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  چکیده
رود که در این میان، کودهاي آلی از مهمترین عوامل در تعیین عملکرد و کیفیت زعفران به شمار مییکی مدیریت حاصلخیزي خاك، 

زعفران،  صفات کمی و کیفیبر ی اثرات کود گاوي و اسید فولویک به منظور بررسکنند. نقش مهمی در تولید و کیفیت زعفران ایفا می
در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند در سال زراعی  ،هاي کامل تصادفیآزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

 5تن در هکتار) و اسید فولویک در سه سطح (صفر،   30و  20، 10در چهار سطح (صفر،  شامل کود گاوي فاکتورهااجرا شد.  1394 -1395
 شامل داري بر صفات گلمعنی تأثیر تأثیر با سه تکرار بودند. نتایج نشان داد کود گاوي بصورت مصرف خاکی کیلوگرم در هکتار) 10و 

به گرم در مترمربع)  299/0و  28/6(کلاله تر  و به طوریکه بیشترین عملکرد کل گل تر و عملکرد کلاله داشت.تعداد و عملکرد کل گل
در شاهد مشاهده گردید. همچنین گرم در مترمربع)  235/0و  18/5(تن در هکتار کود گاوي و کمترین مقدار آنها  10در سطح  ترتیب

 لویک نیز بر تعداد و عملکردبود. اسید فو )و کل aهاي فتوسنتزي برگ (کلروفیل دار کود گاوي بر رنگیزهمعنی تأثیردهنده نتایج نشان
عدد در مترمربع) و میزان  29/17داري داشت. بیشترین تعداد گل (معنی تأثیرو سبزینگی ، متوسط وزن و عملکرد کلاله ترگل کل

 کلاله، و ترکیلوگرم در هکتار اسید فولویک به دست آمد. برهمکنش تیمارها نیز بر عملکرد کل گل 10) در سطح 39/14نگی (یسبز
کلاله کیلوگرم در هکتار اسید فولویک بیشترین عملکرد  5تن در هکتار کود گاوي و  10دار شد. با کاربرد کلروفیل کل و سبزینگی معنی

کود گاوي و اسید فولویک نقش مؤثري در افزایش عملکرد  که نتایج نشان داد ،به طور کلیگرم در مترمربع) به دست آمد.  085/0( خشک
  ي فتوسنتزي زعفران داشت. هاگل و رنگیزه

  .، کود آلیکلروفیلسبزینگی، عملکرد کلاله، کلیدي:  هايواژه

  هاي زعفران (دو فصلنامه)نشریه پژوهش
   1398زمستان  و پاییز، دوم، شماره هفتمجلد 

  299-310: شماره صفحه
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مقدمه
متعلق به  (.Crocus sativus L)زعفران با نام علمی 

خانواده زنبق یک گیاه با ارزش است که اغلب در مناطقی 
 .(Caiola, 2004)شود که اقلیم خشک دارند کشت می

برداري ل از جمله امکان بهرههاي خاص این محصوویژگی
آبیاري آن در  ،چندساله در یک نوبت کاشت، نیاز به آب کم

بازار فروش  ،هاي غیربحرانی نیاز آبی سایر گیاهانزمان
آن را به عنوان انتخاب نخست  داخلی و خارجی مناسب

شهرهاي داراي بازار فروش مناسب مطرح رزان در کشاو
  (Farahmand Gelyan, 2012 &کرده است

.(Daneshvar Kakhki و  زندگی چرخه گرفتن با درنظر
 Naderi)ایران در زعفران چندساله تولید دوره

Darbaghshahi et al., 2009)  عناصر متعادل فراهمی 
 در عوامل مؤثرترین از کودي، صحیح مدیریت پایه غذایی بر

-  نیمه و خشک نواحی در به ویژه گیاه این پایداري تولید
 درصد 80 تا کهبه طوري .(Amiri, 2008)اشد بمی خشک
 تأثیر تحت زعفران در گل عملکرد تغییرات و گیريشکل

 تعیین آلی ماده میزان به ویژه خاك بر حاکم متغیرهاي
 کودهاي مصرفبنابراین  ,.Nehvi et al).  (2010است شده
 راستاي توان درمی را و اسید فولویک دامی کود ویژه به آلی

در این قرار داد.  مدنظر ارزشمند گیاه این لکردعم افزایش
 در مناطق که آنجا از خصوص محققین پیشنهاد نمودند که

 نسبتاً رطوبتی خاك ذخیره محتوي معمولاً زعفران کاشت
 طریق از تواندهد، میمی رخ رطوبتی تنش و است پایین

 از خاك رطوبتی ذخیره بهبود علاوه بر دامی کود مصرف
 و زعفران مزرعه از برداريبهره شروع دوره رد تسریع طریق

 بهبود را عملکرد شدن، اقتصادي تا دوره کاشت طول کاهش
بررسی سه  نتایج (Monemizadeh et al., 2016). بخشید

 تأثیرساله با هدف ارزیابی عملکرد کلاله و بنه زعفران تحت 
 و تعدادگل افزایش سن مزرعه، وزن بنه و کود گاوي بیانگر

با مصرف کود گاوي بود  اول سال زعفران در کلاله دعملکر
(Koocheki & Sabet Teimouri, 2014).  سایر محققین

 در را زعفران خشک کلاله و تر گل عملکرد افزایش نیز
 Rezvani( کردند مشاهده دامی کود نتیجه مصرف

