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 چکیده

آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب  ،زعفران هثرؤمواد مبنه مادری بر عملکرد گل و  وزن ثیر اسید هیومیک وأبه منظور بررسی ت

دانشگاه تهران در سال زراعی  -ابوریحان دانشکدگان زعفران قاتییطرح پایه بلوک کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحق

 وزنو لیتر در هکتار(  100و 50، 25 ،)صفر مایع شامل چهار سطح اسید هیومیک ،به اجرا درآمد. فاکتورهای آزمایش 96-1395

 قبل از گلدهی همراه با آبیاریاواسط شهریور در  اسید هیومیک .بود گرم( 8-10) بزرگ و (گرم 3-5) کوچک شامل بنه مادری

 دارمعنی ،تعداد روز تا گلدهی ،وزن خشک کلاله ،وزن تر گل ،اسید هیومیک بر تعداد گل کاربردنتایج نشان داد  .اعمال گردید اول

لیتر  25تیمار  اثر متقابل در متر مربع( در گل 3/11اسید هیومیک قرار نگرفت. بیشترین تعداد گل )ثیر أتاما طول کلاله تحت  ،بود

در متر مربع( از شاهد بدست آمد. همچنین نتایج نشان  گل 3/2) و کمترین آن بزرگهای بنه کاشت بادر هکتار اسید هیومیک 

درصد( از کاربرد 2/92میزان پیکروسین )بیشترین بطوریکه بود.  زعفرانکلاله  هثرؤدار اسید هیومیک بر مواد مثیر معنیأدهنده ت

لیتر  50 درصد( با کاربرد81/44بدست آمد. همچنین بالاترین مقدار سافرانال ) بزرگهای هیومیک و استفاده از بنهلیتر اسید  25

نشان داد نتایج  ،به طور کلی .درصد( در شاهد مشاهده شد68/32) آن و کمترین بزرگهای کاربرد بنهیومیک و در هکتار اسید ه

آن جذب  پیروانحلال و آزادسازی عناصر افزایش و  ،ضمن بهبود خصوصیات خاک، حفظ آب اسید هیومیککاربرد  احتمالاً با

 گردید.زعفران کلاله  هثرؤمواد م خصوصیات گل و بهبودمنجر به  بزرگهای بیشتر توسط ریشه بنه
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 مقدمه

متعلق به  .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 

 و ،بدون ساقه هوایی ،گیاهی چند ساله ،خانواده زنبقیان

 ،های خاص این محصولژه است. ویژگییا پدادارای بنه 

 ،تبرداری چند ساله در یک نوبت کاشاز جمله امکان بهره

نی های غیر بحراآبیاری در زمان ،نیاز به آب آبیاری کم

ی خارج نیز بازار فروش داخلی و نیاز آبی سایر گیاهان و

-در شهر خاب نخست کشاورزانمناسب آن را به عنوان انت

 مطرح کرده است بازار فروش مناسبهای دارای 

((Daneshvar Kakhki et al., 2012. های در سال

های شیمیایی در اراضی کشاورزی اخیر مصرف نهاده

از جمله  ایزیست محیطی عدیدهبروز مشکلات موجب 

افت کیفیت محصولات کشاورزی و  ،آلودگی منابع آب

 کاهش میزان حاصلخیزی خاک گردیده است

(Sharma, 2002 .) 

