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های مورفوفیزیولوژیک زعفران، این آزمایش در شهرستان  به منظور بررسی تأثیر زمان آبیاری اول و کودهای کلات و نانو آهن و روی بر ویژگی  

تکرار    3های کامل تصادفی در  های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرت انجام گردید. آزمایش به   1395-96کرمانشاه در سال زراعی  

عنوان عامل  ماه و کودهای کلات معمولی و نانو کلات به آبان   30و    20،  10عنوان عامل اصلی در سه سطح  انجام شد. تاریخ آبیاری اول به

کیلوگرم در هکتار کود نانو کلات    12و    8،  4کیلوگرم در هکتار کود کلات معمولی آهن و روی و    12و   8،  4فرعی در هفت سطح )کاربرد  

)بدون مصرف کود( بودند. نتایج نشان داد که تأثیر تاریخ آبیاری اول و کود بر تعداد برگ در بوته، وزن خشک گل،    آهن و روی و تیمار شاهد

ماه  آبان  10دار شد. بیشترین وزن خشک گل با اعمال اولین آبیاری در  معنی  bو    aهای  وزن خشک کلاله، کروسین، پیکروکروسین، کلروفیل 

کیلوگرم در    12ماه بود. تحت تأثیر کود بیشترین آن از کاربرد  آبان  30درصد بیشتر از تاریخ اولین آبیاری در    29/14حاصل شد که تقریبا  

کیلوگرم در هکتار نانو    12ترین آن از کاربرد  دست آمد. میزان پرولین با کاربرد کود، روند کاهشی داشت و کمهکتار نانو کلات آهن و روی به 

های مورد بررسی مشاهده  داری در ویژگیهای معنی آبیاری اول و کود تفاوت  حت تأثیر برهمکنش تاریخکلات آهن و روی حاصل گردید. ت

کیلوگرم    8های آبیاری زودتر افزایشی بود و بیشترین وزن خشک کلاله از کاربرد  شد. براساس نتایج وزن خشک کلاله و سافرانال در تاریخ

آبان و عدم    30دست آمد که در مقایسه با تاریخ اولین آبیاری در  ماه بهآبان  10در هکتار نانو کلات آهن و روی از اعمال اولین آبیاری در  

کیلوگرم  12آبان و کاربرد    10درصد افزایش داشت. براساس نتایج برای حصول حداکثر عملکرد کلاله تاریخ اولین آبیاری    56/47کاربرد کود  

      باشد.مناسب می   کیلوگرم در هکتار نانو کلات  8کلات معمولی یا  

       پرولین، پیکروکروسین، کروسین، وزن کلاله  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

( بففا  .Crocus sativus Lزعفففران  ارزشفففمفنففد  گفیففاهفی   )

باشففد که با  خصففوصففیات دارویی، مصففارف و ایی و رنیرزی می

فرهنگ، اقتصففاد و معیشففت برخی از مناطر ایران عجین شففده  

باشفففد و از  اسفففت. ایران بزرگترین تولید کننده زعفران دنیا می

لحفا  کیفی، زعفران ایران ارز  بسفففیفار بفاردی دارد. کفل تولیفد  

تن گزار  گردید که    423حدود     2017زعفران جهان در سفال  

  تن آن سفففهم ایران، و از کفل سفففطح زیر کشفففت جهفانی 376

هکتار آن متعلر به ایران بود    108084هکتار( حدود    122195)

(Ganbari-Shirsavar, 2019  .) سفففطح زیر    1399در سفففال

تن    431هکتار بود که بیش از    121250کشففت زعفران کشففور  

خراسفان    دربیشفترین سفطح زیر کشفت زعفران  و    رداشفت شفدب

  بوده اسففت.گرم  کیلو 94/300و تولید  هکتار   90920رضففوی با  

دومین تولید کننده زعفران اسفت    درصفد 10-12حدود    بااسفاانیا  

با  و مراکش    درصففد  0/2یونان با  درصففد،  3/3آن هند با    از  و پس

 (.  Jalali-Heravi et al., 2010درصد قرار دارند )  3/0

در زراعفت زعفران، عوامفل ملتلفی بر کمی فت و کیفیفت آن  

دخیل هستند. شرایط اقلیمی و درجه حرارت عواملی هستند که  

 ,.Molina et alدر تعیین زمفان اولین آبیفاری تفأثیر دارنفد )

2004  Behdani et al., 2004;  اعمال اولین آبیاری در زمان .)

شففود تا از نظر وهور زودتر گل  مناسففب در هر منطقه باعم می

نسففبت به برگ مدیریت مطلوبی صففورت گیرد و ضففمن افزایش  

 های برداشفت نیز کاهش یابند.  کمی ت و کیفیت محصفول هزینه

باشفففد  ها بسفففیار مهم میزمان آبیاری اول در بیدار شفففدن بنه
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(Gresta et al., 2008   براسفاس نتایج تحقیقی تقریبا .)روز    16

درجفه  14قبفل از اینکفه میفانیین درجفه حرارت روزانفه بفه محفدوده  

گراد برسفففد بفایفد اولین آبیفاری زعفران انجفام شفففود  سفففانتی

(Alizadeh et al., 2009  تفاریخ گلفدهی و زمفان انجفام اولین .)

آبیفاری زعفران بسفففتفه بفه اقلیم و دمفای منطقفه بسفففیفار متففاوت  

هایی با ارتفاع بارتر از سففطح دریا و  باشففد. در شففهرسففتانمی

تر معمور  زمفان آبیفاری و تفاریخ گلفدهی زود  میفانیین دمفای پفادین

باشففد. با کم شففدن ارتفاع و بار رفتن  هنیام و در اوایل پادیز می

  دما، زمان انجام اولین آبیاری و تاریخ گلدهی به اواسففط تا اواخر

(. طبر نتایج Alizadeh et al., 2009شففوند )پادیز منتقل می

پژوهشفففی تحفت تفأثیر تفاریخ اولین آبیفاری و کودهفای آلی در  

کیلوگرم    6/92شفهرسفتان خواف، بیشفترین عملکرد گل زعفران )

مهرماه گزار  شففده اسففت که    30در هکتار( با اولین آبیاری در 

مهرماه    15درصفففد بیشفففتر از اعمال اولین آبیاری در   38حدود  

درصفد   33مهرماه،   15آبیاری   بود. همچنین تعداد گل نسفبت به

مهر،    30افزایش داشفت. آنها اوهار داشفتند که شفروع آبیاری در  

بیشفففترین همزمفانی را بفا تحریفک گفل انییزی در زعفران دارد  

(Osmani Roudi et al., 2015   .) 

فراهمی عنفاصفففر وف ادی نیز از عوامفل بسفففیفار تفأثیرگف ار در 

(. در این بین  Gresta et al., 2008باشفففد )زراعت زعفران می

تواننفد در افزایش کم ی و  عنفاصفففر میکرو مثفل آهن و روی می

تولید    برای  کیفی نقش بسفیار مهمی داشفته باشفند. عنصفر آهن

کلروفیفل،   تولیفد  برای  روی  همچنین.  اسفففت  ضفففروری کلروفیفل

 Akbarian etاسفففت )  نیاز  مورد  تریاتوفان  و  هیفدراتهفای کربن

al., 2012). هفای کلات  طبر توصفففیفه محققفان فرم ریز م ف ی

کارآیی بارتری نسبت به ترکیبات معمولی دارند، بنابراین کمبود  

توان با اسفتفاده مسفتقیم از آهن کلات شفده در ناحیه  آهن را می

 ,Ahmadi and Jabbariپاشففی جبران کرد )ریشففه یا محلول

  کیلوگرم نانو کلات  10  (. براسفاس نتایج تحقیقی با کاربرد2009

تر  وزن گل  درصفد(،    59زعفران )کلاله  خشفک  افزایش وزن    آهن،

  درصففد(،  62)  تعداد برگ  درصففد(،  51گل )  درصففد(، تعداد  69)

  کل  وزن  و  درصفد(  33اصفلی )  قطر بنه  درصفد(، 14برگ )  طول

شفاهد گزار  گردیده اسفت. در    با  مقایسفه درصفد( در  42بنه )

در تیمارهای  یی  های هوااندام  توسففط  ج ب آهنضففمن میزان  

  11) میکرو بفه میزان قفابفل توجهیکود  کود نفانو در مقفایسفففه بفا 

 ,Baghai and Maleki-Farahani)  افزایش یفاففت(  درصفففد

(. محققین یاد شففده کارآیی کود نانو را بسففیار موثرتر از  2014

کود میکرو گزار  کردنفد. تفأثیر کفاربرد عنفاصفففر آهن و روی در  

تولید ماده خشففک کلاله بیشففتر از پتاسففیم گزار  شففده اسفت  

(Akbarian et al., 2012  آنها همبسففتیی نسففبتا  باردی بین .)

