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 چکیده

عام  مهمی در رشد بنه و گلدهی زعفران است. در خصو  مدیریت آبیاری زعفرران نیرز برخری معتقدنرد کره  کنش مدیریت آبیاری و تغذیهبرهم

 ، در آزمایشی ا رات رنیم آبیاری ]فواص  آبیاری دو و چهار هفته تواند سودمند باشد. بر این اسامصرف آب بیش از مقادیر رای  در زراعت این گیاه می

)تیمرار پررآبیراری( مترمکعرب در  2755خشرک( و )تیمار آبیاری رای  در مناطق نیمه 1155ترتیب معادل با مصرف )بدون لحا  کردن میزان بارندگی( به

کیلروگرم در  355و  315، 775ی بر اسا  نتای  آنرالیز خراک( و شریمیایی )تن در هکتار کود گاو 15هکتار در طی فص  رشد[ و مصرف کودهای آلی )

دم به ترتیب از کودهای اوره، سوپر فسفات تریپ  و سولفات پتاسیم بر اسا  توصیة کودی حاص  از نتای  آنالیز خاک( به همراه تیمار شراهد )عر هکتار

کام   صورت فاکتوری  بر مبنای طرح بلوک  در این گیاه بررسی شد. این آزمایش بههای فیزیولونیکی رشد، تولید بنه و گمصرف کود( بر برخی شاخص

هرای رشرد در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی سرایان وابسته به دانشگاه بیرجند اجرا شرد. شراخص 3134-31زراعی  تصادفی با سه تکرار در سال

توده ارزیابی گردید. زیست 3131تعیین شد و صفات مرتبط با گلدهی نیز در پاییز  3131ط بهار تا اواس 3134رویشی در طی چرخة اول رشد گیاه از پاییز 

کاشت گیراه،  ک  گیاه در طی اولین فص  رشد روندی افزایشی داشت و در دو ماه پایانی رشد در هر دو رنیم آبیاری در شرایط استفاده از کود آلی قب  از

رشد( دوره رشرد  395 تا 315رشد( و اواخر )روزهای  315تا  35روز اول رشد(، اواسط )روزهای  35گیاه در اوای  ) بیش از سایر تیمارها بود. سرعت رشد

گررم در  1/1گررم در مترمربرع زمرین در روز( و حدواسرط )حردود  37تا  3/1گرم در مترمربع زمین در روز(، سریع ) 3/1زعفران به ترتیب کند )کمتر از 

روز پرس از اولرین آبیراری  341گرم در مترمربع زمین در روز، در شرایط مصرف کود آلری و  37بود و بیشترین مقدار آن با حدود مترمربع زمین در روز( 

یاری پاییزه پاییزه حاص  شد. نسبت وزن برگ )وزن برگ به وزن ک  گیاه شام  برگ، غلاف و بنه( نیز در تمامی تیمارها از حدود دو ماه پس از اولین آب

درصرد  31ای مقادیر نسبتاً بیشتری را نشان داد. مصرف کود آلی بره میرزان های فص  رشد روندی کاهشی داشت و در شرایط مصرف منابع تغذیهتا انت

 4/1های دختری موجود در هر بوته را نسبت به تیمار عدم مصرف کود افزایش داد. بیشترین متوسط وزن هرر بنره برا درصد وزن ک  بنه 31تعداد بنه و 

گررم در مترمربرع(،  1/74گ  در مترمربع(، عملکررد گر  ) 39گرم در تیمار آبیاری با فواص  دو هفته و مصرف کود آلی حاص  شد. بیشترین تعداد گ  )

دست آمد. گرم در مترمربع( در تیمار مصرف کود گاوی در دور آبیاری چهار هفته به  2/1گرم در مترمربع( و گلبرگ خشک ) 11/5خامه ) عملکرد کلاله +

اری دو هفته در تیمارهای بدون کود و مصرف کود آلی، بیشترین عملکرد گ  و کلاله در دور آبیاری چهار هفته و در تیمار مصرف کود شیمیایی در دور آبی

مترمکعرب آب  1155رف باشد، مصکنندة زعفران کم میرسد حداق  در سال اول کاشت که تراکم گیاهی و سطح تعرقمی به نظربنابراین، ؛ مشاهده شد

 در هر هکتار در طی فص  رشد همراه با مصرف کود آلی سودمند باشد.
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 مقدمه

ای از لپره( گیراهی اسرت ترک.Crocus sativus Lزعفرران )

گی خرود را در شناسی چرخره زنردخانواده زنبقیان که از نظر گیاه

عنروان یرک کنرد، امرا از نظرر زراعری برهسال تکمی  مرییک 

هرای شود. در این گیاه تشکی  بنرهمحصول چندساله زراعت می

های مریستمی، اغلرب در بالرای بنرة دختری بر ا ر فعالیت سلول

مادری و به تعداد کمتری در اطراف آن از حردود آررمراه شرروع 

هرای دخترری د افرزایش وزن  بنرهشده و از اواسط اسفندماه رونر

شود. بخشی از مرحله رشد رویشی زعفران در ابتردای تسریع می

های گیاه به بهار قرار دارد که در طی آن فعالیت فتوسنتزی برگ

کنرد های خواهری  دارای مواد غذایی  کافی کمک میتشکی  بنه

(Behdani & Fallahi, 2015 در زعفرران مرواد فتوسرنتزی در .)

ص  رشد الگوی انتقال و اختصرا  خاصری را پشرت سرر طی ف

گذاشته، به این ترتیب که در اوای  فص  اولویت گیراه بره رشرد 

های دختری داده ریشه و برگ و در اواخر دوره رشد به توسعه بنه

دهرد کره (. مطالعات نشران مریBehdani et al., 2016شود )می

فرران و هرای دخترری زعارتباطی قوی بین ووعیت رشدی بنره

 Koocheki etمیزان گلدهی گیاه در سال آتی  رشد وجرود دارد )

al., 2016 آبیاری و ترأمین رطوبرت مرورد نیراز گیراه در کنرار .)

های دخترری و متعاقرب فراهمی عناصر غذایی بر رشد و نمو بنه

(. ترأمین Juan et al., 2009باشرد )آن گلردهی گیراه مرؤ ر مری

ند از طریق افزایش سطح برگ، توامطلوب این عوام  زراعی می

-دوام سطح برگ و در نتیجه طول دوره پر شدن بنه، تولیرد بنره

 ,Behdani & Fallahiترر را سربب گرردد )های دختری درشرت

2015.) 

هرای جروی، در با توجه به انطباق دوره رشد زعفران با بارش

-ایران حدود پن  مرتبه در سال برای این گیاه آبیاری صورت می

هرای خصرو  در سرالتأمین مناسب نیاز آبی زعفران برهگیرد. 

تواند در رشد و عملکرد آن ا ر قابر  تروجهی داشرته باران میکم

روز  37گرران دور آبیراری باشد و بر همین مبنا برخری پرژوهش

(Behdani et al., 2011 و )74 ( روزShirmohammadi, 2003 )

هررای همرراه جهررت افرزایش وزن بنررخصررو  در فرروردینرا بره

اند. گزارش آوری گیاه توصیه نمودهخواهری و در نتیجه توان گ 

ویژه در اوای  بهرار فراهمی مطلوب آب برای زعفران به شده که

 ,.Juan et alباشد )ی دختری وروری میهابنهبرای بهبود وزن 

درصد ظرفیرت زراعری و  355تیمارهای  ا ر(. در آزمایشی 2009

در  زعفررانی ورفوفیزیولرونیکم خصوصریاتر بر ،خشکی کامر 

شرایط گلخانه بررسی و مشاهده شد که تنش خشکی رشد ریشه 

(. مقردار Sabet Teimouri et al., 2010و برگ را محدود کررد )

طروری نیاز آبی زعفران بسته به شرایط اقلیمی متفاوت است، بره

ای آبیاری چندان مترداول نبروده، ولری در که در نواحی مدیترانه

مترمکعب در هکتار آب مصرف  1555یران سالیانه حدود شرایط ا

(. در پژوهشری گرزارش شرد کره Gresta et al., 2008شود )می

انجام پن  نوبت آبیاری زعفران پس از گلدهی، همراه با مصررف 

ای کیلوگرم پلیمرهای سوپر جارب نقش قاب  ملاحظره 15حدود 

 Fallahiدارد )های دختری این گیاه های رشد بنهدر بهبود مؤلفه

et al., 2016.) 