Moghaddam et al., 2010.(  
کیب فعالترین تر ترینفعال اسید فولویک نیز به عنوان

 جذب افزایش سبب ضروري عناصر کردن کلات باهیومیکی 
را افزایش  گیاهان در تولید و اكخ باروري و شده عناصر

اثر پژوهشگران  .)Samavat & Malakuti, 2006( دهدمی
 بر تعداد گل زعفران را گزارش نمودند مواد هیومیکیمثبت 

(Osmani Roudi et al., 2015) دیگري  بررسی. نتایج
مواد گر افزایش وزن کلاله و تعداد گل زعفران با مصرف بیان

 ;Mollafilabi & Khorramdel, 2016( بود هیومیکی
Osmani Roudi et al., 2015 .( همچنین افزایش عملکرد

گل گاوزبان با مصرف اسید فولویک توسط سایر محققین 
برخی محققین . (Amiri et al., 2017)گزارش شده است 
دهاي آلی در کلروفیل برگ گیاه زعفران نیز نقش مثبت کو

نتایج بررسی  .,.Rasouli et al)   (2014را گزارش کردند
پاشی اسید هیومیک و اسید با محلو دیگري نشان داد

فولویک بیشترین میزان کلروفیل کل مشاهده گردید 
(Shekari et al., 2013).  همچنین محققین افزایش

اند گزارش کردهسبزینگی با مصرف اسید فولویک را 
(Saffar Sabzevar & Jami Moeini, 2015; 

Gholami et al., 2012) .  
 اي و حاصلخیزي خاك بربا توجه به اثر مدیریت تغذیه

و با در نظر زعفران  تحریک تولید گل و افزایش عملکرد
گرفتن اینکه تاکنون گزارشی در خصوص نقش اسید 

ر عملکرد گل و فولویک و اثر همزمان آن با کود گاوي ب
 زا هدف نشده است. لذا ارائهزعفران  هاي فتوسنتزيرنگیزه

 اسید مختلف سطوح تأثیر همزمان مطالعه طرح، اجراي این
هاي و کود گاوي بر عملکرد گل و شاخص فولویک

 با تا باشد.می زعفران دارویی ارزشمند فیزیولوژیکی گیاه
ه کاهش اتکا ب نتیجه در و آلی هاينهاده از مناسب استفاده
 افزایش و پایدار تولید جهت در بتوان شیمیایی، کودهاي

   .برداشت گام مهم دارویی گیاه عملکرد این
  

  هامواد و روش
به صورت فاکتوریل  1394-95در سال زراعی این پژوهش 

تیمار و سه  12هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك
. اجرا شدبیرجند  در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه تکرار

قبل از کشت جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
انجام  مرکب برداريمتري نمونهسانتی 0-30خاك از عمق 

ترکیبی از به صورت  یآزمایش). تیمارهاي 1(جدول  شد
در هکتار) و  تن 30و  20، 10(صفر،  چهار سطح کود گاوي
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) تارکیلوگرم در هک 10و  5، 0( اسید فولویکسطح  سه
  . تعیین شدند

پس از شخم، دیسک و  سازي زمین،آماده منظوربه 
بندي زمین نموده مسطح کردن خاك اقدام به کرت

فاصله بین  گردید، متر ایجاد 2×  2هایی به ابعاد کرتو
متر (با  یک و دوها از یکدیگر به ترتیب ها و بلوكکرت

انجام قبل از . هاي آبیاري) در نظر گرفته شداحتساب جوي
متري با سانتی 20کشت مقادیر مختلف کود گاوي تا عمق

شهریور  16کشت به صورت ردیفی در  خاك مخلوط گردید.
 شهرستان کاشمر اکوتیپتهیه شده از  هايتوسط بنه 1394

بنه در مترمربع  50گرم و تراکم کاشت  7-9با وزن متوسط 
ه و فاصل مترسانتی 10فاصله بنه روي ردیف  .انجام گرفت

 15متر و عمق کاشت سانتی 20بین خطوط کشت 

پس از  فولویکتیمار اسید متر در نظر گرفته شد. سانتی
اول پس از غرقاب شدن کرت به صورت آبیاري  همراهکاشت 

 با همزمان اول آبیاري. اعمال شدمحلول در آب آبیاري 
 دوم آبیاري به صورت غرقاب) و 1394شهریور  16کاشت (

 شدن سبز در تسهیل به منظور اول آبیارياز  بعد روز 10
هاي بعدي پس از اتمام دوره . آبیاريشد انجام هابنه
دهی طبق عرف منطقه به فاصله زمانی یک ماه به شیوه گل

نشتی و با استفاده از سیفون انجام گرفت. در طول اجراي 
دیگري استفاده ی یشیمیا آزمایش از هیچ گونه سم و کود

 ساعات در هاي زعفراندهی گلروع گلنشد. همزمان با ش
 هاکرت سطح کل از ،1394ماه سال  آبان نیمه اولیه صبح

  برداشت، شمارش و توزین شد. 

