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 چکیده

صرورت فاکتوریر  در قالرب طررح زعفران، آزمایشری بره پاشی و نوع کود بر عملکرد و اجزای عملکردمنظور بررسی ا ر زمان محلولبه

ی مرورد رهرافاکتو در شهرستان ششتمد استان خراسان رووی اجررا شرد. 3134-31های کام  تصادفی در سه تکرار در سال زراعی بلوک

مخلروط  لیتر در هکتار(، 7کام  ) کود نیم لیتر در هکتار(، آمینواسید )نیم لیتر در هکتار(،) یومیکهبررسی شام  نوع کود در پن  سطح: اسید 

و پاشری در دیک تیمار شاهد بدون مصررف کرود و همچنرین زمران محلول ( ویک لیتر در هکتار+نیم لیتر در هکتارآمینواسید )کود کام  و 

مرورد انردازه   کلاله+خامه و عملکررد کلالره عملکرد تر،عملکرد گ  کلاله، طول گ  در مترمربع، تعدادسطح )اول بهمن و اول اسفند( بودند. 

 ترعملکررد گر  متر(،سانتی 12/7کلاله )یانگین طول م (،1/19مترمربع )ین تعداد گ  در بالاتری  آزمایش نشان داد که نتاگیری قرار گرفت. 

کیلروگرم در هکترار( برا مصررف کرود  21/3کیلروگرم در هکترار( و عملکررد کلالره ) 1/1خامه )کلاله+ عملکرد کیلوگرم در هکتار(، 1/755)

کلاله+خامه و عملکرد کلاله  عملکرد تر،عملکرد گ  کلاله، طول گ  در مترمربع، تعدادپاشی بر ا ر زمان محلول کام +آمینواسید مشاهده شد.

 واکرنش پاشی در اول اسفند گردیرد.بهبود عملکرد و اجزای عملکرد زعفران نسبت به محلول باعث پاشی در اول بهمن،محلول د.دار بومعنی

کود کام  در اوای  بهمن در مقایسه با سرایر  مصرف پاشی متفاوت بود.عملکرد و اجزای عملکرد به نوع کود مصرفی بر اسا  زمان محلول

که استفاده از کود کام +آمینواسید یا کود کام  در اول اسفند عملکرد و اجزای عملکرد گ  بیشتری در مقایسه حالیتر بود، در کودها مناسب

 با سایر کودها داشت.

 

 عملکرد کلاله، کود کام ، مدیریت تغذیه. آمینواسید، اسید هیومیک، کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ین تررررگرانیکررری از  (.Crocus sativus L)زعفررران 

. حردود (Akrami et al., 2014) اسرتهای غذایی دنیا چاشنی

درصد از ک  تولید زعفران جهان به ایران تعلرق دارد. سرطح  31

هزار هکترار  31در حدود  3134زیر کشت این محصول در سال 

 ,Anonymous)تن بروده اسرت  115و میزان تولید آن برابر با 

 یررانن جهان به ازعفرا یدسهم عمده تول ینکهبا وجود ا. (2014

از  یزعفران در کشور حاک یدبه آمار تول یاختصا  دارد، اما نگاه

بودن عملکرد در واحد سرطح مرزارع زعفرران نسربت بره  یینپا

. (Koocheki, 2013)باشرد یم یتالیراو ا یااسپان یرنظ ییکشورها

یکی از دلای  اصلی کم بودن عملکرد در این گیاه، عدم مدیریت 

باشرد. زعفرران مناسب زراعی خصوصاً استفاده از مواد غذایی می

کنرد، برا ایرن وجرود، عناصر غذائی فراوانی از خاک برداشت نمی

که علاوه بر گ ، علوفه زعفران هم برداشت گرردد، برهیدرصورت

 7/1کیلرروگرم نیترررونن،  7/35علوفرره ی برداشررت هررر تررن ازا

شرود یلوگرم پتاسیم از خاک خار  مریک 91/77کیلوگرم فسفر و 

(Kafi, 2006). 

توانرد بره طرور عنوان محیط طبیعی رشرد گیراه میخاک به

مستقیم یا غیرمستقیم بر رشد ریشه، جذب آب و عناصر غذایی و 

در نهایت رشد و عملکرد گیاه تأ یر بگرذارد. ایرن ترأ یر بسرتگی 

زیادی به خوا  بیولونیکی، فیزیکی و شیمیایی خاک دارد. یکی 

لاتر، تأمین مقردار کرافی های مهم در دستیابی به عملکرد بااز راه

عناصر معدنی برای گیاهان زراعی است. کمبود عناصرر غرذایی، 

باعث محدودیت رشد گیاه و در نهایت کراهش عملکررد خواهرد 

 .(Akrami et al., 2014)شد 

در مورد زمان مناسب مصرف کود در زعفران مطالعات اندکی 

شده اسرت کره مصررف کودهرای کامر  در  گزارش وجود دارد.

و تجمررع آن در پارانشرریم  ترمناسرربفند مرراه سرربب جررذب اسرر

ها خواهد شد. ایرن مرواد، در مراحر  تشردید میروز ای بنهیرهرخ

گ  در مریسرتم  هایاندامتابستانه باعث تشکی  و تقویت بیشتر 

 زعفرانانتهایی جوانه شده و موجب افزایش گ  آوری در مزرعه 

کرود مرایع  براریکمصرف . (Amirghasemi, 2001)گردد یم

های آهن، روی، منگنز و اتمخلوط عناصر ازت، فسفر، پتا ، کل

 11با غلظت هفت در هزار( در اسفند ماه موجرب افرزایش )مس 

 7زارع سرنتی را ترا درصدی محصول شده و تولیرد محصرول مر

 ,.Hosseini et alکیلرروگرم در هکتررار افررزایش داده اسررت )

 ,Mollafilabi & Khorramdel)ملافیلابی و خرم دل  .(2003

ی کود کام  در سه زمان اوای  و پاشمحلولبا ارزیابی ا ر  (2016

های هروایی اواخر اسفند و اوای  فروردین بر رشد و عملکرد اندام

و زیرزمینی زعفران در مزرعه شرش سراله، گرزارش کردنرد کره 

پاشی به همراه مصرف کود دامی سبب افرزایش سررعت محلول

گردد. ایرن یمتر گ  و وزن خشک کلاله ظهور برگ و گ ، وزن

پاشی کود کام  را محققان استفاده از کود دامی به همراه محلول

یرک بررسری  در .انردنمودهبرای افزایش تولید زعفرران توصریه 

پاشری کرود مشخص شد که بالاترین عملکرد زعفرران از محلول

آید که در این حالرت عملکررد در دست میاسفند به 31کام  در 

های های دخترری کره از بنرهرد. بنرهافزایش پیدا کر %11حدود 

آیند، فاقد ریشه هستند. برای ادامه فعالیت در مادری به وجود می

هرا جهرت های اسفند و فروردین، زعفران کاملاً به بررگطی ماه

فتوسنتز و مواد غذایی جذب شده وابسته است، بنابراین مصرف و 

 Hosseiniیی در اسفند بسیار اهمیت دارد )موادغذاپاشی محلول

et al., 2003.) 