ای زعفران نیز از عوام  مهم مؤ ر بر رشد بنه مدیریت تغذیه

شرود. نترای  چراجی و همکراران و گلدهی زعفران محسوب می

(Chaji et al., 2013 نشان داد که مصررف کودهرای شریمیایی )

هرای نیترونن و فسفر به ترتیب باعث افزایش تعرداد و وزن بنره

در شود. در پژوهش دیگرری بیران شرد کره می دختری زعفران

، فراهمری عناصرر بررداری از مزرعرهبهره ههای ابتدایی دورسال

های دخترری شرده و در بیشتر منجر به افزایش تعداد بنه، غذایی

 & Koochekiشود )ا را سبب میههای بعد افزایش وزن آنسال

Seyyedi, 2015 مصرف (. نتای  تحقیق مشابهی نشان داد ا رات
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تن در هکتار کود گوسفندی بر افرزایش  45تن کود گاوی و  75

کیلروگرم نیتررونن  355عملکرد کلاله زعفران بیشتر از مصررف 

کیلوگرم این اختلاف  155بود، ولی با افزایش مصرف نیترونن به 

(. در Rezvani-Moghaddam et al., 2014عملکرد جبران شرد )

( نیز بیان داشرت Kariminejad, 2015نژاد )همین ارتباط کریمی

کیلروگرم اوره  315که بر خلاف کود زیستی نیتروکسین، مصرف 

های ا رات چندانی بر بهبود رشد و عملکرد زعفران نداشت. یافته

( نیز حراکی از آن اسرت کره برا افرزایش Jasmi, 2012جاسمی )

میزان مصرف کود دامی عملکرد زعفران افزایش یافته و میرزان 

شود. تیمروری ن کود با افزایش سن مزارع، بیشتر میا رگذاری ای

(Teimori et al., 2013 نیز در آزمایشی دریافت که مصرف کود )

های بیش از هشت گررم و گاوی موجب تولید بیشترین تعداد بنه

هرای دخترری برهکاربرد کود شیمیایی موجب افزایش تعداد بنره

 های کمتر از یک گرم شد.خصو  بنه

لعات صورت گرفته در خصو  مدیریت آبیراری با وجود مطا

کنش این های محدودی برهمای زعفران، اما در پژوهشو تغذیه

دو عام  بر رشد و عملکرد این گیاه بررسی شده اسرت. برر ایرن 

اسا ، هدف از آزمایش کنونی بررسی ا رات متقاب  بین میرزان 

آب مصرفی در طی فص  رشد و مصررف کرود، برر خصوصریات 

نه و گلدهی زعفران بود. ارزیابی ا رات نروع کرود مرورد رشدی ب

استفاده )شیمیایی و آلی( و نیز تغییرات نیاز آبی گیاه بسته به نوع 

 کود مصرفی نیز از دیگر اهداف این پژوهش بود.

 

 هامواد و روش

ای برر هرای آبیراری و تغذیرهمنظور بررسی ا رات مدیریتبه

هرای وزن نهرایی بنرههرای فیزیولرونیکی رشرد، برخی شاخص

دختری و نیز عملکرد گ  و کلاله زعفرران، آزمایشری در مزرعره 

پژوهشی دانشکده کشاورزی سرایان، دانشگاه بیرجند انجام شرد. 

درجه شمالی و طرول  11شهرستان سرایان در عرض جغرافیایی 

درجه شرقی واقع بوده و ارتفاع آن از سرطح دریرا  19جغرافیایی 

خشک بروده اقلیم این شهرستان از نوع نیمهباشد. متر می 3415

 335و مقادیر متوسط بارنردگی و دمرای سرالیانه آن بره ترتیرب 

باشند. این آزمرایش در سرال گراد میدرجه سانتی 32متر و میلی

-صورت فاکتوری  در قالب طرح پایه بلروکبه 3134-31زراعی 

شری های کام  تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتورهرای آزمای

ترتیب معادل با مصرف شام  فواص  آبیاری دو و چهار هفته )به

مترمکعب آب در هکتار در طی فص ( و مدیریت  2755و  1155

ای )شیمایی، آلی و شاهد( بودند. در این آزمرایش مصررف تغذیه

مترمکعب آب به عنروان تیمرار رایر  در منراطق کاشرت  1155

و با توجه به اینکره  زعفران در استان خراسان جنوبی انتخاب شد

برخی عقیده دارند با کاهش سطح زیر کاشت و مصررف مقرادیر 

تری را توان عملکرد مناسببیشتری از آب در مساحتی کمتر، می

مترمکعب آب نیز بره عنروان  2755به دست آورد، تیمار مصرف 

تیمار پررآبیاری در نظر گرفته شرد. در تیمرار تغذیره آلری از کرود 

تن در هکترار و در تیمرار تغذیره شریمیایی از  15گاوی به مقدار 

کیلوگرم  775کیلوگرم نیترونن معادل با  355کودهای نیتروننه )

کیلروگرم در هکترار  315در هکتار اوره(، سوپر فسرفات تریپر  )

کیلوگرم در  355( و سولفات پتاسیم )5O2Pکیلوگرم  25معادل با 

مقرادیر کرود ( اسرتفاده شرد. O2Kکیلروگرم  17هکتار معادل با 

گاوی و شیمیایی بر اسا  نتای  آنالیز خاک و کود گاوی )جدول 

سازی نیترونن تأمین شده توسط کود گراوی (، از طریق معادل3

با مقدار نیترونن فراهم شده از طریق کود شیمیایی و برا فررض 

اینکه حدود یک سوم نیترونن آلی  موجود در کود گاوی در سرال 

 ود، محاسبه گردید.اول  رشد گیاه معدنی ش
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 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود گاوی و خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Properties of cow manure and experimental site with respect to soil 

 

هدایت 

 الکتریکی
EC† 

)1-(dS.m 

شاخص 

 واکنش

pH 

 کربن آلی

O.C. ‡ (%) 

نیتروژن 

 کل

Total 

nitrogen 

(%) 

فسفر قابل 

 دسترس

(ppm) avaP 

پتاسیم قابل 

 دسترس

 avaK

(ppm) 

 شن

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

 خاک

Soil 
2.27 8.49 0.13 0.016 2.07 194.9 48.5 22.5 29 

 لوم
Loam 

 کود گاوی
Cow 

manure 

6.42 7.3 44 1.10 715 4121 - - - - 

†EC= electrical conductivity. 
‡O.C= organic carbon. 

 

-، با استفاده از بنره3134مهرماه سال  75کاشت زعفران در 

هایی بره مسراحت دو مترمربرع گرم در کرت 9تا  2هایی با وزن 

-سرانتی 35و  75انجام شد. فاصله بین و روی ردیفی به ترتیب 

شد.  متر در نظر گرفتهسانتی 31متر و عمق کاشت بنه نیز حدود 

های آزمایشی مخلوط شد و کود آلی قب  از کاشت با خاک کرت

صورت دسرتی در زیرر زمان با کشت بهکودهای شیمیایی نیز هم

متری مصرف گردیرد. سانتی 31های کاشت و عمق حدود ردیف

در این آزمایش با توجه به بررسی روند رشد گیاه در طری فصر  

برر روی نترای  رشد و به منظور حذف ا رر زمران مصررف کرود 

حاصله، تمامی کرود اوره قبر  از کاشرت مصررف شرد، ولری در 

مدیریت زراعی زعفران بایستی کود اوره به دلی  قابلیت انحلرال 

و تحرک زیاد در خاک، در چند مرحله در طی فصر  رشرد گیراه 

مصرف گردد. در سال اول کاشت، اولین آبیاری بلافاصله پرس از 

هرا ری نیز برای تمرامی کررتکاشت صورت گرفت و دومین آبیا

پس از گلدهی گیاه صورت گرفرت. پرس از پایران دوره گلردهی 

صرورت گیاه، تیمارهای آبیاری در هر کرت به طور جداگانره و به

غرقابی تا پایان فص  رشد اعمال شد. در هرر نوبرت آبیراری، برا 

مترمکعرب آب در هرر هکترار  131استفاده از کنترور بره میرزان 

قدار آب با توجه به فواص  آبیاری و نیز حجرم مصرف شد. این م

تا در نهایرت  آب مصرفی  تعیین شده در این آزمایش انتخاب شد

در تیمارهای آبیاری عرف و پررآبیاری در طول فص  رشد زعفران 

-نوبت آبیاری صورت گرفته و در طری آن بره 34و  2به ترتیب 

 مترمکعب آب مصرف گردد. 2755و  1155ترتیب 

به اینکه در سال اول کاشت تیمارهای آبیاری هنروز با توجه 

 75اعمال نشده و به دلی  فاصلة کوتاه زمانی بین تاریخ کاشرت )

ماه( کودهای مصرفی نیرز برر روی آبان 35مهر( تا آغاز گلدهی )

گیری داشته باشد، بنرابراین از توانست ا ر چشمگلدهی گیاه نمی

 3134زعفران در پاییز های مرتبط با گلدهی گیری شاخصاندازه

منظور ارزیابی ترأ یر تیمارهرای آزمایشری برر پوشی شد. بهچشم

هرای برداری از کرتهای فیزیولونیکی رشد، نمونهبرخی شاخص

 3134روز از زمان پایان گلدهی در پراییز  73آزمایشی با فواص  

صورت گرفرت. در  3131تا پایان فص  رشد رویشی گیاه در بهار 

برداری تعداد سه بوته از هر کرت برداشت شده و ونههر تاریخ نم

-های تهیه شده در آزمایشگاه خشک شده و سپس شاخصنمونه

های ک  ماده خشک تولیدی، نسبت وزن برگ و سررعت رشرد 

مورد محاسبه قرار گرفتنرد  1تا  3محصول با استفاده از معادلات 

(Tarigh-Aleslami et al., 2012در هرر کررت دو مترمر .)  بعری

های گیریبوته زعفران، نصف مساحت کرت به اندازه 355حاوی 

هرای تخریبی طی فص  رشد گیاه اختصا  داده شد و شراخص

مربوط به گلدهی در نصف دیگر کرت )مساحت یرک مترمربرع( 

 تعیین شد.