  
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش .1جدول 

Table 1. Physiochemical characteristics of soil in experimental site 

  بافت
Texture 

هدایت 
  یالکتریک

EC (dS.m-1) 

نیتروژن 
  کل

Total N 
(%)  

پتاسیم قابل 
  دسترس

Available K 
)1-mg.kg( 

فسفر قابل 
  دسترس

Available P 
)1-mg.kg( 

  اسیدیته
pH  

  مواد آلی
Organic 
matter  

)%(  
  لومی

Loam 
3.1  0.08 220.35  29 7.76  0.068  

 
 فسفر به روش رنگگیري عناصر خاك، براي اندازه
 موج طول در فاده از دستگاه اسپکتروفتومترسنجی و با است

فلیم دستگاه  از استفاده با پتاسیم نانومتر، غلظت 430
و نیتروژن با استفاده از روش  ايفتومتر و به روش نشر شعله

گیري اندازه تیتراسیون بعد از تقطیر در دستگاه کجلدال
صفات مورد بررسی شامل صفات  (Waling, 1989). شدند

ل (تعداد، عملکرد کل و متوسط وزن گل، مربوط به گ
متوسط وزن و عملکرد کلاله، طول خامه و پرچم، متوسط 

هاي فتوسنتزي وزن خامه، پرچم و گلبرگ) و رنگدانه
، کل، کاروتنوئید و سبزینگی) بود. میزان a ،b(کلروفیل 

 (SPAD-502; MINOLTA)متر سبزینگی توسط کلروفیل
هاي فتوسنتزي (کلروفیل انهگیري رنگداندازه محاسبه شد.

a ،b کلروفیل کل و کاروتنوئید) در طی فصل رشد و از ،
هاي جوان توسعه یافته در مرحله رشد رویشی زعفران برگ

 ، کلروفیل کل وa ،b گیري مقادیر کلروفیلانجام شد. اندازه
) Arnon, 1967کاروتنوئید با استفاده از روش آرنون (

 10تر برگ در گرم از بافت  2/0 تعیین شد. براي این منظور
سپس حجم محلول با  درصد ساییده، 80لیتر استون میلی

 10 به مدت محلول حاضر. لیتررسیدمیلی 20 استون به
سپس میزان . گردید سانتریفیوژ دور 4000 دقیقه با سرعت

در طیف  bنانومتر، کلروفیل  663در طول موج  aکلروفیل 
نانومتر قرائت  470ئید در طیف نانومتر و کاروتنو 645جذبی 

گرم بر وزن تر برگ زیر و بر حسب میلی معادلاتو بر اساس 
  گیري شد.اندازه

Cllorophylla=(19.3×A663-0.86×A645)V/100W 
Cllorophyll b=(19.3×A645-3.6×A663)V/100W 
Carotenoids=100(A470)-3.27(chl.a)-
104ch.b)/227 

صاف شده (محلول  حجم محلولV=در این معادلات، 
جذب نور در طول  A=، فوقانی حاصل از سانتریفیوژ)

 وزن تر نمونه بر W=و  نانومتر 470و  645، 663هاي موج
  باشد. می حسب گرم

استفاده شد.  SAS 9.1ها از نرم افزار جهت آنالیز داده
 پنجها با آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین

  درصد انجام گرفت.
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  یج و بحثنتا
آنالیز واریانس نشان داد، کود گاوي  تجزیه نتایج تعداد گل:

داري بر تعداد گل زعفران تاثیر معنی تأثیر و اسید فولویک
). مقایسه 2دار نبود (جدول داشت، اما برهمکنش آنها معنی

عدد در  61/18بیشترین تعداد گل (ها نشان داد، میانگین
کود گاوي و کمترین  تن در هکتار 10مترمربع) در سطح 

عدد در مترمربع) در سطح شاهد گود گاوي به  61/13آن (
کیلوگرم در  10). همچنین در سطح 5دست آمد (جدول 

عدد در  29/17هکتار اسید فولویک بیشترین تعداد گل (
کیلوگرم در هکتار  5مترمربع) مشاهده گردید که با سطح 

به ). 5دول اسید فولویک در یک گروه آماري قرار گرفت (ج
افزایش تعداد گل با مصرف کود دامی را طور مشابه محققین 

نتایج پژوهش  (Jahan & Jahani, 2007).گزارش نمودند
با  اول سال تعداد گل زعفران در افزایش دیگري نیز بیانگر

 ,Koocheki & Sabet Teimouri)مصرف کود گاوي بود 

وح اسید شود با افزایش سطهمانطور که مشاهده می .(2014
) که با نتایج سایر 5فولویک تعداد گل افزایش یافت (جدول 

اسید محققین مبنی بر افزایش تعداد گل زعفران با مصرف 
 .(Osmani Roudi et al., 2015)مطابقت داشت  هیومیک

 ذخیره منبع به عنوان بنه، نیاز مورد غذایی عناصر تأمین
 تواند،می فرانزع گیاه مجدد رشد براي مورد نیاز غذایی مواد
 چرا باشد، داشته گل تعداد بیشترین ظهور در مهمی نقش

 خاك زیر سطح زعفران، زایشی اندام تکوین و آغازش که
خاك  سطح روي را خود رشد از کوچکی بخش تنها و بوده

 (Sabet Teimouri et al., 2010).نماید می سپري
با در رسد که کود گاوي و اسید فولویک بنابراین به نظر می

دسترس قرار دادن عناصر غذایی براي رشد بنه سبب بزرگ 
شدن آن و در نتیجه افزایش تعداد گل در این آزمایش شده 

   باشند. 