در مورد نوع کود مصرفی مطالعات فراوانری صرورت گرفتره 

یشترین ب( Koocheki et al., 2011است. کوچکی و همکاران )

تعداد گ ، وزن خشک گ ، وزن خشک کلاله و وزن خشک بنره 

حراوی نام دلفرارد کره را در استفاده از کود اختصاصی زعفران به

هرای آهرن، روی، و کلات پتاسیم %4فسفر و  %9نیترونن،  37%

فسفر و مس بود گزارش کردند. در بررسی نامبردگان اسرتفاده از 
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های تثبیت کننرده نیتررونن از کود نیتروکسین که حاوی باکتری

، ا ری بر صفات مورد بررسی نداشرت بود Azospirillumجنس 

به نحوی که حتی در مقایسه با عدم مصررف کرود سربب تولیرد 

اد گ ، وزن خشک گر ، وزن خشرک کلالره و وزن کمترین تعد

 Omidiسال آزمایش شد. امیدی و همکراران ) 1خشک بنه در 

et al., 2009اند که در ا ر مصرف کودهای شیمیایی ( نشان داده

و زیستی نیترونن، عملکرد کمی و کیفی گیراه زعفرران افرزایش 

وگرم کیل 21یابد و حداکثر عملکرد کلاله+ خامه در ا ر مصرف یم

نیترررونن در هکتررار برره صررورت تلفیقرری بررا کررود بیولررونیکی 

آمرد. ایرن  دسرتبهلیترر در هکترار،  1/7نیتروکسین بره میرزان 

 هایمیکروارگانیسرم توانراییافزایش عملکرد کلاله+ خامه را بره 

کراهش ، در ترأمین نیراز غرذاییموجود در کودهرای بیولونیرک 

 شرتر رشرد گیراهتحریرک بیو  خراک ها، بهبود ساختمانبیماری

با  (Akbarian et al., 2012) اند. اکبریان و همکاراننسبت داده

پاشی پتاسیم، روی و آهن بر تولید زعفران، محلول ا راتبررسی 

گزارش نمودند که طول برگ، شاخص سطح برگ، وزن خشرک 

کلاله، کروسین و پیکروکروسین تحت تأ یر نوع منبع کودی قرار 

بالاترین صفات یاد شده را در مقایسه با پاشی آهن گرفت. محلول

پاشی پتاسیم و روی نشان داد و مصرف سه لیتر در هکتار محلول

ایرن  آهن، بالاترین مقدار عملکرد کمی و کیفری را تولیرد نمرود.

دلی  تأ یر آهن محققان معتقدند که بهبود صفات مورد مطالعه، به

زی است کره های فتوسنتو روی بر سیستم فتوسنتزی و رنگدانه

سبب افزایش فتوسنتز و در نهایت تولید مواد فتوسنتزی بیشتری 

برای تولید طول و شاخص سطح برگ بیشتر می شود و افرزایش 

 این دو عام ، افزایش عملکرد کلاله را به همراه دارد.

استفاده از کودهای آلی در گیاه زعفران، موجب افزایش وزن 

های ا شده و میزان ریشههتازه و خشک و درصد ماده خشک بنه

دهد کره ایرن ا ررات ممکرن اسرت در نتیجره را افزایش می بنه

 Koocheki)افزایش رطوبت خاک و نهایتاً رشد بهتر گیاه باشد 

et al., 2016). از  یرومیکینشران داده اسرت کره مرواد ه ی نتا

 ییعناصررر غررذا یژهوبرره یی،کلررات کررردن عناصررر غررذا یررقطر

 ینشوند. همچنمییاهان ب توسط گجذ ی مصرف، باعث تسهکم

رشرد  یشکربن خاک در درازمدت، افزا یمواد باعث نگهدار ینا

 ینگهردار ینجرذب و همچنر یشافرزا یاهان،و ساقه در گ یشهر

یرره و غ هایماریمقاومت به ب یشفتوسنتز، افزا زایشاف یترونن،ن

ا رررات کرراربرد بررسرری  .(Rivandi et al., 2016) شرروندمی

، و وزن بنه مرادری برر رشرد و عملکررد زعفرران یداس یومیکه

هرای مرادری درشرت موجرب بهبرود استفاده از بنهنشان داد که 

 های خواهری و عملکررد زعفررانرشدی بنه یهاشاخصی نسب

برر بهبرود  یرزن یومیکه یدمختلف اسشود. استفاده از سطوح می

داشررت.  یهررای رشررد و عملکرررد زعفررران ا رررات مثبتررشرراخص

وسط تعداد جوانه در هر بنه، متوسط قطر بنه، متوسط متیشترین ب

وزن بنه، تعداد گ  در واحد سطح، عملکرد گ  و عملکررد کلالره 

یومیرک ه یددر هکترار اسر یلوگرمک 355کاربرد  یمارتدر  خشک

 .(Koocheki et al., 2016)آمد  دستبه

 یمصورت مسرتقبه ینهآم یدهایاند که اسمطالعات نشان داده

مرؤ ر  یراهرشد و نمو گ یزیولونیک،ف هاییتبر فعال یمیرمستقو غ

 ,Pouryousef Miandoab & Shahravanشروند )یواقرع م

و  یکمر ی و مستندسازی اطلاعات راجع بره نترا یبررس .(2014

ی هراانجام شده در رابطه برا کراربرد محرک هاییشآزمایفی ک

در  یبراتترک یرننشران داده کره ا ینهآم یدهایاس یهبر پا زیستی

 گذارند.یرشد ا رات مثبت به جای م یهای کمشاخص

با توجه به اهمیت منبع تأمین عناصر غذایی و زمان مصرف  

کودها در زراعت زعفران، در پژوهش حاور واکرنش عملکررد و 

پاشی کودهای آلی و اجزای عملکرد گ  زعفران به زمان محلول

ار، شیمیایی در شررایط آب و هروایی شهرسرتان ششرتمد )سربزو

 خراسان رووی( مورد بررسی قرار گرفت.