(3) TDW=RDW+LDW+RCDW 
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(7) 
 

(1) 
 

به ترتیب  RCDWو  TDW ،RDW ،LDWدر معادلات فوق 

وزن خشک ک ، وزن خشک ریشه، وزن خشرک بررگ و  بیانگر

تغییررات وزن  1W-2Wباشرند. های دخترری مریوزن خشک بنه

فاصله  1T-2Tبرداری و خشک ک  گیاه را در فاصله بین دو نمونه

-برداری متوالی )بر حسب روز( را نشران مریزمانی بین دو نمونه

باشرد کره در ایرن بیانگر مساحت زمرین مری GAدهد. شاخص 

و  CGRزمایش یرک مترمربرع در نظرر گرفتره شرد. همچنرین آ

LWR نمایانگر سرعت رشد محصول و نسبت وزن  نیز به ترتیب

باشند. نسبت وزن برگ در حقیقت نشان دهنرده میرزان برگ می

برگی گیاه است و سرعت رشد گیاه نیز بیرانگر میرزان تجمرع  پر

گرم  ماده خشک در هر روز در واحد سطح زمین است و واحد آن

 ,.Tarigh-Aleslami et alباشرد )بر مترمربرع زمرین در روز مری

2012.) 

منظور ارزیابی ا رات تیمارهای آزمایشی بر ووعیت نهرایی به

و  3131مراه سرال های دختری زعفرران، در اردیبهشرترشد بنه

های زعفران، تعداد پن  بوته از هرر کررت پس از زرد شدن برگ

های تعداد بنه دختری در هرر اخصبرداشت شد. در آزمایشگاه ش

های دختری، وزن فلس و متوسط وزن هر بنه بوته، وزن ک  بنه

و در آغراز  3131گیری شد. افزون برر ایرن در پراییز سرال اندازه

دومین چرخه زنردگی گیراه پاسرخ گلردهی گیراه بره تیمارهرای 

آزمایشی بررسی شد. برای این منظور پس از اولین آبیاری پاییزه 

صرورت های ظاهر شده برهشکنی، گ ماه( و انجام سلهآبان)دوم 

روزانه برداشت شدند. تفاوت در زمان آبیاری زعفران در طری دو 

تر بودن هوا در پاییز سال دوم مربوط سال اجرای آزمایش به گرم

باشد، زیرا برای گلدهی زعفران بایستی دمای محیط به حدود می

ی نیرز مطرابق برا دمرای هروا گراد برسد و آبیاردرجة سانتی 31

هرای گیراه صورت ممکرن اسرت بررگصورت گیرد؛ در غیر این

زودتر ظاهر شده و در برداشت گ  مشک  ایجاد نمایرد. اولرین و 

آررماه صرورت  3ماه و  آبان 77آخرین برداشت گ  به ترتیب در 

گرفت. در هر تاریخ برداشت تعداد گ  موجرود در هرر کررت )در 

هرای تخریبری  برداریمانده پس از نمونهاقیسطح یک مترمربع ب

هرای اولین چرخه رشد گیاه( شمارش گردید و پس از توزین گر 

، کلاله و خامه گ  از 5553/5برداشت شده توسط ترازوی با دقت 

ها جدا گردید. سپس این اجزا در دمای اتاق و در شررایط گلبرگ

ان دوره در پای هاسایه خشک گردیده و وزن خشک هر یک از آن

گلدهی تعیین شرد. از مجمروع عملکررد گر ، خامره + کلالره و 

عنروان عملکررد گر  ترر، ترتیب برهها بهگلبرگ  تمامی برداشت

عملکرد کلاله + خامه خشک و عملکرد گلبرگ خشرک اسرتفاده 

شد. افزون بر این، در هر تاریخ گلدهی متوسط طول گ  و طول 

هرا در طری گین این شاخصگیری شد و از میانها اندازهکلاله گ 

عنوان عدد نهایی اسرتفاده گردیرد. متوسرط ها بهتمامی برداشت

وزن هر گ  نیز با تقسیم نمودن عملکرد گ  بر تعداد گ  در هر 

کرت محاسبه شد. افزون بر این، برای محاسبه سرعت گلدهی از 

 (.Koocheki et al., 2017استفاده شد ) 4معادله 

(4) 
 

= دفعات برداشت گ ، n= سرعت گلدهی، FRدر این معادله 

NF تعداد گ  برداشت شرده در برداشرت =n و  ارمDAF تعرداد =

 باشند.روزهای سپری شده از روز آغاز گلدهی می

-های آزمایشی با استفاده از نررمتجزیه و تحلی  آماری داده

ها نیرز بره کمرک صورت گرفت. میانگین 9.2نسخه  SASافزار 

احتمرال پرن  درصرد مرورد مقایسره قررار  در سطح LSDآزمون 

 گرفتند.

 

 نتایج و بحث

توده تولیدی زعفرران در طری فصر  رشرد در تمرامی زیست

-ای افزایش نشان داد، ولی تفاوتسطوح آبیاری و مدیریت تغذیه
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دار نبود. مقدار این شراخص های بین تیمارها از نظر آماری معنی

یزه یعنری ترا اواخرر روز پس از اولرین آبیراری پرای 334تا حدود 

ماه روند افزایشی ملایمی داشت )در تیمارهای مختلف برین بهمن

گرم در هر بوته(، اما در سه ماه پایانی رشرد گیراه  11/4تا  12/7

 1/1سرعت افرزایش )از حردود )اسفند، فروردین و اردیبهشت( به

(. مرحله افرزایش  3گرم در هر بوته( یافت )شک   9/31به حدود 

هرا و ن ک  گیاه منطبق با دوره گسترش ریشه و بررگآهسته وز

باشرد، ولری برا تسرریع تجمرع مرواد های بنه مینیز ایجاد آغازه

تروده کر  رونردی های دختری میرزان زیسرتفتوسنتزی در بنه

ها و گیرد. در گیاه زعفران پس از اینکه برگافزایشی در پیش می

هرای و رشرد بنرهها به حداکثر اندازه خود رسیدند، تشکی  ریشه

ها عمردتاً برر فرآینرد فتوسرنتز گردد و توسعه آندختری آغاز می

-هرا مری(. این یافتهRenau-Morata et al., 2012متکی است )

تواند به یافتن بهترین زمان مصرف عناصرر غرذایی در زعفرران 

رسد عناصر غرذایی حرداکثر بایسرتی ترا کمک نماید. به نظر می

ع مرحله سریع افزایش وزن ک  گیاه، در اواخر بهمن یعنی تا شرو

تردری  قردرت جرذب خاک مصرف شوند. از این زمان به بعد بره

ریشه کم شده و از میزان سودمندی مصررف عناصرر غرذایی در 

 شود.خاک کاسته می

 

 
مهرماه  03با توجه به دمای هوا در  ای )اولین آبیاری پاییزهتغییرات وزن خشک کل در زعفران تحت تأثیر دور آبیاری و مدیریت تغذیه -1شکل 

 صورت گرفت(
Figure 1- Effects of irrigation intervals and fertilization on total dry weight changes during saffron growth cycle (First 

irrigation was done on October 21). 
 

