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  چكيده
كاربرد صحيح عناصر غذايي . محصولات كشاورزي و دارويي ايران استترين  يكي از مهم) Crocus sativus L(.زعفران 

منظور مقايـسه و بررسـي تـأثير سـطوح مختلـف تغذيـه        به. اي است در رشد بنة دختري و عملكرد گل زعفران داراي اهميت ويژه    
 1390هاي  ، آزمايشي در سال   هاي دختري و عملكرد گل زعفران     پاشي با استفاده از كود كامل مخلوط بر توليد بنه           خاكي و محلول  

 و  100،  50،  0( سطح كودپاشي بـا كـود كامـل مخلـوط            4هاي كامل تصادفي با       صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك        به 1391و  
و در سـه تكـرار در مزرعـه    )  در هـزار 10 و 5،  0با غلظـت    (پاشي با كود كامل مخلوط         سطح محلول  3و  )  كيلوگرم در هكتار   150

هـاي  دار تيمارهاي تغذيه خاكي بر وزن بنه      نتايج تجزيه واريانس حاكي از اثرات معني      . اه فردوسي مشهد اجرا شد    تحقيقاتي دانشگ 
داري نـشان   هاي دختري در واحد سطح تـأثير معنـي          دختري و همچنين تعداد و وزن گل و كلاله زعفران بود، اما بر تعداد كل بنه               

پاشـي و همچنـين اثـرات متقابـل           هاي مختلـف محلـول     زعفران تحت تأثير غلظت    هاي دختري و گل   تعداد و عملكرد بنه   . ندادند
 كيلوگرم در هكتار كود كامـل  150داد كه مصرف خاكي   درمجموع نتايج اين پژوهش نشان    . پاشي قرار نگرفتند    كودپاشي و محلول  

، ) كيلـوگرم در هكتـار  963 و   120بـه ترتيـب     (داري در عملكرد گل تـر و خـشك            مخلوط در اوايل اسفندماه تفاوت مثبت و معني       
 1646(هاي دختـري زعفـران      و نيز وزن بنه   )  كيلوگرم در هكتار كلاله خشك     90/7 و   5/45به ترتيب   (عملكرد كلاله تر و خشك      

دار عملكـرد   پاشي عناصر غذايي در همين زمان نقشي در افزايش معني           نسبت به ساير تيمارها داشت، اما محلول      ) گرم در مترمربع  
  .هاي دختري زعفران نداشت بنهگل و
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  مقدمه

 و يكي از محصولات مهم اقتصادي كشور )Iridaceae(از خانواده زنبقيان ) .Crocus sativus L(زعفران 
-هاي سرد و تابستانالانه پايين، زمستاناين گياه عمدتاً در غرب آسيا با ميزان بارندگي س). Koocheki, 2013(است 

ترين توليدكننده  در حال حاضر ايران بزرگ). Sepaskhah & Kamgar-Haghighi, 2009(هايي گرم گسترش دارد 
بها بـه ايـران اختـصاص دارد          درصد توليد جهاني اين محصول گران      90و صادركننده زعفران در جهان است و بيش از          

)Koocheki, 2013 .(باشـند  تـرين توليدكننـدگان زعفـران در ايـران مـي     هاي خراسان، فارس و كرمان اصـلي  ناستا
)Sepaskhah & Kamgar-Haghighi, 2009 .(     وري و بديهي است كه با افزايش توليـد و بـالا بـردن ميـزان بهـره

مين كـرد   اطمينـاني را بـراي كـشور تـأ          تـوان درآمـدهاي ارزي قابـل      همچنين افزايش توسعه صـادرات زعفـران، مـي        
)Anonymous, 1998; Sadeghi, 2012.(  

 زندگي خود ادامه دهند به مواد غذايي كـافي و متعـادل احتيـاج               طور طبيعي رشد نموده و به     گياهان براي اينكه به   
منظور تأمين نياز غـذايي محـصولات كـشاورزي و          به. دارند كه البته گياه زعفران نيز از اين قاعده كلي مستثني نيست           

 ,.Chaji et al(گيـرد   توليد در واحد سطح، عمليات زراعي متعددي نظير مصرف كودهاي شيميايي صورت ميافزايش

زيـست    سازي محيط روش و ميزان مصرف مناسب و بهينه كودهاي شيميايي ضمن كاهش خطر احتمال آلوده             ). 2013
 ,Malakouti & Homayi(گـردد  هاي زيرزميني سبب ارتقاء كيفيـت محـصولات كـشاورزي نيـز مـي      مخصوصاً آب

توان به مصرف خاكي و     ها در گياهان، مي     هاي رايج جهت مصرف عناصر غذايي و رفع كمبود آن           ازجمله روش ). 2004
  ).Mirzapour & Khoshgoftarmanesh, 2008(پاشي عناصر غذايي اشاره نمود  محلول

 در افــزايش مقــدار محــصول دارنــد در مــزارع زعفــران، بــسياري از كــشاورزان بــا اســتفاده از كــود دامــي ســعي
)Hassanzadeh aval et al., 2013 .(      هرچند استفاده از كود دامي خاك مزرعـه را حاصـلخيز كـرده و سـبب بهبـود

شود، اما ممكن است برخي از عناصر غذايي به مقدار لازم براي گياه تأمين نـشده و نيـاز                خصوصيات فيزيكي خاك مي   
با توجه به اهميت ). Behdani et al., 2005; Chaji et al., 2013( نيز احساس شود به استفاده از كودهاي شيميايي