( و بین طول کلاله و  R2=69/0عملکرد و شففاخس سففطح برگ )

عواملی    ( گزار  کردند و معتقدندR2=84/0وزن خشفک کلاله )

شففوند،  می  شففاخس سففطح برگ  که باعم افزایش طول کلاله و

د. اسفتفاده از آهن،  نافزایش ده  نیز  را  تواند ماده خشفک کلالهمی

طول برگ، تعداد برگ و شففاخس    باعم افزایشروی و پتاسففیم  

افزایش  و    افزایش فتوسنتزگردد و در نهایت سبب  می  سطح برگ

ای اسفت  عملکرد، ویژگی بسفیار پیچیده  .شفوندمی  عملکرد زعفران

گیرد  کفه تحفت تفأثیر عوامفل متعفدد و برهمکنش آنهفا قرار می

(Fageria and Baligar, 2005  در منطقه قادنات خراسفففان .)

کیلوگرم در هکتار نانوکلات آهن   10و   5جنوبی با کاربرد صففر،  

و تعداد گل از    کلاله  خشفک  و  تر  وزنبر تولید زعفران، بیشفترین  

  Zabet, 2017گزار  شفده اسفت )  هکتار  در  کیلوگرم 10کاربرد  

Khaksarnejad and   در بررسفففی تفأثیر نفانو کودهفای ملتل .)

عناصففر ریزم  ی مثل آهن، روی، بر، منینز و پتاسففیم گزار   

و کل    aهای  شفده اسفت که نانو کودهای ملتل  از نظر کلروفیل

این وجود  داری بفا شفففاهفد وجود نفداشفففتنفد. بفا  اختلاف معنی

از کاربرد نانو کود آهن و کمترین آن   aبیشفترین میزان کلروفیل  

تحت    bاز کاربرد نانو کود منینز حاصففل گردید. میزان کلروفیل  

تأثیر تیمارهای آزمایشفففی قرار نیرفت، گرته تأثیر نانو کودهای  

مفعفنفی بفرگ  ففنففل  و  پفروتف فیفن  مفیفزان  بفر  گفردیففد  مفلفتفلف   دار 

(Rostami et al., 2018  .) 

با توجه به اهمیت تأثیر بسففزایی زمان اعمال اولین آبیاری و  

های زعفران، این تحقیر با هدف مطالعه  کود در بیدار شففدن بنه

ویفژگفی تففأثفیفر  واکفنفش  تفحففت  مفورففوففیفزیفولفوژیففک زعفففران  هففای 

های ملتل  اولین آبیاری و کاربرد کودهای آهن و روی در  تاریخ

 های کلات و نانو کلات انجام گردید.   فرم

 

 هامواد و روش

و در سفال دوم )کاشفت سفال اول    1396این آزمایش در سفال  

( زعفران در دهسففتان درود فرامان شففهرسففتان  1395مرداد ماه  

متر از سففطح دریا با طول ج رافیایی    1368کرمانشففاه در ارتفاع  

  31درجه و    34دقیقه شرقی و عرض جفرافیایی    25درجه و    47
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های خرد شفففده در قالب طرح  صفففورت کرتدقیقه  شفففمالی به

های کامل تصفادفی با سفه تکرار اجرا شفد. تاریخ آبیاری اول  بلوک

(  I3) 30( و  I2)  20(،  I1)10به عنوان عامل اصفلی در سفه سفطح  

مفاه و کودهفای کلات معمولی و نفانو کلات بفه عنوان عفامفل  آبفان

ترتیب  : بهF3و    F1  ،F2)بدون کود(،    F0فرعی در هفت )سفطح  

  F4  ،F5کیلوگرم در هکتار از کود کلات آهن و روی؛    12و    8،  4

کیلوگرم در هکتفار از کود نفانو کلات    12و    8،  4ترتیفب  : بفهF6و  

 آهن و روی( بودند.

شفروع شفد. کود دامی پوسفیده    1395تهیه زمین از تابسفتان  

تن در هکتار پلش و توسفففط دیسفففک با خاک    20بر اسفففاس  

نقطفه    10مللوط گردیفد. در مهر مفاه از خفاک نمونفه مرکفب )

متری تهیفه شفففد.  سفففانتی  30صفففورت زییزاگی( تفا عمر  بفه

  1های فیزیکی و شفیمیایی خاک محل آزمایش در جدول  ویژگی

 اراده شده است.

 

 شیمیایی و فیزیکی خاک خصوصیات  -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties  
 الکتریکی  هدایت 

EC (dS.m-1) 

pH کربن آلی 

Organic C 

 (%) 

 روی 

Zn 

(ppm ) 

 آهن 

Fe 
 (ppm ) 

 پتاسیم

K 
 (ppm ) 

 فسفر

P 
(ppm )  

 نیتروژن 

N 

(%) 

 بافت خاک

Soil texture 
 

0.84 7.4 1.16 1.28 1.96 187 18.6 0.05 Clay loam 
 

 200بر اسفففاس توصفففیه کودی قبل از کاشفففت به میزان    

کیلوگرم در هکتار سفوپرفسففات تریال با کودپا  توزیو و توسفط  

(. سففاس  Amjadian, 2014دیسففک با خاک مللوط شففدند )

  100تسفففطیح زمین صفففورت گرففت. کود اوره نیز بفه میزان  

صفورت تقسفیطی پس از گلدهی و همچنین کیلوگرم در هکتار به

ردی  کاشففت با   8اسفففند ماه مصففرف گردید. هر کرت شففامل  

ها در روی ردی   متر بود. بنه  6متر و به طول  سفانتی  60فواصفل  

متری کشفت  سفانتی 15متر از هم در عمر  سفانتی 10در فواصفل  

ها بسفمت بار قرار  ها در داخل جویهای رأسفی بنهشفدند. جوانه

د. اعمفال  گرفتنفد تفا در زمفان رشفففد براحتی از خفاک بیرون بیفاینف 

گیری  آبفان بفا انفدازه  30و    20،  10تیمفار تفاریخ اولین آبیفاری در  

آب مصفرفی توسفط کنتور انجام شفد تا همه تیمارها مقادیر آب  

شکنی انجام  یکسانی دریافت کنند. پس از گاورو شدن خاک سله

گردید. تیمارهای کودی کلات و نانو تهیه از نمایندگی شفففرکت  

ها با دقت  دانش بنیان صفدور احرار شر،، بر اساس مساحت کرت

طور  گرم توزین گردید و با ماسه شسته شده مللوط و به  001/0

متری  سففانتی  10های کشففت و در عمر  نواری در امتداد ردی 

 طور یکنواخت قبل از اولین آبیاری توزیو گردید.  به

های مورد بررسففی: شففامل تعداد برگ در بوته، تعداد  ویژگی

گل در متر مربو، وزن خشفک گل و کلاله، سفافرانال، کروسفین،  

بودنفد.    a  ،bهفای  پیکروکروسفففین، پرولین، پروت ین و کلروفیفل

صفففورت روزانفه  هفای وفاهر شفففده در هر کرت آزمفایشفففی بفهگفل

آوری، شففمار  و توزین شففد و مجموع وزن تر گل و کلاله  جمو

در طی دوره گلفدهی بفه عنوان عملکرد آن کرت در نظر گرفتفه  

ها،  شففد. در زمان پایان دوره رویشففی و قبل از زرد شففدن برگ

با    bو    aگیری کلروفیل  تعداد برگ هر بنه شفمار  گردید. اندازه

 ,Analytika Jena 1500S سففنجیاسففتفاده از دسففتیاه طی 

Germany-2010    .های  سفاس با اسفتفاده از معادلهانجام گردید

 ,Arnonمحاسفففبه شفففدند )  bو    aهای  ، میزان کلروفیل2و    1

1967.) 

