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Extended Abstract 

 

Introduction: Iran's high export value of saffron, the world's most expensive spice, is 

attributed to its cultivation in dry and semi-dry areas, which face moisture and soil 

organic matter deficits. To improve saffron yield, factors such as bulb size, planting time, 

fertilization, irrigation, and hormonal and organic treatments must be considered. Humic 

acid, an organic fertilizer, has positive effects on soil structure and plant growth, 

improving plant metabolism and resilience against drought and salinity. Salicylic acid, 

an organic fertilizer, induces plant responses to adverse environmental conditions, 

increasing plant growth and flexibility. This study aimed to determine the combined 

effects of soil-applied humic acid and salicylic acid pre-treatment on saffron's 

morphological and phenological traits. 

 

Materials and Methods: A study was conducted at Payame Noor University's research 

farm in Marvast, using high-quality saffron corms from Torbat-Heydarieh. The 

experiment involved three replications over the 2019 and 2020 agricultural years. 

Treatments included four levels of humic acid (0, 5, 10, and 15 kg per hectare) and three 

levels of salicylic acid (0, 1, and 2 millimolar). The corms were planted manually in 

August 2019, and humic acid was applied with the first irrigation. Salicylic acid was 

pretreated for 8–10 hours in the dark. The study measured traits such as cormel number, 

leaf length, fresh and dry weights, flower and stigma yield, and phenological traits like 

sprouting and flowering times. Results showed that humic acid and salicylic acid 
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treatments positively affected saffron growth and yield, indicating potential for improved 

cultivation practices. 

 

Results and Discussion: The application of humic acid and salicylic acid significantly 

enhanced the total weight of corms, as well as the number and weight of cormels, 

particularly when used together. The highest total corm weight observed with the 

combination of 2 millimolar salicylic acid and 5 kg/ha humic acid was approximately 

133% higher than the control. Similarly, the highest number of cormels was achieved 

with the 2 millimolar salicylic acid and 10 kg/ha humic acid treatment in the first year, 

around 108% more than the control. Increasing levels of humic acid at all salicylic acid 

levels resulted in higher average corm weights. Adding 15 kg/ha humic acid to 0, 1, and 

2 millimolars of salicylic acid boosted average corm weight by 30.7%, 57.3%, and 

83.4%, respectively, compared to control without humic acid. Synergistic effects were 

also noted on leaf traits. The greatest leaf length occurred with 2 millimolar salicylic acid 

and 5 kg/ha humic acid in the first year (38% increase) and with 2 millimolar salicylic 

acid and 15 kg/ha humic acid in the second year (46% increase). The highest dry leaf 

weight was observed in 2 millimolar salicylic acid and 15 kg/ha humic acid in the first 

year (79% increase) and in 2 millimolar salicylic acid and 10 kg/ha humic acid in the 

second year (103% increase). The maximum stigma length was recorded with 1 

millimolar salicylic acid and 15 kg/ha humic acid, showing a 52% increase compared to 

the control. The combined treatment of 2 millimolar salicylic acid and 15 kg/ha humic 

acid led to the highest fresh stigma weight in the first year (132% increase) and the 

highest dry stigma weight in the second year (300% increase). Pearson correlation 

analysis revealed significant relationships between qualitative and quantitative traits of 

saffron. A positive correlation was observed between dry stigma weight and the weight 

of both mothers (r = 0.76) and cormels (r = 0.74). Conversely, fresh style weight had a 

negative correlation with time to sprouting (r = 0.56) and flowering (r = 0.43). Stepwise 

regression analysis indicated that the most influential traits on dry stigma weight were 

the weight of mother corms, days to flowering, and daughter corm weight. These factors 

explained 76%, 82%, and 86% of the variance in saffron performance, respectively. 

 

Conclusion: This study showed that humic acid and salicylic acid had significant effects 

on the growth and flowering of saffron. Specifically, these compounds caused a notable 

reduction in the vegetative growth phase and flowering time of saffron. This result meant 

that the use of these compounds could lead to significant improvements in the 

morphological and phenological traits of saffron, ultimately increasing the number and 

quality of daughter corms and overall plant yield. 

 

Conflict of Interest: The authors declare no potential conflict of interest related to the 

work. 

 

Keywords: Agricultural traits, Organic fertilizer, Plant hormone, Saffron. 



 123    افزایی کاربرد خاک هیومیک اسید و پیش تیمار سالسیلیک اسید بر صفات...تاثیر هم: حسینی و همکاران

 

  by the authorsCopyright © 2024  

Published by  University of Birjand. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of the Creative 

Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0). 

   

 

 

 

 مقاله پژوهشی 

صفات تیمار سالیسیلیک اسید بر  افزائی کاربرد خاکی هیومیک اسید و پیش اثیر هم ت

 (.Crocus sativus L) مورفولوژیکی و فنولوژیکی گونه زعفران

 
 4عبدالرضا جعفری  ،3، حمیدرضا میری *2، برمک جعفری1سید امیر حسینی

 ایران.زراعت، دانشکده کشاورزی ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان، ارسنجان ،  فیزیولوگیاهان زراعی، گروه  -دانشجوی دکتری آگروتکنولوژی -1

 .زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان ،ارسنجان، ایران استادیار، گروه  -2

 .زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان ،ارسنجان، ایران دانشیار، گروه -3

 .حد ارسنجان ،ارسنجان، ایرانزراعت،  دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی وا استادیار، گروه  – 4

 

 ba.jaefari@iau.ac.ir  * نویسنده مسئول:

 

 23/08/1403تاریخ پذیرش:   ؛25/06/1403تاریخ بازنگری: ؛ 24/05/1403تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 
 یداس  یومیکه  یرتأث  بررسی  باهدف  مطالعه  این  ایران،   خشکنیمه  و  خشک  نواحی  در  آن  مشکلات  و  زعفران  اهمیت  به  توجه  با

(HA)  (0 ،  5 ،  10  در  یلوگرمک   15  و  )یداس  یسیلیکسال  و  هکتار  (SA )  (0،  1  میلی  2  و)یکیفنولوژ  و  یکیمورفولوژ  صفات  بر   مولار 

 شهرستان  در  (1399  و  1398)  سال  دو  طی  تکرار  3  در  یتصادف  لکام  هایبلوک  طرح  قالب  در  پلات  یتاسپل  صورت  به  فرانزع

 کلاله خشک  وزن متوسط  داریمعن  میزان  بالاترین  دهندهنشان  هایافته  شد.  اجرا  یدریهحتربت  اکوتیپ  روی  بر  یزد  استان  مروست

 هیومیک  یلوگرمک   15  و  اسید   سالیسیلیک  مولار  میلی  2  سطوح   زمان هم  استفاده  اثر  در  گرم(  38/0  و  42/82  ترتیب  به)  خامه  و

 74/0)  خواهری  و  (=r  76/0)  مادری  )بنیه(  بنه  وزن  با  کلاله  خشک  وزن  مابین  داریمعنی  و  مثبت   پیرسون  همبستگی  .بود  اسید

r=)  گلدهی  و  (56/0)  سبزشدن  تا  زمان  با  خامه  تروزن  مابین  داریمعنی  و  منفی  همبستگی  کهیدرحال  شد؛  مشاهده  (43/0  r= )  

  ی مادر  بنه  وزن  زعفران،   عملکرد  عنوانبه  کلاله  خشک  وزن  لحاظ  با  که  داد  نشان  گامبهگام  روش  به  رگرسیون  تجزیه  داشت.  وجود

  و یگلده تا روز تعداد ی، مادر بنه وزن ، یتدرنها و درصد  82/0 باهم یگلده تا روز  تعداد و یمادر  بنه  وزن درصد، 76/0 ییتنهابه

 میلی   2  زمانهم  کاربرد  درکل،   دادند  قرار  یرتأث  تحت  را  زعفران  عملکرد  )تغییرات(  واریانس  درصد  86/0  باهم  خواهری  هایهبن  وزن

 .داشت بررسی این  در موردمطالعه عوامل بر را  نتیجه بهترین اسید هیومیک هکتار  در کیلوگرم 15 و سالیسیلیک مول

 

 . گیاهی  هورمون  آلی،  کود زراعی،  صفات زعفران،  کلیدی:های واژه

 

 های زعفران )دو فصلنامه( نشریه پژوهش

   1403جلد دوازدهم، شماره اول، بهار و تابستان 
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 مقدمه 

  ارزش   ،جهان  یهادو  ین بهاترگران   عنوانبه   ،زعفران

  ینتربزرگ   عنوانبه  ایران،   برای  بالایی  صادراتی

  این  کشت  زیر  سطح  افزایش  علیرغم  .دارد  آن،  تولیدکننده

 از   ترپایین  همچنان  آن  عملکرد  اقتصادی،  باارزش  گیاه

 است   زعفران  تولیدکننده  کشورهای  دیگر

(Akhondzadeh, 2020.)  تحقیقات  به  راذگ  نگاهی 

  عملکرد  اصلی  عامل  که  دهدمی  نشان  گذشته  هایهده

-نیمه  و  خشک  نواحی  در  آن  کار  و  کشت  زعفران،  پایین

  مختلفی  مسائل   با   نواحی  این  چراکه  .است  ایران  خشک

  باشد می  مواجه  خاک  آلی   مواد  و  رطوبت  کمبود  ازجمله

(Ghoddusi et al. 2014 .) 

