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  چکیده
هاي کامل تصادفی با  بر عملکرد و اجزاي عملکرد زعفران، پژوهشی به صورت طرح بلوك آهن کلاتکود نانو مختلف سطوح  ثیرأتبه منظور بررسی 

تیمار انجام شد.  1392-1393ان جنوبی در سال زراعی در منطقه قاینات خراسساله چهار در مزارع به صورت صحرائی  تیمار سه و رارتکسه 
گل در کل ، تعداد نمونه گل گرم 50تعداد گل در صفات ، بعد از اعمال تیمارها .اعمال شدکیلوگرم در هکتار  دهو  پنجدر سه سطح صفر،  يکود

 يدار یاختلاف معنکه نشان داد حاصل از تجزیه واریانس نتایج یادداشت برداري شد.  ها در کل دوره تر و خشک کلاله و وزن تر گل ، وزنمترمربع
)(P ≤ 0/01 نتایج حاصل از مقایسه . داشتوجود  ها و وزن تر گل مترمربعگل در کل ، تعداد گرم 50تعداد گل در در کودي مختلف سطوح  نیب

تجزیه با . و مثبتی بر کلیه صفات داشتدار  ثیر معنیتأ آهنکیلوگرم در هکتار کود نانو کلات  10ختلف نشان داد که میزان میانگین صفات م
نتایج داشت.  ها داري با صفات وزن تر و خشک کلاله و وزن تر گل همبستگی مثبت و معنی ها گل کل تعداد مشخص شد بین صفات همبستگی

درصد از کل تغییرات را توجیه نمود و نتایج این تجزیه با تجزیه همبستگی  77صفت وزن تازه گل حدود د که تجزیه رگرسیون خطی نشان دا
درصد  100دار ( همبستگی نیز وزن خشک کلاله با وزن تر کلاله همبستگی مثبت و معنی تجزیه ساده مطابقت داشت؛ با این تفسیر که در

 نیا اند، نشد ه سهیبه لحاظ اثر بر عملکرد و رشد زعفران مقا کروینانو و م اسیکلاته آهن در مقآنجا که تاکنون کودهاي از  .داشتهمبستگی) 
  گردید. اثر نانو کلات آهن بر عملکرد زعفران انجام  یابیبا هدف ارز قیتحق

  
   .گل، وزن تر،  وزن خشککلاله،  :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه 
 زنبق، انوادهخ از .Crocus sativus Lعلمی  نام با زعفران
 زعفران. است دار کورم و ساقه بدون ساله، چند علفی، گیاهی

 جهان و دارویی در کشاورزي محصول گرانترین عنوان به
(Koocheki et al., 2011) جمله از ؛درمانی خواص داراي 

 باشد می التهاب ضد و ضد سرطان اثر داراي و یبخش آرام
(Abdullaev & Espinosa-Aguirre, 2004; Xi et 

al., 2007) .ترین تولیدکنندگان زعفران در  ایران یکی از مهم
 84درصد از تولید این گیاه و بیش از  90جهان است و حدود 

درصد سطح زیر کشت زعفران در دنیا به ایران تعلق دارد 
)Koocheki, 2013( نواحی  به مربوط آن اعظم بخش که

 ,.Kafi et al(باشد  می خراسان استان جنوبی و مرکزي
 مهم اقلام از یکی زعفران محصول حاضر در حال. )2002

 در آن درصد 20 تنها که شود می کشور محسوب صادراتی
 صادر جهان کشورهاي سایر به آن و مابقی مصرف داخل

 .);Paseban, 2006 Omidi et al., 2009شود ( می
میانگین عملکرد زعفران در واحد سطح در ایران به مراتب 

رسد  نظر می  با وجود این به ؛رهاستاز بسیاري از کشو تر پایین
گیري مناسب عوامل تولید، میانگین عملکرد زعفران  که با بهره

 ,.Perme et al( در هکتار قابل افزایش باشدکیلوگرم  11به 
2010(.   