(1  ) 

   Chlorophyll  

a=(19.3A663-0.86A645)V/100W 

(2) 

Chlorophyll 

b=(19.3A645-3. 6A663)V/100W 

محلول فوقفانی  )= حجم محلول صفففاف شفففده   Vکفه در آن

و    663های  = ج ب نور در طول موجA،  (حاصففل از سففانتریفیوژ

 = وزن تر نمونه بر حسب گرم هستند.  , Wنانومتر   645

برای تعیین سففافرانال، کروسففین و پیکروکروسففین از رو   

از طریر طی  سفففنجی انجام    259-2اسفففتاندارد ملی ایران کد 

گیری سافرانال،  (. طی  سنجی برای اندازهINSO, 2013گرفت )

و    440،   330ترتیب در طول موج  کروسفین و پیکروکروسفین به

گیری پرولین آزاد برگ در  نفانو متر انجفام شفففد. برای انفدازه 257

 ,.Bates et alمرحله رشفد رویشفی از رو  بیتس و همکاران )

های محلول برگ  گیری پروت ین( اسفتفاده شفد. برای اندازه1973
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گیری گردیفد. در این رو  ابتفدا نمونفه را  ابتفدا نیتروژن کفل انفدازه

با اسفید سفولفوریک و کاتالیزور ه فم نموده و سفاس با دسفتیاه  

اسففاکتروفتومتر و معرف نسففلر رنگ سففنجی انجام شففد. در این  

دار به  ها، اسفیدهای آمینه و ترکیبات نیتروژنعمل کلیه پروت ین

شفففونفد و از میزان آمونیوم موجود  سفففولففات آمونیوم تبفدیفل می

میزان پروت ین    6/5نیتروژن کل محاسبه و ساس با ضریب ثابت  

 (.    Harris, 2003محاسبه گردید )

 

 تجزیه و تحليل آماری

انجفام شفففد.    tهفا بر اسفففاس آزمون  آزمون نرمفال بودن داده

در    GLMهفا بفا اسفففتففاده از رویفه  سفففاس تجزیفه واریفانس داده

انجام گردید. مقایسفات میانیین    1/9نسفله   SASافزار آماری  نرم

تیمارها بر اسفاس آزمون دانکن و در سفطح احتمال پنج درصفد و  

 SASدر  sliceبرشففدهی برهمکنش تیمارها با اسففتفاده از رویه  

 (.  Soltani, 2010انجام گردید )

 

 نتایج و بحث

  5: تأثیر زمان اولین آبیاری در سفففطح  تعداد برگ در بوته

دار  درصفد و کود در سطح یک درصد بر تعداد برگ در بوته معنی

که بیشففترین تعداد برگ در بوته از  طوری(، به2شففدند )جدول  

دست آمد که نسبت  برگ در بوته( به  95/13آبان )  10آبیاری در  

  16/6و   98/13ترتیفب  آبفان بفه  30و   20هفای  بفه آبیفاری در تفاریخ

(. در بین تیمفارهفای کودی نیز  3درصفففد بیشفففتر بود )جفدول 

بیشفففترین تعفداد برگ بفا کفاربرد نفانو آهن و نفانو روی هر کفدام بفه  

برگ در بوتفه    89/14کیلوگرم در هکتفار بفه تعفداد    12میزان  

)کلات نانو آهن و    F5حاصفل شفد که از نظر آماری با تیمارهای  

)کلات نفانو    F4کیلوگرم در هکتفار( و    8یزان روی هر کفدام بفه م

کیلوگرم در هکتفار( تففاوت    4آهن و روی هر کفدام بفه میزان  

(. کمترین تعفداد برگ در بوتفه در  4داری نفداشفففت )جفدول  معنی

)آهن کلات و روی کلات هر کفدام بفه    F1تیمفارهفای شفففاهفد و  

برگ    67/10و    78/10ترتیفب بفا  کیلوگرم در هکتفار( بفه  4میزان  

توان  دست آمد که در یک گروه آماری قرار گرفتند. میدر بوته به

دلیفل رهفایش  تنین توجیفه نمود کفه اسفففتففاده از نفانو کودهفا بفه

تدریجی عناصفر و ایی در خاک و در اختیار قرار دادن آنها برای  

تر اسفت و از طرف دییر، کودهای میکرو  گیاه بهتر و نتیجه بلش

تری در آزادسفازی عناصفر  میزان کمدر مقایسفه با کودهای نانو به

کود بر تعفداد برگ در   ×نقش دارنفد. برهمکنش زمفان آبیفاری اول  

دار بود، اما برشففدهی برهمکنش بر اسففاس زمان  بوته ویر معنی

دار بین تیمفارهفای کودی در هر  آبیفاری بیفانیر اختلاف معنی

(. در تمفامی  6بفاشفففد )جفدول سفففطح از زمفان آبیفاری اول می

)تمام سفطوح   F4و    F6  ،F5تیمارهای آبیاری اول سفطوح کودی  

تیمفارهای کودی نانو( بارترین تعفداد برگ را در بوته داشفففتند و  

)آهن کلات و   F3آبفان، تیمفار کودی    30در برخی موارد از جملفه

کیلوگرم در هکتفار( نیز بفا این    12روی کلات هر کفدام بفه میزان  

هفای  ن(. در تمفامی زمفا6دار نفداشفففت )جفدول  گروه تففاوت معنی

  F1آبیفاری اول کمترین تعفداد برگ در بوتفه در تیمفار شفففاهفد و  

میزان   بففه  کففدام  هر  روی کلات  و  در    4)آهن کلات  کیلوگرم 

داری برهمکنش زمان آبیاری اول  دست آمد. عدم معنیهکتار( به

باشففد،  کود بر تعداد برگ در بوته بلاطر این روند یکسففان می ×

خصففون نانو باعم افزایش تعداد  ولی به هر حال تیمار کودی به

های  برگ در بوتفه گردیفد. در نتفایج تحقیر دییری نیز تولیفد برگ

مهر    15تر تحفت تفأثیر اولین آبیفاری در  هفای قویتر و بنفهطویفل

آبان در منطقه خواف گزار  شفده اسفت    15مهر و   30نسفبت به  

(Osmani Roudi et al., 2015  بفا کفاربرد .)کیلوگرم نفانو    10

درصففدی تعداد برگ زعفران نسففبت به    62هن، افزایش  کلات آ

اسففففت ) -Baghai and Malekiشففففاهفد گزار  گردیفده 

Farahani, 2014  در را  آهن  نففانو کلات  نففامبردگففان تففأثیر   .)

مقایسففه با کلات معمولی و در مقادیر یکسففان بر افزایش تعداد  

 ,Baghai and Maleki-Farahaniبرگ بیشففتر اعلام کردند )

از افزایش تعفداد برگ، ولظفت  2014 (. نتفایج تحقیقی حفاکی 

تر کفه هفای قویکلروفیفل و در نتیجفه رشفففد بیشفففتر و تولیفد بنفه

شفففونفد، تحفت تفأثیر کفاربرد  منجر بفه افزایش عملکرد زعفران می

خصفففون نانو کلات آهن را گزار  نموده اسفففت  کود آهن و به

(Maleki Farahani and Aghighi-Shahverdi, 2015  .)