  تعیین  گذشته،  هایپژوهش  از  حاصل  نتایج  اساس  بر

  یاز،پ   اندازه  یرنظ  یزراع   و   یطیمح  یزیولوژیکی،ف  عوامل

  کشت،   زمان   یاز، پ   یساز یرهذخ  حرارت  درجه  و   زمان

  هورمونی  تیمار  آبیاری،  و  یده   کود کاشت،  روش  و  تراکم

  عملکرد   گیریشکل  در  ییبسزا  یتاهم  از  یرهغ   و   آلی   و

 ,Akhondzadeh)  هستند   برخوردار  زعفران  یی نها

  گزینش  ،مطلوب  زراعی  یطشرا  انتخاب  ،روین ازا  .(2020

  و  مطلوب یکیژنت و  یزیولوژیکیف یهایژگیو با  هاژنوتیپ

  برای  غیره   و   آلی   هورمونی،   تیمارهای   از  استفاده   درنهایت

  دارد   ضرورت  زعفران  در  موردنظر  عملکرد  به  نیل
(Ahamdi et al., 2020 ) 

 ید اس  یومیکه  یعت،طب  با  سازگار  آلی  یکودها  ینب  رد

-زیست  مخرب  یراتتأث   بدون  یآل  یداس  یک  عنوانبه

  و  یمیاییش  یزیکی،ف  ساختار   بهبود  به   منجر  محیطی

 یبات ترک  بودن  دارا  دلیل  به  و   شده  خاک  یولوژیکیب

  یفی ک  و  یکم  هایشاخص  بر  یفراوان  مثبت  اثر  ی،هورمون

 .دارد  گیاهان

 طریق   از  گیاه   رشد  بر  یتوجهقابل  طوربه  ومیک،یه  اسید

  این   گذاردیم   تأثیر  فیزیولوژیکی  مختلف  هاییسممکان

  را  دهندیم  افزایش  را  مغذی   مواد  جذب  طبیعی  ترکیبات

 را   ریشه  رشد  خاک  خواص  بهبود  با  و  کنندیم  تقویت

 و   محصول  عملکرد  افزایش  به  منجر  و  بخشندیم  بهبود

 شود یم  آبیوتیک  یها تنش  برابر  در  یریپذانعطاف

(Bera et al., 2024.) 

  ،کندیم  تقویت  را  گیاهان  متابولیسم  اسید  هیومیک

 Bera)  دهدیم  افزایش  را  مغذی  مواد  جذب  و  فتوسنتز

et al., 2024).  هاییتفعال  افزایش   با   ینهمچن  اسید  این  

 چرخه   مانند  فرآیندهایی  و   هایمآنز  عملکرد  و  هورمونی

  کندیم  تسهیل  را  گلیکولیزیس  و  کربوکسیلیکتری  اسید

(Arivazhagan et al.2024.)  توانایی   اسید  هیومیک  

 بهبود   شوری  و  خشکی  برابر  در  مقاومت  در  را  گیاهان

  تنظیم  تقویت  در  زیستی  محرک  یک  عنوانبه  و   بخشدیم

 .(Arivazhagan et al.,2024)  کند یم  عمل  اسمزی

 مربوط  ژن  بیان  بر  تأثیر  با  را  گیاه   رشد  ومیکیه  اسیدهای

  مختلف  یهاهورمون  و  فسفاتازها  سلولی،  هاییرندهگ  به

  کننده یمتنظ  قطب  یک  عنوانبه  و   کنند یم   تنظیم   گیاهی 

 de, Souza)  کنند یم  عمل  گیاهی   ی هاپاسخ  در   کلیدی

et al.,2022.) 

 ,.Ahmadi et al)  همکاران  و  احمدی  راستا،  این  در

 هکتار   در  یلوگرمک  5  از   استفاده  که  دادند  نشان  (2018

  یرشد  و   یعملکرد  صفات  یشافزا  سبب  یداس  یومیکه

  فردامینی  و  احمدی  همچنین،  .شودمی  عفرانز

(Ahmadi & aminifard, 2018)   که   داشتند  بیان  

  خشک  و  تر  کلاله  عملکرد  افزایش  باعث  یداس  کیومیه

 خشک   و  تر  کلاله  عملکرد  یشترین ب  کهی طوربه  شودمی

  و   5  کاربرد   با   یبترت  به  مترمربع(   در   گرم  029/0  و  7/0)

  مطالعه  در  . آمد  دست  به  یداس  یومیکه  هکتار  در  یترل  15

 در  نیز،  (Koocheki et al., 2015)  همکاران  و  کوچکی

،  در  یلوگرمک  100)  یداس  یومیکه  یمارت   تعداد  هکتار( 

  واحد  در  گل   تعداد   بنه،  وزن  بنه،   قطر  بنه،  هر  در  جوانه

  به  یبترت  به  خشک  کلاله  عملکرد  و   گل   عملکرد   سطح،

  شاهد  از  یشترب  درصد  55  و  43  ،33  ،41  ،18  ،9  یزانم

 .بود

  مثل  ترکیباتی   پتانسیل  ، یداس  یومیکه  بر   علاوه 

  القاء  در  نیز  اسید  جاسمونیک  و   یداس  یسیلیکسال

  محیطی،   نامساعد  شرایط  به  گیاهان  پاسخ  سازوکارهای

  ها آن  مثبت  یراتتأث  از  تا   است  داشته  آن  بر  را  محققان

 باارزش   گیاهان  کیفی  و  کمی  صفات  بهبود  منظوربه

 استفاده   یستیز  یرغ   هایتنش  مستعد  نواحی  در  اقتصادی

  و   رشد   افزایش  در   مهمی  نقش   اسید  سالیسیلیک  کنند.

  SA  که دهدیم   نشان  یقاتتحق  د. دار  گیاه  یریپذانعطاف

  بلکه  کند یم  فعال را سیستمیک اکتسابی  مقاومت تنهانه

  انبساط   و  تقسیم  مانند  کلیدی  فیزیولوژیکی  فرآیندهای

  گیاهان  ساختار  برای  که   کندیم  تنظیم  نیز  را  سلولی

 . (X et al., 2023; Li et al., 2022) است حیاتی
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 تأثیر   سلول  گسترش  و   تقسیم  بر  اسید  سالیسیلیک

