
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
 425- 442. ص ،1394 زمستان، 4شماره  ،7جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 7, No. 4, Winter 2016, p. 425-442 

 
 مادري بر رشد و عملکرد زعفران هاثرات کاربرد هیومیک اسید و وزن بن
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  4احیایی حمیدرضاو  3بهزاد امیري محمد ،2فلاحی رضاحمید، *1کوچکیعلیرضا 

  17/11/1390: تاریخ دریافت
  17/10/1391: تاریخ پذیرش

  
 Crocus(اثرات کاربرد هیومیک اسید و وزن بنه مادري بر رشد و عملکرد زعفران . 1394. ر.، و احیایی، ح.ب.، امیري، م.ر.، فلاحی، ح.کوچکی، ع

sativus L. .(7شناسی کشاورزي، نشریه بوم)425-442): 4.  
  

  چکیده
 Crocus sativus( زعفـران ه عملکرد گل و کلال هاي خواهري،بر وضعیت رشدي بنه ايمادري و مدیریت تغذیهه اثرات وزن بنه به منظور مطالع

L.(تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در دو ه هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعبلوكه ، آزمایشی فاکتوریل بر مبناي طرح پای
شـش تـا   ط با وزن گرم، متوس چهار تا پنجریز با وزن  بنه(مادري ه فاکتورهاي آزمایشی شامل وزن بن. اجرا گردید 1389-90و  1388-89سال زراعی 

بـا نـام تجـاري    () کیلوگرم در هکتار 100و  80، 60، 40، 20، صفر(و سطوح مختلف مصرف اسید هیومیک ) نه تا ده گرمگرم و درشت با وزن هشت 
  زعفـران   هـاي خـواهري و عملکـرد   هاي رشدي بنـه هاي مادري درشت موجب بهبود نسبی شاخصنتایج نشان داد که استفاده از بنه. بودند) هیومکس

هـاي  خشک در تیمار استفاده از بنهه ، تعداد گل در واحد سطح، عملکرد گل و عملکرد کلالبوتههاي خواهري در هر که وزن کل بنهشود؛ به طوريمی
اسـتفاده از سـطوح    .هاي مادري ریز جهت کاشت زعفران بـود درصد بیشتر از تیمار استفاده از بنه 28و  15، 19، 46میزان مادري درشت، به ترتیب به 

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک، مقدار  100در تیمار کاربرد . هاي رشد و عملکرد زعفران اثرات مثبتی داشتمختلف اسید هیومیک نیز بر بهبود شاخص
خشک به ترتیب به ه کرد کلالهاي متوسط تعداد جوانه در هر بنه، متوسط قطر بنه، متوسط وزن بنه، تعداد گل در واحد سطح، عملکرد گل و عملشاخص
-در مجموع نتایج این تحقیق بیانگر اثرات سودمند استفاده از بنه. بیشتر از تیمار عدم مصرف اسید هیومیک بوددرصد  55و  43، 33، 41، 18، نهمیزان 

  .فران بودهاي مادري درشت جهت کاشت زعفران و نیز کاربرد اسید هیومیک، بر بهبود رشد و عملکرد گیاه ارزشمند زع
 

   اي قطر بنه، مدیریت تغذیهعملکرد گل،  ،عملکرد کلاله: هاي کلیدي واژه
  

  1 مقدمه

  گـران   بـه عنـوان   .Crocus sativus Lعلمـی  زعفران بـا نـام   
 بین در ايویژه جایگاه جهان، دارویی و محصول کشاورزي ترینقیمت

 غـذایی،  داشـته و در صـنایع   ایـران  صـادراتی  صـنعتی و  محصولات

 ,.Koocheki et al(دارویی مصارف متعددي دارد  بهداشتی، آرایشی و

                                                        
نباتـات، دانشـکده کشـاورزي،    به ترتیب استاد گروه زراعت و اصلاح  -4و  3، 2، 1

دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، 
اسـتادیار دانشـکده کشـاورزي، مجتمـع آمـوزش عـالی گنابـاد و         ،دانشگاه بیرجند

دانشگاه فردوسی دکتري دانشجوي آموخته دکتري دانشگاه فردوسی مشهد و  دانش
  مشهد

  )Email: akooch@um.ac.ir                                :نویسنده مسئول -(*

2011a,b; Mohammad Abadi et al., 2011(.   سالانه در کشـور
هـزار هکتـار    62تن کلاله خشـک از سـطح حـدود     210ایران حدود 

درصـد تولیـد جهـانی ایـن      90برداشت شده که این مقـدار بـیش از   
ر ایـن بـین اسـتان خراسـان     شـود و د محصول ارزشمند را شامل می

هـزار هکتـار و میـزان تولیـد      49رضوي با سطح زیر کشت بـیش از  
تن و استان خراسان جنوبی با سطح زیر کشـت بـیش از    148سالیانه 

تن در سـال، بیشـترین سـهم را در     41هزار هکتار و میزان تولید  11
 Mohammad(باشـند  تولید ملی و جهـانی ایـن محصـول دارا مـی    

Abadi et al., 2011; Rezvani Moghaddam et al., 2011a.(  
با توجه به اهمیت و جایگاه ارزنده زعفـران در کشـاورزي ایـران    

هـاي کاشـت و داشـت ایـن     ضرورت دارد تا در خصوص بهبود روش
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محصول ارزشمند تحقیقات جامعی صـورت پـذیرد و در ایـن ارتبـاط     
خصـوص مصـرف   اي گیاه به اثرات وزن بنه مادري و مدیریت تغذیه

 کشـاورزي  در آلی کودهايشود؛ چرا که کودهاي آلی مهم تلقی می

 سبب و بوده مطرح شیمیایی کودهاي براي یجایگزین عنوان به پایدار

این قبیل  اثرگردند و مطالعه می گیاه رشد و خاك حاصلخیزي افزایش
داراي اهمیـت اسـت    زعفـران  نظیـر  مهـم  دارویـی  گیاهـان  بر کودها

)Omidi et al., 2009(.     در بین کودهاي سازگار بـا طبیعـت، اسـید
محیطـی  هیومیک به عنوان یک اسید آلی بدون اثرات مخرب زیسـت 