  
 تحت تیمارهاي کود گاوي و فولویک اسید خصوصیات گل زعفران) میانگین مربعاتواریانس (تجزیه  .2جدول 

Tables 2. Analysis of variance (mean of squares) of saffron flower characteristics as a result of cow manure and 
fulvic acid application 

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  تعداد گل
Number of 

flower 

  وزن گلمتوسط 
  تر

Mean weight of  
fresh flower  

عملکرد کل 
  ترگل

Total yield 
fresh flower 

وزن تر متوسط 
  لالهک

Mean fresh 
weight of 

stigma  

وزن متوسط 
  خشک کلاله
Mean dry 
weight of 

stigma  

عملکرد کلاله 
  تر

Fresh 
weight of 

stigma 
  بلوك

Block 
2 ns16.145 ns0.000 ns0.317 ns0.000 ns0.000 ns0.000 

  کود گاوي
Cow manure 

3 *50.000 ns0.001 **1.846 ns0.000 ns0.000 *0.007 

  ید فولویکاس
Fulvic acid 

2 *56.770 **0.013 **10.250 **0.004 *0.000 **0.014 

اسید  × کود گاوي
  فولویک

Cow manure 
× fulvic acid 

6 ns22.743 ns0.001 **3.363  **0.002 ns0.000 **0.010 

  خطا
Error 

22 13.304 0.000 0.317 0.000 0.000 0.002 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

23.037 7.053 9.825 11.668 17.587 16.538 

ns ،**  دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و معنیمعنی: به ترتیب غیر*و  
ns, ** and *: represent non significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 
 

نتایج به دست آمده  تر:عملکرد کل و متوسط وزن گل
داري بر عملکرد د گاوي اثر معنینشان داد که هرچند کو

تر داشت اما نتوانست بر متوسط وزن گل موثر واقع کل گل
داري این صفات شود، در حالیکه اسید فولویک به طور معنی

را تحت تأثیر خود قرار داد، اثر متقابل تیمارها نیز تنها بر 
). براساس نتایج 2تر تأثیرگذار بود (جدول کرد کل گللعم

گرم در  87/7تر (انگین بیشترین عملکرد کل گلمقایسه می
 5تن در هکتار کود گاوي و  30مربع) در سطح  متر
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تن  10کیلوگرم در هکتار اسید فولویک به دست آمد که با 
کیلوگرم در هکتار اسید  10و  5در هکتار کود گاوي با 

). بیشترین 6داري نشان نداد (جدول فولویک تفاوت معنی
کیلوگرم در  10گرم) در سطح  415/0ز (متوسط وزن گل نی

هکتار اسید فولویک به دست آمد که نسبت به شاهد اسید 
). محققین 4داري نشان داد (جدول فولویک افزایش معنی

نتیجه مصرف  در را زعفران گل عملکرد بهبود دیگري نیز
 Rezvani Moghaddam et( کود دامی گزارش نمودند

al., 2010; Osmani Roudi et al., 2015 .( با توجه به
باشد. افزایش تعداد گل، افزایش عملکرد دور از انتظار نمی

 مؤثر نقشدر تایید این موضوع پژوهشگران عنوان نمودند، 
 تواندها میبنه کاشت از پس اول سال در دامی کود کاربرد
 و نیز هابنه مؤثر رشد جهت ايتغذیه شرایط بهبود از ناشی
گلدهی  تسهیل جهت خاك بر حاکم یفیزیک شرایط بهبود
نتایج بیانگر نقش مثبت  (Koocheki et al., 2014). باشد

اسید فولویک در افزایش متوسط وزن و عملکرد گل بود که 
 (Koocheki et al., 2016)کوچکی و همکاران با نتایج 

مطابقت داشت. افزایش عملکرد گل زعفران با کاربرد 
 یکی نیز گزارش شده استهمزمان کود دامی و مواد هیوم

.(Mollafilabi & Khorramdel, 2016)  چنین به نظر
 و فیزیکی خصوصیات بهبود با کود دامی کاربرد رسد کهمی

 تبادل ظرفیت آلی، مواد میزان خاك مانند شیمیایی
 کلسیم و پتاسیم نیتروژن، مانند افزایش عناصري و کاتیونی

اسید فولویک و  )Monemizadeh et al., 2016( خاك در
ها، ویتامین مانند ارگانیک ترکیباتبه دلیل داشتن 

 & Vaughan( جیبرلین و هااکسین آمینواسیدها،
Linehan, 2004(  سبب افزایش عملکرد گل در این

  آزمایش گردیده است.
بر اساس نتایج تجزیه  متوسط وزن کلاله تر و خشک:

سط وزن داري بر متومعنی تأثیرواریانس هرچند کود گاوي 
اما اسید فولویک این صفت را  ،کلاله تر و خشک نداشت

خود قرار داد، برهمکنش فاکتورها نیز بر متوسط  تأثیرتحت 
). بیشترین متوسط وزن 2دار شد (جدول وزن کلاله تر معنی

تن در هکتار کود  30گرم در بوته) در سطح  19/0کلاله تر (
نسبت به  گاوي و شاهد اسید فولویک مشاهده گردید که

گرم در بوته)  113/0شاهد کود گاوي و اسید فولویک (
). بیشترین متوسط وزن کلاله 6 افزایش نشان داد (جدول

کیلوگرم در  5گرم در بوته) نیز در سطح  032/0خشک (
هکتار اسید فولویک به دست آمد که نسبت به کمترین 

درصد افزایش  07/23میزان آن در شاهد اسید فولویک 
 ).4د (جدول نشان دا

  
 تحت تیمارهاي کود گاوي و فولویک اسید خصوصیات گل زعفران) میانگین مربعاتواریانس (تجزیه  .3جدول 

Tables 3. Analysis of variance (mean of squares) of saffron flower characteristics as a result of cow manure 
and fulvic acid application 

