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  چکیده
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ا شرام  اسرید اجررا شرد. فاکتورهر 3134 -3131های کام  تصادفی، در مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجنرد در سرال زراعری بلوک

بنه در مترمربع( برا سره تکررار  355و  21، 15کیلوگرم در هکتار( و تراکم کاشت در سه سطح ) 31و  35، 1هیومیک در چهار سطح )صفر، 
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آمد. همچنین، نتای  سال دوم  دستبهکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  1یجه اعمال تیمار نت درگرم در بوته(  53/71وزن ک  بنه ) بیشترین

کره یطوربهو عملکرد کلاله تر و خشرک( برود،  ترگ دار اسید هیومیک بر صفات گ  )تعداد و عملکرد ک  یر معنیتأ  دهندهنشانآزمایش، 
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بنه در مترمربع حاص  شد. ا رات متقابر  نشران داد، کره سرطوح مختلرف اسرید  355ن این صفات در تراکم که بیشترین میزایطوربهبود، 
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 مقدمه 

زنبقیان، گیراهی  خانواده از (.Crocus sativus L) زعفران 

 ,.Rios et al) اسرت دارای بنره و سراقه بدون ،چندساله علفی،

اسرت، لرذا  چندسرالهاینکه زعفرران گیراهی با توجه به  (.1996

دهررد سررازگاری خرروبی نسرربت برره کودهررای آلرری نشرران مرری

(Hassanzadeh et al., 2013 .)کره تحقیقرات نشران یطوربه

 متغیرهرای بره ایرن گیراه عملکررد تغییرات درصد 95 تا 31 داد،

، میرزان مراده عوامر از میان این  و است وابسته خاک به مربوط

 اسرتفاده، قابر  فسرفر و پرس از آن ترین اهمیتآلی دارای بیش

باشرند ، حرائز اهمیرت مریتبرادلی پتاسریم و معردنی نیتررونن

(Shahandeh, 1989 بنابراین .)زعفران کشت اینکه به توجه با 

 در مردتاًع ایرران در ایادویره و دارویری گیاه ترینمهم عنوانبه

 گیررردمرری صررورت کشررور خشررکیمهن و خشررک منرراطق

(Sepaskhah & Kamgar-Haghighi, 2009 )در برا نیرز و 

 Shirani et) منراطق ایرن در خاک آلی مواد کمبود گرفتن نظر

al., 2011 ،)ایرن تلفیقری مردیریت نیرز و آلی کودهای مصرف 

 قررار توجره مورد ویژه طوربه گیاه ایند پایدار تولی در باید کودها

 عنوانبرهک در بین کودهای سازگار با طبیعت، اسید هیومی .گیرد

محیطی باعرث بهبرود یسرتزیک اسید آلی بدون ا رات مخررب 

ساختار فیزیکی، شیمیایی و بیولونیکی خاک شده و به دلیر  دارا 

هرای ی برر شراخصفراوانربودن ترکیبات هورمونی، ا رات مثبت 

 ,.Sabzevari et alکمی و کیفی محصرولات کشراورزی دارد )

اسرید هیومیرک وزن  محققین بیان کردند کره، مصررف .(2010

 Koochekiهای دختری را در زعفران افرزایش داد )خشک بنه

et al., 2012.)  که کاربرد اسید هیومیرک شدهگزارشهمچنین ،

 و خشرک ترروزنتواند ا رات مثبتی بر تعداد گر  زعفرران و می

 (.Khorramdel & Mollafilabi, 2016کلالرره بگررذارد )

یر ترأ در پژوهشری دیگرر، ( Golzari, 2016همچنین گلزاری )

هرای رویشری و زایشری زعفرران مثبت اسید هیومیک بر ویژگی

داد، در طی دو سرال آزمرایش، مصررف  نشانگزارش گردید. او 

لیتر در هکتار اسید هیومیک سبب افرزایش عملکررد کلالره  1/1

که بیشرترین عملکررد کلالره خشرک در یطوربهخشک گردید، 

 ترین آن مربوط به شاهد بود.شرایط مصرف اسید هیومیک و کم

، بهینره استفاده از تراکم بنره ،در کنار مدیریت عناصر غذایی

بهبود کارایی استفاده از منابع و در یکی دیگر از راهکارهای مؤ ر 

 Rezvani Moghaddam etد )باشافزایش عملکرد زعفران می

al., 2013.) در  بنره 15شرده ترراکم هرای انجامبرخی پرژوهش

توصریه  زعفررانیابی به بیشترین عملکرد را برای دست مترمربع

هرای مختلرف روی تراکمه نتای  مطالع .(Kafi, 2002) اندکرده

بیشررترین وزن خشررک کلالرره در  ،زعفررران نشرران داد کرره بنرره

در  بنرره 333و  333تیمارهررای متوسررط تررراکم در دو سررطح )