ی بر های شیمیایزیانبار کوداثر با توجه به از طرف دیگر، 

امروزه استفاده از انواع  ،سلامت انسان و محیط زیست

می وکیفی گیاهان مختلف های آلی برای بهبود کاسید

ذشته مورد توجه قرار گرفته است. مواد بیشتر از گ

هیومیکی شامل مخلوطی از ترکیبات آلی مختلف هستند 

لیگنیت  ،پیت ،هوموس ،ز منابع مختلفی مانند خاککه ا

شود که در غیره استخراج می زغال سنگ و ،اکسید شده

 اندساختار شیمیایی متفاوت های مولکولی واندازه

(Puglisi et al., 2009.) های سازگار با در بین کود

اسید هیومیک به عنوان یک اسید آلی بدون ، طبیعت

 ،باعث بهبود ساختار فیزیکیاثرات مخرب زیست محیطی 

به دلیل دارا بودن  بیولوژیکی خاک شده و و ،شیمیایی

های ای بر شاخصاثرات قابل ملاحظه ،ترکیبات هورمونی

 Sabzevari etکیفی محصولات کشاورزی دارد ) کمی و

al., 2010 توان به اسید هیومیک میخصوصیات (. از

 ،منیزیم ،پتاسیم )سدیم، کلات کنندگی عناصر غذایی

های افزایش ظهور ریشه، و غیره( روی ،آهن ،کلسیم

گیاهان زراعی  های هواییافزایش رشد اندامو  جانبی

ای هعدر مطال (.Verlinden et al., 2009) اشاره کرد

وزن خشک  ،وزن تر گل ،تاثیر اسید هیومیک بر تعداد گل

 ,.Koocheki et alکلاله زعفران مثبت گزارش شد )

ثیر اسید هیومیک بر مواد أتروی  طی پژوهشی (.2016

که کاربرد اسید هیومیک باعث  مشخص شدثره زعفران ؤم

و  سینپیکرو ،)کروسین هثرؤمدار مواد افزایش معنی

  (.Khayyat et al., 2018) سافرانال( نسبت به شاهد شد

 ،نعملکرد زعفرا ثر بر رشد وؤهای میکی دیگر از فاکتور

تحقیقات  ،باشدمادری جهت کشت میهای اندازه بنه

های با نشان داده است که برای کشت زعفران باید بنه

 هایزیرا بنه ،وزن بالاتر از هشت گرم را انتخاب نمود

عملکرد  دارای درشت نه تنها در همان سال اول تولید

تولید  و زایی بیشتربلکه از طریق بچه ،هستندمناسبی 

 Ansariyan Mahabadi et) تردرشت دختریهای بنه

al., 2018)، عملکرد مزرعه را برای  آوری وظرفیت گل

 Ghasemi) دهندسال بعد نیز افزایش می

Rooshnavand et al., 2009.)  در تحقیقی مشخص

گردید که مقدار مواد مؤثره کروسین، پیکروکروسین و 

ایسه گرم در مق 8الی  5 بزرگهای سافرانال با کاربرد بنه

داری گرمی افزایش معنی 5الی  3 کوچکبا بنه های 

   (Ansaryan Mahabadi et al., 2019)داشت 

ی با توجه به اهمیت زعفران و مصارف آن در صنایع غذای 

مدیریت  های افزایش عملکرد،یکی از راهکار ،دارویی و

باشد. جهت کشت می های مناسبتغذیه و استفاده از بنه

رد با توجه به اینکه تاکنون گزارشی در مورد تاثیر کارب

ایی یو صفات بیوشیم ،اسید هیومیک مایع بر عملکرد گل

 این از این رو هدف از اجرای ،زعفران انجام نشده است

بود بنه بر به وزن اسید هیومیک مایع وتأثیر مطالعه  ،طرح

-زعفران می کلاله ایییشیمبیوخصوصیات  عملکرد گل و

ن تا با انتخاب مقدار مناسب اسید هیومیک به عنوا باشد

افزایش  بتوان در جهت تولید پایدار و ،مکمل کودی

  کمیت وکیفیت این گیاه دارویی مهم گام برداشت.

 
 هاروشو مواد 

 دانشکدگان زعفران این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی

 51دانشگاه تهران با مختصات جغرافیایی  -ابوریحان

و درجه  35 عرض جغرافیایی  دقیقه شرقی و 41 درجه و

 ، بهمتر از سطح دریا 1029ارتفاع  دقیقه شمالی و28

های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

 انجام شد. 1395-96تصادفی در سه تکرار در سال زراعی

اسید هیومیک  چهار سطحفاکتورهای مورد مطالعه شامل 

وزن بنه دو لیتر در هکتار( و  100و  50، 25 ،)صفر

با وزن  بزرگبنه  گرم و 3-5با وزن  کوچک)بنه  مادری

گرم( بود. قبل از کشت برای تعیین خصوصیات  10-8

 30فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه از عمق صفر تا 

 -فیزیکوخصوصیات  ،انجام گرفت متر نمونه برداریسانتی
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نشان داده شده  1شیمیایی خاک محل آزمایش در جدول 

های مادری از مزرعه  دو ساله زعفران بنه است.