عمليـات رايـج در زعفـران       (صورت مكمل همراه با مصرف كود دامـي         تغذيه زعفران و استفاده از كودهاي شيميايي به       
 ـ     ، حال اين سؤال مطرح مي     )كاري ا ضـمن بـه حـداقل    شود كه كود دهي به چه روش و با چه مقـداري انجـام گـردد ت

  .رساندن مصرف كودهاي شيميايي، حداكثر توليد و عملكرد را نيز به دنبال داشته باشد

كارگيري كودهاي شيميايي از طريق خـاك بـا طـول دوره گلـدهي و                 نتايج اكثر تحقيقات يك رابطه مثبت بين به       
وجـود در   بـااين ) Behdani et al., 2005; Hosseini et al., 2004(اند  افزايش عملكرد در گياه زعفران را نشان داده

بر برخي خصوصيات مورفولوژيك و زراعي بنة دختري زعفران توسـط تيمـوري و                آزمايشي اثر كودهاي آلي و شيميايي     
آمـده در تيمـار شـاهد     دست هاي بهبررسي و گزارش شد كه كمترين وزن كل بنه) Teimori et al., 2013(همكاران 

نتـايج تحقيـق چـاجي و همكـاران         . داري نداشـت   اختلاف معني  NPKمار مصرف كود شيميايي     مشاهده گرديد و با تي    
)Chaji et al., 2013 (ها كـاهش   هاي دختري زعفران افزايش و تعداد آنداد كه با افزايش سطح فسفر، وزن بنه نشان

sa . افزايش پيدا كردها هاي دختري كاهش و تعداد آنيافت، اما با افزايش ميزان مصرف نيتروژن، وزن بنه
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طور مثال حسيني و به. پاشي عناصر غذايي بر توليد و عملكرد زعفران متفاوت و گاه متناقض است        نتايج اثر محلول  
در بررسي اثر تغذيه برگي برافزايش عملكرد زعفران نتيجه گرفتنـد كـه مـصرف    ) Hosseini et al., 2004(همكاران 

 درصدي عملكرد محصول گـشته و توليـد         33هزار در اسفندماه موجب افزايش       در   7بار كود مايع مخلوط با غلظت       يك
نيـز در  ) Akbarian et al., 2012(اكبريـان و همكـاران   .  كيلوگرم در هكتـار افـزايش داد  2محصول مزارع سنتي را 

برگ پاشي عناصر هاي بم و گناباد انجام دادند عنوان نمودند كه با دو بار       آزمايشي كه طي دو سال زراعي در شهرستان       
پتاسيم، روي و آهن، طول برگ و عملكرد گل نسبت به تيمار بدون برگ پاشـي افـزايش يافـت و بـا افـزايش مقـدار                           

ايـن در حـالي اسـت كـه سـاير           . هاي كيفي زعفران افزايش يافـت        ليتر در هكتار عملكرد كلاله و ويژگي       3محلول به   
نتيجـه گرفتنـد كـه    ) Khorasani et al., 2013; Hassanzadeh Aval & Mahlouji Rad, 2013(محققـين  

  .پاشي عناصر غذايي نتوانست سبب بروز تأثيرات مثبت در خصوصيات رشدي زعفران شود محلول

هاي مختلف كود دهي بر رشد بنة دختري و عملكـرد گـل    با توجه به كمبود اطلاعات درباره تأثير و مقايسه روش 
هاي پاشي با استفاده از كود كامل مخلوط بر توليد بنه           وش كودپاشي و محلول   زعفران، اين پژوهش باهدف بررسي دو ر      

  .ساله زعفران انجام شد دختري و عملكرد گل در مزرعه شش

 ها مواد و روش
 در مزرعه آموزشي و تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه فردوسـي               1391 و   1390هاي  اين آزمايش در سال   

 درجه  59 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي       16 درجه و    36 مشهد با عرض جغرافيايي       كيلومتري شرق  10مشهد واقع در    
كاشت زعفـران در مهرمـاه سـال    .  ساله زعفران اجرا شد    6 متر از سطح دريا در مزرعه        985 دقيقه شرقي و ارتفاع      38و  

در داخـل هـر   . گرفته بود انجام گرمي 10 تا 8هاي  متر و با استفاده از بنه2×2هايي به ابعاد       در كرت  1384- 85زراعي  
هـا    سـازي كـرت   همزمان بـا آمـاده    .  سانتيمتر بود  15ها   سانتيمتر و فواصل بين بوته     20هاي كشت   كرت فواصل رديف  

كـود  . ها با يكديگر، براي هر تكرار جوي آبياري جداگانه در نظر گرفتـه شـد          منظور اجتناب از مخلوط شدن آب كرت        به
بار قبل از كشت و بار ديگر در سال چهارمِ پس از كشت انجـام          ن در هكتار كود گاوي يك      ت 40ها بر مبناي      دهي كرت 

  .گرفت

هاي كامـل تـصادفي بـا چهـار سـطح             صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك        به 1390- 91آزمايش در سال زراعي     
پاشي با كود مايع مخلوط      و سه سطح محلول   )  كيلوگرم در هكتار   150 و   100،  50،  0(تغذيه خاكي با كود جامد مخلوط       

