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Extended Abstract 
 

Introduction: Iran is considered a water-scarce country and a large part of its water resources 

evaporates. According to research, about 90% of the country's water is used in agriculture, of 

which more than 60% is wasted due to choosing wrong methods for irrigation and some other 

cases. This issue has caused the farmers to seriously face water shortage, increase in cost and 

decrease in the amount of cultivation. To prevent this problem, researchers have made 

polymers that can greatly reduce the occurrence of these problems. These polymers are called 

water absorbent powder. Super absorbents are compounds that can play a very effective role 

in water crises. On the other hand, due to the fact that absorbents are a place to store moisture 

in the soil, they can provide fertilizers and other inputs used in agriculture more effectively to 

plants.  

 

Materials and Methods: This study is to investigate the effect of strengthening different 

types of moisture absorbents (no use of super absorbent, use of natural super absorbent and 

use of synthetic super absorbent) with different types of hormones (no use of hormone, use of 

auxin hormone and use of cytokine hormone), and whole foods (no use of fertilizer, use of 

chemical fertilizer and use of Nano fertilizer) were on the growth and quantitative and 

qualitative characteristics of saffron. The experiment was conducted in two crop years 1401 

and 1402 as a randomized complete block design in three replications.  

 

Results and Discussion: Based on the results of this study, the use of artificial and natural 

super absorbents, fertilizers and hormones led to an increase in flower production and stigma 

weight of saffron. The combination of these treatments, especially the combination of super 

absorbents with hormones and fertilizers, had a more positive effect on improving growth and 

product quality. In addition, the use of these treatments led to an increase in the content of 

chlorophyll and nutrients required by the plant, an increase in the percentage of safranal and 
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antioxidant properties of the product, and an improvement in the amount of nutrients in 

saffron leaves. Also, it has been observed that the use of super absorbents and fertilizers along 

with hormones can significantly improve the amount of nutrients such as nitrogen, 

phosphorus, potassium and iron in saffron leaves. This increase in nutrients leads to the 

improvement of plant growth and development and finally leads to increase in production and 

improvement of product quality. 

Conclusion: Based on the results of this study, the use of moisture absorbents, especially 

artificial moisture absorbents reinforced with Nano fertilizer and cytokine hormone, can play 

a very effective role in reducing water consumption and improving the growth and production 

of saffron. In addition, the strengthening of absorbents with hormones and food can be a very 

effective achievement in increasing the production of plants, especially medicinal plants such 

as saffron in dry conditions. 
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 چکیده 

ذخیره رطوبت در خاک می توانند کودها و سایر نهاده های مورد استفاده در کشاورزی را  به    هستند که با توجه  سوپر جاذب ها ترکیباتی

عدم کاربرد سوپر  طوبتی)به طور موثرتری در اختیار گیاهان قرار دهند. هدف از این مطالعه بررسی تاثیر تقویت انواع مختلف جاذب های ر

طبیعی،  جاذب جاذب  سوپر  مصربکاو    کاربرد  جاذب  سوپر  هانوعیرد  هورمون  مختلف  انواع  با  هورمون)  (  کاربرد  هورمون  ،  عدم  کاربرد 

ت  ( بر رشد و خصوصیاکاربرد کود نانوو    کاربرد کود شیمیایی،  عدم کاربرد کود( و مواد غذایی کامل)کاربرد هورمون سیتوکنین و    اکسین 

طرح بلوک های کامل تصادفی در سه مرکب در قالب    هتجزی  به صورت  1402و    1401سال زراعی  ان بود. آزمایش در دو  کمی و کیفی زعفر

 ش یمنجر به افزا  ی، کود ها و هورمون هاعیو طب  یمصنوع  یهااستفاده از سوپر جاذب  تکرار انجام شد بر اساس نتایج حاصل از این بررسی

 ها و کودها ها با هورمونپر جاذبسو  قیبه خصوص تلف  ارهمایت  نی ا  قیتلف  شد.  درصد  37و    46به ترتیب تا    لاله زعفرانگل و وزن ک   دیتول

منجر   مارهایت نیاستفاده از ا . به علاوهافزایش داد  درصد 111صفت را تا و این   محصول داشت تیفیدر بهبود رشد و ک   یشتریمثبت ب ریتأث

  زانیو بهبود م  محصول  یدانی اکس   یآنت  اتیصل و خصوادرصد سافران  شیافزا  اهیگ   ازیمورد ن  ییو عناصر غذا  لیکلروف  یمحتوا  شیبه افزا

غذا ن  ییعناصر  زعفران  از سوپر جاذب  .دیگرد   زیبرگ  به همراه هورموناستفاده  کودها  و  توجهها  قابل  بهبود  مرا    یها،  عناصر   زانیدر 

 .باعث شد زعفران  یهادر برگ ییغذا
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 مقدمه 

علم زعفران   نام  خانواده م  Crocus sativus Lیبا  به  تعلق 

و  ام  مهلات  ازمحصو   ( (Iridaceaeانیزنبق قتصادي 

محدود کننده    عواملی  بررس  که شد  بای  م کشور  کیاستراتژ

(. Fallah & Hosseini.,2024)ست  ا  تیحائزاهم  آن

آس  یبوم  فرانع ز غرب  تول  ستا   ایجنوب  عمده  بخش    د یو 

 ,.Siddiqui et al)  شودیم  نیتأم  رانیا  از  آن  یجهان

اصل.  (2018 زعفران کلاله آن است که    اهی و مهم گ  یبخش 

کربوه  یگوناگون  ییایمی ش  باتیترک  يدارا   درات، یمانند 

کروس  ن،یتامیو همچن  نیرنگدانه  کاروتن،    ن،یانیآنتوس  نیو 

اسانس معطر به نام سافرانال است    کیو    نیگزانتیز  کوپن،یل

ا ماده  هیدوا  نیطعم  پ   يااز  نام  در    د یآیم   نیکروکروسیبه 

اصل  یحال رنگ  کروس  یکه  از    شود یم   یناش   نیآن 

(Khazdair et al., 2015).  پزشک نشان    یمطالعات  مدرن 

موجود در زعفران   يهادانیاکسیآنت   ياند که سطوح بالاداده

 Siddiqui et)  اشد ر کاهش التهاب بدن مؤثر ب ممکن است د

al., 2018). جاذب وس شبکپر  که   يمریپل  يهاهها  هستند 

مواد   نیبرابر وزن خود آب جذب کنند. ا  400از    ش یقادرند ب

و پس از    رند یگیو در داخل خاک قرار م  اه یگ  شهیدر کنار ر

 ,.Zheng et al)  کنندیآب را جذب م  يادیمقدار ز  ياریآب

جاذب .  (2023 درون خودسوپر  آب  با جذب  از هدررفت   ها 

  کنند یم  يریدرصد جلوگ  80  و نشست تا   ریتبخآب به علت  

هم به  آن  لیدل  نیو  از  م استفاده  به    تواندیها  منجر 

 ,.Chang et al)  در مصرف آب شود   ی توجهقابل  ییجوصرفه 

عناصر  .(2021 محدودیت  یغذای کمبود  گ  باعث  و    اهیرشد 

کاهش نهایت  شد  عملکرد  در   Ghasemi et)خواهد 

al.,2023). ساخته   یآل  يساختارها  اساسبر    مرهایپل  نیا

به صورت مصنوع   شوند یم که    ی مطالعات  شوند یم   دیتول  ی و 

سازمان   سا  طیمحزیست  توسط  و  انجام    ریآلمان  کشورها 

  ی عوارض  چگونهیمواد ه  نیکه استفاده از ا  دهد یشده نشان م

گ  يبرا و    اه،یانسان،   Malik et)  ندارد  ستیزطیمحخاک 

al., 2023).  اثرگذار در  رطوب  يتفاوت  هاي  به    تیجاذب 

ش پلآن  ییایمیساختار  است  مرتبط    دها، یساکاریها 

پلهوموس آلج  دهایورونییها،  از   یی هانمونه  دهایاس  کینیو 

معمولاً    یمصنوع   يهادروژلیههستند.    یعیطب  يمرهایپل

زراع   یباغبان   يکاربردها  يبرا مبه  یو    روند یکار 

(Krasnopeeva et al., 2022)پل به دو    ی نوع مص  ي مرهای. 