با افزایش تولید و توسعه صادرات زعفران به روش صحیح 
 مین کردأبراي کشور ت توان درآمد ارزي قابل اطمینانی را می

)Rios et al., 1999( از طرفی روند افزایش تولید باعث .
مین این أشود که اگر به ت ها می برداشت بیشتر عناصر از خاك

عناصر در خاك توجه نشود، در کوتاه مدت خاك مزرعه فقیر 
از عناصر غذایی گشته و به تبع آن با کاهش تولید و کیفیت 

  روبرو خواهیم شد. 
 براي تحرك کم و مصرف کم اما ضروري عناصر از یکی آهن

 ،مصرف عناصر کم ي همه بین در گیاهان است. گیاهان
 گروه از یبخش ،آهن .دارند آهن به را نیاز بیشترین

 و است احیاء و اکسیداسیون هاي آنزیم از بسیاري کاتالیزوري
 ,Taiz & Zaygr) است نیاز مورد کلروفیل سنتز براي

 برخی فعالیت و ازت تثبیت در عنصر این نقش ،(2002
 خوبی به اکسیداز سیتوکروم و پراکسیداز کاتالاز، نظیر ها آنزیم
 ;Blakrishman, 2000) ؛( است گرفته قرار بررسی مورد

Ruiz et al., 2000. محیطی زیست مخاطرات کاهش 

 گیاهان دعملکر افزایش با همگاماز کودهاي شیمیایی  ناشی
 زراعی نوین هاي تکنیک کارگیري هب نیازمند زراعی
با توجه به اثرات منفی   (Omidi et al., 2009).است

 Liu) هاي کیفی خاك هاي شیمیایی بر شاخص مصرف نهاده
et al., 2010)  استفاده از منابع کود آلی حائز اهمیت

 ها زمینه در نانو فناوري هاي کاربرد ترین مهم از یکیباشد.  می
 استفاده خاك، و آب بخش در کشاورزي مختلف هاي و گرایش

 ,.Rezaei et al).باشد می گیاهان تغذیه براي کودها نانو از
افزایش مقدار محصول در هکتار یا افزایش عملکرد،  (2009

 مصرف کمافزایش کیفیت محصول و رساندن هدفمند عناصر 
ترین کاربردهاي  هاي مشخص به عنوان یکی از مهم به بافت

از  کشاورزي به جهت کاهش آلودگی ناشی فناوري نانو در
ست. رویه کودهاي شیمیایی و مصرف بهینه کودها مصرف بی

 نانو یا ساختار نانو مواد با رابطه در آمده عمل به ايه بررسی
 ي کننده کنترل ناقل یا کودي حامل عنوان به مقیاس

 فناوري هوشمند نشان داد، کودهاي ایجاد منظور رهاسازي به
 از عبور جهت در بسیاري هاي امیدواري ءمنشااند تو می نانو

 و آرام آزادسازي راه سر بر موجود تکنیکی هاي محدودیت
با توجه به  (Cui, 2006).باشد  هادکو عناصر ي شده کنترل

خشک کشور  نیمهمناطق خشک و  رکمبود مواد آلی خاك د
Shirani et al., 2011)(  کاربرد کودهاي آلی در زراعت

کیلوگرم  10استفاده از  .دتوجه باش بایست مورد زعفران می
توانسته میزان عملکرد (وزن  آهنکود در هکتار از کود کلاته 

 برابر) افزایش دهد 8/1گرم (معادل  45/0خشک کلاله) را تا 
)Razazy et al., 2010(.  داد که جایگزینی نشان نتایج

 آهني هابا فناوري نانو در مقایسه با کودتهیه شده  آهنکود 
تواند سبب افزایش رشد  می ؛رایج در غلظت مناسب یا کمتر
 .)Paivandi et al., 2011( کمی و کیفی گیاه ریحان شود

معمولی در خاك  آهننانو نسبت به اکسید  آهنکاربرد اکسید 
گیاه، عملکرد و اجزاي  آهنداري در غلظت  افزایش معنی

، آهنع اکسیدعملکرد گیاه داشت. متناسب با افزایش هر دو نو
، عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه افزایش یافت که آهنغلظت 

