيدب را نسبت به تيمار شاهد ايجاد كرد كده بده

ی( درصد در مقايسه با شاهد )عدم كاربرد جلبک و عناصدر غدذاي

برتری داشت. در تيمار شاهد كمترين وزن خشک گلبرگ و البته 

از لحاظ آماری با پنج تركيب تيماری ديگر شامل كداربرد منفدرد 
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جلبک دريايی و نيز كاربرد منفرد عناصدر آهدن، روی، كلسديم و 

(. افدزايش وزن 5منيزيم در يک سطح آماری قرار گرفت )شکل 

عصاره جلبک ناشی از  خشک گلبرگ تحت تأثير عناصر غذايی و

باشدد. در آزمدايش مشدابهی ( مدی6افزايش تعدداد گدل )شدکل 

پاشی روی موجب افزايش رشدد و گلددهی زعفدران شدد محلول

(Tabatabaeian et al., 2020 محققان ديگری نيز دريافتندد .)

پاشی آهن موجب افزايش وزن خشدک گلبدرگ زعفدران محلول

ين موضدوع در خصدوص (. اShahriary et al., 2018شود )می

-Khandan Dehعصارة جلبک دريايی نيز گزار  شده اسدت )

Arbab, 2018بدا كداربرد عصداره  (. دليل افزايش وزن گلبدرگ

تواند به اثرات م بت اين كود بر بهبود توان فتوسنتزی جلبک می

  (.Heydari et al., 2017گياه مرتبط باشد )

 

 
= نيتروژن، N= آهن، Feپاشی عصاره جلبک دريايی و برخی عناصر غذايی بر عملكرد گلبرگ زعفران )محلول مقايسه ميانگين اثر متقابل -3شكل 

Aa ،آمينواسيد =Zn ،روي =Ca ،كلسيم =Mg ،منيزيوم =B ،ُبر =Mn منگنز و =S)گوگرد = 
Figure 3- Mean comparison of the interaction of foliar application of seaweed extract and some nutrients on petal dry yield in 

saffron (Fe= Iron, N= Nitrogen, Aa= Aminoacid, Zn= Zinc, Ca= Calcium, Mg= Magnesium, B= Boron, Mn= Manganese, S= 

Sulfur). 

 

در خصوص اثرات متقابل جلبدک دريدايی و عناصدر معددنی 

دهد كه شان میمطالعات زيادی انجام نشده است ولی مطالعات ن

كدداربرد عصدداره جلبددک دريددايی در افددزايش توليددد و انتقددال 

های زايشی و به دنبدال آن شدروع ها از ريشه به اندامسيتوكينين

 Vijayanandگلدهی و افزايش عملکرد گياه دارای نقش است )

et al., 2014 وجدود برخدی لدی و آوجدود مدواد (. از طرف ديگر

زآتدين، مدواد -های ترانستوكينينهای رشد م ا سايتنظيم كننده

ميزان فتوسنتز و توليد مواد بتائين و نيز مواد شبه بتائين اكسينی، 

 ,.Staden & Crouchدهدد )قنددی را در گيداه افدزايش مدی

های آلی نظير اسديدهای آلدی، متيدونين و حضور ملکول(. 1992

ها موجب جذب بيشدتر مدواد معددنی متصدل بده ايدن پلی آمين

 ,Khandanهدا مدی شدود )و توليد بيشتر هيروكدربنها ملکول

م جلبدک دريدايی و عناصدر أرسد كاربرد تدو(. لذا بنظر می2018

معدنی باعث فرهمی بهتر و راحت تر مواد غدذايی موردنيداز و در 

 نهايت رشد بيشتر گياه خواهد شد.
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 طول کلاله

طول كلاله زعفران تنها از مصرف عصاره جلبک دريدايی در 

پاشدی (. محلول0حتمال يک درصد تأثير پذيرفت )جدول سطح ا

درصدی طول كلالده زعفدران  6/9عصارة جلبک موجب افزايش 

ذخداير بنده  (. احتمالا0ًنسبت به عدم كاربرد اين كود شد )شکل 

بيشدتری نسدبت بده اعمدال تيمارهدای  تدأثيرها بر طول كلاله 

 Khandanاربداب )دهآزمايش داشته اسدت. در تحقيد  خنددان

Deh-Arbab, 2018 متوسط طول كلالده زعفدران در شدرايط )

 0/2و  9/2ترتيب مصرف و عدم مصرف عصارة جلبک دريايی به

های زعفدران اثدر متر گزار  شد. طول كلاله از ذخاير بنهسانتی

رسد مصرف برگی عناصر غدذايی بدا بهبدود پذيرد و بنظر میمی

 رشد كلاله شود.  ذخاير غذايی بنه توانسته است موجب افزايش

 

 
 پاشی عصاره جلبک دريايی بر طول كلالة زعفران مقايسه ميانگين اثر سادة محلول -4شكل 

Figure 4- Mean comparison for the simple effect of foliar application of seaweed extract on stigma length of saffron.  