  تمنابع تغییرا
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

عملکرد 
  کلاله خشک
Dry yield of 

stigma 

متوسط طول 
  خامه

Average  
length of 

style  

متوسط 
  وزن خامه
Average 
weight of 

style  

متوسط طول 
  پرچم

Average  
length of 
stamen  

متوسط وزن 
  پرچم

Average 
weight of 
stamen 

متوسط وزن 
  گلبرگ

Average 
weight of 

petal  
  بلوك

Block 
2 ns0.000 ns3.746 **0.000 ns0.312 ns0.000 ns0.000 

  کود گاوي
Cow manure 

3 *0.000 ns56.837 ns0.000 ns1.063 ns0.000 ns0.000 

  اسید فولویک
Fulvic acid 

2 **0.001 ns50.797 **0.000 ns2.639 ns0.000 **0.004 

  اسید فولویک×کود گاوي
Cow manure× 

fulvic acid 
6 **0.000 ns65.131 ns0.000 ns1.725 ns0.000 ns0.001 

  خطا
Error 

22 0.000 28.327 0.000 0.818 0.000 0.000 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

21.287 17.803 13.087 7.351 12.410 8.457 

ns ،**  دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و معنیمعنی: به ترتیب غیر*و  
ns, ** and *: represent non significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 
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با  را افزایش وزن کلاله تر و خشک محققینمشابه نتایج 
 در سال اول کاشت گزارش نمودند مواد هیومیکیمصرف 

(Ahmadi et al., 2017).  نتایج پژوهش دیگري نیز بیانگر
مواد ن با مصرف افزایش وزن کلاله و تعداد گل زعفرا

). Mollafilabi & Khorramdel, 2016( بود هیومیکی
از طریق  نظیر اسید فولویک استفاده از مواد هیومیکی

افزایش تهویه خاك، جذب عناصر غذایی و افزایش تقسیم 
 & Samavat( سلولی سبب افزایش وزن خشک گیاه

Malakuti, 2006( گرددو افزایش وزن کلاله می. 
بررسی نتایج تجزیه واریانس  تر و خشک: عملکرد کلاله

 تأثیرنشان داد که کود گاوي، اسید فولویک و اثر متقابل آنها 
و  2داري بر عملکرد کلاله تر و خشک داشت (جدول معنی

گرم در  392/0). به طوریکه بیشترین عملکرد کلاله تر (3
کیلوگرم  5تن در هکتار کود گاوي و  10مترمربع) در سطح 

برابر کمترین  05/2ر اسید فولویک به دست آمد که در هکتا
مقدار آن در شاهد اسید فولویک و کود گاوي بود (جدول 

گرم در  085/0). همچنین بیشترین عملکرد کلاله خشک (6
کیلوگرم  5گاوي و  تن در هکتار کود 10مترمربع) با کاربرد 

 20در هکتار اسید  فولویک به دست آمد که البته با سطح 
کیلوگرم در هکتار اسید  10در هکتار کود گاوي با تن 

کیلوگرم در  5تن در هکتار کود گاوي و  30فولویک و سطح 
 هکتار اسید فولویک در یک گروه آماري قرار گرفت (جدول

6.( 

  
  مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کاربرد کود گاوي و اسید فولویک بر خصوصیات گل زعفران  .4 جدول

Tables 4. Mean comparison for the effect of different levels application of cow manure and fulvic acid on saffron 
flower characteristics   

  کود گاوي
Cow manure 

)1-t.ha( 

متوسط 
  تر وزن گل

Mean 
weight of  

fresh 
flower (g) 

متوسط وزن 
  تر کلاله

Average 
fresh 

weight of 
stigma  

)1-g.p( 

متوسط وزن 
  خشک کلاله 
Average dry 

weight of 
stigma (g.p-1) 

متوسط 
  طول خامه 
Average 
length of 
style (mm) 

متوسط وزن 
  خامه

Average 
style 

weight 
)1-g.p( 

متوسط 
  طول پرچم 
Average 
stamen 
length 
(mm) 

متوسط وزن 
  پرچم

Average 
stamen 
weight 
(g.p-1) 

متوسط وزن 
  برگگل

Average 
petal weight 

(g.p-1) 

0 *a0.380 a0.144 a0.028 a27.253 a0.009 a12.601 a0.034 a0.327 
10 a0.392 a0.152 a0.028 a33.310 a0.008 a12.531 a0.032 a0.344 
20 a0.410 a0.150 a0.030 a29.460 a0.009 a12.236 a0.032 a0.347 
30 a0.394 a0.168 a0.030 a29.554 a00.01 a11.845 a0.034 a0.328 

 اسید فولویک 
Fulvic acid 

)1-kg.ha( 
        

0 b0.355 b0.133 b0.026 a28.733 c0.007 a12.094 a0.032 b0.314 
5 a0.411 a0.171 a0.032 a32.270 b0.008 a11.975 a0.033 a0.352 
10 a0.415 a0.156 ab0.029 a28.681 a0.012 a12.840 a0.034 a0.344 

 .داري ندارندهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی، میانگینو براي هر پارامتر در هر ستون*
*In each column and for each parameter, means followed by the same letter are not significantly different (P≥5%). 