متـري     سـانتي  30قبل از اعمال تيمارها، از عمـق صـفرتا          . و در سه تكرار طراحي گرديد     )  در هزار  10 و   5،  0با غلظت   (
 ).1جدول (برداري شده و خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن تعيين گرديد  خاك و از نقاط مختلف محل تحقيق نمونه

پـس از پايـان     ( آذر   21،  )منظور تسهيل در گلـدهي      به( مهر   17ي به ترتيب در     در طول فصل رشد پنج مرحله آبيار      
 20 و   1390 اسـفند    18،  )پاشـي   بلافاصله بعد از انجـام تيمارهـاي كـود دهـي و محلـول             ( اسفند   4،  )دوره برداشت گل  

ن دستي انجام   هاي هرز از طريق وجي      كنترل علف . انجام گرفت ) هاي دختري منظور تكميل رشد بنه     به (1391فروردين  
از دو سال قبـل  . كش شيميايي مورداستفاده قرار نگرفت كش يا علف   گونه آفت   در طول مراحل اجراي آزمايش هيچ     . شد

sa  .از شروع آزمايش از هيچ نوع كود آلي يا شيميايي استفاده نگرديد
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   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش-1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil in experimental site 

  بافت خاك
Soil 

texture 

استفاده  پتاسيم قابل
گرم بر ميلي(

  )كيلوگرم
K ava. (mg kg-1) 

جذب  فسفر قابل
گرم بر ميلي(

  )كيلوگرم
Pava. (mg kg-1) 

نيتروژن كل 
  )درصد(

Ntotal (%) 

هدايت الكتريكي 
دسي زيمنس بر (

  )متر
EC (dS m-1) 

قدرت يوني 
  هيدروژن

pH 
  سيلتي-لومي

Silt- loam 
264  9.3 0.053 1.12 8.03  

 

 درصـد   6صورت تغذيه برگي شـامل      صورت تغذيه خاكي و هم به     نسبت عناصر غذايي در كود كامل مخلوط هم به        
رصد  د NH4H2PO4(  ،5/2از منبع   ( درصد فسفر    5/2،  )Ca(NO3)2.4H2Oو   NH4H2PO4  ،KNO3از منابع   (نيتروژن  
، )MgSO4.7H2Oاز منبـع    ( درصد منيـزيم     5/1،  )MgSO4.7H2Oاز منبع   ( درصد گوگرد    2،  )KNO3از منبع   (پتاسيم  

-Cuاز منبـع    ( درصـد مـس      05/0،  )Zn-EDTAاز منبـع    ( درصـد روي     05/0،  )Fe-EDTAاز منبع   ( درصد آهن    1/0

EDTA (  درصد منگنز    05/0و )   از منبعMn-EDTA ( محاسبات و تعيين مقدار هركـدام از        پس از انجام  . تعيين گرديد 
صورت تغذيه خاكي به  .  تيمارهاي آزمايش طبق نقشه طرح اجرا گرديد       1390اين منابع غذايي، در چهارم اسفندماه سال        

صـورت حـل نمـودن منـابع تـأمين      هاي زعفران انجام گرفت و تغذيه برگي به     پخش كود در سطح زمين و در زير بوته        
غلظـت  . سي از تيمار موردنظر در مترمربع انجام شد        سي 100هاي زعفران به ميزان       اشي برگ پ  عناصر در آب و محلول    

هـا و     پس از پخش كود در داخل كـرت       . ها بدون عناصر غذايي است      پاشي برگ   پاشي به معني آب   صفر در هزار محلول   
گـراد     درجه سانتي  1/0ل تيمارها،   متوسط دماي هوا در روز اعما     . ها انجام گرفت    پاشي در بعدازظهر، آبياري كرت      محلول

  .گراد بود و تا يك هفته بعد روند افزايشي داشت  درجه سانتي15/2و در روز پس از اعمال تيمارها، 

 مترمربع بـا حـذف      25/0هاي دختري هر كرت از سطحي معادل           مقداري از بنه   1391در تاريخ دوم خردادماه سال      
همچنـين فراوانـي    . هاي دختري در واحد سطح تعيين گرديد        و وزن كل بنه   اثر حاشيه از خاك خارج شد و صفات تعداد          

و )  گـرم 1/4 – 8(، متوسط ) گرم1/1- 4(، ريز )كمتر از يك گرم(هاي دختري در چهار گروه خيلي ريز        توزيع وزني بنه  
  .تعيين گرديد)  گرم8بيشتر از (درشت 

هـا    گـل . طور انجاميد   د و گلدهي به مدت يك ماه به        ظاهر شدن  1391هاي زعفران در تاريخ دهم آبان ماه سال           گل
شده و صفات تعداد گل، وزن تر و خشك گل و وزن تر و خشك كلاله زعفران بـراي هـر                       آوري  بار جمع   هر دو روز يك   

  .گيري شد و در نهايت ميانگين اين صفات در واحد سطح محاسبه گرديد طور مجزا اندازه چين به

ها نيز بـا اسـتفاده از   ميانگين.  استفاده شدSAS 9.1افزار  هاي حاصل از آزمايش از نرموتحليل داده منظور تجزيه به
  . درصد با يكديگر مقايسه شدند5اي دانكن و در سطح احتمال  آزمون چند دامنه