 

 عملکرد کلاله خشک

-جلبک دريايی و عناصر غذايی و بدرهم پاشی عصارهمحلول

كنش اين دو عامل در سطح احتمال يک درصد بر عملکرد كلاله 

(. كمترين وزن عملکدرد 0گذار بودند )جدول تأثيرخشک زعفران 

پاشی عناصر و عصدارة كلاله خشک در تيمار شاهد )عدم محلول

جلبک( مشاهده شد كه بدا مصدرف منفدرد دفنددر آهدن، روی و 

داری نداشت. اين در حالی اسدت كده وت آماری معنیكلسيم تفا

كاربرد تلفيقی تمدامی عناصدر غدذايی بدا عصداره جلبدک و نيدز 

مصرف منفرد دفندر منگنز )حاوی منگنز، روی و گدوگرد(، بُدر و 

دار اين صفت نسبت به شداهد شدد. منيزيم موجب افزايش معنی

ربدع( گدرم در مترم 09/4بالاترين ميزان  عملکرد كلاله خشک )

 67مربوط به كاربرد تلفيقی منيدزيم و جلبدک دريدايی بدود كده 

 (. 9درصد در مقايسه با شاهد برتری داشت )شکل 

 ,.Akbarian et alدر تحقي  مشابهی اكبريان و همکاران )

پاشددی روی و آهددن طددی دو سددال در ( دريافتنددد محلددول2012

 زعفران موجب افزايش عملکرد كلاله خشک گرديد. شهرياری و

( نيدز نشدان دادندد كده Shahriary et al., 2018همکداران )

پاشی آهدن موجدب افدزايش عملکدرد كلالده خشدک در محلول

شود. عناصری مانند آهن و منيزيدوم كده در تركيدب زعفران می

كلروفيل قرار دارند، توان فتوسدنتزی گيداه را افدزايش داده و بدا 

گلدهی زعفدران را  ها، توانسازی و انتقال آن به بنهافزايش ماده

(. اثرات مشابهی برای Ahmadi et al., 2022بخشند )بهبود می

عنصر روی در ارتباط با توليد كلروفيل و اكسين بيان شده اسدت 
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(Tabatabaeian et al., 2020 عصاره جلبدک نيدز بده دليدل .)

هدای رشدد منجدر بده افدزايش داشتن اسيدهای آمينه و محرك

(. كداربرد Azizi et al., 2020)شدود عملکرد كلاله خشک مدی

هدا از عصاره جلبک دريايی در افزايش توليد و انتقال سديتوكينين

های زايشی و به دنبال آن شروع گلدهی و افزايش ريشه به اندام

(. Vijayanand et al., 2014عملکرد گياه دارای نقش اسدت )

ا هها از طري  افزايش توليد اسيميلاتپاشی و تغذيه برگمحلول

هدای های زعفران موجب افدزايش شداخصها به بنهو انتقال آن

-گلدهی مانند تعداد و وزن گل و نيز عملکرد كلاله خشدک مدی

شود. فراهمی عناصر غذايی برای زعفران ابتدا رشد رويشی گيداه 

سدازی گيداه بخشد و در نتيجه ميزان فتوسنتز و مادهرا بهبود می

خاير بنه، بر ميدزان توليدد گدل يابد. اين افزايش در ذافزايش می

شدود گذاشته و موجب افزايش عملکرد كلالده خشدک مدی تأثير

(Tabatabaeian et al., 2020محققددان بددا اندددازه .) گيددری

مصرف در محتوای طيف وسيعی از عناصر غذايی پرمصرف و كم

پاشی زعفران گزار  كردند كده محتدوای مراحل پس از محلول

بنه افدزايش يافدت و از طريد  افدزايش ها و اين عناصر در برگ

های درشت، منجر به بهبود گلددهی و عملکدرد كلالده تعداد بنه

 (. Ahmadi et al., 2022خشک گرديد )

 

 
= N= آهن، Feپاشی عصاره جلبک دريايی و برخی عناصر غذايی بر عملكرد كلاله خشک زعفران )مقايسه ميانگين اثر متقابل محلول -5شكل 

 = گوگرد(S= منگنز و Mn= برُ، B = منيزيم،Mg= كلسيم، Ca= روي، Zn= آمينواسيد، Aaنيتروژن، 
Figure 5- Mean comparison for the interaction of foliar application of seaweed extract and some nutrients on dry stigma yield 

in saffron (Fe= Iron, N= Nitrogen, Aa= Aminoacid, Zn= Zinc, Ca= Calcium, Mg= Magnesium, B= Boron, Mn= Manganese, 

S= Sulfur). 