های پیش از کاشت فلسدانشکدگان ابوریحان تهیه و 

برای جذب بهتر آب  زعفران زیر بنه اضافی و طبق خشک

پشته و با  به روش جوی و و سپس ذف شدحو رشد 

 20بین خطوط کشت  متر وسانتی 10فاصله روی ردیف 

خرداد  30متر در سانتی 15عمق کاشت  متر وسانتی

 ،سایر عملیات زراعی وجین و ،آبیاری کاشته شد. 1395

در جریان اجرای  رایج صورت گرفت وهای روشمطابق با 

 در. دسم شیمیایی استفاده نش آزمایش از هیچ نوع کود و

ساخت ( 2)جدول آزمایش اسید هیومیک مایع  این

مستقر در پارک  شرکت دانش بنیان پیشگام راهکار شریف

 همراه با اولین آبیاری در علم و فناوری دانشگاه تهران

آبیاری دوم  مورد استفاده قرار گرفت. اواسط شهریور ماه

در  خاک در جهت تثبیت و فعالیت بیشتر اسید هیومیک

 تعداد روز زعفران، دهیغاز گلبا آ اوایل مهرماه انجام شد.

دهی( و غاز گلآشاخص کاشت )زمان  از تا گلدهی

 دهی( شمارش وهمچنین تعداد گل )صفت عملکرد گل

ها روزانه گل ،دهیگردید. با شروع گل برداری داشتدیا

آزمایشگاه  دردر ساعت ابتدایی صبح  برداشت و سپس 

و ها جدا ها از گلکلاله ،هاگیری وزن تر گلپس از اندازه

متر کلاله )تا محل خامه( بر اساس میلیبا خط کش طول 

در شرایط یکسان خشک و با ترازوی گیری و سپس اندازه

وزن ( A&D GF-600, 610 g ± 0.001 g)دیجیتال 

 کلاله ایییصفات بیوشیم .ندگیری شدندازهله اخشک کلا

ارزیابی سافرانال  ،پیکروکروسین ،کروسین زعفران شامل

 .گردید

 

 مشخصات اسید هیومیک استفاده شده در آزمایش .2جدول
Table2. Characteristics of humic acid used in the experiment 

 هیومیک اسید

Humic acid 

 لویک اسیدفو

Fulvic acid 

10 % 3.5 % 

 
 

 و سافرانال پیکروکروسین،گیری کروسین اندازه

از روش  ،یری ترکیبات کیفی موجود در کلالهگاندازه برای

( استفاده شد. بر اساس این INS, 2006) استاندارد ملی

میلی گرم نمونه کلاله خشک شده با استفاده  500 ،روش

سپس این  ،ب مقطر به حجم یک لیتر رسانده شداز آ

دقیقه در تاریکی با کمک دور متوسط  20به مدت  ترکیب

 257های میزان جذب در طیف همزن مغناطیسی حل و

)کروسین(  440)سافرانال( و  330 ،)پیکروکروسین(

مدل (نانومتر توسط دستگاه طیف سنج نوری 

(Perkinelmer-1800 ئت شد. عدد به دست آمده در قرا

 ،پیکروکروسین به ترتیب مقادیر شد و دادهقرار  1 رابطه

سافرانال و کروسین محاسبه گردید. لازم به ذکر است در 

 سانتی متر( 0-30شیمیایی خاک محل آزمایش ) عمق  خصوصیات فیزیکی و .1جدول 
Table1. Physical and chemical characteristics of soil in experimental site (Depth 0-30cm) 

 هدایت الکتریکی

 ) دسی زیمنس بر متر(

اسیدیته 

 خاک
 ماده آلی

نیتروژن 

 کل

فسفر قابل 

 دسترس

پتاسیم قابل 

 دسترس
 بافت

)1-EC (dS.m Soil 

pH 

Organic 

matter 
(%) 

Total 

N   

(%) 

Available 

P 
(ppm) 

Available 

K 
(ppm) 

Texture 

   

1.6 7.2 0.48 0.05 28 169.2  
 لومی رسی
Loamy 

clay 
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 ,.Javid et al). باشداین روش نیازی به استاندارد نمی

2022)  
𝑋 = 𝐴 𝑀⁄ × (1)رابطه   100  

X   مقدار ترکیب کیفی مشخص بر حسب درصد = 

Aاز دستگاه طیف سنج نوری  شده = میزان جذب خوانده

 در طول موج مربوطه

M =وزن خشک کلاله بر حسب میلی گرم 

 SAS با استفاده از نرم افزار ،آزمایشهای ن دادهادر پای

آماری گردید. همچنین مقایسه  تجزیه و تحلیل (9.1)