باعث بهبود ساختار فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك شـده و بـه   
اي بـر  دلیل دارا بودن ترکیبات هورمونی، اثرات مثبت قابل ملاحظـه 

 & Sabzevari(ي دارد هاي کمی و کیفی محصولات کشاورزشاخص

Khazaie, 2009; Sabzavari et al., 2010.(  
برخی از محققین مطالعاتی را در زمینه اثر کودهاي آلی و زیستی 

در پژوهشی اثرات . اندبر خصوصیات کمی و کیفی زعفران انجام داده
کاربرد کودهاي بیولوژیک نیتروکسین و کود دلفارد بر رشد و عملکرد 

گزارش شد که بیشترین تعداد گل در واحد سـطح و   زعفران بررسی و
----0عملکرد گل و کلاله با کاربرد کود دلفارد و بیشترین تعداد بنـه  

خــواهري بــا مصــرف کــود بیولوژیــک نیتروکســین بــه دســت آمــد 
)Koocheki et al., 2011b .(     در مطالعه دیگـري گـزارش شـد کـه

اثرات مثبـت قابـل   کاربرد منفرد و تلفیقی کود بیولوژیک نیتروکسین 
 ,.Omidi et al(اي بر کمیت و کیفیت زعفران اعمال نمـود  ملاحظه

و  آزوسـپریلوم در تحقیقی در کشور هند اثرات کـاربرد تـوأم   ). 2009
کمپوست بر عملکـرد و تولیـد بنـه در    ورمی+ ازتوباکتر و نیز میکوریزا

در پـژوهش  ). Nehvi et al., 2010(زعفـران مثبـت گـزارش شـد     
و  میکـوریزا نیز بیان شد که تلقیح منفرد یا تلفیقی زعفران با دیگري 
آوري هاي محرك رشد باعث افزایش قطر بنـه و میـزان گـل   باکتري
اي اثرات استفاده از همچنین در مطالعه). Aimo et al., 2010(گردید 

بیوهورمون حاوي هیومیک و مـواد بیولـوژیکی فعـال بـر تعـداد بنـه       
کلالــه زعفــران مثبــت گــزارش شــد  خــواهري و وزن تــر و خشــک

)Aytekin & Acikgoz, 2008.(  
یکی دیگر از فاکتورهاي مؤثر بر رشد و عملکرد زعفـران، انـدازه   

تحقیقات نشان داده اسـت کـه   . باشدهاي مادري جهت کشت میبنه
 انتخاب را گرم از هشت بالاتر هاي با وزنبراي کشت زعفران باید بنه

تولیـد عملکـرد    اول سـال  در همان تنها نه درشت هايبنه زیرا نمود،
هـاي  تولیـد بنـه   و بیشـتر  زایـی بچـه  طریق از بلکه کنند،مناسبی می

 بعد سال براي را مزرعه عملکرد و آوريگل ظرفیت تردرشت خواهري

در  .)Ghasemi Rooshnavand et al., 2009(دهند افزایش می نیز
دري با وزن بـالاي نـه   هاي ماپژوهشی گزارش شد که استفاده از بنه

آوري و افـزایش عملکـرد زعفـران داشـت     گرم اثرات مثبتی بـر گـل  
)Nassiri Mahallati et al., 2008 .( در تحقیقات دیگري نیز ارتباط

موجود بین اندازه بنه مادري و عملکرد زعفران بررسی و نقش مثبـت  
هبـود  تر و ب هاي خواهري بزرگهاي درشت در تولید بنهاستفاده از بنه

 ,Badiyala & Saroch(عملکرد این گیاه مورد تأیید قرار گرفته است 
1997; Kaushal & Upadhyay, 2002; Omidbaigi et al., 

2002; Nassiri et al., 2008 .(  
با توجه به جایگاه استراتژیک گیاه دارویی زعفران در کشـاورزي  

 ـ   ایران و نظر به اهمیت بهبـود روش  ن گیـاه  هـاي تولیـد و تغذیـه ای
ارزشمند، به شکلی که از یک سو سازگار با اصول اکولوژیک بوده و از 

در این  ،طرفی دیگر، کمیت و کیفیت تولید محصول را تضمین نماید
ه تحقیق اثرات کاربرد خاکی اسید هیومیک در سطوح مختلف وزن بن

  .زعفران مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت
  

 ها  مواد و روش

مادري و کاربرد اسید هیومیـک بـر   ه اثر وزن بن هبه منظور مطالع
زعفـران  ه هاي خواهري و عملکرد گل و کلالهاي رشدي بنهشاخص

هاي کامل تصادفی با سه بلوكه آزمایشی فاکتوریل بر مبناي طرح پای
فردوسی مشهد  دانشگاهتحقیقاتی دانشکده کشاورزي ه تکرار در مزرع
فاکتورهـاي  . ا گردیـد اجـر  1389-90و  1388-89هـاي  در طی سال

، 60، 40، 20، صفر(مورد مطالعه شامل سطوح مختلف اسید هیومیک 
چهار ریز با وزن  بنه(مادري ه و وزن بن) کیلوگرم در هکتار 100و  80

نه تا گرم و درشت با وزن  شش تا هشتگرم، متوسط با وزن  تا پنج
یـین  اي، بـه منظـور تع   قبل از انجام آزمایشـات مزرعـه  . بود) ده گرم

متـري   سـانتی  30خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك، از عمق صفر تـا  
ــه  ــژوهش نمون ــرداري انجــام گرفــت خــاك محــل پ خصوصــیات . ب

  .نشان داده شده است 1فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 
اوایـل  کاشت زعفران در ، سازي زمینآمادهپس از انجام عملیات 

. انجام شدچهار مترمربع حت هایی با مسادر کرت 1388مهرماه سال 
فواصل بین خطوط کاشت متر، سانتی 10فاصله کشت بنه روي ردیف 

  . در نظر گرفته شدمتر سانتی 10متر و عمق کاشت سانتی 20
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  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physico-chemical characteristics of studied experimental soil site  

شاخص 
  واکنش

pH 

زیمنس بر  دسی(هدایت الکتریکی 
 )متر

EC (dS.m-1) 

 )درصد(نیتروژن کل 
Total nitrogen 

(%) 

