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Extended Abstract 
 

Introduction: Saffron (Crocus sativus L.) is an herbaceous and perennial plant, which 

is at least 3500 years old and is known as a golden seasoning and red gold due to its many 

medicinal uses. About 90% of the world's saffron is grown in Iran. India, Afghanistan, 

Greece are in the next ranks. Despite the high value of this plant, a decrease in its yield 

has been reported in many countries. The average yield of saffron per unit area in Iran is 

far lower than many countries; therefore, with proper nutrition, the yield per unit area can 

be increased. Micronutrients have a special role in agricultural products despite their low 

need. Iron and zinc are considered important elements in plant nutrition, and they are 

available in abundance in the soil, but due to some reasons, their absorption is very low 

and limited. Nutrition management in saffron cultivation is one of the important issues 

in the production of this valuable product. Therefore, the present research was conducted 

with the aim of studying the effect of foliar application of iron and zinc on the quantitative 

and qualitative traits of saffron in the research farm of the Faculty of Agriculture, 

Lorestan University, Khorramabad, Iran. 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out in the research farm of the 

Faculty of Agriculture, Lorestan University at Khorramabad, Iran in the crop year of 

2021-2022 on 6-year old saffron plant as a complete randomized block design in three 

replications. In order to analyze the soil and determine the concentration of elements, a 

composite sample of the farm soil (0-30 cm depth) was prepared and the physicochemical 

properties of the soil were tested. The experimental treatments included distilled water 

as control, 5% iron foliar, 5% zinc foliar, 5% iron + 5% zinc foliar. Spraying of iron and 

zinc solutions were done in two stages (mid-March and mid-April) at 8-10 am. One 

irrigation was done in early October. Weed control was done by manual weeding in 

several stages. The flower picking operations were carried out in the middle of November 

2022 and the characteristics of fresh weight of flowers, number of flowers per unit area, 

fresh weight of stigma, dry weight of stigma, percent of safranal, picrocrocin and crocin 
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of stigma were measured. The flower was harvested at the beginning of the day. Then 

the petals were separated from the stigma.  

 

Results and Discussion: The results indicated that the effect of foliar treatment was 

significant so the number of flowers (by 57.81%), fresh and dry weight of flowers (by 

20.62% and 80.97%), fresh and dry weights of stigma (by 44.22% and 65.27%), crocin 

(by 6.88%), picrocrocin (by 11.39%)and safranal (by 9.66%) were increased because of 

zinc foliar application. The low effect of combined treatment of iron + zinc compared to 

the control can be related to the interaction of iron and zinc on the saffron plant, or that 

mixing these two types of elements may have negative effects considering the other 

ingredients included in their formulation on the absorption of the two mentioned elements 

or metabolic processes of plants. The availability of elements needed by the plant 

increases the number of flowers. Foliar spraying with zinc element showed a higher 

average compared to iron foliar spraying and zinc + iron foliar spraying. Crocin had a 

positive and significant correlation with traits such as picrocrocin and stigma dry weight, 

but safranal did not show a significant correlation with any of the studied traits. 

 

Conclusion :Foliar application of micronutrient elements improved the quantitative and 

qualitative yield of saffron plant. The results of current experiment showed that foliar 

application of 5% iron and 5% zinc increased the quantitative and qualitative traits of 

saffron plants. Foliar spraying with zinc element showed a higher average compared to 

iron foliar spraying and zinc + iron foliar spraying. Considering the lack of zinc element 

and the low absorption of iron element in Iranian soils, it is recommended to apply 

micronutrient element foliar application in order to achieve high performance. 
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 (.Crocus sativus L) زعفران 
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 چکیده
 حاضر قیتحقاز این رو،  .شودمیشمند محسوب مدیریت تغذیه در زراعت زعفران یکی از مسائل مهم در تولید این محصول ارز

شمحلولریبا هدف مطالعه تأث صر ریز مغذی آهن و روی یپا صفات کم عنا شکد یقاتیزعفران در مزرعه تحق یفیو ک یبر  ه دان

. دیدر سه تکرار اجرا گرد یکامل تصادف یهابه صورت طرح بلوك 1400-1401سال در شهر خرم آباد دانشگاه لرستان ی،کشاورز

، درص  د 5ی رو یپاش  محلول، درص  د 5 آهن پاش  یمحلول، پاش  ی آب مقطر )محلول ش  اهد املش   مورد مطالعه یمارهایت

پاشی در طی دو مرحله )اواسط اسفند ماه و محلول .ندودب، )توام آهن و روی  درصد 5 ی+رودرصد 5 آهن ی ترکیبیپاشمحلول

شاهد،  ت بهنسبپاشی با عنصر روی محلول نشان داد جینتاعفران انجام شد. ساله ز ششهای اواسط فروردین ماه  بر روی بوته

شی آهن و محلولمحلول شی پا شد به طوریکه  توام آهن و رویپا سبب  صفات را  صر روی میانگین بالاتری از  شی عن محلول پا

 22/44) زن تر و خشک کلاله، ودرصد  97/80و 62/20) و خشک گل ، وزن تردرصد  81/57) تعداد گل سبب افزایش معنی دار

صد  27/65و  س، در صد  88/6) نیکرو سیپ ،در صد  39/11) نیکروکرو سافرانال در صد   66/9) و  شاهددر سه با   .شد در مقای

کروس  ین با ص  فاتی ن یر س  بب بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاه زعفران گردید.روی ص  ر ریزمغذی پاش  ی عنبنابراین محلول

شک  سین و وزن خ صفات مورد بررپیکروکرو سافرانال با هیچ یک از  شت اما  ستگی مثبت و معنی داری دا سی کلاله همب

شان نداد. در ویژه روی، ه بپاشی عناصر ریزمغذی محلول شود برای دستیابی به عملکرد بالاتوصیه می همبستگی معنی داری ن

 دستور کار قرار گیرد.

