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 چکیده

و  10  -19  دو ساز زراعی  آزمایشی در طی کودی مختلز منابع مصرف نوع به زعفران بنه و گل عملکرد به منظور مطالعه واکنش

تیمارهاای آزماایش   . تکرار اذرا شاد  3تیمار و  3  با های کامل تصادفیحیدریه به صورت طرح بلوکدر منطقه شادمهر تربت 19  -10  

ه مصارف کاود   یک مرحل+ بذرمالی- ؛  (با نام تجاری بیومیک از شرکت بیوزر)ها با کود نانوبیولوییک بنه( آغشته کردن)بذرمالی - : شامل

پاشی کود نانوبیولوییاک؛  محلوز+ آبیاری+ بذرمالی-3پاشی کود نانوبیولوییک ؛ یک مرحله محلوز+ بذرمالی- نانوبیولوییک در آی آبیاری؛ 

اوره، فسافات  )مصارف کاود شایمیایی    -0پاشی کود نانوبیولوییک؛ یک مرحله محلوز-9یک مرحله مصرف کود نانوبیولوییک با آبیاری؛ -0

صافات ماورد مطالعاه زعفاران     . شاهد بودند -3 کود شیمیایی و + کود گاوی -1مصرف کود گاوی پوسیده؛ -8؛ (یوم و سولفات پتاسیمآمون

 براساس نتایج مزرعه سااز ساوم بیشاترین عملکارد    . شامل عملکرد خشک بنه، عملکرد تر گل، عملکرد تر و خشک ک له و تعداد گل بود

درصد افزایش نسابت   09 با )پاشی کود نانوبیولوییک محلوز+ آبیاری+ و تعداد گل در تیمار بذرمالی( کتارکیلوگرم در ه3 با )خشک  ک له

هاای  بررسای رو  . به دست آمد( درصد افزایش نسبت به شاهد  3با )و بیشترین عملکرد بنه در تیمار بذرمالی کود نانوبیولوییک ( به شاهد

های زعفاران و کااربرد همزماان    را بر افزایش عملکرد بنه تأثیرها بیشترین د که رو  بذرمالی بنهمختلز کاربرد کود نانوبیولوییک نشان دا

 .مثبت را بر خصوصیات گل زعفران داشت تأثیرپاشی با آبیاری بیشترین ها با محلوزرو  بذرمالی بنه
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 مقدمه