 

داری بررهرای نمونرهاگر چه بین تیمارهای آزمایشی در تاریخ

داری از نظرر وزن خشرک تولیردی مختلف تفاوت آمراری معنری

مشاهده نشد، اما در اواخر دوره رشد گیاه مقدار ایرن شراخص در 

هر دو تیمار آبیاری در شرایط مصرف کود آلی بیشتر بود )شرک  

(. در زعفران، تکثیر و رشد اندام زیرزمینی که بیشترین سهم را 3

یری زیادی از خصوصریات فیزیکری یرپذتأ از وزن ک  گیاه دارد، 
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خاک مانند وزن مخصو  ظاهری، بافت و میزان تخلخر  دارد 

(Aghhavani-Shajari et al., 2015 استفاده از کودهای آلی در .)

-زراعت زعفران که منطبق با میزان ماده آلی خاک مصرف مری

توانرد ورمن ( مریRezvani-Moghaddam et al., 2014شوند )

مصرف و پرمصرف در ک  فص  اصر غذایی  کمتأمین متوازن عن

رشد، موجب اصلاح خصوصیات فیزیکی خاک نیز شده و به ایرن 

صررورت رشررد انرردام زیرزمینرری زعفررران را بهبررود بخشررد 

(Mollafilabi & Khorramdel, 2016.) 

روز اول رشد بسریار  35توده تولیدی زعفران در مقدار زیست

اً شام  وزن ریشره و بررگ گرم بود که عمدت 7تا  4/5کم و بین 

های سازی مواد فتوسنتزی در بنهزایی و رخیرهشود. با آغاز بنهمی

توده گیاه روند افزایشی قاب  توجهی پیدا کرد و از دختری زیست

 9/31ماه، به بریش از گرم در هر بوته در اواسط بهمن 1/1حدود 

ن (. ایر3گرم در هر بوته در اواسط اردیبهشت ماه رسرید )شرک  

( نیرز همراهنگی CGRموووع با تغییررات سررعت رشرد گیراه )

که مقدار این شاخص در اوایر  دوره رشرد کرم داشت، به طوری

روز از فص  رشد گیاه به سرعت افرزایش  35بود، ولی با گذشت 

پیدا نمود. روندی افزایشی سرعت رشد محصول بسته بره تیمرار 

ری پراییزه ادامره روز پس از اولین آبیا 311الی  375آزمایشی تا 

داشت و سپس مقداری کاهش یافت. بیشترین سرعت ارفت ایرن 

شاخص در گیاهانی مشاهده شد که با دور آبیراری هرر دو هفتره 

آبیاری شده و کودی دریافت نکرده بودنرد. ایرن مووروع نشران 

دهد که مدیریت پررآبیاری در زراعت زعفران سودمند نبروده و می

های انقباوی را افزایش تعداد ریشه ممکن است پیامدهایی مانند

در پی داشته باشد. کمبود مواد غرذایی نیرز برا کراهش احتمرالی  

شرود های فتوسنتزی، کاهش رشد گیاه را سبب میمیزان فعالیت

(Behdani & Fallahi, 2015 مقدار سرعت رشرد محصرول در .)

 1روز از فصر  رشرد گذشرته برود ) 35برداری چهارم کره نمونه

مراه در تیمارهرای بهمن 71برداری ه( در مقایسه با نمونهمابهمن

 (.7مرتبه کمتر بود )شک   13/7تا  22/3مختلف بین 

تیمار مصرف کود حیوانی تحت هر دو رنیم آبیاری در اواخرر 

مراه ترا اواسرط فرروردین( بیشرترین بهمن 71دوره رشد گیاه )از 

یرانی  سرعت رشد محصول را داشت، هر چند کره در دو هفترة پا

(. برروز ا ررات مثبرت کرود 7رشد، این روند متوقف شد )شرک  

تواند ناشی از معدنی شدن عناصر حیوانی در اواخر فص  رشد می

غذایی این نوع کود با گذشت زمان باشد. افزون بر این، در اواخر 

دوره رشد زعفران به دلی  افزایش دمای محیط، میزان تبخیرر و 

های آلی در این شرایط احتمالاً در تعرق بیشتر شده و مصرف کود

نگهداری رخیره رطوبتی خاک ا رگذار بوده است. در اواخر فصر  

جز تیمار رشد زعفران، سرعت رشد محصول در تمامی تیمارها به

ترکیبی  عدم مصرف کود و انجام آبیاری با فواصر  چهرار هفتره 

روندی کاهشی داشت؛ در حالی که در طری فصر  رشرد مقردار 

د محصول در این تیمار در مقایسه با اکثرر تیمارهرای سرعت رش

سرررعت رشررد  (.7آزمایشرری دارای مقرردار کمتررری بررود )شررک  

 334محصول در بیشتر تیمارهای آزمایشی دارای دو نقطرة او  )

روز پرس از  311روز پس از رشد( و یک نقطة کاهشری ) 312و 

ایرن  رسد(. به نظر می7رشد( در فاصلة بین نقاط او  بود )شک  

مشاهدات با تغییرات دمایی  محیط رشرد گیراه در طری زمسرتان 

که کاهش دمای هروا در اواسرط زمسرتان مرتبط باشد، به طوری

های فتوسنتزی و در نتیجه کاهش سرعت موجب کاهش فعالیت

 رشد محصول شده است.
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 مهرماه صورت گرفت( 03ای )اولین آبیاری پاییزه در ریت تغذیهتغییرات سرعت رشد گیاه زعفران تحت تأثیر دور آبیاری و مدی -2شکل 

Figure 2- Changes of crop growth rate in saffron in response to irrigation intervals and fertilization (First irrigation was done 

on October 21). 

 

نسبت وزن برگ )نسبت وزن برگ به وزن ک  گیاه( زعفران 

های مختلرف تفراوت برداریدر بین تیمارهای آزمایشی در نمونه

داری نداشت. با این وجود در اوای  فص  رشد تیمار آبیراری معنی

با فواص  دو هفته با مصرف کود شیمیایی و در اواخر دوره رشرد 

گیاه، تیمار انجام آبیاری با فواص  دو هفته با مصرف کود حیوانی 

(. مزیت کودهای آلی پریش از 1)شک  دارای برتری نسبی بودند 

این نیز بر بهبود رشد برگ در زعفران مورد تأیید قرار گرفته برود 

(Rezvani-Moghaddam et al., 2014; Mollafilabi & 

Khorramdel, 2016 روز پس از  15(. نسبت سطح برگ تا حدود

اولین آبیاری پاییزه افزایش یافت و سپس روندی نزولی سرریعی 

ط اسفندماه در پیش گرفت. روندی کاهشی نسربت سرطح تا اواس

برگ در دو ماه پایانی فص  رشد نیز با سرعت کمتری ادامه پیدا 

-ها در اواسط اردیبهشرتکرد تا اینکه با زرد شدن و ریزش برگ

ماه به صفر رسید. افزون بر این، در انتهرای فصر  رشرد میرزان 

ن بررگ بره اختلاف بین تیمارهرای آزمایشری از نظرر نسربت وز

(. در زعفرران ماننرد بسریاری از 1حداق  ممکرن رسرید )شرک  

تررین منبرع رخیرره مرواد های دختری مهرمگیاهان نئوفیت بنه

بنرابراین، انردام زیرزمینری بیشرتر ؛ شوندفتوسنتزی محسوب می

ها از وزن ک  گیاه پس دهد و سهم برگوزن گیاه را تشکی  می

 ,.Behdani et alیابد )ش میاز آغاز دوره سریع پر شدن بنه کاه

(. در تأیید این رویه، ارتباط مشخصی بین وزن خشک ک  2016

( و نسربت وزن بررگ 7( با سرعت رشرد گیراه )شرک  3)شک  

طوری که در دو ماه ابتردای رشرد کره ( مشاهده شد، به1)شک  

زعفران دارای بیشترین نسبت وزن برگ برود، کمتررین سررعت 

عت رشد محصرول مشراهده شرد. افزایش وزن خشک ک  و سر

کاهش سریع نسبت وزن برگ در زعفران همزمان برا آغراز دوره 

تواند ناشی از افرزایش وزن ایرن های دختری، میرشد سریع بنه

هرای در ها و نیز انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از برگ به بنرهبنه

حال رشد باشد. موووع انتقال مجدد در زعفرران تراکنون کمترر 

ی قرار گرفته و تنها در پژوهشی در یرک برازة زمرانی مورد بررس

 یک ماهه سطح برگ  ابت، ولی وزن بررگ افرزایش پیردا کررد

(Behdani et al., 2016 ،)دهد کره این موووع احتمالاً نشان می
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هرا مواد فتوسنتزی به طور موقت در این بازة یک ماهه در بررگ

هرای نرهرخیره شده و سپس مواد غذایی برا آغراز رشرد سرریع ب

 شوند.ها منتق  میدختری به بنه

 

 
 مهرماه صورت گرفت( 03های آبیاری و انواع کود )اولین آبیاری پاییزه در تغییرات نسبت وزن برگ زعفران تحت تأثیر رژیم -0شکل 

Figure 3- Changes of leaf weight ratio in saffron in response to irrigation intervals and fertilization (First irrigation was done 

on October 21). 