 

( نشدان Feizi et al., 2021همچنين فيضدی و همکداران )

دادند كه محلولپاشی عصاره ورمی كمپوست كده حداوی عناصدر 

دار عملکدرد كلالده باشد باعث افزايش معندیماكرو و ميکرو می

 خشک زعفران شد.

 

 وکروسین کلالهمحتوای پیکر

با سه نوع آپوكارتنوييدد شدناخته مدی  معمولاًكيفيت زعفران 

شود كه شامل كروسين، پيکروكروسين و سافرانال هستند. نتايج 

تجزيه واريانس نشان داد كده ميدزان پيکروكروسدين موجدود در 

پاشی جلبک و عناصر غدذايی و محلول تأثيركلاله زعفران تحت 
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در سطح احتمال يدک درصدد قدرار  كنش اين دو عاملنيز برهم

(. نتايج مقايسات ميانگين نشان داد كده كداربرد 9گرفت )جدول 

جلبک دريايی همراه با عناصر غذايی در برخی موارد باعث بهبود 

ميزان پيکروكروسين و در برخی مدوارد باعدث كداهش آن شدد. 

بيشترين ميزان اين صفت در شرايط كاربرد جلبدک دريدايی بده 

بود در حاليکده كداربرد عنصدر كلسديم  9/91ه ميزان تنهايی و ب

دار اين صدفت شدد. همراه با جلبک دريايی نيز باعث بهبود معنی

استفاده منفرد از دفندر آهن، روی، منيزيوم، بور و منگنز محتوای 

پاشدی پيکروكروسين را در مقايسه با تيمار شداهد )عددم محلدول

و  5/5، 0/7، 7/5، 9/9عناصر غذايی و عصارة جلبک( به ترتيدب 

درصد افدزايش داد. بدالاترين ميدزان ايدن صدفت در تيمدار  6/7

مصرف منفرد عصاره جلبک دريايی به دست آمد كه در مقايسده 

 (.1برتری بود )شکل  5/69با تيمار شاهد دارای 

پاشدی آهدن موجدب محققان ديگری نيز دريافتند كه محلول

 Akbarian etود )شافزايش ميزان پيکروكروسين در زعفران می

al., 2012 .) هدای آهن احتمالاً در ساختار آندزيمعناصری مانند

( Ebrahimi, 2018تبديل كارتنوئيد به آپوكارتنوئيد نقدش دارد )

تواند بر محتوای تركيباتی مانند ها میپاشی آنرو محلولو از اين

پيکروكروسين در كلاله اثرگذار باشد. عصاره جلبک دارای مقددار 

ها(، فسدفر، پتاسديم و سداير دی اسيدهای آمينه )كربوهيدراتزيا

 مواد معدنی محلول در آب است. 

 

 ميانگين مربعات مربوط به اثر محلولپاشی عناصر غذايی و عصارة جلبک دريايی بر صفات كيفی كلاله زعفران -5جدول 
Table 5- Mean squares of the effect of foliar application of some nutrients and seaweed extract on qualitative traits of stigma 

in saffron 
 سافرانال

Safranal 
 كروسين

Crocin 
ينپيكروكروس  

Picrocrocin 
 درجه آزادي

df 

 منابع تغيير

S.O.V 

0.98 6.80 0.54 2 
 تکرار

Replication 

0.04ns 1642.52** 121.30** 1 
 عصاره جلبک

Alga extract (A) 

8.05** 166.13** 25.92** 6 
 عناصر غذايی

Nutrients(B) 

2.48** 208.88** 62.31** 6 
 جلبک*عناصر غذايی

A*B 

0.10 0.21 0.04 26 
 خطا

Error 

0.92 0.21 0.26 - 
 ضريب تغييرات

C.V. (%) 

 داری.= عدم معنیnsدار در سطح احتمال پنج و يک درصد و ترتيب معنی* و ** به

* and ** respectively significant at 5 and 1% probability level; ns: non-significant. 