 پنج درصد و با استفاده از ها در سطح احتمالمیانگین

 نمودارها با صورت گرفت. ای دانکنچند دامنه آزمون

 رسم گردید. Excel 2010استفاده از نرم افزار 

 
 نتایج وبحث

 تعداد گل

 کاربرد که اثر( 3)جدول نتایج تجزیه واریانس نشان داد

 این و نیز اثر متقابلمادری بنه وزن اسید هیومیک و 

. (P≤0.01)دار گردید بر تعداد گل زعفران معنیفاکتورها 

ها نشان داد که با مصرف اسید مقایسه میانگینهمچنین 

شکل نسبت به شاهد افزایش یافت )هیومیک تعداد گل 

عدد در متر 3/11به طوری که بیشترین تعداد گل ) ،(1

 وزنلیتر در هکتار اسید هیومیک و  25با کاربرد  مربع(

که از لحاظ آماری اختلاف  ،گرم به دست آمد 8-10بنه 

لیتر در هکتار اسید هیومیک  50داری با تیمار معنی

قبل از هر اندام هوایی دیگر زعفران از آنجا که گل  نداشت.

عملکرد اقتصادی زعفران در  تشکیل گل و ،شودظاهر می

هر سال بیشتر وابسته به ذخیره مواد فتوسنتزی در بنه 

 Koocheki et))  دباشزعفران در سال زراعی قبل می

al., 2011 . طی پژوهشی اثر اسید هیومیک و اندازه اما

 2016شد ) بنه بر تعداد گل زعفران مثبت گزارش

Koocheki et al., .) اسید هیومیک به عنوان یک اسید

 ,Ahmadi & Gazael)اسید فولویک  آلی طبیعی دارای

بسیاری از عناصر غذایی موردنیاز جهت رشد  و (2020

های گیاه بوده و به عنوان تنظیم کننده رشد، فعالیت

هورمونی را تنظیم و باعث افزایش رشد گیاه و در نهایت 

 2003 ,.شود )افزایش تولید و عملکرد گیاهان می

Rengrudkij et al.) ،بزرگهای بنه کاشت علاوه بر این

آوری در زعفران دارد تر اثرات سودمندی بر روی گل

(Kumar et al., 2009 .) پژوهشی در کشور هند نشان

-سانتی 75/3و  25/3های مادری با قطر اد که کشت بنهد

تعداد گل در واحد سطح گردید متر باعث افزایش 

(Munshi et al., 2003در مطالعه .) های دیگری اثر بنه

گزارش شد  آوری زعفران مطالعه وبر گل کوچکو  بزرگ

گل در  دتر باعث افزایش تعدابزرگهای که استفاده از بنه

  .(Izadi et al., 2020واحد سطح شد )

 

 وزن تر گل

اثر اسید ، (3واریانس )جدول تجزیهبا توجه به جدول 

ر تبل تیمارها بر وزن بنه و نیز اثر متقا وزنهیومیک و 

دار بود. با دقت در نتایج مقایسه معنیگل زعفران 

لیتر در هکتار  100که با مصرف  مشخص شدها میانگین

 تر بیشترین وزنبزرگهای بنه کاشتومیک و اسید هی

که در  ،آمدبدست گرم در متر مربع( 82/16ترگل )

. (2شکل ) مقایسه با شاهد افزایش محسوسی یافته است

 با سایر محققان که اثر اسید هیومیکاین تحقیق نتایج 

 اند مطابقتثبت گزارش کردهرا بر وزن تر گل زعفران م

. اسید هیومیک باعث (Koocheki et al., 2016) داشت

افزایش  ،افزایش رشد ریزجانداران مفید اطراف ریشه

یت های محرک رشد گیاه و نیز افزایش فعالبقایای باکتری

 Yang)شود کاتالاز می های خاک مانند فسفاتاز وآنزیم

et al., 2004). یبرسد اثر این ترکاز این رو به نظر می ،

بر حلالیت عناصر غذایی در خاک و تقویب جامعه 

بهبود میکروبی خاک به طور مستقیم و غیر مستقیم باعث 

گردد شرایط رشد در گیاهان از جمله زعفران می

(Koocheki et al., 2016.) 