 

بر اسا  نتای  تجزیه واریرانس میرزان فراهمری آب باعرث 

هرای دخترری دار در خصوصریات رشردی بنرهمعنی وقوع تفاوت

(. برا ایرن وجرود، کراهش مقردار آب 7زعفران نگردیرد )جردول 

 31مصرفی از طریق افزایش فواص  آبیاری منجرر بره افرزایش 

(. کمتررین مقردار متوسرط وزن 1درصدی  تعداد بنه شد )جردول 

های دختری نیز در تیمار مصرف کود شیمیایی با دور آبیراری بنه

رسد انجام آبیراری برا نظر می(. به4دو هفته مشاهده شد )شک  

مدت چندان برای زعفران سودمند نباشرد، زیررا برر فواص  کوتاه

ایط فراهمی  بیش از اسا  مشاهدات شخصی ممکن است در شر

های انقباوری افرزایش یابرد. تولیرد ایرن حد رطوبت تعداد ریشه

ها موجب مصرف بخش قاب  تروجهی از مرواد فتوسرنتزی ریشه

شرود. در همرین های دختری میگیاه و در نتیجه ریزتر شدن بنه

( گرزارش Koocheki et al., 2016ارتباط کروچکی و همکراران )

ریق آبیراری ترأخیری بهراره، آبیراری کردند که فراهمی آب از ط

تابستانه و نیز آبیاری زودهنگام پاییزه منجرر بره افرزایش تعرداد 

 Yaramiشود. یرمی و همکاران )های انقباوی زعفران میریشه

et al., 2011 پتانسی  تبخیرر و تعررق زعفرران را در سرال اول )

 2755بنرابراین، مصررف ؛ متر گرزارش کردنردمیلی 117کاشت 

نوبت آبیاری تقریبراً دو برابرر  37مکعب آب در هکتار در طی متر

میزان آب بیشتری را برای زعفران فراهم نموده اسرت. برر ایرن 

رسد در زراعت زعفران تنها بهتر است کراهش نظر میاسا ، به

-فواص  آبیاری در اوای  بهار که منطبق با دوره رشد سریع بنره

رود مرورد ا نیز بالاتر مری( و دمای هوJuan et al., 2009هاست )

 توجه قرار گیرد.
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 های دختری زعفرانتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر مدیریت آبیاری و نوع کود مصرفی بر برخی خصوصیات رشدی بنه -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean of squares) the effect of irrigation intervals and different fertilizer on some growth indices of saffron 

replacement corms 
متوسط وزن هر بنه 

 دختری
Mean 

replacement 

corm weight 

ها وزن فلس

 در هر کلون

Weight of 

scales per 

clone 

های مجموع وزن بنه

 دختری بدون فلس

Weight of 

replacement corms 

without scales 

های مجموع وزن بنه

 دختری با فلس

Weight of 

replacement corms 

with scales 

 تعداد بنه دختری

Number of 

replacement 

corms 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

Source of 

variation 

ns0.639 ns0.14 ns3.45 ns2.44 ns0.379 2 
 بلوک

Replication 

ns1.439 ns0.001 ns4.10 ns4.26 ns1.216 1 
آبیاری 

Irrigation 

sn1.172 **0.384 ns9.02 *12.78 ns0.378 2 
 نوع کود

Fertilizer type 

*5.627 ns0.015 ns1.93 ns2.18 ns0.821 2 

کود ×رنیم آبیاری
 دهی

Irrigation × 

Fertilizer 

 Error -خطا 10 0.363 3.31 3.41 0.053 0.583

 باشند.می دارمعنی وجود اختلاف عدم و درصد 1 درصد، 3 احتمال سطح در داریمعنی دهندهنشان به ترتیب ns**، * و 
*, ** and ns are significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 

 

های موجود در هر کلون را بره ای وزن ک  بنهمدیریت تغذیه

کره (، بره طروری7داری تحت تأ یر قررار داد )جردول طور معنی

درصد میرزان ایرن شراخص را بهبرود  37کود آلی حدود  مصرف

داری باعرث معنری بخشید. مصرف منابع کرودی بره طرور غیرر

زایی در زعفران شد، اما بر افزایش متوسرط وزن هرر افزایش بنه

(. افرزایش میرزان 1بنة دخترری ترأ یر مثبتری نداشرت )جردول 

در  های دخترری زعفررانعملکرد بنه از طریق افزایش تعداد بنه

 Alipoorپور و همکاران )شرایط مصرف کودهای آلی توسط علی

et al., 2015رسد مصرف منابع نظر می( نیز گزارش شده است. به

کودی منجر به تحریک تقسیم سلولی در تعداد بیشتری از نقراط 

زایری را تحریرک ها( روی بنة مادری شده و بنهمریستمی  )جوانه

مرواد فتوسرنتزی در برین تعرداد کند. با ایرن وجرود، تسرهیم می

های دختری موجب شده تا مصرف منرابع کرودی بیشتری از بنه

ها نداشته باشرد. در تأ یر قاب  توجهی بر افزایش متوسط وزن بنه

های مادری با وزن حدود هشت گرم بررای آزمایش کنونی از بنه

ها تعرداد جوانره بیشرتری دارنرد و کاشت استفاده شد که این بنه

شده اسرت. ایرن  هاآنکودها احتمالاً باعث تحریک رشد مصرف 

احتمال وجود دارد که در مزارع تولید بنة بذری، در صورتی که از 

هایی با وزن کمتر استفاده شود، تأ یر فراهمی عناصرر غرذایی بنه

هرای زیررا در بنره؛ های دختری بیشتر باشردبر افزایش وزن بنه

 ,Koocheki & Seyyediبوده )زایی کمتر مادری ریزتر میزان بنه

( و فراهمی عناصرر غرذایی احتمالراً موجرب افرزایش وزن 2016

های تولید شده خواهد شد، هر چند کره همین تعداد محدودتر بنه

این دیدگاه نیاز به بررسری و انجرام مطالعرات بیشرتری دارد. در 

همین ارتباط محققان بیان نمودند که در طری یرک دوره هفرت 

توان از طریرق بهبرود مردیریت اه تا اردیبهشت میماهه از مهرم

خصو  تغذیره در کرف بسرتر کشرت در کنرار ای گیاه بهتغذیه

پاشی کود دلفارد )کرود مصرف کود اوره، اسید هیومیک و محلول

اختصاصی زعفران و حاوی عناصر نیترونن، فسفر، پتاسیم، آهن، 

اسرفند و  روزه در 31منگنز، روی و مس( و نیز آبیاری با فواص  

های ریرز را بره وزن بریش از درصد بنه 95ماه، بیش از فروردین

(. در پرژوهش دیگرری Sadeght et al., 2013هشت گرم رساند )
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نیز گزارش شد که در سرال اول کاشرت فراهمری زیراد عناصرر 

های مولد بنه شرده غذایی موجب تحریک تعداد بیشتری از جوانه

هرا افرزایش ها، وزن آنبین بنهو در نهایت به دلی  ایجاد رقابت 

ها وزن زیر چهار گرم دارنرد. برا درصد بنه 25پیدا نکرده و حدود 

های مادری  ایجاد این وجود در سال دوم به دلی  ریزتر بودن بنه

زایری کمترر شده در سال قب  و نیز افزایش تراکم بنه، میزان بنه

 & Koochekiیابرد )هرا افرزایش مریبوده و متوسرط وزن بنره

Seyyedi, 2016 بر این اسا ، این احتمال نیز وجرود دارد کره .)

استفاده از روش کشت پرتراکم در سال اول کاشت نیز منجر بره 

 زایی و تقویت وزن هر بنه شود.کاهش بنه

تأ یر رنیم آبیاری بر تعداد گ  تولید در واحرد سرطح، طرول 

 گ ، طول کلاله، سررعت گلردهی و نیرز عملکررد گر ، کلالره و

(. میزان گلدهی زعفرران در تیمرار 4دار بود )جدول گلبرگ معنی

درصد بیشتر از تیمار انجام آبیاری  31فواص  آبیاری چهار هفته، 

 31(. این موووع با کراهش 1با فواص  هر دو هفته بود )جدول 

های دختری در رنیم آبیاری دو هفته همخوانی درصدی  تعداد بنه

اص  آبیاری مقادیر طول گ  و کلاله (. با کاهش فو1دارد )جدول 

ای افزایش حدود هفت درصد در مقایسه با دور آبیاری چهار هفته

درصد کراهش یافرت )جردول  71نشان داد، ولی سرعت گلدهی 

1 .) 