غ   يمرهایپل  دسته و  حل  تقس  رقابلی قابل  آب  در    م یحل 

ن  يمرهایپل  .شوندیم رطوبت  پل  ییهامونه جاذب    ي مرهایاز 

هستند  رقابلیغ   ياشبکه  آب  در   ,.Zheng et al)  حل 

ابر بر  در  شتریمقاومت ب  لیبه دل   ی مصنوع   يمرهایپل  .(2023

ب  یکیولوژیب  هیتجز خاک  پل  شتری در   یعیطب  يمرهایاز 

م زمان Zheng et al., 2023)  شوند یاستفاده  مواد    ی(.  که 

پل  يمغذ با  م  يمرهایهمراه  مصرف  آب    شوند، یجاذب 

افزا  توانندیم مغذ  اه یرشد گ  ش یباعث  مواد  و  مورد    ي شوند 

به  اهیگ  ازین کنند  جیتدر  را   .(Yang et al., 2022)  آزاد 

و  کیسلولز    لیات  یدروکسیه با  جاذب    ي هایژگیسوپر 

جمل  برجسته غ از  قابل  یرسمیه  و  آب  يبالا  تیبودن   جذب 

ااست کاربردها  یکیماده    نی.  که  است  سلولز  مشتقات   ياز 

  ي فاضلاب، غشاها  هیتصف  ،يریآبگ  يندهایدر فرآ  ياگسترده

  ن یگزیجا  عنوانبه  یها و حتکشآفت  ،يداروساز  ،یتیالکترول

ا(Liao et al., 2016)  دارد  يدر کشاورز  اکخ  بیترک  نی. 

زیستی  اندوتیم و  يدی جد  مواد  و    افتهی بهبود    يهایژگیبا 

ا  يکاربردها را  نگهدار  جادیگوناگون  و  جذب  در   يکند  آب 

تقو ا  شودیم  تیخاک  شور  نیبلکه  برابر  در  مقاوم   يماده 

مکان  يدارا نظر  ت یقابل  ،یکیاستحکام  از  و  مجدد   استفاده 

است  ياقتصاد صرفه  به   .(Benard et al., 2022)   مقرون 

 ياری به آب  ازی کاهش ن  يدر کشاورز  هادروژلی ه  ی صلرد اکارب

ف نظر  از  اصل  هادروژلی ه  ،ییایم یکوشیزیاست  گروه  دو    ی به 

ا(Krasnopeeva et al., 2022)  شوند یم  میتقس نوع    نی. 

راحت  هادروژلیه ما  یبه  حالت  به  دادن  حرارت    در  عیبا 

ژلات  ندیآیم آگار  نیمانند   در  .(Yusuff et al., 2022)  و 

م  ،يشاورزک هنوع    ا ی  میپتاس  لاتیاکریپل  دروژل،یتداول 

ه  می سد  لاتیاکریپل از  استفاده  و  هادروژلیاست.  در    ژهیبه 

دل  يکشاورز تجد  هیتجز  لیبه  و  خاک  در    ي ریدپذیآسان 

مقا آن  در  سا   سهیها  ده  گستر  اریبس  جاذب  يمرهایپل  ریبا 

استشد بس(Benard et al., 2022)   ه  مطالعات    ياری.  از 

منش ا  دهندیان  هکه  از  عنوان   هادروژلیستفاده  به 

آب و کود در    يدر بهبود نگهدار  تواند یکننده خاک ماصلاح 

  ت یو تعرق، و تقو  ریخاک، کاهش تبخ  ی بهبود هواده   ، خاک

گ ب  اهچهیظهور  کاربرد   .(Liao et al., 2016)  اشدمؤثر 

هاهور اخ  یاه یگ  يمون  دهه  گرفته    ریدر  قرار  توجه  مورد 

ا و  ااست  با  نیز  مدد  دی رو  مورد   اهانیگ  یقیتلف  تیر یر 

  اهان یگ  یدر سراسر زندگ  یاه یمواد رشد گ  ردیقرار گ  قیتحق

 & Asami)  دارند  عهده مهم به    ی کنندگ  مینقش تنظ  کی

Yoshiaki Nakagawa, 2018)  در حال حاضر مواد رشد .

  ا ی ریبه تاخ لیاز قب یاهداف مختلف يبرا يورزدر کشا ی اهیگ
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در   عیتسر  ،ییزا  شهیر  کیتحر   وه،یم  دنیختن رس به جلو اندا

کنترل    وه،یم  لیکنترل رشد و تکم  وه، یبرگ، گل و م  زشیر

  گر یو د  اه ی مختلف گ  ي هرز، کنترل اندازه قسمت ها  ي هاعلف

 ,Hirayama & Keiichi Mochida)  رود  ی م  رموارد به کا

دهه  .(2022 کشاورز  ریاخ  يهادر  رشد  براساس    داری پا  يو 

از   ش یافزا  اریبس  اهانیگ  يبرا  رشد  يهاهورمون   استفاده 

ا  است  افتهی پذ  نیامروزه  کاملا  که   رفتهیامر  است  شده 

تلف مواد  از  هورمون  یقیاستفاده  برا  يهاو    اهان یگ  يرشد 

هستند طرف(Sosnowski et al., 2023)موثر  از  و    ی .  نور 

رشد   يبرا  توانندیموجود م  يهاهورمون   گری طرف ددما و از  

 فایرشد آنان ا  يبرا  یاساس  ینقش  موثر بوده و  انهایو نمو گ

که در قالب کود    ی اه یاز هورمون گ  ی برخ  نیب  نیکنند در ا

را به   اهانیگ  يو ضرور  يذمواد مغ   توانندیم  شوندیعرضه م

کنند منتقل   ,Hirayama & Keiichi Mochida)   آنان 

اندازه کوچک ذرات    لیبه دل  نانو  ي . استفاده از کودها(2022

مغذ  حمل  ت یقابل  دهنده، ل یتشک و    يمواد  ماکرو  اندازه  در 

  نیروش نو  کی  يدر کشاورز  خود  خاص   يهایژگیو و   کرویم

  ش یو افزا  اهانیدر بهبود عملکرد گ  دی جد  يو کارآمد با فناور

کشاورز   يوربهره به  يمحصولات  و  جابوده   ینیگزیعنوان 

 Yadav)  موردتوجه قرارگرفته است  یی ایمیش  ي کودها  يبرا

et al., 2023). افزا  يکودها  نینهمچ مواد    شینانو  جذب 

گ  يمغذ درنت  اهانی توسط  ک  جهیو  کم  تیفیبهبود   تیو 

تول سا  يدیمحصولات  در  به    يکشاورز  کی  هیرا  هوشمند 

در   يعلم نانوتکنولوژ   ۀنانو که ثمر  يکودها  د و آورنیارمغان م

م  يکشاورز  يوربهره  هستند  يرزکشاو ارتقا    دهد یرا 

(Nongbet et al., 2022).  توجه به نتایج به ئست آمده از   با

بررسی   مطالعه،  این  از  هدف  مطالعه  انواع    تیتقو  ریتاثاین 

ها ها  یرطوبت  يجاذب  هورمون  ها  یاهیگ  يبا  مکمل    ي و 

 بود.  زعفران اهیبر رشد و عملکرد گ یی غذا

 

