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 چكیده
 صورتبه پاشیمحلولخاکی و کاربرد  روشبه  اسید هیومیکمصرف  تأثیر زعفران تحت یفیک و یمک خصوصیات بررسی هدف با مطالعه این

 وار استان کرمانشاه انجامدر منطقه بیله 1394-95زراعی  سال در تكرار سه با تصادفی کامل هایبلوك پایه طرح قالب در فاکتوریلآزمایش 

اسید و چهار سطح  پاشیبرای محلوللیتر در هكتار(  3و  2، 1، 0سافرون ) اسید هیومیکچهار سطح شامل  یبررس ی مورداـهرفاکتوشد. 

با  اسید هیومیک. نتایج نشان داد که اثر صورت مصرف در خاك، در نظر گرفته شدبه کیلوگرم در هكتار(  30و  20، 10، 0) گرانوله هیومیک

در مقایسه با ، سافرون در هكتار اسید هیومیکلیتر  3 پاشیمحلول +خاکی  با کاربردگرانوله  اسید هیومیککیلوگرم  20استفاده از تیمار 

در درصد  83/78در عملكرد کلاله تر،  درصد 19/130تر، در عملكرد گل درصد03/71در تعداد گل،  درصد 73/42سبب افزایش  شاهد

در طول برگ زعفران شد. درصد پیكروکروسین  درصد 51/102در وزن بنه و  درصد 75/65در قطر بنه،  درصد 93/46عملكرد کلاله خشک، 

نسبت به شاهد  درصد 61/13به  71/8در هكتار از  سافرون اسید هیومیکلیتر  دوو  گرانوله اسید هیومیککیلوگرم  10 کلاله زعفران با کاربرد

بیشترین اثرگذاری بر درصد سافرانال سافرون در هكتار  اسید هیومیکلیتر  سهخاکی و  اسید هیومیککیلوگرم  10استفاده از افزایش یافت. 

اسید لیتر  دوخاکی و گرانوله  سید هیومیکاکیلوگرم  20نسبت به شاهد شد. استفاده از  درصد 59/11به  19/7که سبب افزایش از  داشت

چنین نتایج نشان دادند که اثر م. هافزایش دادنسبت به شاهد  درصد 26/14به  208/7مایع در هكتار میزان کروسین را از سافرون  هیومیک

 ؛(≥01/0P) دار بودمعنیها بر عناصر موجود در برگ زعفران سافرون و همچنین اثر متقابل آن اسید هیومیکخاکی و  اسید هیومیک

نسبت به شاهد موجب سافرون در هكتار،  اسید هیومیکلیتر  سهخاکی در هكتار و  اسید هیومیککیلوگرم  30که در مصرف تلفیقی طوریبه

 منگنز موجود در برگ شد.ی برابر 45/1مس و  یبرابر 12/1فسفر،  یبرابر 11/1روی،  درصد 44/52آهن،  درصد 67/39افزایش 

 .عناصرغذایی ،عملكرد کلالهبنه،  :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