متعلاق باه   ( .Crocus sativus L)ناام علمای    زعفاران باا  

این گیاه از نقطه نظر گیاهشناسای گیااهی   . خانواده زنبقیان است

. شاود ساله کشت مییک ساله است ولی در مزارع به صورت چند

گلدهی زعفران در پااییز باوده و از اواخار اردیبهشات تاا اواخار       

هاای  اناست (.Molina et al., 2005)رود تابستان به خوای می

رضوی و ذنوبی در ایران قطب عمده تولیاد زعفاران در   خراسان

 ,Mollafilabi & Khorramdel) شاوند ذهاان محساوی مای   

 Ministry of)بر اساس آمارنامه وزارت ذهاد کشاورزی  (2016

Agriculture-Jihad, 2018)    سطح زیر کشات، کال تولیاد و ،

رتیاب  باه ت  19  متوسط عملکارد زعفاران در کشاور در سااز     

کیلوگرم در هکتاار گازار      /0تن و  09 /  هکتار،  38389 

یکای از عوامال مهام در افازایش تولیاد و کیفیات        .شده اسات 

به دلیل چناد  . محصوتت زراعی و باغی تغذیه متعادز گیاه است

ساله بودن مزارع زعفران، تغذیه و تأمین نیازهاای غاذایی آن از   

 ,Saidi Rad & Mokhtariyan) ای برخوردار است اهمیت ویژه

فراهمی متعادز عناصر غذایی بر پایاه مادیریت صاحیح    ( 2007

کودی، از مؤثرترین عوامل در پایداری تولید این گیاه به ویژه در 

 ,.Koocheki et al)باشاد   نواحی خشاک و نیماه خشاک مای    

درصاد تغییارات عملکارد گال در      83به طوری که تاا  (  2009

اکم بر خاک به ویژه میزان مااده  متغیرهای ح تأثیرزعفران تحت 

در ایان راساتا    .(Nehvi et al., 2010)آلی تعیاین شاده اسات    

بار  ( Asadi et al., 2012)اسادی و همکااران   نتایج پاژوهش  

اثرات تغذیه خاکی و برگی بر رشد بنه و عملکرد گل زعفاران در  

صرف کود خاکی کامل مزرعه شش ساله نشان داد که افزایش م

کیلوگرم در هکتار، منجار باه افازایش وزن کال      03 از صفر تا 

ها همچنین نتیجه گرفتند آن. های دختری در واحد سطح شد بنه

که افزودن عناصر غذایی کامل به خاک سبب بهبود خصوصیات 

های دختری بدون تغییار در تعاداد آن    رشدی و افزایش وزن بنه

توانناد باه   یدارناد و ما   یین مصارف باات  نانو کودها راندما .شد

عناصار   شاه یرشاد ر  هیا از ناح یصورت مطلوی در نقطه مناساب 

عا وه بار آن در ناانو    (. Lai, 2007) خاود را آزاد کنناد   ییغذا

ذهت همزمان کاردن   ینانو به عنوان ابزار یکودها از علم فناور

با ذذی آنهاا   تروینهیو ن سفرهف یکودها ییعناصر غذا یرهاساز

باا خااک،    ییو ممانعت از برهم کنش عناصر غاذا  اهیگ لهیوس به

 ,Monreal)شاود  یها و آی و هاوا اساتفاده ما    سمیکروارگانیم

ساازی  منظاور کنتارز دقیاق آزاد   ها بهکوداستفاده از نانو(. 2010

یاابی باه   تواناد گاامی ماؤثر در ذهات دسات     عناصر غذایی می

 ,.Cui et al)د کشاورزی پایدار و سازگار با محایط زیسات باشا   

هاا زماان و سارعت    کاود گیری نانوکاردلیل آنکه با بهبه. (2006

، شاود سازی عناصر با نیاز غذایی گیاه منطبق و هماهنگ میرها

لذا گیاه قادر به ذذی بیشترین مقدار مواد غذایی بوده و در نتیجه 

، عملکرد محصاوز نیاز افازایش    شویی عناصرضمن کاهش آی

های عنوان ذایگزین کودها بهکارگیری نانو کودبا به ، پسیابدمی

صورت کنتارز شاده در   تدریج و به، عناصر غذایی کود بهمرسوم

  .(Chinnamuthu & Murugesa, 2009)شوند خاک آزاد می

های شایمیایی در کشااورزی   لذا با توذه به معایب استفاده از کود

ای انساان و دام و  هاا بار  ، سمیت نیتارات آلودگی محیط زیست)

از )هاای آلای   ، کااربرد کاود  (های فسیلیرویه سوختمصرف بی

 بیومیکشامل نانوهای نانو زیستی ، کاربرد کود(گاوی ذمله کود

ها بر عملکرد و اذزاء عملکرد گیاه زعفران بیوزر و اثرات این کود

 .باشدو تعیین بهترین رو  مصرف آنها ضروری می

 

 هامواد و روش

 کیلااومتری 3 ر شااادمهر واقااع د منطقااهایاان پااژوهش در 

دقیقه  01درذه و  3 با عرض ذغرافیایی  حیدریهشهرستان تربت
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دقیقه شارقی  باا ارتفااع     0و  درذه  93شمالی وطوز ذغرافیایی 

ساز زراعای   طی دو ای مزرعه صورتهمتر ازسطح دریا، ب     

قبال از   .مورد مطالعه قرار گرفات  19  -10  و  10  -19  

گیاری شاد   انجام آزمایش ذهت تعیین خصوصیات خااک انادازه  

 (. ذدوز)