  نتايج و بحث
 هاي دختري زعفران پاشي عناصر غذايي بر رشد بنه تأثير كود دهي و محلول-الف

saهاي دختـري    سطوح مختلف تغذيه خاكي بر وزن كل بنه        )p ≤01/0 (دار حاكي از تأثير معني    نتايج تجزيه واريانس  
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 گرم تحت تـأثير     1/1- 4 گرم و    1/4- 8هاي دختري     هاي دختري كمتر از يك گرم بود، همچنين تعداد بنه           و تعداد بنه  
)05/0≥ p(        سطوح تيمار تغذيه خاكي قرار گرفتند)  رم در هكتار كود كامل مخلوط       كيلوگ 150مصرف خاكي   ). 2جدول

هـاي دختـري را     گـرم و وزن كـل بنـه    1/1- 4هـاي دختـري        گرم، تعداد بنـه    1/4- 8هاي دختري     بيشترين تعداد بنه  
تعـداد  . كمترين مقدار اين صفات در تيمار صفر كيلوگرم در هكتـار تغذيـه خـاكي بـه دسـت آمـد                    ). 3جدول  (داد    نشان
)  بنه در مترمربـع    226( تيمار تغذيه خاكي صفر كيلوگرم در هكتار بيشترين مقدار           هاي دختري كمتر از يك گرم، در        بنه

  .را به خود اختصاص داد)  بنه در مترمربع154( كيلوگرم در هكتار كمترين مقدار 150و در تيمار تغذيه خاكي 

با توجه به   ). 2 جدول(نداشت  ) p ≤05/0(داري  هاي دختري اثر معني     سطوح مختلف تغذيه خاكي بر تعداد كل بنه       
 آبان مـاه تـا      15دهنده بنة دختري زعفران بعد از اتمام گلدهي بنة مادري و در فاصله زماني               هاي تشكيل اينكه مريستم 

رسد در پژوهش حاضر تعـداد نهـايي بنـة دختـري قبـل از      ، به نظر مي)Kafi et al., 2002(شوند  آذرماه فعال مي15
  .شده است  تشكيلاعمال تيمارهاي تغذيه خاكي و برگي

هاي دختـري      كيلوگرم در هكتار، وزن كل بنه      150طوركلي با افزايش سطوح مصرف خاكي كود كامل از صفرتا             به
توان نتيجه گرفت   كه مي ) 3جدول  (هاي دختري در واحد سطح تغييري نكرد          در واحد سطح افزايش يافت، اما تعداد بنه       

هاي دختري  سفندماه سبب بهبود خصوصيات رشدي و افزايش وزن بنه        افزودن عناصر غذايي كامل از طريق خاك در ا        
هاي وزني مختلف نيز مؤيد همين مطلـب   هاي دختري در گروه  مقايسه تعداد بنه  . ها شد   زعفران بدون تغيير در تعداد آن     

 4گـرم و   1/4- 8هاي دختري بـا وزن   كه با افزايش سطوح مصرف كود كامل از طريق خاك، تعداد بنه           طوري  است، به 
چـاجي و همكـاران     ). 3جـدول   (هاي دختري كمتر از يك گرم كاهش يافـت             گرم افزايش و در عوض تعداد بنه       1/1-
)Chaji et al., 2013 (    در بررسي نقش مصرف كودهاي شيميايي فسفر و نيتروژن در شهريورماه و قبـل از كـشت بـر

هـا را كـه بيـانگر ميـزان مـواد      توانـد وزن بنـه  فسفر ميهاي دختري زعفران نتيجه گرفتند كه     رشد رويشي و توليد بنه    
هاي رويشي افزايش و اين افزايش      شدة درون بنه بوده افزايش داده و با افزايش عنصر غذايي نيتروژن، وزن اندام               ذخيره

  .هاي دختري شد هاي بيشتر در بنه و توليد تعداد بيشتر بنهها موجب فعال شدن جوانه وزن برگ

هـاي متفـاوت      پاشي و همچنين اثر متقابل سطوح مختلف تغذيـه خـاكي و غلظـت               مختلف محلول هاي    اثر غلظت 
داد كه بين غلظت صـفر و         نتايج نشان ). 2جدول  (دار نبود     پاشي، بر صفات موردمطالعه بنة دختري زعفران معني         محلول

- 8هاي دختري  ي دختري، تعداد بنه ها  در مقادير تعداد كل بنه    ) p ≤05/0(داري    پاشي تفاوت معني    در هزار محلول    پنج
هـاي دختـري      هاي دختري كمتر از يك گـرم و وزن كـل بنـه               گرم، تعداد بنه   1/1- 4هاي دختري      گرم، تعداد بنه   1/4

-نيز نتوانـست تغييـر معنـي   )  در هزار5(افزايش غلظت محلول غذايي حتي به دو برابر سطح كم غلظتي       . مشاهده نشد 

در ) Khorasani et al., 2013(خراسـاني و همكـاران   ). 3جدول (ردمطالعه ايجاد كند  در صفات مو)p ≤05/0(داري 
هاي دختـري زعفـران بـا اسـتفاده از     آزمايشي كه غلظت، زمان و دفعات مناسب برگ پاشي بر رشد رويشي و توليد بنه    

تـر و     هـاي دختـري، وزن      هتر و خـشك بن ـ      محلول غذايي كامل را موردبررسي قراردادند، نتيجه گرفتند كه تعداد و وزن           
هـاي متفـاوت و     خشك برگ و غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در بـرگ و بنـه زعفـران، تحـت تـأثير غلظـت                      

saرسد كه با توجه به خصوصيات برگ زعفـران،         به نظر مي  . هاي مختلف برگ پاشي قرار نگرفت     همچنين دفعات و زمان   
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  .دي بنة دختري زعفران شودتواند سبب افزايش خصوصيات رشپاشي نمي محلول