 ،زنبقخانواده  از .Crocus sativus Lعلمي  نام با زعفران

. این تسا )پیازتوپر( دارگیاهي علفي، چندساله و كورم

 یيمحصول كشاورزي و دارو ترینقیمتعنوان گرانبهمحصول 

دارد و  یرانا يصادرات ین محصولاتب در ايیژهو یگاهجهان جا

مصارف متعددي  یيو دارو یشيآرا ي،شتیي، بهداغذایعدر صنا

(. Shahi et al., 2016; Koocheki et al., 2016) ددار

ها كروسینمانند شیمیایي  اجزاي هاي زعفران حاويكلاله

پیكروكروسین  آب(، در محلول كاروتنوئیديهاي )رنگیزه

 معطر فرار مواد اصلي )جزء سافرانال ،مزه()گلیكوزید تلخ

 معدني، مواد ها(،پنتوزان و هاها )پكتینكربوهیدرات زعفران(،

 Rezaee Khorasany) هستند چرب هاياسید و هاویتامین

& Hosseinzadeh, 2016; Guijarro-Díez et al., 

 در غیرشیمیایي كودهاي نقش به تحقیقات بسیاري .(2017

 Rasouli etدارد ) اشاره زعفران هاي ثانویهمتابولیت افزایش

al., 2015; Heidari et al., 2014).  احمدي و همكاران

(2018 Ahmadi et al.,)  15 مصرف با كهنیزگزارش كردند 

 سین،كروپیكرو میزان ،اسید هیومیک هكتار در كیلوگرم

همچنین یافت.  افزایش داريمعني طور به كروسین و سافرانال

 دادند نشان (Ismaeili et al., 2015) همكاران و اسماعیلي

 (طعم) پیكروسین مؤثره مواد از یک هر میزان كه بیشترین

با  شده تیمار هايزعفران در (رنگ) كروسین و (عطر)سافرانال 

 به كمپوست و كود زیستي نیتروكسینورمي آلي هايكود

 آمد. دست

 عمده كشورهاي سایر و ایران در تولیدي عملكرد تفاوت

 و گیاه این تغذیه هايراه بودن نامناسب تولیدكننده، به دلیل

 مناطق هايخاك شیمیایي و فیزیكي در خصوصیات تفاوت نیز

 از رویه بي (. استفادهHeidari et al., 2014است ) رشد

 سالیان طي كودهاي آلي از استفاده عدم و شیمیایي كودهاي

 ایران هايآلي خاك ماده میزان چشمگیر كاهش عامل اخیر،

 كشاورزي در شیمیایي كودهاي حد از بیش كاربرد و بوده

 فیزیكي تخریب جمله از محیطي زیست مشكلات باعث ایجاد

 شده خاك غذایي عناصر عدم توازن و خاك

 كودهاي بین در  (Saadatian & Riahi, 2009).است

 نبدو آلي اسید یک به عنوان اسید هیومیک طبیعت، با سازگار

 فیزیكي، ساختار بهبود محیطي باعثزیست منفي اثرات

 تركیبات بودن دارا دلیلبه و خاك شده بیولوژیكي و شیمیایي

 و كمي هايشاخص بر ايملاحظه مثبت قابل اثر هورموني،

 ؛ (Sabzevari et al., 2010)دارد محصولات كشاورزي كیفي

اسید  پاشيمحلول كه دادند نشانمحققان كه طوري به

 را زعفران بنه و برگ خشک وزن داريطور معني به هیومیک

 ,Mollafilabi & Khorramdel) قرار داد تأثیر تحت

 با (Koocheki et al., 2016) همكاران و كوچكي (.2016

 كلاله بر عملكرد بنه اندازه و اسید هیومیک اثر ساله دو بررسي

 مصرف عدم به نسبت كلاله عملكرد كه دادند نشان زعفران

 و يآبادجهان گلزاري .داد نشان افزایش اسید هیومیک

 بررسي با (Golzari Jahan Abadi et al., 2017) همكاران

لیتر در هكتار آمینوپالیس،  سه شامل كودي منابع كاربرد تأثیر

كیلوگرم در هكتار  50و  اسید هیومیکلیتر در هكتار  چهار

 گیاه كیفي و صفات رویشي خصوصیات بر یارامیلاكمپلكس

 خشک و تر وزن تعداد برگ، حداكثر كه داشتند بیان زعفران

 .شد حاصل اسید هیومیکتیمار  در دختري بنه تعداد و برگ

 و كشاورزي ایران در زعفران استراتژیک جایگاه به توجه لذا با

گیاه  ینا یهتغذ و تولید هايروش بهبود اهمیت به نظر

 اكولوژیک اصول با سازگار سویک از كه شكلي به ارزشمند،

 را محصول تولید كیفیت و كمیت دیگر، از طرفي و بوده

 در اسید هیومیک كاربرد اثرات این تحقیق در نماید، تضمین

بر  پاشيمحلولبه صورت مصرف خاكي و  مختلف سطوح

 .گرفت قرار بررسي و مطالعه مورد زعفران

 

 هامواد و روش

 یزانمبر  اسید هیومیکاثر كاربرد  یابيهدف ارز پژوهش با ینا

وار اي در منطقه بیلهمزرعه زعفران در یاهگ يعملكرد كم

یقه و دق 22درجه و  39یایي با عرض جغرافاستان كرمانشاه 

یقه و دق 20درجه و  48 یایيو طول جغراف يشمال ثانیه 2/41

 يط یا،متر از سطح در 1062و با ارتفاع  يشرقثانیه  7/18

 اجرا درآمد. به 1395-96و  1394-95 يسال زراع

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Khorasany%20AR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27403251
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hosseinzadeh%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27403251
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 .طول برگ( زعفران و وزن بنهقطر بنه، ، عملكرد کلاله تر، تر عملكرد گلگیری صفات کمی )تعداد گل، انداره .1شكل 

Figure 1. Measurement of quantitative traits (number of flowers, fresh flower yield, fresh stigma yield, corm 

diameter, corm weight and leaf length) of saffron.  

 

نمونه مركب  یکموجود در خاك  یيغذا عناصر یینت تعجه

برداشته و مقدار  یزیكيو ف یمیایيش هايیهخاك جهت تجز

 یشخاك محل آزما یهتجز یجنتا شد. گیريعناصر در آن اندازه

 .ه استشد هنشان داد 1در جدول 

 

  خاك شیمیایی و فیزیكی خصوصیات .1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil 

 Pفسفر

P (mg.kg-1) 
 پتاسیم

K (mg.kg-1) 

 نیتروژن کل

Total N (%) 
 لتیس

Silt )%(  
 شن

Sand )%(  

 رس

Clay )%(  
 بافت

Texture 

3.28 153 0.0089 45 35 20 
 شني لوم

Sandy loam 

 آهن قابل جذب

 Feava. (mg.kg-1) 

 جذب منگنز قابل

 Mnava. (mg.kg-1) 

روی قابل جذب 
Znava  

(mg.kg-1)  

 مس قابل جذب

Cuava.  

(mg.kg-1)  

 اسیدیته

pH 
 هدایت الكتریكی

EC (dS.m-1) 

 آلی ماده

Organic 

matter (%) 

4.7 4.4 3.22 1.12 7.2 1.13 1.31 
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 85 اسید هیومیکگرانوله ) اسید هیومیکدر این تحقیق 