 مواد و روش ها 

زراع   نیا سال  دو  در  مزارع    1401و    1400  یمطالعه  در 

اسلام دانشگا آزاد  ملکانو  یه  شرقی   احد  آذربایجان    استان 

در قالب  به صورت تجزیه واریانس مرکب،    ش یانجام شد. آزما

  کورم  .در سه تکرار انجام شد  یکامل تصادف  يهابلوک طرح  

حیدریهزعفران    هاي تربت  آزما  توده    قات یتحق  شگاهیاز 

شهر    يزاورکش شدآذر  کورم  .  تهیه  انتخاب  که  آنجایی  از 

  ، عملکرد بالا حائز اهمیت است  ادجهت کاشت در ایجمرغوب 

گرم براي هر   6)با وزن متوسط    لذا کورم مناسب و یکنواخت

و زخم  بدون  و  سالم  نوع   کورم،  هر  از  عاري  و  خراشیدگی 

پس    ش یبه منظور انجام آزما.  بیماري( براي کاشت تهیه شد

شخما دز  مسطح  سکی،  کرتبند  و  به  اقدام  خاک    ي کردن 

  15متر مربع و شامل     6  یشیمادازه هر کرت آزناشد    نیزم

متر در نظر    یسانت   20ها    ف یرد  نیخط کاشت بود فاصله ب

  ی سانت  10  گریکدیاز    فیرد  يگرفته شد و فاصله بوته ها رو

انجام    ي اریبلافاصله آب  در اوایل مهر  کاشت    ز متر بود. پس ا

لازم ا  شد  در  که  است  ذکر  ش  قیتحق  نی به  مواد   ییایمیاز 

از    يهاعلف رل  کنت  جهت و  نشد  استفاده  آفات  و  هرز 

ارگان  یزراع   تیریمد  يهاروش شد  کیکشت  هر  .استفاده 

کج بیل    ع فصل رشد جدید براي سله شکنی ازسال در شرو

گل    و چهار شاخ فلزي با عمق کم استفاده شد تا جوانه هاي

سهولت   خابا  از  مطلوبی بیشتري  رشد  و  آمده  بیرون    ک 

  20در    س از آبیاري اولروز پ   20تا    15  حدود   داشته باشند

گل هاي زعفران ظاهر شدند اولین وجین مزرعه   ، اولینمهر

برداشت گل ها )پس از آبیاري دوم( و دومین    زعفران بعد از

لزوم به فاصله حدود یک ماه قبل از آبیاري    وجین در موارد

 برداشت گل در ساعات اول روز انجام شد.  نجام شدسوم ا

به  تیمار هاي  بود.قرار    بررسی  عدم  )  سوپر جاذب   مار یت  زیر 

کاربرد سوپر جاذب، استفاده از سوپر جاذب طبیعی زئولیت و 

که   (تراوا تک ایمیشرکت ک  استفاده از سوپر جاذب مصنوعی 

کاشت از  میزان    قبل  هکتار  300به  در  خاک    کیلوگرم  با 

 .  خلوط شدم

لول هاي  تیمار هورمونی که به صورت تیمار جاذب ها با مح

اع  تیمارجاذب  اعمال  هورمونی،  تیمار  اعمال  شد)عدم   مال 

سیتوکنین تیمار  اعمال  و  برلکس  اکسین  شرکت  ( ساخت 

با   هورمونی  هاي  ام   10غلظت  محلول  پی    پی 

(Magdhalena et al., 2021)    ها با آن    جاذبآماده شده و

مصرف   ماریکه به صورت تتیمار هاي کود کامل    دند.تیمار ش

  ل تیمار کودي، اعمال تیمار کود )عدم اعما  دال شاعم  خاکی

محلول   .(کامل شرکت بهگل  شیمیایی، اعمال تیمار کود نانو

 هیتهها با آن تیمار شدند.    جاذبدرصد آماده و    5با غلظت  

به خاک  تا    نمونه  صفر  عمق  از  و  مرکب    30صورت 

اوا  اه یگ  زوسفریر  يمتریسانت مورد  خردادماه    لی در  سال  دو 

  ها به در مزارع زعفران که سال  یفصل زراع   انی اپ   درمطالعه  

ه سابقه  و  داشتند  اختصاص  زعفران    مصرف   چگونهیکشت 

  ل یکلروف  ریمقاد  يریگ  جهت اندازهکود را نداشتند انجام شد  

آرنون روش  از  شد    کل  و    نییتع  يبرااستفاده  گل  عملکرد 

آزما   کلاله دوم  سال  شروع   يبردار  نمونه  شیدر  زمان  از 
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  در هر نوبت   افتی ادامه    یره گلده دو  ان یپا  تا ز و  آغا  یگلده 

به جمع  صورت  گلها  تع  ،يآور   روزانه  جهت  و    ن ییشمارش 

خشک  گل  يها  شاخص عملکرد  و  گل  کل  عملکرد   شامل 

آزما به  شدند.   شگاهیکلاله   اندازهي  برا  يبردار  نمونه  منتقل 

غذاعناص  يریگ پا  یی ر  در  برگ  زراع   انی در  هر  فصل  در  ی 

زسال   از  قبل  کامو  شدن  برگرد  درصد   ل  شد.  انجام    ها 

از دستگاه   به  ی اهیبافت گ  تروژنین استفاده  با    روش دوماس 

(  ایتالیا  NDA-702)مدل    دوماس  تروژنین  زکنندهیآنال

به(.  Jung et al., 2003)  شدگیري  اندازه روش    فسفر 

استفاده  یسنجرنگ دستگاه  با  آلفا   اسپکتروفتومتر  از  )مدل 

1105(  )Westerman, 1990  )پتا غلظت  عصاره    میسو  در 

  PFP7)مدل    فتومتر  می فل  دستگاه  لهیوس  به  ی اهیگ

شد.  اندازهانگلستان(   اصلی  گیري  ثانویه  هاي  متابولیت 

رنگ(،  و    کروسین)عامل  طعم(  پیکروکروسین)عامل 

روش به  عطر(  طبق اسپکتروفتوم  سافرانال)عامل  تري 

.  (INS, 2006)  اندازه گیري شدند   2-259  اندارد شمارهاست

موا زعفرانمیزان  موثره  و    د  پیکروکروسین  )کروسین، 

به   از چگالی نوري  ثبت تغییرات حاصل  بر مبناي  سافرانال( 

هاي موج  طول  در   330)پیکروکروسین(،    257ترتیب 

 )کروسین( نانومتر در دماي متوسط تعیین 440)سافرانال( و 

بر اساس این روش  گردید گرم نمونه کلاله پودر  میلی  500. 

استفاده   با  مقطر  شده  آب  رسانده شد  از  لیتر  یک  حجم  به 

مدت   به  ترکیب  این  کمک   20سپس  به  تاریکی  در  دقیقه 

دور متوسط همزن مغناطیسی حل شد و سپس میزان جذب 

  440)سافرانال( و    330)پیکروکروسین(،    257هاي  طیف در  

عدد  )کروسین قرائت شدند.  اسپکتروفتومتر  توسط دستگاه   )

رار داده شد و به ترتیب مقدار ه در رابطه یک قآمدبه دست  

گیري شد. لازم به  اندازهپیکروکروسین، سافرانال و کروسین  

نمی   استاندارد  از  استفاده  به  نیازي  روش  این  در  است  ذکر 

 باشد.  