هـاي  مصرف آهن و منگنز بر رشد رويشي و توليد بنـه          نتايج بررسي ديگري كه بر روي اثر تغذيه برگي عناصر كم          
هاي دختـري بـه ازاء هـر بنـه مـادري و               دختري زعفران در شهرستان قم انجام شد نشان داد كه تعداد و وزن كل بنه              

 & Hassanzadeh Aval(ت تأثير تغذيه برگي عناصر ميكـرو قـرار نگرفـت    هاي دختري زعفران تحمتوسط وزن بنه

Mahlouji Rad, 2013.(  

 ,.Pandey et al., 1979; Nassiri Mahallati et al(ها و طبق نظر ساير محققـين   با توجه به نتايج بررسي بنه

2007; Hassanzadeh aval et al., 2013(هاي دختري بيشتر بوده، گلدهي  نهرود در تيمارهايي كه وزن ب ، انتظار مي
گيـري بنـة   نيز ارتقاء يابد؛ بدين منظور و براي ارزيابي اثر تيمارها بر عملكرد گل، گلدهي زعفران در دوره بعد از نمونـه                   

  .دختري بررسي شد

صفات موردمطالعه بنة دختري زعفران تحت تأثير تغذيه خاكي و ) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -2جدول 
 پاشي عناصر غذايي لولمح

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of replacement corm traits of saffron as 
affected by soil and foliar applications of nutrients 

وزن كل 
هاي  بنه

 دختري
Total weight 

of 
replacement 

corms 

تعداد بنة 
دختري كمتر 

  گرم1از 
Number of 
replacemen
t corm with 
weight less 

than 1 g  

تعداد بنة 
دختري با وزن 

   گرم4-1/1
Number of 
replacemen
t corm with 
weight 1.1- 

4 g  

تعداد بنة 
دختري با وزن 

  گرم8-1/4
Number of 
replacemen
t corm with 
weight 4.1- 

8 g  

تعداد بنة 
دختري با وزن 

 1/8بيشتر از 
 گرم

Number of 
replacemen
t corm with 

weight 
more than 

8.1 g 

تعداد كل 
هاي  بنه

  دختري
Total 

number of 
replacemen

t corms 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير
 

Source of 
variation 

126906 * 3481 * 3324 * 1132 * 80.4 ns 21077 ** 2 
 تكرار

Replication 
118013 ** 8196 ** 2320 * 1155 * 48.0 ns 190 ns 3 

 تغذيه خاكي
Soil 

nutrition 

21899 ns 625 ns 988 ns 147 ns 13.8 ns 1985 ns 2 
پاشي محلول  

Foliar 
spray 

4712 ns 794 ns 438 ns 378 ns 65.3 ns 520 ns 6 

× تغذيه خاكي 
پاشي محلول  

Soil 
nutrition * 

Foliar 
spray 

23603 914 613 256 65.4 1661 22 
 خطا

Error 

10.2 16.2 9.56 17.4 30.1 7.22 - 
ضريب تغييرات 

(%)  
C.V (%) 

**:,*,nsدرصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معني  به ترتيب غير معني .  
ns, * and ** represent non-significant, significant at 5 and 1% level of probability, respectively. sa
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پاشي  فات موردمطالعه بنة دختري زعفران تحت تأثير تغذيه خاكي و محلول نتايج مقايسه ميانگين ص-3جدول 
 عناصر غذايي

Table 3- Mean comparison of corm traits of saffron as affected by soil and foliar 
applications of nutrients 

وزن كل 
هاي  بنه

دختري در 
واحد سطح 

گرم( ) 
Total 

weight of 
replacemen
t corms per 

m2 (g) 

تعداد بنة 
دختري كمتر 

 گرم در 1از 
  واحد سطح

Number of 
replacement 
corm with 
weight less 

than 1 g per 
m2 

تعداد بنة 
دختري با وزن 

 گرم 4-1/1
  در واحد سطح
Number of 

replacement 
corm with 
weight 1.1- 
4 g per m2 

تعداد بنة 
دختري با وزن 

 گرم 8-1/4
   سطحدر واحد

Number of 
replacement 
corm with 
weight 4.1- 
8 g per m2 

تعداد بنة 
دختري با 

وزن بيشتر از 
 گرم در 1/8

  واحد سطح
Number of 
replacemen
t corm with 

weight 
more than 
8.1 g per 

m2 

تعداد كل 
هاي  بنه

دختري در 
  واحد سطح

Total 
number of 
replacemen
t corms per 

m2 

  تيمار
  

Treatmen
t 

           
  تغذيه خاكي

Soil 
nutrition 

1366 b 226 a 241 b 77.3 b 25.3 a 569 a* 0 kg.ha-1 

1501 ab 191 b 257 ab 91.1 ab 25.3 a 564 a 50 kg.ha-1 

1525 a 176 bc 258 ab 93.8 a 30.2 a 558 a 100 kg.ha-1 

1646 a 154 c 280 a 105 a 26.7 a 565 a 150 kg.ha-1 

            
  پاشي محلول

Foliar 
spray  

1470 a 195 a 269 a 88.3 a 25.7 a 578 a 0/1000 

1555 a 183 a 258 a 95.3 a 27.7 a 563 a 5/1000  
1504 a 182 a 251 a 91.7 a 27.3 a 552 a 10/1000  

اي دانكن   يكديگر بر اساس آزمون چند دامنهداري با هاي با حداقل يك حرف مشابه اختلاف معني براي هر فاكتور و در هر ستون ميانگين:* 
  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند

*: For each factor and in each column means followed by the same letters are not significantly different 
by Duncan's test at 5% level of probability. 