 18) سافرونو درصد محصول شركت صنعت سبز ایرانیان( 

درصد  پنجدرصد اسید هیومیک،  هشتدرصد اسید فولیک، 

، محصول شركت دانش بنیان شیمي درصد آهن یکپتاسیم و 

اي كشت زعفران به صورت مزرعه یشآزما. ( استفاده شدگل

در سه  يتصادفهاي كامل بلوك یهطرح پا قالب در یلفاكتور

ه بمورد استفاده در این تحقیق  اسید هیومیک. شدتكرار اجرا 

سافرون  اسید هیومیکخاكي( و مصرف )گرانوله دو فرم 

 اـهرفاكتو ( استفاده شد.پاشيمحلولبه صورت )محلول در آب 

و  2، 1، 0سافرون ) اسید هیومیک مختلف چهار سطح شامل

، 10، 0)گرانوله  هیومیکاسید لیتر در هكتار( و چهار سطح  3

 . در نظر گرفته شدكیلوگرم در هكتار(  30و  20

زعفران رقم قائن از شهرستان قائنات  بنه 1394در سال 

تر و بدون زخم و تر، سالمدرشت هايبنه خریداري شد و

تا  8بین  بیماري و با وزن خراشیدگي و عاري از هر نوع

كش م قارچس كاشت باها قبل از بنهانتخاب شدند. گرم 10

هاي وردهآمحصول شركت تولید فر درصد( 80)پودر  بزمانكو

عفوني و سپس خشک هزار ضد دردو  به نسبتشیمیایي ایران 

به همراه  بنهموقع كاشت، پولک یا لایه خشک كف  شدند. در

جدا شد تا جذب آب بوسیله  بنهآزاد روي  مقداري از پوسته

 & Behnia)  تر انجام شودسریع زدن آنتر و جوانهآسان بنه

Mokhtari, 2010).  .پس از كشت به صورت دستي انجام شد

مترمربع  10 مساحت با یيهادر كرت هابنه، سازي بسترآماده

عدد در مترمربع،  100تراكم  و)دو متر عرض و پنج متر طول( 

متر و عمق يسانت 5و  20 ترتیب به یفو روي رد ینفاصله باب

و بلافاصله  هشتاك 1394 شهریور ماهدر متر با دست يسانت 15

آبیاري سوم  .آبیاري تكرار شدنیز آبیاري انجام و دو هفته بعد 

 ها صورت گرفت. بعد از برداشت گل

در طول دوره رشد كلیه عملیات زراعي در مرحله داشت 

به  به صورت دستيشكني سله و هاي هرزشامل مبارزه با علف

 استفاده ازها انجام گرفت. طور منظم و یكنواخت براي كرت

كیلوگرم  30و  20، 10، 0) گرانولهچهار سطح اسید هیومیک 

همزمان به صورت خاكي  1394اسفند  17در تاریخ در هكتار( 

شكني كه در شاهد فقط سلهشكني با خاك مخلوط شد با سله

سافرون  یکاسید هیوم 1394اسفند  19و در انجام گردید 

با  پاشيبه صورت محلوللیتر در هكتار(  3و  2، 1، صفر)

ساخت آلمان با  416مدل سولو لیتري  20سمپاش پشتي 

لیتر آب  200با مصرف لیتر در دقیقه  42/1و دبي  3/4فشار 

پاشي صورت محلول ا آببفقط در شاهد و  انجام شد در هكتار

داشت، در سال دوم . پس از كاشت و مراحل نگهداري و گرفت

از اواسط تا اواخر آبان ماه  ،ها( پس از ظهور گل1395)پاییز 

عملكرد گل آوري و صفات كمي )تعداد گل، ها روزانه جمعگل

عملكرد وزن بنه، طول برگ و قطر بنه، ، عملكرد كلاله تر، تر

 گیري شد. هز(، انداكلاله خشک

موجود در كلاله، روش  یفيك یباتترك یريگجهت اندازه

 استفاده قرار گرفت. مورد  (INS, 2006)یرانا ياستاندارد مل

 گرم نمونه كلاله پودر شده بایليم 500 روش، یناساس ابر

 ینرسانده شد؛ سپس ا یترل یک حجم استفاده از آب مقطر به

با كمک دور متوسط  تاریكي در یقهدق 20به مدت  یبترك

 257هاي یفط در جذب یزانحل شد و م یسيهمزن مغناط

( نانومتر ین)كروس 440)سافرانال( و  330(، یكروكروسین)پ

 قرائت( Vis + UV.80Tمدل ) توسط دستگاه اسپكتروفتومتر

 یبترت و به قرار داده (1) شد. عدد به دست آمده در معادله

 . دریدمحاسبه گردین كروس و سافرانال یكروكروسین،پ یرمقاد

: A، مشخص با واحد درصد یفيك یبترك مقدار :X ،رابطه ینا

جذب خوانده شده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول  میزان

 باشديگرم میليوزن خشک كلاله با واحد م: M و موج مربوطه

(INS, 2006). 

(1) A
X 100

M
   

 -فسفر از روش وانادات غلظت یزانم یريگبه منظور اندازه

و غلظت آهن، روي، مس  ( وPage et al., 1982)یبدیت مول

 يجذب اتم يف سنجیعصاره از ط یهپس از تهبرگ  درمنگنز 

يشعله  (Shimadzu Co., Japan670-Model AA ;) 1ا

 .شد استفاده

 MSTATCافزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

ها به روش آزمون چند انجام شد. مقایسه میانگین داده

 اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت.دامنه
 

                                                           
1- Atomic absorption spectrophotometry  
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 و بحث نتایج

 اسید هیومیکان داد كه اثر شنها داده یانسوار یهتجز یجنتا

با مصرف خاكي  مورد استفاده در این تحقیق به دو فرم گرانوله

اثر  همچنین و پاشيبه صورت محلولسافرون  اسید هیومیکو 

بر  سافرون اسید هیومیکدر  گرانوله اسید هیومیکمتقابل 

قطر ، عملكرد كلاله تر، عملكرد گل ترتعداد گل، )صفات كمي 

 یفيك (، صفاتعملكرد كلاله خشکوزن بنه، طول برگ و بنه، 

 غلظت ین( وكروس و سافرانال یكروكروسین،پ)موجود در كلاله 

در سطح و منگنز( آهن، روي، مس  ،فسفرعناصر غذایي برگ )

  .(6 و 4، 2هاي )جدول بود داريمعندرصد  یک

 

 زعفرانمختلف  خصوصیات بر اسید هیومیک هایتیمار ریتأث انسیوار هیتجز .2جدول 

Table 2. Analysis of variance for effects of humic acid treatments on different characteristics of saffron 

 منابع تغییرات

Source of variation 

درجه 

 آزادی

df 

 مربعات یانگینم
Mean of squares 

 تعداد گل

Number of flower 

 ترعملكرد گل

Fresh yield 

of flower 

 عملكرد کلاله تر

Fresh yield of 

stigma 

 عملكرد کلاله خشک
Dry yield of 

stigma 

 قطر بنه

Corm 

diameter 
 بلوك

Block 
2 ns8684.15 ns5.42 ns0.02 ns0.01 ns0.07 

 خاكي اسید هیومیک
Humic acid as soil 

application (S) 

3 6695703821.91** 1384.85** 42.05** 1.34** 233.80** 

 پاشيمحلول اسید هیومیک

Humic acid as spray 

application (P) 

3 109285715.47** 254.59** 11.64** 0.24** 73.04** 

P × S 9 2357416.26** 3.77** 0.24** 0.01* 5.76** 

 خطاي آزمایش

Error 
30 5461.52 2.84 0.07 0.01 0.06 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
_ 4.04 2.03 3.68 3.29 4.64 

 دار. معنيغیر ns: احتمال پنج درصد و دار در سطحمعني :* ،احتمال یک درصد دار در سطحمعني :**
**: Significant at 1% probability level, *: Significant at 5% probability level, ns: not significant. 