 
X = A/M ×100 

 

 Xدرصد =  مشخص بر حسب یفیک بیمقدار ترک

طول   در پکتوفتومتراس تگاهاز دس دهخوانده ش جذب زانیم

 A=  موج مربوطه

 Mگرم =  یلیوزن خشک کلاله بر حسب م
 

از  زعفران  گلبرگ  کل  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  تعیین  جهت 

با کمک   و  رادیکالی  ظرفیت  کاهش  گیري  اندازه    2،2روش 

فنیل   )-1دي  هیدرازیل  گردید DPPHپیکریل  استفاده   )  

(Turkmen et al., 2005  .)با    انسیوار  هیتجز صفات 

افزار    استفاده نرم  در    SPSSاز  دانکن  آزمون  از  شد.  انجام 

 داده ها استفاده شد.  نی انگیم سهیمقا يدرصد برا 5سطح 

 

   . تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در زعفران . جدول 

Table. Variance analysis of investigated traits in saffron. 
 درجه آزادي  منابع تغییر 

df 

 سطح برگ 

Leaf area 
 گل اد تعد

Flower number 
 گل وزن خشگ 

Flower dry weight   
 وزن کلاله 

Stigma dry weight   
 محتوای کلروفیل کل 

Total chlorophyll 

content 
year  

(A)  
 1 **691.5 **12361.1 **13060.8 **15.0 **0.01  (Aسال )

B(A) B(A) 4 6.07 134.403 164.821 **0.602 0.001 

Humic 
(C)  

 2 *46.9 407.657 **2958.9 **0.79 **0.01  (Cتی) جاذب رطوب 

AC AC 2 8.842 474.454 127.95 0.277 *0.001 

Folic 
(D)  

 2 **297.4 **1483.7 **1316.2 **1.25 **0.01  (Dهورمون )

AD AD 2 18.551 170.11 75.557 0.244 0 

CD CD 4 10.6 149.59 330.867 *0.431 0.001 

ACD ACD 4 7.996 396.669 *516.35 0.165 0 

Zinc  

(E)  
 2 **240.2 **1836.6 **1364.4 **3.28 **0.01  (Eکود )

AE AE 2 25.055 98.762 92.967 0.126 0.001 

CE CE 4 3.841 81.604 379.644 0.58** 0.001 

ACE ACE 4 6.784 423.235 82.918 0.163 0.002 

DE DE 4 6.981 24.989 198.043 0.032 0 

ADE ADE 4 17.829 155.827 *588.72 0.267 *0.002 

CDE CDE 8 15.486 193.555 191.78 **0.4 0.002 

ACDE ACDE 8 **31.55 378.914 248.046 0.137 0.002 

Error Error 104 11.497 204.18 184.532 0.137 0.018 

C.V ت )%( ضریب تغییرا 
 

19.05 22.71 20.69 23.61 21.39 
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   .مورد بررسی در زعفراناریانس صفات یه وتجز .جدول ادامه 

Table 1. Variance analysis of investigated traits in saffron. 
درجه  منابع تغییر 

 آزادي 

df 

  سافرانالدرصد 

Safranol % 
 درصد کروسین 

Krosin %   
 پیکروکروسین 

Picrokrosin 

%  

 درصد نیتروژن

Nitrogen % 
 فسفر    

Phosphorous 

% 

 پتاسیم  

Potash 

content 

 درصد آهن 

Iron %   
 درصد روی

Zinc % 
خاصیت آنتی  

 اکسیداتی اسانس

Antioxidant 

properties 
year 

(A)  
 1 **.0777 **3912.1 **2468.7 **13.6 **11646.7 **155650.9 **11506.4 **3566.3 **8606.7  (Aسال )

B(A) B(A) 4 12.52 20.962 51.308 0.291 188.01 3921.336 227.012 77.608 237.546 

Humic 
(C)  

 2 **128.4 **555.9 **368.2 **3.2 **3325.3 **35697.8 **2538.7 **617.3 **1559.1  (Cجاذب رطوبتی)

AC AC 2 0.162 157.536 24.737 0.175 389.63 1038.677 390.807 48.333 *0611.14 

Folic  
(D)  

 2 **274.1 **404.9 **225.4 **.61 **3751.9 **107.327 **3317.5 **1280.0 **2166.7  (Dهورمون )

AD AD 2 **65.100 25.636 6.539 0.037 33.813 3848.979 83.161 51.738 99.431 

CD CD 4 22.558 50.166 13.944 0.349 88.337 3984.364 156.656 102.7 91.033 

ACD ACD 4 23.391 69.415 2.842 0.107 428.972 493.01 47.417 *115.3 **690.9 

Zinc  

(E)  
 2 **195.1 **437.6 **223.6 **1.6 **2648.6 **28513.2 **2367.6 **533.3 **2305.8  (Eکود )

AE AE 2 11.549 3.178 8.772 0.043 179.812 1180.389 326.818 *171.202 159.654 

CE CE 4 4.46 16.309 13.238 0.214 317.655 1165.754 65.834 12.684 412.647 

ACE ACE 4 10.232 39.5 26.403 0.213 251.825 334.706 43.015 *129.973 388.39 

DE DE 4 6.573 23.132 45.317 0.132 226.642 388.726 78.294 25.962 310.097 

ADE ADE 4 8.301 53.123 79.613 0.288 183.356 651.537 8.408 *106.766 84.496 

CDE CDE 8 8.282 *121.473 15.535 0.271 338.796 1377.367 116.714 63.883 150.169 

ACDE ACDE 8 7.891 25.839 29.347 0.292 79.379 2057.438 75.191 42.899 138.421 

Error Error 104 13.403 55.93 37.527 0.155 219.387 1998.045 289.349 41.842 169.498 

C.V  )%( ضریب تغییرات 
 

16.1 16.38 18.5 26.94 20.31 22.45 20.6 24.31 16.06 

 
 

 . در زعفران  جاذب  ی ها ماریت ریصفات تحت تاث  یها نیانگ یم سهیمقا. 2 جدول

Table 2. Comparison of average traits under the effect of absorbent treatments in saffron. 

ب رطوبتی تیمار جاذ  

Absorbent 

treatment 

 محتوای کلروفیل کل 
Leaf chlorophyll 

content (mg/gwet 

weight) 

درصد  

 سافرانال 

Safranol 

% 

نیکروکروسیپ  

Picrokrosin 

% 

درصد  

تروژن ین   

Nitrogen 

% 

 فسفر قابل دسترس 
Phosphorus 

content 

(mg/kg) 

 پتاسیم 
Potasium 

% 

آهن  يمحتوا  

Iron content 

(ppm) 

عدم کاربرد  

  Controlجاذب 

0.056 a 21.29 b 30.30 b 1.196 c 64.84 c 174.0 c 75.42 b 

 کاربرد جاذب طبیعی

Natural absorbent 

0.060 a 22.56 b 33.59 a 1.505 b 73.40 b 198.0 b 83.23 a 

کاربرد جاذب  

 Syntheticمصنوئی

absorbent 

0.068 a 24.36 a 35.46 a 1.682 a 80.51 a 225.4 a 89.08 a 

 

 

 

 مقایسه میانگین های صفات تحت تاثیر تیمار های هورمونی در زعفران : 3جدول 

Table 3: Comparison of average traits under the influence of hormonal treatments in saffron 
 تیمار هورمون 
Hormon 

 تعداد گل 
Flower 

number 

نیکروکروسیپ  

Picrokrosin 

% 

وژن رتیدرصد ن   

Nitrogen 

% 

 فسفر قابل دسترس 
Phosphorus content 

(mg/kg) 

میپتاس   

Potasium 

(mg/kg) 

آهن  يمحتوا  

Iron content 

(ppm) 
 Control  57.15 b 30.99 b 1.291 c 64.69 c 181.1 b 75.09 c عدم اعمال تیمار هورمون

 Auxin  64.21 a 33.32 a 1.450 b 72.70 b 192.1 b 81.92 b اکسین

 Cytokinin  67.39 a 35.06 a 1.642 a 81.36 a 224.2 a 90.72 aسیتوکنین
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 . در زعفران  کودی ی ها ماریت ریصفات تحت تاث ی ها نیانگ یم سهیمقا . 4جدول 

Table 4. Comparison of average traits under the influence of fertilizer treatments in saffron. 