هدا بده تركيبدات ثانويده گليکوزيددی با تجزيه كربوهيددرات

-ها در زعفران افزايش مدی)كروسين و پيکروكروسين( ميزان آن

يابد. كودهايی مانند عصارة جلبک به دليدل فراهمدی متناسدب و 

هدای محلدول در د هورمونی و ويتامينمتعادل عناصر غذايی، موا

آب و توليد تركيبات اوليه مؤثر در بيوسنتز گليکوزيددها و تجزيده 

ها به تركيبات ثانويه )كروسين و پيکروكروسين( ممکن اسدت آن

گددذار باشددند تأثيربددر عملکددرد كيفددی و مددواد مددؤثره زعفددران 

(Khandan Deh-Arbab et al., 2020.) 

 محتوای کروسین کلاله

زان كروسين موجدود در كلالده زعفدران از كداربرد برگدی  مي

كدنش جلبدک و عصارة جلبک دريايی، عناصدر غدذايی و بدرهم

پذيرفت )جددول  تأثيرعناصر غذايی در سطح احتمال يک درصد 

(. در مورد دفندر آهدن، روی، منيزيدوم، بُدر و منگندز، مصدرف 9

عنصر تلفيقی عنصر با عصارة جلبک در مقايسه با مصرف منفرد 
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 دار محتوای كروسين نشد.مربوطه منجر به بهبود معنی

 

 

 

 
= آهن، Feپاشی عصاره جلبک دريايی و برخی عناصر غذايی بر محتواي پيكروكروسين كلاله زعفران )مقايسه ميانگين اثر متقابل محلول -6شكل 

N ،نيتروژن =Aa ،آمينواسيد =Zn ،روي =Ca ،كلسيم =Mg ،منيزيوم =B ،ُبر =Mn منگنز و =S)گوگرد = 
Figure 6- Mean comparison for the interaction of foliar application of seaweed extract and some nutrients on picrocrocin 

content in stigma of saffron (Fe= Iron, N= Nitrogen, Aa= Aminoacid, Zn= Zinc, Ca= Calcium, Mg= Magnesium, B= Boron, 

Mn= Manganese, S= Sulfur). 

 

 

 

در بين تيمارهای آزمايشی، كاربرد منفدرد منيدزيم و كلسديم 

بالاترين ميزان كروسين را به خود اختصداص دادندد )بدا مقدادير 

درصد در مقايسه بدا تيمدار  5/1و  9/5( كه به ميزان 221و  252

پاشی عناصر و عصارة جلبدک( دارای برتدری شاهد )عدم محلول

همچنين استفاده منفرد از جلبک دريايی در مقايسه با شاهد بود. 

درصدد افدزايش داد. كمتدرين  9/5محتوای كروسدين كلالده را 

محتوای كروسين در تيمار شداهد مشداهده شدد و ايدن موضدوع 

دهد مصرف عناصر غذايی باعث افدزايش ميدزان ايدن نشان می

ايدن (. مشابه نتايج 9شاخص در كلالة زعفران شده است )شکل 

 ,.Tabatabaeian et alپددژوهش، طباطبائيددان و همکدداران )

اند كه بدين بهبدود خصوصديات گلددهی و ( گزار  كرده2020

افزايش كيفيت زعفران همبستگی وجود دارد. فلاحی و همکاران 

(Fallahi et al., 2019 نيز در تحقيقی بهبود محتوای كروسين )

أييد نمودند.  مدالکی پاشی عناصر غذايی را تمحلولكلاله در اثر 

پاشدی ( اظهار داشتند محلولMaleki et al., 2021و همکاران )

دار ميزان كروسين با مقدار معنی كود كامل ميکرو موجب افزايش

شدد. اميندی فدر و همکداران  299نسبت به شاهد با مقددار  276

(Aminifard et al., 2023 نيز ضمن تأييد اثر م بت مصدرف )

محتوای كروسين زعفران، بيان داشتند تدأمين  اسيدهای آمينه بر

تركيبات اوليدة مدؤثر نياز غذايی گياه ضمن توليد مقادير كافی از 

تواندد می ،در بيوسنتز گليکوزيدها و تجزيه آنها به تركيبات ثانويه

 بر محتوای كروسين كلاله اثرگذار باشد.
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= N= آهن، Feلبک دريايی و برخی عناصر غذايی بر محتواي كروسين كلاله زعفران )پاشی عصاره جمقايسه ميانگين اثر متقابل محلول -7شكل 

 = گوگرد(S= منگنز و Mn= برُ، B = منيزيم،Mg= كلسيم، Ca= روي، Zn= آمينواسيد، Aaنيتروژن، 
Figure 7- Mean comparison for the interaction of foliar application of seaweed extract and some nutrients on crocin content 

in stigma of saffron (Fe= Iron, N= Nitrogen, Aa= Aminoacid, Zn= Zinc, Ca= Calcium, Mg= Magnesium, B= Boron, Mn= 

Manganese, S= Sulfur). 
 