  
یانگر افزایش عملکرد کلاله نیز ب سایر محققیننتایج 

 زعفران با مصرف کود دامی در سال اول کاشت بود
(Koocheki & Sabet Teimouri, 2014).  همچنین

 کلاله و گل عملکرد افزایش  (Amiri, 2008)امیري
که با  نمود مشاهده دامی کود مصرف درنتیجه را زعفران

ن همانطور که نتایج نشا نتایج این تحقیق مطابقت داشت.
مثبتی بر عملکرد کلاله داشت  تأثیرداد اسید فولویک 

اي اثرات در مطالعه). به طور مشابه 3 و 2 هاي(جدول
هاي حاوي هیومیک و مواد استفاده از بیوهورمون

بیولوژیکی فعال بر وزن کلاله زعفران مثبت گزارش شد 

)Aytekin & Acikgoz, 2008 .( در پژوهش دیگري
در سال اول کاشت سبب افزایش کاربرد مواد هیومیکی 

درصدي وزن کلاله خشک نسبت به شاهد گردید  154
.(Koocheki et al., 2016)  کود دامی با آزادسازي

و  (Behdani et al., 2006)تدریجی عناصر در خاك 
 ضریب خاك، به نفوذ آب قبیل از هاییویژگی بر تأثیر

 تريمطلوب شرایط باعث ایجاد خاك زهکشی و آبگذري
و  (Monemizadeh et al., 2016) شده گیاه رشد براي

ترکیب هیومیکی از  تریناسید فولویک به عنوان فعال
طریق حل نمودن مواد معدنی در آب و انتقال راحت آنها 
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 & Samavat( به گیاه سبب افزایش رشد گیاه شده
Malakuti, 2006 (و گل عملکرد افزایش در نتیجه که 

  داشت. بالبه دن را زعفران کلاله
بر اساس جدول تجزیه  متوسط طول و وزن خامه:

داري واریانس تیمار کود گاوي نتوانست تفاوت آماري معنی
باشد، اما اسید فولویک  بر متوسط طول و وزن خامه داشته

داري متوسط وزن خامه را تحت تأثیر خود به طور معنی
قرار داد. برهمکنش تیمارها نیز بر این صفات اثر 

). نتایج بیانگر تأثیر مثبت 3داري نداشت (جدول معنی
کودهاي آلی در افزایش وزن خامه بود که با نتایج سایر 

 Rezvani Moghaddam et( پژوهشگران مطابقت دارد
al., 2013; Koocheki et al., 2014.(  

 
  گل زعفران مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کاربرد کود گاوي و اسید فولویک بر خصوصیات . 5 جدول

Table 5. Mean comparison for the effect of different levels application of cow manure and fulvic acid on 
saffron flower characteristics   

  کود گاوي
Cow manure 

)1-t.ha( 

  تعداد گل
Number of flower 

)2-.mNo( 

  عملکرد کل گل تر
Total yield fresh flower 

)2-.mg( 

  عملکرد کلاله تر
Yield fresh stigma 

(g.m-2) 

  عملکرد کلاله خشک
Yield dry stigma (g.m-2) 

0 *b13.611 b5.180 b0.235 b0.043 
10 a18.611 a6.289 a0.299 a0.059 
20 ab16.944 ab5.739 a0.289 a0.057 
30 b14.167 ab5.717 ab0.274 ab0.053 

 اسید فولویک
Fulvic acid 

)1-.hagk( 
    

0 b13.333 b4.691 b0.235 b0.043 
5 a16.875 a6.459 a0.305 a0.061 
10 a17.292 a6.043 a0.282 a0.055 

 .داري ندارندهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی، میانگینو براي هر پارامتر در هر ستون*
*In each column and for each parameter, means followed by the same letter are not significantly different (P≥5%). 

  
 گل زعفران اثر برهمکنش کود گاوي و اسید فولویک بر خصوصیات .6 جدول

Tables 6. Interactive effects of cow manure and fulvic acid on saffron flower characteristics 
 کود گاوي

Cow manure 
)1-t.ha(  

 اسید فولویک
Fulvic acid 

)1-g.hak(  

  عملکرد کلاله خشک
Dry yield of stigma 

(g.m-2) 

  عملکرد کلاله تر
Fresh yield of 
stigma (g.m-2) 

 ترگل کل عملکرد 
Total fresh yield 
of flower (g.m-2) 

  متوسط کلاله تر
Average fresh 

weight of stigma 
(g.p-1) 

0 
0 *e0380. e0.191 e4.655 d0.113 
5 e0.030 de0.208 e4.441 ab0.171 
10 bcd0.063 bc0.306 bc6.444 bc0.149 

10 
0 de0.041 bcde0.278 de5.055 d0.111 
5 a0.085 a0.392 ab6.921 ab0.166 
10 bcde0.051 cde0.226 ab6.891 ab0.180 

20 
0 cde0.045 bcde0.249 de4.893 cd0.121 
5 bcd0.060 bcd0.290 bc6.609 ab0.182 
10 abc0.066 ab0.328 cd5.715 bc0.147 

30 
0 bcde0.048 cde0.224 e4.162 a0.190 
5 ab0.069 ab0.329 a7.865 ab0.164 
10 de0.042 bcde0.271 de5.123 bc0.150 

 .داري ندارندکدیگر اختلاف معنیهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با یدر هر ستون، میانگین*
*In each column, means followed by the same letter are not significantly different (P≥5%). 