 

 .نیکروکروسیپ، نیکروسزعفران، عناصر ریز مغذی،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

گیاهی علفی  (.Crocus sativus L)زعفران با نام علمی

ساله دارد و به دلیل  3500که حداقل قدمتی  و چند ساله

 لاییی و طلادارویی متعدد به عنوان چاشنی ط استفاده

. (EL Midaui et al., 2022) شودقرمز شناخته می

گردد. می % زعفران جهان در ایران کشت 90حدود 

های کشورهای هندوستان، افغانستان، یونان در رتبه

رغم ارزش بالای این گیاه، کاهش بعدی قرار دارند. علی

 عملکرد آن در بسیاری از کشورها گزارش شده است

(Gupta et al., 2021) . میانگین عملکرد زعفران در

تر از بسیاری از واحد سطح در ایران به مراتب پایین

توان میزان بنابراین با تغذیه مناسب میست؛ ا کشورها

 ,.Perme et al) عملکرد در واحد سطح را بالا برد

 ،مونوتروپن ،لیکوپن ،آلفاکاروتن ،کروسین .(2010

 عمدهترین فلاونوئیدها و ایزوفرونها ،مونوترپنوئیدها

 عامل مونوترپن آلدئیدهای و رنگ ایجادکننده ترکیبات

 هستندنزعفرا بوی مولد و تلخ طعم

(Rezvanimoghadam et al., 2013.) ن،یکروس 

در  هیثانو یهاتیابولتم نیتراز مهم لو سافرانا نیکروسیپ

رنگ، طعم و عطر عامل  بیترت که بههستند زعفران 

 اسانسهای .(Kumar et al., 2009) باشندیزعفران م

 قابل تجارت در و هستند ناپایدار بسیار زعفران روغنی

 زعفران الکلی تنتور آنها جای به لیکن. ندنمیباش عرضه

استفاده  عطرسازی در و غذا به طعمدهندگی و عطر برای

 در دارو بهعنوان ،غذایی مصارف بر علاوه زعفران .شودمی

 عامل عنوان به زعفراناز شود. استفاده می سنتی طب

 هضمکننده ،آور خلط ،درد ضد ،تبی کاهنده ،آور سقط

است  ام برده شدهن سنتی طب در قابض و

(Hosseinzadeh & Nassiri, 2013 همچنین .) اثرات

، کاهش درد مفاصل و ضد یبخشدرمانی مانند آرام

 .(Xi et al., 2007) دارد سرطانی

با وجود نیاز کم، جایگاه  ها(مصرف )ریزمغذیعناصر کم

آهن به عنوان یکی . ی در تولیدات کشاورزی دارنداویژه

ذیه گیاهان مطرح است و به مقدار از عناصر مهم در تغ

باشد، اما بنابه دلایلی جذب فراوان در خاك موجود می

باشد. این عنصر در ساختمان آن بسیار کم و محدود می

های سیتوکروم به عنوان ناقل الکترون در سیستم

فتوسنتزی برای تنفس و عملیات اکسیداسیون و احیاء و 

 . (Kafi et al., 2009)ساخت کلروفیل دخالت دارد

در مطالعات مختلف به اثرات مثبت عناصر  انقمحق

پاشی پی خصوص آهن به صورت محلولریزمغذی به

. تحقیقات نشان داد که (Bahrani et al., 2015) بردند

پاشی آهن سبب افزایش عملکرد و اجزای عملکرد محلول

 ,Khaksarnezhad & Zabet) در زعفران شده است

در هر دو شکل نانوکلات و آهن  کلات کاربرد .(2017

 50کلات معمولی موجب افزایش عملکرد کلاله )حدود 

 10مقدار کاربرد نانوکلات آهن بههمچنین  درصد( شد.

کیلوگرم در هکتار موجب تولید بیشترین عملکرد تر و 

، غلظت a غلظت کلروفیل خشک کلاله، تعداد برگ،

اهد شد کارتنوئید و مادۀ مؤثرۀ سافرانال نسبت به ش

(Maleki Farahani & Aghighi Shahverdi, 

تلاشهای دیگری نیز در  ،شیماییعلاوه بر تغذیه  (.2015

 دریایی جلبک خصوص استفاده از سایر مواد نظیر عصاره

برای بهبود کمیت و  لیگنین و چای کلپ،کمپوست

ترین بیشاده موثره زعفران انجام شده است و کیفیت م

گرم در میلی 3ر جلبک دریایی فنل کل کلاله در تیما

 500لیگنین تیمار فلاونوئید کل کلاله در ترین یشب ،لیتر

 +گرم در لیتر میلی یک جلبک دریایی +گرم در لیترمیلی

 گرم در لیتر مشاهده شدمیلی 200کمپوست چای 

(Yaghoubnezhad et al., 2022) .  

عنصر کم مصرف روی تأثیر زیادی در کاهش اثرات سو 

کاهش میزان  . باش خشکی در گیاهان زراعی داردتن

خاك کاهش در رطوبت خاك، تحرك عناصر روی و آهن 

یافته و با توجه به محدودیت رشد ریشه، گیاه به طور 

 Babaei)گرددای با کمبود این عناصر مواجه میفزاینده

et al., 2017).  جمله عناصرضروری برای  ازروی عنصر

استیک  کیل اسید ایندولرشد گیاه است که در تش

باعث ی ، روعلاوه . بهکندیدخالت و رشد گیاه را تنظیم م

برای  طوری کهشود، بهها میفعال شدن بسیاری از آنزیم

 یضرور ولازم سنتز کلروفیل و تشکیل کربوهیدراتها 

قادر به  است که در داخل گیاه یعنصر یاست. چون رو

. مناسبتر است پاشی آنانتقال مجدد نیست، لذا محلول

وه بر آن گزارش شده است که، روی میزان فتوسنتز و لاع

دهد و در نتیجه آن میزان دوام سطح برگ را افزایش می

 Zahmatkesh et) یابدمیها افزایش تلاتولید آسمی

al., 2022)پاشی با عنصر روی سبب افزایش . محلول

د. شاید وشمیمیزان عملکرد کمی و کیفی گیاه زعفران 

توان یکی از دلایل افزایش عملکرد گل را به اثرات مثبت هب

روی بر سیستم فتوسنتزی گیاه نسبت داد. این افزایش 
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در میزان فتوسنتز و ماده سازی نیز به نوبه خود بر میزان 