بر  فراهمی   تففأثیر  از طریر  میکرو  و  مففاکرو  وفف ایی  عنففاصفففر 

توانفد موجفب افزایش  فرآینفدهفای رشفففدی در گیفاه زراعی، می

عملکرد و رشفد گیاه گردد و این فرآیند توانایی آن را برای ج ب  

دهد  تشففعشففو خورشففیدی با توسففعه سففطح برگ افزایش می

(Behdani et al., 2005  .) 
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 های مورفوفیزیولوژیک زعفران تحت تأثیر زمان اولین آبیاری و کاربرد کودهای کلات و نانو آهن و روی  تجزیه واریانس برخی ویژگی -2جدول 

 Table 2- Analysis of variance for some morphophysiological traits of saffron under the influence of first irrigation time and 

application of chelate and Nano iron and zinc fertilizers  

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

پروتئین  

 برگ 

Leaf 

protein 

 پرولین 

Proline 

 پیکروکروسین 

Picrocrocin 

 کروسین

Crocin 

 سافرانال

Safranal 

وزن خشک 

 کلاله

Stigma 

dry 

weight 

وزن  

خشک  

 گل 

Flower 

dry 

weight 

تعداد گل 

در متر 

 مربع 

Number 

of flower 

2-per m 

تعداد برگ  

 در بوته 

Number 

of leaf 

per plant 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

SOV 

10.95 4.40 0.045 7.43 0.68 3.11 35.40 1001.94 0.003 14.33 3.82 2 
 تکرار

Replication 

*44.09 **27.50 ns0.033 ns31.00 **72.97 *77.78 ns4.11 *1637.60 *0.02 ns62.90 *20.11 2 

زمان آبیاری 

 اول 

First 

irrigation 

time(I) 

4.42 1.29 0.027 12.14 3.61 14.42 2.34 160.19 0.004 18.59 3.85 4 
 aخطای 

Ea 

**57.37 **47.85 **0.044 **53.76 **32.28 **35.27 **38.66 **1958.83 **0.05 **142.44 **27.76 6 
 کود

Fertilizer(F) 
ns3.07 ns2.39 ns0.004 ns2.85 **5.52 ns2.31 **3.73 *126.15 ns0.004 ns2.57 ns1.35 12 F×I 

3.16 1.57 0.004 4.59 0.86 1.26 0.81 59.70 0.003 3.66 0.86 36 
 bخطای  

Eb 

1.21 0.24 5.18 0.22 1.28 0.67 2.52 3.87 11.97 8.96 7.12 - 
 ضریب ت ییرات 

CV(%) 
 داریمعنی: عدم nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی :**و  *

 * and ** are significant at the 5 and 1% probability levels, respective  and  ns, not significant 
 

 های مورفوفیزیولوژیک زعفران تحت تأثیر زمان اولین آبیاری مقایسه میانگین برخی ویژگی -3جدول 

Table 3- Mean Comparison for some morphophysiological traits of saffron under the influence of first irrigation time 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

)1-(μg.g 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

)1-(μg.g 

پروتئین  

 برگ 

Leaf 

protein 

)1-(g.100g 

 پرولین 

Proline 
)1-(mg.kg 

 کروسین

Crocin 
)440nm

%1(E 

وزن  

 خشک گل 

Flower 

dry 

weight 

)2(g.m 

تعداد گل 

 مربع در متر 

Number 

of flower 

2-per m 

تعداد برگ  

 در بوته 

Number 

of leaf per 

plant 

زمان آبیاری 

 اول

 

First 

irrigation 

time 
a148.28 a518.37 a1.26 a961.24 a169.95 a0.48 a23.24 a13.95 I1 
a147.84 a517.73 a1.25 a962.38 ab168.52 ab0.46 a20.90 b12.00 I2 
b145.58 b516.15 a1.19 a963.67 b166.14 b0.42 a19.86 ab13.09 I3 

 دار ندارند.درصد اختلاف آماری معنی 5ای دانکن در سطح احتمال در هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حروف مشترک هستند بر اساس آزمون تند دامنه

*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability level. 

I1  ، I2  وI3ترتیب تاریخ اولین آبیاری.: به 

of first irrigation time, respectively.  I3  I1, I2 and 

 

تعفداد گل در متر مربو تحفت تأثیر  تعدداد گل در متر مربع: 

داری در  طور معنیاولین آبیفاری قرار نیرففت، گرتفه بفه  زمفان

سفطح یک درصفد نسفبت به اعمال تیمار کود واکنش نشفان داد  

(.  بیشففترین تعداد گل در واحد سففطح از کاربرد فرم  2)جدول  

گفل در   22/25و  44/26ترتیفب بفه F6و   F5نفانویی در تیمفارهفای 

کیلوگرم    F3  (12+12دسففت آمد و پس از آن تیمار  متر مربو به

گفل در متر مربو قرار   56/23در هکتفار آهن +روی فرم کلات( بفا 

توان تنین اسفتنباط نمود که اسفتفاده از  (. می4داشفت )جدول  

دلیل رهایش تدریجی عناصففر و ایی در خاک و در  نانو کودها به

ها برای گیاه در مقایسه با کلات معمولی بهتر  اختیار قرار دادن آن

دهد  تر بوده اسفت. برشفدهی برهمکنش تیمارها نشفان میو موثر

  F6و    F5کفه در هر سفففه تفاریخ آبیفاری اول تیمفارهفای کودی  



 و همکاران   زند                          380

 

برتری محسففوسففی نسففبت به بقیه تیمارها داشففتند و پس از آن  

(.  6با اختلاف اندک نسففبت به آنها قرار گرفت )جدول   F3تیمار  

های ملتل  آبیاری اول  براسففاس نتایج پژوهشففی نیز تأثیر زمان

زعفران از ابتفدای شفففهریور تفا ابتفدای آبفان در مشفففهفد تففاوت  

داری در عملکرد گل مشفففاهده نشفففد که با نتایج آزمایش  معنی

(. نتایج Mohammad Abadi et al., 2011حاضر تطابر دارد )

داری بین سففطوح  تحقیر دییری حاکی از اختلاف بسففیار معنی

در متر مربو و  ملتل  کودی نفانو کلات آهن بر تعفداد کفل گفل  

های فو،  باشفد و بارترین مقادیر را برای ویژگیها میوزن تر گل

کیلوگرم در هکتفار نفانو کلات آهن گزار  کردنفد    10بفا کفاربرد  

(Khaksarnezhad and Zabet, 2017  آنها همبسفتیی مثبت .)

های وزن تر و خشفک  ها با ویژگیداری بین تعداد کل گلو معنی

ها مشفاهده کردند. در بررسفی مقادیر ملتل   کلاله و وزن تر گل

نانو کلات آهن در مقابل کلات معمولی گزار  شففده اسففت که  

دهفد و  نوع و مقفدار کود آهن، تعفداد گفل را تحفت تفأثیر قرار می

پاسففخ زعفران به تیمار کودی آهن برای تعداد گل مثبت اسففت،  

کیلوگرم در هکتفار نفانو کلات آهن،    10کفه بفا کفاربرد  طوریبفه

درصفد از تیمار شفاهد بیشفتر بود. همچنین تعداد   104تعداد گل  

کیلوگرم نانو کلات    5کیلوگرم کلات معمولی با    10گل با کاربرد  

(. بر  Maleki Farahani et al., 2015در یک گروه آماری بود )

اسفاس نظر این محققین توانایی رسفاندن و فراهمی عنصفر توسفط  

نانو کلات بیشففتر از کلات معمولی اسففت. در تحقیقی با اعمال  

پاشففی با کود نانوبیولوژیک تعداد  ، آبیاری و محلولتیمار ب رمالی

درصففد نسففبت به شففاهد افزایش گزار  شففده اسففت    176گل 

(Feizi et al., 202  .) 