 ,.Mazaheri-Niae et al( دار بود این افزایش معنی
 ایران زعفران به تواند  می جدید هاي تکنیک کاربرد .)2010
 سایر تولیدي زعفران با جهانی بازارهاي در تا کند کمک

 & Aghaee(بپردازد  رقابت به کشورها
Rezagholizadeh, 2011(. 1386 زراعی سال در، 
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هکتار،  3328 و 44830 با ترتیب به جنوبی و رضوي خراسان
 & Mollafilabi(تن زعفران تولید کردند  8/35و  5/148

Shoorideh, 2010( .مبین  متوسط عملکرد زعفران کشور
عملکرد و کارایی تولید پایین زعفران در مزارع ایران است. 

ترین مسائل براي افزایش کارایی استفاده  ز مهمبنابراین یکی ا
افزایش ، از منابع موجود و افزایش عملکرد در واحد سطح

باروري خاك و استفاده بهینه از کودهاي آلی و غیر آلی 
باشد. در همین راستا هدف از اجراي این آزمایش بررسی  می

و اجزاي عملکرد زعفران در  کلاته بر عملکرد  ثیر نانو کودأت
 کار بود. اي افزایش درآمد کشاورزان زعفرانراست

  
  ها روشمواد و 

بر  آهنبه منظور بررسی اثرات سطوح مختلف نانو کود کلات 
هاي  رشد و عملکرد زعفران، تحقیقی به صورت طرح بلوك

تکرار در مزرعه صحرائی شهرستان  سهکامل تصادفی با 
 92- 93طی سال زراعی  )1(جدول  خراسان جنوبی -اتقاین

 10و  پنجبررسی شامل سه سطح صفر،  انجام شد. تیمار مورد
 نه ينو کود حاو. نابود آهنکیلوگرم در هکتار نانو کود کلات 

 کلاته قابل حل در آب به همراه عناصر اصلی آهن درصد
تیمار کودي به همراه بود.  يهمچون منگنز و رو مصرف کم

همزمان با  مرحله اول آب آبیاري در طی سه مرحله اجرا شد.
 بعد از اتمام گلدهی و 92-93اولین آبیاري در سال زراعی 

هاي  در کرت در سال زراعی(قبل از آبیاري)  طی دو مرحله
مربوطه اعمال گردید. به منظور بررسی اثر تیمارها بر عملکرد 

متر مربع  75گلدهی از سطح  طی دوره زعفران، در کمی
بررسی شامل تعداد گل برداري انجام گرفت. صفات مورد  نمونه

، در واحد سطح (مترمربع)گل کل ، تعداد گرم نمونه 50در 
  بود. ها  گل تازهوزن تر و خشک کلاله و وزن 

و مقایسه میانگین  ها، شامل تجزیه واریانس تجزیه آماري داده
تجزیه همبستگی ، SAS  (9.0)افزار مها با استفاده از نر داده
 SPSS افزار نرمبا استفاده از  و تجزیه رگرسیون خطی ها داده

انجام  Excelرسم نمودارها از طریق در نهایت  و  (16.0)
 100رگرسیون با توجه به همبستگی  در تجزیه گرفت.

درصدي وزن تر با وزن خشک کلاله (عملکرد) این متغیر 
  حذف شد.

  
  مزرعه تحقیقاتیمشخصات اقلیمی  .1جدول 

Table 1. Climate specifications of research farm  

  
 و بحث نتایج

بین سطوح  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که
داري  معنیاختلاف مورد بررسی کلیه صفات  در مختلف کودي

 ها تعداد گلصفات  در بین تیمارها. )2(جدول  داشتوجود 
 ها و وزن گلواحد سطح در  گل کلنمونه، تعداد گرم  50در 

وزن تر و  و در صفات درصدیک سطح  دردار  اختلاف معنی
ضریب . مشاهده شد درصد پنجدر سطح خشک کلاله 