-پی(فسفر قابل دسترس 
 )امپی

Available phosphorus 
(ppm)  

  پتاسیم قابل دسترس 
 )امپیپی(

Potassium 
Available 

(ppm) 

  بافت
Texture 

  یلوم-سیلت 473  10  0.078  1.1  7.7
Silt-loam 

  
  مشخصات اسید هیومیک مورد استفاده در آزمایش - 2جدول 

Table 2- Characteristics of humic acid used in the experiment 
 )درصد(اسید فلوویک 

Fluvic acid (%) 
 )درصد(اکسید پتاسیم 

K2O (%)  
 )درصد(اسید هیومیک 

Humic acid (%) 
  نام تجاري

Commercial name 

 WGS -95هیومکس  80  5  15
Humax 95-WGS 

  
مطابق زراعی، ، وجین و سایر عملیات )به صورت غرقابی( آبیاري

آزمـایش از   جریان اجـراي با عرف رایج در منطقه صورت گرفت و در 
اسـید هیومیـک مـورد     .هیچ نوع کود و سم شـیمیایی اسـتفاده نشـد   

 ـ 80استفاده در آزمایش اسید هیومیک  ومکس درصد با نام تجاري هی
پـس از  ) بـه صـورت محلـول در آب   (اسید هیومیـک  ). 2جدول (بود 

کاشت و همراه با اولین آبیاري به صورت کاربرد خاکی مورد اسـتفاده  
 89که سطوح مختلف اسید هیومیـک در سـال   قرار گرفت، ضمن این

  .نیز همراه با آب آبیاري به زمین اضافه شدند
واحـد سـطح،   هاي کمـی زعفـران شـامل تعـداد گـل در      شاخص

هـاي  عملکرد گل تر و نیز عملکرد کلاله تر و خشک در پـاییز سـال  
پس از اتمام آزمـایش و  . گیري قرار گرفتمورد اندازه 1389و  1388

، بوتههاي خواهري موجود در سه در هر کرت بنه 1390در بهار سال 
هاي مربوط به وضعیت رشـدي  از خاك خارج و در آزمایشگاه شاخص

، متوسـط  )کلون( بوتهخواهري در هر ه متوسط تعداد بنیل از قبها آن
هـا منهـاي وزن   خواهري، متوسط وزن کل بنهه تعداد جوانه در هر بن

هـاي  ، نسبت وزن بنـه بوتهها در هر ، وزن کل فلسبوتهفلس در هر 
بنـه بـه همـراه    ( بوتههاي هر بدون فلس به وزن فلس، وزن کل بنه

بنـه خـواهري مـورد    متوسط قطر  خواهري وه ، متوسط وزن بن)فلس
  . بررسی قرار گرفت
آنالیز  SAS 9.1هاي حاصله، با استفاده از نرم افزار در پایان داده

 پنج درصدها در سطح احتمال همچنین مقایسه میانگین. آماري گردید
  .اي دانکن صورت گرفتو با استفاده از آزمون چند دامنه

  نتایج و بحث
  هريهاي خواوضعیت رشدي بنه

و  اثر وزن بنه مادري بر صفات تعداد بنه خواهري، متوسـط وزن 
-ها بدون فلس، مجموع وزن فلسخواهري، مجموع وزن بنه قطر بنه

 دار بـود معنـی  بوتـه هاي موجود در هـر  و خشک بنه ها و نیز وزن تر
)01/0≤p( ) ـ با افزایش وزن بنه ).3جدول  ه هاي مادري، تعـداد جوان

هري به طور نسبی افزایش یافت، هر چنـد ایـن   خواه موجود در هر بن
در  بوتهخواهري در هر ه بیشترین تعداد بن. افزایش قابل ملاحظه نبود

. آمـد بـه دسـت    مادري کاشته شده، کمتر بوده تیمارهایی که وزن بن
تـر بیشـتر    هاي مادري درشت خواهري در بنه متوسط وزن و قطر بنه

هـاي مـادري    خواهري در بنـه  بنهاین ترتیب که وزن و قطر بود، به 
 چهـار زیر  هاي درصد بیشتر از بنه 19و  21 یببه ترتگرم  نهبیش از 
هاي موجـود در  منهاي وزن فلس و وزن فلس وزن کل بنه. گرم بود

-به مراتب بیشتر بود؛ به طوري ترهاي مادري درشت، در بنهبوتههر 
ادري کاشته مه که وزن بنمنهاي وزن فلس، هنگامی که، وزن کل بنه

بیشتر از تیمـار کمتـرین    درصد 87گرم بود به میزان  نهشده بیش از 
بنـه بـه   (هاي خـواهري  وزن کل بنه ).4جدول (مادري بود ه وزن بن

هاي خواهري منهـاي وزن  و نیز وزن خشک بنه بوتهدر ) همراه فلس
تـر، بـه طـور قابـل     هاي مادري درشتفلس، در شرایط استفاده از بنه

که مقدار این دو شاخص در تیمار ي افزایش یافت؛ به طورياملاحظه
بیشتر از  درصد 77و  92مادري به ترتیب ه وزن بن ینتر بزرگکاربرد 



  1394 زمستان، 4، شماره 7، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     428

به طور ). 4جدول (گرم بود  چهارهاي مادري زیر تیمار استفاده از بنه
تر هاي مادري درشتکلی نتایج این پژوهش نشان داد که کاشت بنه

   .رددگمیهاي خواهري اي رشدي بنههباعث بهبود شاخص
هـاي  تمـامی شـاخص   بـر تقریباً  اثر کاربرد خاکی اسید هیومیک

 )p≥01/0( دار بـود هاي خواهري معنـی مربوط به وضعیت رشدي بنه
بیشترین مقدار متوسط تعداد جوانه در هر بنه، در بالاترین ). 3جدول (

 .دسـت آمـد  به ) کیلوگرم در هکتار 100(سطح مصرف اسید هیومیک 
کیلـوگرم در   20نیز در سطح  بوتهخواهري در هر ه بیشترین تعداد بن

بر اساس نتایج آزمایش، ). 4جدول (اسید هیومیک مشاهده شد  هکتار
  متوسط وزن تک بنه به) گرم 54/2(و کمترین ) گرم 30/4(بیشترین 

