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 چکیده

 Crocusپاشی آهن در بهبرود عملکررد گر  و کلالره زعفرران )غذایی و محلول این تحقیق باهدف مطالعه نقش سطوح مختلف عناصر

sativus L.هرای کامر  صورت فاکتوری  در قالب طررح بلروکبه 35-31های زراعی سال یقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در( در مزرعه تحق

-5)( در سره سرطح NPK) تصادفی در سه تکرار انجام شد. در این پژوهش تأ یر سطوح مختلف کودهای شیمیایی نیترونن، فسفر و پتاسیم

کیلروگرم در  1هیومیرک در دو سرطح )صرفر و تن در هکتار(، اسید 4)صفر و کمپوست در دو سطح (، ورمی15-15-15و 15-31-15، 5-5

تر، وزن خشک گر ، ( بر خصوصیات کمی گ  و کلاله شام  تعداد گ ، وزنمول یکروم 59/5پاشی آهن در دو سطح )صفر، هکتار( و محلول

ی  تجزیه واریانس نشان داد که ا رات اصلی فاکتورهرای قرار گرفت. نتا موردمطالعهبه مدت دو سال  تر و وزن خشک کلاله گیاه زعفرانوزن

دار بود و باعث افزایش این صفات شد. بین سرطوح مختلرف کرود شریمیایی اختلراف آزمایش بر صفات کمی گ  و کلاله گیاه زعفران معنی

( و وزن خشک کلاله 2m311) عداد گ یر را بر تتأ ( در مقایسه با سایر سطوح بیشترین 15-15-15داری مشاهده شد و بالاترین سطح )معنی

(2-g.m31/3داشت. ا ر متقاب  کود شیمیایی با هر یک از فاکتورهای ورمی )دار برود و پاشری آهرن معنریهیومیک و محلرولکمپوست، اسید

درصرد افرزایش  2/7و  3/1، 1/1موجب بهبود تعداد گ  در واحد سطح گردید و وزن خشک کلاله را در مقایسه با شاهد به ترتیب به میرزان 

کره بالراترین یطوربهدار برود کمپوست و کودشیمیایی بر وزن خشک کلاله در واحد سرطح معنریهیومیک، ورمیگانه اسید 1داد. ا ر متقاب  

 رر ا( را ایجاد کرد. mg4/3.-2هیومیک بالاترین وزن خشک کلاله )کمپوست و اسید( به همراه ورمیNPK( )15-15-15) سطح کود شیمیایی

 تر و خشک کلالرهپاشی آهن بر وزن خشک گ  و همچنین وزنو محلول NPKکمپوست، کود شیمیایی متقاب  چهارگانه شام  سال، ورمی

که وزن خشک کلاله در مقایسه با شاهد بهبود یافت. صفات کمی گ  و کلاله در سرال دوم در مقایسره برا یطوربه( ، p≤0.05دار بود )معنی
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 مقدمه 

که بسیاری از پژوهشرگران  (.Crocus sativus Lزعفران )

داننررد گیرراهی علفرری، چندسرراله، نیمرره آن را بررومی ایررران مرری

( اسررت Iridaceaeگرمسرریری و سرمادوسررت از تیررره زنبقیرران )

(Mollafilabi & Shorideh, 2010.)   سال گذشته  45در طی

هکترار بره  1555سطح زیر کشرت زعفرران در کشرور از حردود 

تن در سرال رسریده  731تن به  32هکتار و تولید آن از  95555

گیراه  عنوان(. از گذشته دور زعفران برهSadeghi, 2012است )

ای مهم و استراتژیک در ایران بره دلیر  طعرم و دارویی و ادویه

( و Akhondzadeh, 2010اسرت ) داشرتهارزش فراوانری  رنگ

 Omidi etرود )شمار میاقلام صادراتی مهم در کشور به ازجمله

al., 2009 .) 

و از  اسررتبرخوردارای ت ویررژهیرراز اهم ایتغذیرره مرردیریت

 وافرزایش عملکررد کمری  منظوربرهکارهای زراعی راه مؤ رترین

باشرد می جملره زعفرران از  ره در گیاهان دارویریؤمواد م کیفی

(Izadi et al., 2010.)   زعفران بره میرزان تغییرات عملکرد گ

به متغیرهای مربوط به خاک ازجمله میزان مواد درصد  95تا  31

سرته بآلی، فسفر قاب  استفاده، نیترونن معدنی و پتاسیم تبادلی وا

استفاده از الگوی مناسربی از چگرونگی مصررف بهینره  لذا است

 (.Tempirini et al., 2009) رسردنظرر مریوروری بهکودها 

غذایی از طریق تأ یر برر فراینردهای رشرد گیراه زراعری  عناصر

تواند موجب افزایش عملکرد گردد از این رو مقرادیر مناسرب می

کود نیترونن و فسفر سبب بهبود رشد گیاه شده و توانرایی گیراه 

طح بررگ زعفران را برای جذب تشعشع خورشیدی با توسرعه سر

(. روروانی مقردم و Behdani et al, 2005افزایش خواهد داد )

( در Rezvani Moghaddam et al., 2013همکررراران )

آزمایشات خود بر گیاه زعفرران بیران کردنرد کره عملکررد گر  

 زعفران در ا ر استفاده از کود شیمیایی دلفارد افزایش یافت.

( Farahani & Shahrodi, 2015فراهرانی و شراهوردی )

کلرات و  گزارش کردند که کاربرد کلات آهن در هر دو شک  نانو

درصرد(  15کلات معمولی موجب افزایش عملکرد کلالره )حردود 

ترر، تعرداد گر ، شد و ا ر متقاب  نوع و مقدار کود بر صفات وزن

عملکرد تر و خشک کلاله، وزن بنه اصلی، تعداد بنه، تعداد بررگ 

 ,.Omidi et alی و همکراران )است. همچنین امیدمعنادار شده

( تأ یر کود شیمیایی و زیستی بر عملکررد کمری و کیفری 2009

زعفران را بررسی کردند و نتای  نشان داد که تیمارهرای کرودی 

بر طول کلاله، طول برگ، تعداد برگ، عملکرد کلاله و خامه تأ یر 

 داری دارد.معنی

( Jami Ahmadi et al., 2010الاحمدی و همکاران )جامی

های زراعی خراسان، یکری از علر  ای روی اکوسیستمدر مطالعه

برتری عملکرد گ  زعفران را استفاده از کودهای آلری دانسرتند. 