 

 های دختری زعفراناثرات رژیم آبیاری و نوع کود مصرفی بر خصوصیات رشدی بنه مقایسه میانگین -0جدول 

Table 3- Effect of irrigation regime and fertilizers on some growth characteristics of saffron replacement corms 
های متوسط وزن بنه

 دختری

Mean 

replacement 

corm weight (g) 

 وزن فلس

Weight of 

scales (g. 

clone) 

های دختری بدون وزن بنه

 فلس

Weight of replacement 

corms without scales 

(g. clone) 

 های دختریوزن کل بنه

Weight of 

replacement corms 

with scales (g. clone) 

تعداد بنه دختری در 

 هر کلون

Number of 

replacement corms 

per clone 

 تیمارها

Treatments 

Irrigation intervals- فواصل آبیاری 

a5.71 a0.89 a14.06 a14.96 a2.92 

ص  هر دو آبیاری با فوا
 هفته

Two weeks 

irrigation 

intervals 

a5.15 a0.87 a13.11 a13.98 a3.44 

آبیاری با فواص  هر 
 چهار هفته

Four weeks 

irrigation 

intervals 
Fertilizers- کود 

a5.91 b0.72 ab13.41 ab14.14 a2.94 شاهد 

a5.33 b0.74 b12.46 b13.20 a3.16 

Control 

 کود شیمیایی
Chemical 

fertilizer 

a5.88 a1.17 a14.89 a16.07 a3.44 
 کود آلی

Cow manure 
 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDهای دارای حداق  یک حرف مشترک بر اسا  آزمون در هر ستون میانگین

In each column means followed by at least one similar letter have no significant different at 5% level of probability, using LSD test. 
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 های دختری زعفرانتأثیر انواع کود و رژیم آبیاری بر وزن بنه -4شکل 

Figure 4- Effect of fertilizers and irrigation intervals on weight of saffron replacement corms. 
 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDرک بر اسا  آزمون های دارای حداق  یک حرف مشتمیانگین

Means followed by at least one similar letter have no significant different at 5% level of probability. 

 

هفتره در مقایسره برا دور  4عملکرد گ  نیرز در دور آبیراری 

وگرم در هکترار )معرادل برا کیلر 71هفته به میزان  7آبیاری هر 

درصد( دارای برتری بود. نتای  مشرابهی نیرز در خصرو   1/31

عملکرد مادگی )خامه + کلاله( و عملکرد گلبرگ خشک مشاهده 

ها با افزایش فراهمی آب بره طوری که مقدار این شاخصشد، به

عردم ترأ یر  (.1ترتیب هفت و نه درصد کاهش پیدا کرد )جدول 

دهندة کفایت تواند نشانب بر گلدهی زعفران میفراهمی بیشتر  آ

حدود شش نوبت آبیاری )دور آبیاری چهار هفته( در طری چرخره 

های گیراه زعفرران برگزندگی این گیاه در سال اول رشد باشد. 

دهنررد تعرررق کمرری انجررام مرری و میررزانباریررک و بلنررد برروده 

(Shirmohammadi, 2003 از طرفرری بررر اسررا  مشرراهدات ،)

( شراخص سرطح Koocheki et al., 2011و همکراران )کوچکی 

برگ زعفران نیز در سال اول کم بوده و فصر  رشرد گیراه نیرز 

 ,Koocheki & Seyyediباشد )های زمستانه میمنطبق بر باران

بنررابراین در سررال اول کاشررت میررزان تبخیررر و تعرررق ؛ (2016

تر ممیلی 375پتانسی  زعفران در طی فص  رشد به میزان حدود 

(. در همین ارتباط Yarami et al., 2011کمتر از سال دوم است )

 74نتای  پژوهشی نشان داد که در سال اول کاشت دور آبیراری 

روزه موجب بهبود عملکرد  37روز و در سال دوم فواص  آبیاری 

(. برر ایرن Azizi-Zohan et al., 2006گ  و کلاله زعفران شرد )

توان با افزایش فواص  فران میاسا ، در اولین چرخه زندگی زع

آبیاری، در مصرف منابع آب بدون اینکه عملکررد گیراه کراهش 

ای برر صرفات تعرداد ا ر تیمارهای تغذیره جویی نمود.یابد صرفه

-گ ، سرعت گلدهی و عملکرد گ ، کلاله و گلبرگ خشک معنی

(. مصرف کود حیوانی تعداد گ  تولیرد شرده در 4دار بود )جدول 

درصد در مقایسه با تیمرار عردم مصررف کرود  15ا واحد سطح ر

افزایش داد، ولی تیمار مصرف کود شیمیایی از نظرر ایرن صرفت 

(. برا توجره بره 1داری با تیمار شاهد نداشت )جدول تفاوت معنی

ارتبرراط نزدیررک گلرردهی زعفررران بررا خصوصرریات رشرردی  بنرره 

(Aghhavani-Shajari et al., 2015و نظر به عدم تأ یر مصرف ) 

رسد این افزایش گلردهی کود آلی بر متوسط وزن بنه به نظر می

ناشی از افزایش تعداد بنة دختری در شرایط مصرف این نوع کود 

(. از دلای  مهم دیگر در خصو  افرزایش میرزان 1باشد )جدول 

توان به کاهش گلدهی زعفران در شرایط مصرف کود حیوانی می
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در نتیجه مصرف این نروع بندی و بهبود ساختار خاک میزان سله

( اشراره کررد کره میرزان Behdani & Fallahi, 2015کودهرا )

ها را کاهش داده و ظهور گ  را مقاومت خاک در برابر خرو  گ 

 نماید.تسهی  می

 

 های گلدهی زعفرانتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر مدیریت آبیاری و نوع کود مصرفی بر شاخص -4جدول 

Table 4- ANOVA (mean of squares) the effect of irrigation intervals and different fertilizer on saffron flowering indices 
 سرعت گلدهی

Flowering rate 

 طول گل
Flower length 

 متوسط وزن گل

Flower mean weight 

 تعداد گل

Number of flower 
 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

Source of variation 

ns0.64 ns0.056 ns0.0003 ns9.5 2 
 بلوک

Replication 

*6.37 **0.942 ns0.0000 **624.2 1 
 آبیاری

 Irrigation 

**12.54 ns0.201 ns0.0004 **1227.5 2 
 نوع کود

Fertilizer type 

ns0.13 ns0.314 ns0.0013 **611.5 2 
 کود دهی×رنیم آبیاری

Irrigation × Fertilizer 

0.87 0.084 0.0004 65.2 10 
 خطا

 Error 

      

 عملکرد گلبرگ

Petal yield 

 عملکرد مادگی
Dry style + stigma yield 

 طول کلاله

Stigma length 
 عملکرد گل

Flower yield 
df 

 منابع تغییرات

Source of variation 

ns7.4 *0.85 ns0.003 ns176 2 
 بلوک

 Replication 

*29.3 **1.98 **0.199 *3180 1 
 آبیاری

 Irrigation 

**227.1 **5.47 ns0.021 **6083 2 
 نوع کود

Fertilizer type 

**286.6 **3.45 ns0.015 **5263 2 
 کود دهی×رنیم آبیاری

Irrigation × Fertilizer 

7.0 0.19 0.013 577 10 
 خطا

Error 

 باشند.می دارمعنی وجود اختلاف عدم و درصد 1 صد،در 3 احتمال سطح در داریمعنی دهندهنشان به ترتیب ns**، * و 
*, ** and ns are significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 

 

خصو  کودهرای شریمیایی باعرث افرزایش مصرف کود به

(. برا توجره بره اینکره طرول دوره 1سرعت گلدهی شد )جردول 

ر تیمارهای مصررف کرود آلری، شریمیایی و شراهد بره گلدهی د

روز بود، بالاتر بودن سرعت گلردهی  1/37و  1/33، 1/37ترتیب 

هرا در اولرین دهد که در شرایط مصرف کود، اکثر گر نشان می

اند، در حالی که در شررایط روزهای بعد از آغاز گلدهی ظاهر شده

ه گلردهی عدم مصرف کود، او  گلدهی در روزهرای پایرانی دور

تن در هکتار کرود آلری در  15بوده است. عملکرد گ  با مصرف 

درصد افزایش نشان داد،  71مقایسه با شرایط عدم مصرف کود، 

ولی کاربرد کود شیمیایی تأ یری بر این صرفت نداشرت )جردول 

یرات مثبت کود دامی عمردتاً تأ رسد (. بر این اسا  به نظر می1

ترر ی خاک جهت رشد مناسربناشی از اصلاح خصوصیات فیزیک

هرای  تولیردی و نیرز بنه و در نتیجه افزایش تروان گلردهی بنره

از خاک باشد. با توجه به عردم تأ یرپرذیری  هاگ تسهی  خرو  

متوسط وزن گ ، متوسط طول گ  و نیز متوسط طرول کلالره از 

ای، این افزایش عملکرد ناشی از افرزایش تعرداد تیمارهای تغذیه

مصرف کرود آلری بروده اسرت. متعاقرب افرزایش گ  در شرایط 

عملکرد گ  در تیمار کاربرد کود حیوانی، عملکرد کلاله + خامه و 
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  (.1درصد بیشتر از تیمار شاهد بود )جدول  15و  11ترتیرب نیز عملکرد گلبرگ خشک نیز در این تیمرار بره