 

 تعداد گل 

 20داد كه با مصرف توأم  نشان تعداد گلین انگیم یسهمقا

لیتر سافرون بیشترین  دوو  گرانوله اسید هیومیکكیلوگرم 

 دست آمد به گل در متر مربع( 18/20تعداد گل در هكتار )

 تفاوت نشان داد دارييصورت معنبه شاهد باآن مقایسه  كه

 20با تركیب  اسید هیومیکاستفاده از كود  .(3)جدول 

 دوو مصرف خاكي  صورتگرانوله به اسید هیومیکكیلوگرم 

در مقایسه با پاشي در هكتار به روش محلولتر سافرون لی

 .در هكتار شد در تعداد گل درصد 73/42شاهد سبب افزایش 

 رویشي رشد بر با تأثیر اسید هیومیک رسدمي نظر به ،رواین از

 در نهایت، افزایش تعداد و اندازه بنه زعفران شده سبب

 مشابه، هايدر بررسي .گردد گل تعداد افزایش سبب توانسته

 ,.Kuntal et alكودي ) تغذیه نقش اسید هیومیک تأثیر

 تأثیرگذار و مهم بسیاردر افزایش صفات كمي و كیفي  (2007

 ( باKoocheki et al., 2009) همكاران و كوچكي باشد.مي

 شیمیایي نیتروكسین و كودهاي بیولوژیک كودهاي اثر مطالعه

 گل تعداد موجب افزایش زیستي كود كاربرد كه دریافتند

 افزایش با كه شد نتیجه گرفته بررسي دیگري شود. درمي

 افزایش زعفران گل تعداد آليكودهاي  كاربرد و كاشت تراكم

 (.,.Koocheki et al 2014یافت )
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 زعفرانمختلف  خصوصیات بر اسید هیومیک تیمارهای ریتأث یانگینم یسهمقا .3جدول 

Table 3. Mean comparisons for effect of humic acid treatments on different characteristics of saffron 

 قطر بنه

Corms 

diameter 

(mm) 

عملكرد کلاله 

 خشک
Dry yield of 

stigma 
)1-ha.kg( 

 عملكرد

 کلاله تر

Fresh yield 

of stigma 

)1-ha.kg( 

 ترعملكرد گل

Fresh yield 

of flower 

)1-ha.kg( 

تعداد 

 1000×گل

Number of 

flower per 

ha×1000 

 اسید هیومیک

 پاشیمحلول
Spray humic 

acid (l.ha-1) 

 اسید هیومیک

 خاکی
Soil humic 

acid (kg.ha-1) 

o 31.13 e 1.37 i 4.57 k 50.19 *l 1141.4 0 

0 
n 31.94 e 1.44 i 4.98 j 53.43 kl 0144.0 1 
l 34.24 de 1.57 h 5.58 i 55.97 jk 2144.8 2 
n 32.30 de 1.62 gh 5.96 gh 58.84 j 4147.1 3 
k 34.93 e 1.47 i 4.67 hi 56.84 i 4156.4 0 

10 
m 33.41 e 1.53 h 5.58 g 60.72 hi 8158.5 1 
h 37.53 cde 1.69 g 6.30 f 63.76 h 3159.6 2 
g 38.61 cde 1.75 f 6.92 e67.21 g 1162.2 3 
j 35.35 abcd 2.07 e 7.57 d 72.86 c 0193.2 0 

20 
i 36.11 abc 2.15 c 8.87 c 77.72 bc 0194.8 1 
d 41.60 ab 2.35 b 9.55 b 81.52 b 3197.3 2 
c 42.79 a 2.45 a 10.52 a 85.84 a 3201.8 3 
f 39.90 de 1.56 f 6.97 f 64.89 f 0180.0 0 

30 
e 40.80 de 1.63 d 8.13 e 69.12 ef 3182.2 1 
b 44.89 cde 1.80 c 8.72 d 72.43 e 7183.5 2 
a 45.74 bcde 1.89 b 9.55 c 76.19 d 1188.6 3 

 .باشندمياحتمال پنج درصد  در سطحبین تیمارها داري معنينشان دهنده عدم تفاوت ستون، هر در  مشابهحرف *
*In each column, means with the same letters are not significantly different among treatments at the levels of 5% probability 

level. 
  

 ترعملكرد گل

 اسید هیومیکمصرف  مقایسه میانگین نشان داد كهنتایج 

بیشترین  شد وتر گلعملكرد  موجب افزایش و مایعگرانوله 

 اسید هیومیکكیلوگرم  20تر در تیمار تلفیقي گلعملكرد 

لیتر سافرون به دست آمد. استفاده از تیمار  سهو گرانوله 

در  درصد 03/71تلفیقي فوق نسبت به شاهد باعث افزایش 

كاربرد همچنین گزارش شده كه  .(3)جدول  شد ترگلتولید 

اي را به طور قابل ملاحظهتر گل  وزن اسید هیومیکسطوح 

 داد یشافزا اسید هیومیک مصرف با عدم یسهدر مقا

(Koocheki et al., 2016 .)افزایش با اسید هیومیک 

 شیمیایي و خصوصیات فیزیكي بهبود و خاك حاصلخیزي

 آب نگهداري بندي، ظرفیتدانه تهویه، نفوذپذیري، مانند خاك

 Khanدادن مواد غذایي ) قرار دسترس در و تحرك خاك، در

et al., 2012سبب تواندهورموني مي شبه فعالیت طریق از ( و 

 اسید هیومیک همچنین گردد و گیاه ه درمؤثرمواد  افزایش

 عمل سیتوكنین و اكسین رشد هايكنندهتنظیم عموماً مانند

 ،نهایت در و مختلف هايتنش به تحمل بهبود و سبب كندمي

 & Zhang) شودمي گیاه كیفي و كمي عملكرد بهبودموجب 

Schmidt, 2000.) 

 

 تر و خشکعملكرد کلاله 

كلاله نشان داد كه عملكرد  (3)جدول  مقایسه میانگیننتایج 

قرار  و سافرونگرانوله  اسید هیومیکمقدار تأثیر تحت  تر

 اسید هیومیکمیزان مصرف با افزایش  كهيطورگرفت، به

. بیشترین این شاخص افزایش یافت مقدار و سافرونگرانوله 

 اسید هیومیکكیلوگرم  20عملكرد كلاله تر در تیمار تلفیقي 

كیلوگرم در هكتار  52/10لیتر سافرون به میزان  سهو گرانوله 

 اسید هیومیکبه دست آمد كه استفاده از این تركیب 

 درصد 2/130سبب افزایش  پاشيمحلولخاكي و  صورتبه

نتایج مقایسه میانگین عملكرد كلاله تر نسبت به شاهد شد. 