  گیاهی   تودهیستز  و  ارتفاع  بهبود  به  منجر  و  گذارد یم

(Li et al., 2022)  تسریع   را  یزنجوانه   سرعت  ،شودیم 

 ,Al-Hatem)  بخشدیم  بهبود  را  نهال  قدرت  و  کندیم

  مرتبط  های ینپروتئ  تولید  همچنین  ترکیب  این  .(2023

  ها پاتوژن   برابر  در  دفاع  به  و  دهد یم  افزایش  را  پاتوژنز  با

  نشان  مطالعات  برخی  . (X et al., 2023)  کند یم  کمک

 اثرات  به  منجر  است  ممکن  ازحدیشب  غلظت  که  دهدیم

  در  دقیق  استفاده  لزوم  دهندهنشان  که  شود  منفی

 . Liehn, 2022)) است یکشاورز  هاییوه ش

 ,.Ansarian et al)  همکاران  و  انصاریان   راستا،  همین  در

  ،ینپروتئ  یزانم  یشترینب  که  دادند   نشان  (2020

  در  یدختر  بنه  تعداد   ، برگ  سطح  و  طول  یدرات،کربوه

 درروش   هایزهرنگ  محتوی  یشترینب  و  بنه  یمینگپرا  روش

  کردند   پیشنهاد  بنابراین،  ؛آمد   دست  به  ی برگ  یپاشمحلول

  دو   با   مولار(یلی م  2  و  1)  یداس  یسیلیکسال  کاربرد  که

 زعفران   یزیولوژیکیف  و  یوشیمیاییب  صفات  بر  کاربرد  روش

  و  انصاریان  همچنین،  .دارد  داریمعنی   و  مثبت  اثر

  که   کردند  مشاهده  (Ansarian et al., 2019)  همکاران

 یسیلیک سال  مولاریلیم   2  غلظت  با  بنه  یمینگپرا  یمارت

  پس  روز  47)  شدن  سبز  تا  زمان  ینکمتر  به  منجر  ید،اس

  یلوگرمک  1/45)  کلاله  خشک  وزن  یشترینب  کاشت( ،   از

  در  یلوگرم ک  5/59)  گل  تر   وزن  بیشترین  و   ( کتاره  در

  مؤثره  ماده  یشترینب  بعلاوه،  .شودمی  هکتار(

  بنه   یمینگپرا  یمارت  به  مربوط  ،سافرانال  و  یکروکروسینپ 

 یزانم  کهیدرحال  ،بود  یداس  یسیلیکسال  مولاریلی م  1  با

  مولار   یلی م  2  با   بنه  یمینگپرا  یمار ت  در  ینکروس

 بود. یشترب یسیلیکسال

  کاربرد   زمانهم  اثر  تعیین  باهدف   مطالعه  این   ،بنابراین

 بر  یداس  یسیلیکسال  تیماریشپ   و   یداس  یومیکه  یخاک

 شد. انجام زعفران یکیفنولوژ و یکیمورفولوژ صفات

 

 هاروش  و   مواد

 مطالعه   مورد  منطقه

 نور  پیام   دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه  در   مطالعه  این

  شرقی  جنوب  کیلومتری  180  در  واقع  مروست  شهرستان

  ثانیه 12 و  دقیقه  13 و  درجه 54 مختصات با  یزد استان

  اجرا   شمالی  ثانیه  37  و   دقیقه  28  و  درجه  30  و  شرقی

  نسبتاً  های تابستان  با  بیابانی   نیمه  منطقه  اقلیم  گردید.

 شهر   ارتفاع  .است  سرد  هایزمستان  و  خشک  و  گرم

 باشد. یم  متر 1547 دریا، سطح از مروست
 

 آزمایشی   طرح   و   گیاهی  مواد

  یپاکوت  مطالعه،  ینا  در  مورداستفاده  زعفران  یهابنه

 یتاسپل  آزمایش  شکل  به  که  بود  یدریهحتربت  مرغوب

 تکرار  3  در   یتصادف   کامل  یهابلوک  طرح  قالب  در  پلات

 قرار   بررسی  مورد  1399  و   1398  یزراع   یهاسال  طی

 یومیکه  بود:   فاکتور  دو  شامل   یشی آزما  یمارهای ت  گرفت.

 هکتار(  در  یلوگرمک  15  و  10  ،5  ،0)  سطح  چهار  در  یداس

-میلی   2  و  1  ،0)  سطح  سه  در  یداس  یسیلیکسال  و

 .(Jabari et al.,2016)ولار(م

 

 یمار ت  نحوه   و   یزراع  یاتعمل

  در  یدام  کود  با  خاک  سازیمخلوط  و  ینزم  یسازآماده

  ین،زم  یحتسط  از  پس  گرفت.   انجام  1398  ماهیبهشت ارد

  )مساحت  یاصل  پلات  جهت  متر  8  در  3  ابعاد  به  ییهاکرت

 پلات   جهت  متر  3  در  2  ابعاد  به  هاییکرت  و  مترمربع(  24

  هاکرت  ینب  فاصله  .شد  یجادا  (مترمربع  6  مساحت)  فرعی

 3  یجو  احتساب  با  هابلوک  ینب  فاصله  و  متریسانت  50

 و   درشت(  )بنه  گرم  8-12  وزن  با  هابنه   شد.  منظور  متر

  هر  در بنه  50 )تراکم  یف رد یرو متریسانت 10 فاصله  به

  با   و  کرت  هر   داخل  در   متریسانت  15  عمق  در  و   (مترمربع

 . ندشد کاشته  1398 سال مردادماه  در دست

  یومکسه  تجاری  پودر  ید،اس  یومیکه  یمارت  اعمال  جهت

  %15  و  یم پتاس  یداکس  %5  ،یداس  یومیکه  %80  حاوی)

 کاشت(   از  پس  روز  3)  اول  یاریآب  همراه  یک(فلوو  یداس

  با  هابنه  ید،اس  یسیلیکسال  تیمار  اعمال   جهت  . شد  اعمال

  . ندشد  تیمارپیش  مولار  2  و  1  یداس  یسیلیکسال  محلول

  در  ساعت   10  تا  8  مدت  به  مجزا  طوربه  ها بنه  تیمارپیش

 زمان   در  یاریآب  مرحله  یناول  .شد   انجام  یکیتار  یطشرا

  منطقه،   عرف   با   برابر  سپس  و   ی غرقاب   صورتبه  ، کاشت

  مامی ت  کاشت،  از  پس  شد.  تکرار  هم  یگرد  مرحله  چهار

-سله  و   هرز  های علف  با  مبارزه   ی، آبیار  نظیر  زراعی   اعمال

  و   شد   اعمال   یکسان   صورت به  تیمارها   تمام   در  شکنی

 شد.ن  استفاده یمیایی ش کود یچه ضمناً

  اول   سال  در  زعفران  اینکه  به  توجه  با  که  است  ذکر  به  لازم

 دختری   یهابنه  تولید  با   بعد   ی هاسال  در  و   شود یم  کشت

  اسید  هایتیمار  از  اول  سال  در  تنها  لذا   کندیم  رشد

  اعمال   با  تا   شد   هاستفاد  اسید  هیومیک  و  سالیسیلیک
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  گیاهان  تولید   و   ها بنه  روی   بر  هاآن  کنندگییمتنظ  اثرات

  آزمایش  مدو  سال  در  تریقوی   دختری  هایبنه   تریقو

 .شود ایجاد

 

 کمورفولوژی  صفات

  و   شد   انتخاب  نمونه  سه  فوق  صفات  یگیراندازه  یبرا

 : بنه  شد.  گرفته  نظر  در  یگیراندازه  یبرا  هاآن  میانگین

  و  تعداد  یلقب  از  رشدی  یتوضع  به  مربوط  هایشاخص

  در  برگ:   .ندگرفت  قرار  ی موردبررس  خواهری  هایبنه  وزن

 رطوبت   کامل   یهتخل  از   )پس  هایشهر  رشد   دوره  یانپا

  برگ   خشک  و  تروزن   طول،  ،( ماهبهمن  اخراو  در  هابنه

 متری میل  برحسب  کشخط  با   برگ   طول  شدند.  تعیین

  گل   تعداد  ی،ده گل  شروع  با  زمانهم  گل:  شد.  یگیراندازه

  پس   و  د ش  تعیین  هاآن  تروزن  و  شمارش  سطح  واحد  در

 45  آون  در  هانمونه  گلبرگ،  و  کلاله  جداگانه  ینتوز  از

 وزن  و  ند شد  خشک  ساعت  24  مدت  به  گرادیسانت  درجه

 گرم  0001/0  دقت  با  ییترازو  یلهوسبه  هاونه نم  خشک

  یشیرو  فصل  یانتها  در  :خامه  و  کلاله  عملکرد  شد.  تعیین

 متر  یمن)  اییهحاش  اثرات  حذف   از  پس   )اردیبهشت(،

 و  برداشت  کرت  هر  از  بنه  سه  ،(کرت  ینطرف  از  فاصله

 و   گیریاندازه  (خشک  و   تروزن  طول،)  برگ  یهاشاخص

  حذف  با  هاکرت   از  یبردارنمونه  شدند.  بردارییادداشت

  یینتع  یبرا  .گرفت  صورت  میانی   ردیف  3  از  حاشیه  اثر

  یگلده  شروع  زمان  از  برداری نمونه  خامه،  و  کلاله  عملکرد

  ها گل   نوبت،  هر  در  .یافت  ادامه  یگلده   دوره  پایان  تا  و  آغاز

  متعاقباً   و  شدند  شمارش  و  یآورجمع  روزانه  شکل  به

 شدند.   منتقل  یشگاهآزما  به  گل  یهاشاخص  یینتع  جهت

 