 تیمار کودي 
Fertilizer  

 تعداد گل 
Flower 

number 

درصد  

 سافرانال 

Safranol 

% 

نیکروکروسیپ  

Picrokrosin 

% 

درصد  

تروژن ین   

Nitrogen 

% 

 فسفر قابل دسترس 
Phosphorus 

content 

(mg/kg) 

میپتاس   

Potasium 

% 

  يمحتوا

 آهن

Iron 

content 

(ppm) 

  یآنت ت یخاص

اسانس  یداتیاکس  

Antioxidant 

properties 

 Control 57.04 c 20.73 c 30.92 b 1.306 b 65.78 c 176.2 c 75.79 b 75.35 bد عدم کاربرد کو

 Chemical کود شیمیایی

fertilizer 

63.00 b 22.96 b 33.50 a 1.426 b 73.21 b 199.1 b 82.92 a 79.64 b 

 Nanofertilizer 68.70 a 24.51 a 34.94 a 1.651 a 79.77 a 222.1 a 89.02 a 88.19 a کود نانو

 

 ث نتایج و بح

 صفات مورفولوژیک 

کاربرد توام مواد غذایی و هورمون هاي رشدي    باطح برگ  س

افزایش سطح ی  اثر  بیشترین  که  طور  به  داشت  داري  معنی 

با   در    83برگ  شاهد  به  نسبت  افزایش  سوپر  درصد  کاربرد 

نانو +  کاربرد هورمون سیتوکنین+  جاذب طبیعی   کاربرد کود 

دهد که گیاهان در  میشان  ین نتایج ن ( ا7)جدول    حاصل شد

با   ها  هورمون  با  همراه  را  خاک  غذایی  مواد  دیم  شرایط 

در   و  نموده  جذب  بیشتري  کار  فعالیتکارایی  به  گیاه  هاي 

گیرند که این نتایج در توافق با یافته هاي سایر محققان می

هورمون Sosnowski et al., 2023)  باشد می که  چرا   .)

جمله   از  و    در  سیتوکنینو    یناکسهایی  انتقال  جذب، 

دارند   مهمی  نقش  گیاه  در  غذایی  مواد  اسمیلاسیون 

(Amjad Bashir et al., 2022  اما علاوه بر آن بررسی ها .)

مانند   هایی  هورمون  که  داده  در    سیتوکنیننشان  تنها  نه 

گیاه نقش مهمی در اسمیلاسیون مواد غذایی دارند، بلکه در  

باکتري فعالیت  نیز  و    خاک  افزایش  را  به  ها  گیاه  دسترسی 

 (.Sairam et al., 2021دهد )میمواد غذایی را افزایش 

 

 
 

 . مقایسه میانگین های صفات تحت تاثیر تیمار های هورمونی در زعفران در دو سال. 5جدول 

Table 5. Comparison of averages of traits under the influence of hormonal treatments in saffron in two years. 
 سال 

year 

 تیمار هورمون 
Hormon 

 تعداد برگ 
Leaf number 

سافرانال درصد   

Safranol % 
 Control  12.23 d 19.47 d عدم اعمال تیمار هورمون 1

 Auxin  13.52 d 20.40 cd اکسین 1

 Cytokinin  16.18 c 21.77 cسیتوکنین 1

 Control  16.73 bc 21.94 c عدم اعمال تیمار هورمون 2

 Auxin  19.09 a 24.28 b اکسین 2

 Cytokinin  18.43 ab 28.55 aسیتوکنین 2
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 . مقایسه میانگین های صفات تحت تاثیر تیمار های هورمونی و کودی در زعفران در دو سال . 6جدول 

Table 6. Comparing the averages of traits under the influence of hormonal and fertilizer treatments in 

saffron in two years. 
 سال

year 

هورمون ماریت  

Hormon 

 تیمار کودي 
Fertilizer treatment 

کل  لیکلروف يمحتوا  

Leaf chlorophyll content (mg/g fresh 

weight) 

  يرو عنصر درصد

 برگ
Zinc percent 

 عدم اعمال تیمار هورمون 1

Control  

 Control 0.04033 l 15.50  hعدم کاربرد کود 
 Chemical کود شیمیایی 1

fertilizer 

0.04878 g-l 19.08 gh 
 Nanofertilizer 0.05578 e-g 19.63 f-h کود نانو 1
 Control 0.05033 gh 18.86 ghعدم کاربرد کود   Auxin اکسین 1
 Chemical کود شیمیایی 1

fertilizer 

0.05578 e-g 20.38 e-h 
 Nanofertilizer 0.06044 c-e 24.89 d-g انوکود ن 1
 Control 0.05467 fg 25.67 c-gعدم کاربرد کود   Cytokininسیتوکنین 1
 Chemical کود شیمیایی 1

fertilizer 

0.06589 b-d 26.72 c-e 
 Nanofertilizer 0.05711 ef 26.57 c-f کود نانو 1
 عدم اعمال تیمار هورمون 2

Control  

 Control 0.05444 fg 24.96 d-g برد کود عدم کار

 Chemical کود شیمیایی 2

fertilizer 

0.05989 c-f 24.37 d-g 
 Nanofertilizer 0.066 bc 32.31 bc کود نانو 2
 Control 0.07011 a-e 30.03 b-dعدم کاربرد کود   Auxin اکسین 2
 Chemical کود شیمیایی 2

fertilizer 

0.07356 ab 25.88 c-g 
 Nanofertilizer 0.07189 a-d 30.89 b-d کود نانو 2
 Control 0.07200 a-c 32.39 bcعدم کاربرد کود   Cytokininسیتوکنین 2
 Chemical کود شیمیایی 2

fertilizer 

0.06600 bc 33.82 b 
 Nanofertilizer 0.08833 a 47.10 a کود نانو 2

 

 . ای جاذب، هورمونی و کودی در زعفران در دو سالحت تاثیر تیمار همقایسه میانگین های صفات ت. :7جدول 

Table 7. Comparison of averages of traits under the influence of absorbent, hormonal and fertilizer 

treatments in saffron in two years. 
 سال

year 

 تیمار جاذب رطوبتی 
Absorbent 

treatment 

هورمون ماریت  

Hormon 

دي تیمار کو  

Fertilizer  

 سطح برگ

Leaf area (cm2) 
 Control 11.70  mعدم کاربرد کود    1

هورمون  ماریعدم اعمال ت  1  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

12.83  k-m 

1  Control کود نانو Nanofertilizer 15.93 f-m 

 Control 12.27  lmعدم کاربرد کود    1

برد  عدم کار 1

 Controlبجاذ

ن یاکس  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

14.87 g-m 

1  Auxin کود نانو Nanofertilizer 16.70 e-m 

 Control 15.80 f-mعدم کاربرد کود    1

ن یتوکنیس  1  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

15.63 f-m 

1  Cytokinin کود نانو Nanofertilizer 19.17 d-k 

 Control 14.37 g-mکاربرد کود م عد   1

هورمون  ماریعدم اعمال ت  1  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