باشرد، سرازگاری سراله میکه زعفران یک محصول چندازآنجایی

جهرران و دهررد. خرروبی نسرربت برره کودهررای آلرری نشرران می

کره کراربرد گزارش کردنرد  (Jahan & Jahani, 2007جهانی)

در افرزایش تعرداد گر  و وزن کلالره  مؤ ریکودهای آلی نقش 

کمپوسرت ازجملره دارد. ورمریخشک زعفرران در واحرد سرطح 

شررود ترررین منررابع آلرری تغذیرره گیرراهی محسرروب میمناسررب

(Arancon et al., 2004به )کره مناسرب برودن ورمریطوری-

 Jahan) کمپوست برای مزارع زعفران بارها به ا بات رسیده است

& Jahani, 2007( رسرولی و همکراران .)Rasouli et al., 

هرای ( نیز در آزمایش خود که در ارتبراط برا ا رر سیسرتم2015

مختلف کود بر صفات کمی و کیفی زعفران بود بیان داشتند کره 

کمپوست وزن خشک کلاله را در مقایسه با شاهد استفاده از ورمی

 بهبود بخشید.

 مقادیر بسیار کرمداده است که کاربرد برخی مطالعات نشان 

ای در بهبرود خصوصریات ملاحظرهقاب های آلری ا ررات اسید از
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فیزیکی، شیمیایی و بیولونیکی خاک دارند و همچنین بره دلیر  

وجود ترکیبات هورمونی ا رات مفیدی در افزایش تولید و بهبرود 

 ,Samavat & Malakootiکیفیت محصولات کشاورزی دارند )

هیومیک با کلرات کرردن عناصرر ورروری باعرث . اسید(2005

ها شده و باروری خراک و عملکررد گیاهران را افزایش جذب آن

واسرطه (. همچنین بهLiu & Cooper, 2000دهد )افزایش می

پذیری، افزایش ظرفیت نگهرداری آب در خراک، کمرپلکس نفور

های فلزی، افرزایش ظرفیرت تبرادل کراتیونی باعرث کردن یون

طور مسرتقیم و شرود، بنرابراین برهت گیاه بره خشرکی میمقاوم

 & Hayes) تواند در رشد گیاه مرؤ ر واقرع شرودغیرمستقیم می

Clap, 2001مصرف، بیشترین نیاز گیاهران (. در بین عناصر کم

زمان کلروفی  به آهن است که کمبود آن موجب از بین رفتن هم

 ,Zuo & Zhangشرود )و تخریرب سراختمان کلروپلاسرت مری

پاشرری آهررن سرربب دسترسرری بهتررر ( در واقررع محلررول2011

سازی در گیاه شده درنتیجه عناصرغذایی، افزایش فتوسنتز و ماده

شرود ترر و خشرک کلالره مریمنجر بره افرزایش چشرمگیر وزن

(Sadeghi, 2003.) 

و عررض کرم ( 74/3) با توجه به شاخص سطح برگ پرایین

نتوانرد در ایرن گیراه ه رسد کرها در گیاه زعفران به نظر میبرگ

پاشی موفق عم  نمایرد، امرا محلول صورتبهجذب مواد غذایی 

 هایبنرهروی  هرسرال مراهبهمنهای جوانی که ترا انتهرای بنه

های یند فاقد ریشه بوده و برای ادامه فعالیتآمادری به وجود می

شرود تنهرا بره خود تا زمانی که خواب و استراحت بنه شروع می

که با عم  فتوسنتز و جرذب برگری  هستندمتکی  های خودبرگ

 Koocheki) دهنردقرار می مورداستفادهها را ، آنغذایی عناصر

et al., 2006.)  حسرینی(Hosseini, 2004)  در بررسرری ا ررر

ه مصررف کرتغذیه برگی بر افزایش عملکرد زعفران عنوان کرد 

 ، ، فسرفر، پترانیترروننعناصر  دارای) کود مایع مخلوط باریک

در هرزار منجرر  2آهن، روی، منگنز و مس( با غلظت  هایکلات

محصول گشته و تولید محصول مزارع سرنتی را  %11به افزایش 

 . کیلوگرم در هکتار افزایش داد 7تا 

های به زراعی در جهرت بهبرود کیفیرت و ازآنجا که مدیریت

افزایش عملکرد محصرول زعفرران از اهمیرت بالرایی برخروردار 

غرذایی در بهبرود  ن تحقیق باهدف مطالعه نقش عناصراست، ای

 عملکرد گ  و کلاله  گیاه زعفران انجام گرفت.

 

 ها مواد و روش

در مزرعرره  3135-31ی زراعرری هاسررالایررن آزمررایش در 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسری مشرهد واقرع در 

و عررض  79 93کیلومتری شرق مشرهد )طرول جغرافیرایی  35

متر از سرطح دریرا( اجررا  391شمالی و ارتفاع  31 11یایی جغراف

 شد. 

هرای کامر  فاکتوری  در قالب طرح بلوک صورتبهآزمایش 

ای شام  کرود شریمیایی نیتررونن، تصادفی با چهار عام  تغذیه

هیومیررک و کمپوسررت، اسررید(، ورمرریNPKفسررفر و پتاسرریم )

  تکرار طراحی گردید. 1پاشی آهن در محلول

رهای آزمایشی شام  کود شیمیایی نیترونن، فسرفر و فاکتو 

-15(، )15-31-15(، )5-5-5( در سرره سررطح )NPKپتاسرریم )

ترن در هکترار،  4کمپوست در دو سرطح صرفر و (، ورمی15-15

کیلروگرم در  1(، در دو سطح )صفر و %95هیومیک پودری )اسید

(، در دو سرطح )صرفر و %31پاشی آهرن )آهرن هکتار( و محلول

آهن به همراه آب به حجرم  موردنظرمیکرو مولار و غلظت  59/5

یک لیتر رسانده شد( اجرا گردید. قب  از اعمرال تیمارهرا جهرت 

-15تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه از عمق 

ی و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن بردارنمونهمتری سانتی 5

 (. 3تعیین گردید )جدول 
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 کمپوست مورد آزمایشهای فیزیکی و شیمیایی خاک و کود ورمییری ویژگیگدازهاننتایج  -1جدول 
Table 1- Results of physical and chemical properties of the soil in the experimental site 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

 ماده آلی
OM 

 هدایت الکتریکی
EC 

 اسیدیته
pH  

1-mg.kg % 1 درصد-ds. m  

350 11.5 658 0.62 1 8.6 
 خاک
Soil 

1.2 1.3 0.09 40 1.1 7 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 

 