در  بنرره 323و 341، 313مترمربررع( و پرتررراکم در سرره سررطح )

نیرز در ترراکم کلالره مد. کمترین وزن خشک آدست رمربع( بهمت

(. با Temperini et al., 2009) در مترمربع مشاهده شد بنه 31

توجه به اهمیت گیاه دارویی زعفرران و مصرارف گسرترده آن در 

کارهرای افرزایش عملکررد صنایع غذایی و دارویری، یکری از راه

شت مناسب در مزرعه زعفران، مدیریت تغذیه و انتخاب تراکم کا

یر اسید تأ باشد. با توجه به اینکه تاکنون گزارشی در خصو  می

هیومیک در تراکم کاشت بر عملکرد گ  و بنه گیاه زعفران ارائه 

یر ترأ  زمرانهمنشده است، لذا هدف از اجرای این طرح، مطالعه 

سطوح مختلف اسید هیومیک و تراکم کاشت بنه بر عملکرد گ  

دارویی ارزشمند زعفران بود، تا با انتخاب تراکم کاشت و بنه گیاه 

های آلری و در نتیجره کراهش مناسب و استفاده مناسب از نهاده

به کودهای شیمیایی، بتوان در جهت تولید پایدار و افرزایش  اتکا

 کیفیت این گیاه دارویی مهم گام برداشت.
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 هامواد و روش

 صررورتبه 3134 - 3131در سررال زراعرری ایررن پررژوهش  

هرای کامر  تصرادفی برا دوازده فاکتوری  در قالب طررح بلروک

در مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه  ترکیب تیماری و سه تکرار

. قب  از کشت جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و اجرا شدبیرجند 

متررری سررانتی 15شرریمیایی خرراک مزرعرره از عمررق صررفر تررا 

صورت به یزمایشآ(. تیمارهای 3)جدول  شد مرکب بردارینمونه

کیلوگرم  31و  35، 1)صفر،  ترکیبی از چهار سطح اسید هیومیک

ه در بنر 355و  21، 15بنره ) کاشت سطح تراکم سهدر هکتار( و 

آزمرایش، پرس از شرخم،  انجرام منظور. بهتعیین شدندمترمربع( 

و دیسک و مسطح کردن خاک اقدام به کرت بندی زمین نمروده 

هرا و فاصله بین کرت گردید، متر ایجاد 7×  7به ابعاد  ییهاکرت

هرای متر )با احتسراب جروی 7و  3ها از یکدیگر به ترتیب بلوک

شهریور  31ردیفی در  صورتبه، کشت آبیاری( در نظر گرفته شد

 .گررم انجرام گرفرت 2-3های با وزن متوسرط توسط بنه 3134

،  1/2 و 35 فاصله بنه روی ردیف بر اسا  سطوح تراکم کاشت

مترر و عمرق سرانتی 75و فاصله بین خطوط کشت  مترسانتی 1

تیمرار اسرید هیومیرک متر در نظر گرفته شرد. سانتی 31کاشت 

 31، درصرد اسرید هیومیرک 95)پودر تجاری هیومکس حراوی 

 درصد پتاسیم اکسید، ساخت شرکت  37درصد اسید فلوویک و 

Assist- اول پرس از آبیراری  همرراه ،(، پرس از کاشرتآمریکا

. اعمرال شردمحلول در آب آبیراری  صورتبهغرقاب شدن کرت 

 صرورتبه 3134شرهریور  31کاشرت ) برا زمرانهم اول آبیراری

 تسهی  منظوربه اول از آبیاری بعد روز 35 دوم آبیاری غرقاب( و

 شرکنیسله مرتبهیک نیز شد. بعد از آن انجام هابنه شدن سبز در

 ترا صرورت گرفرت کم عمق با فلزی شاخ چهار و ی بک توسط 

 رشرد آمرده و بیررون خاک از بیشتری سهولت با گ  هایجوانه

هرای بعردی پرس از اتمرام دوره داشرته باشرند. آبیراری مطلوبی

دهی طبق عرف منطقه به فاصله زمانی هرر یرک مراه و بره گ 

شیوه نشتی و با استفاده از سیفون انجام گرفت. در سال دوم نیرز 

ی قب  از ظهور گ  اعمرال گردیرد. در اسید هیومیک همراه آبیار

گونه سم و کود دیگری استفاده نشد. یچهطول اجرای آزمایش از 

ای بره فاصرله ها )پس از حذف ا ر حاشیهپس از شروع خواب بنه

ماه دو بنره از هرر کررت یبهشتاردمتر با هر ولع کرت( در  1/5

برداشت و پس از شمارش تعرداد بنره، برا اسرتفاده از کرولیس و 

 ترروزنگرم( دیجیتالی به ترتیرب قطرر و 553/5ترازوی )با دقت 

از خاک( و پس از قررار گررفتن بنره بره  شدهخار )وزن بنه تازه 

گرراد درجه سانتی 15ساعت در آون الکتریکی با دمای  49مدت 

گیری شد. به دلی  اندک بودن های دختری اندازهوزن خشک بنه

مینان از ا ر تیمارها در سرال عملکرد کلاله در سال اول و عدم اط

گیری در سرال دوم اول، برای بررسی عملکرد گ  و کلاله، نمونه

هرای دهری گر با شروع گر  زمانهمبه شرح زیر انجام گرفت. 