12.80  klm 

1  Control کود نانو Nanofertilizer 13.87  ı-m 

 Control 15.07 g-mعدم کاربرد کود    1

 یعیکاربرد جاذب طب 1
Natural 

absorbent 

ن یاکس  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

13.80  ı-m 

1  Auxin کود نانو Nanofertilizer 19.13 d-k 

 Control 17.03 e-mعدم کاربرد کود    1

ن یتوکنیس  1  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

18.17 d-m 

1  Cytokinin کود نانو Nanofertilizer 18.67 d-l 

 Control 13.77  ı-mعدم کاربرد کود    1

هورمون  ماریتعدم اعمال   1  Chemical شیمیایی کود 

fertilizer 

13.73  ı-m 

1  Control کود نانو Nanofertilizer 17.30 e-m 

کاربرد جاذب   1

 مصنوعی

 Control 16.80 e-mعدم کاربرد کود  

ن یاکس  1  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

17.20 e-m 

1  Auxin کود نانو Nanofertilizer 12.97  klm 

 Control 14.53 g-mود عدم کاربرد ک   1

ن یتوکنیس  1  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

17.70 d-m 

1  Cytokinin کود نانو Nanofertilizer 23.07 a-e 

 Control 15.87 f-mعدم کاربرد کود    2

هورمون  ماریعدم اعمال ت  2  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

16.63 e-m 
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2  Control کود نانو Nanofertilizer 18.93 d-l 

 Control 14.03  h-mعدم کاربرد کود    2

عدم کاربرد   2

 Controlجاذب

ن یاکس  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

20.27 b-ı 

2  Auxin کود نانو Nanofertilizer 21.03 b-g 

 Control 17.47 d-mعدم کاربرد کود    2

ن یتوکنیس  2  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

17.93 d-m 

2  Cytokinin کود نانو Nanofertilizer 24.03 a-d 

 Control 16.60 e-mعدم کاربرد کود    2

هورمون  ماریعدم اعمال ت  2  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

15.60 f-m 

2  Control کود نانو Nanofertilizer 18.87 d-l 

 یعیکاربرد جاذب طب 2
Natural 

absorbent 

 Control 15.80 f-mعدم کاربرد کود  

ن یاکس  2  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

21.90 b-f 

2  Auxin کود نانو Nanofertilizer 26.20 ab 

 Control 20.17 b-ıعدم کاربرد کود    2

ن یتوکنیس  2  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

24.10 a-d 

2  Cytokinin انوکود ن Nanofertilizer 29.00 a 

 Control 13.07  j-mعدم کاربرد کود    2

هورمون  ماریعدم اعمال ت  2  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

15.00 g-m 

2  Control کود نانو Nanofertilizer 20.77 b-h 

کاربرد جاذب   2

 Syntheticیمصنوئ

absorbent 

 Control 18.00 d-mعدم کاربرد کود  

ن یاکس  2  Chemical میاییکود شی 

fertilizer 

19.57 c-k 

2  Auxin کود نانو Nanofertilizer 25.97 a-c 

 Control 24.10 a-dعدم کاربرد کود    2

ن یتوکنیس  2  Chemical کود شیمیایی 

fertilizer 

25.73 a-c 

2  Cytokinin کود نانو Nanofertilizer 19.80 b-j 

 

 . حت تاثیر تیمار های جاذب، هورمونی و کودی در زعفرانانگین های صفات تمقایسه می. .8جدول 

 Table 8. Comparison of average traits under the effect of absorbent, hormonal and fertilizer treatments in saffron. 
 تیمار جاذب رطوبتی 

Absorbent treatment 
هورمون  ماریت  

Hormon 

 تیمار کودي
Fertilizer  

له وزن کلا  

Stigma dry weight (gr) 
نیدرصد کروس   

Krosin % 
 Control 1.112  h 36.63 fعدم کاربرد کود   

هورمون  ماری عدم اعمال ت   Chemical fertilizer 1.322 f-h 41.50 d-f کود شیمیایی 

 Control کود نانو Nanofertilizer 1.332 e-h 43.93 c-f 

 Control 1.120  h 40.43 efعدم کاربرد کود   

ن یاکس Controlعدم کاربرد جاذب   Chemical fertilizer 1.710 c-g 39.35 ef کود شیمیایی 

 Auxin کود نانو Nanofertilizer 1.827 c-e 45.97 b-f 

 Control 1.425 d-h 40.60 efعدم کاربرد کود   

ن یتوکنیس   Chemical fertilizer 1.538 d-h 42.35 c-f کود شیمیایی 

 Cytokinin کود نانو Nanofertilizer 2.150 a-c 48.15 b-e 

 Control 1.248 gh 40.43 efعدم کاربرد کود   

هورمون  ماری عدم اعمال ت   Chemical fertilizer 1.378 d-h 46.55 b-f کود شیمیایی 

 Control کود نانو Nanofertilizer 1.852 b-d 43.67 c-f 

ود عدم کاربرد ک   Control 1.600 d-h 44.37 b-f 

یع یکاربرد جاذب طب   Natural absorbent ن یاکس  Chemical fertilizer 1.573 d-h 44.00 c-f کود شیمیایی 

 Auxin کود نانو Nanofertilizer 1.463 d-h 49.20 b-e 

 Control 1.505 d-h 44.98 b-fعدم کاربرد کود   

ن یتوکنیس   Chemical fertilizer 1.442 d-h 43.75 c-f کود شیمیایی 

 Cytokinin کود نانو Nanofertilizer 1.373 d-h 54.48 ab 

 Control 1.275 f-h 40.63 efعدم کاربرد کود   

هورمون  ماری عدم اعمال ت   Chemical fertilizer 1.320 f-h 40.50 ef کود شیمیایی 

 Control کود نانو Nanofertilizer 1.772 c-f 51.78 a-d 

رد کود عدم کارب   Control 1.277 f-h 47.88 b-e 

ن یاکس Synthetic absorbentیکاربرد جاذب مصنوئ  Chemical fertilizer 1.503 d-h 48.82 b-e کود شیمیایی 

 Auxin کود نانو Nanofertilizer 2.353 a 51.98 a-c 

 Control 1.422 d-h 51.98 a-cعدم کاربرد کود   

ن یتوکنیس  ود شیمیاییک   Chemical fertilizer 2.155 a-c 59.23 a 

 Cytokinin کود نانو Nanofertilizer 2.293 ab 49.35 b-e 
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 صفات زایشی 

در بررسی حاضر خصوصیات زایشی گیاه نیز به طور مثبتی  

تحت تاثیر کاربرد سوپر جاذب، هورمون ها و مواد غذایی قرار 

ا تاثیر  تحت  تولیدي  گل  تعداد  افزایگرفت.  تیمارها  ش  ین 

تیمارهاي   تاثیر  تحت  تولیدي  هاي  گل  تعداد  کاربرد  یافت. 

به ترتیب به    کاربرد هورمون سیتوکنینو    جیبرلینهورمون  

یافت  8/17و    4/12میزان   افزایش    (. 3)جدول   درصد 

شیمیایی تیمارهاي   کود  نانوو    کاربرد  کود  نیز    کاربرد 

ترتیب   به  ددرصد  5/20و    5/10افزایشی  را  گل  ي  تعداد  ر 

میزان افزایش در    کاربرد کود نانودر تیمار    ي باعث شد تولید

(. لذا  4)جدول   بود  کاربرد کود شیمیاییتعداد گل بیشتر از  

گل  هورمونی  و  کودي  تیمارهاي  که  دهد  می  نشان  نتایج 

انگیزي را در هر دو سال در زعفران افزایش داد که در توافق  

 و  نیتکیآه  شد. به طوري کبا یافته هاي سایر محققان می با 

ایکوز    کوزیا و  طی   (Aytekin& Acikgoz, 2008)آیتکین 

کاربرد   دادند که  انجام دادند نشان  کود ها و  مطالعه اي که 

گیاهی هاي  افزود.    هورمون  زعفران  در  گل  تولید  بر 

نیز    (Esmaeilian et al.,2022)همکاران  و  اسمائیلیان  

تولید   یایی و بیولوژیکیکود هاي شیمنشان دادند که کاربرد  

گل در زعفران را به میزان قابل ملاحظه اي افزایش می دهد  

که   داده  نشان  ها  جیبرلینبررسی  گل    هورمون  در  تنها  نه 

( دارند  اثر  نقش    ،(  Mzabri et al., 2021انگیزي  بلکه 

نیز در افزایش تولید گل به اثبات    رويو    آهن عناصر غذایی  

( است  یکیAytekin & Acikgoz, 2008رسیده  از   (. 