 

 

 هاروشمواد و 
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هرای فاکتوریر  در قالرب طررح بلوک صورتبهاین آزمایش 

ششررتمد بررا عرررض  در شهرسررتانتکرررار  1 ی برراکامرر  تصررادف

 12جغرافیرائی  طرول یقره شرمالی،دق 12و  درجه 11جغرافیائی 

ر ددریرا  سرطح از مترر 3117 و ارتفراعیقه شرقی دق 41و  درجه

ی مورد بررسی شام  فاکتورها انجام شد. 3131-34 زراعی سال

نریم ) یومیکهنوع کود در پن  سطح: شاهد )عدم مصرف(، اسید 

 کرود ،(یدآمینه )نیم لیترر در هکتراراسحاوی  کود ،(لیتر در هکتار

یدآمینه اسکود کام  به علاوه  و مخلوط)دو لیتر در هکتار(  کام 

ماه و ود در دو سطح اوای  بهمنپاشی کو همچنین زمان محلول

 اوای  اسفند ماه بودند.

 ینرولآممورد استفاده در این پرژوهش، اسریدآمینه  اسیدآمینه

 33حراوی یا برود کره اسرپان یناگروسرایشررکت اساخت  فورته

 سرریع جرذب یرتبرا قابل یستیز یگوپپتیدهایآزاد و ال اسیدآمینه

کرود  اسرت. اهییرگ یسرممتابول کنندهیمکننده و تنظفعالی، برگ

متعلق به شرکت جنوبگان کرمان  3کام  مصرفی، کود فرتریکس

درصد  75درصد فسفر قاب  جذب،  75درصد نیترونن،  75حاوی 

 ppm 155روی،  ppm 155آهرن،  ppm 3555پتاسیم محلول، 

مس بود. اسید هیومیک مورد استفاده نیز اسید  ppm 15منگنز و 

درصررد  1یومیررک و درصررد اسررید ه 37هیومیررک مررایع حرراوی 

 آمریکا بود. Gardescoفولویک اسید متعلق به شرکت 

های زعفران انجام شد که بنه ساله 1آزمایش در یک مزرعه 

و  15به صورت ردیفری و برا فاصرله برین ردیرف  در آنزعفران 

در زمان کشرت  متر کشت شده بود.یسانت 35روی ردیف  فاصله

حیدریه استفاده ز توده تربتگرم ا 9-35هایی به وزن اولیه، از بنه

ها، از سرطح نریم شده بود. جهت تعیین تراکم و متوسط وزن بنه

بررداری صرورت نقطه مح  انجام آزمایش نمونه 35مترمربع در 

گررم برا ترراکم  2-34هرا گرفت. بر این اسا ، متوسط وزن بنه

 بنه در مترمربع بود. 315

                                                                                           
3- FerTrix 

ری خراک متسرانتی 5-15از اجرای آزمرایش، از عمرق  قب 

برداری صورت گرفرت و خصوصریات فیزیکری و شریمیایی نمونه

 35کرت آزمایشی متشرک  از  هر (.3خاک تعیین گردید )جدول 

پاشی کودهای مورد نظر متر بود. محلول 1ردیف کاشت به طول 

 در اوای  صبح با سمپاش پشتی و با فشرار  ابرت انجرام گردیرد.

لیتر در هکتار در نظر  455پاشی، یزان آب مصرفی برای محلولم

کش اجتنراب شرد و از کراربرد علرف یشآزمرا یندر اگرفته شد. 

ماه پرس و یک یپس از اتمام گلده ،هرز در دو مرحله یهاعلف

کیلوگرم در هکتار  355مقدار  شدند. ینوج یصورت دستبهاز آن 

صورت سرک همراه با آبیاری پرس از برداشرت گر  کود اوره به

ردید. در طول دوره آزمایش آفت یا بیمراری )زائی  آب( مصرف گ

 خاصی در مزرعه مشاهده نشد.

اولین آبیاری مزرعه در سال برداشت، در اوایر  آبران انجرام 

از  رگ زعفررانو ب  گ یهادر خرو  جوانه ی منظور تسهبهشد. 

. تگرفر ورتصرکنی بعد از اولرین آبیراری شسله یاتخاک، عمل

یر  صربح برا در در اوایمره آرر ن تاهای زعفران از نیمه آبان گ 

 تررها برداشرت و وزنسطح کرت از ک ای نظرگرفتن ا ر حاشیه

از سرطح،  در واحردگ  برداشت شده  تعداد گیری شد.اندازه هاآن

هرای برداشرت شرده محاسربه گردیرد. یق شمارش تعداد گ طر

صورت تصادفی گ  به 35 جهت تعیین میانگین طول کلاله، تعداد

تعیین شد. عملکرد خامه و کلاله بعرد  هاآنطول کلاله برداشت و 

 از جداسازی دستی کلاله از خامه محاسبه شد.

افرزار نرماز  هادادهآنالیز  جهت ها،آوری کلیه دادهپس از جمع

SAS 9.1  برنامرهو جهت رسم اشکال از Excel  .اسرتفاده شرد

 رر دار شده برود، بررش دهری ابرای صفاتی که ا ر متقاب  معنی

ای روش آزمون چند دامنهبه هایانگینممتقاب  انجام شد. مقایسه 

 انجام شد. درصد 1دانکن در سطح احتمال 
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 616     پاشی کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد زعفراناثر زمان محلولامامی و همکاران، 

 تعداد گل در مترمربع

هرا، ا رر زمران نتای  حاص  از تجزیه واریانس داده بر اسا 
پاشی و نوع پاشی کود، نوع کود و ا ر متقاب  زمان محلولمحلول

 (.7دار بود )جدول معنی ≥ p)53/5عداد گ  در مترمربع )کود بر ت

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش -1 جدول
Table 1- Physicochemical properties of soil on experimental site 

 سیلت

Silt 
 رس

Clay 

 شن

Sand 

 نیتروژن
N 

 )%(  

 پتاس

K 
 فسفر

P 
 آهن 

Fe 
 مس

Cu 
 روی

Zn 
 سدیم

Na 
 منگنز

Mn 
)%( ppm))  )1-(mg.kg 

24 13 63 0.046 100 14  2.42 0.46 0.55 40.5 7 

 

 پاشی و نوع کود بر خصوصیات گل زعفراننتایج تجزیه واریانس اثر زمان محلول -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effects of spraying time and fertilizer types on flower traits of saffron 

 Mean squaresمیانگین مربعات 
درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات
 Source of 

variation 

 ترعملکرد گل

Fresh yield of 

flower 

عملکرد 

 کلاله

Stigma 

yield 

 خامه +عملکرد کلاله

Stigma+style yield 

 طول کلاله

Stigma 

length 

 Number ofتعداد گل 

flower 
  

34.07 12.96 20.04 0.001 11.02 2 
 تکرار

 Replication 

526** 3.47 31.86** 0.04* 484.81** 1 
 زمان

Time (A) 

4172** 28.71** 109.88** 0.03* 1021.30* 4 
 نوع کود

Fertilizer type (B) 
531** 3.63 10.10 0.001 128.48** 4 A*B 

60.61 1.99 1.95 0.009 21.94 18 
 خطا

Error 

 تغییرات  بوری  9.02 3.88 14.52 9.57 14.37
C.V. (%) 