 کر  از ،3131ماه سرال  آبان نیمه اولیه صبح ساعات در زعفران

برداشت شمارش و توزین شد. صفات مورد بررسی  هاکرت سطح

و خشک و همچنین قطر بنره  تروزنو وزن ک  بنه،  شام  تعداد

دختری و صفات مربوط به گ  شام  تعداد و عملکرد کر  گر ، 

ها از تر و خشک بود. جهت آنالیز دادهطول کلاله و عملکرد کلاله 

هرا برا آزمرون استفاده شد. مقایسه میرانگین SAS 9.1  افزارنرم

 درصد انجام گرفت.  1دانکن در سطح احتمال 

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 
Table 1- Physiochemical characteristics of soil in experimental site 

 نیتروژن کل
Total N 

)%( 

پتاسیم 

 دسترسقابل
 Available K 

 (1-mg.kg) 

  دسترسقابلفسفر 
Available P  

 (1-mg.kg) 

 اسیدیته
pH 

 مواد آلی
Organic matter 

)%( 

 الکتریکیهدایت 
EC 

 (1-dS.m) 

 بافت 
Texture 

 لومی 3.1 0.68 7.76 60 420.35 0.08
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 نتایج و بحث  

 وزن و تعداد کل بنه

دار اسید هیومیک برر یر معنیتأ آمده، حاکی از  دستبهنتای  

 53/71) بیشرترین وزن کر  بنره کره یطوربهوزن ک  بنه بود، 

کیلوگرم در هکترار اسرید  1ال سطح ی اعمیجهدرنتگرم در بنه( 

آمرد، کره نسربت بره عردم اسرتفاده از اسرید  دسرتبههیومیک 

درصرد افرزایش یافرت  19/44گرم در بوتره(،  32/31هیومیک )

محققین در پژوهشری برا  (. مشابه نتای  پژوهش حاور،7)جدول 

بررسی ا ر سطوح مختلف اسید هیومیک و کود دامی برر صرفات 

لیترر در هکترار اسرید  45تند کره مصررف رویشی زعفران دریاف

 ,.Osmani Roudi et alهیومیک سبب افزایش وزن بنه شد )

 Rivandi et) (. همچنین در مطالعه ریوندی و همکراران2015

al., 2016 مصرف اسید هیومیک سبب افزایش وزن ک  بنه در )

کاربرد مواد هیرومیکی برا بهبرود  زعفران نسبت به شاهد گردید.

 Ozdamar) هرای آنک و فعالیرت میکروارگانسریمساختار خرا

Unlu et al., 2011آنزیمی ) فعالیت ( و افزایشSantiago et 

al., 2008 منجر به تحریک رشد بخش هوایی و ریشه در گیاه )

(، که افزایش در رشرد و Cimrin & Yilmaz, 2005شوند )می

فعالیت ریشه سبب افزایش دسترسی بره عناصرر غرذایی و آب و 

یت منجر درنهایجه استفاده بهتر از شرایط محیطی گشته که نتدر

 گردد. به افزایش وزن بنه می

 

 و خشک بنه دختری تروزن

نتای  مقایسه میانگین حاکی از آن است، که سطوح مصرفی 

و  ترروزندار اسید هیومیک نسبت به شاهد سبب افرزایش معنری

بنه دخترری  تروزنبیشترین  که یطوربهخشک بنه دختری شد. 

کیلوگرم در هکتار اسید  1یجه کاربرد  درنتگرم در بوته(  14/31)

آمد، که نسبت به شراهد )بردون کراربرد اسرید  دستبههیومیک 

داری یافت. بیشترین گرم در بوته( افزایش معنی 33/37هیومیک 

 1گررم در بوتره( نیرز برا کراربرد  99/4خشک بنه دختری )وزن 

گرم  33/1هیومیک و کمترین مقدار آن )کیلوگرم در هکتار اسید 

آمد. البتره  دستبهدر بوته( در سطح عدم استفاده اسید هیومیک 

یر تأ  ازنظرکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  31و  35، 1سطوح 

و خشک بنه دختری در یک گروه آماری قررار گرفتنرد  تروزنبر 

شران ( نFani, 2015(. مشابه نتای  این پژوهش فانی )7)جدول 

داد که، کاربرد سه کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک برر افرزایش 