با توجه به نتای  آنالیز خاک و نیراز غرذایی زعفرران، میرزان 

 منظوربرهپاشری تعیرین گردیرد. عناصر در تغذیه خاکی و محلول

سازی زمین شرام  شرخم اولیره و اجرای آزمایش عملیات آماده

انجرام و پرس از تسرطیح  33یورماه سرال شهروای  دیسک در ا

متر ایجراد شرد. بره  7×3یی به ابعاد هاکرت، لودریله وسبهزمین 

دلی  کودی بودن ماهیت تیمارها و جلوگیری از اختلراط تیمارهرا 

متر و برین یسرانت 15هایی برا عررض ، بین هر کرت پشتهباهم

شرده از یهتههرای متر فاصله در نظر گرفته شرد. بنره 7تکرارها 

یدریه،  بر اسا  نقشه طرح و با ترراکم  ابرت حتربتمنطقه زاوه 

کشت گردیرد. در داخر   33شهریور  13در  مترمربعبنه در  355

متر و فواصر  برین یسانت 35های کشت هر کرت فواص  ردیف

سانتیمتر بود. اولین آبیاری بعد از کشت انجرام شرد و  35ها بوته

ورت پذیرفت. آبیاری در طول فص  سپس عملیات سله شکنی ص

آرر بعرد  31مهر و 34هایمرحله )دو مرحله در تاریخ 1رشد و در 

 اسرفندماهپاشری در از برداشت گ  و سه مرحلره بعرد از محلرول

های هرز از طریق وجین دستی انجرام انجام گرفت. کنترل علف

-کش یا علرفگونه آفتشد. در طول مراح  اجرای آزمایش هیچ

قرار نگرفرت. تغذیره خراکی پرس از  مورداستفادهایی کش شیمی

( در سرطح تمرام NPKصورت پخش کود شریمیایی )کاشت  به

هرای ها انجام گرفت. منابع کودی مورداستفاده شام  کرودکرت

پتاسرریم و تغذیرره برگرری  اوره، سروپر فسررفات تریپرر  و سرولفات

های زعفرران صورت اسپری نمودن محلول آهن بر روی برگبه

( Hosseini et al., 2004) سری در مترمربرعسی 355یزان به م

لیترری(  75پاش پشتی )بادی پاشی توسط سمانجام شد. محلول

اسرفند( و  31اسفند(، اواسط اسفند ) 1در سه مرحله اوای  اسفند )

اسفند( انجام شد. در سرال دوم و سروم تمرامی  79اواخر اسفند )

مقرادیر مشرابه اعمرال  مواد غذایی همانند سال اول در تراریخ و

 39و  37آبان سرال  37های زعفران در تاریخ گ  گردید.  ظهور

ماه پس از ظهرور رخ داد و گلدهی به مدت یک 3131آبان سال 

برار  33که در طول این مردت طوریها تداوم یافت.  بهاولین گ 

شرده و آوریبرار جمعروز یک 7ها هر ها انجام شد.گ چیدن گ 

ترر و خشرک کلالره تر و خشک گ  و وزنگ ، وزنصفات تعداد 

گیری و درنهایرت طور  جداگانره انردازهزعفران برای هر چین به

 اطلاعات صفات موردبررسی در واحد سطح تعیین شد. 

هررای حاصرر  از آزمررایش از وتحلی  دادهیررهتجز منظوربرره

هرا برا اسرتفاده از استفاده شد. میرانگینSAS ver 9.1  افزارنرم

درصد با یکدیگر مقایسه شدند.  1در سطح احتمال   LSDنآزمو

 .استفاده شد Excel 2016 افزارنرمبرای رسم اشکال مربوطه از 

 

 نتایج و بحث

علمری  نظرر ازبا توجه به اینکه اطلاعات گ  در سال کشت 

نیست، لذا در این مقاله از اطلاعرات سرال دوم و سروم  قبولقاب 

ی  تجزیه واریرانس نشران داد کره پس از کاشت استفاده شد. نتا

-هیومیرک و ورمریاسرید ، NPKشرام  موردمطالعهفاکتورهای 

های کمی گر  زعفرران شرام  تعرداد کمپوست بر همه شاخص

و خشک کلاله در واحد سرطح  تروزنو خشک گ  و  تروزنگ ، 
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پاشی آهن که محلولیدرحالدار بود، معنی %3و در سطح احتمال 

دار نبود( بر صفات وزن خشک گر  و یمعنه گ  ک تروزن جزبه)

و برای صفات تعداد گ  و وزن  %1کلاله در سطح احتمال  تروزن

 (.7دار بود )جدولمعنی %3خشک کلاله در سطح احتمال 

  NPKها نشان داد که با افزایش سطحنتای  مقایسه میانگین

-15و  15-15-15صفات کم ی گ  افزایش یافت اما در سطوح 

داری را نشان ندادند. با تر و خشک گ  تفاوت معنیزنو 31-15

تعداد گ  از  15-15-15به  5-5-5افزایش مقدار مصرف کود از 

 42/41بره  3/75تر گ  از برابر( وزن 91/3، )47/311به  47/19

بره  42/5از  کلالره خشرکبرابر( و وزن  31/3( )مترمربع)گرم بر 

(. به 1زایش یافت )جدول برابر( اف 41/3( )مترمربع)گرم بر  31/3

به مواد  رسد با افزایش مقدار مصرف کود، دسترسی ریشهنظر می

 Koocheki etیاز بهبود یافت. کوچکی و همکاران )موردنغذایی 

al., 2011  اظهار داشتند که با افزایش میزان مصرف کود کام )

(NPK عملکرد گ  افزایش یافت، زیرا عناصر غذایی ،)یراز موردن

های رشرد و یر مثبتی بر ویژگیتأ یجه درنتکند فراهم می گیاه را

 عملکررررد زعفرررران دارد. از طرفررری تمپرینررری و همکررراران

(Tempirini et al., 2009 نیز بیان کردنرد کره )نیراز  برخلراف

درصرد تغییررات  95ترا  31کودی کم گیراه زعفرران، در حردود 

اشرد و بعملکرد گ  به تأمین عناصر نیترونن و فسفر وابسته می

استفاده از کودهای شیمیایی ومن افزایش عملکررد، منجرر بره 

 Amiri, 2008; Omidi etگرردد )بهبود کیفیت زعفرران مری

al.,2009و (. بهردانی ( همکرارانBehdani et al., 2004و ) 