 

 صرفی بر خصوصیات گلدهی زعفرانمربوط به تأثیر رژیم آبیاری و نوع کود م مقایسه میانگین -5جدول 

Table 5- Results of mean comparisons for effect of irrigation regime and fertilizers on saffron flowering indices 
Irrigation intervals- فواصل آبیاری 

 سرعت گلدهی

Flowering rate 

)1-(day 

 متوسط طول گل
Flower length (cm) 

 لمتوسط وزن گ
Flower mean 

weight (g) 

 تعداد گل
Number of flower 

2per m 

 تیمارها

Treatments 

b4.1 a6.01 a0.26 b63 

 آبیاری با فواص  هر دو هفته

Two weeks irrigation 

intervals 

a5.3 b5.56 a0.26 a74 
 آبیاری با فواص  هر چهار هفته

Four weeks irrigation 

intervals 
 عملکرد گلبرگ

-tal yield (kg.haPe

)1 

 عملکرد مادگی خشک

Dry style + stigma yield 

)1-(kg.ha 

 متوسط طول کلاله
Stigma length 

(cm) 

 عملکرد گل

Flower yield 

)1-(kg.ha 

 تیمارها

Treatments 

b23.7 b3.21 a2.74 b170.0 
 آبیاری با فواص  هر دو هفته

Two weeks irrigation 

intervals 

a26.2 a3.87 b2.53 a196.5 

 آبیاری با فواص  هر چهار هفته

Four weeks irrigation 

intervals 

Fertilizers- کود 

 سرعت گلدهی

Flowering rate 

)1-(day 

 متوسط طول گل
Flower length (cm) 

 متوسط وزن گل
Flower mean 

weight (g) 

 تعداد گل

Number of flower 
2per m 

 تیمارهای کودی
Treatments 

c203. a5.94 a0.27 b59.0 
 شاهد

Control 

a6.09 a5.60 a0.27 b61.6 
 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

b4.82 a5.84 a0.26 a85.0 
 کود آلی

 Cow manure 
 عملکرد گلبرگ

-Petal yield (kg.ha

)1 

 عملکرد مادگی خشک

Dry style + stigma yield 

)1-(kg.ha 

 متوسط طول کلاله
Stigma length 

(cm) 

 عملکرد گل

Flower yield 

)1-(kg.ha 

 تیمارهای کودی

Treatments 

b22.3 b3.09 a2.69 b164.9 

 شاهد

Control 
 

b20.5 b2.90 a2.60 b164.8 
 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

a31.9 a4.64 a2.63 a220.1 
 کود آلی

 Cow manure 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDر اسا  آزمون های دارای حداق  یک حرف مشترک بدر هر ستون میانگین
In each column means followed by at least one similar letter have no significant different at 5% level of probability, using LSD test. 

 

 & Alipoor et al., 2015; Mollafilabiدیگررری ) محققررانا رات مثبت کود آلی بر گلدهی زعفران پیش از ایرن توسرط 
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Khorramdel, 2016 نیز گزارش شده است. مصررف کودهرای )

آلی از طریق افزایش ماده آلی، تقویت جوامع میکروبری و ایجراد 

بندی در خاک، در کنار افرزایش دسترسری بره آب و عناصرر دانه

ی خصو  گیاهان پیرازغذایی، رشد و عملکرد گیاهان زراعی به

ا رر  (.Rezvani-Moghaddam et al., 2014بخشرد )را بهبود می

متقاب  رنیم آبیاری و مصرف کود بر صفات تعداد و عملکرد گ  

(. در هر دو رنیم آبیاری بیشرترین 4دار بود )جدول زعفران معنی

تعداد گ  در شرایط مصرف کرود آلری حاصر  شرد. تعرداد گر  

کرود حیروانی دریافرت  تن در هکترار 15تولیدی در گیاهانی که 

کرده و هر چهار هفته آبیاری شده بودند در بیشترین مقدار قررار 

درصد بیش از گیاهانی بود که تحت رنیرم  15داشت و به میزان 

آبیاری دو هفته قرار داشته و کودی دریافت نکرده بودند. ترأمین 

خراک از  مرواد آلری واسطه افزایش میرزاننیاز غذایی زعفران به

علاوه برر عروره تردریجی عناصرر  ،ف کودهای آلیطریق مصر

، توسعه بهتر سیسرتم بهبود خوا  فیزیکی خاکغذایی، موجب 

شود. بر همین اسرا ، در ای و استفاده بهینه از رطوبت میریشه

هایی که از نظر ماده آلی فقیر هستند، مصررف کرود دامری خاک

شررود ترررین عامرر  در افررزایش تولیررد زعفررران تلقرری مرریمهررم

(Behdani, 2006; Teimori, 2013 از مقایسره تیمرار مصررف .)

کود شیمیایی با تیمار عدم مصررف کرود مشرخص شرد کره در 

صورت استفاده از کود شیمیایی بایستی بررای تولیرد تعرداد گر  

(. میرزان 1بیشتر از دور آبیراری دو هفتره اسرتفاده کررد )شرک  

داری ر معنیکنش آبیاری و کود دهی تأ یعملکرد گ  نیز از برهم

( و روند تغییرات آن مشابه با صفت تعداد گر  4پذیرفت )جدول 

کیلوگرم در هکتار در گیاهان  741بود. بیشترین میزان گلدهی با 

تیمار شده با کود حیوانی و رنیم آبیاری چهار هفته به دست آمد. 

دهنده پاسرخ متفراوت زعفرران بره مصررف نتای  آزمایش نشان

باشد. یی در سطوح مختلف فراهمی  آب میکودهای آلی و شیمیا

طوری که در شرایط مصرف کود شیمیایی بیشرترین عملکررد به

گ  از دور آبیاری دو هفته حاص  شد، این در حالی است کره در 

گیاهان تحت تیمار کود گاوی استفاده از دور آبیاری چهرار هفتره 

ایط (. بالاتر برودن نیراز آبری گیراه در شرر1تر بود )شک  مناسب

رشد رویشی، افزایش میزان  مصرف کودهای شیمیایی به افزایش

خاک نسربت داده شرده  رطوبتی تخلیه افزایش نتیجه تعرق و در

 (.Barati & Ghadiri, 2016) است

 

 
 تأثیر نوع کود مصرفی و رژیم آبیاری بر تعداد گل تولیدیِ زعفران در واحد سطح -5شکل 

Figure 5- Effect of fertilizer type and irrigation intervals on number of saffron flower. 
 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDهای دارای حداق  یک حرف مشترک بر اسا  آزمون میانگین

Means followed by at least one similar letter have no significant different at 5% level of probability. 
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 تأثیر متقابل نوع کود مصرفی و رژیم آبیاری بر عملکرد گل زعفران -6شکل 

Figure 6- Effect of fertilizer type and irrigation intervals on saffron flower yield. 
 ندارند.داری درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDهای دارای حداق  یک حرف مشترک بر اسا  آزمون میانگین

Means followed by at least one similar letter have no significant different at 5% level of probability. 