 20نشان داد كه بیشترین عملكرد كلاله خشک در تلفیق 

لیتر سافرون  سهو  گرانوله اسید هیومیکدر هكتار كیلوگرم 

به دست آمد. استفاده از این پاشي در هكتار به روش محلول

كیلوگرم در  37/1تیمار سبب افزایش تولید كلاله خشک از 
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كه  كیلوگرم در هكتار نسبت به شاهد شد 45/2هكتار به 

 رسدمي نظر به ،رونای از .را نشان داد درصد 8/78افزایش 

 زایشي رشد بهبود سبب رویشي رشد بر با تأثیر اسید هیومیک

 گل عملكرد و تعداد كلاله، وزن متوسط نتیجه افزایش در و

 .گردد كلاله عملكرد افزایش سبب توانسته نهایت، در و شده

كلاله  عملكرد بر اسید هیومیک تأثیر مشابه، هايدر بررسي

كه كوچكي و به نحوي است شده گزارش مثبت زعفران

 كاربرد اثر بررسي با (Koocheki et al., 2016) همكاران

 اعلام داشتند، زعفران در مادري بنه وزن و اسید هیومیک

 كلاله بر عملكرد ايملاحظه قابل اثرات اسید هیومیک كاربرد

 دو در طوریكه داشت، به آزمایش سال دو هر در خشک و تر

 درصد 92 و 154 به ترتیب كلاله عملكرد طرح اجراي سال

-گلزاري جهان همچنین .داد نشان افزایش شاهد به نسبت

 دو ايطي مطالعه (Golzari Jahan Abadi, 2016) آبادي

 افزایش سبب اسید هیومیک مصرف كه نمود گزارش ساله

 خشک عملكرد بیشترین طوریكه گردید، به كلاله عملكرد

 به مربوط آن كمترین و اسید هیومیک شرایط مصرف در كلاله

 (Heidari & Khalil, 2014) خلیلي و حیدري .بود شاهد

رشد  محرك عوامل از یكي عنوان به را هیومیکاسید نیز 

 كیفي در و كمي عملكرد افزایش و زایشي رشد بهبود رویشي،

اسید  بین تشكیل كمپلكس طریق از كه نمودند معرفي زعفران

 هايآنزیم به اسید هیومیکتجزیه  معدني، هايیون و هیومیک

 Ahmad) فتوسنتز و تنفس تأثیر بر ، (Mart, 2007)رشدي

et al., 2011)  سبب افزایش هاهورمون تحریک فعالیت و 

- El) گرددمي خشک وزن افزایش نتیجه در و رشد

Sherbeny et al., 2012). 

 

 قطر و وزن بنه

نشان داد كه بیشترین قطر  (3)جدول  هامقایسه میانگین داده

 اسید هیومیکكیلوگرم  30متر در تیمار یليم 74/45با بنه 

به دست آمد كه نشان از  در هكتارلیتر سافرون  سهو گرانوله 

مقایسه نسبت به شاهد است. نتایج  درصد 93/46 افزایش

( نشان داد كه بیشترین صفت وزن متوسط 5)جدول میانگین 

نسبت به  درصد 8/65 با افزایش مترمربعگرم در  1252با بنه 

در گرانوله  اسید هیومیکكیلوگرم  30یر تأثتحت شاهد، 

به  نتایجآمد.  به دستر لیتر سافرون در هكتا سههكتار و 

بر  دارياثر معني پاشيمحلول تیمار نشان داد كه دست آمده

 تحقیق آزمایش، نتایج این نتایج مشابه بود. و قطر طول

 تأثیر بیانگر (,.Ahmadi et al 2018احمدي و همكاران )

 .بود دختري قطر بنه متوسط بر اسید هیومیک تیمار دارمعني

 دادند كه نشان( Rivandi et al., 2016) همكاران و ریوندي

سبب  شیمیایي هايكود به نسبت اسید هیومیک مصرف

 و همكاران روديعثماني گردید. زعفران بنه وزن افزایش

(Osmani Roudi et al., 2015) اثر سطوح بررسي با 

 رویشي زعفران صفات بر دامي كود و اسید هیومیک مختلف

 سبب اسید هیومیک هكتار در لیتر 40 مصرف كه دریافتند

 همكاران و كوچكي همچنین .شد بنه وزن افزایش

(Koocheki et al., 2016) 20 كه مصرف دادند نشان 

 كل وزن و تعداد بیشترین اسید هیومیک هكتار در كیلوگرم

 مطابقت این تحقیق نتایج با كه شد منجر را زعفران در بنه

-زیست اثرات بدون آلياسید یک عنوانبه اسید هیومیک .دارد

 بیولوژیكي و شیمیایي فیزیكي، ساختار بهبود محیطي باعث

مثبت  اثرات هورموني، تركیبات بودن دارا دلیل به و خاك شده

محصولات  كیفي و كمي هايشاخص بر ايملاحظه قابل

 همین دلیلبه(. Sabzevari et al., 2010) دارد كشاورزي

 زعفران بنه وزن داريطور معني به اسید هیومیک پاشيمحلول

 . قرار داد تأثیر تحت را

 

 طول برگ 

سافرون بر  وگرانوله  اسید هیومیک در خصوص بررسي تأثیر

اسید طول برگ زعفران، نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 

بر روي صفت طول برگ زعفران  سافرون ×گرانوله هیومیک

متر تحت سانتي 8/50با  نشان داد كه بیشترین طول برگ

در گرانوله  اسید هیومیکكیلوگرم  20یر میزان مصرف تأث

و كمترین آن نیز طول  لیتر سافرون در هكتار دوهكتار و 

كه این يبه طور ؛متر براي شاهد به دست آمدسانتي 1/25

را نسبت به شاهد فزایش داد.  طول برگدرصد  5/102تیمار 

و  روديعثماني، تحقیق این نتایج با (. مشابه5)جدول 

و  ملافیلابي و  (Osmani Roudi et al., 2015)همكاران

اسید  تأثیر (Mollafilabi & Khorramdel, 2016) دلخرم

  .كردند گزارش مثبت را زعفران برگ طول بر هیومیک
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 زعفران مختلف خصوصیات بر اسید هیومیک هایتیمار ریتأث انسیوار هیتجز .4جدول 