 .%3و  %1دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی
* and **:significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که واکنش تعداد گر  بره 

وت پاشری متفراهرای مختلرف محلولنوع کود مصرفی در زمران

ماه، سبب تولید پاشی کودکام +اسیدآمینه در بهمناست. محلول

درصد افزایش در مقایسره  31/15) بالاترین تعداد گ  در مترمربع

پاشری کرود کامر ، داری با محلولبا شاهد( شد که اختلاف معنی

پاشری اسید هیومیرک، اسریدآمینه و تیمرار شراهد بردون محلول

ماه تغییر چندانی در تعداد بهمنیدآمینه در اسپاشی داشت. محلول

داری برا شراهد که اختلاف آماری معنرینحویگ  باعث نشد، به

پاشری کرود کام +اسریدآمینه در اسرفند مراه، در نداشت. محلول

درصرد  27/13مقایسه با سایر کودهای مورد استفاده تعداد گر  )

 بیشتری را تولید کرد. علاوه بر ایرن، افزایش در مقایسه با شاهد(

پاشی کود حاوی اسیدآمینه در اسفند مراه سربب افرزایش محلول

تعداد گ  در مترر مربرع در مقایسره برا  درصد( 11/32دار )معنی

 (.3تیمار شاهد گردید )شک  
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 .(باشدمقایسه میانگین اثر نوع کود بر تعداد گل زعفران )مقایسه میانگین تیمارها برش دهی در زمان مورد استفاده می -1شکل 

Figure 1- Mean comparison for the effect of fertilizer type on number of flowers of saffron (comparison of means was sliced 

based on time). 
 

 یکرود هاییسرتمدر س ییو آسان عناصر غذا یعسر یفراهم

برتری تیمارهرای حراوی کرود کامر   ی دل توانیرا م یمیاییش

پاشری رکرر نمرود. ایر تیمارها در هر دو زمان محلولنسبت به س

 Koocheki) کوچکی و همکارانمشابه با نتای  پژوهش حاور، 

et al., 2011تعررداد گرر  را در اسررتفاده از کررود  یشررترین( ب

 .کردند گزارشنام دلفارد اختصاصی زعفران به

پاشری افزایش تعداد گ  در مترمربرع در واکرنش بره محلول

هرای ماه ممکن است به این دلی  باشد کره بنرهنکودها در بهم

کند و از آنجا که بین قطر بنره و تعرداد دختری رشد بیشتری می

گ  ارتباط مستقیمی وجود دارد، لذا تعداد گ  بیشتری نیز تولیرد 

ترر توانرایی هرای درشرترسد که بنهنظر میین بهچن شده است.

اده از شررایط بالاتری برای جذب عناصر از محیط ریشره و اسرتف

 .(Ramazani, 2000محیطی داشته باشند )

اعتقاد بر این است که کودهای آلی با متعادل کرردن جرذب 

های مورد نیراز گیراه، شررایط عناصر اصلی پرمصرف و ریزمغذی

-کنند که این عمر  مریرشد و توسعه بیشتر ریشه را فراهم می

 ,Rosen & Allanباشرد )تواند در افرزایش رشرد گیراه مرؤ ر 

هرای بره ترنش یش تحمر با ا ر بر افزا ینهآم یدهایاس. (2007

برر  ،بر فتوسنتز یجه ا رو در نت ی کلروف یش غلظتافزا یطی،مح

 یرک اسرید. گلوتامشروندیمرؤ ر واقرع م یاهانرشد و عملکرد گ

 یهاسرلول یتوپلاسرم درس یکبه عنروان عامر  اسرموت تواندیم

 ینها ا رگذار باشد. همچنشدن روزنه بستهبر باز و  ،محاف  روزنه

 دهییروهو م یدهگ  مرتبط با یاهیهای گسنتز هورمون ینننآر

 & Pouryousef Miandoabدهرررد )یم یشرا افرررزا

Shahravan, 2014).  از کودهای  استفادهگزارش شده است که

آلی در گیاه زعفران موجب افزایش وزن تازه و خشرک و درصرد 

دهد یمهای بنه را افزایش یشهرها شده و میزان ماده خشک بنه

که این ا رات ممکن است در نتیجره افرزایش محتروی رطوبرت 

خاک و در نهایت رشد بهتر گیاه به دلی  افرزایش دسترسری بره 

 .(Behdani et al., 2005باشد )عناصر غذایی 

 

 ترعملکرد گل

هررا نشرران داد کرره ا ررر زمرران نتررای  تجزیرره واریررانس داده



 613     پاشی کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد زعفراناثر زمان محلولامامی و همکاران، 

پاشی و نوع کود و ا ر متقاب  زمان محلول نوع کود ،پاشیمحلول

 دارتر در سطح احتمال یک درصد معنریمصرفی بر عملکرد گ 

پاشری (. بر اسا  نتای  مقایسات میرانگین، محلول7جدول بود )

تر را ماه، بالراترین عملکررد گر کود کام  + اسیدآمینه در بهمن

ند مراه، پاشری اسرفتولید نمود، این در حالی است کره در محلول

استفاده از کود کام  عملکرد گ  بالاتری را در مقایسه برا سرایر 

کودهای مصررفی نشران داد. لرازم بره رکرر اسرت کره تفراوت 

تیمارهای کود کام  و کود کام  + اسریدآمینه در هریچ یرک از 

پاشی اسریدآمینه در دار نبود. محلولپاشی معنیهای محلولزمان

تر بالاتری را نسبت بره تیمرار گ بهمن و اسفند، اگر چه عملکرد 

سرایر  تر در مقایسه براترین عملکرد گ شاهد موجب شد، اما کم

 (.7را به خود اختصا  داد )شک   کودها

سررودمندی بیشررتر مصرررف کررود در بهمررن در مقایسرره بررا 

اسفندماه، به این دلی  است که گیاه فرصت بیشتری برای جذب 

طرف دیگر، در اوای  بهمرن،  و انتقال مواد غذایی داشته است. از

ی هرابرگاتکای رشد بنره بره ترأمین مرواد فتوسرنتزی توسرط 

پاشی در ایرن زمران توانسرته باشد، از این رو محلولبیشتری می

است با حف  یا افزایش شاخص سطح برگ، شرایط رشرد بیشرتر 

بنه را فراهم سازد که این امر در سال بعد سبب افزایش عملکررد 

 یندر ترأم یمیاییشر یتوجه بره نقرش کودهرا با گ  شده است.