واقع شد. همچنین در بررسی ا ر کود دامی  مؤ روزن بنه زعفران 

پاشی برگی بر خصوصریات زراعری و عملکررد زعفرران و محلول

نشان داده شد که با مصررف اسرید هیومیرک وزن بنره زعفرران 

 & Mollafilabi)داری یافرت نسبت به شراهد افرزایش معنری

Khorramdel, 2016از  اسرتفاده کره، رسردمی نظر به (. چنین

 طوربرههیومیرک  اسرید ماننرد خراک هرایکننرده خیرزحاصر 

 ماده درصد افزایش و خاک ساختمان طریق بهبود از یرمستقیمغ

 و جرذب تروان بالرا برردن رشرد ریشره، بهبرود باعث خاک آلی

 گیراه بررای جرذبقاب  عناصر مقدار افزایش نیز و آب نگهداری

 طریرق سربب ایرن و از (Bachman & Davis, 2000شرده )

   و خشک بنه شد. تروزن افزایش

 

 قطر بنه دختری

شرود، طور که در جدول مقایسه میانگین مشراهده مریهمان

دار سرطوح یر معنریترأ قطر بنه دختری در این آزمرایش تحرت 

رفرت، مصرفی اسرید هیومیرک نسربت بره تیمرار شراهد قررار گ

 35مترر( برا کراربرد میلری 71/11بیشترین قطرر بنره دخترری )

کره برین یدرحالآمرد  دسرتبهکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 

داری مشاهده نشد اما نسربت تفاوت معنی 31و  35، 1تیمارهای 

درصررد افررزایش نشرران داد  19/31برره شرراهد اسررید هیومیررک 

ادری و سرطوح مر بنره وزن ا رر بررسی (. در پژوهشی با7)جدول

کیلروگرم در  355و  95، 15، 45، 75، 5مختلف اسید هیومیرک )
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نشران  زعفرران خرواهری هایبنه های رشدیهکتار( بر شاخص

 اسرید هکترار در کیلروگرم 355کراربرد  یجرهدرنت کره داده شد،

 به ترتیب به بنه وزن و قطر متوسط هایمقدار شاخص هیومیک،

برود  هیومیرک اسید دم مصرفع از بیشتر درصد 25و  33 میزان

(Koocheki et al., 2016به نظر می .) رسد، استفاده از کود آلی

)اسید هیومیرک( بره دلیر  افرزایش فراهمری عناصرر غرذایی و 

 ,.Mackowiak et al) هراآنیجره افرزایش دسترسری بره درنت

یجه تولید مواد درنت( منجر به بهبود رشد شده، که این امر 2001

یر افرزایش ترأ یجه آن بهبود قطرر بنره، تحرت تدرنفتوسنتزی و 

ای را موجرب هرای رخیررهتخصیص مواد فتوسرنتزی بره انردام

  گردیده است. 

 

 های رشدی بنه زعفراناثرات سطوح مختلف کاربرد اسید هیومیک بر ویژگی -2جدول 
Tables 2- Effect of different levels application of humic acid on saffron corm growth characteristics  

کهیومیاسید  
Humic acid 

  )kg. ha-1(  

 قطر بنه دختری 
Diameter of corm  

 )mm  (  

  بنه وزن خشک

 دختری
Dry weight  

of corm 

 )g.plant-1(  

تر بنه وزن  

 دختری
Fresh weight  

of corm 

 )g.plant-1(  

ریتعداد بنه دخت  

Number 

 of corm  

 )per.plant-1(  

کل بنه وزن  
Total weight 

 of corm 

 )g.plant-1(  

0 28.75b 3.11b 12.19b 1.44a 15.97b 

5 33.00a 4.88a 16.34a 1.66a 23.09a 

10 33.26a 4.70a 16.22a 1.55a 22.65a 

15 32.73a 4.69a 15.94a 1.55a 19.02ab 

 داری ندارند.پن  درصد با یکدیگر اختلاف معنی های دارای حروف مشابه در سطح احتمالیانگینمدر هر ستون، 

In each column, means followed by the same  letter  are not significantly different (p≤ 5%). 

 

 های رشدی بنه زعفراناثرات سطوح مختلف تراکم بنه بر ویژگی -0جدول 
Tables 3- Effects of corm density levels on saffron corm growth characteristics  

 تراکم
Density 

 )corms.m-2(  

ی قطر بنه دختر  

Diameter  

of corm 

 )mm  (  

  بنه وزن خشک

 دختری
Dry weight  

of corm 

 )g.plant-1(  

تر بنه وزن  

 دختری 
Fresh weight  

of corm 

 )g.plant-1(  

ریتعداد بنه دخت  
Number 

 of corm 
 )per.plant-1(  

کل بنه زنو  
Total weight  

of corm 

 )g.plant-1(  

50 31.38a 4.29a 15.30a 1.66a 20.17a 

75 33.27a 4.92a 15.47a 1.16a 22.14a 

100 31.15a 3.82a 14.75a 1.83a 18.23a 

 د.داری ندارنهای دارای حروف مشابه در سطح احتمال پن  درصد با یکدیگر اختلاف معنییانگینمدر هر ستون، 

In each column, means followed by the same  letter  are not significantly different (p≤ 5%). 