 

 و کود گاوی مورد استفاده (مترسانتی 0-25)خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -1 جدول
Table 1- Physical and chemical criteria of soil (0-25 cm) and cow manure 

 پتاسیم قابل جذب
Available K 

(mg.kg-1) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 درصد کربن
C 

)%( 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

(dS.cm-1) 

اسیدی

 ته

pH 

 بافت 
Texture 

 

215 12 0.06 0.25 2.78 7.6 
 سیلتی لومی

Silty loam 

 خاک
Soil 

2.8 % 0.57 % 1.2 22.3 6.2 7.68 - 
 کود گاوی 

Cow manure 

 

تیمار و  3  با یشی به صورت بلوک کامل تصادفیآزما  طرح

آغشاته  )باذرمالی   - تکرار اذرا شد تیمارهای آزمایش شامل  3

- ؛  (با نام تجااری بیومیاک  ) کود نانوبیولوییکبا ها بنه( کردن

یک مرحله مصرف کود نانوبیولوییاک در آی آبیااری؛    + بذرمالی

 -3وییاک ؛  پاشای کاود نانوبیول  یک مرحله محلوز+ بذرمالی - 

یاک   -0پاشای کاود نانوبیولوییاک؛    محلاوز + آبیاری+ بذرمالی

یاک مرحلاه    -9مرحله مصرف کاود نانوبیولوییاک باا آبیااری؛     

 -8مصارف کاود شایمیایی؛     -0پاشی کود نانوبیولوییک؛ محلوز

شااهد   -3 کود شیمیایی و + کود گاوی  -1مصرف کود گاوی؛ 

نااور ناانوپژوهش   این کود محصوز شرکت دانش بنیاان ف  .بودند

گواهی نانو مقیاس از ستاد ویاژه توساعه   مرکزی است که دارای 

 Iran) ریاسااات ذمهاااوری ایاااران اسااات  فنااااوری ناااانو

Nanotechnology Innovation Council, 2015.) 