Table 4. Analysis of variance effect of humic acid treatments on different characteristics of saffron 

 منابع تغییرات

Source of variation 
 درجه آزادی

df 

 مربعات یانگینم
Mean of squares 

 وزن بنه

Corms weight 
 طول برگ

Leaf length 
 ینکروس

Crocin 

 سافرانال
Safranal 

 یكروکروسینپ
Picrocrocin 

 بلوك
Block 

2 ns429.77 ns0.10 ns0.123 ns0.10 ns0.16 

 خاكي اسید هیومیک
Humic acid as soil 

application (S) 

3 **320461.52 **559.44 **37.31 **8.45 **10.94 

 پاشيمحلول اسید هیومیک

Humic acid as spray 

application (P) 

3 **40843.47 **108.13 **4.87 **0.66 **5.45 

P × S 9 **11552.02 **131.39 **4.07 **4.33 **4.07 

 خطاي آزمایش

Error 
30 201.06 0.07 0.05 0.03 0.04 

 ضریب تغییرات

Cv (%) 
__ 3.41 3.75 2.42 2.12 4.06 

 دار. معنيغیر ns: و احتمال پنج درصد دار در سطحمعني :* احتمال یک درصد، سطح دار درمعني :**
**: Significant at 1% probability level, *: Significant at 5% probability level, and ns: not significant. 

 

 زعفرانمختلف  خصوصیات بر اسید هیومیک هایتیمار ریتأث یانگینم یسهمقا .5جدول 

Table 5. Mean comparisons for effect of humic acid treatments on different characteristics of saffron 

 یكروکروسینپ
Picrocrocin 

(%) 

 سافرانال
Safranal 

(%) 

 ینکروس
Crocin 

(%) 

 طول برگ

Leaf length 

(cm) 

 وزن بنه

Corms weight 

)2-m.g( 

اسید 

 هیومیک

 پاشیمحلول
Spray 

humic acid 

(l.ha-1) 

 اسید هیومیک

 خاکی
Soil humic 

acid (kg.ha-1) 

gh 8.71 gh 7.19 j 7.21 p 25.08 *m 5755.3 0 

0 
ef 9.12 ef 7.64 i 7.66 o 25.58 l 3782.3 1 
b 10.54 b 8.88 fg 8.62 k 29.97 k 816.00 2 

fg 8.93 fg 7.48 h 8.15 n 26.22 i 3885.7 3 
fg 8.94 fg 7.48 gh 8.43 m 27.05 j 0855.7 0 

10 
c 9.89 c 8.32 de 9.18 j 30.76 i 2904.3 1 
a 13.61 b 8.65 c 10.34 h 32.67 f 1027.00 2 
b 10.27 a 11.59 d 9.35 g 35.53 h 3932.7 3 

c 9.73 c 8.11 c 10.11 l 28.43 e 1060.00 0 

20 
de 9.28 de 7.79 b 11.15 i 31.55 g 7980.7 1 
c 9.75 c 8.20 a 14.26 b 48.28 c 1175.00 2 

fgh 8.87 fgh 7.43 b 11.03 a 50.79 c 1196.00 3 
cd 9.60 cd 8.06 ef 8.83 c 46.15 e 1081.00 0 

30 
h 8.54 h 7.14 de 8.00 d 43.09 b 1222.00 1 
i 7.79 i 6.47 jk 7.04 f 36.12 d 1121.00 2 
i 7.47 i 6.21 k 6.70 e 38.80 a 1252.00 3 

 .باشندمياحتمال پنج درصد  در سطحها بین تیمارداري معنينشان دهنده عدم تفاوت ستون، هردر مشابهحرف *
*In each column, means with the same letters are not significantly different among treatments at the levels of 5%. 
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 Golzari Jahan Abadi et) همكاران و آبادجهان گلزاري

al., 2017وزن و كودي برخي منابع كاربرد تأثیر بررسي ( با 

 زعفران گیاه كیفي و صفات رویشي خصوصیات بر مادري بنه

 و برگ خشک و تر وزن تعداد برگ، حداكثر كه داشتند بیان

 بنه وزن و تیمار اسید هیومیک در دختري بنه تعداد

 رسدمي نظر به رو،این از .شد حاصل گرم 15تا  10مادري

 زایشي رشد بهبود سبب رویشي رشد بر با تأثیر اسید هیومیک

 گل عملكرد و تعداد كلاله، وزن متوسط نتیجه افزایش در و

 .گردد كلاله عملكرد افزایش سبب توانسته در نهایت، و شده

نیز اسید   (Heidari & Khalil, 2014)خلیلي و حیدري

 بهبود رشد رویشي، محرك عوامل از یكي عنوان به را هیومیک

 گیاهان انواع كیفي در و كمي عملكرد افزایش و زایشي رشد

اسید  بین تشكیل كمپلكس طریق از كه نمودند معرفي

 هايآنزیم به تجزیه اسید هیومیک معدني، هايیون و هیومیک

 Ahmad) فتوسنتز و تنفس تأثیر بر ، (Mart, 2007) رشدي

et al., 2011) هاهورمون تحریک فعالیت و (El -Sherbeny 

et al., 2012) وزن افزایش نتیجه در و رشد سبب افزایش 

 .گرددمي خشک

 نال(ا)کروسین، پیكروکروسین و سافر صفات کیفی

اثر مصرف نشان داد كه  (5)جدول ها مقایسه میانگین داده

 خاكي و سافرون مایع بر به صورتگرانوله  اسید هیومیک

(، ینهاي رنگ )كروسكلاله شامل مؤلفه كیفي هايشاخص

 یشترینبو . بود مؤثر)سافرانال(  عطر ( ویكروكروسینطعم )پ

اسید  یلوگرمك 10مصرف  یمارت یكروكروسین درپ یزانم

نتایج آزمایشات حاصل شد. لیتر سافرون  دوو گرانوله  هیومیک

 اسید هیومیکكیلوگرم  10نشان داد كه استفاده از تیمار 

لیتر كود مایع سافرون در هكتار سبب شد تا  دوو  گرانوله

افزایش  درصد 25/56 نسبت به شاهد پیكروكروسین مقدار

 یزانم یشترینبها نشان داد كه مقایسه میانگین داده پیدا كند.