 

 تعداد گل در سال دوم

شود، ا ر اسرید هیومیرک در سرال که مشاهده می طورهمان

هرا نشران داد، دار شرد، مقایسره میرانگیندوم بر تعداد گ  معنی

در مترمربع( در ا ر کاربرد  گ  19/11بیشترین میزان این صفت )

آمرد، کره  دسرتبهکیلوگرم در هکتار اسرید هیومیرک  35سطح 

(. همچنرین در 4برابر شاهد اسرید هیومیرک برود )جردول 45/3

 77/14بنه در مترمربع بیشرترین تعرداد گر  ) 355تراکم کاشت 

بنره در  15گ  در مترمربع( حاص  گردید، که نسبت بره ترراکم 

بنره در  21افزایش نشان داد، اما با تراکم درصد  23/47مترمربع 

(. در مطالعره 1مترمربع در یک گروه آماری قرار گرفرت )جردول

( Mollafilabi & Khorramdel, 2016دل )ملافیلابی و خررم

هرای بررسی ا ر کود دامی و تغذیه برگی بر ویژگری منظوربهکه 

بنه دختری و عملکرد گ  و کلاله زعفران انجام گرفرت مصررف 
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درصد اسید هیومیرک( در طرول دو سرال  7/31هیومستار )حاوی

از آنجرا کره فسرفر  آزمایش سبب افزایش تعداد گ  زعفران شد.

( Munshi, 1994باشرد )انگیزی زعفران میعاملی در بهبود گ 

( مبنری Harper et al., 2000هارپر و همکاران ) گزارش بنابرو 

یش دسترسی به کلسیم و فسفر در حضور اسید هیومیک از برافزا

کلسریم،  فسرفات غیرمحلرول نمرک از ایجراد طریق جلروگیری

 طوربرهرسرد. افزایش تعداد گ  در این شرایط منطقی به نظر می

ایش تراکم کاشرت تعرداد مشابه، محققین مشاهده نمودند، با افز

 Gresta etداری افزایش یافت )طور معنیگ  تولیدی زعفران به

al., 2009( صادقی و همکاران .)Sadeghi et al., 2014 بیان )

 بیشتر بنه تعداد حضور به بالا منجر هایتراکم از نمودند، استفاده

 در تعرداد بنره افرزایش رودانتظار مری شود،کهمی سطح واحد در

 بره را بیشرتری گر  وزن متعاقبراً و بیشتر گ  تعداد سطح، دواح

 باشد.   داشته دنبال

 

 در سال دوم ترگلعملکرد کل 

در سرال دوم آزمرایش  ترگر بر اسا  نتای ، عملکرد کر  

دار مصرف اسید هیومیک قررار گرفرت. یر معنیتأ ( تحت 3131)

گرررم در  15/73) ترگرر کرره بیشررترین عملکرررد کرر  یطوربه

 دسرتبهکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  35رمربع( در سطح مت

گرم در مترمربع( در  13/31آمد، که نسبت به کمترین مقدار آن )

(. همچنین 4درصد افزایش نشان داد )جدول  11/45تیمار شاهد 

گرم در  51/77بنه در مترمربع ) 355در تراکم  ترگ عملکرد ک  

گررم در  22/34ر مترمربرع )بنره د 15مترمربع( نسبت به ترراکم 

(. ایرن نترای ، مشرابه نترای  1مترمربع( برترری داشرت )جردول 

یر اسید هیومیرک برر تأ ( در خصو  Golzari, 2016گلزاری )

عملکررد گرر  زعفرران بررود. همچنرین محققررین بیران داشررتند، 

کیلروگرم در هکترار  95گ  زعفران با مصرف  عملکردبیشترین 

 Koochekiآزمایش حاص  شد ) اسید هیومیک در طول دو سال

et al., 2016 با توجه به افزایش تعداد گ  تولیدی برا مصررف .)