، رونرد نیترونن، فسرفر و پتاسریمعناصر پرمصرف  یو کاف یعسر

را پاشی حاوی کرود کامر  در تیمارهای محلولعملکرد  یشیافزا

در ا رر جرذب عناصرر  یاهبهتر گ یزیولونیکیف یطبه شرا توانیم

 بره یکاف یاز نظر دسترس یطیتر محمطلوب یطشرا یزو ن ییغذا

 (.Karimi et al., 2011) نسبت داد ییعناصر غذا

پاشی در زمان زودترری انجرام رسد هر چه محلولنظر میبه

تر هستند، با تحریک شود، کودهایی که از نظر ترکیبات آلی غنی

بیشتر رشد رویشی سبب تولید تعداد گر  بیشرتری در هرر بوتره 

ی، استفاده از پاشکه با تأخیر در محلولشوند. در حالیزعفران می

کننرد، سربب کودهایی که حف  و دوام سطح برگ را فراهم مری

 یدهایاند کره اسرمطالعات نشان دادهبهبود عملکرد خواهند شد. 

یزیولونیک ف هاییتبر فعال یرمستقیمو غ یممستق صورتبه ینهآم

 .(Faten et al., 2010شروند )یمؤ ر واقرع م یاهرشد و نمو گو 

 یشبر رشد و نمو برگ دارند و برا افرزا یادیزا ر  ینهآم یدهایاس

را  اجزای زایشی یازها، مواد پرورده مورد نبرگ یت فتوسنتزیفعال

گردنرد عملکررد می یشنموده و بره تبرع آن موجرب افرزا ینتأم

(Pouryousef Miandoab & Shahravan, 2014 .)و  جهان

 ( گرزارشJahan & Jahani Kondori, 2006)جهانی کندری 

کرره اسررتفاده از کودهررای آلرری در مقایسرره بررا کودهررای  کردنررد

در زعفرران  هراگ ای زودترر هفترهشیمیایی، سربب ظهرور یک

شود. این محققان بالراترین وزن خشرک گر  را برا مصررف می

کودهای دامی گزارش کردند. مشابه برا نترای  پرژوهش حاورر، 

برازده مخلروط  (Koocheki et al., 2011)کوچکی و همکاران 

مصرررف را ی شرریمیایی حرراوی عناصررر پرمصرررف و کررمکودهررا

-مؤ رترین تیمار کودی بر رشد بنه و عملکرد گ  و کلاله دانسته

در گیاهان نئوفیت مانند زعفران، ومن تولید مواد فتوسنتزی اند. 

هروایی بره  در برگ ها، عناصر غذایی در انتهای فص  از بخرش

بره(. Chaji et al., 2013) شرودهای زیرزمینی منتق  میاندام

دلی  نقش مؤ ر عناصرر آهرن و روی در سرنتز کلروفیر ، رشرد 

نظرر مریبره(، Beygi et al., 2012) زایشی و عملکرد گیاهان

هرای صورت محلول پاشی بر انردامرسد که کاربرد این عناصر به

بتوانرد در  ،های با شرایط قلیراییویژه در خاکهوایی زعفران، به

نتیجه درصد گ  آوری بالاتر در  ان و درهای زعفررشد بیشتر بنه

 (.Koocheki et al., 2014) سال بعد مؤ ر باشد
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 باشد(تر زعفران )مقایسه میانگین تیمارها برش دهی در زمان مورد استفاده میمقایسه میانگین اثر نوع کود بر عملکرد گل -2شکل 

Figure 2- Mean comparison for the effect of fertilizer type on flowers fresh weight of saffron (comparison of means was sliced 

based on time). 
 

 میانگین طول کلاله

میانگین طول کلاله تحت  کهنتای  تجزیه واریانس نشان داد 

( مصررفی قررار ≥51/5pپاشری و نروع کرود )تأ یر زمان محلول

نوع کود مصررفی برر پاشی و گرفت، اما ا ر متقاب  زمان محلول

پاشری کودهرا در (. محلول7دار نبرود )جردول طول کلالره معنری

ماه باعث تولید بیشرترین طرول کلالره در زعفرران گردیرد. بهمن

 4/7پاشی کود در اسرفندماه میانگین طول کلاله در زمان محلول

مترر در سرانتی 1/7درصرد افرزایش بره  7/4متر بود که با سانتی

(. با توجره بره نترای  1جدول ) یدرسماه همنپاشی بزمان محلول

دلی  سطح ماه بهرسد که در بهمننظر میدست آمده، چنین بهبه

برگ بیشتر و همچنین جذب بیشتر عناصرر توسرط گیراه طرول 

 کلاله افزایش یافت.

با توجه به نتای  مقایسه میانگین ا ر نوع کود بر طول کلالره، 

پاشی کود کام  به مار محلولبیشترین میانگین طول کلاله در تی

داری برا یدآمینه مشاهده شد که اختلراف آمراری معنریاسهمراه 

سایر منابع کودی مورد استفاده داشت. همچنین کمترین میانگین 

طول کلالره در تیمرار شراهد مشراهده شرد کره اختلراف آمراری 

 (.1جدول نداشت ) داری با تیمار اسیدآمینهمعنی

مواد  یع، جذب سرمراه با کود کام ه یدآمینهاس یپاشمحلول

را  یسرم گیراهیمتابول ینردفرآ ،در فتوسنتز را آسان کررده ییغذا

مثبت برر رشرد و نمرو  اییهو به خاطر ا رات تغذ بخشدیارتقاء م

گرردد عملکرد و اجزای عملکرد گیاه می یشباعث افزا یاه،بهتر گ

(Pouryousef Miandoab & Shahravan, 2014 .)ارزش 

 ینرهآم اسریدهای ای ازبا مجموعه یستیز یهاده از فرآوردهاستفا
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هرا، فرآورده یرنا آمینواسریدی غنای ی دلاست که به ینآزاد در ا

نداشته و انرنی مورد  یباتترک ینا یوسنتز مجددبه ب یازیسلول ن

 برا هافرآورده ینشود. ایم یرهرخ یاهدر گ یوسنتز،ب این جهت یازن

سروخت و  یر برو با تأ  یدر سطوح نن سازیینبر روند پروتئ یرتأ 

نمروده و در  مرنظم را یراهگ ینتکرو رشرد و یراهی،ی گهیساز پا

خررا  خررود را بررا  کرراربرد و ییمراحرر  مختلررف رشررد، کررارآ

 یبرگر یره. در واقرع تغذدهندیم یاه قرارگ یاردر اخت یپاشمحلول

 ینمنبع مهم برای سرنتز پرروتئ یک تواندیم ینه آزادآم یدهایاس

 (.Raeisi et al., 2014گیاهان باشد ) در

 

 پاشی و نوع کود بر خصوصیات گل زعفراننتایج مقایسه میانگین اثر زمان محلول -0جدول 

Table 3- The result of mean comparison for the effects of spraying time and fertilizer types on flower traits of saffron 