 
دار کود معنی تأثیرنتایج بیانگر هاي کلروفیل: رنگیزه

و کلروفیل کل بود، اما نتوانست اثر  aگاوي بر کلروفیل 
باشد. اسید فولویک نیز بر  داشته bداري بر کلروفیل معنی

و کل) موثر واقع نشد.  a ،bهاي کلروفیل (هیچ کدام رنگیزه

که بر همکنش تیمارها در سطح پنج درصد در حالی
). 7قرار داد (جدول  تأثیرو کلروفیل کل را تحت  bکلروفیل 

تن در هکتار  20براساس نتایج مقایسه میانگین در سطح 
گرم بر میلی a )66/1وفیل کود گاوي بیشترین میزان کلر

تن در هکتار کود  30گرم وزن تر) به دست آمد که با سطح 
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 10گاوي در یک گروه آماري قرار گرفت اما نسبت به سطح 
 92/33و  37/18تن در هکتار کود گاوي و شاهد به ترتیب 

بیشترین میزان ). 8 درصد افزایش نشان داد (جدول
 10وزن تر) نیز با کاربرد گرم بر گرم میلی b )79/0کلروفیل 

کیلوگرم در هکتار اسید فولویک  5تن در هکتار کود گاوي و 
ها نشان ). همچنین مقایسه میانگین9مشاهده شد (جدول 

گرم بر گرم میلی 79/2بیشترین میزان کلروفیل کل (که داد 
تن در هکتار کود گاوي و شاهد اسید  20وزن تر) با کاربرد 

رچند که این اختلاف با بسیاري از فولویک مشاهده شد، ه

 سطوح برهمکنش در یک گروه آماري قرار گرفت (جدول
9 .(  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد، هرچند کود  سبزینگی:
اما اسید فولویک  ،داري بر سبزینگی نداشتمعنی تأثیرگاوي 

و اثر متقابل تیمارها در سطح یک درصد این صفت را تحت 
که در سطح شاهد ). به طوري7ند (جدول خود قرار داد تأثیر

کیلوگرم در هکتار اسید فولویک بیشترین  10کود گاوي و 
برابر سطح  56/1) به دست آمد که 28/17میزان سبزینگی (

  ). 9 شاهد کود گاوي و اسید فولویک بود (جدول
  

  یککود گاوي و اسید فولو تأثیربرگ زعفران تحت  فیزیولوژیکیتجزیه واریانس (میانگین مربعات) خصوصیات  .7جدول
Tables 7. Analysis of variance (mean of squares) for physiological characteristics leaves of saffron affected as 
cow manure and fulvic acid  

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

  a کلروفیل
Chlorophyll a  

  b کلروفیل
Chlorophyll b  

 تنوئیدکارو
Carotenoid 

  کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 

  سبزینگی
SPAD 

 بلوك
Block 

2  ns0.036 ns0.004 ns0.022 ns0.041 ns2.750 

 کود گاوي
Cow manure 

3 **0.275 ns0.016 ns0.038 **0.429 ns1.528 

 اسید فولویک
Fulvic acid 

2 ns0.048 ns0.009 ns0.044 ns0.088 **23.887 

 سید فولویکا×کود گاوي
Cow manure× Fulvic acid 

6 ns0.073 *0.057 ns0.014 *0.174 **12.334 

 خطا
Error 

22 0.046 0.017 0.017 0.067 2.205 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

14.916 22.716 29.688 10.905 11.505 

ns ،**  دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و معنیمعنی: به ترتیب غیر*و  
ns, ** and *: represent non significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 
 

دار معنی تأثیرمحققین  ،مشابه نتایج این پژوهش
کمپوست و سایر منابع کودي غیرشیمیایی را در میزان ورمی

و کلروفیل کل در زعفران گزارش نمودند  bکلروفیل 
)Heidari & Khalili, 2014; Rasouli et al., 2014 .( 

و سبزینگی برگ  bدر پژوهشی دیگر افزایش کلروفیل کل، 
 Ahmadi et)زعفران با مصرف مواد هیومیکی گزارش شد 

al., 2017).  نتایج این تحقیق بیانگر نقش مؤثر کود گاوي
و کلروفیل کل بود، این امر نشان  aدر افزایش کلروفیل 

ترکیبات ا رشد و دهنده ارتباط مثبت تغذیه صحیح گیاه ب
بنابراین  .(Rasouli et al., 2014)باشدمیفیتوشیمیایی آن 

رسد کود دامی با در دسترس قرار دادن نیتروژن به نظر می
و اسید فولویک با افزایش  (Amiri, 2008)بیشتر براي گیاه 

 Osmani)اي گیاه جذب مواد غذایی و تقویت سیستم ریشه

Roudi et al., 2015)زایش میزان کلروفیل . سبب افb   و
افزایش در کلروفیل کل در این پژوهش شده باشد. همچنین 

توان، به نقش کودهاي آلی را می و سبزینگی میزان کلروفیل
در افزایش فعالیت آنزیم نظیر کود گاوي و اسید فولویک 

افزایش سطح برگ و  (Delfine et al., 2005)رابیسکو 
 ,Rajaman & Balakumbahan)افزایش میزان فتوسنتز 

 با کلروفیل محتوي افزایش از آنجا که ونسبت داد  (2010
فولویک  است و با توجه به نقش اسید وابسته اکسیژن جذب

هاي آنزیم فعالیت گیاه و افزایش متابولیسم تحریک در
کلروفیل با  میزان در گیاه بنابراین افزایش تنفس در درگیر

جذب  افزایش لیلد به تواندمصرف اسید فولویک می
 ,Saffar Sabzevar & Jami Moeini( اکسیژن باشد