 آزمایشات در ( نیزHosseini et al., 2004همکاران ) و حسینی

 زعفران گیاه در لکردعم و شیمیایی کود بین مثبت رابطه به خود

 .اندکرده اشاره

-هرا نشران داد اسرتفاده از ورمریبررسی مقایسره میرانگین

تن در هکتار در مقایسره برا شراهد باعرث  4کمپوست به میزان 

و تررر گر  و کلالرره زعفرران شررد  وزن خشرکتعررداد و افرزایش 

درصرد( و  31عردد ) 3/379به  11/335که تعداد گ  از یطوربه

درصد( افزایش یافرت  9/19( )مترمربعه )گرم بر وزن خشک کلال

کمپوسرت بره لحرا  ورمی آنجاکه ازرسد (. به نظر می1)جدول 

هرای محررک کیفی سرشار از مواد هیومیک، ویتامین، هورمرون

ی ایرن مرواد و آزادسازباشد می جذبقاب ها و عناصر رشد، آنزیم

 پرذیردصورت تدریجی و در طول رشرد زعفرران صرورت مریبه

 باشدتواند بر روی خصوصیات گ  زعفران تأ یر مثبت داشته می

(Krishnamoorthy et al., 1986.) 

هیومیک در مقایسه با شراهد باعرث افرزایش استفاده از اسید

-(. یکی از ویژگری1دار همه صفات کمی گ  گردید )جدولمعنی

های اسید هیومیک تحریک تجمرع نیتررونن و تحریرک جرذب 

-طریق احیاکنندگی، کلات کنندگی و حف  نفور یی ازعناصر غذا

 Chen & Aviad, 1990; Sanchesباشرد )پذیری غشرا مری

Govin et al., 2005 .)باعرث افرزایش  هیومیکیجه اسیدنت در

 عملکررد و براروری خراک و عناصر غذایی وروری شرده جذب

از طرفی  (.Liu & Cooper., 2000) دهدمی افزایش را گیاهان

هرای از طریق افزایش متابولیسم میکروارگانیسرم اسید هیومیک

 Sabzevariگردد )خاک باعث بهبود ووعیت فیزیکی خاک می

et al., 2011( کرروچکی و همکرراران .)Koocheki et al., 

هیومیرک برر رشرد و ( در آزمایشی که برر روی ا رر اسرید2016

استفاده از سرطوح کردند که  دادند گزارشعملکرد زعفران انجام 

رشرد و عملکررد  یهاهیومیک برر بهبرود شراخصلف اسیدمخت

کیلروگرم در  355در تیمار کراربرد  و زعفران ا رات مثبتی داشت

های تعداد گ  در واحد سطح، هیومیک، مقدار شاخصهکتار اسید

، 39، 3عملکرد گ  و عملکرد کلاله خشک به ترتیب بره میرزان 

-ف اسرریددرصرد بیشرتر از تیمرار عردم مصرر 11و  41، 11، 43

و  کلالرهپاشی آهن تعداد، وزن خشک و ترر . محلولهیومیک بود

داری در مقایسه با شاهد افرزایش معنی طوربهوزن خشک گ  را 

پاشری آهرن قررار تر گ  تحت تأ یر محلرولکه وزنیدرحالداد، 

 (.1نگرفت )جدول
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 مدیریت تغذیهثیر أتحت ت زعفران موردمطالعهی هانتایج تجزیه واریانس شاخص -2ل جدو
Table 2- Variance analysis for saffron characteristics affected by nutrient management 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 تر گلوزن

Flower fresh 

weight 

 وزن خشک گل

Flower dry 

weight 

 تر کلالهوزن

Stigma fresh 

weight 

 وزن خشک کلاله

Stigma dry 

weight 

 تعداد گل

Number of 

flower 
 ** 2 777.28 ** 50.74 ** 71.99 ** 1.0 ** 73.18 (R)  تکرار

 NPK (F)کود 

Fertilizer 
2 8231.6 ** 384.99 ** 270.16 ** 6.09 ** 145088.06 ** 

 (Vورمی کمپوست )

Vermicompost 
1 3511.16 ** 176.85 ** 84.75 ** 2.72 ** 11324.51 ** 

 (Hاسید هیومیک )

Humic asid 
1 1340.9 ** 30.34 ** 20.89 ** 0.67 ** 2853.34 ** 

 (Feکود آهن )

Fertilizer 
1 ns14.89  8.63 * 8.69 * 0.24 ** 1412.5 ** 

F*V 2 995.08 ** 18.91 ** 8.69 * 0.19 ** 518.63 * 
F*H 2 315.97 * 6.21 * 7.3 * 0.6 * 765.46 * 
F*Fe 2 391.59 * 5.54 * 6.09 * 0.114 * 633.7 * 
V*H 1 ns70.44  ns3.19  ns2  ns0.07  ns6.67  
V*Fe 1 ns230.33  ns5.69  ns1.97  ns 0.07 ns11.67  
H*Fe 1 927.41 ** 9.2 * 11.62 * 0.22 ** ns2.51  

F*V*H 2 ns92.7  ns1.61  ns0.91  0.08 * ns158.34  
F*V*Fe 2 ns35.371 ns2.73  ns0.72  ns0.03  ns8.13  
V*H*Fe 2 ns27.61  ns4.19  7.83 * 0.11 * ns12.84  

F*V*H*Fe 4 ns 115.86 ns2.53  ns0.18  ns0.4  ns45.65  
 46 88.18 1.47 1.73 0.02 132.0 (Error 1خطای اول )

 (Y) سال

Year 
1 15523.9 ** 734.14 ** 750.16 ** 13.98 ** 470253.06 ** 

Y*F 2 513.39 ** 33.19 ** 50.14 ** 0.58 ** 42992.44 ** 
Y*V 1 ns6.89  ns3.24  ns0.034  ns0.02  1050.84 ** 
Y*H 1 ns13.59  ns2.38  ns2.61  ns0.04   770.06 * 
Y*FE 1 ns6.23  7.09 * ns3.87  0.17 * ns24.17  

Y*F*V 2 ns59.28  ns3.69  ns1.71  ns0.22  650.09 * 
Y*F*H 2 ns180.33  ns2.61  ns2.56  ns0.06  ns342.06  
Y*F*FE 2 ns23.2  ns4.58  ns1.26  0.08 * ns93.8  
Y*V*H 1 ns1.55  ns1.58  ns1.08  ns0.04  ns1.56  
Y*V*FE 1 ns99.10  ns 4.62 ns1.25  ns0.09  ns68.06  
Y*H*FE 1 ns80.91  ns0.91  ns1.25  ns0.13  ns9.5  