 کیفنولوژ  صفات

 یزنجوانه  آغاز  تا   کاشت  زمان  شامل  نیز  کیفنولوژ  صفات

 ند. شد بردارییادداشت زعفران ی گلده و

 

 ها داده  وتحلیلیهتجز  روش

  مقایسه  و  پلاتیتاسپل  صورتبه  هاداده  یانسوار  یهتجز

 احتمال  سطح  در  دانکن  یادامنه  چند  آزمون  با  هایانگینم

 از  استفاده   با  یکنواختی  آزمون  .شد   انجام  درصد  یک

MiniTab 18  یسهمقا  و  ها داده   یانسوار  یهتجز  و  

  انجام  SAS 9.4  یآمار  افزارنرم  از  استفاده  با   یانگینم

 . ندشد

 نتایج 

 یریگاندازه  صفات   بر   تیمارها  اثر   واریانس   تجزیه

 شده

 اثر   شودیم   مشاهده  1  شماره  جدول  در  که  گونههمان

  صفات   کلیه  بر   اسید  سالیسیلیک  و   اسید  هیومیک  ساده 

  یهابنه   کل  وزن  جزبه)  سالیسیلیک  و  موردمطالعه

  بر  .بود  داریمعن  درصد  1  احتمال  سطح  در  دختری(

  متقابل  اثر  یانسوار  تجزیه  از  حاصل  نتایج  اساس

  دختری،  یهابنه  تعداد  بر  اسید   هیومیک  و  سالیسیلیک

  خامه،  طول  ،برگ  خشک  وزن  ،برگ  طول  ،بنه  کل  وزن

  ،کلاله  طول  ، تازه  کلاله  عملکرد   ،خشک  کلاله   عملکرد

  یده گل  و یزنجوانه  تا  روزها  تعداد و گل  تعداد ،گل وزن

  عامل  دو  این  متقابل  اثر  بود.  داریمعن  درصد  یک  سطح  در

 .نداشت یموردبررس صفات سایر بر دارییمعن تأثیر

  اسید  هیومیک  و  سال  متقابل  اثر   بررسی  حاضر،  مطالعه  رد

  دارمعنی  متقابل  اثر  این  که  داد  نشان  زعفران  گل  تعداد  بر

  اسید  هیومیک  تاثیر  که  دهد می  نشان  نتیجه  این  .نیست

 شرایط   از  مستقل  و  ثابت  صورت  به  زعفران  گل  تولید  بر

  از  استفاده  از  منتج  که   است  بوده  مختلف  هایسال

  .است  باشد  می   آزمایش   اول   سال  در  تنها  اسید  هیومیک

 یک   عنوان  به  اسید  هیومیک  از  استفاده  دیگر،  عبارت  به

 توجه  بدون  مداوم،  صورت  به  تواندمی  خاک   بهبوددهنده

 مورد   زعفران  کشت  در  سالانه  هوایی   و  آب  تغییرات  به

 نیز  دیگری  مطالعات  در  مشابه  نتایج  گیرد  قرار  استفاده

 است شده گزارش

  بین  متقابل  اثر  نبودن  ،آزمایش  این  در  همچنین

  اثر  دوام   که   معناست  این   به  سال   و   اسید  سالیسیلیک

  تعداد  بر   اول  سال   در  شده   استفاده  اسید  سالیسیلیک

  است  بوده  اول  سال  مشابه  نیز  دوم   سال  در  زعفران  گلهای

  گلهای  تعداد  بر  داری  معنی  تاثیر  سال  سال  شرایط  تغییر  و

 .است نداشته زعفران
 

 های وزن بنهتعداد و  و    وزن کل بنه یمارها بر  تاثر  

 دختری
از   به  ید  اس  یسیلیکو سال  یداس  هیومیکاستفاده  منجر 

شد    دختری  یهاتعداد و وزن بنهو    وزن کل بنهافرایش  

تیماری   ترکیب  در  افزایش  این  و    یداس  هیومیکو 

همید  اس   یسیلیکسال اثر  از  نشان  که  بود  افزائی بیشتر 

وط  مرب  وزن کل بنهدارد. بیشترین    وزن کل بنهبر    ها آن 
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ترکیبی   تیمار    5و  ید  اس  یسیلیکسال  مولارمیلی   2به 

هکتار  یلوگرمک حدود    یداس  هیومیک  در  که   133بود 

بیشترین   همچنین،  است.  شاهد  از  بیشتر  تعداد درصد 

تیمار    دختری  یهابنه به  مربوط    مولارمیلی  2نیز 

همراه  ید  اس   یسیلیکسال هکتار  یلوگرمک  10به   در 

  درصد  108که حدود  طی سال اول بود    یداس  هیومیک

شاهد    یشترب )جدول  میاز  از    (.2باشد  سطح  هر  در 

سالیسیلیک اسید با افزایش هیومیک اسید متوسط وزن 

با   میدهد  نشان  نتایج  که  همانطور  یافت  افزایش  بنه 

افزایش سطح سالسیلیک اسید از صفر به دو میلی مول 

ت به شاهد  تاثیر هیومیک اسید بر متوسط وزن بنه نسب

  15بدون سالیسیلیک اسید بیشتر شده است. با افزایش  

در سطوح   ترتیب  به  هکتار  در  اسید  هیومیک  کیلوگرم 

و دو میلی مول سالیسیلیک اسید متوسط وزن   1صفر،  

،  7/30بنه نسبت به شاهد بدون هیومیک اسید به ترتیب  

اثر    4/83و    3/57 یافت که نشان دهنده  افزایش  درصد 

 (. 3جدول است )ل بین این دو عامل مثبت متقاب

 Koocheki)  و همکاران  یکوچکهای ما،  منطبق با یافته

et al., 2015  یداس  یومیکهکاربرد  گزارش کردند که  ( نیز  

می زعفران  بنه  وزن  افزایش  پیشنهاد    ها آن  .شودسبب 

روی  بر  عملکرد زعفران بهتر است    بهبود  جهتکردند که  

تمرکز   یجابه)  شودتمرکز    بنه  بهبود صفات مربوط به تک

افزا بنه  یشروی  روش  (تعداد  زراع و  اصلاح  یهای   ی و 

درشتبنه  یدتول ذخ  ترهای  دارای   یشتر ب  یی غذا  یرهو 

گ قرار  تیمار  موردتوجه  موضوع،  این  به  توجه  با  یرد. 