از   تواند  می  ها  هورمون  و  غذایی  مواد  که  عواملی  مهمترین 

ظرفیت   افزایش  بگذارد  تاثیر  گیاه  نمو  و  رشد  بر  آن  طریق 

محتواي   و  برگ  سطح  افزایش  طریق  از  گیاه  فتوسنتزي 

(. مطالعات نشان  Chaudhary et al., 2023کلروفیل است)

نی و  آهن  ویژه  به  غذایی  مواد  که  تولیداده  میزان  د تروژن 

افزایش در   این  افزایش می دهند که  کلروفیل را در گیاهان 

داده   افزایش  گیاهان  در  را  ها  اسمیلات  تولید  میزان  نهایت 

 & Jahan) خصوصیات رشدي و زایشی را بهبود می بخشند

Jahani, 2007  گیاهی هاي  هورمون  دیگر  سوي  از   .)

از  سیتوکنینو    جیبرلین طریق دخالت    نیز به طور مستقیم 

ت بهبود  در  طریق  از  و  مستقیم  غیر  طور  به  و  کلروفیل  ولید 

می   کلروفیل  تولید  افزایش  باعث  غذایی،  مواد  و  آب  جذب 

   (.Chaudhary et al., 2023) شوند

 
 

 صفات فیزیولوژیک 

  شد که در هر دو سال مورد مطالعه  در مطالعه حاضر مشاهده

مع افزایش  اي  تغذیه  و  هورمونی  در تیمارهاي  را  داري  نی 

ترکیب  مح این  توام  کاربرد  که  باعث شد  تواي کلروفیل کل 

تیمار   اول  بیشتري داشت. در سال  افزایشی  تاثیر  کاربرد  ها 

سیتوکنین شیمیایی +  هورمون  کود  دوم    کاربرد  سال  در  و 

تیمار   سیتوکنینبررسی  هورمون  نانو +  کاربرد  کود    کاربرد 

محتواي کلروفیل   در  را  افزایش  گردیدبیشترین  باعث   کل 

(. لذا نتایج این بررسی نشان می دهد که در هر دو  6دول)ج

افزایش   اثر  هورمونی  و  کودي  تیمارهاي  بررسی  سال 

محتملا معنی که  شد  باعث  کل  کلرفیل  محتواي  بر  داري 

و   غذایی  مواد  داري  نگه  در  ها  جاذب  نقش  دهنده  نشان 

ین  هورمون ها در محل ناحیه توسعه ریشه ها می شود که ا

دجاذبنقش   گرفته  ها  قرار  تاکید  مورد  ها  بررسی  سایر  ر 

( محتواي Cardone et al., 2020است  افزایش   .)

کلروفیل در هر دو سال در توافق با افزایش وزن خشک کل  

مطالعه   مورد  سال  دو  هر  این  9و    6جدول  )است  در  که   )

مطلب می تواند نشان دهنده نقش تیمارهاي مورد مطالعه به  

ي مهم مواد غذایی و هورمون ها در  هامکانیسمکی از  عنوان ی

 بهبود خصوصیات رشدي و زایشی باشد.  

 

 عملکرد کلاله 

با توجه به نتایج این بررسی، تیمارهاي مورد بررسی بر تولید  

تولید  میزان  تواند  می  زایشی  رشد  بهبود  این  که  افزود  گل 

نش بررسی حاضر  نتایج  دهد.  افزایش  زعفران  در  را  ان  کلاله 

کاربرد که  مطالعه   داد  مورد  تیمارهاي  از  یک  هر  انفرادي 

تاثیر بر وزن کلاله تولیدي نداشت، ولی کاربرد تلفیقی کودها  

تاثیر مثبتی بر این صفت داشت. بیشترین در وزن کلاله در 

هورمون  کاربرد  مصنوعی+  جاذب  سوپر  کاربرد  تیمار  سه 

مص جاذب  سوپر  کاربرد  نانو،  کود  کاربرد  نوعی+  اکسین+ 

هور کاربرد  کاربرد  و  شیمیایی  کود  کاربرد  سیتوکنین+  مون 

کاربرد   سیتوکنین+  هورمون  کاربرد  مصنوعی+  جاذب  سوپر 

کود نانو به دست آمد. این سه تیمار افزایشی به ترتیب عدم  

جاذب   سوپر  کلاله   106و    93کاربرد  وزن  در  را  درصدي 

شد باعث  شاهد  با  مقایسه  در  تاثی8)جدول زعفران  ر  (. 

غ  مواد  بهافزایشی  نیز  در سایر مطالعات  هورمون ها  و   ذایی 

 (.  Chaudhary et al., 2023) اثبات رسیده است
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 . مقایسه میانگین های صفات تحت تاثیر تیمار های جاذب و هورمونی در دو سال . جدول 

Table 9. Comparison of average traits under the effect of absorbent and hormonal treatments in two years. 
 سال

year 

 تیمار جاذب رطوبتی 
Absorbent treatment 

هورمون ماریت  

Hormon 

 وزن خشگ گل
Flower dry weight 

(gr) 

 یداتیاکس یآنت تیخاص

 اسانس
Antioxidant 

properties 
 عدم اعمال تیمار هورمون  1

Control  

49.33 fg 59.54 f 

 Auxin  47.21 g 67.59 ef اکسین Controlعدم کاربرد جاذب 1

 Cytokinin  59.00 c-g 68.79 efسیتوکنین  1

 عدم اعمال تیمار هورمون  1

Control  

52.63 e-g 66.92 ef 

 Natural یعیکاربرد جاذب طب 1

absorbent 

 Auxin  55.94 d-g 68.67 ef اکسین

 Cytokinin  54.77 d-g 86.34 b-dسیتوکنین  1

 تیمار هورمون عدم اعمال  1

Control  

58.79 c-g 77.54 de 

 Syntheticیکاربرد جاذب مصنوئ 1

absorbent 

 Auxin  63.10 c-f 82.21 cd اکسین

 Cytokinin  69.41 b-d 86.33 b-dسیتوکنین  1

 عدم اعمال تیمار هورمون  2

Control  

60.74 c-g 74.13 de 

 Auxin  72.64 bc 84.37 b-d اکسین Controlعدم کاربرد جاذب 2

 Cytokinin  65.37 b-e 96.08 a-cسیتوکنین  2

 عدم اعمال تیمار هورمون  2

Control  

73.56 bc 85.18 b-d 

 Natural یعیکاربرد جاذب طب 2

absorbent 

 Auxin  69.17 b-d 101.7 a اکسین

 Cytokinin  79.67 b 86.86 b-dسیتوکنین  2

 عدم اعمال تیمار هورمون  2

Control  

78.70 b 83.32 cd 

 Syntheticیکاربرد جاذب مصنوئ 2

absorbent 

 Auxin  72.18 bc 85.54 b-d اکسین

 Cytokinin  99.79 a 97.99 abسیتوکنین  2

 

 خصوصیات کیفی زعفران

در مطالعه حاضر علاوه بر بهبود خصوصیات رشدي و زایشی 

ت زعفران خصوصیات کیفی نیز به طور قابل ملاحظه اي تح

تیمارها یافت.    يتاثیر  بهبود  مطالعه  از    سافرانالمورد  یکی 

از زعفران تحت    اجزاي مهم زعفران می باشد درصد این جز

افزایش   ها  هورمون  و  ها  جاذب  غذایی،  مواد  کاربرد  تاثیر 

  کاربرد سوپر جاذب طبیعی تحت تاثیر    سافرانالیافت. درصد  

تیمار   افزایش   یکاربرد سوپر جاذب مصنوع قرار نگرفت ولی 

(.  2)جدول باعث گردید  سافرانالصدي را در درصد  رد  6/14

در این بررسی هر دو ماده غذایی رشد افزایش معنی داري را 

درصد   در    سافرانالدر  افزایش  میزان  که  شد  کاربرد  باعث 

کاربرد  تیمارهاي    بود.   کاربرد کود شیمیایی بیشتر از    کود نانو

نانوو    کود شیمیایی ترتیب  افز  کاربرد کود  به  و    6/10ایشی 

(. در  4باعث شد)جدول    سافرانالدرصدي را در درصد    3/18

این مطالعه در هر دو سال مورد بررسی هورمون هاي رشدي  

درصد   بر  مثبتی  تیمار    سافرانالاثر  سال  دو  هر  در  داشت. 