 ترعملکرد گل

Fresh yield of flower 

)1-g.hak) 

 عملکرد کلاله

Stigma 

yield 

)1-g.hak) 

اضافه به عملکرد کلاله

 خامه

Stigma+style yield 

)1-g.hak) 

 طول کلاله

Stigma 

length 

در  تعداد گل

 مترمربع
Flower number  

)2-mNo.( 

 یمارت
Treatment 

 پاشیزمان محلول
Time of foliar application 

a4182.2 a1.51 a3.27 a2.51 a55.92 
 نانویه

 January 
 فوریه

b173.86 a1.44 b3.02 b2.43 b47.88 
February 

 

 نوع کود

Fertilizer type 

c162.28 c1.31 c3.06 b2.41 d41.05 
 کود آمینواسید

 Amino acid fertilizer 
 کود کام 

a200.66 ab1.61 b3.30 ab2.50 b59.550 
Complete fertilizer 
 کود کام  + آمینواسید

ab197.95 a1.75 a3.61 a2.57 a68.55 

Complete 
 fertilizer+amino 

acids 
 اسید هیومیک

b189.88 b1.49 b3.23 ab2.47 c53.450 
Humic acid 

 شاهد

d139.50 c1.20 d2.46 b2.40 d36.90 
Control 

 

 باشند.یدرصد نم 1در سطح  دارییف معنلان دارای اختدانک یادارای حروف مشابه، مطابق آزمون چند دامنه هاییانگینم
Means followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05, according to Duncan's Multiple Range Test. 

 

در تحقیقی اعلام کرد که بیشرترین  (Amiri, 2008یری )ام

تررون، فسرفر و کرود گراوی طول کلاله با مصرف تلفیقی کود نی

 (r = 0.743)حاص  شد. وی همچنین بیان کرد که طول کلاله 

ترری برا همبسرتگی قروی (r=0.570)نسبت به وزن گ  ترازه 

 عملکرد زعفران دارد.

 عملکرد کلاله

ها حاکی از آن است کره عملکررد نتای  تجزیه واریانس داده

رفرت. ایرن مصرفی قرار گ ≥ p)53/5کلاله تحت تأ یر نوع کود )

پاشی کود و ا رر متقابر  زمران و در حالی است که زمان محلول

 (.7دار نبود )جدول نوع کود مصرفی بر عملکرد کلاله معنی

کیلوگرم در هکترار(، بره تیمرار  21/3بالاترین عملکرد کلاله )
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پاشی کود کام  + اسیدآمینه اختصا  یافت کره از نظرر محلول

 13/3پاشی کود کامر  )مار محلولداری با تیآماری اختلاف معنی

نداشت. در مقاب ، کمترین عملکررد کلالره در  کیلوگرم در هکتار(

گردید که اختلاف  ( مشاهدهکیلوگرم در هکتار 75/3تیمار شاهد )

کیلروگرم در  13/3پاشی اسریدآمینه )داری با محلولآماری معنی

ید پاشری اسرنشان نداد. عملکررد کلالره در تیمرار محلول هکتار(

هیومیک، از افزایش قاب  توجره نسربت بره تیمارهرای شراهد و 

داری برا اختلراف معنری پاشی اسیدآمینه برخوردار بود، امامحلول

 (.1پاشی کود کام  نداشت )جدول تیمار محلول

کرود  پاشریمحلول ،با توجه به نتای  حاص  از این آزمرایش

دلیر  ایجراد برهبه تنهایی یا در تلفیق با اسیدهای آمینره،  کام 

ای بهینه از طریق فراهم نمودن عناصر غذایی مورد شرایط تغذیه

رشرد و عملکررد  هراییژگیبرر وبیشرتری  مثبتیر تأ  ،نیاز گیاه

. افزایش قاب  توجه تعداد گ  در واحد سطح، زعفران داشته است

پاشری عملکرد گ  و همچنین طول کلاله در واکرنش بره محلول

پاشی کود کام  مینه و همچنین محلولتلفیقی کود کام  و اسیدآ

به تنهایی، عام  اصلی افزایش چشمگیر عملکرد کلالره در ایرن 

 ,.Koocheki et alباشرد. کروچکی و همکراران )تیمارهرا می

ارزیابی ا رر کودهرای بیولرونیکی و شریمیایی برر  ( نیز در2011

بیشترین تعداد گر ، وزن ، های بنه زعفرانعملکرد گ  و ویژگی

 در تیمار کرودرا  ، وزن خشک کلاله و وزن خشک بنه خشک گ

گر ،  در حالی کره کمتررین تعردادنمودند، دلفارد مشاهده  کام 

وزن خشک گ ، وزن خشک کلاله و وزن خشک بنره بره تیمرار 

 نیتروکسین بود.

پاشی توأم اسیدهای آمینه با کرود در پژوهش حاور، محلول

که بیشترین طوریبه کام  باعث افزایش بازده کود کام  گردید،

تعداد گ  در واحد سطح، طول کلاله، عملکررد کلالره و عملکررد 

پاشرری کررود کامرر  + کلالرره برره اوررافه خامرره در تیمررار محلول

 نقرش مثبرت و اسیدآمینه مشاهده شد. در تحقیقات مختلف، بره

 شرده مختلرف اشراره یاهراندر عملکررد گ ینهآم یدهایفعال اس

و  ینپرروتئ ساختار در یاصل یرزنج هینآم یدهای. در واقع اساست

 & Mahmoodi) باشندیم یاهگ به نوبه خود مؤ ر در توسعه رشد

Alizadeh, 2015).  ها نشان داده است کره یبررسبرخی  نتای

بین محتوی ماده آلی خاک و عملکرد کلاله زعفرران همبسرتگی 

نظر بدین ترتیب به .(Munshi, 1994)مثبت و بالایی وجود دارد 

دلیر  به احتمالاًرسد که بهبود عملکرد زعفران در این شرایط یم

ویرژه فسرفر و افزایش فراهمی و دسترسی به عناصر غرذایی بره

های بیولونیکی و فیزیکی خاک یژگیونیترونن و همچنین بهبود 

 باشد.

 

 خامه+عملکرد کلاله

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد کلاله بره اورافه 

( ≥53/5pپاشرری و نروع کررود )أ یر زمران محلولخامره تحرت ترر

مصرفی قرارگرفت، ولی ا ر متقاب  زمان و نوع کود مصرفی ا رر 

برا (. 7جدول نداشت )داری بر عملکرد کلاله به اوافه خامه معنی

پاشری کرود در ، محلولهرادادهبه نتای  مقایسره میرانگین  توجه

کیلروگرم  77/1)ماه بیشترین عملکرد کلاله به اوافه خامه بهمن 

داری در مقایسره در هکتار( را ایجاد کرد که اختلاف آماری معنی

 (.1جدول داد )پاشی کود در اسفند ماه نشان با تیمار محلول

مراه، موجرب تولیرد پاشی در بهمنرسد که محلولنظر می به

تر با رخایر غذایی بیشتر و سرعت سبز شدن بالراتر های بزرگبنه

دلی  افزایش میزان رشد رویشی و زایشری، بهشده که همین امر 

و  امیردی باعث بهبود عملکرد کلاله به اوافه خامه شرده اسرت.