هایی با وزن بیشتر،  دو ترکیب از طریق تولید بنه  زمانهم

های دختری که  بگذارد تا بنهاین امکان را در اختیار ما  

می نگهداری  و  برداشت  بذرگیری  قوت برای  از  شوند، 

اثرات مثبت  باشند.    برخورداربیشتری برای تولید زعفران  

مانند    یبه عواملتواند  می  بر وزن کل بنه  یداس  یومیکه

آنتییمآنز  یتفعال  ییرتغ گ  اکسیدانهای  درون    یاه،در 

عناصر،    یش فراهمیفزاا  ،اییشهر  یستمو توسعه س  یتتقو

  یلکلروف  یش محتویافزا  یی، جذب آب و مواد غذا  یشافزا

 راستا هم  .(Dalvand et al. 2018)  شود  نسبت داده  غیرهو  

ما، نتایج  )  با  و همکاران    ( Jabbari et al., 2016جباری 

در غلظت    های خواهریوزن بنه  یشترینبنشان دادند که  

  گرم  4  حدودی   به مقدار   یداس  یسیلیکسال  مولاریلی م  2

  ید اس  یسیلیکسال  مولاریلیم  یک  یمارشد که با ت  مشاهده

  رسد که تیمار به نظر می.  نداشت  یاختلاف  یازنظر آمار

تغخود    نوبهبهنیز    یداس  یسیلیکسال تعادل  در    ییربا 

افزا  یهورمون و   یتوکنینس  یهاهورمونسطح    یش و 

 یش افزا  یجهو درنت  یسلول  یمتقس  یکتحر  سبب  یناکس

 (.Moradi et al., 2018شود )میها وزن بنه
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 تر و خشک برگ وزن  ،طولیمارها بر  تاثر  

بر ید  اس  یسیلیکو سال  یداس  هیومیکافزائی  اثر مثبت هم

وزن برگطول،  خشک  و  مشاهده    تر  که ی طوربهنیز 

  مولارمیلی  2برگ مربوط به تیمار ترکیبی  طول  بیشترین  

  یداس  هیومیک  در هکتار  یلوگرمک  5و  ید  اس  یسیلیکسال

تیمار  درصد افزایش نسبت به شاهد( و    38در سال اول )با  

  در هکتار   یلوگرمک  15و  ید  اس  یسیلیکسال  مولارمیلی  2

درصد افزایش نسبت    46با  )در سال دوم    یداس  هیومیک

شاهد بود.  به  برگ   خشکوزن  بیشترین  همچنین،  ( 

و  ید  اس   یسیلیکسال  مولارمیلی  2مربوط به تیمار ترکیبی  

 79در سال اول )با    یداس   هیومیک  در هکتار  یلوگرمک  15

و   شاهد(  به  نسبت  افزایش   مولارمیلی  2تیمار  درصد 

  یداس  هیومیک  هکتار  در  یلوگرمک  10و  ید  اس  یسیلیکسال

( بود  درصد افزایش نسبت به شاهد 103با )در سال دوم 

 . (4و  2)جدول 

  تیمارها   مثبت  یرتأث  پیرامون  ما   مطالعه  در  که  گونههمان

  احمدی  و  فرامینی  شد،   مشاهده   برگ   یشی رو  رشد  بر

(Aminifar & Ahmadi. 2017)  که  ساختند  آشکار 

 7/41)  تر  وزن  متر( ،میلی  5/194)  برگ  طول  یشترینب

 زعفران  برگ  بوته(  در  گرم  048/0)  خشک  و  بوته(  در  گرم

  دست   به  یداس  یومیکه  هکتار  در  یلوگرمک  5  مصرف  با

  مصرف  اثر  در  زعفران  برگ   یشی رو  رشد   یشافزا  . آمد

  ماده   این   یرتأث  به  توانمی  را  مطالعه  این   در  یداس  یومیکه

 توسعه   و  رشد  یا  و  مواد  جذب  ی،سلول  ءغشا  عمل  بر  آلی

 داد   نسبت  آن  یهورمونشبه  یتخاص  یلهوسبه  یاهی گ

(Nardi et al. 2010).  مطالعه،   این  نتایج   با  مطابق  

Ansariyan  طول  که  دادند  نشان  (2020)  همکاران  و  

 میزان   و  یافت   یشافزا  اسید  سالیسیلیک  کاربرد  با   برگ

  به   نسبت  اسید  سالیسیلیک  مولاریمیل  2  غلظت  در  آن

  رسدیم   نظر  به  بود.  بیشتر  شاهد  و   مولاریمیل  یک

  یمتقس  افزایش   باعث  یداس  یسیلیکسال  یپاشمحلول

 Moradi)  شودمی  برگ  طول  یشافزا  متعاقباً  و  یسلول

et al. 2018 .) 

 

 گل  وزن  و   تعداد  بر  یمارهات  اثر 

 تعداد  بر  یداس  یسیلیکسال  و  یداس  یومیکه  مثبت  یرتأث

 تیمار   میان،  این  در  بود.  مشهود  مطالعه  این  در  گل  وزن  و

  هکتار   در  یلوگرمک  15  و  یداس  یسیلیکسال  مولارمیلی  1

 نسبت  یشافزا  درصد  73  )با  اول  سال  در  یداس  هیومیک

 همچنین،   .زد  رقم  را  گل   تعداد  بیشترین  ،شاهد(   به

  یلوگرمک  15  و  یداس  یسیلیکسال  مولارمیلی  1  زمانهم

  درصد   185  )با   اول  سال  در  یداس  هیومیک  هکتار  در

 شد   موجب  را  گل  وزن  بیشترین  ،شاهد(  به  نسبت  یشافزا

 . (4 )جدول

  جداگانه  کاربرد  پی  در  زعفران  گل  تعداد   و  وزن  افزایش

 محققان   برخی  توسط  یداس  یسیلیکسال  و  یداس  یومیکه

 همکاران  و  کوچکی  مثال،   برای  است.   شده  گزارش

(Koocheki et al., 2015)  گل   تعداد  که  دادند  نشان  

 داری معنی   یشافزا  یداس  یومیکه  کاربرد  با  سطح  واحد  در

-می  دختری  بنه  وزن  افزایش  سبب  یداس  یومیکه  . یافت

 ین ا  در  یشترب  اییرهذخ  مواد  داشتن  معنای   به   که  شود

  یشرو  فصل  ابتدای  در  زعفران  رشد   شروع  برای  هابنه

  تعداد  یش افزا باعث  تواندمی خود نوبهبه امر ینا که است

  تنهانه  درشت  هایبنه  یراز  شود  بعد  سال  در  گل  عملکرد  و

  بلکه  کنند،یم  یمناسب  عملکرد  یدتول  اول   سال  همان  در

 تر، درشت  هایبنه  یدتول  و  یشترب  ییزابچه  یقطر  از

-ی م یشافزا یزن بعد سال برای را مزرعه عملکرد ظرفیت

  بعلاوه،  (.Aminifard and Ahmadi, 2017)  دهند 

 نشان   (Ansarian et al., 2019)  همکاران  و  انصاریان

 یسیلیک سال  بالاتر  غلظت  در  گل  وزن  بیشترین  که  دادند

  ترپایین  غلظت  با  که  آمد   دست  به  مولار(یلیم  2)  یداس

  اختلاف   یآمار  ازنظر  مولار(یلیم  1)  یداس  یسیلیکسال

 توسط  مطالعه  این  در  گل   وزن  افزایش  .داشت  داریمعنی

 که   شود  یهتوج  پدیده  این   با  تواندمی  اسید  سالیسیلیک

 تیمار  از  ناشی  یفتوسنتز  یهارنگیزه  میزان  یشافزا

 ی فتوسنتز  یندهایفرآ  بر  یمثبت  تأثیر  ،اسید  سالیسیلیک

 بیشتر  یسازآماده  به  منجر  خود  نوبهبه  نیز  امر  این  دارد.

  گل   که  شودمی  تربزرگ  یهابااندام  گیاهی  تولید   متعاقباً  و

 & Boatwright)  نیست  مستثنا   قاعده   این  از  نیز

Pajerowska-Mukhtar, 2013.) 

 

 خامه   و  کلاله  (عملکرد)   وزن  و طول  بر  یمارهات  اثر 

  ، دانکن  ایدامنه  چند  آزمون  با  میانگین  مقایسه  اساس  بر

  مولارمیلی  1  تیمار  به   مربوط  کلاله  طول  بیشترین

  یداس  هیومیک  هکتار  در  یلوگرمک  15  و  یداس  یسیلیکسال

 ثبت   افزایش  درصد  52  حدود  شاهد،  به  نسبت  که  بود

  15  و  یداس  یسیلیکسال  مولارمیلی  2  ترکیبی  تیمار  کرد.