بـه   کیلوگرم در هکتار اسـید هیومیـک   صفرو  100ترتیب در سطوح 
اي بـر وزن  طوح مختلف اسید هیومیک اثر قابل ملاحظهس. آمددست 

هـاي  نداشتند، اما مقدار وزن کل فلس بوته هاي موجود در هرکل بنه
، با کاربرد این ماده کاهش یافت و در نهایت باعـث شـد تـا    بوتههر 

، در تیمارهاي بوتههاي بدون فلس به وزن فلس در هر نسبت وزن بنه
ر مقایسه با تیمار عدم کاربرد این مـاده  کاربرد خاکی اسید هیومیک د

اي بیشتر در ایـن  غذایی افزایش یاید که به معناي داشتن مواد ذخیره
باشـد  هـا جهـت آغـاز رشـد گیـاه در ابتـداي فصـل رویـش مـی         بنه

)Mohammad Abadi et al., 2011 .(که بالاترین سـطوح  در حالی
ري بر افزایش اث) کیلوگرم در هکتار 100و  80(مصرف اسید هیومیک 

نداشتند؛ اما، باعث افـزایش قابـل    بوتههاي موجود در هر وزن تر بنه
که این دو سـطح  ها گردیدند؛ به طوريمقدار وزن خشک بنهه ملاحظ

). 4جـدول  (شاخص مذکور را افزایش دادند  درصد 25به طور متوسط 
و  80به طور کلی کاربرد خاکی اسید هیومیک، به خصـوص سـطوح   

رم در هکتار، به طور نسبی باعث بهبود وضـعیت رشـدي   کیلوگ 100
مادري و کـاربرد  ه متقابل وزن بن اثر .هاي خواهري زعفران گردیدبنه

هاي مربوط به وضعیت رشدي خاکی اسید هیومیک بر تمامی شاخص
بیشترین مقـدار  ). 3جدول ( )p≥01/0( دار بودهاي خواهري معنیبنه

هـاي داراي وزن  اهري، با کاشت بنهمتوسط تعداد جوانه در هر بنه خو
. آمدبه دست  متوسط به بالا و در سطوح بالاي مصرف اسید هیومیک

-خواهري نیز در شرایط استفاده از بنهه بیشترین مقدار متوسط قطر بن
شش تا هشت گرم و نه تا ده ( وزن متوسط به بالاهاي مادري داراي 

در تمـامی   .شد و مصرف بیشترین سطح اسید هیومیک مشاهده )گرم
اسید مادري استفاده شده جهت کاشت، با مصرف ه هاي وزنی بنطیف

خواهري افزایش یافته و بیشترین مقدار آن ه وزن بن هیومیک متوسط
کیلوگرم در هکتار  100در بالاترین سطح کاربرد اسید هیومیک یعنی 

-اثر کاربرد اسید هیومیک در افزایش وزن بنـه ). 5جدول (حاصل شد 

هاي ، در شرایطی که از بنه)منهاي وزن فلس( بوتهموجود در هر هاي 
ه نسبت قابل ملاحظه مادري با وزن متوسط به بالا استفاده شده بود ب

-که بیشترین مقدار این شاخص در شرایط استفاده از بنهبود؛ به طوري
کیلوگرم در هکتار اسید هیومیـک   100هاي مادري درشت و مصرف 

هاي مادري ریز قایسه با تیماري که در آن از بنهمشاهده شد که در م
جهت کاشت استفاده و اسید هیومیک نیز مصرف نشده بود، به میزان 

در تمـامی تیمارهـاي   تقریبـاً   ).5جدول (افزایش نشان داد  درصد 70
، با مصرف اسید هیومیک روند )ریز، متوسط، درشت(مادري ه وزنی بن

کاهشـی و رونـد تغییـرات     بوته هاي موجود در هرتغییرات وزن فلس
کاربرد خاکی اسید هیومیک . نسبت وزن بنه به وزن فلس افزایشی بود

را بـه خصـوص در    بوتـه هاي خواهري موجود در هر وزن خشک بنه
هاي مـادري متوسـط و درشـت افـزایش داد     تیمارهاي استفاده از بنه

فاده از کاربرد سطوح بالاتر اسید هیومیک و است ،در مجموع). 5جدول (
-هاي رشدي بنهتر، باعث بهبود نسبی شاخصهاي مادري درشتبنه

   .هاي خواهري گردید
هـاي  گیري بر تولید بنـه که وزن بنه، اثر چشمگزارش شده است 

 ,.Kumar et al(خواهري و متعاقب آن عملکرد گل در زعفران دارد 

 هاي مـادري درشـت باعـث تولیـد تعـداد بنـه      استفاده از بنه). 2009
-تولید گل در گیاه زعفران اثر مـی  بر یتاًنهاخواهري بیشتري شده و 

در مطالعات دیگـري نیـز اثـر    ). DeMastro & Ruta, 1993(گذارد 
آوري زعفران مثبت گزارش تر بر گلهاي مادري درشتاستفاده از بنه

رضـوانی  ). Singh et al., 1994; Nassiri et al., 2008(شده است 
) Rezvani Moghaddam et al., 2011a,b(مقــدم و همکــاران 

گزارش کردند که نقش اندازه و وزن بنه مـادري در تعیـین عملکـرد    
رو جهـت  از این. نهایی زعفران بیشتر از تعداد بنه در واحد سطح است

هـاي  بهبود عملکرد زعفران به جاي تمرکز روي افـزایش تعـداد بنـه   
ات مربوط به تک کشت شده در واحد سطح، بهتر است روي بهبود صف

تر هاي درشتهاي زراعی و اصلاحی تولید بنهبنه تمرکز گردد و روش
 Mohammad(و داراي ذخیره غذایی بیشتر، مورد توجه قـرار گیـرد   

Abadi et al., 2011.(  
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تاکنون در مطالعاتی اثرات کاربرد منابع غذایی بر وضعیت رشدي 

 ,.Sabzevari et al(گرفتـه اسـت    هاي زعفران مورد تحقیق قراربنه

2010; Aimo et al., 2010 .( به عنوان مثال در پژوهشی اثرات انواع
 هاي زعفران بررسی و گزارش شدکودهاي آلی و شیمیایی بر رشد بنه