Y*F*V*H 2 ns15.48  ns0.25  ns0.13  ns0.007  ns65.69  
Y*F*V*FE 2 ns92.21  8.21 ** 7.47 * 0.156 * ns64.56  
Y*V*H*FE 1 ns123.87  ns0.17  ns2.5  ns0.003  ns237.67  

Y*F*V*H*FE 4 ns94.81  ns1.44  ns2.73  ns0.033  ns127.65  
 تکرار× سال 

Replication× year 
2 ns152.49  6.24 * 46.39 ** ns0.03  ns89.77  

 46 49.97 1.47 2.6 0.02 183.75 (Error 2خطای دوم )

      143 (Total) ک 

 R-square 0.91 0.97 0.96 0.97 0.99وریب تبیین 

 (.C.V) وریب تغییرات
(%) 

 26.68 19.17 25.29 18.11 9.6 

 دار می باشد.: عدم وجود اختلاف معنیnsو پن  درصد و  یک دار بودن در سطوح احتمالترتیب نشانگر معنی** و * : به
Ns, * and ** non- significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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راه کمکری جرذب مرواد هرا یرکپاشی برگمحلول ازآنجاکه

تواند باعث افزایش جذب مواد غذایی شرده و بره غذایی است می

 زادهحسنبخشد. همین علت صفات کمی را در زعفران بهبود می

(، خراسرانی Hassanzadeh & Mahlouji, 2013و محلوجی )

( و اکبریان و همکراران Khorasani et al., 2013و همکاران )

(Akbarian et al., 2012نیز گزارش کردند که محلول ) پاشری

عناصر غذایی در خصوصیات رشدی زعفران تأ یر مثبتی داشرت. 

 ,.Asadi et al، اسدی و همکراران )آمدهدستبهرغم نتای  علی

پاشری ( در آزمایشی در زعفران نشران دادنرد کره محلرول2014

داد، وزن خشک و ترگ  و کلاله زعفران تأ یر عناصر غذایی بر تع

 داری نداشت. معنی

 

 

 زعفران گلکمی از خصوصیات برخی مقایسه میانگین اثرات اصلی مدیریت تغذیه بر  -0 جدول

Table 3- Mean comparison for main effect of nutrient management on quantitative characteristics of saffron flower  

 

 یمارهات

Treatments 

 تروزن

 گل

Flower fresh 

weight 

 وزن خشک گل

Flower dry 

weight 

 تر کلالهوزن

Stigma fresh 

weight 

 وزن خشک کلاله

Stigma dry 

weight 

 تعداد گل

 (مترمربع)تعداد در  
(No. r Flower numbe

)2-m  (2-g.m ) 

 NPK (F)کود 
Fertilizer 

     

 0-0-0  (F0) b.120 b3.07 c2.76 c0.47 c58.42 
 30-15-30(F1) a42.2 a7.9 b5.39 b0.95 b133.85 
 60-30-60(F2) a43.47 a8.1 a7.5 a1.16 a165.42 

 (Vورمی کمپوست )
Vermicompost 

     

)1-(0 t.ha  (V1) b30.26 b5.24 b4.45 b0.72 b110.36 
)1-(4 t.ha  (V2) 

 
a40.14 a7.45 a5.99 a1 a128.1 

 (Hاسید هیومیک)
Acid Humic 

     

1-0 kg.ha (H0) b32.15 b5.88 b4.83 b0.79 b114.78 
1-5 kg.ha (H1) a38.25 a6.8 a5.59 a0.92 a123.68 

ی آهن پاشمحلول
(Fe) 

Spraying 

     

0 µmol (Fe0) a34.88 b6.1 b4.97 b0.82 b116.09 
0.008 µmol 

(Fe1) 
a35.52 a6.6 a5.46 a0.9 a122.36 

 سن مزرعه
Farm year 

     

 سال دوم

year stThe 1 
b24.81 b4.08 b2.93 b0.54 b62.08 

 سال سوم
year ndThe 2 

a45.58 a8.6 a7.5 a1.17 a176.38 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پن  درصد بر مبنای آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین
*Mean with the same letters in each column and for each factor haven’t significant difference according to LSD test (p≤0.05). 
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مقایسه میانگین ا رات سال برر همره صرفات گر  زعفرران 

های کمی و کیفی گر  در (. تمامی ویژگی1دار بود )جدول معنی

معمولاً  چندسالهدندگیاهان سال سوم نسبت به سال دوم بیشتر بو

-کنند و در سالسال اول را صرف استقرار و انطباق با محیط می

های بعد انرنی بیشتری را بررای افرزایش زیسرت تروده و رشرد 

 (.Koocheki et al., 2011دهند )زایشی اختصا  می

و   NPK جدول تجزیه وایانس نشان داد که ا ر متقاب  کرود

و خشک گ  و کلالره  تروزناد گ ، کمپوست بر صفات تعدورمی

گرر  از تررر و خشررک(. بیشررترین وزن7دار بررود )جرردولیمعنرر

 4به همرراه  NPK  (15-15-15)( و15-31-15)  NPKترکیب

داری باکمپوست مشاهده شد که تفاوت معنیتن در هکتار ورمی

 ترروزن(، مترمربرعدر  9/327هم نداشتند اما بالاترین تعردادگ  )

گررم در  1/3( و وزن خشک کلالره )مترمربعگرم در  79/9کلاله )

( و برره همررراه  ورمرری15-15-15)NPK ( در سررطح مترمربررع

(. نیکبخررت و همکرراران 4کمپوسررت مشرراهده شررد )جرردول 

(Nikbakht et al., 2008دریافتند که ا ر متقاب  فسفر و اسید )

و کیفری گر   دار و مثبتری برر صرفات کمریهیومیک ا ر معنی

( داشرت همچنرین .Calendula officinalis L)بهرار همیشره

شیمیایی باعث کمپوست و کودگزارش کردند که ا ر متقاب  ورمی

 Echinaceaافررزایش وزن خشررک گرر  در گیرراه سرررخارگ  )

angustifolia L.) رسرد کره ورمری کمپوسرت شد. به نظر می

باعث بهبود شرایط فیزیکی و ساختمان خراک، حفر  رطوبرت و 

رفیت کاتیونی خاک شده و ورمن اینکره بسرتر افزایش تبادل ظ

مناسبی برای رشد ریشه  فرراهم کررده اسرت، در نتیجره باعرث 

یرت افرزایش درنهاافزایش جذب کودهرای شریمیایی شرده کره 

نیا و همکرراران عملکرررد را برره همررراه داشررته اسررت. رورروی

(Razavinia et al., 2015 گزارش کردنرد کره مصررف تروأم )

وننه و ورمی کمپوست در گیاه سررخارگ  کودهای شیمیایی نیتر

(Echinacea purpurea L. منجر به افزایش عملکرد گر  و )

 اسانس گیاه گردید.