 به   منجر  اول  سال  در  یداس  هیومیک  هکتار  در  یلوگرمک
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  به   نسبت  یشافزا  درصد  132  )با  کلاله  تر  وزن  بیشترین

 15  و  یداس  یسیلیکسال   مولارمیلی  2  یمارت  و  شاهد(

 به  منجر  دوم  سال  در  ید اس  هیومیک  هکتار  در  یلوگرمک

 نسبت  یشافزا  درصد   300  )با   کلاله  خشک  وزن  بیشترین

 (. 4 و  3 )جدول ندشد شاهد(  به

  جداگانه   تیمار  دارمعنی  یرتأث  گویای  ما   مشاهدات

  در)  هاآن  متقابل  اثر  و  یداس  یسیلیکسال  و  یداس  یومیکه

  کهی نحوبه  (2-4  )جدول  بود  خامه   طول  بر   (%1  سطح

-میلی   1  زمانهم  اعمال  یجهدرنت  خامه  طول  بیشترین

 هیومیک   هکتار  در  یلوگرمک  15  و  یداس  یسیلیکسال  ولارم

  ها آن  از  استفاده   عدم  به  نسبت  که  آمد   دست  به  یداس

 بیشترین   داد.  نشان  افزایش  درصد  71  حدود  )شاهد(،

  با  شاهد(   به  نسبت  یشافزا  درصد  120  )با  خامه  تروزن 

 و  یداس  یسیلیکسال  مولارمیلی   2  ترکیبی  تیمار  کاربرد

  و   اول   سال   در  یداس  هیومیک  هکتار   در   یلوگرمک  15

  نسبت  یشافزا  درصد  100  )با  خامه  خشک  وزن  بیشترین

  حاصل   دوم   سال   در  تیماری  ترکیب  همین  با   شاهد(   به

 اسید  سالسیسلیک  متقابل  اثر   بررسی  (. 4  و   3  )جدول   شد

 در  اسید  هیومیک  افزایش  با   داد  نشان  اسید  هیومیک  و

 افزایش   کلاله  طول  اسید  سالیسیلیک  سطوح  از  یک  هر

  مولار  میلی  1  سطح  در  افزایش  میزان  این  است  یافته

 اسید   سالیسیلیک  سطوح  سایر  از  بیشتر  اسید  سالیسیلک

 سالیسیلیک   سطح   افزایش  با   دهد   می   نشان   نتایج   این  بود

  کلاله  طول  افزایش   روند  مول  میلی   یک  از  بعد   اسید

 با  اسید  سالیسیلیک  صفر  سطح  در  است.  یافته  کاهش

  هکتار  در  کیلوگرم  15  به  صفر  از  اسید  هیومیک  افزایش

 سطوح   در   حالیکه  در  یافت  افزایش   درصد   11  کلاله  طول

  افزایش  میزان  این  اسید  سالیسیلیک  مول  میلی   دو   و   یک

 سمی   اثر  میرسد  نظر  به  بود.  درصد  9  و  47  ترتیب  به

 تخریب  به  منجر  که   اسید  سالیسیلیک  حد   از  بیش   افزایش

  حاضر  آزمایش   در   شود،  گیاهی   های سلول  به   آسیب  و

  می   نشان  هابررسی .باشد  شده  کلاله  طول  کاهش  باعث

  بر منفی  و مثبت اثرات (SA) اسید سالیسیلیک که دهد 

  تحقیقات  دارد.  کلاله  رشد  مورد  در  ویژه   به  زعفران،  رشد

  تواند  می  اسید  سالیسیلیک  که  حالی  در  که  دهد  می  نشان

  ممکن دهد،  افزایش را  خاصی  رشد  پارامترهای  و  گلدهی

  مهار  نیز  بالاتر  های  غلظت  در  را  سلول  کلی  رشد  است

  میلی   2  که  داد  نشان  مطالعه  یک   مثال،   عنوان  به  کند.

  کلروفیل  محتوای  و  گلدهی  میزان  اسید  سالیسیلیک  مول

 زعفران  رشد  بر  را  مفیدی  اثرات  که  بخشد   می  بهبود  را

  حال،   این  با  .(Khayyat et al., 2018)  دهد   می  نشان

  به  منجر  SA  بالای  غلظت  که   داد   نشان   دیگری  مطالعه

  (Moradi et al.,2020).شود  می   سلول  رشد   مهار

  و   کلاله   وزن  شد،   مشاهده   اخیر  مطالعه  در  که  گونههمان

 ید اس   یومیکه  از  متأثر  زعفران  مهم  صفات  عنوانبه  خامه

  بودند.   ، هاآن  زمان هم  کاربرد  یژه وبه  ید، اس  یسیلیکسال  و

 ,.Koocheki et al)  همکاران  و  کوچکی  راستا،  این  در

 وزن   بر  مثبت  اثرات  یداس  یومیکه  که  دادند  نشان  (2015

  خشک  خامه  و   کلاله  وزن  .داشت  هکتار   در   خامه  و   کلاله

  نشان  تر  خامه  و  کلاله  وزن  با   مشابه  روند  یزن  هکتار  در

  یط   یداس  یومیکه  مختلف  سطوح  کاربرد  کهی طوربه  داد

  یزان م  به  شاخص  این  مقدار  یشافزا  سبب  دوم  و  اول  سال

 نظر  به  شد.  شاهد   با  یسهمقا  در  درصد  100  و  درصد  150

  ی فراهم  با   یممستقیرغ   شکل  به  یومیکیه  مواد  که  رسدمی

  ینهمچن و  یمپتاس و فسفر یتروژن،ن مانند   معدنی عناصر

  و   خاک  ساختار  بهبود  یشه،ر  برای  مصرفکم   عناصر

 افزایش  ،وهواآب   به  بستر  یرینفوذپذ  یشافزا  یجهنتدر

 در   خاک  ریزموجودات  مانند  خاک،  یکروبیم  یتجمع

  pH  کردنیبافر  ییتوانا  و  یونیکات  تبادل  یشافزا  جهت

  راندمان   یشافزا  و  خاک  یزیحاصلخ  یشافزا  سبب  بستر،

-یم   کلاله  عملکرد  یشافزا  یجهدرنت  و   محصول  عملکرد  و

  و   انصاریان   همچنین،  (. Dalvand et al. 2018)  شوند

  که  دادند   نشان  (Ansarian et al., 2019)  همکاران

  یسیلیک سال  مولاریلیم   2  غلظت  در  گل  وزن  بیشترین

  یینپا   pH  آمد.  دست  به  گرممیلی  6/3  مقدار  به  یداس

-فعال  باعث  هم   کنار  در  آن  کم  غلظت  و  اسید  سالیسیلیک

  جذب   یشافزا  متعاقباً  و   ئیغشا  پروتون  یهاپمپ  سازی

 میزان   ،یجهدرنت  شود.می   یاسمز  فشار  و   ییغذا  مواد

  گل   مثل  زعفران  مختلف  هایاندام  یسازاماده  و  بیوسنتز

  ، یسازاماده  یشافزا  ینا  با  همراه  . یابدیم   یش افزا  کلاله  و

PH  یواره د  یسست  موجب  اسید  سالیسیلیک   یاسید 

  هاسلول  گسترش  و  تقسیم  یبرا  را  زمینه  و  شده  سلولی

 (.McCue et al., 2020) کند می فراهم

 

 زمان   و  شدن  سبز  آغاز  تا   کاشت  زمان   بر  یمارهات  اثر 

 ی گلده  آغاز تا  کاشت

 اعمال  یجهدرنت  شدنسبز  آغاز  تا   کاشت  زمان  کمترین

  یلوگرمک  20  و  یداس  یسیلیکسال  مولارمیلی  2  زمانهم

  شاهد،  به  نسبت  که  آمد  دست  به  یداس  هیومیک  هکتار  در

  کاشت  زمان  کمترین  داد،   نشان  کاهش   درصد   16  حدود
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  یسیلیکسال  مولارمیلی 2 ترکیبی تیمار  با  یگلده  آغاز  تا