 

 های مورفوفیزیولوژیک زعفران تحت تأثیر کاربرد کودهای کلات و نانو آهن و روی  مقایسه میانگین برخی ویژگی  -4جدول 

Table 4- Mean Comparison for some morphophysiological traits of saffron under the influence of application of chelate and Nano 

iron and zinc fertilizers 
 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

)1-(μg.g 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

)1-(μg.g 

پروتئین  

 برگ 

 Leaf 

protein 

)1-(g.100g 

 پرولین 

Proline 
-(mg.kg

)1 

 کروسین

Crocin 
)440nm

%1(E 

وزن خشک 

 گل 

Flower dry 

weight 

)2(g.m 

تعداد گل در 

 متر مربع 

Number of 

flower 
2-per m  

تعداد برگ در  

 بوته 

Number of 

leaf  

per plant 

 کود

Fertilizer 

(1-kg.ha ) 

 

d143.31 d513.16 c1.10 a964.22 e165.22 d0.34 d15.89 d10.78 F0 
d144.49 c516.00 b1.19 a965.89 d166.44 c0.40 d17.11 d10.67 F1 
c147.31 b517.37 b1.20 b962.00 c167.67 c0.43b c20.33 c12.33  F2 
bc148.43 a518.84 a1.27 a964.11 b168.89 b0.46 b23.56 b13.89 F3  
c147.40 b517.37 a1.27 b961.78 bc168.56 b0.46 c20.78 ab14.11 F4 
ab149.40 a519.23 a1.27 c959.33 a171.22 a0.54 a26.44 ab14.44 F5 
a150.24 a519.94 a1.31 c959.67 b169.44 a0.54 ab25.22 a14.89 F6 

 درصد اختلاف آماری معنی دار ندارند. 5ای دانکن سطح احتمال تند دامنهدر هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حروف مشترک هستند بر اساس آزمون 

Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability level. 

F0 ،)شاهد )بدون کود ،F1 ،F2  وF3  کیلوگرم در هکتار از کود کلات آهن و روی؛  12و  8، 4ترتیب : بهF4 ،F5  وF6 کیلوگرم در هکتار از کود نانو  12و   8، 4ترتیب : به

 کلات آهن و روی.

F0, control, F1, F2 and F3: 4, 8 and 12 kg.ha-1 of iron and zinc chelate fertilizer, F4, F5 and F6: 4, 8 and 12 kg.ha-1 of Nano-chelate iron and 

zinc fertilizer, respectively. 

 

وزن خشففک گل تحت تأثیر زمان اولین  وزن خشدک گل: 

ترتیفب در سفففطوح پنج و یفک درصفففد  آبیفاری و کفاربرد کود بفه

(. بیشفففترین وزن خشفففک گل در تاریخ 2دار بود )جدول  معنی

دسففت آمد و  گرم در متر مربو به 48/0آبان به میزان    10آبیاری  

قرار    42/0و    46/0آبان به ترتیب با    30و    20های  سفففاس تاریخ

(. در بین تیمارهای کودی نیز بیشفففترین وزن  3گرفتند )جدول  

گرم در    54/0هر دو به مقدار   F6و    F5خشفک گل در تیمارهای  

(. بیشففترین وزن خشففک گل  4متر مربو بدسففت آمد )جدول  

مفاه  آبفان  10گرم در متر مربو( بفا اعمفال اولین آبیفاری در    48/0)

درصفد بیشفتر از تاریخ اولین آبیاری    29/14حاصفل شفد که تقریبا  

  12مفاه بود. تحفت تفأثیر کود بیشفففترین آن از کفاربرد  آبفان 30در 

دسفت آمد. برشفدهی  کیلوگرم در هکتار نانو کلات آهن و روی به

  10کود نشفففان داد کفه در تفاریخ   ×برهمکنش تفاریخ آبیفاری اول  

بیشفترین وزن خشفک را داشفتند    F5و   F6آبان تیمارهای کودی  
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نیز بفا آنهفا    F2و    F4  ،F3و بفا تفاخیر در آبیفاری اول تیمفارهفای  

دار نداشففتند ضففمن اینکه وزن خشففک گل تولید  اختلاف معنی

ای  (. نتایج مطالعه 6های دیرتر کمتر بود )جدول  شفففده در تاریخ

ترین زمان آبیاری اول در خراسفان شفمالی،  برای تعیین مناسفب

هایی با ارتفاع بارتر از  رضفوی و جنوبی نشفان داده اسفت که مکان

سفففطح دریفا و میفانیین دمفای کمتر، تفاریخ گلفدهی و اسفففت و  

بفالعکس بفا کم شفففدن ارتففاع منطقفه و بفار رفتن دمفای هوای  

منطقفه، زمفان آبیفاری اول و بفالطبو تفاریخ گلفدهی آن بفه تفاخیر  

میمی منتقففل  پففادیز  اواخر  اواسفففط و حتی  بففه  و  گردد  افتففد 

(Alizadeh et al., 2009در نتایج تحقیقی، واکنش معنی .)  دار

وزن گفل زعفران تحفت تفأثیر نوع کود آهن )کلات معمولی یفا  

 Maleki Farahaniنانوکلات( و مقدار آن گزار  شفده اسفت )

and Aghighi-Shahverdi, 2015  ،آنهفا بفا افزودن کود آهن .)

ویژه برای کود نانو  روند افزایشفی وزن گل را برای هر دو فرم و به

مشفففاهفده کردنفد کفه بفا نتفایج آزمفایش دییری تطفابر داشفففت  

(Baghai and Maleki Farahani, 2014  .) 
 

 های مورفوفیزیولوژیکی زعفران کاربرد کود کلات و نانو در برخی ویژگی  ×میانگین مربعات برشدهی برهمکنش زمان آبیاری  -5جدول 

Table 5- Mean square of interaction of irrigation time × application of chelate and Nano fertilizer in some morphophysiological 

traits of saffron 

 درصد                       1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی :**و  *

* and ** are significant at the 5 and 1% probability levels, respective 
I1  ، I2  وI3ترتیب تاریخ اولین آبیاری.: به 

of first irrigation time, respectively.  I3 I1, I2 and 

 

نتایج نشففان داد که برهمکنش تاریخ  وزن خشددک کلاله: 

آبیاری اول و کود بر وزن خشففک کلاله در سففطح احتمال پنج  

(. بررسفی برهمکنش بر اسفاس  2دار گردید )جدول  درصفد معنی

  F5آبان، سفطح کودی    10دهد که در تاریخ برشفدهی نشفان می

گرم در متر مربو بیشفترین وزن خشفک کلاله را  میلی  96/236با  

بلود اختصفان داد و بقیه تیمارهای کودی در این تاریخ به طور  

داری دارای وزن خشفففک کلاله کمتری بودند، اما با تأخیر  معنی

آبفان مفاه، تففاوت تفأثیر تیمفارهفای   30و  20زمفان اولین آبیفاری بفه 

بر وزن خشفففک کلالفه از لحفا    F 6و  F2 ،F3  ،F4 ،F5کودی  

ها وزن خشففک  مقایسففه میانییندار نبود. براسففاس  آماری معنی

های آبیاری زودتر افزایشففی بود و بیشففترین وزن  کلاله در تاریخ

  8گرم در متر مربو( از کفاربرد  میلی  96/236خشفففک کلالفه )

کیلوگرم در هکتفار نفانو کلات آهن و روی از اعمفال اولین آبیفاری  

دسفت آمد که در مقایسفه با تیمار اولین آبیاری  ماه بهآبان 10در  

گرم در متر مربو(،  میلی  59/160آبان و عدم کاربرد کود )  30در  

(. نتفایج تحقیقی نیز  6درصفففد افزایش داشفففت )جفدول   56/47

دار عملکرد کلالفه خشفففک زعفران را بفا اعمفال  افزایش ویرمعنی

اولین آبیاری در آبان نسفبت به شفهریور و مهر گزار  کرده اسفت  

(Mohammad Abadi et al., 2011  در تحقیقفات متعفدد .)

گزار  گردیده است که عملکرد کلاله زعفران در واکنش به فرم  

نانویی نسفبت به کلات معمولی افزایش بیشفتری نشفان داده اسفت  

(Khaksarnezhad and Zabet, 2017; Maleki Farahani 

and Aghighi-Shahverdi, 2015  همچنین حداکثر عملکرد .)