تولید کلاله تأثیر داشته و باعث افزایش وزن خشک کلاله 

 25مصرف . (Tabatabaeian et al., 2020) شده است

باعث افزایش  در زعفران لوگرم در هکتار سولفات رویکی

درصد  150درصد وزن گل و  84درصد تعداد گل،  65

 Akrami et) دیدوزن خشک کلاله نسبت به شاهد گر

al., 2015) . 

-با توجه به مسائل و مشکلاتی که بخش زیادی از خاك

ه های کشور به دلیل شرایط آهکی بودن، ناکافی بودن ماد

ذی بود مواد مغذی از نظر فراهمی عناصر ریز مغآلی، و کم

بویژه آهن و روی دارند، هدف از تحقیق حاضر بررسی 

بر  عناصر ریز مغذی آهن و روی یمحلول پاشاثرات 

 بود. زعفران یفیو ک یصفات کم

 ها مواد و روش

عناصر ریز مغذی  یمحلول پاش آزمایشی در جهت بررسی

در شش ساله فران زع یفیو ک یبر صفات کم آهن و روی

 دانشگاه لرستان ی،کشاورزه دانشکد یقاتیمزرعه تحق

 یهابه صورت طرح بلوك 1400-1401زراعی سال در

برای آنالیز خاك . دیدر سه تکرار اجرا گرد یکامل تصادف

و تعیین غلظت عناصر، نمونه مرکبی از خاك مزرعه تهیه 

)نمونه برداری از خاك به صورت تصادفی و زیگزاگ از 

شد(  ها  انجامسانتی متری از خاك کنار بوته 0-30عمق 

مورد آزمایش قرار  آنو خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

 (.1)جدول گرفت

 

  .نتیجه آنالیز خاك مزرعه  .1جدول 
Table1. Farm's soil analysis. 

 

بعنوان  آب مقطربا پاشی محلول املشی آزمایش مارهایت

 ،%5 یرو یمحلول پاش، %5 آهن یمحلول پاش، شاهد

کودهای مورد استفاده  .ودب (%5ی+رو%5آهن یپاشمحلول

ساخت ایران 1اٌکیس کاسپیان با علامت تجاری از شرك

مرحله )اواسط اسفند و اواسط . محلول پاشی دو تامین شد

ابعاد هر واحد صبح انجام شد.  10-8در ساعات ( نیفرورد

، بوته 22مترمربع تراکم بوته در  ،متر مربع 12 یشیآزما

 45فاصله خطوط کشت  و متر 3 هابلوك نیب فاصله

در نظر  مترتیسان 10 فیرد یفاصله بوته رو متر وسانتی

-کنترل علف گرفت.در اوایل مهر انجام  ریبیاآگرفته شد. 

 انجام شد.ی چندین مرحله دست نیصورت وجهب هرزهای

انجام شد و  1401 همانباآ سطدر اوا شتگلدابر تعملیا

وزن  ،د سطحـحدر وا لـگاددـتع ،گلر توزن  صفات

)پس از خشکاندن در آون(  خشککلالهکلاله و وزنتر

 ینـسوکرکرویپ ل،نااافرـسانمیزو  یکم درـعملکانبهعنو

به عنوان  رانیا یطبق استاندارد مل لهینکلاـسوکرو 

گیری از نمونه شدند. یرگیزعفران اندازه یفیعملکرد ک

                                                           
1-OKIS 

حذف اثر حاشیه هر واحد آزمایشی به صورت تصادفی و با 

های آزمایشی انجام شد. برداشت از قسمت وسط کرت

ها از کلاله گل، در ابتدای روز صورت گرفت. سپس گلبرگ

 جدا شدند. وزن تر به کمک ترازوی دیجیتال 

گرم اندازه گیری میلی 001/0با دقت  GF-300مدل

گردید. پس از توزین جداگانه وزن تر قسمت های 

گراد به مدت درجه سانتی 45آون ها در مختلف، نمونه

ساعت خشک شدند و سپس وزن خشک نمونه ها  24

 توزین گردید.

در ،کلاله خشک گیری صفات کیفی زعفرانجهت اندازه

ا به صـورت پودری ی کوبیده شد تنیک هاون چی

گرم کلاله پودر  5/0آمد و با ترازوی دقیق یکنواخت در

و  نیکروکروسی، پنیکروس) شده برای آنالیز صفات کیفی

تجزیه شیمیایی براساس روش  .استفاده شد سافرانال(

ی  استاندارد ملی ایران به شمارها  کـه دقیقـ 3632ایـزو 

استاندارد . گرفت از آن اقتباس شده است، انجـام 2-259

 آهن

Fe 
1-mg kg 

 منگنز

Mn 
1-mg kg 

 روی

Zn 
1-mg kg 

 هدایت الکتریکی

EC 
)ds/m(  

 پتاسیم

K 
1-mg kg 

 فسفر

P 
1-mg kg 

 روژننیت

N 
 (%) 

 ماده آلی

Organic 

matter 

(%) 

 درجه اسیدی
pH 

 بافت خاك

Soil 

texture 
 

4.5 2.8 0.7 0.64 201 4.11 0.105 1.04 7.88 Clay 

loam 
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بـرای درجـه بنـدی  3632به شـماره  ISO جهانی

 .(ISO/TS 3632-1/2, 2003) زعفران تدوین شده است
گرم کلاله پودر شده به ارلن منتقل و با آب  5/0دار مق

لی لیتر رسانده شد. اطراف ارلن یم 1000مقطر به حجم 

فویل آلومینیوم پیچانده شد تا نور به آن نفوذ نکند. بعد 

با همزن مغناطیسی به مدت یک ساعت همزده شد. 