  اول   سال  در  یداس  هیومیک  هکتار  در  یلوگرمک  15  و  یداس

  مولارمیلی  1  و  شاهد(  به  نسبت  کاهش  درصد  13  )با

  یداس  هیومیک  هکتار  در  یلوگرمک  5  و  یداس  یسیلیکسال

 به  (شاهد  به  نسبت  کاهش  درصد  19  )با   دوم  سال  در

  زمان  کاهش   خصوص  در  . (4  و   3  )جدول   آمد   دست

  یداس  یومیکه  تیمار  با  گلدهی   و   شدن  سبز  آغاز  تا  کاشت

  که  داشت  اشاره  مهم   این  به  توانمی  یداس  یسیلیکسال  و

  یشافزا  یزن  و  آب  و  عناصر  جذب  بهبود  با   یداس  یومیکه

  رشد   تسریع  باعث  محیطی  نامساعد   یطشرا  به  مقاومت

  یتدرنها  و  شدن  سبز  آغاز   تا   کاشت  زمان  کاهش   یاه، گ

 ,.Aslani et al)  شودیم  زعفران  عملکرد  و  یدتول  یشافزا

  بقاء  یشافزا  سبب  یداس   یومیکه  اینکه  جالب  (.2019

  هاییمآنز  یتفعال  یشافزا  یاه، گ  رشد  محرک  هایباکتری

 یمیکوریزها  رشد  تحریک  و   فسفاتاز  و   کاتالاز  مانند   خاک

 به   (.Young et al., 2006)  شودیم  یشهر  اطراف  یدمف

 میکروبی  جامعه  یتتقو  بر  یداس  یومیکه  اثر  رسد،یم  نظر

 و   یممستق  طوربه  خاک   عناصر  یتحلال  و  خاک

 زعفران   عملکرد  و  رشد  یطشرا  بهبود  سبب  یرمستقیمغ 

 . شودمی

 

 شده   یری گاندازه   صفات   همبستگی  بر   یمارهات  متقابل   اثر

 داریمعنی  روابط  که  داد  نشان  پیرسون  همبستگی  آنالیز

 دارد   وجود  زعفران  کمی  و   کیفی  صفات  برخی  مابین

  مابین   داریمعنی  و  مثبت همبستگی  طرفی  از  (.5  )شکل

  خواهری   و  (=76/0r)  مادری  بنه  وزن  با  کلاله  خشک  وزن

(74/0r=)   و  منفی   همبستگی  کهیدرحال  شد؛   مشاهده  

  شدن   سبز  تا   زمان   با   خامه   تروزن  مابین  داریمعنی

(56/0r=)  گلدهی   و  (43/0r=)  وزن  لحاظ   با   داشت.  وجود 

  رگرسیون   تجزیه  زعفران،  عملکرد  عنوانبه  کلاله  خشک

 جدول   از  که  طورهمان  گرفت.  صورت  گامبهگام  روش  به

  کلاله  خشک  وزن  بر  مؤثر  صفات   ینترمهم  پیداست،  6

  تا   روز  تعداد  ی،مادر  بنه   وزن  از  بودند  عبارت  زعفران

  یی تنهابه  یمادر  بنه  وزن  .خواهری  هایهبن  وزن  و  گلدهی

  باهم ی گلده تا  روز تعداد  و  یمادر  بنه وزن درصد،  76/0

  تا   روز  تعداد   ، یمادر  بنه  وزن  ،یت درنها  و  درصد  82/0

  واریانس   درصد   86/0  باهم  خواهری  های هبن  وزن  و   یگلده 

  امیدبیگی  راستا  این  در  کردند.  توجیه  را  زعفران  عملکرد

 را  داریمعنی و  مثبت  همبستگی نیز  (2002)  همکاران  و

  اند.کرده  گزارش  گل  عملکرد   و  تعداد  بنه،  اندازه  بین

  مثبـت   همبستگی  وجود  از  حاکی   نیز  دیگر  هایبررسی

 عملکـرد   و  دختـری  یها بنه   تولید  با  زعفران  بنه  وزن  بین

 Badiyala et al.1997; Kaushal et)  باشد یم  گـل

al.,2002)  سطح   زعفران،  بنه  وزن  بین  بالا   همبستگی 

  عامل  چندین  به  تواندمی  زعفران  هایگل  تعداد  و  برگ

 بر  زیادی  تأثیر  بنه  وزن  اولاً،  .باشد  داشته  بستگی  مرتبط

  دارند   تمایل   ترسنگین   هایبنه  دارد؛   دهی گل  هایویژگی

 داشته   بیشتری  برگ  سطح  و  کنند  تولید  بیشتری  هایگل

  گیاه   کلی   شادابی   و  فتوسنتز   افزایش   باعث  که  باشند

 نور   کل  مقدار  ، دوماً  .(Alie et al., 2023)  شودمی

  ها برگ  مورفولوژی  و   گلدهی  بر  (TDLI)  روزانه  دریافتی 

  تعداد  افزایش   باعث   بهینه  نوری  شرایط  و   گذارد می  تأثیر

  لاوهع . (Yuan et al.,2023)شودمی  برگ سطح و هاگل

  دهد می  نشان  زعفران  پلاسم ژرم   در  ژنتیکی  تنوع  این،  بر

 طور به  تازه،   وزن  و  کلاله  طول  مانند  هاویژگی  برخی  که

 Fazil et)  دارند  همبستگی  هاگل  بازده  با  مثبت

al.,2024)  گل  تولید  و  برگ  سطح  بین  رابطه  ،یتدرنها  

  فعالیت  توانندمی  تربزرگ هایبرگ  زیرا  است،  مهم   بسیار

 تولید  افزایش  به  که  کنند  پشتیبانی  را  بیشتری  فتوسنتزی

  باید ،حالینباا .(Alie et al., 2023) شودمی منجر گل

  نیز  دما   و  نور  مانند  محیطی  عوامل  که  داشت  نظر  در

  تأثیر  هاهمبستگی  این  بر  یتوجهقابل  طوربه  توانندمی

  گل   تولید  در  تغییرات  به  منجر  است  ممکن  که  بگذارند 

 .شوند مختلف شرایط در
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 کاربرد تیمار تحت زعفران یدریهحتربت یپاکوت شدن  سبز آغاز تا کاشت زمان و خامه طول ، کلاله  طول ، بنه  کل  وزن .3 جدول

 هاآن متقابل اثر و دوم و اول تیمار اثر جدول،  این در  مندرج صفات برای ید.اس یسیلیکسال یمارت یشپ و یداس یومیکه یخاک 

 . دانکن ایچنددامنه  آزمون و (ANOVA) طرفهیک واریانس تجزیه آزمون از استفاده با

Table 3. Total weight of corm, length of stigma, length of Style and time of planting until the 

beginning of greening of the ecotype Terbet Heydarieh saffron under the treatment of soil 

application of humic acid and pretreatment of salicylic acid. For the traits listed in this table, the 

effect of the first and second treatments and their interaction using one-way analysis of variance 

(ANOVA) and Duncan's multi-domain test at the 5% level 
 ید اس یسیلیکسال

 مولار(  )میلی
Salicylic (mM) 

  )کیلوگرم یداس  یومیکه
 هکتار(  در

Humic (kg/ha) 

 گرم() بنه کل وزن  متوسط
TWC (gr.) 

 (متر یلی م)  کلاله طول

S.L(mm) 

 (متر یلی م) خامه طول

St.L. (mm) 

 روز() زدن  جوانه تا روز

DB(Days) 

0 

0 
5 

10 
15 

e12.43 
dc14.94 
dc14.83 
dc16.25 

f18.98 
ef20.29 
f19.36 
ef21.07 

f29.32 
cd38.32 
de34.34 
cd38.26 

a141.11 
ab139.17 
ab137.12 
abc133.75 

1 

0 
5 

10 
15 

dc15.41 
b23.88 

c17.7 
ab24.24 

f19.44 
abc26.52 
cde23.94 
a28.76 

ef31.87 
bc40.60 
de34.27 
a50.16 

a146.31 
a141.89 

bcd126.24 
a143.89 

2 

0 
5 

10 
15 

dc15.17 
a28.93 

ab25.44 
ab27.83 

def21.92 
bcd24.95 
ab28.07 
cde24.02 

de34.95 
bc41.99 
bc40.82 
b43.64 

ab137.71 
cd120.01 
d118.10 

bcd126.05 
 . است درصد 5 سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون  در  داریمعن اختلاف عدم گویای  ،مشابه حروف

Similar letters indicate no significant difference in Duncan's multi-range test at the 5% level. 
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 ید اسیسیلیکسال  و یداس یومیکه تیمار تحت زعفران یدریهحتربت یپاکوت در صفات بین پیرسون یهمبستگ نتایج .5 جدول

Table 5. Results of Pearson's correlation between traits in the ecotype of saffron, Heidarieh 

Torbat, under the treatment of humic acid and salicylic acid. 