 

 طول کلاله

ید ( که تیمار اس3نتایج تجزیه واریانس نشان داد )جدول 

لاله کبنه و نیز اثر متقابل تیمارها بر طول  وزنهیومیک و 

  .دار نبودزعفران معنی

 

 وزن خشک کلاله

وزن  واریانس اثر اسید هیومیک برتجزیه  با توجه به نتایج

 (. در حالیکه وزن بنهP≤0.05دار بود )خشک کلاله معنی

عنی ها نتوانست این صفت را به طور مو اثر متقابل تیمار

 (. 3داری تحت تاثیر قرار دهد )جدول
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عملکرد شاخص های بر مادری بنه  وزنکاربرد اسید هیومیک و )میانگین مربعات( اثر نتایج تجزیه واریانس  .3جدول

 زعفران گل
Table 3. analysis of Variance for the effect application of humic acid  and corm size on flowering 

yield of saffron 

-گل تعداد روز تا

 دهی
 وزن تر گل طول کلاله تعداد گل

وزن خشک 

 کلاله

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

Number of days 

to flowering 
Number of flower 

stigma 

length 

Flower 

fresh weight 

Dry weight 

Stigma 
df S.O.V 

44.84* 6.35 4.16ns 4.32ns 0.0005ns 2 
 بلوک

Block 

2.91 30.44** ns32.28 39.03** 0.009* 3 
 ((Hاسید هیومیک

Humic acid (H) 

137.58** 113.60** 8.74ns 50.64** ns0.008 1 (S) بنه وزن  

Corm weight (S) 

81.31** 14.67** 23.41ns 24.16* ns0.0034 3 

بنه وزن ×اسید هیومیک  

H×S 

9.34 1.05 10.72 4.52 0.0019 14 
 خطا

Error 

 CV( %ضریب تغییرات) - 22.57 16.81 15.49 20.84 1.87

ns,*, :**01%و  05معنی دار در سطح احتمال ,به ترتیب غیر معنی دار % 
ns, ** and * represent not significant, at 1 and 5% level of probability, respectively. 

 

ها نشان داد، که بیشترین وزن خشک مقایسه میانگین

لیتر در هکتار  25کاربرد گرم در متر مربع( با 23/0کلاله )

گرم  14/0اسید هیومیک و کمترین وزن خشک کلاله )

طی پژوهشی اثر اسید  در متر مربع( مربوط به شاهد بود.

هیومیک بر وزن خشک کلاله زعفران مثبت گزارش شد 

 که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت داشت

.(Koocheki et al., 2011) تحقیقات نیز به  همچنین

بر وزن خشک  ،های حاوی اسید هیومیکمثبت کود نقش

 & Mollafilabiکلاله زعفران اشاره دارد )

Khorramdel, 2016ای دیگر اثر استفاده (. در مطالعه

فعال حاوی هیومیک و مواد بیولوژیکی  زیستی از هورمون

بت گزارش شد بر وزن خشک کلاله زعفران مث

(Aytekin & Acikgoz,  2008.) سید هیومیک از ا

افزایش  ،جذب عناصر غذایی ،طریق افزایش تهویه خاک

افزایش رشد گیاه و فتوسنتز سبب افزایش  ،تقسیم سلولی

با  .(Samavat et al., 2006) شودوزن خشک گیاه می

توجه به نتایج تحقیق حاضر و گزارشات سایر محققین به 

نگهداری رطوبت رسد اسید هیومیک با حفظ و نظر می

خاک و افزایش انحلال و آزادسازی عناصر معدنی شرایط 

رای ریشه های اولیه بهتری را برای جذب آب و عناصر ب

کند و ضمن تکمیل فرآیند رشد و توسعه بنه فراهم می

گل کلاله با ایجاد فشار هیدرولیکی لازم برای خروج 

می چمچه زعفران شرایط لازم برای گلدهی بهتر را فراهم 

 کند. 