دسففت آمد ضففمن اینکه  کلات آهن بهکیلوگرم نانو   10با کاربرد  

کیلوگرم نانو کلات آهن با عملکرد ناشفی از    5عملکرد حاصفل از  

کیلوگرم کلات معمولی آهن در یک گروه آماری قرار    10مصفرف  

(  ,Maleki Farahani and Aghighi-Shahverdiدارنففد 

پاشفی نانواکسفید روی  (. نتایج پژوهشفی نشفان دا که محلول2015

عملکرد کلالففه   و  گففل  تعففداد  بر  مثبتی  اثرات  معمولی  روی  و 

 (.  Rostami et al., 2019زعفران دارند )

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

پروتئین  

 برگ 

Leaf 

protein 

 پرولین 

Proline 

 پیکروکروسین 

Picrocrocin 

 کروسین

Crocin 

 سافرانال

Safranal 

وزن  

خشک  

 کلاله

Stigma 

dry 

weight 

وزن  

خشک  

 گل 

Flower 

dry 

weight 

تعداد گل 

در متر 

 مربع 

Number 

of flower 

2-per m 

تعداد برگ  

 در بوته 

Number 

of leaf 

per plant 

درجه 

 آزادی 

Df 

زمان آبیاری 

 اول

 

First 

irrigation 

timing 

**19.98 **13.84 *0.012 **17.63 **20.41 **15.82 **30.02 **836.67 **0.025 **51.86 **10.49 6 I1 
**28.66 **18.94 **0.014 **20.82 **13.76 **16.43 **11.49 **432.20 **0.014 **51.86 **14.78 6 I2 
**14.86 **19.85 **0.026 **21.00 **3.16 **7.65 **4.59 **942.24 **0.016 **43.87 **5.19 6 I3 
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 های مورفوفیزیولوژیکی زعفران  کاربرد کود کلات و نانو آهن و روی بر برخی ویژگی ×مقایسه میانگین برهمکنش زمان آبیاری اول  -6جدول 

Table 6- Mean comparison interaction of irrigation time × chelate and Nano iron and zinc fertilizer application in some 

morphophysiological traits of saffron 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

)1-(μg.g 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

)1-(μg.g 

پروتئین  

 برگ

Leaf 

protein 
-(g.100g

)1 

 پرولین 

Proline 
)1-(mg.kg 

 پیکروکروسین 

Picrocrocin 

)257nm
%1(E 

 کروسین

Crocin 

)440nm
%1(E 

 سافرانال

Safranal 

)330nm
%1(E 

وزن  

خشک  

 کلاله

Stigma 

dry 

weight 

)2-(mg.m 

وزن  

خشک  

 گل 

Flower 

dry 

weight 

)2(g.m 

تعداد گل 

در متر 

 مربع 

Number 

of flower 

2-per m 

تعداد  

برگ در  

 بوته 

Number 

of leaf 

per plant 

 کود

Fertilizer 

 

زمان 

 آبیاری اول

First 

irrigation 

timing 

c144.43 d514.30 b1.13 ab963.67 e69.33 c166.67 c31.94 c185.82 c0.34 d16.67 d 11.00 F0  
c145.33 c517.00 a1.24 a964.67 d71.67 c168.00 c32.51 c190.85 b0.42 d19.00 cd 12.00 F1  

ab148.57 abc518.77 a1.25 cd959.33 cd73.00 b170.00 b34.94 b205.87 b0.47 c22.67 c 13.33 F2 I1 
ab149.10 ab519.30 a1.31 abc962.67 c74.00 b170.33 a38.63 b213.02 b0.48 ab26.00 b 15.00 F3  
b148.33 bc518.47 a1.29 bcd960.67 cd73.00 b170.00 a36.04 b208.08 b0.47 bc23.67 b 15.00 F4  
ab151.00 ab520.17 a1.31 d959.00 a77.33 a174.00 a39.58 a236.96 a0.59 a28.00 a 15.67 F5  
a151.17 a520.60 a1.30 d958.67 b75.67 a170.67 a39.26 b212.44 0.61a a26.67 a 15.67 F6  
d143.63 c512.40 c1.12 a964.33 e69.33 c165.67 c32.81 c177.80 c0.40 d16.33 cd 10.00 F0  
cd144.10 b517.70 bc1.21 a964.67 d71.33 c165.67 c33.07 b192.88 c0.38 d16.33 d 8.67 F1  
bc146.63 ab518.30 abc1.22 a963.67 b74.00 c167.33 c33.93 ab201.47 c0.39 c20.00 c 10.67 F2  
ab149.20 ab518.67 ab1.30 a964.67 bc73.00 ab170.33 ab37.20 a208.40 bc0.44 b23.00 b 12.67 F3 I2 
ab149.23 b517.57 a1.31 ab961.67 cd72.33 b169.33 b35.87 a210.79 ab0.50 cd19.00 ab 14.00 F4  
a151.07 ab519.40 ab1.30 b958.67 a76.00 a171.67 a37.43 a210.50 a0.56 a27.33 ab 13.67 F5  
a151.00 a520.07 ab1.28 b959.00 b74.00 b169.67 ab36.52 a205.39 ab0.52 a24.33 a 14.33 F6  
d141.87 d512.77 c1.06 bc964.67 c68.33 c163.33 c34.01 b160.59 c0.27 f14.67 c11.33 F0  
cd144.02 cd513.30 bc1.13 a968.33 bc69.33 b165.67 bc35.04 b168.61 b0.39 ef16.00 c11.33 F1  
abc146.73 bc515.03 bc1.12 bcd963.00 bc69.67 b165.67 b35.72 a196.07 ab0.44 de18.33 b13.00 F2  
ab147.00 a518.57 b1.21 ab965.00 ab70.33 b166.00 ab36.19 a202.38 ab0.47 bc21.67 ab14.00 F3 I3 
bcd144.63 b516.07 b1.20 bcd963.00 b70.00 ab166.33 bc35.26 a202.32 ab0.42 cd19.67 ab13.33 F4  
abc146.20 a518.13 b1.21 d960.33 a71.67 a168.00 a37.48 a202.02 a0.48 ab24.00 ab14.00 F5  
a148.57 a519.17 a1.35 cd961.33 ab70.33 a168.00 a37.26 a198.70 a0.48 a24.67 a14.67 F6  

 درصد اختلاف آماری معنی دار ندارند. 5ای دانکن سطح احتمال اساس آزمون تند دامنهدر هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حروف مشترک هستند بر 

*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability level.   

F0  ،)شاهد )بدون کودF1 ،F2  وF3 کیلوگرم در هکتار از کود کلات آهن و روی؛  12و   8،  4ترتیب : بهF4 ،F5  وF6 کیلوگرم در هکتار از کود نانو  12و   8، 4ترتیب : به

 کلات آهن و روی.

F0, control, F1, F2 and F3: 4, 8 and 12 kg.ha-1 of iron and zinc chelate fertilizer, F4, F5 and F6: 4, 8 and 12 kg.ha-1 of nano-chelate iron and 

zinc fertilizer, respectively. 
I1  ، I2  وI3 :ترتیب تاریخ اولین آبیاری.به 

of first irrigation time, respectively.  I3  I1, I2 and 

 

برهمکنش تاریخ آبیاری اول و کود در سفطح یک  سدافرانال:  

(. مقدار سفففافرانال  2دار بود )جدول  درصفففد بر سفففافرانال معنی

داری تحفت تفأثیر برهمکنش زمفان اولین  طور بسفففیفار معنیبفه

(. عنصففر  6آبیاری و سففطوح کود ریز م  ی قرار گرفت )جدول  

آهن برای سفاخت کلروپلاسفت و کاروتنودیدها ضفروری اسفت و  

تولیفد سفففافرانفال در زعفران از طریر جفداسفففازی زاگزانتین در  

شفففود. از این رو کفاربرد کودهفای  ترخفه کفاروتنودیفدهفا آوفاز می

میزان   بر  مقففدار کففاروتنودیففدهففا  افزایش  طریر  از  آهن  کلات 

(. تأثیر  Akbarian et al., 2012سفففافرانال تاثیرگ ار باشفففد )

مثبفت کودهفای کلات و نفانوکلات آهن بر میزان سفففافرانفال در  

 Maleki-Farahani andتحقیر دییری نیز ثابت شفده اسفت )

Aghighi-Shahverdi, 2015  .) 