2015.(  
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کدام از تیمارهاي کود گاوي و اسید هیچ کاروتنوئید:
داري در کاروتنوئید نداشت. اثر متقابل معنی تأثیرفولویک 

  ).7دار نشد (جدول فاکتورها نیز بر این صفت معنی

  
  ن برگ زعفرا فیزیولوژیکیکاربرد کود گاوي و اسید فولویک بر خصوصیات  مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف .8 جدول

Tables 8. Mean comparison for the effect of different levels of cow manure and fulvic acid on 
physiological characteristics leaves of saffron 

 کود گاوي
Cow manure 

(t.ha-1) 

aکلروفیل 
Chlorophyll a 
(mg. g-1F.W) 

 کلروفیل
b 

Chlorophyll b 
(mg. g-1F.W) 

  کاروتنوئید
Carotenoid 

(mg. g-1F.W) 

  کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 
(mg. g-1F.W) 

  سبزینگی
SPAD 

0 1.241c* 0.560a 0.460a 2.094b 12.830a 
10 1.404bc 0.644a 0.430a 2.379a 12.355a 
20 1.662a 0.549a 0.527a 2.624a 13.240a 
30 1.487ab 0.571a 0.370a 2.421a 13.203a 

  اسید فولویک
Fulvic acid 

(kg.ha-1) 
     

0 1.450a 0.548a 0.517a 2.352a 11.591b 
5 1.511a 0.599a 0.410a 2.476a 12.733b 
10 1.384a 0.596a 0.414a 2.311a 14.397a 

 .داري ندارندي حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنیهاي دارا، میانگینو براي هر پارامتر در هر ستون*
*In each column and for each parameter, means followed by the same letter are not significantly different (P≤ 5%). 
 

 گل زعفران  اثر برهمکنش کود گاوي و اسید فولویک بر خصوصیات. 9 جدول
Table 9. Interactive effects of cow manure and fulvic acid on leaf quantitative characteristics of saffron 

  کود گاوي 
Cow manure 

(t.ha-1) 

  اسید فولویک
Fulvic acid 

(kg.ha-1) 

 سبزینگی
SPAD 

  کلروفیل کل 
Total Chlorophyll 

(mg. g-1F.W) 

b   کلروفیل
Chlorophyll b 
(mg. g-1F.W) 

 0 11.033de* 2.058cd 0.605abc 
0 5 10.180e 2.418abc 0.588abc 
 10 17.278a 1.806d 0.486bc 
 0 11.444cde 2.096bcd 0.444bc 

10 5 14.044bc 2.395abc 0.786a 
 10 11.578cde 2.645a 0.703ab 
 0 12.155bcde 2.788a 0.673abc 

20 5 13.033bcd 2.595ab 0.416c 
 10 14.533b 2.491abc 0.559abc 
 0 11.733bcde 2.467abc 0.471bc 

30 5 13.678bcd 2.494abc 0.605abc 
 10 14.200bc 2.301abc 0.638abc 

 .داري ندارندهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین*
*In each column, means followed by the same letter are not significantly different (P≤ 5%). 

  
  گیري نتیجه

نتایج این آزمایش حاکی از نقش موثر کاربرد  ،به طور کلی
کود دامی و اسید فولویک به تنهایی یا استفاده همزمان آنها 

هاي فتوسنتزي بر عملکرد گل و کلاله و همچنین رنگیزه
به نتایج این پژوهش و با در نظر  گیاه زعفران بود. با توجه

گرفتن اینکه با افزایش سطوح کودي در اکثر صفات تفاوت 

رسد که سطح اي مشاهده نگردید، به نظر میقابل ملاحظه
کیلوگرم در هکتار اسید  5تن در هکتار کود گاوي و  10

هاي عملکردي گل زعفران با فولویک ضمن بهبود ویژگی
افزایش عملکرد در سال آتی  افزایش میزان کلروفیل سبب

شود. 
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Abstract 
The nutrient management is one of the most important factors in relation to quantitative and physiological 
characteristics of saffron (Crocus sativus L.). In order to investigate the effects of different of cow manure 
and fulvic acid levels on yield and physiological characteristics of saffron, an experiment was conducted as 
factorial based on a randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research 
Station, University of Birjand during growing season of 2015. Treatments were four levels of cow manure (0, 
10, 20 and 30 t.ha-1) and three levels of fulvic acid (0, 5 and 10 kg.ha-1). Results showed that cow manure 
aoolicationimproved the saffron flower characteristics (flower number and fresh total yield and stigma yield). 
The highest values of total fresh weight of flower (6.289 g.m-2) and stigma weight (0.299 g.m-2) were obtained 
in 10 t.ha-1 cow manure, while the lowest amounts were for control (5.18 and 0.235 g.m-2). Leaf 
photosynthetic pigments (chlorophyll a and total) were influenced by cow manure. Results also showed that 
fulvic acid has a positive effect flower number and fresh total yield, stigma yield and average weight and 
SPAD. The highest of flower number (17.29 No.m-2) and SPAD reading (14.39) were observed in 10 kg.ha-1 
fulvic acid. Different levels of cow manure and fulvic acid had a positive effect on total fresh yield of flower, 
stigma, total chlorophyll content and SPAD reading. The highest dry yield of stigma (0.085 g.m-2) was 
obtained in 10 t.ha-1 cow manure+5 kg.ha-1 fulvic acid. Thus, results showed that cow manure and fulvic acid 
application have significant impact on flower yield and photosynthetic pigments of saffron.  
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