تـن در هکتـار    40که بیشترین تعداد بنه خواهري در بوته، با مصرف 
تـن در   20 کود گوسفندي به دست آمد و پـس از آن تیمـار مصـرف   

که با افزایش مقـدار مصـرف   هکتار کود گاوي قرار داشت؛ ضمن این
کود شیمیایی و گوسفندي، تعداد بنه خواهري به ازاي هر بوته افزایش 

در برخی تحقیقات ). Rezvani Moghaddam et al., 2011c(یافت 
+  آزوسـپریلوم نیز اثـرات کـاربرد کودهـاي بیولوژیـک نیتروکسـین،      

و بیوهورمـون حـاوي   میکوریزا  +هاي محرك رشد کتري، بامیکوریزا
هاي خـواهري  هیومیک و مواد بیولوژیکی فعال بر وضعیت رشدي بنه

 ,.Nehvi et al., 2010; Aimo et al(مثبـت گـزارش شـده اسـت     

2010; Koocheki et al., 2011b .( مجموع این مطالعات و پژوهش
-اي مناسب میذیهریزي مدیریت تغدهد که با طرحکنونی نشان می
هاي خواهري را تقویت نمود که این مسئله در اي بنهتوان منابع ذخیره

گزارشـات حـاکی   . ها همراه خواهد بـود آوري بیشتر بنهنهایت، با گل
است که اسید هیومیک با افزایش میزان جذب عناصر ضروري، بهبود 

بات خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و نیز تولید ترکی
  هورمونی باعث باروري خـاك و بهبـود عملکـرد در گیاهـان زراعـی      

هایی کـاربرد اسـید   در پژوهش). Sabzevari et al., 2010(شود می
ــورگوم   ــد س ــانی مانن ــک در گیاه ) .Sorghum bicolor L(هیومی

)Mallikarjuna et al., 1987(  گنـدم ،)Triticum aestivum L.( 
)Sabzevari & Khazaei, 2009(،  توت فرنگی)Fragaria vesca 

L. ( و فلفل)Capsicum frutesens L.) (Arancon et al., 2006 (
 ,.Raphanus sativus L.) (Farouk et al(اي تربچه و نیز گیاه غده

اثرات مثبت اسید هیومیـک بـر رشـد    . مفید ارزیابی شده است) 2011
افـزایش  گیاهان به عواملی مانند افزایش جـذب آب و مـواد غـذایی،    

اي گیـاه، افـزایش   فراهمی عناصر، تقویـت و توسـعه سیسـتم ریشـه    
ها در درون گیاه نسبت داده محتوي کلروفیل و نیز تغییر فعالیت آنزیم

 ;Mallikarjuna et al., 1987; Ohta et al., 2004(شـده اسـت   

Sabzevari et al., 2010 .(   نتایج مطالعات انجام شده در ارتبـاط بـا
هاي کمتر از هشت ان نیز حاکی است که استفاده از بنهوزن بنه زعفر

هاي مادري درشت باعث تولیـد  گرم چندان مناسب نبوده و کشت بنه

هـاي بعـدي   هاي دختري بیشتر و بهبود عملکرد محصول در سالبنه
در پژوهش دیگري نیـز گـزارش شـده    ). Sadeghi, 1993(گردد می

هاي دختري در تولید بنهاست که قطر بنه مادري، عامل مثبت مهمی 
نتـایج تحقیـق مشـابهی    ). Vurdu, 2004(و عملکرد زعفران اسـت  

هاي مادري درشت منجر به افزایش تعداد جوانه و نیز حاکی است بنه
 Amirshekari(گـردد  هاي خواهري میتعداد و وزن تر و خشک بنه

et al., 2007 .( اي از دوره رشـد  کـه در طـی مرحلـه   با توجه به ایـن
عفران، ریشه نقشی در جـذب مـواد نـدارد؛ بنـابراین، در ایـن دوره،      ز

 ايمواد ذخیره به انتقال خواهري عمدتاً مربوط هايبنه شدن تردرشت

). Nassiri et al., 2008(باشـد  مـی  خـواهري  هايبنه به بنه مادري
تـر در   هاي مـادري بـزرگ  رسد که استفاده از بنههمچنین به نظر می

هاي فتوسـنتزکننده هـوایی داراي   اي و اندامستم ریشهتوسعه بهتر سی
هـاي  که در تحقیقی بیان شد که استفاده از بنـه نقش باشد؛ به طوري

گــردد درشــت باعــث افــزایش تعــداد و وزن ریشــه در زعفــران مــی 
)Amirshekari et al., 2007 .(گسترش حوزه فعالیت ریشه رو  این از

از . رشد گیاه اثرگذار خواهد بوددر جذب مواد غذایی از خاك و توسعه 
هـا، رشـد و نمـو گیـاه     جا که در ابتداي پاییز و قبل از ظهور برگ آن

هـاي  بنـه  بنـابراین باشـد؛  وابسته به ذخایر موجود در بنه مادري مـی 
 موجـب  بیشتر، انرژي تولید و غذایی اندوخته داشتن دلیله بتر  بزرگ

 شـود مـی  زعفـران  هگیـا  درو انـدام هـوایی    ریشـه  بهتـر  نمو و رشد

)Amirshekari et al., 2007 .(بنـه  در همچنین بیان شده است که
در  هـا رشـد بـرگ   آن متعاقب و سلولی تقسیم تر،مادري درشت هاي

هـاي  هاي ریز، زودتر انجام شده و گسترش زودتر انـدام مقایسه با بنه
 میزان و افزایش محیطی شرایط از فتوسنتزي سبب استفاده بیشتر گیاه

هاي بنه ایجاد موجب نتیجه، و در گردیده شده ساخته فتوسنتزي مواد
 ,.Molina et al(گـردد  رشد مـی  فصل پایان در تريخواهري بزرگ

-شود تا استفاده از بنهدر نهایت، مجموع این عوامل باعث می). 2005
تر، سبب بهبود شرایط رشدي گیـاه و تولیـد مـواد    هاي مادري درشت

هاي خواهري با تعداد و اندازه مناسب ت تولید بنهفتوسنتزي کافی جه
  . در گیاه زعفران شود