گزارش کردند که مصرف کود  (Omidi et al., 2009)همکاران 

داری داشرت و برا یر معنریترأ شیمیایی و زیستی بر طول کلالره 

یش داری افزامصرف این کودها طول کلاله و خامه به طور معنی

یافت. همچنین ایشان بیان داشتند که عملکرد ماده خشک کلاله 

داری طور معنریو خامه با مصرف کودهای شیمیایی و زیستی به

 افزایش یافت.

پاشی کود کام  مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که محلول
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همراه با اسیدآمینه، بالاترین عملکرد کلاله به اورافه خامره را در 

داری با سایر تیمارهای کرودی ختلاف آماری معنیپی داشت که ا

و تیمار شاهد نشان داد. کمترین عملکرد کلاله به اوافه خامه نیز 

 (.1جدول ) یدگرددر تیمار شاهد مشاهده 

در آزمایشات مختلف تأ یر مثبرت مصررف کودهرای کامر  

نسبت به سایر کودها بر عملکرد گ  زعفران گزارش شده اسرت 

که هر چقدر کود مصرفی از نظر عناصر غذایی  و نشان داده شده

 ,.Hosseini et alاسرت )تر باشرد عملکررد گر  بیشرتر کام 

2003; Arslan et al., 2007; Amiri, 2008; Omidi et 

al., 2009; Akrami et al., 2014) .یرردی و همکرراران ام

(Omidi et al., 2009)  نیز گزارش کردند حداکثر عملکرد کلاله

 دستبهکیلوگرم نیترونن در هکتار  315تیمار مصرف  و خامه در

 آمد.

 

 گیرییجهنت

نتای  حاص  از بررسی ا ر نوع و زمران اسرتفاده از کرود برر 

پاشی کود عملکرد و اجزای عملکرد زعفران نشان داد که محلول

در بهمن ا رات افزایشی بیشتری نسبت به مصرف آن در اسرفند 

تر، العه، بالراترین عملکررد گر داشت. در میان کودهای مورد مط

تعداد گ  در مترمربع، میانگین طول کلاله، عملکرد کلاله+خامه و 

عملکرد کلاله برا مصررف کرود کام +آمینواسرید مشراهده شرد. 

واکنش عملکرد و اجزای عملکرد به نوع کود مصرفی بر اسرا  

پاشی متفاوت بود. در مصرف اوایر  بهمرن از نظرر زمان محلول

بررسی مصرف کود کام  در مقایسه با سایر کودهرا  صفات مورد

که در مصرف اول اسفند اسرتفاده از کرود تر بود، در حالیمناسب

کام + آمینواسید یا کود کام  عملکرد و اجزای عملکرد بیشتری 

در مقایسه با سایر کودها داشت. ترأخیر در مصررف کرود سربب 

ز نظرر واکنش کمتر زعفران به نروع کرود شرد بره نحروی کره ا

داری بین مصرف سه نوع کود یمعنتر اختلاف آماری عملکرد گ 

کام ، اسید هیومیک و کام + اسیدآمینه مشراهده نشرد. لرذا در 

توان گفت که در شرایط ایرن آزمرایش و یرا شررایط یممجموع 

حراوی  کرود)دولیتردرهکترار( + کامر  کرودپاشی مشابه، محلول

رین عملکرد تر گر  را تولیرد بیشت (یدآمینه )نیم لیتر در هکتاراس

مراه در مقایسره برا اسرفند پاشری در بهمنخواهد کررد و محلول

 تر است.مناسب

 

 منابع

Akbarian, M.M., Heidari Sharifabad, H., 

Noormohammadi, G.H., and Darvish Kojouri, 

F. 2012. The effect of potassium, zinc and iron 

foliar application on the production of saffron 

(Crocus sativus). Annals of Biological 

Research 3 (12): 5651-5658. 
Akrami, M.R., Malakouti, M.J., and Keshavarz, P. 

2014. Study of flower and stigma yield of 

saffron as affected by potassium and zinc 

fertilizers in Khorasan Razavi Province. Journal 

of Saffron Research 2: 85-96. (In Persian with 

English Summary). 
Amirghasemi, T. 2001. Saffron, Red Gold of Iran. 

Future Press, Tehran, Iran. 

Amiri, M.E. 2008. Impact of animal manures and 

chemical fertilizers on yield components of 

saffron (Crocus sativus L.). American-Eurasian 

Journal of Agriculture and Environmental 

Science 4: 274-279. 

Anonymous. 2014. National network of research 

and technology of medicinal plants. Available 

at Web site https://www.mpnet.ir/4140/. 

(verified 5 june 2017). 

Arslan, N., Ozer, A., and Akdemir, R. 2007. 

Cultivation of saffron (Crocus sativus L.) and 

effects of organic fertilizers to the flower yield. 

1 International Medicinal and Aromatic Plants 

Conference on Culinary Herbs 826: 237-240. 

https://www.mpnet.ir/4140/


 7931، تابستان 2، شماره 6جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      611

Behdani, M.A., Koocheki, A., Nassiri, M., and 

Rezvani, P. 2005. Evaluation of quantitative 

relationships between saffron yield and 

nutrition (on farm trial). Iranian Journal of Field 

Crop Research 3: 1-14. 

Beygi, M., Savaghebi, G., and Motesharezadeh, B. 

2012. Study of zinc efficiency in selected 

common bean cultivars. Journal of Water and 

Soil 26: 33–41. (In Persian with English 

Summary). 

Chaji, N., Khorassani, R., Astaraei, A., and 

Lakzian, A. 2013. Effect of phosphorous and 

nitrogen on vegetative growth and production 

of daughter corms of saffron. Journal of Saffron 

Research 1: 1–12. (In Persian with English 

Summary). 

Faten, S.A., Shaheen, A.M., Ahmed, A.A., and 

Mahmoud, A.R. 2010. Effect of foliar 

application of amino acids as antioxidants on 

growth, yield and characteristics of Squash. 

Research Journal of Agriculture and Biological 

Science 6: 583-588. 

Hosseini, M., Sadeghiand, B., and Aghamiri, S.A. 

2003. Influence of foliar fertilization on yield of 

saffron (Crocus sativus L.). Paper presented at 

the 1 International Symposium on Saffron 

Biology and Biotechnology. 