بر درصد    کاربرد هورمون سیتوکنین را  افزایش  اثر  بیشترین 

علاوه5)جدول داشت  سافرانال دسافرانال بر    (.  صد  ر، 

پیکوکروسین و کروسین نیز بررسی شد هر دو ترکیب نیز به  

تاثیر تیمارهاي مورد مطالعه   طور کم و بیش مشابهی تحت 

گرفت درصد    قرار  بر  مشابهی  افزایش  اثر  جاذب  دو  هر 

(. تیمارهاي غذایی و هورمونی  2)جدول پیکوکروسین داشت

پیکوک درصد  در  را  داري  معنی  افزایش  باعث  نیز  روسین 

(. بررسی درصد کروسین نیز نشان  4، جدول  3)جدول  د گردی

تیمار   در  مقدار  بیشترین  که  جاذب  داد  سوپر  کاربرد 

  کاربرد کود شیمیایی +  کاربرد هورمون سیتوکنین+  مصنوعی
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میزان   به  با شاهد  درصد    7/61به دست آمد که در مقایسه 

که دهد  می  نشان  مطالعه  این  نتایج  لذا  بود.  درصد    بیشتر 

بی درصد  شکروسین  از  پیکوکروسین   سافرانالتر  درصد  و 

نشان   نتایج  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  تیمارهاي  تاثیر  تحت 

تولید  میزان  تنها  نه  بررسی  مورد  تیمارهاي  که  دهد  می 

در   را  اي  ملاحظه  قابل  بهبود  بلکه  داد  افزایش  را  زعفران 

اصلی  اجزاي  درصد  و  شد  باعث  زعفران  کیفی  خصوصیات 

افزای را  این ویژگی ها، خاصیت    شزعفران  بر  داد ولی علاوه 

تیمار   اول  سال  در  یافت.  بهبود  نیز  اکسیدانی  کاربرد  آنتی 

بیشترین   کاربرد هورمون سیتوکنین+  سوپر جاذب مصنوعی

خاصیت آنتی اکسیدانی زعفران را باعث گردید در حالی که  

به متعلق  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  بیشترین  دوم  سال   در 

جا سوپر  طبیعی ذکاربرد  اکسین+  ب  هورمون   کاربرد 

را  .  (9بود)جدول داري  افزایش معنی  نیز  غذایی  مواد  کاربرد 

تیمار  شد.  باعث  زعفران  عصاره  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  در 

نانو کود  آنتی    3/17افزایش    کاربرد  خاصیت  در  را  درصدي 

 (. 4)جدول اکسیدانی باعث شد 

  

 نمیزان عناصر غذایی برگ زعفرا

یزان عناصر غذایی برگ زعفران نیز مطالعه مدر این بررسی  

تیمار   نتایج  اساس  بر  مصنوعی شد  جاذب  سوپر    کاربرد 

قابل   فسفر  نیتروژن،  درصد  افزایش  در  را  بیشتري  کارایی 

به   نسبت  آهن  و  پتاسیم  جاذب  دسترس،  سوپر  کاربرد 

میزان    طبیعی به  ترتیب  به  را  صفات  این  و  ،  1/41داشت 

ا   6/18و    3/29،  2/24 این  فدرصد  به  توجه  با  داد که  زایش 

قرار  جاذب  کاربرد  تاثیر  تحت  بیشتر  نیتروژن  درصد  نتایج 

(. علاوه بر آن کاربرد مواد غذایی و هورمون 2)جدول  گرفت

تیمار   این صفات داشت به طوري که  بر  تاثیر مثبتی  نیز  ها 

را در تمامی   کاربرد هورمون سیتوکنین افزایش معنی داري 

و  این شد  باعث  این  ل صفات  تاثیر  تحت  افزایش  بیشترین  ی 

تیمار   بود.  پتاسیم  میزان  به  مربوط  هورمون تیمار،  کاربرد 

میزان    سیتوکنین قابل    7/23به  پتاسیم  میزان  بر  درصد 

نیز   کاربرد کود نانو(. همچنین تیمار  3)جدول دسترس افزود

ین  موثرترین تیمار کودي در بهبود میزان عناصر غذایی بود ا

بین در  درصد   تیمار  در  را  افزایش  بیشترین  غذایی  عناصر 

به   ترتیب  به  را  صفات  این  و  شد  باعث  پتاسیم  و  نیتروژن 

داد  1/26و    26/ 9میزان افزایش  مطالعه  4)جدول درصد   .)

نیز   و هورمونی  غذایی  تیمار  تاثیر سال *  روي تحت  درصد 

تیمارهاي   بررسی  سال  دو  هر  در  که  داد  کاربرد  نشان 

کاربرد هورمون و    برد کود شیمیاییرکا+  ون سیتوکنینهورم

نانوو    سیتوکنین کود  درصد    کاربرد  در  را  افزایش  بیشترین 

(. لذا این نتایج نشان می دهد که    6روي باعث شدند )جدول 

بررسی،   اول  سال  در  ها  هورمون  و  کودها  کاربرد  وجود  با 

سال  در  جاذب،  سوپر  کاربرد  سایر  در  ترکیب  دو  این    تاثیر 

   حظه بود.لادوم نیز قابل م

 

 گیری نتیجه

نتا اساس  به    یرطوبت  يهاکاربرد جاذب  ی،بررس  نیا  جیبر  و 

رطوبت  ژهیو و    تیتقو  یمصنوع   یجاذب  نانو  کود  با  شده 

را در کاهش   يموثر  اریتواند نقش بسیم ،نی توکنیهورمون س

زعفران داشته باشد. علاوه    دیمصرف آب و بهبود رشد و تول

تقو آن  ه  تیبر  با  ها  غذاوجاذب  مواد  و  ها    یی رمون 

افزا  اریبس  يدستاورد در جهت  به    اهانی گ  دیتول  شیموثر  و 

شرا  ییدارو  اهانیگ  ژهیو در  زعفران  با   .است  مید  طیمانند 

مصنوعی،   رطوبتی  جاذب  تیمار،  بهترین  نتایج،  به  توجه 

با   سهمراه  هورمون  و  نانو  بود.   نیتوکنیکود  تیمار  بهترین 

آن بر  برر  علاوه  دوم  سال  برگ،  سدر  سطح  برگ،  تعداد  ی 

شاخص محتواي کلروفیل، وزن خشک گل، درصد سافرانول  

به   اول  سال  به  نسبت  بیشتري  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  و 

اختلاف معنی   بین دو سال  ولی در سایر صفات  آمد،  دست 

را در سال دوم، می   تر  پایین  نداشت که دماي  داري وجود 

 دانست.   توان دلیل این عکس العمل

 

 ی نقدردا

از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی ملکان تقدیر  

 . و تشکر می گردد
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