  
  وزن گل و کلاله در هکتار

اثر وزن بنه مادري بر صفات تعداد گل در واحد سطح و نیـز وزن  
دار بـود  گل و کلاله زعفران در طی هر دو سال اجراي آزمایش معنی
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)01/0≤p) ( فاده شده جهـت  با افزایش وزن بنه مادري است). 6جدول
کاشت، تعداد گل در واحد سطح به خصوص در سال ابتداي آزمایش، 

که در این سال تعـداد گـل   اي داشت؛ به طوريافزایش قابل ملاحظه
 5/4و  7/3هاي مادري متوسط و درشت به ترتیـب  تولیدي توسط بنه

وزن تر گـل  . هاي مادري ریز بودبرابر تعداد گل تولید شده توسط بنه
هاي ریز هاي مادري درشت به مراتب بیشتر از بنهار نیز در بنهدر هکت

که مقدار متوسط این شاخص در تیمار مذکور در طی دو بود؛ به طوري
). 7جدول (هاي مادري ریز بود درصد بیشتر از بنه 133سال آزمایش 

هـاي  بیشترین و کمترین وزن کلاله تر در هکتار نیز به ترتیب در بنه
ریز مشاهده شد؛ به نحوي مقدار متوسط این شاخص  مادري درشت و

هاي درصد بیشتر از بنه 246در طی دو سال اجراي آزمایش به میزان 
مشابه همین روند در مورد وزن کلاله خشک در هکتار . مادري ریز بود

کاشته شـده، مقـدار    هاي مادرينیز مشاهده شد و با افزایش وزن بنه

زمایش رونـدي صـعودي داشـت و    صفت مذکور در طی هر دو سال آ
هاي مادري درشت جهـت  بیشترین مقدار آن در شرایط استفاده از بنه

هـاي  در مجموع با افـزایش وزن بنـه  ). 7جدول (کاشت به دست آمد 
هاي کمی این گیاه به مادري مورد استفاده در کشت زعفران، شاخص

  .اي افزایش یافتطور قابل ملاحظه
-مامی صفات کمی زعفران اثـر معنـی  کاربرد اسید هیومیک بر ت

تعـداد گـل در واحـد سـطح بـه      ). 6جـدول  ( )p≥01/0( داري داشت
خصوص در سال دوم اجراي آزمایش با کاربرد اسید هیومیک افزایش 

 100بیشترین مقدار این شاخص در هـر دو سـال بـا مصـرف     . یافت
که تعداد گل کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به دست آمد؛ به طوري

در واحد سطح در تیمار مذکور در سال اول و دوم آزمایش به ترتیب به 
بیشـتر از تیمـار عـدم مصـرف اسـید       درصـد  50و  درصـد  24میزان 

  ).7جدول (هیومیک بود 
 

  طوح مختلف هیومیک اسید و وزن بنهگل و کلاله زعفران در شرایط کاربرد س عملکرد) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 6جدول 
Table 6- Analysis of variance for flower and stigma yield of saffron in condition of humic acid and corm weight application  

 وزن خشک کلاله 
Stigma dry weight   

 وزن تر کلاله 
Stigma fresh   

 وزن تر گل 
Flower fresh weight   

  تعداد گل 
Number of flower  

  درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V  

2009-2010    

11.25ns  56.29*  141.20ns  84.87ns  2 تکرار  
Block 

  وزن بنه 2  **18484.62  **93530.63  **2144.36  **130.83
Weight of corm 

  سطوح اسید هیومیک 5  **880.30  **9298.34  **202.55  **27.81
Levels of humic acid  

  اسید هیومیک ×وزن بنه  10  **1517.77  **8198.43  **190.36  *18.41
Corm weight×Humic acid 

  خطا 34  103.09  1259.32  16.57  7.39
Error  

  )درصد(ضریب تغییرات  -  19.15  31.54  25.09  69.37
CV (%) 

2010-2011    

0.69ns  0.26ns  170.10ns  302.85ns  2 تکرار  
Block 

  وزن بنه 2  **1922.21  **16031.04  **146.80  **5.60
Weight of corm 

  سطوح اسید هیومیک 5  **1863.98  **29874.07  **169.30  **7.41
Levels of humic acid  

  اسید هیومیک ×وزن بنه  10  **2946.04  **14949.51  **96.23  **5.09
Corm weight×Humic acid 

  خطا 34  252.05  1433.33  9.18  0.87
Error  

  )رصدد(ضریب تغییرات  -  17.99  15.63  17.75  26.15
CV (%) 

  دار درصد و غیرمعنی یکو  پنجدار در سطح احتمال  معنیبه ترتیب : nsو ** ، *
*, ** and ns: Represent significant at 5 and 1 probability levels and non-signification, respectively. 
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 )A(  

  
)B(  

  )ب( 1389-90و ) الف( 1388-89بر وزن خشک کلاله زعفران در دو سال زراعی  اثرات متقابل سطوح مختلف هیومیک اسید و وزن بنه - 1شکل 
Fig. 1- Interaction effects of humic acid and corm weight on stigma dry weight of saffron two years 2009-2010 (a) and 2010-

2011 (b)  
  .داري ندارند درصد، تفاوت معنی پنجهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال  میانگین

Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05).  
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-در مورد عملکرد گل تر نیز روند مشابهی مشاهده شد، به طوري

که کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک در سال دوم اجراي آزمـایش  
اي در مقایسه با تیمار عدم حظهرا به طور قابل ملا در هکتار گل وزن

نیز در هکتار  وزن کلاله تراز نظر . مصرف اسید هیومیک افزایش داد
اي که، تمـامی  اثرات مثبت اسید هیومیک، قابل ملاحظه بود؛ به گونه

سطوح اسید هیومیک در طی هر دو سال اجراي آزمایش مقـدار ایـن   
 ـک وزن. شاخص را به طور قابل توجهی افزایش دادند در  خشـک ه لال

نیز روند مشابهی داشت و کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک  هکتار
به طور متوسط باعث افزایش مقـدار   1389و  1388هاي در طی سال

عدم  در مقایسه با تیمار درصد 92 و درصد 154این شاخص به میزان 
در مجموع کاربرد خاکی اسـید  ). 7جدول (مصرف اسید هیومیک شد 