و گرانوله  اسید هیومیک یلوگرمك 10مصرف  یمارت درسافرانال 

 درصد 19/61كه سبب افزایش  حاصل شد لیتر سافرون سه

مقایسه میانگین هم چنین نتایج  شد.نسبت به شاهد سافرانال 

نشان داد كه میزان كروسین موجود در زعفران به ها داده

مصرفي به  اسید هیومیکصورت معنادار تحت تاثیر میزان 

 كه بیشترینبه طوري ؛گرفتقرار پاشيمحلولصورت خاكي و 

و گرانوله  اسید هیومیکكیلوگرم  20 ین در تیمارمقدار كروس

 87/97 این تیمار كهيبه طور. حاصل شدلیتر سافرون  دو

 و تور. را نسبت به شاهد فزایش داد مقدار كروسین درصد

 خاطر به كه ( گزارش كردند,.Toor et al 2006) همكاران

 و یابدمي افزایش گیاه كربن در و قند آلي، هايكود از استفاده

 هايمتابولیت ساختمان گیاه، در در تولید شده اضافي قند

 افزایش باعث ،نهایت در شود كهمي استفاده مؤثره مواد و ثانویه

 2018احمدي و همكاران ) .گرددمي گیاه در تركیبات این

Ahmadi et al.,) كیلوگرم 15 مصرف با كهگزارش كردند  نیز 

 كروسین و سافرانال پیكروسین، میزان اسید هیومیک هكتار در

 نقش به یافت. تحقیقات بسیاري افزایش داريمعني طور به

 زعفران هاي ثانویهمتابولیت افزایش در غیرشیمیایي هايكود

 ,.Rasouli et al., 2015; Heidari et alدارد ) اشاره

 ,Golzari Jahan Abadi) آباديجهان گلزاري( نتایج 2014

 زیستي هايكود و هیومیک اسید دارمعني تأثیر بیانگر (2016

 بود. زعفران ثانویه هايمتابولیت بر

 عناصر برگ 

متقابل استفاده از كود  اثر (7یانگین )جدول م یسهمقا یجنتا

گرانوله و مایع بر  اسید هیومیکبه دو فرم  اسید هیومیک

مصرف  یماركه ت نشان دادعناصر موجود در برگ زعفران 

صورت به و سافرون خاكي گرانوله اسید هیومیک یقيتلف

پاشي در مقایسه با شاهد، باعث افزایش میزان عناصر محلول

و در همه تیمارها با افزایش مقدار  موجود در برگ زعفران شد

پاشي، صورت محلولبه سافرونو  خاكي گرانوله اسید هیومیک

نیز افزایش یافت به  میزان عناصر موجود در برگ زعفران

اسید در هكتار  كیلوگرم 30 یقيمصرف تلف یمارتكه طوري

-صورت محلولبه لیتر سافرون سهو  خاكي گرانوله هیومیک

ثیر را در میزان عناصر موجود در أیشترین تبدر هكتار پاشي 

افزایش  مقایسه با شاهد موجبدر  برگ زعفران داشت و

 درصدي 62/130روي،  درصدي 69/9آهن،  درصدي 76/65

منگنز  درصدي 88/144مس و  درصدي 87/111فسفر، 

 عناصر میزان رسد افزایشبه نظر مي موجود در برگ شد.

 به توانمي را اسید هیومیک مصرف اثر در غذایي در برگ

 نیتروژن، جمله از كردن عناصر كلات در اسید هیومیک قابلیت

این مواد توسط زعفران جذب  افزایش و آهن و پتاسیم فسفر،

  (.Santiago et al., 2009) شده است
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 زعفران برگ عناصر بر اسید هیومیک هایتیمار ریتأث انسیوار هیتجز .6جدول 

Table 6. Analysis of variance effect of humic acid treatments on leaf elements of saffron 

 منابع تغییرات

Source of variation 

درجه 

 آزادی

df 

 مربعات یانگینم
Mean of squares 

 آهن

Fe 

 روی

Zn 
 فسفر

P 
 مس

Cu 
 منگنز

Mn 
 بلوك

Block 
2 ns 663.52 ns 0.24 ns 145.83 ns 0.01 ns 2.69 

 خاكي اسید هیومیک
Humic acid as soil 

application (S) 

3 **294064.35 **135.54 **346440.97 **46.48 **618.64 

-محلول اسید هیومیک

 پاشي

Humic acid as spray 

application (P) 

3 **162121.08 **51.66 **153068.75 **17.49 **569.30 

P × S 9 **15039.80 **0.66 **3103.94 **1.54 **41.99 

 خطاي آزمایش

Error 
30 638.17 0.21 143.47 0.01 2.48 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
__ 2.11 5.90 3.61 3.48 4.18 

 دار. معنيغیر ns: و احتمال پنج درصد دار در سطحمعني :*احتمال یک درصد،  دار در سطحمعني :**
**: Significant at 1% probability level, *: Significant at 5% probability level, and ns: not significant. 