اثر زمفان اولین آبیفاری بر میزان کروسفففین در  کروسددین:  

سفطح احتمال پنج درصفد و اثر کود در سفطح یک درصفد بر آن  

ها با تأخیر  (. بر اسفاس مقایسفه میانیین2دار بودند )جدول  معنی

طور  آبان میزان کروسفففین به 30به    10در زمان اولین آبیاری از  

کفه میزان آن در  طوری(. بفه3داری کفاهش یفاففت )جفدول  معنی

آبفان بود. در   10درصفففد کمتر از آبیفاری    24/2آبفان    30آبیفاری  

گیری شفده  بین تیمارهای کودی، بیشفترین میزان کروسفین اندازه

دسففت آمد که در مقایسففه با تیمار عدم  به F5از سففطح کودی  
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درصففد بیشففتر بود و با بقیه تیمارها اختلاف    63/3مصففرف کود  

داری داشفففت. در بین سفففطوح کودی کلات با افزایش هر  معنی

(،  F3تفا   F1کیلوگرم )تیمفارهفای   12و   8بفه   4سفففطح کودی از 

دار افزایش  طور معنیصففورت صففعودی و بهمیزان کروسففین به

  F4کیلوگرم )  8بفه    4یفاففت. در بین کودهفای نفانو این افزایش از  

  12صفففورت افزایشفففی بود، ولی با افزایش بیشفففتر به  ( بهF5به  

(.  4کیلوگرم، میزان کروسفین مقداری کاهش نشفان داد )جدول  

کیلوگرم    F5  (8+8برشففدهی برهمکنش نیز نشففان داد که تیمار  

در هکتفار از کودهفای نفانویی آهن و روی( در تفاریخ اولین آبیفاری  

میزان کروسففین بیشففتری تولید کرد،    آبان( از بقیه تیمارها  10)

ولی بفا تفاخیر در آبیفاری این افزایش بتفدریج کمتر گردیفد )جفدول  

(. بر اسفاس نتایج آزمایشفی مصفرف کود نانو کلات آهن میزان  6

داری نسفففبفت بفه کود کلات معمولی  طور معنیکروسفففین را بفه

 ,Maleki Farahani and Aghighi-Shahverdiافزایش داد )

( که با نتایج آزمایش ما تطابر دارد. نتایج تحقیقی نشففان  2015

  تأثیر  لیتر  در  گرم  3  داد که افزایش مصرف روی نانو و معمولی تا

  طوربه  کروسفین  محتوای  اما  نداشفتند،  کروسفین  بر  توجهی  قابل

  کفاهش  گرم در لیتر(  9و    6بفارتر )  هفایولظفت  در  توجهی  قفابفل

 .(Rostami et al., 2019یافت )

: برهمکنش زمفان اولین آبیفاری و کود در  پیکروکروسددین

داری بر میزان پیکروکروسففین  طور معنیسففطح یک درصففد به

هفای  کفه در هر یفک از زمفانطوری(. بفه2دار بود )جفدول  معنی

داری وجود  اولین آبیفاری بین تیمفارهفای کودی اختلاف معنی

آبان، بیشفترین    20و    10(. در اولین آبیاری در  6داشفت )جدول  

دسفففت آمفد کفه بفا بقیفه  بفه  F5مقفدار پیکروکروسفففین در تیمفار  

آبفان،    30دار بود، امفا اولین آبیفاری در  تیمفارهفا اختلاف آن معنی

دار دیده نشفد  اختلاف معنی F3و   F6با تیمارهای    F5بین تیمار 

هرتند که در این تاریخ تمامی سفطوح کودی کاهش محسفوسفی  

هفای مفا قبفل خود داشفففتنفد. نتفایج تحقیقی نیز  نسفففبفت بفه تفاریخ

نشفان داد که میزان پیکروکروسفین تحت تأثیر نوع و مقدار کود  

نفانو کلات دارای وطوریکلات قرار گرففت، بفه لظفت  کفه کود 

بیشتری از پیکروکروسین نسبت به کلات معمولی بود و بارترین  

کیلوگرم در هکتار    10ضفریب خاموشفی پیکروکروسفین در ولظت  

 ,Maleki Farahani and Aghighi-Shahverdiدست آمد )به

هفای کروسفففین و پیکروکروسفففین از ترکیبفاتی (. رنییزه2015

شوند که خود  هستند که در مسیر سنتز اسیدموالونیک سنتز می

و عنصر آهن    Aباشد و استیل کوانزیم  های تنفسی میاز فرآورده

از عواملی هسففتند که در این ترخه نقش حیاتی دارند و کمبود  

 Robioتواند کیفیت زعفران اسفتحصفالی را کاهش دهد )آن می

Moraga et al., 2009  .) 

: نتفایج تجزیفه واریفانس نشفففان داد کفه زمفان اولین  پرولین

دار نبود، ولی این ویژگی در سفطح  آبیاری بر میزان پرولین معنی

داری تحت تأثیر کود قرار گرفت )جدول  طور معنییک درصفد به

ترین  (. میزان پرولین با کاربرد کود روند کاهشففی داشففت و کم2

کیلوگرم در هکتار نانو کلات آهن و روی حاصل    12آن از کاربرد  

گردیفد و در بین تیمفارهفای کودی بیشفففترین میزان پرولین از  

دسففت آمد و تمام سففطوح کودی نانو  تیمار عدم مصففرف کود به

نسففبت به سففطوح کودی کلات، میزان پرولین کمتری داشففتند  

(. برشفدهی برهمکنش تیمارها بر این ویژگی نشفان داد  4)جدول  

بیشفففترین   F3، شفففاهفد و F1یمفارهفای  آبفان، ت 10کفه در تفاریخ  

آبان بیشففترین میزان در    20میزان پرولین را داشففتند. در تاریخ 

با آنها اختلاف   F4بود و تیمار    F3و    F1  ،F2تیمارهای شفففاهد،  

آبان بیشفترین مقدار در تیمار    30داری نداشفت و نهایتا  در معنی

F1    بود کفه تقریبفا  بفا تیمفارF3  داری نفداشفففت.  اختلاف معنی

  F6و    F5کمترین مقفادیر نیز در هر سفففه تفاریخ در تیمفارهفای  

(. در بررسففی کلات معمولی و نانو کلات  6دسففت آمد )جدول  به

( گزار  شفده اسفت که  .Medicago sativa Lآهن در یونجه )

  حاصل  تیمار شاهدها و پرولین در شفترین مقدار آنتی اکسیدانبی

   (.  Askary et al., 2018)  شد

نتفایج تجزیفه واریفانس نشفففان داد کفه زمفان  پروتئین برگ: 

طور  دار نبود، ولی بفهاولین آبیفاری بر میزان پروت ین برگ معنی

(. میزان  2داری تحت تأثیر کود قرار گرفت )جدول  بسففیار معنی

آبفان( کفاهش    30پروت ین برگ بفا تفأخیر زیفاد در اولین آبیفاری )

(. در تیمارهای کود کلات و  3دار را نشففان داد )جدول  ویر معنی

( و تمام سفطوح کودی نانو  F3نانو بارترین سفطح کودی کلات )

(F4    تفاF6  از میزان پروت ین برگ خشفففک بفارتری برخوردار )

(. برشدهی برهمکنش تیمارهای آزمایشی حاکی  4بودند )جدول  

و سطح کودی کلات    F6تا    F4از آن اسفت که سفطوح کودی نانو  

F3   مفیف اففزایفش  مفطفمف فنبفرای  بفرگ  پفروتف فیفن  سفففطفوح  زان  تفریفن 

آبان در    30تاریخ آبیاری    F6رسفد که در تیمار هسفتند. بنظر می

برآورد میزان پروت ین برگ خطادی رخ داده باشففد و میزان آن را  

اند، ولی با توجه به بقیه نتایج نباید این  بیشفففتر محاسفففبه کرده

https://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13384&_au=Mehri++Askary&lang=en
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آبان باشفففد   30عدد کمتر از بقیه تیمارها در گروه تاریخ آبیاری  

(. نتایج تأثیر نانو کودهای ملتل  در زعفران نشان داد  6)جدول  

که بیشفترین میزان پروت ین برگ در نانو کود پتاسفیم، بر و روی  

بفه دسففففت آمفد  و کمترین میزان آنفاز کفاربرد نفانو کود آهن 

(Rostami et al., 2018  .) 