گل و کلاله زعفران اعمال  وزنمثبت قابل توجهی بر  هیومیک اثرات
   .نمود

 وزنمادري و کاربرد خاکی اسید هیومیک بر ه اثر متقابل وزن بن
کاربرد اسـید  ). 6جدول ( )p≥01/0( دار بودزعفران معنیه گل و کلال

هـاي  هیومیک در طی هر دو سال اجراي آزمایش در مورد تمامی بنه
باعث افزایش تعداد گل در واحـد  تقریباً  مادري ریز، متوسط و درشت

به خصوص در دومـین   در هکتار گل تر وزن ).8جدول (سطح گردید 
هاي مادري بـا کـاربرد   سال اجراي آزمایش در تمامی طیف وزنی بنه

نیز  در هکتار تر و خشک کلاله وزن. اسید هیومیک افزایش نشان داد
رد اسـید هیومیـک   هاي مادري ریز، متوسط و درشت بـا کـارب  در بنه

هـاي  اي یافت؛ هر چنـد کـه افـزایش شـاخص    افزایش قابل ملاحظه
مذکور با افزایش سطح مصرف اسید هیومیک روند مشخص و ثابتی را 

کاربرد اسید هیومیک در  ،به طور کلی). 1و شکل  8جدول (نشان نداد 
 ـ  وزنمادري، باعـث بهبـود   ه تمامی تیمارهاي وزنی بن ه گـل و کلال

  .یدزعفران گرد
آوري و تر اثرات سودمندي بر روي گـل هاي درشتبنهاستفاده از 

 ,.Pandey et al., 1974; Kumar et al(تولید کلاله در زعفران دارد 

هاي داراي وزن کم، از تولید گل ممانعت کـرده و  کاشت بنه). 2009
متر باعث تولید عملکرد سانتی 5/2هاي با قطر بالاتر از استفاده از بنه

در ). Kumar et al., 2009(شــود ســبی در گیــاه زعفــران مــیمنا
هاي مادري با قطـر  پژوهشی در کشور هند گزارش شد که کشت بنه

متر باعث افزایش تعداد گل در بوته و طول کلاله سانتی 75/3تا  25/3
هـاي  در مطالعـه دیگـري اثـر بنـه    ). Munshi et al., 2003(گردید 

ن مطالعه و گزارش شد که استفاده از آوري زعفرامتوسط و ریز بر گل
تر باعث افزایش تعداد گل و وزن کلاله در واحد سطح هاي درشتبنه

نیـز  ) Mollafilabi, 2004(ملافیلابـی  ). Juana et al., 2009(شد 
متـر و  هاي با قطر بیش از سـه سـانتی  اظهار داشت که استفاده از بنه

را در زعفران به همراه  گرم، بیشترین وزن گل و کلاله 10وزن بالاي 
که بنه مادري ریز باشد، تولیـد  گزارش شده است که در صورتی. دارد

 ;Juana et al., 2009(نمایـد  گل نکـرده و فقـط بـرگ تولیـد مـی     

Mohammad Aabadi et al., 2011 .(  حداقل اندازه لازم براي گـل
متـر ذکـر گردیـده اسـت     آوري بنه زعفران داشتن قطر یـک سـانتی  

)Juana et al., 2009 .(بر همین اساس برخی محققان اظهار داشته-
باشـد؛  هاي ریز جهت کاشت زعفران مناسب نمیاند که استفاده از بنه

 و ذخایر اندازه از متأثر به شدت اول سال در زعفران زیرا میزان عملکرد

 به وجود اول، سبب سال در خود نمو و رشد با مادري بوده که هايبنه

 سال گیاه در عامل تکثیربه عنوان  که شوندمی دختري يهابنه آمدن

 تسلسـل  صورت به نیز تولید شده جدید هايبنه و شده محسوب دوم

 Amirshekari(دهند تحت تأثیر قرار می را هاي بعديسال عملکرد

et al., 2007; Mohammad Abadi et al., 2011 .( اسید هیومیک
بسیاري از عناصر غذایی مـورد  به عنوان یک اسید آلی طبیعی داراي 

-کننده رشد، فعالیـت نیاز جهت رشد گیاه بوده و به عنوان یک تنظیم
 ,Zhang(گردد هاي هورمونی را تنظیم و باعث افزایش رشد گیاه می

این ماده با اعمال اثرات مستقیم و غیرمستقیم باعـث بهبـود   ). 1997
ر ایـن مـاده بـر    مستقیم آن شامل تـأثی گردد؛ اثرات غیررشد گیاه می

شیمیایی خاك و اثرات مستقیم آن شامل افـزایش  ساختارهاي زیست
هاي هورمونی بوده و علاوه بر سرعت تنفس، غلظت کلروفیل و پاسخ

این داراي اثرات مثبـت دیگـري ماننـد افـزایش نفوذپـذیري غشـاي       
سلولی، تولید موادي مانند سوپراکسیداز دیسموتاز و آلفاتوکوفرول کـه  

ها دارند و نیز بهبود جذب مواد توسـط  ی در تحمل به تنشنقش مهم
ریشه بوده که مجمـوع ایـن عوامـل شـرایط خـاکی و فیزیولـوژیکی       

ــی    ــراهم م ــاه ف ــد گی ــد و تولی ــزایش رش ــت اف ــبی جه ــد مناس نمای
)Mallikarjuna et al., 1987; Zhang, 1997 .( در مطالعه مشابهی

-گیاهان فلفل، همیشهاثرات کاربرد اسید هیومیک بر رشد و عملکرد 
و توت فرنگی مثبت گزارش شد ) .Calendula officinalis L(بهار 

)Arancon et al., 2006 .(هاي متعددي در مورد نحوه عمل فرضیه
اسید هیومیک ارایه شده است که شامل ایجاد کمـپلکس بـین اسـید    
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ها در گیاه، هاي معدنی، اثرگذاري بر تولید برخی آنزیمهیومیک و یون
تأثیر بر سرعت فتوسنتز و تنفس، تحریک متابولیسم اسید نوکلئیک و 

باشد که در نهایت سبب توسعه هاي هورمونی مینیز دارا بودن فعالیت
ریشه و اندام هوایی شده و با بهبود جذب آب و عناصر و نیز افـزایش  