Hosseini, M., Sadeghiand, B., and Aghamiri, S.A. 

2003. Influence of foliar fertilization on yield of 

saffron (Crocus sativus L.). 1 International 

Symposium on Saffron Biology and 

Biotechnology  650: 207-209. 

Jahan, M., and Jahani Kondori, M. 2006. The 

effects of chemical and organic fertilizers on 

saffron flowering. Second International 

Symposium on Saffron Biology and 

Technology, Mashhad, Iran. 

Kafi, M. 2006. Saffron (Crocus sativus): 

Production and Processing. Science Publishers. 

Karimi, H., Mazaheri, D., Peyghambari, S.A., and 

Mirabzadeh Ardakani, M. 2011. Effect of 

organic and chemical fertilizers application on 

grain yield and yield components of maize (Zea 

mays L.) SC704. Iranian Journal of Crop 

Sciences 13 (4): 611-626. (In Persian with 

English Summary). 

Koocheki, A. 2013. Research on production of 

Saffron in Iran: Past trend and future prospects. 

Koocheki, A., Fallahi, H.R., Amiri, M.B., and 

Ehyaei, H.R. 2016. Effects of humic acid 

application and mother corm weight on yield 

and growth of Saffron (Crocus sativus L.). 

Journal of Agroecology 7: 425-442. (In Persian 

with English Summary). 
Koocheki, A., Jahani, M., Tabrizi, L., and 

Mohammadabadi, A. 2011. Investigation on the 

Effect of biofertilizer, chemical fertilizer and 

plant density on yield and corm criteria of 

saffron (Crocus sativus L.). Journal of Water 

and Soil 25 (1): 196-206. 

Koocheki, A., Seyyedi, S.M., Azizi, H., and 

Shahriyari, R. 2014. The effects of mother corm 

size, organic fertilizers and micronutrient foliar 

application on corm yield and phosphorus 

uptake of saffron (Crocus sativus L.). Saffron 

Agronomy and Technology 2 (1): 3-17. (In 

Persian with English Summary). 

Mahmoodi, H., and Alizadeh, K. 2015. Effect of 

free amino acids on the yield quality and 

quantity of forage varieties Gole-Sefid (Vicia 

panonica) in rainfed conditions. Journal of 

Iranian Dryland Farming 2 (2): 115-127. (In 

Persian with English Summary). 

Mollafilabi, A. 2003. Experimental findings of 

production and echo physiological aspects of 

saffron (Crocus sativus L.). Paper presented at 

the 1 International Symposium on Saffron 

Biology and Biotechnology. 

Mollafilabi, A., and Khorramdel, S. 2016. Effects 

of cow manure and foliar spraying on 

agronomic criteria and yield of saffron (Crocus 

Sativus L.) in a six year old farm. Journal of 

Saffron Agronomy and Technology 3 (4): 237-

249. (In Persian with English Summary). 



 611     پاشی کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد زعفراناثر زمان محلولامامی و همکاران، 

Munshi, A. 1994. Effect of N and K on the floral 

yield and conn production in saffron under rain-

fed condition. Indian Arecant Spices 18: 24-44. 

Omidi, H., Naghdi Badi, H., Golzad, A., Torabi, 

H., and Footoukian, M. 2009. The effect of 

chemical and bio-fertilizer source of nitrogen 

on qualitative and quantitative yield of Saffron 

(Crocus sativus L.). Journal of Medicinal Plants 

2 (30): 98-109. (In Persian with English 

Summary). 

Pouryousef Miandoab, M., and Shahravan, N. 

2014. Effect of foliar application of Amino 

Acids at different times on yield and yield 

components of maize. Crop Physiology Journal 

6: 21-32. (In Persian with English Summary). 

Raeisi, M., Farahani, L., and Palashi, M. 2014. 

Changes of qualitative and quantitative 

properties of radish (Raphanus sativus L.) 

under foliar spraying through amino acid. 

International Journal of Biosciences 4 (1): 463-

468.  

Ramazani, A. 2000. Effect of bulb weight on 

saffron yield in Neyshabur region. Master's 

thesis. Faculty of Agriculture,Tarbiat Modares 

University.Tehran. Iran.  (In Persian with 

English Summary).  

Rivandi, H., Marvi, H., and Moeini, M.J. 2016. 

The effect of soil and foliar application of 

effective microorganisms on growth 

characteristicsof saffron in the presence of 

chemical and organic fertilizers. Journal of 

Saffron Agronomy and Technology 4: 105-117. 

(In Persian with English Summary). 
Rosen, C.J., and Allan, D.L., 2007. Exploring the 

benefits of organic nutrient sources for crop 

production and soil quality. Horticultural 

Technology 17: 430-422. 

 



Saffron Agronomy & Technology     Vol. 6, No. 2, Summer 2018, P. 167- 179.    3 

 

 

The effect of foliar application time of organic and chemical fertilizers 

on yield and yield components of saffron 

 

Mohammad Emami
1
, Mohammad Armin

2*
 and Matin Jamimoeini

3
 

Submitted: 9 January 2017                                   Accepted: 10 October 2017 

Emami, M., Armin, M., and Jamimoeini, M. 2018. The effect of foliar application time of organic and chemical 

fertilizers on yield and yield components of saffron. Saffron Agronomy & Technology 6(2): 167- 179. 

Abstract 

 
To evaluate the effects of application time and type of organic and chemical fertilizers on yield and 

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

block design with three replications in Sheshtamad, Khorasan Razavi province, Iran. The factors were 

time of fertilizer foliar application (January and early February) and the type of fertilizer: Humic acid 

(0.5 L.ha
-1

), Amino acid fertilizer (0.5 L.ha
-1

), Complete fertilizer (2 L.ha
-1

), Complete 

fertilizer+amino acids (1 L.ha
-1

+0.5 L.ha
-1

) and a control without the use of fertilizers. In this 

experiment, fresh weight of flower, number of flowers per square meter, stigma length, stigma+style 

yield and stigma yield were measured. The results showed that the highest flower fresh weight (200.6 

kg.ha
-1

), number of flowers (68.5), stigma length (2.57 cm), stigma+style yield (3.6 kg.ha
-1

) and 

stigma yield (1.75 kg.ha
-1

) were achieved by foliar application of complete fertilizer+amino acids. 

Fertilizer application time had a significant effect on fresh weight of flower, number of flowers per 

square meter, stigma length, stigma+style yield and stigma yield. Fertilizer application in February had 

higher positive effect than its application in March. Reaction of yield was also different to time of 

fertilizer application. In early February, using complete fertilizer was better compared to other 

fertilizers while in March complete fertilizer + amino acid or complete fertilizer had more yield 

compared to other fertilizers. 
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