لیتر از محلول را به یک بالن میلی 20پت یبوسیله پ

لیتری منتقل و با آب مقطر به حجم میلی 200حجمی 

 لپس از حصول یک محلو میلی لیتر رسانده شد. 200

دور از نور صاف در محیطی صافی با  یکنواخت، آن را

سپس از  و یک محلول شفاف حاصل شد.نموده 

( آمریکا HACH –شرکت 5000DRمدل) اسپکتوفتومتر

گیری مقدار کروسین، سافرانال و رای اندازهب

که نمایانگر ضریب خاموشی فرمول زیر و  ینپیکروکروس

نـانومتر بـه ترتیـب  25٧و  330، 440در طول موجی )

ل و پیکروکروسین( است استفاده بـرای کروسـین، سافرانا

 .دشـ
E 1%

1cm=1000×OD/m (100-H) 
cm1در این رابطه 

1%E  میزان جذب عصاره آبی

وزن  mجذب ویژه )قرائت اسپکتوفتومتر(،  ODزعفران،

لیتر و میلی 100در گرم(  005/0)گرم  نمونه بر حسب

H  مقدار رطوبت کلاله خشک است که به طور معمول

درصد در نظر  10)در این آزمایش درصد  10تا  8بین 

 است.گرفته شد( 

فزار اها با استفاده از نرمتجزیه واریانس دادهدر نهایت 

SAS ver 9.4 ل ها با آزمون حداقانجام شد و میانگین

ها با شکل شدند. مقایسه( LSDداری )اختلاف معنی

 رسم شدند. Excel 2019استفاده از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

 تعداد گل

پاشی در نتایج تجزیه واریانس نشان داد کهتیمار محلول

 دار شدسطح احتمال یک درصد بر صفت تعداد گل معنی

با پاشی محلول(. بیشترین تعداد گل در تیمار 2)جدول

)افزایش گل در متر مربع 4٧/20کود روی با میانگین 

و کمترین تعداد گل در  درصدی نسبت به شاهد( 82/5٧

گل 36/10روی با میانگینو  آهنتوام پاشی تیمار محلول

که در واقع تعداد گل را کاهش دتولید ش در مترمربع

پاشی آهن تفاوت معنی داری با محلول (.3)جدول داد

توام آهن و تیمار  تعداد گل در ین بودنپای شاهد نداشت.

برهمکنش آهن و روی به توان نسبت به شاهد را می روی

ربط داد و یا اینکه مخلوط نمودن بر روی گیاه زعفران 

احتمالا این دو نوع عنصر با توجه به سایر موادی که 

ممکن است  باشندمینها آبعنوان فرمولاسیون همراه 

عنصر مذکور و یا فرایندهای  اثرات منفی بر روی جذب دو

آزمایشات نشان داد که فراهم اند. متابولیکی گیاه داشته

-می د نیاز گیاه سبب افزایش تعداد گلبودن عناصر مور

که . تحقیقات نشان داد (Koochaki et al., 2011د )شو

پاشی به هر دو استفاده از عنصر آهن به صورت محلول

ش تعداد گل شده و صورت )کلات و معمولی( سبب افزای

 Khaksarnezhad) روددر نهایت عملکرد زعفرن بالا می

& Zabet, 2017) آزمایشات بر روی زعفران نشان داد .

که کاربرد عنصر روی سبب بالا رفتن تعداد گل در این 

 25بالاترین تعداد گل از مصرف توام شود.  گیاه می

 کیلوگرم در هکتار سولفات روی بدست آمده که نسبت

 Akrami)درصد افزایش داشته است ٧8به تیمار شاهد 

et al., 2015) . زمان جذب عناصر از طریق خاك در

 ،اشدبیزعفران بسیار کوتاه و معمولا  در فصل سرد سال م

اشی به عنوان مکمل تغذیه پلذا اسـتفاده از محلول

پاشی رسد محلولباشد. به نظر میبسیار موثر میزعفران 

 شودسبب می دوره زمانی اسـفند ماهذی در عناصر ریز مغ

مـواد غـذایی مورد نیـاز زعفـران به سطح برگ برسد به 

سرعت وارد متابولیسم گیاه شـده در رشد و زادآوری 

جذب مناسب عناصر  شود. بنابراینبیشتر آن مؤثر واقع 

م یغذایی موجب تجمـع بیشتر این عناصردر پارانش

توانـد در مراحـل ه و میهای دختری شدی بنهاذخیـره

تقسیم میتوز تابستانه بـه همراه سایر عوامل فیزیکی و 

شیمیایی دیگر به تشکیل انـدام هـای گل در مریســتم 

 رأسی جوانــه بنـه کمک نمـوده و موجب افزایش گل

 ,Saeedi-Rad & Mokhtarian)تعداد گل گردد

2011). 

 

 وزن تر گل

پاشی در که تیمار محلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

دار سطح احتمال پنج درصد بر صفت وزن تر گل معنی

-محلول(. بیشترین وزن تر گل در تیمار 2شد )جدول 

کیلوگرم در هکتار و  ٧4/65پاشی با کود روی با میانگین 

پاشی توام آهن و کمترین وزن تر گل در تیمار محلول

هده شد کیلوگرم در هکتار مشا 1٧/53روی با میانگین 

 (. 3)جدول
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 .تجزیه واریانس )میانگین مربعات  اثر محلول پاشی آهن و روی بر صفات کمی و کیفی زعفران .2جدول 
Table 2. ANOVA (Mean square) of effect of iron and zinc foliar spraying on quantitative and 

qualitative traits of saffron. 