 دهیتعداد روز تا گل

 ( نشان داد که اثر ساده3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

 اما اثر  ،دهی معنی دار نبوداسید هیومیک بر زمان گل
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 بنه بر مواد موثره زعفران وزنکاربرد اسید هیومیک و )میانگین مربعات( اثر نتایج تجزیه واریانس  .4جدول
Table 4. Analysis of variance for the effects of humic acid  and corm weight on active 

ingredients of saffron 
 منابع تغییر درجه آزادی سافرانال پیکروسین کروسین
Crocin Picrocin Safranal df S.O.V 

ns4.7 123.91* ns32.66 2 

 بلوک

Block 

ns8.7 181.23** ns28.45 3 
 ((Hاسید هیومیک

Humic acid 

ns3.4 ns30.64 ns27.62 1 

(S) بنه وزن  

Corm weight 

ns3.68 ns36.46 81.51* 3 

بنه وزن×اسید هیومیک  

H×S 

 خطا 14 14.96 21.85 7.08

    (Error) 

 CV( %ضریب تغییرات) - 9.8 5.45 3.8

ns, :**01%و  05معنی دار در سطح احتمال ,به ترتیب غیر معنی دار*و % 

ns, ** and * represent not significant, at 1 and 5% level of probability, respectively. 

 

داری بر این صفت وزن بنه و اثر متقابل تیمارها تاثیر معنی

مقایسه میانگین  (. همان گونه که درP≤0.01داشت )

، کمترین تعداد روز تا گلدهی ) 3شود )شکلمشاهده می

 25روز از زمان کاشت با مصرف 8/158 پس از گذشت

و  بزرگهای لیتر در هکتار اسید هیومیک و کاشت بنه

لیتر  100روز از زمان کاشت با کاربرد  25/169بیشترین 

های کوچک در هکتار اسید هیومیک و استفاده از بنه

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج تاثیر تاریخ  .بدست آمد

دهی( مطابقت )زمان گل دهیبنه بر آغاز گل وزنکاشت و 

 (.(Ghobadi et al., 2014داشت 

 

 سافرانال کروسین و ،پیکروسین

که اثر اسید هیومیک  ،(4نتایج تحقیق نشان داد )جدول

ساده (. اما اثر P≤0.01دار بود )بر میزان پیکروسین معنی

دار ها بر میزان پیکروسین معنیبنه و اثر متقابل آن وزن

با که  (5جدولنبود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد )

لیتر در هکتار اسید هیومیک میزان  25مصرف 

که  داری افزایش یافت. به طوریپیکروسین به طور معنی

لیتر اسید  25 تیمار برایرصد( د2/92بیشترین مقدار )

حاصل شد که از لحاظ آماری اختلاف هیومیک در هکتار 

لیتر در هکتار اسید هیومیک  50داری با تیمار معنی

بدست  درصد( 8/80) آن نیز کمترین مقدار و ،نداشت

بنه بر  وزندر حالیکه اثر ساده اسید هیومیک و  .آمد

داری نداشت اما اثر متقابل میزان سافرانال تاثیر معنی

 (.4تیمارها این صفت را تحت تاثیر قرار داد )شکل

شد که بالاترین  مشخصبا ملاحظه مقایسه میانگین 

لیتر در هکتار  50درصد( از تیمار  81/44میزان سافرانال )

درصد( در 68/32و کمترین ) بزرگهای و استفاده از بنه

سایر  نیز شاهد مشاهده شد. مشابه نتایج این مطالعه

ید هیومیک را بر میزان پیکروسین و محققان اثر اس

 Khayyat اندسافرانال کلاله زعفران مثبت گزارش کرده

et al., 2018) طی پژوهشی تاثیر اسید هیومیک و .)
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های ثانویه زعفران مثبت های زیستی بر متابولیتکود

های آلی (. مصرف کودGolzari., 2016گزارش شد )

گیاهان دارویی  نظیر اسید هیومیک جهت افزایش کیفیت

. افزایش (Ahmadian et al., 2010)حائز اهمیت است 

میزان پیکروسین و سافرانال کلاله زعفران در اثر مصرف 

توان به قابلیت اسید هیومیک در اسید هیومیک را می

تشکیل کلات عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر، 

ها و همچنین افزایش پتاسیم، و آهن و افزایش جذب آن

های درگیر در سنتز ترکیبات آلی گیاهان فعالیت آنزیم

(. همچنین طبق Santiago et al., 2009نسبت داد )