 همچنین جدول تجزیه واریانس نشان داد که ا ر متقاب  کود

NPK  پاشری آهرن برر هیومیک و همچنین برا محلرولبا  اسید

ا رر  (. در بررسری7دار برود )جردولتمامی صفات کمی گ  معنی

بره  NPKبا اسید هیومیک، با افزایش سرطح   NPKمتقاب  کود

 155( و همچنین استفاده از اسید هیومیرک )15-15-15میزان )

کیلرروگرم در هکتررار( همرره صررفات کمرری گرر  افررزایش یافررت، 

 تررروزن(، مترمربررعدر  1/312کرره بالرراترین تعررداد گرر  )یطوربه

(، مترمربعدر  گرم 13/9( و خشک گ  ) مترمربعگرم در  31/42)

گررم در  3/ 74( و خشرک کلالره ) مترمربعگرم در  9/2) تروزن

ین آن در شراهد مشراهده شرد و کمترر(  در این تیمرار مترمربع

(، دنگ و Ashraf et al., 2001اشرف و همکاران ) . (4)جدول 

ی سید هادی و همکاران و حاج( Dang et al., 2006همکاران )

(Haj Seyed Hadi et al.,  2015 گزارش کردند مصرف )توأم 

 نیتروننره بره ترتیرب در گیاهران ررت ی آلی و شیمیاییکودها

(Zea mays( و بابونه آلمرانی ) (Matricaria recutitaین ترأم

عناصر غذایی وروری برای رشد گیاه سبب افزایش سربزینگی و 

( در Ali et al., 2014تررر گیرراه شررد. علرری و همکرراران )وزن

( بیران داشرتند Tulipa gesnerianaیاه لاله )آزمایش خود بر گ

هیومیک بیشترین ترأ یر را و اسید  NPKکه تلفیق کود شیمیایی

یره و همکراران آتبر وزن خشک و ترر گر  داشرت و همچنرین 

(Atiyeh et al., 2002 گزارش کردند کره جرذب موادغرذایی )

یاهرران در گازت، فسررفر همررراه بررا اسررید هیومیررک  خصررو به

 . و خیار تشدید شدی فرنگگوجه

پاشی آهن بالاترین میرزان و محلول  NPKدر بررسی ترکیب

 NPKمورد بررسی گر  زعفرران در سرطح سروم   هایشاخص

 گردیردمشراهده پاشری آهرناستفاده از محلرول و (15-15-15)

آهن یکی از عناصر اصرلی در  ازآنجاکهرسد نظر می. به(4جدول)

سبزینگی برگ را افزایش داده باشد ترکیبات کلروپلاست گیاه می
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دهرد و بردین در نتیجه طول دوره فتوسنتز در گیاه را افزایش می

یرت درنهاهرا افرزایش و طریق احتمالاً میزان مواد انتقالی به بنره

ها توانایی بیشتری برای تولید گ  و کلاله خواهند داشرت. در بنه

پاشی آهرن سربب دسترسری بهترر عناصرر غرذایی، واقع محلول

 ,Zuo & Zhangزایش فتوسنتز و ماده سازی در گیاه شرده )اف

و خشرک  ترروزنگیرر ( در نتیجه منجر به افزایش چشرم2011

،  NPKگانره  1(. ا رر متقابر  Sadeghi, 2003شود )یمکلاله 

کمپوست نیز فقط برر وزن خشرک کلالره اسید هیومیک و ورمی

برر NPK ( بررسی ا ر متقاب  سرال و کرود 3دار بود )شک معنی

خصوصیات کمی گ  زعفران نشان داد که تعداد و وزن خشک و 

( 4تر گ  و کلاله در سال سوم نسبت سال دوم، بیشتر بود )جدول

 . 

 

 بر برخی خصوصیات کمی گل زعفران  ایمدیریت تغذیهاثرات متقابل  -4جدول 
Table 4- Interaction effects of nutrient management on some quantitative characteristics of saffron flower  

 یمارهات
Treatments 

 تر گلوزن

Flower fresh 

weight 

 وزن خشک گل

Flower dry 

weight 
 

 تر کلالهوزن

Stigma fresh 

weight 

 وزن خشک کلاله

Stigma dry 

weight 

 تعداد گل

Number of 

flower 
)2-(g.m   

 NPKکود  ×ورمی کمپوست 

Vermicompost (V) ×  NPK 

fertilizer (F) 
      

0-0-0 

(F0) 

1-0 t.ha (V0) d16.67 e2.58  d2.42 f0.39 f50.5 
1-4 t.ha (V1) c23.53 d3.57  d3.1 e0.54 e66.3 

30-15-30 
(F1) 

1-0 t.ha (V0) b35.81 c6.16  c4.2 d0.75 d122.54 
1-4 t.ha (V1) a48.24 a9.65  b6.57 b1.15 c145.2 

        

60-30-60 
(F2) 

1-0 t.ha (V0) b38.3 b6.98  b6.72 c1.01 b158.1 
1-4 t.ha (V1) 

 
a48.64 a9.13  a8.28 a1.3 a172.8 

 NPKکود  ×اسید هیومیک 

NPK fertilizer(F) ×  Acid Humic 

(H) 
      

0-0-0 

 (F0) 

1-0 kg.ha (H0) d17.18 d2.65  d2.38 e0.4 e53.54 
1-5kg ha (H1) c23 c3.5  d3.14 d0.5 d63.29 

30-15-30 

(F1) 

 

1-0 kg. ha (H0) b39.46 b7.48  c4.92 c0.89 c127.29 

1-10 kg. ha (H1) a58 44. a8.3  b5.84 b1 b140.42 

60-30-60 
(F2) 

1-0 kg. ha (H0) b39.46 b7.52  a7.19 b1 a163.5 
1-5kg. ha (H1) a47.16 a8.59  a7.8 a1.24 a167.3 