  برگ  تروزن (؛LDW) برگ خشک وزن (؛LL) برگ طول (؛TW.c) کورمل کل  وزن ;(Cormel) کورمل تعداد ;(TW.C) بنه کل وزن :یاختصار  علامت

(LFW؛)  گل  تعداد  (Fn؛)  گل  وزن  (FW؛)  کلاله  طول  (SL؛)  تازه  کلاله  بازده  (YFS؛)  خشک  کلاله  عملکرد  (YDS ،)  خامه  طول   (Stl);  تازه   خامه  بازده  
(YFSt)خشک خامه بازده ؛ (YDSt؛)  زدن جوانه تا یروزها (DB؛) یگلده تا یروزها  (DF.) 

Abbreviation: Total weight of corm (TW.C); Number of cormel (Cormel); Total weight of cormel (TW.c); Leaf length (LL); Leaf dry weight 

(LDW); Leaf fresh weight (LFW); Number of flower (Fn); Flower weight (FW); Stigma length (SL); Yield of fresh stigma (YFS); Yield of dry 

stigma (YDS); Style length (Stl); Yield of fresh style (YFSt); Yield of dry style (YDSt); Days to budding (DB); Days to flowering (DF). 

 

 ( Stepwise) گامبهگام  خطی  یونرگرس یزآنال از حاصل  زعفران کلاله خشک وزن بر مؤثر صفات ینترمهم .6 جدول

Table 6. The most important traits affecting dry weight of saffron stigma obtained from Stepwise linear 

regression analysis. 

 هامدل
Models 

2R  تعدیلی 

Adjusted 
2R 

 مدل  هر  در متغیرها

variables in each model 

 (Regression results)یونرگرس نتایج 

  یونیرگرس یبضر
(R) Regression 

coefficient 
Beta 

 ( t) یونیرگرس یبضر آزمون

Regression coefficient test 

 *1 0.76 
 -0.97 (constant)ثابت

0.76 
 **0.22 

 2.13 8.75 (cormel weight)وزن بنه مادری

 *2 0.82 

 - 66.02 --  *2.46 (constant)ثابت
 1.84 0.66  **8.32 (corm weight)یوزن بنه مادر

 0.46- 0.31-  *2.99 (days to flowering)تعداد روز تا گلدهی

 *3 0.86 

 -48.74 -- 3.92 (constant)ثابت
 1.05 0.38  *7.93 (corm weight)یوزن بنه مادر

 0.45- 0.31-  *3.78 (days to flowering)تعداد روز تا گلدهی

 3.11 0.38  *2.77 (weight of cormels) خواهری هایوزن بنه
 است.  (کلاله خشک وزن ) زعفران  عملکرد یهتوج میزان  گویای  یلی:تعد 2R است؛ F آزمون  اساس  بر  هامدل از یک هر  داری معنی گویای  :*

*: indicates the significance of each model based on the F test; Adjusted R2: It shows the degree of confirmation 

of saffron yield (dry weight of stigma). 

 

 

ی همبستگ  

  یهابنه تعداد بنه  کل وزن
 دختری 

 کل وزن
  یهابنه

 دختری 
برگ طول  

 وزن
 خشک
 برگ

  تروزن
 برگ

  تعداد
 گل

 طول گل وزن
 کلاله 

  عملکرد
 تازه  کلاله

  عملکرد
  کلاله
 خشک

  عملکرد خامه  طول
 تازه  خامه

  عملکرد
  خامه

 خشک

  تا روز
 ی زنجوانه

  تا روز
 ی گلده

 TW.C Cl n. TW.cl. LL LDW LFW Fn FW SL YFS YDS StL YFSt YDSt DB DF 

TW.C 1                

Cl n. 0.54** 1               

TW.cl 0.73** 0.51* 1              

LL 0.69** 0.28 0.53** 1             

LDW 0.43* 0.38 0.59** 0.19 1            

LFW 0.68** 0.56** 0.71** 0.43* 0.49* 1           

Fn 0.38 0.26 0.48* 0.37 0.40 0.42* 1          

FW 0.26 0.04 0.42* 0.49* 0.27 0.21 0.36 1         

SL 0.63** 0.21 0.63** 0.55** 0.35 0.70** 0.71** 0.58** 1        

YFS 0.31 0.39 0.30 0.37 0.32 0.25 0.23 0.33 0.12 1       

YDS 0.76** 0.37 0.74** 0.6** 0.45* 0.72** 0.37 0.13 0.63** 0.20 1      

StL 0.54** 0.44* 0.61** 0.62** 0.08 0.65** 0.42* 0.42* 0.63** 0.22 0.45* 1     

YFSt 0.68** 0.58** 0.60** 0.69** 0.49* 0.73** 0.42* 0.37 0.57** 0.44* 0.55** 0.73** 1    

YDSt 0.58** 0.29 0.53** 0.60** 0.28 0.36 0.37 0.17 0.43* 0.36 0.68** 0.27 0.41* 1   

DB -0.40* -0.40 -0.44* -0.44* -0.35 -0.44* -0.35 -0.321 -0.24 -0.39 -0.29 -0.51* -0.56** -0.25 1  

DF -0.34 -0.18 -0.25 -0.47* -0.22 -0.37 -0.32 -0.08 -0.35 -0.22 -0.53** -0.27 -0.43* -0.31 0.48* 1 
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 گیری نتیجه

 سالیسیلیک   و   اسید  هیومیک  که  داد  نشان   مطالعه   ینا

 زعفران   گلدهی   و   رشد  بر  توجهی  قابل  تأثیرات  اسید

  دارمعنی  کاهش   باعث  ترکیبات  این  مشخصاً،   .دارند

 نتیجه   این  .شدند  زعفران  گلدهی   و   رویشی  رشد  مرحله

  تواند می  ترکیبات  این  از   استفاده  که   معناست  این  به

 و   مورفولوژیکی  صفات  در  توجهی  قابل  بهبودهای

  تعداد   افزایش   به  نهایتاً   که  کند،   ایجاد  زعفران  فنولوژیکی

 .شودمی  منجر  گیاه   عملکرد  و  خواهری  های بنه  کیفیت  و

 و   اسید  هیومیک  که  داد  نشان  مطالعه  این  همچنین،

  باعث  یکدیگر  با  ترکیب  در  و   تنهایی  به  اسید  سالیسیلیک

  برگ،  وزن  و طول خواهری، های بنه وزن و  تعداد  افزایش

 خامه   وزن  و  طول  و  کلاله  وزن  و  طول  گل،  وزن  و  تعداد

  این   از  استفاده  اهمیت  بیانگر  هایافته  این  .شوندمی

 دیگر،  عبارت به ؛است زعفران  عملکرد بهبود در ترکیبات

  بهبود  باعث  افزاهم  طور  به  توانندمی  ترکیبات  این

  و  تولید افزایش به نهایتاً و شوند  گیاه مختلف هایویژگی

 .کنند کمک زعفران کیفیت

 نیز  افزائیهم  تأثیر  ترکیبات  این  فردی،  تأثیرات  بر  علاوه

 این   .دارند  زعفران  فنولوژیکی  و  مورفولوژیکی  صفات  بر

 از   همزمان  استفاده  که  دهد می  نشان  افزائیهم  تأثیرات

 بهتری   نتایج تواند می اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک

  تنهایی  به  ترکیبات  این  از  کدام  هر  از  استفاده  به  نسبت

  این  از   استفاده  ترکیب  اهمیت  مسئله  این  .باشد  داشته

 .کندمی برجسته را زعفران کشت در ترکیبات

  راهکارهای   تدوین  به  تواندمی  هایافته  این  نهایت،  در

 استفاده   .کند  کمک  زعفران  عملکرد  افزایش  برای  زارعیبه

  کشت   مدیریت  در  اسید  سالیسیلیک  و  اسید  هیومیک  از

 محصول   کیفیت  و  عملکرد  بهبود  به  تواندمی  زعفران

 از   استفاده  سمت  به  را  کشاورزان   نتیجه،  در  و  کرده  کمک

  به   توانندمی  راهکارها  این  .کند  هدایت  ترکیبات  این

  و   کنند  کمک  زعفران  کشت  عملکرد  بهبود  و  پایداری

  نهایی   محصول  کیفیت  و   تولید   افزایش  به   منجر  نهایتاً 

 .شوند
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