یسرت. همچنرین ناسید هیومیک افزایش عملکررد دور از انتظرار 

 عملکررد و خراک آلری مراده بین که است، داده تحقیقات نشان

(. Munshi, 1994دارد ) وجود بالایی و همبستگی مثبت زعفران

 رشرد سررعت افرزایش باعرث هیومیرک، سریدا برراین علراوه

 محرک هایباکتری بقای افزایش ریشه، مفید اطراف ریزجانداران

 و فسرفاتاز ماننرد خراک هایآنزیم فعالیت افزایش نیز و گیاه رشد

 نظرر بره رو ایرن (. ازYoung et al., 2006شرود )مری کاتالراز

 و تقویرت خراک در عناصرر حلالیرت برر ترکیب این ا ر رسد،می

 بهبرود باعث غیرمستقیم و مستقیم طوربه خاک میکروبی جامعه

گرردد مری زعفرران ازجملره گیاهران عملکررد و رشرد شررایط

(Koocheki et al., 2016 افزایش عملکررد گر  زعفرران در .)

یرد بسریاری از تائصورت اسرتفاده از ترراکم بنره مناسرب مرورد 

 ر سرطوح مثال در پژوهشی ا عنوانبهمحققین قرار گرفته است. 

ترن در هکترار( و  355و  95، 15، 45مختلف کرود آلری )صرفر، 

بنه در مترمربرع(  455و  155، 755، 355سطوح کشت پرتراکم )

هرای زعفرران بررسری و نشران های زراعی و رفتار بنهبر ویژگی

ی در افزایش عملکررد گر  مؤ رداده شد که تراکم کاشت نقش 

در تمرامی سرطوح  کرهینحوبهزعفران در واحد سرطح داشرت، 

بنره  455کاربرد کود آلی بیشترین تعداد و عملکرد گ  در تراکم 

افزایش عملکرد گر  زعفرران، برا  هاآنآمد.  دستبهدر مترمربع 

 نور اقلیم، افزایش تراکم را در ارتباط با جذب منابع محیطی آب،

 Koochekiبیان کردنرد ) گیاه این توسط از خاک و عناصر غذایی

et al., 2014.) 

 

 طول کلاله

ها نشان داد که طول کلالره در سرال دوم در مقایسه میانگین

( و تراکم کاشت )جردول 4سطوح مختلف اسید هیومیک )جدول 

داری داشت. بررسی ا رات برهمکنش نیرز نشران ( تفاوت معنی1

متر( مربوط بره کراربرد میلی 93/13داد که بیشترین طول کلاله )

بنرره در  355د هیومیررک در تررراکم کیلرروگرم در هکتررار اسرری 31
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مترمربع بود، اما این اختلراف برا بسریاری از سرطوح بررهمکنش 

(. نترای  مشرابهی، توسرط 1دار نبرود )جردول آماری معنی ازنظر

محققین گزارش شده است. پژوهشگران نشان دادنرد، بیشرترین 

 75درصد کود شیمیایی و دامی ) 355رشد طولی کلاله با مصرف 

 ,.Alipoor Miandehi et alآمرد ) دسرتبه( ترن در هکترار

 گیاهران طرولی برای رشد هاییمکانیسم هیومیک (. اسید2013

 وجود و ترکیبات این مستقیم به ا ر هامکانیسم این از یکی دارد،

اکسرینی شربه و اکسرینی ترکیبات ازجمله هورمونیشبه ترکیبات

 ن رشردیر قررار دادترأ برا تحرت  تواننردمی که شود،می مربوط

( منجر به افزایش طرول کلالره Atiyeh et al., 2002ها )سلول

 شود. 

 برود. کلالره طولی رشد بر تراکم دارمعنی یرتأ  از حاکی نتای 

 Rostamiدر پژوهش صورت گرفته توسط رستمی و محمدی )

& Mohammadi, 2013 بررسری ا ررات تراریخ  منظوربره( که

یر تراکم تأ صورت گرفت، کاشت و تراکم بنه بر عملکرد زعفران 

 کلیه مناسب تراکم در کاشت بر رشد طولی کلاله نشان داده شد.

 گیاهران استفاده مورد کام  طوربه نور هوا، آب، محیطی عوام 

حرداق   بره ایبوته برون و ایبوته درون یهارقابت و گرفته قرار

 ربر دلیلی تواندمی امر این ( کهKoocheki et al., 2014رسند )می

 .باشد آزمایش این در کلاله طول یشافزا

 

 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کاربرد اسید هیومیک بر خصوصیات گل زعفران در سال دوم   -4جدول 
           Tables 4- Mean comparison for the effect of different levels application of humic acid on saffron flower characteristics  

in second  year  

 اسیدهیومیک
Humic acid 
 )Kg.ha-1(  

 عملکرد کلاله خشک

Yield dry stigma 

 )g.m-2(  

ترعملکرد کلاله  

Yield fresh 

stigma ) g.m-2(  

 طول کلاله
Stigma 

length  

 )mm  (  

رتگل عملکرد کل  

Total yield 

fresh flower 

 )g.m-2(  

 تعداد گل 
Number  

of flower 

)per.m-2(  

37.86b 15.39b 30.12b 0.88b 0.16b 0 
47.83ab 20.29a 31.21a 1.22ab 0.19ab 5 
53.38a 21.60a 31.28a 1.35a 0.23a 10 
48.44ab 19.31ab 31.41a 1.21ab 0.16b 15 