زاي محیطی باعث بهبود شرایط رشد گیـاه و  مقاومت به شرایط تنش
 ;Zhang, 1997(شود ایش تولید و عملکرد گیاهان میدر نهایت افز

Rengrudkij & Partida, 2003 .(     علاوه بـر ایـن اسـید هیومیـک
باعث افزایش سرعت رشد ریزجانداران مفید اطـراف ریشـه، افـزایش    

هـاي  هاي محرك رشد گیاه و نیز افزایش فعالیت آنزیمبقاي باکتري
ــی   ــالاز م ــفاتاز و کات ــد فس ــاك مانن ــود خ  & Sellamuthu(ش

Govindaswamy, 2003; Young et al., 2006  .(به نظر رو  این از
رسد، اثر این ترکیب بر حلالیت عناصر در خاك و تقویـت جامعـه   می

میکروبی خاك به طور مستقیم و غیرمستقیم باعث بهبود شرایط رشد 
  .گرددو عملکرد گیاهان از جمله زعفران می

  
  گیرينتیجه

هـاي  این تحقیق نشان داد که استفاده از بنـه  به طور کلی نتایج

هاي رشـدي  گیري بر بهبود شاخصمادري درشت، اثرات مثبت چشم
علاوه بر . هاي خواهري و متعاقب آن افزایش عملکرد زعفران داردبنه

هـاي  این، تغذیه گیاه زعفران توسط اسید هیومیک ضمن تقویت بنـه 
اي بـر جـا   ت قابل ملاحظهخواهري بر تولید گل و کلاله زعفران اثرا

تـري در خصـوص   رسد که انجام مطالعـات جـامع  به نظر می. گذاشت
استفاده از این ماده و ترکیبات مشابه، بتواند در راستاي بهبـود تغذیـه   
. این گیاه جهت تولید محصول مبتنی بر اصول اکولوژیک، مؤثر باشـد 

 هـاي خـواهري و  همچنین ارتباط نزدیکی بین وضـعیت رشـدي بنـه   
در تیمارهایی کـه متوسـط وزن و قطـر    . عملکرد زعفران مشاهده شد

تک بنه بیشتر بود، عملکـرد گـل و کلالـه زعفـران بـه طـور قابـل        
  . اي افزایش پیدا کردملاحظه
  

  سپاسگزاري
ب مـورخ   214بودجه این طـرح از محـل اعتبـار پژوهـه شـماره      

مین پژوهش و فناوري دانشگاه فردوسی مشهد تأ معاونت 8/6/1388
  .گرددشده است که بدینوسیله سپاسگزاري می
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Introduction 

Saffron as a food, spicy and medicinal plant has more than 62000 ha under cultivation with about 250 tons 
annual dry stigma production in Iran, which includes about 90% of its world production. Therefore, this plant 
has a specific value in agricultural export products of Iran (Fallahi et al., 2014). Due to the important role of 
saffron in Iran’s agroecosystems, the improvement of its agronomic practices is essential. Nutritional 
management and mother corms size are two of the main factors affecting growth and yield of saffron. Humic 
acid is an eco-friendly fertilizer that improves the physical, chemical and biological properties of soil. This 
nutritional source has hormonal compounds and exerts a positive effect on elements absorption, quality and yield 
of plants. In addition, in saffron cultivation, it is possible to produce considerable amounts of stigma by using of 
standard mother corms with a minimum weight of 8 g. Because, large corms have a positive effect on stigma 
yield especially in the first growth cycle and the weight of replacement corms and consequently saffron 
flowering in the other growth cycles (Nassiri Mahallati et al., 2008). Therefore, the aim of this research was to 
investigate the interaction effects of mother corm size and different rates of humic acid on growth and yield of 
saffron. 

 
Materials and methods 

This experiment was carried out as factorial based on randomized completely block design with three 
replications in research farm of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during two growing season (2009-2011). 
Experimental factors were consisted of mother corm weight (4-5, 6-8 and 9-10 g) and application of humic acid 
(0, 20, 40, 60, 80 and 100 kg.ha-1). Mother corm planting was in early October, 2009 with 10×20 cm corms 
distances and planting depth of 10cm. Humic acid (dissolved in water) was used along with the first autumnal 
irrigation in two season growth. Flower and stigma yield of saffron were measured during autumn of 2009 and 
2010. In addition, three corm clones were selected randomly in each plot and then all replacement corms were 
removed after leaf withering in May, 2011. Corm measured indices were included of number of replacement 
corms per clone, total corms weight per clone, scale weight per clone, mean replacement corms weight and 
number of buds per replacement corm. Finally, data analysis was done using SAS 9.1 and means were compared 
by duncan’s multiple range test at 5% level of probability. 

 
Results and discussion 

Results showed that planting of larger mother corms improved the growth indices of replacement corms and 
saffron yield. The total weight of replacement corms per colon (91%), number of flowers per square (84%), 
flower yield (66%) and stigma dry yield (154%) were higher for the larger mother corm (9-10 g) than small 
mother corm (4-5 g). This result is similar to findings of Nassiri Mahallati et al. (2008) which concluded that 
planting of more than 9 g mother corms improved the growth and yield of saffron. Selection of appropriate 
corms is the main factor in saffron cultivation, because the flowering capacity of the plant depends heavily on 
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the weight of planted corms. Planting of small corms is not affordable because they usually do not produce 
flower in the first growth season (Kumar et al., 2009; Mohammad-Abadi et al., 2011). Moreover, application of 
different levels of humic acid had a positive effect on the growth and yield indices in saffron. In the highest level 
of humic acid application (100 kg.ha-1), the amounts of mean number of bud per corm (10%), mean diameter of 
corm (19%), mean weight of corm (70%), number of flowers per square (38%), flower yield (39%) and stigma 
dry yield (183%) were higher than control. The positive effects of humic acid on the growth of plants is related 
to many factors such as increased water and nutrient absorption, increasing the availability of elements, 
development of plant root system, higher chlorophyll content and change in enzymes activity in the plant 
(Sabzevari et al., 2010).  

 
Conclusion  

Generally, the findings of current study revealed that the use of large mother corms (more than 9 g) in 
combination with humic acid application had positive effects on replacement corms growth and stigma yield of 
saffron.  
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