 NPKکود  ×محلول پاشی آهن  
NPK fertilizer (F) × Fe sprying       

 

0-0-0 

(F0) 
 0.08 µmol(Fe0) c19.4 c3.03  d2.84 d0.46 d55.79 

µmol (Fe1) c20.78 c3.11  d2.68 d0.47 d61.04 
30-15-30 

(F1) 
 0.08 µmol (Fe0) b40.8 b7.81  c5.15 c0.93 c129.71 
0.08 µmol (Fe1) ab43.23 ab7.99  c5.6 c0.98 b138 

60-30-60(F2) 
0.08 µmol (Fe0) ab41.98 b7.46  b6.92 b1.06 a162.8 

  0.08 µmol (Fe1) a44.95 a8.65  a8.07 a1.26 a168 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پن  درصد بر مبنای آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون و برای هر فاکتور اختلاف آماری معنیمیانگین

*Mean with the same letters in each column and for each factor haven’t significant difference according to LSD test (p≤0.05). 
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  زعفران گلکمی از خصوصیات برخی بر   NPKاثرات متقابل دوگانه سال و کود-5ل جدو
Table 5- Interaction of year and NPK on of some quantitative characteristics of saffron flower  

 سال

Year 

 

  NPKکود 

Fertilizer 

(F) 

 تر گلوزن
Flower fresh 

weight 

 وزن خشک گل

Flower dry 

weight 

 تر کلالهوزن

Stigma fresh 

weight 

 وزن خشک کلاله

Stigma dry 

weight 

 تعداد گل

Number of 

flower 
)2-(g.m 

 سال دوم

 stThe 2

Year 

0-0-0(F0) c13.47 d1.76 e1.42 e0.26 e34.5 
30-15-30 

(F1) 
b30.16 b5.35 d3.25 d0.64 d68.5 

60-30-60 
(F2) 

b30.82 b5.15 c4.13 cd0.74 c83.3 

 سال سوم

 rdThe 3

Year 

0-0-0 (F0) b26.73 c4.39 c4.1 c0.67 c82.4 
30-15-30 

(F1) 
a53.88 a10.45 b7.53 b1.27 b199.3 

 60-30-60 
(F2) 

a56.12 a10.96 a10.86 a1.58 a247.5 

 ندارند. LSDدر سطح احتمال پن  درصد بر مبنای آزمون  داریهای دارای حروف مشترک در هر ستون و برای هر فاکتور اختلاف آماری معنیمیانگین
*Mean with the same letters in each column and for each factor haven’t significant difference according to LSD test (p≤0.05). 

 

NPK (15-15-15 ) در سال سوم صفات کمی گ  در سطح

داری افرزایش معنی طوربهNPK  (15-31-15 )در مقایسه سطح

 74خشرک کلالره )درصرد(، وزن 74که تعدادگ  )یطوربهیافت. 

درصد(، افزایش داشت. همچنین ا رر  44کلاله ) تروزندرصد(، و 

کمپوست نشان داد که گیاه زعفران در سرال متقاب  سال و ورمی

سوم در مقایسه با سال دوم از تعداد گ  بیشرتری برخروردار برود 

سرعت کرنرد آزاد شردن عناصرر غرذایی در  که آنجا از(. 7)شک 

رسرد یمکمپوست، مطابق با رشد گیاه زعفران است به نظر ورمی

کمپوست بر صفات کمری گر  در سرال سروم در یر ورمیتأ که 

 ,Shi Wei &  Fu Zhenترر باشرد )یشبمقایسه با سرال دوم 

1991.) 

 

 
( و F2 :63-03-63و    F1 :03-15-03: شاهد،  F0) NPKتن در هکتار(، کود شیمیایی  V1 :4: شاهد، V0کمپوست )اثر متقابل ورمی -1شکل 

 کیلوگرم در هکتار( بر وزن خشک کلاله زعفران H1 :533: شاهد، H0اسید هیومیک )

60) and -30-2: 6030, F-15-) NPK ( F0: control, F1: 301-ermicompost (V0: control, V1: 4t.havInteraction effects of  -Figure 1

) on saffron stigma dry weight.1-acid (H0: control, V1: 500 kg.ha-humic  
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 گل زعفران تن در هکتار( بر تعداد V1 :4: شاهد، V0کمپوست )اثر متقابل سال و ورمی  -2شکل 

) on number of saffron flower.1-st (V0: control, V14 t.haInteraction effects of year and vermicompo -Figure 2 

 

گانره سرال،  4بر طبق جدول تجزیه واریرانس  ا رر متقابر  

ی آهن تنها برر وزن خشرک پاشمحلولو  NPKکمپوست، ورمی

مصررف  .(7دار برود )جردول یمعنرو خشک کلاله  تروزنگ  و 

-اه ورمی( به همر15-15-15)  NPKسطح بالای کود شیمیایی 

ی آهن باعث شد کره وزن خشرک کلالره پاشمحلولکمپوست و 

( و مترمربرعگررم برر 9/37کلالره ) تروزن(، مترمربعگرم بر  3/3)

تررین مقردار یشب(  بره مترمربرعگرم بر  7/31وزن خشک گ  )

 (.1برسد )شک  

 
تن در  V1 :4: شاهد، V0( ، ورمی کمپوست )F2 :63-03-63و    F1 :03-15-03اهد،  : شNPK (F0اثر متقابل سال، کود شیمیایی  -0شکل 

 میکرو مول( بر وزن خشک کلاله Fe1 :338/3: شاهد، Fe0ی آهن )پاشمحلولهکتار( و 
) 1-rol, V14 t.ha, Vermicompost (V0: cont60)-30-30, F2: 60-15-F0: control, F1: 30Interaction effect of year, NPK ( -Figure 3

and Fe ( Fe0:control, Fe1: 0.008 µmol) spraying on number of saffron flower.  