 

صفات عملکرد مادگی )خامه + کلاله( و گلبرگ خشرک نیرز 

ای ا رر پذیرفتنرد داری از مدیریت آبیراری و تغذیرهبه طور معنی

رایط مصرف کود آلی و (. بیشترین عملکرد مادگی در ش4)جدول 

دور آبیاری چهار هفته به دست آمد. کمترین مقدار این شراخص 

هم در تیمارهای مصرف کود شیمیایی و دور آبیاری چهار هفته و 

نیز عدم مصرف کود و دور آبیاری دو هفته مشاهده شرد )شرک  

(. میزان عملکرد گلبرگ خشک نیز در هر دو رنیرم آبیراری در 2

با کود حیوانی بیش از سایر تیمارهای کرودی  گیاهان تیمار شده

بود. در خصو  این صفت نیرز افرزایش دور آبیراری در شررایط 

مصرف کود شیمیایی منجر به کاهش عملکرد شد، در حالی کره 

در دو تیمار مصرف کود حیوانی و عدم مصرف کود، دور آبیراری 

چهار هفته از سودمندی بیشتری برخوردار بود. بیشرترین میرزان 

عملکرد گلبرگ خشک در گیاهانی مشاهده شد کره برا فواصر  

چهار هفته آبیاری شده و کود حیوانی دریافت کرده بودند )شرک  

(. کودهای آلی علاوه بر تأمین نیاز غذایی زعفران، باعث اصلاح 9

های فیزیکی و در نتیجه ممانعرت از ترراکم بریش از حرد ویژگی

در تأمین عناصر  هاآن شوند که این مورد گاهی از نقشخاک می

 ;Behdani & Fallahi, 2015شرود )تر تلقی مریغذایی نیز مهم

Teimori et al., 2013دهرد، نیراز (. برخی مطالعرات نشران مری

کیلوگرم نیترونن است کره برا مصررف  15سالیانه زعفران حدود 

شرود تن کود حیوانی در هر هکترار ترأمین مری 75تا  35سالانه 

(Behnia, 1991 .) در پژوهشی میزان تأ یرگذاری کود دامری برر

عملکرد زعفران بیشتر از کودهرای شریمیایی نیتررونن، فسرفر و 

پتاسیم ارزیابی شد و با افزایش سن مرزارع، ترأ یر مصررف کرود 

 (.Jasmi, 2012دامی بر عملکرد گیاه بیشتر بود )

رسد برای افزایش کارایی مصررف آب در مجموع، به نظر می

و عملکرد زعفران، بایسرتی میرزان آب مصررفی در و بهبود رشد 

های مختلف رشد گیاه و بسته به میزان پوشش گیراهی طی سال

متفاوت باشد. همچنین میزان فراهمی آب در طری فصر  رشرد 

یکنواخت نبوده و فواص  آبیاری در اواخر فص  رشد که برا دوره 

-بره های دختری انطباق دارد و نیاز آبی گیاه نیرزرشد سریع بنه

تر در نظرر گرفتره یابد، کوتاهخاطر افزایش دمای هوا افزایش می

 شود.
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 تأثیر متقابل نوع کود مصرفی و رژیم آبیاری بر عملکرد خشک مادگی )خامه + کلاله( زعفران -7شکل 

Figure 7- Effect of fertilizer type and irrigation intervals on saffron style yield. 
 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDای دارای حداق  یک حرف مشترک بر اسا  آزمون همیانگین

Means followed by at least one similar letter have no significant different at 5% level of probability. 

 

 
 گلبرگ خشک در زعفرانتأثیر متقابل نوع کود مصرفی و رژیم آبیاری بر عملکرد  -8شکل 

Figure 8- Effect of fertilizer type and irrigation intervals on dry petal yield in saffron. 
 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDهای دارای حداق  یک حرف مشترک بر اسا  آزمون میانگین

Means followed by at least one similar letter have no significant different at 5% level of probability. 

 

افزون بر این، استفاده از کودهای آلی در اولویت قرار گرفتره 

عنوان مکم  همراه برا و کودهای شیمیایی نیز در صورت نیاز به

رسد چنانچه در کودهای آلی مورد استفاده قرار گیرند. به نظر می

معمول و پیوسته از کود دامی استفاده شود، طور مزارع زعفران به

گرردد. از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در حد مطلوب ترأمین مری

های آلی با تولید زعفران ارگانیک نیرز طرفی دیگر مصرف نهاده

همخوانی کام  دارد. به ازای یک کیلوگرم ماده خشک زعفرران 

از خاک  گرم فسفر 77گرم نیترونن، سه گرم پتاسیم و  37حدود 

(. با توجه به اینکه عملکررد Katawazy, 2013شود )برداشت می

باشررد بیولونیررک زعفررران در سررال اول حررداکثر یررک تررن مرری
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(Koocheki et al., 2011 در صورت خرو  این مقردار بررگ از )

شررود مرریاز خرراک خررار   کیلرروگرم نیترررونن، 7/35 ،مزرعرره

(Behdani, 2006؛)  گیاه چندان بالا نبوده بنابراین، نیاز غذایی این

توانرد ناشری از همرین یرگذاری کود شیمیایی نیرز مریتأ و عدم 

موووع باشد. با این فرویه، ا رات مفید مصرف کود حیوانی نیرز 

ای این نوع کود مربوط بوده و بیشتر ناشی از کمتر به جنبه تغذیه

اصلاح خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولونیکی خراک مزرعره 

تواند ارزیابی شود. مصرف بیش از حد کود دامی نیرز زعفران می

ممکن است به دلی  وقوع ا رات سمیت ناشی از فراهمی بیش از 

 حد عناصر غذایی، موجب کاهش رشد و عملکرد محصول شود.

 

 گیرینتیجه

گر تأ یر مثبت مصرف کودهرای آلری نتای  این پژوهش بیان

باشد. بر اسا  می بر رشد بنه، گلدهی و کاهش نیاز آبی زعفران

تن در هکتار کود آلی و انجرام  15های این تحقیق مصرف یافته

مترمکعب در هکترار در  1155آبیاری با فواص  ماهیانه )مصرف 

تواند رشد و عملکرد زعفران را افزایش دهد. طول فص  رشد( می

این نتای  در سال اول پس از کاشت که ترراکم گیراهی پرایین و 

رود گیاه کم بود، حاص  گردید و احتمرال مریسطح تعرق کننده 

هرا های بعدی  پس از کاشت با توجه به تکثیر سالیانه بنهدر سال

 و توسعه شاخص سطح برگ، میزان نیاز آبی گیاه تغییر نماید.
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Abstract 

The combined effect of water and nutrient availability is one of the most important factors in corm 

growth and flowering of saffron. In addition, it seems that applying water in amounts more than conventional 

amounts in semi-arid areas can be more useful in saffron cultivation. Accordingly, the effects of irrigation 

regimes [two and four weeks intervals equal to application of 3600 (conventional irrigation treatment) and 

7200 m
3
.ha

-1
 (extensive-irrigation treatment) during saffron growth], as well as organic (30 ton.ha

-1
 cow 

manure based on soil and manure analysis results) and chemical fertilizers (220, 150 and 100 kg.ha
-1

 urea, 

super-phosphate and potassium sulfate, respectively) with a control treatment (no-fertilizer) are studied on 

some physiological growth indices, corm production and flowering of saffron in this experiment. The 

experiment was conducted as factorial based on a randomized completely block design with three 

replications in Sarayan county, Iran, during 2014-2016. Vegetative growth indices were studied during the 

first growth cycle, while flowering indices were measured during the second growth season. Total biomass 

has an increasing trend during saffron growth cycle in all treatments. This index was higher in cow manure 

treatment in both levels of water availability, during the last two growth months. Crop growth rate (CGR) 

was slow (below 3.9 g.m
-2

.day
-1

), rapid (3.9-12 g.m
-2

.day
-1

) and intermediate (5.5 g.m
-2

.day
-1

) in the early 

(the first 90 days of growth), middle (90-150 days after growth) and late (150-180 days of growth) growth 

periods. The highest CGR (12 g.m
-2

.day
-1

) was obtained in cow manure treatment and 145 days after the first 

autumnal irrigation. In all treatments, leaf weight ratio (leaf to total plant weight ratio) has a decreasing trend 

from two months after the first irrigation until the end of the growth cycle and it is slightly higher in 

fertilization treatments. Cow manure application increased the corm production and total corms weight per 

plant by 15 and 13%, respectively, compared with the control treatment. The highest mean weight of 

replacement corms (6.4 g) was shown in combined treatment of cow manure and two weeks' irrigation 

intervals. The highest values of flower number (98 flower per m
2
), flower yield (24.3 g.m

-2
), style yield (0.56 

g.m
-2

) and dry petal yield (3.7 g.m
-2

) were obtained in plants that had been treated with cow manure and 

received water in intervals of 4 weeks. In cow manure fertilizer and control treatments, the highest flower 

and stigma yield were obtained in irrigation intervals of 4 weeks, while in chemical fertilizer treatment, the 

highest flower and stigma yield were obtained in 2 week irrigation intervals. Therefore, it seems that 

application of cow manure combined with consumption of 3600 m
3
.ha

-1
 is suitable during the first growth 

cycle of saffron during which corm density and transpiration area are low.  

Keywords: Crop growth rate, Flowering, Leaf weight ratio, Organic fertilizer, Stigma yield. 
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