 نیکروس

Crocin 
 سافرانال

Safranal 
 ینـسوکرکرویپ

Picrocrocin 
وزن 

خشک 

 کلاله
Stigma 

dry 

weight 

وزن تر 

 کلاله
Stigma 

fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 گلبرگ
Petal 

dry 

weight 

وزن 

خشک 

 گل
Flower 

dry 

weight 

وزن تر 

 گل
Flower 

fresh 

weight 

 تعداد گل
Number 

of 

flowers 

درجه 

 آزادی

(df) 

 منابع تغییرات

S.O.V) ) 

ns4.06 ns0.48 ns0.70 ns0.001 ns0.22 ns0.002 ns1.58 ns10.58 ns 72.58 2  (Rep)تکرار 

**128.16 **5.20 **96.56 **0.17 **3.89 **11.41 **16.60 *97.27 **82.83 3 (foliar) 
 محلول پاشی

3.68 1.59 7.72 0.009 0.29 0.23 1.46 23.71 100.25 6 (Error)  

 خطا آزمایشی

0.91 4.25 3.02 11.53 10.82 6.67 15.57 8.49 5.89  (C.V%) 

 ضریب تغییرات

ns ،*  باشدمی %1و  %5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی **و 
ns, * and ** indicate the non-significant and significant differences at the probability level of 5% and 

1%, respectively. 

 

 (Tabatabaeian et al., 2020) طباطبائیان و همکاران

پاشی روی اثر مثبت و معنی گزارش کردند که محلول

چنین استباط . داری بر افزایش وزن تر گل زعفران دارد

پاشی روی در اسفند ماه موجب تولید  شود که محلولمی

سبز شدن  های بزرگتر با ذخایر غذایی بیشتر و سرعتبنه

بالاتر شد و این موضوع به واسطه افزایش میزان رشد 

رویشی و زایشی زعفران، باعث بهبود عملکرد وزن تر گل 

 گردید.

در تحقیق حاضر با وجود بهبود وزن تر گل در اثر محلول  

پاشی آهن، این افزایش نسبت به شاهد معنی دار نبود 

 ,.Emami et al) امامی و همکارانالبته  (.3)جدول 

پاشی کلات آهن بر روی که محلول ندنشان داد (2018

عدم افزایش  .شودزعفران سبب افزایش وزن تر گل می

معنی دار وزن گل در اثر محلول پاشی آهن می تواند 

دلایل مختلفی از جمله ناکافی بودن غلظت کاربردی 

 باشد.( برای شرایط آزمایش 5%)
   

 وزن خشک گل

پاشی در شان داد کهتیمار محلولنتایج تجزیه واریانس ن

-سطح احتمال یک درصد بر صفت وزن خشک گل معنی

(. بیشترین وزن خشک گل در تیمار 2)جدول  دار شد

کیلوگرم در  13/11پاشی با کود روی با میانگین محلول

پاشی هکتار و کمترین وزن خشک گل در تیمار محلول

هکتار کیلوگرم در   11/6با میانگین  توام آهن و روی

-تحقیقات نشان داد که محلول (.3)جدول مشاهده شد

-زعفران سبب افزایش وزن خشک گل می درپاشی آهن 

نشان دادند  محققان. (Amirinia et al., 2014) شود

کـاهش فتوسـنتز در  سبب رویکمبود عنصر  که

را به دنبال  که در نتیجه کاهش کلروفیل شودمیگیاهـان 

شود. دن ساختار کلروپلاست میو باعـث غیرفعال شدارد 

همچنین کمبود روی باعث کاهش بازده استفاده از آب 

شده، در نتیجـه باعـث کـاهش تورژسانس و رشد سلول 

توان . بنابراین اثر مثبت روی بر زعفران را میشودمی

اینگونه استنباط کرد که روی با افزایش میزان فتوسنتر 

 کند.ران بازی مینقش مهمی در افزایش عملکرد در زعف

 

 وزن خشک گلبرگ

پاشی در نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار محلول

یک درصد بر صفت وزن خشک گلبرگ سطح احتمال 

(. بیشترین وزن خشک گلبرگ در 2دار شد )جدول معنی

کیلوگرم ٧1/9پاشی با کود روی با میانگین محلولتیمار 

پاشی مار محلولدر هکتار و کمترین وزن خشک گل در تی

کیلوگرم در هکتار  48/5توام آهن و روی با میانگین 

مشاهده شد که با تیمار شاهد در یک گروه آماری قرار 
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که بین آهن و روی  محققان نشان دادند (.3)جدول گرفت

و بر روی  در محیط ریشه گیاهان رقابت وجود داشته

 اشته و کاربرد توامان این دو عنصرذجذب همدیگر اثر گ

اثر  .(Alloway, 2008)دهد جذب دیگری را کاهش می

تداخل در جذب در هنگام مصرف توامان این دو عنصر 

تواند دلیلی بر کمتر بودن میانگین این تیمار نسبت می

 به شاهد باشد.

 
 

 .مقایسه میانگین اثرات محلول پاشی آهن و روی بر صفات کمی زعفران .3جدول
Table 3. Mean comparison of the effects of iron and zinc foliar spraying on the quantitative traits 

of saffron. 
 وزن خشک کلاله
Stigma dry 

weight 

)1-Kg.ha( 

 وزن تر کلاله
Stigma 

fresh 

weight 

)1-Kg.ha( 

وزن خشک 

 Petalگلبرگ

dry weight 

)1-Kg.ha( 

 وزن خشک گل
Flower dry 

weight 

)1-Kg.ha( 

 گل وزن تر
Flower 

fresh 

weight 

)1-hag.K( 

 تعداد گل
Number of 

Flowers 

(no.m-2) 

آهن و روی محلول پاشی  
Foliar of iron and 

zinc 
 

bc0.72 b4.59 c5.67 b6.15 b54.50 *b12.97  شاهد (no foliar) 

b0.88 b4.96 b7.10 b7.99 ab56.20 b12.97  آهن (Iron) 

a1.19 a6.62 a9.71 a11.13 a65.74 a20.47 (Zinc) روی 

c0.64 b3.94 c5.48 b6.13 b53.17 c10.36  آهن+ روی (Iron+Zinc) 

 .ندارند داریمعنی درصد تفاوت 5در سطح  ،LSDبراساس  ستون یک مشترك در حرف های دارای حداقل یکمیانگین*
*Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to 

the least significant difference (LSD, 0.05) test. 