داری ندارند.های دارای حروف مشابه در سطح احتمال پن  درصد با یکدیگر اختلاف معنییانگینمدر هر ستون،   

.(p≤ 5% )In each column, means followed by the same letter are not significantly different 
 

 در سال دوم تر و خشکعملکرد کلاله

( و 4بر اسا  نتای  سطوح مختلف اسید هیومیرک )جردول  

داری برر عملکررد کلالره ترر یر معنریتأ ( 1تراکم کاشت )جدول 

ها نشان داد، بیشترین عملکرد کلالره ترر میانگینداشت. مقایسه 

کیلروگرم در هکترار اسرید  35گرم در مترمربع( با کراربرد  34/3)

آمرد، کره  دسرتبهبنه در مترمربع  355هیومیک و تراکم کاشت 

 1گرم در مترمربع( در سرطح  19/5نسبت به کمترین مقدار آن )

ر مترمربرع بنره د 15کیلوگرم در هکتار اسید هیومیرک و ترراکم 

(. همچنرین بیشرترین 1داری نشران داد )جردول افرزایش معنری

 35گرررم در مترمربررع( در سررطح  71/5عملکرررد کلالرره خشررک )

گرم  31/5کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و کمترین مقدار آن )

در مترمربع( در سطح شاهد اسید هیومیک مشاهده گردید. البتره 

هیومیک و سطوح شراهد  کیلوگرم در هکتار اسید 35و  1سطوح 

آماری در یک گروه  ازنظرکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  31و 

شود، با افزایش که مشاهده می طورهمان(. 4قرار داشتند )جدول 

کره یطوربهکلاله خشک افزوده گردید،  بر عملکردتراکم کاشت 

بنه در  355گرم در مترمربع( در تراکم  73/5بیشترین مقدار آن )

گرم در مترمربرع( در ترراکم  34/5بع و کمترین مقدار آن )مترمر

 ,Golzari(. گلرزاری )1آمد )جدول  دستبهبنه در مترمربع  15

لیترر در  1/1( نشان داد، در طی دو سال آزمایش مصررف 2016

هکتار اسید هیومیک سبب افزایش عملکرد کلاله خشک گردیرد، 

یط مصررف که بیشترین عملکرد کلاله خشرک در شررابه طوری



 7931، تابستان 2، شماره 6جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      211

اسید هیومیک و کمتررین آن مربروط بره شراهد برود. در سرایر 

های حاوی هیومیک برر مطالعات نیز ا رات استفاده از بیوهورمون

 & Aytekinاسررت ) شرردهگزارشکلالرره زعفررران مثبررت  وزن

Acikgoz, 2008رسرد، اسرید هیومیرک از طریرق (. به نظر می

افزایش عملکررد  یر بر رشد رویشی سبب بهبود رشد زایشی وتأ 

کلاله شده است. تغذیه مناسب گیاه عام  مهمی در بهبود رشد و 

 (. Coelho & Dale, 1980باشد )توسعه گیاه می

 

 اثر سطوح مختلف تراکم بنه بر خصوصیات گل زعفران در سال دوم  -5جدول 
Tables 5- Effect of corm density levels on saffron flower characteristics in second year  

 تراکم کاشت
 Planting 

density 

)corms.m-2(  

 عملکرد کلاله

 خشک 

Yield dry 

stigma 

 )g.m-2(  

ترعملکرد کلاله  

Yield fresh 

stigma 

 )g.m-2(  

 طول کلاله
Stigma length  

)mm  (  

 عملکرد کل 

ترگل  
Total yield 

fresh flower 

 )g.m-2(  

 تعداد گل
Flower 

number  

  )No.m-2(  

37.97b 14.77b 30.71b 0.77c 0.14b 50 
48.43a 20.63a 30.69b 1.22b 0.20a 75 
54.22a 22.03a 31.61a 1.52a 0.21a 100 

 داری ندارند.های دارای حروف مشابه در سطح احتمال پن  درصد با یکدیگر اختلاف معنییانگینمدر هر ستون، 

.(p≤ 5% )In each column, means followed by the same letter are not significantly different 

 

 گل زعفران در سال دوم  کنش اسید هیومیک و تراکم کاشت بر خصوصیاتاثر برهم -6جدول 

                     Tables 6- Interactive effects of humic acid and density on saffron flower characteristics in second year  
( 2316سال دوم )   

Second year (2016) 