  
 صر غذايي بر گلدهي زعفرانپاشي عنا تأثير كود دهي و محلول-ب

داد كه اثر سطوح مختلف تغذيه خاكي عناصر غذايي بر صـفات تعـداد گـل، وزن تـر و                      نتايج تجزيه واريانس نشان   
در بين سطوح مختلف تغذيه خاكي،      ). 5جدول  ( بود   )p ≤05/0(دار  وزن خشك گل و نيز وزن تر و خشك كلاله معني          

تر و خشك گـل و      و بيشترين وزن  ) 2380000(بيشترين تعداد گل در هكتار       كيلوگرم در هكتار كود كامل       150مصرف  
داد   وزن تر و خشك كلاله را داشت و تيمار صفر كيلوگرم در هكتار كود كامـل كمتـرين مقـدار ايـن صـفات را نـشان                          

sa  ). 6جدول (
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ابل تغذيه خاكي و  نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه بنة دختري زعفران تحت تأثير اثرات متق-4جدول 

 محلولپاشي عناصر غذايي

Table 4- Mean comparison of corm traits of saffron as affected by soil and foliar 
nutrients applications interaction effects 

وزن كل 
هاي  بنه

دختري در 
واحد سطح 

)گرم(  
Total 

weight of 
replaceme
nt corms 
per m2 (g) 

ة تعداد بن
دختري 
 1كمتر از 

گرم در 
  واحد سطح

  
Number 

of 
replaceme

nt corm 
with 

weight less 
than 1 g 
per m2 

تعداد بنة 
دختري با 

 1.1-4وزن 
گرم در 
  واحد سطح
Number 

of 
replaceme

nt corm 
with 

weight 
1.1- 4 g 
per m2 

تعداد بنة 
دختري با 

 4.1-8وزن 
گرم در 
  واحد سطح
Number 

of 
replaceme

nt corm 
with 

weight 
4.1- 8 g 
per m2 

تعداد بنة 
دختري با 

وزن بيشتر 
 گرم 8.1از 

در واحد 
  سطح

Number 
of 

replaceme
nt corm 

with 
weight 

more than 
8.1 g per 

m2 

تعداد كل 
هاي  بنه

دختري در 
  واحد سطح

Total 
number 

of 
replaceme
nt corms 
per m2 

پا محلول
 شي

Foliar 
spray 

يه تغذ
 خاكي

 

Soil 
nutriti

on 

1312 232 268 73.3 21.3 595 * 1000.0  

1399 215 225 82.7 30.7 553 1000.5  0 kg.ha-

1 
1388 230 229 76.0 24.0 560 1000.10    
1471 189 259 100 30.7 578 1000.0   
1493 211 260 82.7 22.7 576 1000.5  50 

kg.ha-1 
1514 172 253 90.7 22.7 539 1000.10   
1496 191 263 74.7 29.3 557 1000.0   
1616 155 268 111 29.3 563 1000.5  100 

kg.ha-1 
1487 184 243 96.0 32.0 555 1000.10   
1601 168 285 105 21.3 580 1000.0   
1710 151 277 105 28.0 561 1000.5  150 

kg.ha-1 
1625 143 277 104 30.7 555 1000.10   

1509 187 259 91.8 26.9 564 
  ميانگين

Average 
  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند داري با يكديگر بر اساس آزمون چند دامنه ها اختلاف معني در هر ستون، ميانگين:* 

*: In each column, means are not significantly different by Duncan's test at 5% level of probability. 
  

در بررسي تـأثير كودهـاي شـيميايي و زيـستي نيتـروژن بـر عملكـرد        ) Omidi et al., 2009(اميدي و همكاران 
sa.  كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دست آمد       150زعفران عنوان نمودند كه حداكثر عملكرد كلاله و خامه در تيمار مصرف             
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شده است     زعفران گزارش  در آزمايشات مختلف تأثير مثبت مصرف كودهاي كامل نسبت به ساير كودها بر عملكرد گل              
 & Jahan(تر باشـد عملكـرد گـل بيـشتر اسـت       شده كه هرچقدر كود مصرفي ازنظر عناصر غذايي كامل و نشان داده

Jahani, 2007; Koocheki et al., 2011 .(كيلوگرم در 150طوركلي با افزايش مقدار مصرف كود كامل از صفرتا  به 
 كيلوگرم در هكتـار     90/7 به   98/5لوگرم در هكتار و عملكرد كلاله خشك از          كي 963 به   749هكتار، عملكرد گل تر از      

دليل اين افزايش چشمگير عملكرد گل و كلاله را شايد بتوان به كاهش برخي عناصـر در خـاك بعـد از             . افزايش يافت 
و همچنـين   شده    گذشت شش سال از كشت زعفران و تأمين برخي يا بخشي از عناصر كمبود از طريق كود كامل تهيه                  

البته براي اثبات اين ادعا بايـد مقـدار دقيـق           . دسترس در منطقه ريشه گياه نسبت داد        افزايش مقدار عناصر غذايي قابل    
  .گيري شودعناصر در منطقة ريشه و در گياه در طول فصل رشد اندازه