 

اشی گیاه با روی منجر به افزایش شدت فتوسنتز پحلولم

ها براین کربوهیدرات بیشتری به ریشهبنا .شودگیاه می

منتقل شده، رشد و جذب عناصر غذایی توسط ریشه زیاد 

دیگر هـم در گیاه های عناصر در نتیجه غلظـت .شـودمی

هم افزایش جذب عناصر از  اند. محققیابـیافزایش م

براساس نظر  د.پاشی عنوان کردنخاك را از فواید محلول

اشی سبب ترشح مواد قندی و سایر مواد از پلآنان محلو

ردد. ترشح این مواد سبب گیریشه به محلول خاك م

ذب بهبود فعالیت میکروبی در ریزوسفر شده و قابلیت ج

 ,.Yassen et al) دهـدعناصر غذایی را افزایش می

نیـز دلیلی دیگر بر افزایش عملکرد ن شاید ای .(2010

. زعفران بعـد از محلـول پاشـی در این آزمایش باشد

ی هوایی موجب هاجذب کودهای محلول از طریق اندام

تر و افـزایش گلدهی مزرعه های درشتتشکیل بنه

 .(Tabatabaeian et al., 2020) زعفران می گردد

 
 وزن تر کلاله

پاشی در تیمار محلول نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

دار سطح احتمال یک درصد بر صفت وزن تر کلاله  معنی

-محلول(. بیشترین وزن تر کلاله در تیمار 2)جدول  شد

کیلوگرم در هکتار و  62/6پاشی با کود روی با میانگین 

توام آهن و پاشی له در تیمار محلولکمترین وزن تر کلا

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد که  94/3با میانگین  روی

با تیمار شاهد و محلول پاشی آهن در یک گروه آماری 

نشان دادند که محلول  ان(. محقق3)جدول قرار گرفت

 شودپاشی آهن سبب افزایش وزن تر کلاله می

(Amirinia et al., 2014) .که اثر  آزمایشات نشان داد

-روی بر عملکرد وزن تر کلاله زعفران معنیعنصر مصرف 

تر کلاله به طوری که بالاترین عملکرد وزن دار بوده است.

کیلوگرم در هکتار سولفات روی بدست آمد  25از مصرف 

 Akrami et)درصد افزایش داشت ٧3که نسبت شاهد، 

al., 2015)زعفران در شرایط  عملکرد کلاله تر . بالاترین

 انکیلوگرم در هکتار به دست آمد. محقق 10کاربرد 

همچنین اظهار کردند که علاوه بر حصول عملکرد بالا، 

احتمالا افزایش نرخ فتوسنتز ناشی از جذب بیشتر آهن، 

 Salarian)های با وزن بالا گردیده استسبب تولید بنه

et al., 2022) . ین روی از اجزای ساختاری چندعنصر

ها مورد نیاز است، نوع آنزیم است و برای فعالیت آن

وی شدت فتوسنتز گیاه، عنصر ربنابراین کمبود 

-متابولیسم کربوهیدرات و ساخت پروتئین را متأثر می

روی در گیاه و تولید آنزیم عنصر سازد. بین مقدار کافی 

ای مستقیم وجود دارد. این آنزیم کربونیک انیدراز رابطه

در فتوسنتز گیاه دارد و سبب افزایش تولید نقش مهمی 

روی در تولید  عنصر  شود. علاوه بر آنها میکربوهیدرات
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 اکسین تقسیم سلولی و باروری گیاه نقش دارد. کمبود

شود و باعث کاهش رشد و گلدهی گیاه می این عنصر 

 .(Fang et al., 2008) دهدعملکرد گیاه را کاهش می

 

 وزن خشک کلاله

پاشی در تیمار محلول تجزیه واریانس نشان داد کهنتایج 

 یک درصد بر صفت وزن خشک کلالهسطح احتمال 

(. بیشترین وزن خشک کلاله در 2)جدول  دار شدمعنی

کیلوگرم  19/1پاشی با کود روی با میانگین محلولتیمار 

-در هکتار و کمترین وزن خشک کلاله در تیمار محلول

کیلوگرم در هکتار  64/0یانگین با م توام آهن و رویپاشی 

روی محققان در بررسی اثر عنصر (. 3)جدول مشاهده شد

زعفران طـی دو سـال زراعـی، بیـان کردنـد  برو آهن 

 دار بـودوزن خشـک کلالـه معنـی برعناصـر این اثـر 

(Akbarian et al., 2012). سالاریان و همکاران 

(Salarian et al., 2022) یر نانو کود آهن طی بررسی تأث

بر روی عملکرد زعفران اظهار داشتند که با کاربرد نانو 

داری ان بطور معنیره زعفلالکود آهن، وزن خشک ک

ج به نافزایش یافت و با افزایش مصرف نانو کود آهن از پ

-یه نیز بطور معنلالار، وزن خشک کتکیلوگرم در هک 10

کلروفیل، عنصر روی برای تولید  .داری افزایش پیدا کرد

تشکیل کربوهیدرات و تولید و سنتز نشاسته ضروری بوده 

و نقش مثبتی در متابولیسـم دارد و باعث بهبود رشـد 

بنابراین متابولیسم کربوهیدرات را تحت شود. ریشـه مـی

. تحقیقات نشان داده است که استفاده از دهداثر قرار می

رفتن وزن عنصر روی در تغذیه زعفران اثر مثبتی در بالا 

 همچنین اظهار کردند که در انخشک کلاله دارد. محقق

ه زعفران باعث از گیارس بـودن عناصر غذایی مورد نیتدس

جذب بیشتر این عناصر توسط گیاه شده و در اثر این 

جذب رشد اندامهای رویشی آن افزایش پیدا کرده و در 

-نتیجه بر میزان فتوسنتز و مادهسازی گیاه افزوده می

این افزایش در میزان فتوسنتز و ماده سازی نیز به  شود.