کاشتتراکم  

Planting 

density 

 )corms.m-2(  

 اسید هیومیک
Humic acid 

 )kg.ha-1(  طول کلاله 
Stigma length  

 )mm  (  

رت عملکرد کلاله  
Yield fresh 

stigma 

 )g.m-2(  

 29.11d 0.75bc 50 0 

 29.69cd 0.87bc 75 0 

 31.55ab 1.04bc 100 0 

 31.18ab 0.58c 50 5 

 31.11ab 1.84a 75 5 

 31.35ab 1.24b 100 5 

 30.85ab 0.91bc 50 10 

 31.34ab 1.21bc 75 10 

 31.65ab 1.94a 100 10 

 31.73ab 0.84bc 50 15 

 30.63bc 0.96bc 75 15 

 31.89a 1.84a 100 15 

 داری ندارند.ه در سطح احتمال پن  درصد با یکدیگر اختلاف معنیهای دارای حروف مشابیانگینمدر هر ستون، 

.(p≤ 5% )In each column, means followed by the same letter are not significantly different 
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خشک گیاه را به دلیر   یر اسید هیومیک بر وزنتأ همچنین 

دن انرواع های میکروبی خاک و در دستر  قررار دابهبود فعالیت

ها و مواد محرک رشد، نظیر )سیتوکنین، اکسین، بیوتین هورمون

انررد و اسررید پنتوتنیررک( و نیررز فراهمرری عناصرررغذایی دانسررته

(Karthikeyan et al., 2008مشابه یافته .) اکثر های ما، نتای 

 کلاله کاشت عملکرد تراکم افزایش با که داد، نشان پژوهشگران

 برا کره شرد، مشراهده دوسراله آزمایشی یابد. درمی افزایش نیز

 عملکرد کلالره مترمربع در بنه 13 به 13 از کاشت تراکم افزایش

(. De Juan et al., 2009یافرت ) افزایش سطح واحد در خشک

 21) بیشرتر برا ترراکم زعفران کاشت که کردند محققین گزارش

مترمربرع(  در بوتره 11کم ) تراکم با مقایسه مترمربع( در در بوته

گرردد مری سرطح واحرد در عملکررد کلالرهنسربی  افزایش باعث

(Gresta et al., 2008به .)بهبود با تراکم رسد، افزایشنظر می 

زعفرران در ایرن  عملکرد کلاله و گ  موجب افزایش گیاه استقرار

 شد. آزمایش

 گیرینتیجه

کلی نتای  این تحقیق حاکی از آن بود، که اسرتفاده از  طوربه

یی و یا در سرطوح مختلرف ترراکم کاشرت تنهابهک اسید هیومی

 مرؤ رهای عملکردی و رشدی زعفرران تواند در بهبود ویژگیمی

باشد، و از آنجا که بین سطوح مصرفی اسرید هیومیرک در اکثرر 

جرویی در صررفه منظوربهداری مشاهده نشد، صفات تفاوت معنی

ار کیلروگرم در هکتر 1تروان ها مریکود مصرفی و کاهش هزینه

بنرره در مترمربررع را در افررزایش  21اسررید هیومیررک و تررراکم 

 مرؤ رهای عملکردی و رشدی زعفرران در ایرن آزمرایش ویژگی

شرود، تکمی  نتای  این آزمرایش پیشرنهاد مری منظوربهدانست. 

هررای کاشررت در طرری سررایر سررطوح اسررید هیومیررک و تررراکم

 بر عملکرد کمی و کیفی زعفرران بررسری چندسالههای پژوهش

 شود.
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 Abstract 

The effects of application of humic acid and planting density on vegetative and reproductive 

characteristics of saffron were evaluated under field conditions. Treatments were four levels humic 

acid (0, 5, 10 and 15 kg.ha
-1

) and three density plantings (50, 75 and 100 corm.m
-2

). This experiment 

was carried out as a factorial based on randomized completely block design with three replications in 

the research farm of Birjand University, Iran, during the cropping year 2015-2016. The results showed 

that humic acid levels improved the corm vegetative indices (total weight of corm, fresh and dry 

weight of corm). The highest total weight of corm (23.09 g.plant
-1

) was obtained in with 5 kg.ha
-1

 

humic acid. The results also showed that humic acid improved the saffron flower characteristics 

(flower number and fresh total yield, stigma fresh and dry yield) in the second year. The highest 

stigma fresh (1.35 g.m
-2

) and stigma dry (0.23 g.m
-2

) yield were obtained in plants treated with 10 

kg.ha
-1

 humic acid while the lowest values were recorded in the control group. Application of different 

levels of planting density had a positive effect on flower number and fresh total yield, stigma fresh and 

dry yield in the second year of experiment. The highest of these characteristics were observed in 

planting density of 100 corm.m
-2

. Application of different levels of planting density and humic acid 

had a positive effect on the stigma length and stigma fresh yield. Thus, the results showed that 5 kg.ha
-

1
 of humic acid and 75 corm.m

-2
 planting density have a significant impact on vegetative and 

reproductive characteristics of saffron. 
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