 در این بررسی در صفات) برآوردي از دقت آزمایش( تغییرات
کل و در صفت تعداد  در بالاترین مقدارکلاله وزن تر و خشک 

  در کمترین میزان قرار داشت. مترمربعگل در 

وزن  که ودي نشان دادمقایسه میانگین تیمارهاي مختلف ک
 بیشترین میزانرا در  عددي مقدار بالاترینتر و خشک کلاله 

 سایر صفاتنشان دادند.  کیلوگرم در هکتار) 10( کود مصرفی
بیشترین مقدار در هکتار کیلوگرم  10نیز در میزان کود نهایی 

 آهن کود کاربردکه  داد تحقیقات نشان). 1(شکل  ندرا داشت
 10 و پنج کاربرد با که طوري به ؛بوده گذار اثر گل تر وزن بر

 هاي تیمار بین در .یافت افزایش ها گل تر وزن کود، کیلوگرم
 عملکرد درصدي 45 افزایش باعث آهن نانو کلات آزمایش

 مقدار همچنین ،گردید معمولی آهن کلات نسبت به تر کلاله
 به داد؛ قرار تأثیر تحت را صفت افزایشی این شکل به کود
 و کیلوگرم پنج کودي هاي تیمار ترتیب اعمال به که ينحو

  بارندگی سالیانه
  متر) (میلی

Annual rainfall  
)mm( 

  طول جغرافیایی
Longitude 

  عرض جغرافیایی
Latitude 

  ارتفاع از سطح دریا
Altitude 

(m) 

میانگین دماي سالیانه 
  گراد) (درجه سانتی

temperature 
(°C )  

  تبخیر سالیانه
Annual 

evaporation  
)mm(  

145.7 704005 3734754 1436 17  292.63 
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 و 40 میزان به عملکرد افزایش هکتار باعث در کیلوگرم 10
 ناشی تواند می افزایش این کلاله تر شد. عملکرد درصد 100

 زنبقیان خانواده در بیشتر انگیزي گل در آهن تأثیر عنصر از
  .)Baghaii & Maleki-Farahane., 2013باشد (

  
  

  تحت سطوح مختلف کودي زعفران تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه. 2جدول 
Table 2. Analysis of variance of studied traits of saffron under different fertilizer levels 

  منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
D.F 

 50تعداد گل در 
  گرم

Number of 
flower per 

50 g  

تعداد کل 
بع گل/مترمر

Number of 
flower/m2 

  وزن تر کلاله
Fresh 

Weight   of 
stigma 

  وزن
  خشک کلاله

Dry Weight 
 of stigma  

  وزن گل
Weight   of  

flower  

 تکرار
Replication  2 3.0 n.s 5.4 n.s n.s 3.11 0.12 n.s ** 32.46 

  تیمار
Treatment 

2 **133.3 20541.4 ** *38.3 1.53 * **4259.41  

  زمایشخطاي آ
Error 

4  1.83  1.94 5.06 0.2 1.74 

ضریب تغییرات 
 (درصد)

Coefficient of 
variation  

- 3.12 0.22  8.51 8.51 0.47 

   داري عدم معنی          ns:؛0.05و   0.01دار در سطح ترتیب معنی *: به ,*
  **, * Respectively significant at the Level 0.01 and 0.05;  ns: not significant 

  
 که شدبا می عملکرد اجزاي ترین مهم از تر کلاله عملکرد

استفاده  .است وابسته آن به زعفران محصول ارزش اقتصادي
توانسته میزان  آهنکیلوگرم کود در هکتار از کود کلاته  10از 

برابر)  8/1گرم (معادل  45/0عملکرد (وزن خشک کلاله) را تا 
توان به  در اینجا می .)et al., 2010 Razazy( افزایش دهد

محققین دریافتند که  مزیت اقتصادي نانوکلات نیز پی برد.
 کارایی و طرف یک از آهن محتوي نظر از مزرعه بودن فقیر

 زیاد احتمال به دیگر طرف از رهایش تدریجی در نانوکلات
 نمودن اضافه همچنین است. عملکرد گردیده افزایش به منجر