نوبه خود بر میزان تولید کلاله تأثیر داشته و باعــث 

 Tabatabaeian)شـودافــزایش وزن خشک کلاله می

et al., 2020). 
 

 سینوکرکرویپ

پاشی در تیمار محلول نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

دار معنیسین وکرکرویپسطح احتمال یک درصد بر صفت 

در تیمار  سینوکرکرویپ(. بیشترین میزان 2)جدول  شد

درصد  32/100  پاشی با کود روی با میانگینمحلول

و کمترین  استاندارد(مقدار بیش از درصد  32/0)یعنی 

پاشی آهن با در تیمار محلول سینوکرکرویپمیزان 

درصد کمتر از میزان  22)یعنی درصد  88میانگین 

(. تحقیقات نشان داد که 1)شکل  مشاهده شد استاندارد(

داری بر پاشی عنصر روی اثر مثبت و معنیمحلول

همانطور که محلول پاشی کودی پیکروکروسین داشت. 

داری نیو عملکردی زعفران اثر معکمی روی صـفات 

داشت و باعث افزایش این صفات شد، اثرگذاری آن روی 

طورکلی، اشد. بهبه امری بدیهی مییاصفات کیفی این گ

نگیزی و عملکرد ا توان اظهار داشت که افزایش گلمی

-گل زعفران در بهبود کیفیت آن نیز مؤثر می

 .(Tabatabaeian et al., 2020)باشد

 

 
 .اثر محلول پاشی آهن و روی بر درصد پیکروکروسین. 1شکل 

Fig 1. Effect of iron and zinc foliar application on picrocrocin content. 
 تفاوت معنی داری با هم ندارند. %1در سطح  LSDبراساس آزمون های دارای حداقل یک حرف مشترك، میانگین

*Means with same letter are not significantly different according to the LSD (0.01) test. 
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  .اثر محلول پاشی آهن و روی بر درصد سافرانال. 2شکل 

Fig 2. Effect of iron and zinc foliar application on safranal content. 
 تفاوت معنی داری با هم ندارند. %1در سطح  LSDبراساس آزمون های دارای حداقل یک حرف مشترك، میانگین

*Means with same letter are not significantly different according to the LSD (0.01) test. 

 

 لیتر در هکتار آهن در 4قات نشان داد که کاربرد تحقی

زراعت زعفران اثر معنی داری در افزایش میزان 

پیکروکروسین زعفران دارد. محققان همچنین گزارش 

ی افزایش فعالیت آنزیمهکردند که کاربرد آهن سبب ا

و میزان آن ه تتز پیکروکروسین نقش داشندر بیوس وثرم

 .(Salarian et al., 2022)برد را بالا می
 

 سافرانال

پاشی در نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار محلول 

دار شد معنیسافرانال سطح احتمال یک درصد بر صفت 

-محلولدر تیمار  سافرانال(. بیشترین میزان 2)جدول

و کمترین  درصد 21/31پاشی با کود روی با میانگین 

درصد  46/28ن در تیمار شاهد با میانگی سافرانالمیزان 

محققان نشان دادندکه کاربرد کود (. 2)شکل مشاهده شد

 زعفران گردید آهن سبب افزایش صفات کیفی

(Tabatabaeian et al., 2020)سحابی و همکاران . 

(Sahabi et al., 2018)  طی تحقیقات خود بر روی

ی نقش مؤثری در گپاشی برمحلول زعفران نشان دادند که

. محققان نشان دادند داشتعفران صفات کیفی زافزایش 

که کاربرد عنصر روی به صورت محلول پاشی بر صفات 

کیفی گیاه زعفران اثر مثبت داشته و سبب بالا رفتن 

گردد. همچنین وجود تغذیه مناسب میزان سافرانال می

در مرحله تشکیل بنه مادری در اسفند ماه سبب افزایش 

مثبت و معنی صفات کمی در این گیاه شده و همبستگی 

داری بین صفات کمی و کیفی وجود دارد. بنابراین با 

 یابدافزایش صفات کمی، صفات کیفی بهبود می

(Hassanian badi et al., 2018). 
 

 کروسین

پاشی در تیمار محلول نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

 دار شدمعنیسین وکرمیزانسطح احتمال یک درصد بر 

-محلولدر تیمار  سینوکریزان (. بیشترین م2)جدول

درصد و کمترین  64/219پاشی با کود روی با میانگین 

درصد  49/205ا میانگین در تیمار شاهد ب سینوکرمیزان 

کروسین، یک کاروتنوئید بسیار (. 3)شکلمشاهده شد 

دهنده  گباشد و به عنوان عامل رنآبدوست در زعفران می

ان به ردهی زعفگدر زعفران شناخته شده است. قدرت رن

کننده کیفیت در زعفران  عنوان یکی از پارامترهای تعیین

گیری کروسین مشخص شود که با اندازه-محسوب می

بکار بردن عناصر غذایی به میزان کافی در  .گرددمی

و همچنین ل زراعت زعفران، بر روی عملکرد محصو

طوری ه خصوصیات کیفی زعفران تأثیر مثبت داشت. ب

غذایی آهن و روی به میزان مناسب، نصر عکه کاربرد 

در  گسبب بهبود مقدار کروسین که عامل ایجاد رن

-لمحلو .(Salarian et al., 2022) زعفران است گردید

در افزایش غلظت کروسین  ی نقش مؤثریگپاشی بر

-در تیمار محلولغلظت کروسین  کهطوری  داشت، به

 ایش یافتدرصد افز6/5تیمار شاهد تا بادر مقایسه پاشی 

(Sahabi et al., 2018) . 
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 اثر محلول پاشی آهن و روی بر درصد کروسین .3شکل 
Fig 3. Effect of iron and zinc foliar application on crocin content. 