تفأثیر زمفان    تحفت  b  و  a  کلروفیفل  مقفادیر:  bو    aکلروفیدل  

اولین آبیاری به ترتیب در سفففطح احتمال یک و پنج درصفففد و  

دار بودند  تحفت تأثیر کود در سفففطح احتمفال یک درصفففد معنی

آبفان بفاعفم کفاهش    30(. تفأخیر در اولین آبیفاری تفا  2)جفدول  

( و بفارترین میزان  3گردیفد )جفدول    bو    aدار کلروفیفل  معنی

و    F5دسفففت آمفد گرتفه بفا تیمفارهفای  بفه  F6در تیمفار  aکلروفیفل  

F3   در یک گروه قرار گرفتند. بیشفترین مقدار کلروفیلb    نیز در

(. برشدهی برهمکنش  4دست آمد )جدول  به  F6و    F5تیمارهای  

آبفان    20و    10نشفففان داد کفه در دو تفاریخ    aبرای کلروفیفل  

بفارتری     aدارای میزان کلروفیفل  F2و    F6  ،F5  ،F3تیمفارهفای  

آبفان    30مفا تفأخیر بیشفففتر در آبیفاری اول تفا  (، ا6بودنفد )جفدول  

باعم شفففد تا دامنفه مقدار کود نانو و کلات مبثر به مقادیر بارتر  

کلات( محفدود گردد.    F3نفانو و تیمفار    F5و    F6)تیمفارهفای  

( نشففان داد که  6)جدول    bبرشففدهی برهمکنش برای کلروفیل  

بفه مقفدار کودهفای نفانو و کلات    aبفه انفدازه کلروفیفل    bکلروفیفل  

تری از کودهای کلات و نانو باعم  حسففاس نبود و دامنه وسففیو

گردیفد و تفأخیر در آبیفاری اول بفاعفم کفاهش    bافزایش کلروفیفل  

گردید. براسففاس نتایج آزمایشففی روی    bمحسففوس در کلروفیل 

  بفا  از تیمفار اکسفففیفد روی معمولی  aکلروفیفل    زعفران حفداکثر

گرم    3ولظت    با  نواکسفید روی نا  سفاس  گرم در لیتر و 9ولظت  

در آزمفایش    .(Rostami et al., 2019دسفففت آمفد )در لیتر بفه

دییری گزار  شفده اسفت که نانو کود آهن بیشفترین تأثیر را در  

در بین نانو کودهای عناصفر ملتل  داشفت و   aافزایش کلروفیل  

و کلروفیل کل قابل     aتأثیر عنصففر روی نیز در افزایش کلروفیل

طورکلی عنصفففر آهن  (. بفهRostami et al., 2018توجفه بود )

نقش اسفاسفی در متابولیسفم کلروفیل دارد و به عنوان کوفاکتور  

هفای دخیفل در فعفالیفت سفففلولی از قبیفل در بسفففیفاری از آنزیم

فتوسفففنتز، تنفس و تمفایز سفففلولی شفففرکفت دارد و کمبود آن  

هفای فتوسفففنتزی را بفه میزان زیفادی  توانفد کفارآیی انفدامفکمی

( دهففد  مفیفزان  Bybordi and Mamedov, 2010کففاهفش   .)

هفای هوایی در تحفت تفأثیر هفا در انفدامکلروفیفل و تجمو متفابولیفت

روفیل  یابد و همچنین ت ییر در میزان کلعنصففر روی افزایش می

تواند ناشففی از عنصففر روی بر فرآیندهایی باشففد که منجر به  می

 (.  Arif et al., 2012شوند )سنتز کلروفیل می

 گیری کلینتیجه

نتایج نشان داد که انجام اولین آبیاری در اوایل آبان، عملکرد  

کلاله را افزایش داد. مصرف کود کلات معمولی آهن و روی برای  

کیلوگرم و مصففرف نانو    12تا    8حصففول عملکرد حداکثری بین 

حففداکثر   میزان  بففه  روی  و  آهن  هکتففار    8کلات  در  کیلوگرم 

تواند نتایج خوبی داشففته باشففد. براسففاس نتایج وزن خشففک  می

کیلوگرم در هکتفار    8آبفان بفا    1کلالفه بفا اولین آبیفاری در تفاریخ  

( روی  و  آهن  در  میفلفی  96/236نففانو کلات  مربو(  متفر  در  گرم 

  59/160آبان و عدم کاربرد کود )  30مقایسفه با اولین آبیاری در  

درصفد افزایش داشفت. نتایج کلی    56/47گرم در متر مربو(،  میلی

برای حصففول حداکثر عملکرد اقتصففادی )کلاله(  نشففان داد که 

کیلوگرم در هکتفار کلات    12آبفان و کفاربرد    10تفاریخ آبیفاری  

کیلوگرم در هکتفار نفانو کلات آهن و    8معمولی آهن و روی یفا  

         باشد.روی مناسب می
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Abstract 

Introduction: Numerous factors influence the quantity and quality of saffron. Climate and 

temperature are important factors in determining the time of the initial irrigation  Applying the initial 

irrigation at the appropriate time in each area enables the management of flowers in terms of earlier 

emergence than leaves, while also increasing the quantity and quality of the product and lowering 

harvest costs. The timing of the initial irrigation was critical for the corms to awaken. Nutrient 

availability, particularly microelements such as iron and zinc, is another critical factor in saffron 

cultivation. Iron is required for chlorophyll synthesis, while zinc is required for chlorophyll, 

carbohydrates, and tryptophan synthesis. Chelate micronutrients, according to researchers, are more 

effective than conventional compounds. The purpose of this study was to determine the response of 

saffron's morphophysiological characteristics to the first date of irrigation and the application of iron 

and zinc fertilizers in chelate and Nano-chelate forms. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in Faraman Dorod village of Kermanshah 

province in 2016-2017 to determine the effect of first irrigation time and chelate and Nano-chelate 

forms of iron and zinc fertilizers on the morpho-physiological characteristics of saffron. Split plots 

were used in a randomized complete block design with three replications. The first irrigation time was 

on November 31 Oct, 10 and 20 Nov as main plots, and chelate and Nano-chelate fertilizers were 

included as subplots in levels (F1, F2, and F3 at 4, 8, and 12 kg.ha-1 from iron and zinc chelate 

fertilizers, respectively, as well as F4, F5, and F6 at rates of 4, 8, and 12 kg.ha-1 from iron and zinc 

Nano-chelate fertilizers, respectively, and control (F0, without fertilizer)). SAS software, version 9.1, 

was used to conduct analysis of variance on the data. The Duncan test indicates that the means in each 

column that has at least one letter are not significantly different at the 5% probability level. 
Results and Discussion: The results revealed that the first irrigation date and fertilizer had a 
significant impact on the number of leaves per plant, flower dry weight, stigma dry weight, crocin, 
picrocrocin, and chlorophylls a and b. The application of the first irrigation on 10 October resulted in 
the highest dry weight of flowers (0.48 g.m-2) by approximately 14.29 percent compared to the 
application of the first irrigation on 30 October. Under the influence of fertilizer, the application of 
12 kg.ha-1 of iron and zinc Nano-chelates produced the highest flower dry weight. The application of 
fertilizer decreased the amount of proline, with 12 kg/ha of nano-iron and nano-zinc chelates 
producing the lowest levels. Under the influence of the interaction between the date of the first 
irrigation and the type of fertilizer, significant differences were observed between the examined 
treatments. According to the results, the dry weight of stigma and safranal increased with earlier 
irrigation dates, and the highest dry weight of stigma (236.96 mg.m-2) was obtained by applying 8 
kg.ha-1 of nano-iron chelate and zinc with the first irrigation on 10 November. The highest dry weight 
of stigma increased by 47.56 percent when compared to the initial irrigation treatment on 30 
November and no fertilizer application (160.59 mg.m-2).  
Conclusion: The results showed that to obtain maximum stigma yield, 1st of November for first 

irrigation and the application of 12 kg.ha-1 of chelate or 8 kg.ha-1 of Nano-chelate is suitable.      
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