 

 زعفران برگ عناصر بر اسید هیومیک هایتیمار ریتأث نیانگیم سهیمقا .7جدول 

Table 7. Mean comparisons for effect of humic acid treatments on leaf element of saffron 

 منگنز

Mn 

)1-kg.mg( 

 مس

Cu 

)1-kg.mg( 

 فسفر

P 

)1-kg.μg( 

 روی

Zn 
)1-kg.mg( 

 آهن

Fe 

)1-kg.mg( 

 اسید هیومیک

 Spray پاشیمحلول

)1-ha.l( acidHumic  

 خاکی اسید هیومیک
Soil humic acid 

)1-ha.kg( 

h 20.92 o 6.98 l 480.00 j 10.31 *g 3872.3 0 
 

 
0 

h 22.04 n 7.68 k 7516.7 j 10.72 g 2890.3 1 
g 27.93 l 8.54 i 590.00 h 12.51 f 985.00 2 
de 39.82 k 8.84 h 670.00 g 14.26 e 1176.00 3 
h 23.53 m 8.15 j 3543.3 i 11.60 g 3914.3 0 

 

 
10 

ef 2 38.3 j 8.98 i 3573.3 hi 12.18 de 1210.00 1 
cd 42.51 g10.21 g 7723.3 f 12.59 c 1277.00 2 
c 44.32 h 9.63 f 760.00 e 16.50 c 1306.00 3 
f 36.87 i 9.16 g 710.00 f 15.26 de 1215.00 0 

 

 
20 

ef 37.43 f 10.79 f 3753.3 e 16.66 d 1224.00 1 
b 47.13 e 11.13 d 8903.3 c 18.21 b 1380.00 2 
b 47.89 d 11.61 c 0936.7 b 19.52 b 1392.00 3 
ef 37.83 h 9.63 e 6806.7 de 17.12 d 1231.00 0 

 

 
30 

cd 41.67 c 12.58 e 1816.7 cd 17.83 c 1292.00 1 
c 42.89 b 13.36 b 1033.00 a 21.07 c 1312.00 2 
a 51.23 a 14.81 a 1107.00 a 21.68 a 1446.00 3 

 .باشندمياحتمال پنج درصد  در سطحها بین تیمارداري معنينشان دهنده عدم تفاوت ستون،  هر در مشابهحرف *
*In each column, means with the same letters are not significantly different among treatments at the levels of 5% probability 

level. 
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( در تحقیقي Heidari et al., 2014حیدري و همكاران )

 یمیایيو ش زیستي كودهاي یقيكاربرد تلفگزارش كردند كه 

 ي زعفرانهادر برگ یيعناصر غذا یشترب یشافزاباعث 

كود  اثر مثبتها گزارش كردند كه شود. همچنین آنمي

 كود یشدر برگ با افزا یمیایيعناصر ش یشبر افزا یستيز

را در  یطيشرا یستيآن است كه احتمالاً كود ز ینمب نیتروژن

رود و با يبالا م یيكه جذب عناصر غذا یدنمايم فراهم خاك

بالا  یزن یتروژنبهره وري از كود ن یزانم عناصر، جذب یشافزا

 et al., 2007 Asadiاسدي رحماني و همكاران ) رود.يم

Rahmani خاك  آلي مواد یهتجز( در تحقیقي گزارش كرد كه

 منجر به آزادسازي و چرخه عناصر یستيهاي زتوسط كود

ماكوویاك و همكاران  .شوديفسفر و گوگرد م یتروژن،ن

(Mackowiak et al., 2001 در تحقیقي به این نتیجه )

 عناصركلسیم كردن طریق كلات از هیومیک رسیدند كه اسید

 عناصر این به دسترسي ریشه افزایش باعث خاك در منیزیم و

توان به كلات از مزایاي مهم اسید هیومیک مي شود. مي

كنندگي عناصر غذایي مختلف مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، 

 Aiken etي، كلسیم، آهن، مس و سایر عناصر اشاره كرد )رو

al., 1985 .)  
 

 گیرینتیجه

و حالت خاكي و مایع د در اسید هیومیک در تحقیق حاضر اثر

كیفي و عناصر موجود در  كمي، عملكرد نشان داد كهسافرون 

اسید  مقدار و نوع تأثیر تحتداري به طور معني زعفران برگ

استفاده از  نتایج نشان داد گرفت. قراررفته  كاربه هیومیک

در مقایسه با شاهد سبب افزایش تعداد گل،  اسید هیومیک

تر، عملكرد كلاله تر، عملكرد كلاله خشک، قطر عملكرد گل

كروسین  ،سافرانال ،پیكروكروسین ،طول برگ ،بنه، وزن بنه

اسید كیلوگرم  30تیمار مصرف تلفیقي  نسبت به شاهد شد.

در هكتار  سافرون لیتر سهو در هكتار گرانوله  هیومیک

را در میزان عناصر موجود در برگ زعفران  یربیشترین تأث

آهن، روي، فسفر، مس عناصر سبب افزایش  كهيطورداشت. به

 و منگنز موجود در برگ شد.
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Abstract 
This study was done to evaluate the effects of humic acid on qualitative and quantitative properties of saffron 

in two types of humic acid as solid and liquid (Saffron fertilizer ®). The factorial layout was carried out based 

on a randomized complete block design with three replications in Billevar, Kermanshah province during 

growing season of 2015-2016. Factors were four different levels of Saffron fertilizer ® (0, 1, 2 and 3 l.ha-1) and 

four levels of solid humic acid (0, 10, 20 and 30 kg.ha-1). The results showed that humic acid application was 

increased flower numbers.ha-1, fresh yield of flower, fresh yield and dried yield of stigma, weight and 

diameter of daughter corms and leaf length compared to control up to 42.72, 44.46, 130.3, 78.61, 65.76, 49.93 

and 102.5%, respectively. The highest treatment was 20 kg.ha-1 of solid humic acid+ 3 l.ha-1 of Saffron 

fertilizer. Picrocrocin concentration was increased from 8.71 to 13.61% by using 10 kg.ha-1 of solid humic 

acid and 2 l.ha-1 saffron. Ten kg.ha-1 of solid humic acid+ 3 l.ha-1 Saffron fertilizer had the most effective on 

increasing of Safranal compared to control. This treatment increased Safranal from 7.19 to 11.59. Using of 20 

kg.ha-1 of solid humic acid and 2 l.ha-1 Saffron fertilizer increased Crocin percentage from 7.208 to 14.26 in 

comparison of control treatment. Also, the result showed that effects of humic acid on elements of leaves were 

significant. In fusion treatment 30 kg.ha-1 of solid humic acid+ 3 l.ha-1 Saffron fertilizer Fe, Zn, P, Cu and Mn 

were increased up to 39.67, 52.44, 110.28, 112.27 and 144.88%, respectively. 
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