 افزایش باعث معمولیآهن  کلات و کلات صورت نانو به
که این نتایج با پژوهش حاضر  خشک شده کلاله عملکرد

 عناصر فراهمی .)Zuo & Zhang, 2011(مطابقت داشت 
 تواند می گیاه زراعی، رشد فرآیندهاي بر تأثیر طریق از غذایی
 .(Behdani et al., 2005) گردد عملکرد افزایش موجب

با افزایش در میزان کود ترتیب  بهگرم  50تعداد گل در نمونه 
نیز واحد سطح گل در کل تعداد  افزایش یافت. مصرفی

نشان کیلوگرم در هکتار  10ي کود تیماربیشترین مقدار را در 

 گل تعداد افزایش باعث مؤثري شکل عناصر به فراهمی. داد
که مصداق نتایج ) Koocheki, et al., 2011( شود می

 تا 16 حدود گیاه، این کم وديک نیاز خلاف بر حاضر است.
 خاك به متغیرهاي مربوط به گل عملکرد تغییرات درصد 80

محققین دیگر  ).et al., 2009 Temperini( است وابسته
 کلات نانو کیلوگرم 10 کاربرد تیمار در گل نیز دریافتند تعداد

 با بود. معمولیآهن  کلات کود تیمار از درصد بیشتر 27
 و یافت افزایش زعفران عملکرد کود، نوع دو هر مقدار افزایش
 کلاله خشک افزایش وزن سبب کلات نانو کیلوگرم 10 کاربرد

 ،)درصد 51( گل تعداد ،)درصد 69 (گل تر وزن )،درصد 59(
 به نسبت) درصد14( برگ طول و )درصد 62( برگ تعداد
 نسبت نانو بنیان با آهن کود که نشان داد نتایج .گردید شاهد

 بیشتر در که نحوي به ،باشد می مؤثرتر کلات آهن معمولی به
 کود کیلوگرم 10 معادل کلات نانو کیلوگرم پنج تیمار صفات
-Baghaee & Maleki( باشد می معمولی آهن کلات

Farahane, 2013(.   
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   (A, B, C, D, E)ران کیلوگرم درهکتار) بر صفات مورد مطالعه زعف 10و  5، 0اثر مصرف نانو کود کلات آهن ( .1شکل

Figure 1. The effect of Nano iron chelated fertilizer (0, 5 and 10 kg ha-1) on studied traits of saffron  
  

که نشان داد  )3(جدول  همبستگی صفات مورد مطالعه تجزیه
داري را با وزن  همبستگی مثبت و معنیوزن خشک کلاله 

نیز کاملاً مشهود نتایج  ا توجه بهب. داشتها (وزن تازه گل)  گل
گرمی گل زعفران همبستگی  50تعداد گل در نمونه است که 

وزن تر  با درصد پنجداري را در سطح احتمال  مثبت و معنی
با وزن در واحد سطح (مترمربع) ها  گل کل تعداد. داشتها  گل

ها همبستگی مثبت و  و وزن تر گلکلاله و خشک  رت
 امیدي ياه  یبررس. نشان داد ک درصددر سطح ی داري معنی

 وزن و گل تعداد بین بالایی همبستگی ،)2010( همکاران و
 بیشتري گل تعداد هرچه که طوري به داد نشان کلاله تر

 که آمد خواهد بدست نیز بیشتر عملکرد کلاله ،گردد حاصل
وزن تر کلاله با وزن  .بود سازگار نیز مطالعه حاضر هاي هیافت با

ها در سطح یک درصد همبستگی  له و وزن گلخشک کلا
  داري را نشان داد. مثبت و معنی

ثر بر میزان عملکرد زعفران (وزن ؤبه منظور تعیین صفات م
خشک کلاله) در سطوح مختلف کودي با در نظر گرفتن 

عنوان  عنوان متغیر تابع و سایر صفات به عملکرد زعفران به
ن خطی استفاده از روش تجزیه رگرسیومتغیرهاي مستقل 