 محتواي سافرانال كلاله

پاشی عناصر بر اساس نتايج تجزيه واريانس اثر اصلی محلول

بل عناصر غدذايی و عصدارة جلبدک دريدايی در غذايی و اثر متقا

دار بود سطح احتمال يک درصد بر محتوای سافرانال كلاله معنی

يی و عناصر غدذايی بجدز در ايدر جلبک ی برگ(. كاربرد 9)جدول 

مورد تيمارهای منيزيم و كلسيم، ميزان سافرانال موجود در كلاله 

اين شداخص  كه كمترين ميزانزعفران را افزايش داد، به طوری

پاشی عناصر غذايی و عصارة جلبک( در تيمار شاهد )عدم محلول

به دست آمد. بالاترين ميزان اين ماده در شرايط مصدرف منفدرد 

درصدد  7/61منيزيم )بدون كاربرد جلبک دريايی( بدست آمد كه 

نسبت به شاهد بيشتر بود. همچنين، مصرف منفرد عصارة جلبک 

درصدد  1/64له را نسبت به شداهد دريايی محتوای سافرانال كلا

هدای ترپنوئيددی از جملده (. ساخت اسانس9افزايش داد )شکل 

های فسفردار دارد و برای تدأمين اندرژی سافرانال نياز به تركيب

رو كداربرد عصداره جلبدک لازم به نيتروژن وابسته است. از ايدن

تواند محتوای اين تركيدب دار میدريايی و سايركودهای نيتروژن

 ,.Khandan Deh-Arbab et alرا در كلالده افدزايش دهدد )

2020.) 

 

 گيرينتيجه

ای از رشدد با توجه به اهميت تغذيه برگی زعفران در مرحلده

هدای دختدری های بنه مادری از بين رفته و ريشده بندهكه ريشه

هنوز تشکيل نشده و يا كارايی بالايی در جذب ندارند، نتايج ايدن 

 جلبدک عصدارةمصدرف عناصدر غدذايی و  داد كه تحقي  نشان

 يی می تواند باعث بهبود وضعيت رشدی و گلدهی گياه شود.ايدر
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= N= آهن، Feبرخی عناصر غذايی بر محتواي سافرانال كلاله زعفران )پاشی عصاره جلبک دريايی و مقايسه ميانگين اثر متقابل محلول -8شكل 

 = گوگرد(S= منگنز و Mn= برُ، B= منيزيم، Mg= كلسيم، Ca، = رويZn= آمينواسيد، Aaنيتروژن، 
Figure 8- Mean comparison for the interaction of foliar application of seaweed extract and some nutrients on safranal content 

in stigma of saffron (Fe= Iron, N= Nitrogen, Aa= Aminoacid, Zn= Zinc, Ca= Calcium, Mg= Magnesium, B= Boron, Mn= 

Manganese, S= Sulfur). 

 

كاربرد منگنز همدراه بدا جلبدک دريدايی و بددون آن باعدث 

دار بيشترين تعداد گل نسبت به شاهد شد. بدا ايدن افزايش معنی

حال بالاترين عملکرد كلالده خشدک در شدرايط كداربرد عنصدر 

هايت با توجه به اينکه منيزيم و جلبک دريايی بدست آمد كه در ن

اين صفت عملکرد اقتصادی زعفران است از اين حيث اين تيمار 

قابل توصيه است. در بين صفات كيفی مقدار كروسين از اهميت 

بالاتری برخوردارتر است لدذا تيمارهدای كداربرد منيدزيم بددون 

كاربرد جلبک دريايی و جلبک دريايی به تنهايی بترتيب بيشترين 

فت را دارا بودند كه قابل توصيه است. در نهايت بدا مقدار اين ص

توجه به اينکه اطلاعات كمی در خصوص مصدرف تدوام عناصدر 

ريزمغذی و پرمصرف بخصدوص منگندز، منيدزيم، بدر و كلسديم 

همراه با جلبک دريايی روی زعفران در اختيار است لذا نتايج اين 

د تواندد بدرای بهبدود كميدت و كيفيدت زعفدران مدورتحقي  می

 استفاده قرار گيرد. 
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