رسد، که مصرف کودهای آلی به نظر محققین بنظر می

های دلیل فراهمی ترکیبات، مواد هورمونی و ویتامین

محلول در آب ایجاد حالت همکاری متقابل با سایر 

ثر در بیوسنتز ؤتولید ترکیبات اولیه مها و میکروارگانیسم

ها به ترکیبات ثانویه زعفران نقش تجزیه آن ها وگلوکوزید

(. همچنین میزان Nieto et al., 1991داشته باشد )

بنه و نیز اثر  وزنکروسین تحت تاثیر اسید هیومیک، و 

دار نسبت به متقابل تیمارها قرار نگرفته و تفاوت معنی

(. کروسین یک رنگدانه 5دولشاهد نشان نداد )ج

کاروتنوئیدی است شامل یک گلیکوزید که دو مولکول 

دار قند جنتوبیوز به آن متصل است، شاید بتوان معنی

دلیل تثبیت تولید ه نبودن مقدار آن را نسبت به شاهد ب

 آغازه گل دانست. کروسین در کلاله در زمان تشکیل

 

 

 مواد موثره زعفران قایسه میانگین اثر سطوح مختلف اسید هیومیک بر خصوصیات گل وم .5جدول 
Table5. Mean comparisons for the effect of humic acid levels on flower characteristic and 

ingredients of saffron 
اسید 

 هیومیک

وزن خشک 

 کلاله
 تعداد گل طول کلاله لوزن تر گ

تعداد روز تا 

 دهیگل
 کروسین پیکروسین سافرانال

Humic acid 
(L.ha-1) 

dry weight 

stigma 

)2-m.g( 

Fresh flower 
)2-m.weight (g 

Stigma 
length 

(mm) 
 

flower 

number 

)2-mNo.( 

Number of 

days to 
Flowering 

(days) 

Safranal 
(%) 

Picrocin 
(%) 

Crocin 
(%) 

0 0.14b* 9.72c 18.97a 3.03b 164.4a 38.37a 81.40b 67.07a 

25 0.23a 15.71a 23.97a 6.38a 162.9a 40.39a 92.20a 69.3a 

50 0.19ab 11.69bc 19.53a 7.20a 163a 41.52a 88.17a 69.8a 

100 0.21a 13.45ab 22.06a 3b 163.4a 36.60a 80.82b 68.4a 

 .دارد بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف ستون هر در متفاوت حروفدارای  های میانگین*

*Means followed by different letters in each column are significantly different based on Duncan’s test at the 0.05 probability level. 

 

 مواد موثره زعفران مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف اندازه بنه بر خصوصیات گل و .6جدول
Table6. Mean comparison effects of different levels corm size on flower characteristic and 

ingredients of saffron 

 

 سافرانال پیکروسین کروسین
 تعداد روز تا

 دهیگل
 وزن تر گل طول کلاله تعداد گل

وزن خشک 

 لالهک
 بنه وزن

Crocin 

(%) 
Picrocin 

(%) 
Safranal 

(%) 

Number of 

days to 
flowering 

Number of 
flower 

(No.m-2) 

Length of 

Stigma 
(mm) 

Fresh weight  
of flower 

 (g.m-2) 

Dry weight 
of stigma 

(g.m-2) 

Corm 

weight (g) 

68.2a 84.51a 40.29a 165.77a 2.95b 20.53a 11.19b 0.17a 

 کوچکبنه 
(S1) 

Small 

corm 3-5 

g 

69.05a 86.77a 38.15a 161.52b 7.29a 21.73a 14.09a 0.21b 

بزرگ بنه 
(S2) 

Large 

corm 8-10 

g 
 .دارد دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در داری معنی اختلاف ستون هر در متفاوت حروف دارای هایمیانگین

Means followed by different letters in each column are significantly different based on Duncan’s test at the 0.05 probability 

level. 
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، گل زعفران تعدادبر  (گرم S2 =10-8و  S1 =5-3) بنه وزناثر متقابل اسید هیومیک و . مقایسه میانگین 1شکل

 .درصد دارد 5 احتمال داری در سطححروف متفاوت در هر ستون اختلاف معنیهای دارای میانگین
Figure1. Mean comparisons for the interaction effect of humic acid and corm weight on flower 

yield of saffron, S= corm size (S1= 3-5 and S2= 8-10 g), Means followed by different letters in each 

column are significantly different at the 0.05 level. 
 