صفات مورد  از کدام هر اثر تفکیک ضمن تا) 4(جدول گردید 
 کمتر اهمیت داراي فاکتورهاي تغییرات عملکرد، بر بررسی
درصد از کل  77صفت وزن تازه گل حدود  .شود حذف

تغییرات را توجیه نمود و نتایج این تجزیه با تجزیه همبستگی 
همبستگی نیز  هتجزیدر که  طوري ساده مطابقت داشت؛ به

دار  وزن خشک کلاله با وزن تر کلاله همبستگی مثبت و معنی
  .همبستگی) داشت درصد 100(
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  تجزیه همبستگی صفات مورد مطالعه رازیانه تحت سطوح مختلف کودي .3جدول
Table 3. Correlation analysis of studied traits of saffron under different fertilizer levels 

 شماره صفات
  Number of 

Traits 
1 2 3 4 6 

1 1     
2 0.82 1    
3 0.13 0.86* 1   
4 0.13 0.86* 1.0** 1  
5 0.09* 0.99** 088** 0.88** 1 

   وزن گل -5    وزن خشک کلاله -4   وزن تر کلاله  - 3    تعداد کل گل در مترمربع -2    گرم 50تعداد گل در  -1
1- Number of flower per 50 g  2- total number of flower per m2   3- Fresh weight of stigma  4- Dry weight of stigma 5- 
Weight of flower 

  
  

  تجزیه رگرسیون خطی وزن گل .4جدول 
 Table 4. Linear regression analysis of flower weight  

صفات وارد شده به 
  مدل

Traits 

  ضریب رگرسیون
Regression 
Coefficient  

  خطاي استاندارد
Standard Error  

ضریب 
 تبیین

R2 

T Sig 

  وزن گل
Weight of flower 

0.881  0.004 0.776 4.924 0.002 

  
  گیري کلی نتیجه

نتایج مقایسه میانگین صفات مورد نظر مصداق این مطلب بود 
داري  ي صفات اثر مثبت و معنی که میزان بالاتر کود بر کلیه

شت. با تجزیه رگرسیون خطی نیز مشخص شد وزن تر دا
ها بعد از عملکرد کلاله تر وارد مدل گردید و بیشترین  گل

طور کل  را نسبت به سایر صفات توجیه کرد. بهییرات غت

گرم در  کیلو 10مشخص شد اعمال کود نانو کلات آهن (
ملکرد زعفران (وزن کلاله خشک) اثر مثبت و هکتار) بر ع

که در میزان کم این کود  طوري داشته است؛ به داري معنی
  ي شاهد مشاهده نشد. تفاوت چشمگیري با نمونه
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Abstract  

In order to evaluate the effect of different levels of Nano iron chelated fertilizer on the yield and yield 
components of saffron a randomized complete block design with three replications and three treatments was 
conducted in a four-year-old farm in South Khorasan during 2013-2014. Fertilizer treatment included three 
levels (zero, five, and 10 kg/ha). After the treatment application, traits including, the number of flowers in 50 
grams, total number of flowers per m2, fresh and dry stigma weight and fresh flowers weight were measured. 
Analysis of variance showed a significant difference (P≤ 0/01) for the number of flowers per 50 gram, total 
number of flowers per m2 and fresh flowers weight in different levels of fertilizer. Mean comparisons showed 
that the 10 kg of fertilizer had a positive and significant effect on all traits. Correlation analysis indicated a 
positive and significant correlation between the total number of flowers with fresh and dry stigma weight and 
fresh flower weight. The results of linear regression analysis showed that the trait of the fresh flower weight 
justified about 77 percent of the total variations and the results of this analysis were similar with simple 
correlation analysis. So, dry stigma weight had significant and positive correlation (correlation of 100%) with 
fresh sigma weight in correlation analysis. Because so far, Chelated iron fertilizer at the nanoscale and 
microscale in terms of the effect on saffron yield not compared, this study was conducted to evaluate the effect of 
Nano-iron on the yield of saffron. 
 
Keywords: Dry Weight, Flower, Fresh Weight, Stigma. 

 