ايي بر صـفات تعـداد      پاشي عناصر غذ    سطوح مختلف تغذيه برگي و همچنين اثر متقابل بين تغذيه خاكي و محلول            
). 7 و   6جـدول   ( نشان ندادند    )p ≤05/0(داري  گل، وزن تر و وزن خشك گل و نيز وزن تر و خشك كلاله تأثير معني               

اين موضوع دور از انتظار نيست زيرا در تمام گياهان راه اصلي جذب عناصر غذايي، سيـستم گـسترده ريـشه در خـاك                      
در خصوص گياه زعفران به دليـل سـطح كـم           . جذب عناصر غذايي است   راه كمكي     ها يك   است و جذب از طريق برگ     

  .دار بودن آن و مومي بودن سطح آن شايد جذب برگي از ديگر گياهان نيز بسيار كمتر باشد برگ، زاويه

پاشي  صفات موردمطالعه گل زعفران تحت تأثير تغذيه خاكي و محلول) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -5جدول 
 ييعناصر غذا

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of saffron flower traits as affected by soil 
and foliar applications of nutrients 

وزن خشك 
 كلاله

Dry weight 
of stigma 

وزن خشك 
 گل

Dry weight 
of flower 

  وزن تر كلاله
Fresh 

weight of 
stigma 

  وزن تر گل
Fresh 

weight of 
flower  

 تعداد گل
Number of 

flower  

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير
Source of 
variation 

0.236 ** 30.2 ** 4.89 ** 2302 ** 17183 ** 2 
 تكرار

Replication 
0.059 * 8.5 * 2.36 * 958 * 5368 * 3 

 تغذيه خاكي
Soil nutrition 

0.007 ns 1.35 ns 0.230 ns 102 ns 1427 ns 2 پاشي حلولم  
Foliar spray 

0.008 ns 0.864 ns 0.305 ns 139 ns 1395 ns 6 
× تغذيه خاكي 

پاشي محلول  

Soil nutrition * 
Foliar spray 

 خطا 22 1365 262 0.586 2.61 0.013

Error 
  (%)ضريب تغييرات  - 17.9 19.6 19.9 15.1 17.1

C.V (%) 
**,*,ns:درصد1 و 5ر در سطح احتمال دا دار و معني  به ترتيب غير معني .  

ns, * and ** represent non-significant, significant at 5% level and significant at 1% level of probability, 
respectively. sa
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پاشي عناصر   نتايج مقايسه ميانگين صفات موردمطالعه گل زعفران تحت تأثير تغذيه خاكي و محلول-6جدول 

  غذايي
Table 6- Mean comparison of flower traits of saffron as affected by soil and foliar 

applications of nutrients 
وزن خشك كلاله 

كيلوگرم در (
 )هكتار

Dry weight of 
stigma (kg.ha-

1( 

وزن خشك گل 
كيلوگرم در (

 )هكتار
Dry weight of 
flower (kg.ha-

1( 

وزن تر كلاله 
كيلوگرم در (

 )كتاره
Fresh weight 

of stigma 
(kg.ha-1( 

وزن تر گل 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Fresh weight 

of flower 
(kg.ha-1(  

تعداد گل در 
  هكتار

 

Number of 
flower per ha 

  تيمار
Treatment 

         
  تغذيه خاكي

Soil 
nutrition 

5.98 b 97.7 b 34.1 b 749 b 1870000 b* 0 kg.ha-1 
6.54 b 101 b 35.3 b 743 b 1870000 b 50 kg.ha-1 
6.75 b 108 ab 39.0 ab 845 ab 2140000 ab 100 kg.ha-1 
7.90 a 120 a 45.5 a 963 a 2380000 a 150 kg.ha-1 

          
  پاشي محلول

Foliar 
spray  

6.52 a 104 a 38.0 a 792 a 1950000 a 1000.0  
6.98 a 110 a 40.0 a 839 a 2170000 a 1000.5  
6.88 a 105 a 37.4 a 844 a 2060000 a 1000.10  

اي دانكن  داري با يكديگر بر اساس آزمون چند دامنه هاي با حداقل يك حرف مشابه اختلاف معني براي هر فاكتور و در هر ستون ميانگين:* 
 .در سطح احتمال پنج درصد ندارند

*: For each factor and in each column means followed by the same letters are not significantly different 
by Duncan's test at 5% level of probability. 

  
توان دريافت كه با توجه بـه  هاي دختري مي  گيري بنه با توجه به نتايج بررسي گلدهي زعفران در دوره بعد از نمونه           

ازحد انتظار بود   ودند، اما تعداد گل در اين آزمايش بيش        گرم ب  4هاي دختري داراي وزني كمتر از       بنه% 75اينكه بيش از    
آوري زعفران طـي   در بررسي اثر وزن بنه در گل) Sadeghi, 1993(صادقي ).  گل در هكتار2060000طور متوسط  به(

 بود،  گرم نيز اين توان محدود8 تا 2هاي  آوري نداشتند و براي بنه    گرمي، توان گل   2هاي    سه سال، عنوان نمود كه بنه     
رسـد در ايـن    به نظر مي  .  گرم افزايش چشمگيري داشت    10هاي بيش از      آوري و مقدار گل در بنه       كه درصد گل    درحالي

دهند در فرايند خروج جوانه گـل دهنـده بـه    آزمايش، مجموع چندين بنة دختري كوچك باهم كه تشكيل كلوني را مي           
 .تظار شدندگياه كمك كرده و سبب افزايش تعداد گل بيشتر از حد ان