 تفاوت معنی داری با هم ندارند. %1در سطح  LSDبراساس آزمون های دارای حداقل یک حرف مشترك، میانگین

*Means with same letter are not significantly different according to the LSD (0.01) test. 
 

 

 همبستگی بین صفات مورد مطالعه

اری با مثبت و معنی د تگیساکثر صفات زعفران همب

یکدیگر نشان دادند و از میان صفات مورد مطالعه، 

همبستگی مربوط به  صفات وزن تر  ضریببیشترین 

به ترتیب  و وزن خشک گلبرگ وزن خشک کلاله ،کلاله

در سطح با تعداد گل بود که  926/0و  928/0) ،938/0

 امیرنیا و همکاران(. 4)جدول  معنی دار بودندیک درصد 

(Amirnia et al., 2014)  نیز بیشترین همبستگی را در

ین موضوع ا صفت وزن تر و خشک کلاله گزارش کردند.

طور مستقیم بر روی ت بهادهد کـه ایـن صفنشان می

عنـوان یک ت بهاوان از این صفتیم. گذاردعملکرد اثر می

حی زعفران استفاده لامعیار گزینشی در برنامه های اص

 ,.Omidi et al)اران های امیدی و همکبررسید. کر

همبستگی بالایی بین تعداد گل و وزن تر کلاله  (2010

  .بین صفات مورد مطالعه همبستگی )پیرسون ضریب . 4جدول
Table 4. Pearson correlation coefficient between studied traits. 

 

 تعداد گل

number of 

flowers 

 وزن تر گل

Flower 

fresh 

weight 

 وزن خشک گل

Flower dry 

weight 

وزن خشک 

 گلبرگ

Petal dry 

weight 

 وزن تر کلاله

Stigma 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 کلاله

Stigma 

dry 

weight 

ینـسوکرکرویپ  

Picrocroci

n 

 سافرانال

Safranal 

نیکروس  

Crocin 

 number of flowers تعداد گل 
 1         

        Flower fresh weight  -0.063ns 1 وزن تر گل

       Flower dry weight  0.902** 0.078 ns 1 وزن خشک گل 

وزن خشک گلبرگ  Petal dry weight  0.926** 0.075 ns 0.904** 1      

وزن تر کلاله  Stigma fresh weight  0.938** 0.238 ns 0.902** 0.912** 1     

وزن خشک کلاله  Stigma dry weight  0.928** 0.078 ns 0.941** 0.918** 0.918** 1    

ینـسوکرکرویپ  Picrocrocin  0.856** -0.068 ns 0.697* 0.807** 0.802** 0.740** 1   

سافرانال  Safranal  0.445 ns -0.523 ns 0.391 ns 0.467 ns 0.311 ns 0.416 ns 0.440 ns 1  

نیکروس  Crocin  0.807** -0.191 ns 0.738** 0.794** 0.692* 0.734** 0.874** .573 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

ns. Correlation is not significant. 
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که هرچه تعداد گل بیشتری حاصل  طوری نشان داد به

گردد، عملکرد کلاله بیشتر نیز بدست خواهد آمد که با 

صفت کیفی  است.های مطالعه حاضر نیز سازگار یافته

 ندادسافرانال با هیچ کدام از صفات معنی داری نشان 

، ینـسوکرکرویپمیزان کروسین با  درحالیکه (.4)جدول 

و وزن خشک گلبرگ  وزن خشک کلاله، وزن تر کلاله

در تحقیق خوشخو  همبستگی مثبت و معنی دار داشت.

( نیز ارتباط Khoshkhoo et al., 2022و همکاران )

معنی داری بین وزن گل و کروسین گزارش نشد البته با 

پیکروکروسین و سافرانال  دو ترکیب دیگر یعنی

نتایج  همبستگی مثبت و معنی داری گزارش شد.

نشان دادکه صفات کیفی زعفران در تحقیق ما همبستگی 

پیکروکروسین، سافرانال و کروسین با صفت وزن تر گل 

-(. بنابراین استنباط می4)جدول  همبستگی منفی دارد

ز گل اتر با افزایش وزن  در شرایط آزمایش حاضر، شود

 کیفیت زعفران کاسته شده است.

 گیرینتیجه

روی با غلظت نتایج آزمایش نشان داد که محلول پاشی 

سبب بالا رفتن صفات درصد  5درصد و آهن با غلظت  5

این افزایش کیفیت به کمی و کیفی گیاه زعفران گردید. 

 نسبت بهپاشی با عنصر روی محلولگونه ای بود که 

الاتری را از خود نشان داد. میانگین بمحلول پاشی آهن 

بنا به مشکلاتی که  توام آهن و رویپاشی محلولاگرچه 

احتمالا ناشی از مخلوط نمودن آنها و یا شرایط آزمایش 

بوده است تاثیر مثبتی بر عملکرد کمی و کیفی نداشت. 

با توجه به کمبود عنصر روی و جذب پایین عنصر آهن 

ستیابی به عملکرد برای دتوان میدر خاك های ایران، 

بویژه عنصر روی و پاشی عناصر ریز مغذی محلول ،بالا

 کرد.توصیه آهن را به کشاورزان زعفران کار 
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