 

 

 

 

 

 

 

-S2 =10گرم و  S1 =5-3اندازه بنه )  S=،اثرات متقابل اسید هیومیک و وزن بنه بر وزن تر گل در زعفران .2شکل 

 .درصد دارد 5در سطح  داریگرم(، حروف متفاوت در هر ستون اختلاف معنی 8
Figure2. Interaction effects of humic acid and corm weight on fresh weight of saffron flower, S= 

corm weight (S1= 3-5 g and   S2= 8-10g), Values followed by different letters in each column are 

significantly different at the 0.05 level. 
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اندازه بنه   S=،دهی در زعفرانگل تعداد روز تابنه بر  وزنو  اثر متقابل اسید هیومیکمقایسه میانگین  .3شکل 

(S1 =5-3  گرم وS2 =10-8 حروف متفاوت در هر ستون اختلاف معنی ،)درصد دارد 5داری در سطح گرم. 
Figure3. Interaction effects of humic acid and corm weight on number of days to flowering, S= 

corm weight (S1= 3-5 g and S2= 8-10g), Values followed by different letters in each column are 

significantly different at the 0.05 level. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

گرم  S1 =5-3= اندازه بنه ) S،اثرات متقابل اسید هیومیک و اندازه بنه بر میزان سافرانال در کلاله زعفران .4شکل 

 .درصد دارد 5داری در سطح گرم(، حروف متفاوت در هر ستون اختلاف معنی S2 =10-8و 
Figure4. Interaction effects of humic acid and corm weight on safranal of saffron stigma, S= corm 

weight (S1= 3-5 g and S2= 8-10g), Values followed by different letters in each column are 

significantly different at the 0.05 level. 
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 گیرینتیجه

 کاربرد نتایج این پژوهش نشان داد که ،به طور کلی

صفات مرتبط  بیشتربر  بزرگبنه  مایع و اسید هیومیک

. در داشت دارمعنیزعفران اثر مؤثره کلاله گل و مواد  با

لیتر در هکتار اسید  25 پایین سطحکاربرد  ،این پژوهش

 و مایع در شهریور ماه با آب آبیاری اول هیومیک

ثیر را بر أگرم( بیشترین ت8-10) بزرگبنه  استفاده از

. داشت در سال اول زعفرانخصوصیات کمی و کیفی 

و کاربرد  تربا توجه به هزینه پایینرسد به نظر می

در  تر و قدرت انحلال بیشتر اسید هیومیک مایعآسان

مقایسه با اسیدهیومیک جامد برای بهبود بخشیدن به 

صفات کمی و کیفی زعفران برای زعفرانکاران کشور 

چندساله و تر انجام مطالعات جامع مفید باشد. هرچند

و آزمایشات مختلف آب و هوایی در مناطق درازمدت 

جهت  چندساله دیگر در راستای بهبود تغذیه این گیاه

ضروری به  ،بر اصول اکولوژیکتولید محصول مبتنی 

 . خواهد بودثر ؤمنظر می رسد و 
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Abstract 
In order to investigate the effects of humic acid as liquid form and mother corm weight on flower 

yield and active substances of saffron, a field experiment was conducted as factorial layout based on 

a randomized complete block design with three replications during June, 2016 at saffron research 

farm of College of Abouraihan, University of Tehran located in Pakdasht, east south of Tehran 

province. Experimental factors were consisted of four levels of humic acid (0, 25, 50 and 100 L.ha-1) 

and mother corm weights including small (3-5g) and large (8-10g). Humic acid was applied in early 

September companion with first irrigation. The results showed that number of flower, fresh weight 

of flower, and dry weight of stigma and number of days to flowering was significantly influenced by 

humic acid levels while stigma length was not affected by humic acid. The highest number of flowers 

(11.3 No.m-2) was obtained in 25 L.ha-1 humic acid as well as large corms, while the lowest was 

recorded in control (2.3 No.m-2). Also humic acid application improved active ingredients. The 

highest value of picrocin (92.2%) was obtained from 25 L.ha-1 humic acid as well as large coms. The 

most safranal (44.81%) was obtained in 50 L.ha-1 humic acid and the least content was observed in 

control (32.68%). Totally, the results indicated that use of humic acid, while improving soil 

properties, water saving, dissolution and release of elements, and subsequently more uptake by the 

roots of large corms led to improved flower characteristics and the active ingredients of saffron 

stigma. 
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