  گيرينتيجه
نتايج آزمايش حاكي از تأثير مثبت مصرف سطوح مختلف تغذيه خاكي عناصر غذايي بـر صـفات موردبررسـي بنـة       

 كيلـوگرم در هكتـار      150افزايش سطح مصرف كود كامل مخلوط از طريق خاك از صـفرتا             . دختري و گل زعفران بود    
saهـاي   گرم و كاهش تعداد بنـه      1/1 – 4 گرم و    1/4 – 8ي دختري   هاهاي دختري، تعداد بنه     سبب افزايش وزن كل بنه    
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تبع آن افزايش تعداد گل، وزن تر و خشك گل و وزن تر و خشك كلالـه در               گرم در واحد سطح و به      1دختري كمتر از    
  . واحد سطح شد

پاشي كي و محلول نتايج مقايسه ميانگين صفات موردمطالعه گل زعفران تحت تأثير اثرات متقابل تغذيه خا-7جدول 
 عناصر غذايي

Table 7- Mean comparison of saffron flower traits as affected by soil and foliar nutrients 
applications interaction effects 

وزن خشك 
كلاله 

كيلوگرم در (
 )هكتار

Dry weight 
of stigma 
(kg.ha-1( 

وزن خشك 
كيلوگرم (گل 

 )در هكتار
Dry weight 
of flower 
(kg.ha-1( 

وزن تر كلاله 
كيلوگرم در (

 )هكتار
Fresh 

weight of 
stigma 
(kg.ha-1( 

وزن تر گل 
كيلوگرم در (

 )هكتار
Fresh 

weight of 
flower 
(kg.ha-1(  

تعداد گل در 
  هكتار
 

Number of 
flower per 

ha  

پاشي محلول  
 
 

Foliar 
spray 

تغذيه 
 خاكي

 
 

Soil 
nutrition 

5.32 100 31.7 701 1790000 * 1000.0  
5.98 96.8 34.0 720 1890000 1000.5  0 kg.ha-1 

6.65 96.1 36.6 826 2030000 1000.10    
6.76 96.3 37.0 721 1800000 1000.0   
6.58 107 35.3 787 1980000 1000.5  50 kg.ha-1 
6.27 99.5 33.6 721 1820000 1000.10   
6.25 100 37.8 747 1880000 1000.0   
6.86 113 40.1 859 2180000 1000.5  100 kg.ha-

1 
7.15 112 39.2 927 2370000 1000.10   
7.76 121 45.3 996 2440000 0/1000   
8.49 125 50.8 991 2630000 5/1000  150 kg.ha-

1 
7.45 112 40.3 901 2030000 10/1000   

6.79 107 38.5 825 2060000 
  ميانگين

Average 
  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند داري با يكديگر بر اساس آزمون چند دامنه ها اختلاف معني در هر ستون، ميانگين:* 

*: In each column, means are not significantly different by Duncan's test at 5% level of probability. 
  

هـاي     كيلوگرم در هكتار كود كامـل، بهبـود خـصوصيات رشـدي بنـه              150مار مصرف خاكي    رسد در تي    به نظر مي  
پاشي زعفران با عناصـر غـذايي كامـل در           محلول. دختري سبب افزايش عملكرد گل و كلاله در سال بعد گرديده است           

 نتايج ايـن آزمـايش      .هاي دختري و افزايش عملكرد گل زعفران نداشت         اوايل اسفندماه نقش چنداني بر بهبود رشد بنه       
فراهمي عناصر غذايي مختلف و تعيين دقيق مقدار و زمان مصرف عناصر موردنياز زعفران از طريق خـاك كـه سـبب                      

sa .شود را مورد تأكيد قراردادهاي دختري و درنتيجه افزايش عملكرد گل زعفران مي افزايش وزن بنه
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Abstract 
Saffron (Crocus sativus L.) is one of the most important crops and medicinal plants in Iran. 
Appropriate application of nutrients has special important role on replacement corm growth 
and flower yield of saffron. In order to investigate the effects of different levels of soil and 
foliar nutrients applications by using mixture fertilizer on replacement corm production and 
flower yield of saffron, an experiment was conducted by using a factorial layout based on 
complete randomized block design with three replications at the Agricultural Research Station, 
Ferdowsi University of Mashhad during 2011- 2012 growing season. The experimental 
treatments were all combinations of four levels of soil nutrition (0, 50, 100 and 150 kg.ha-1) 
and three levels of foliar spray (0, 5 and 10 per 1000). Results of variance analysis showed that 
the soil application of treatments had positive significant effects on weight of replacement 
corms and number and weight of flower and stigma yield of saffron but these treatments had no 
significant effects on total corm number. The number and yield of replacement corms and 
flowers were not affected by simple effect of foliar spray and soil and foliar applications 
interactions. The results of this research showed that the using 150 kg.ha-1 of nutrients soil 
application in early March had more positive and significant effect on yield of fresh and dry 
flower (120 and 963 kg.ha-1, respectively), yield of fresh and dry stigma (45.5 and 7.90 kg.ha-1, 
respectively) and weight of replacement corms (1646 g.m-2) than other treatments but foliar 
application of nutrients in this time had no significant effects on flower and corm yield of 
saffron. 
 

Keywords: Fertilization, Replacement corm, Spraying, Stigma of saffron. 
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