 

 جزبرهصفات کمی گ  زعفران )وزن تر و خشک گر  و کلالره( پاشری آهرن برر تمرامی هیومیرک و محلرولا ر متقاب  اسید
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(. نترای  نشران داد ا رر متقابر  1دار بود )جردولتعداد گ  معنی

پاشی آهن، وزن خشک و ترر کلالره را در هیومیک و محلولیداس

(. 1درصد افزایش داد )جدول  72و  71مقایسه با شاهد به ترتیب 

یاه بر گ( در آزمایشی Memon et al., 2014ممون و همکاران )

( نشران دادنرد کره ا ررات تروأم Zennia elegansگ  آهاری )

سایز گ  آهاری ا ر  پاشی آهن بر تعداد وهیومیک و محلولاسید

 واسرطهبهاسرتفاده از اسرید هیومیرک  داری داشت.مثبت و معنی

شیره سلولی میزان فعالیت آنرزیم ردوکتراز افرزایش  PHکاهش 

ظرفیتری  7ظرفیتی به  1یجه سرعت تبدی  آهن درنتدهد که یم

شرود یمظرفیتی  1یافته و منجر به افزایش حلالیت آهن یشافزا

(Sanchez et al., 2006.) 

 

 مدیریت تغذیه ثیر أتحت ت زعفران گلکمی از خصوصیات برخی ی آهن بر پاشمحلولاثرات متقابل اسید هیومیک و  -6 جدول

Table 6- Interaction effect of humic acid and Fe spraying on some quantitative characteristics of saffron flower  

 پاشیمحلول  ×اسید هیومیک   

 آهن
Humic acid  ×  Fe spraying 

 

 

 تروزن

 گل

Flower fresh 

weight 

 وزن خشک گل

Flower dry 

weight 

 تر کلالهوزن

Stigma fresh 

weight 

 وزن خشک کلاله

Stigma dry 

weight 
 مترمربعدر   تعداد گل 

Number of flower 
2per m 

 (2-g.m )  

1-Kg.ha 
(H0) 

 0 µmol(Fe0) b34.36 b5.89 b4.87 b0.78  c111.8 
 0.08 µmol 

(Fe1) 
c29.93 b5.87 b4.79 b0.79  bc117.8 

        

1-5 kg.ha 
(H1) 

 0 µmol (Fe0) b35.39 b6.3 b5.1 b0.85  b120.4 
  0.08 µmol 

(Fe1) 
a41.11 a7.3 a6.12 a1  a126.9 

 ندارند. LSDی در سطح پن  درصد بر مبنای آزمون دارهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

*Mean with the same letters in each column haven’t significant difference according to LSD test (p≤0.05). 
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 گل زعفران در هکتار( بر تعداد کیلوگرم H1 :533: شاهد، H0هیومیک )اثر متقابل سن مزرعه )سال( و اسید  -4شکل 

) on saffron flower number.1-Interaction effect of year and humic acid (H0: control, HI:  5Kg.h -Figure4 
 

هرای زعفرران هیومیک بر تعرداد گر ا ر متقاب  سال و اسید

هیومیرک در ( به عبرارتی اسرتفاده از اسرید4دار بود )شک  معنی

 طوربههای زعفران را مقایسه با سال دوم تعداد گ  سال سوم در

ی دخترری در سرال هابنهتعداد  ازآنجاکهداری افزایش داد. معنی

The 1st year The 2nd year 
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سوم بیشتر از سال دوم بود و از طرفی فراهمی مرواد غرذایی بره 

-ی تدریجی عناصرغذایی حاص  از استفاده از کرودآزادسازدلی  

داد گر  گردیرد. ی قب ، باعرث افرزایش تعرهاسالهای الی در 

هیومیرک  باعرث بهبرود است کره اسرتفاده از اسرید شدهگزارش

هیومیرک مثال اسرتفاده از اسرید طوربهشود، یات گ  میخصوص

 Borago officinalisسبب افزایش عملکرد گاوزبان اروپرایی )

L.( گردید )Heidari & Minai, 2014.) 

 

 گیرییجهنت

مقردار مصررف کرود نتای  آزمایش نشان داد که با افرزایش 

تعررداد گرر  و وزن   15-15-15برره  5-5-5( از  NPKکامرر  )

-زمران از اسریدخشک کلاله زعفران افزایش یافت. اسرتفاده هم

وزن خشرک  NPKکمپوسرت و سرطوح بالرای هیومیک، ورمری

کمپوست در هیومیک و ورمیکلاله را افزایش داد. استفاده از اسید

زعفران، صرفات کمری  هایپاشی آهن روی برگخاک و محلول

دوم تعرداد سوم در مقایسه برا سرالگ   را بهبود بخشید. در سال

داری افرزایش یافرت. بیشرترین طور معنریگ  و وزن کلالره بره

عملکرد کلاله خشرک در برین تیمارهرای موردمطالعره در تیمرار 

تن در هکترار( و بالراترین سرطح کرود  4کمپوست )کودی ورمی

 ( مشاهده شد.  15-15-15) NPK شیمیایی
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Abstract 

 

The current study investigates the effects of different levels of nutrient and Fe foliar application on 

stigma and flower yield of saffron. A field experiment was conducted as a factorial layout based on 

complete randomized block design with three replications at the Agricultural Research Station, the 

Ferdowsi University of Mashhad, Iran in 2012-2014. The experimental factors included chemical 

fertilizer (NPK) at three levels (0-0-0, 30-15-30, 60-30-60 kg.ha
-1

), vermicompost at two levels (0, 4 

t.ha
-1

), humic acid at two levels (0, 5 kg.ha
-1

) and two levels of Fe foliar spraying concentration (0, 

0.08 µmol). The number of flower, fresh and dry weight of stigma and flower yield were determined 

for two years. The results of analysis of variance revealed that the studied experimental factors had a 

significant effect on quantitative traits of saffron flowers and stigma. There was a significant 

difference between the chemical fertilizer levels on flower number and stigma dry weight. The highest 

flower number (165.m
-2

) and stigma dry weight (1.16 g.m
-2

) were obtained in the NPK fertilizer (60-

30-60) treatment. Moreover, the interaction between chemical fertilizer and other factors was 

significant and led to the improvement of the number of flowers and stigma dry weight per unit of 

area. Stigma dry weight increased in vermicompost, humic acid and Fe foliar application compared 

with control (3.3 1.3 and 2.7 percent, respectively). However, two-way interaction of factors did not 

affect the number of flower.m
-2

. In addition, the three-way interaction of humic acid, vermicompost 

and chemical fertilizer significantly affected stigma dry weight.m
-2

. Four-way interaction of all studied 

factors including year, vermicompost, chemical fertilizer and Fe foliar spraying were significant on 

flower dry weight and stigma fresh and dry weight per unit area when compared with control (p≤0.05). 

Quantitative traits of flower and stigma in the second year improved in comparison with the first year. 

The interaction effects between year and chemical fertilizer was significant on the traits that were 

studied. 
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