  کنناده  تثبیات  مفید های کود بیومیک حاوی میکروارگانیسم

، K فسفات، هیومیک اسید، فولویک اساید،  کننده حل و نیتروین

Fe ،Mg ،Ca ،Mn ،Z  وB این. باشدو ساخت شرکت بیوزر می 

صورت هیومیاک  ترکیبات این کود به .باشدیم یولوییککود نانوب

 Fulvic)درصااد، فولویااک اسااید    (: Humic Acid)اساید  

Acid :)   ،درصدK : 3   ،درصادFe :19/0   ،درصادMg :  /3 

درصاد و   Zn : 3درصاد،   Mn : /3درصد،  Ca : 9 /3درصد، 

B : 3 باشاد درصد می (http://biozarco.ir.)     مقادار مصارف باه

ذهت بذرمالی به . کیلوگرم در هکتار همراه با آبیاری بود  میزان 

کیلاوگرم بناه یاک کیلاوگرم کاود در مقاداری آی        03 ازاء هر 

دار مصرف مق. ها ضمن زیرورکردن پاشیده شدمحلوز و روی بنه

 .در هزار انجام شد  صورت غلظت پاشی بهدر محلوز

در اوایل شهریور ماه پس از شخم اولیه و دیسک و تساطیح  

متر و با تاراکم   یکدر  دوبا ابعاد  هاییکرت زمین به وسیله لولر

 33  یاصاال هااایکاارت ینبنااه در مترمربااع و فاصااله باا  33 

. متر تهیه شاد ینتسا 03 یفرع هایکرت ینو فاصله ب متر یسانت

 منااطق  از یکای )حیدریه تربت زاوه منطقه از شده کشت های بنه

 از پاس . شد تهیه( رضوی خراسان استان در زعفران تولید اصلی

 گرم 8 از بیشتر وزن با هایبنه ماه شهریور در زمین آماده سازی

 هاا بناه  روی بار  کاشات  ابتادای  در کودی تیمارهای  و ذداشده

 و آبیااری  آی باا  هماراه  کودهاا  آبیاری مارهایتی و شد بذرمالی

 توصایه  طباق  و گیااه  رویشی رشد حداکثر زمان در پاشیمحلوز

کود شیمیایی مصرفی به میازان  . شد مصرف تولیدکننده کارخانه

کیلاوگرم کاود    33 کیلوگرم کاود نیتاروین از منباع  اوره،     83 

د کیلاوگرم در هکتاار کاو    03 فسفر از منبع فسافات آمونیاوم و   

http://biozarco.ir/
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کاود دامای   . پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم باه زماین داده شاد   

تن کود گاوی پوسیده در تیمارهای مرتبط  33مصرفی بر اساس 

 صاورت  گرمی باه  3 های حدود بنه کاشت عملیات. مصرف شد

  .شد انجام کارگر توسط و دستی

  گاال و بنااه، عملکاارد تعیااین ذهاات تحقیااق ایاان در       

هاای اوز  در زماان گلادهی در سااز    ماار تی هار  در گل برداشت

 متر   کوادرات یک معادز( 10  )و سوم ( 19  )، دوم (10  )

 اندازه مورد متغیرهای. شد گرفته نظر در ثابت  صورت به مربعی

 و تار  عملکارد  گل، تر عملکرد بنه، خشک عملکرد شامل گیری

 خطاوط  حاذف  از پس وسطی خط 3 گل از تعداد و ک له خشک

( ای حاشایه  اثارات  حاذف  بارای ) کرت هر انتها و بتداا و طرفین

 وساطی  خطوط از رشد فصل انتهای در همچنین. گرفت صورت

 بیال  از استفاده با و مربع متر یک در بنه عملکرد تصادفی طوربه

 آون در هاا بنه خشک وزن و شد آوری ذمع کنیخشکه رو  به

 وزن باه  رسایدن  و شادن  خشاک  از پس سانتیگراد درذه  0 در

حیدریاه  در دانشاگاه تربات   3/ 3 دیجیتااز  ترازوی بوسیله ثابت

 .شد گیری اندازه

-های حاصل از آزمایش از نرم به منظور تجزیه و تحلیل داده

 Excel  افازار نارم  ازهاا   نماودار  رسم برای و Minitab17افزار 

و در سطح  LSDها نیز با استفاده از آزمون  میانگین .شد استفاده

 .صد با یکدیگر مقایسه شدنداحتماز پنج در

 

 نتایج و بحث

هاای حاصال از   نتایج تجزیه واریانس به دست آماده از داده 

 تأثیرگیری ساز اوز نشان داد که اعماز تیمارهای مختلز نمونه

داری بر خصوصیات بنه زعفران نداشت اما منجار باه باروز    معنی

باا  (.  ذادوز  ) دار در خصوصیات گل زعفاران شاد  تفاوت معنی

( ساز کاشات )توذه به این که عملکرد گل زعفران در ساز اوز 

در ارتباط مستقیم با اندوخته غذایی در بنه بوده و فراهمی عناصر 

غذایی در خاک به ویژه در اثر مصرف کودهای زیستی از اهمیت 

 ;Nasiri Mahallati et al.,  2007)باشد چندانی برخوردار نمی

Rezvani Moghaddam et al., 2013 )های به دست لذا داده

آمده از اعماز تیمارهای کودی بر روی گل زعفران در ساز اوز 

قابل استناد نیست، به همین دلیل صرفا به ارائه نتایج پرداختاه و  

 .شوداز بحح روی نتایج ساز اوز خودداری می

 

 (سال اول)نه زعفران کودهای مختلف بر عملکرد گل و باثر ( میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron 

(first year) 

 عملکرد بنه

Corm yield 

 تعداد گل
Number of flowers 

کلاله ترعملکرد   
Stigma fresh yield 

کلالهعملکرد خشک   

Stigma dry yield 
تر گل عملکرد   

Flower fresh yield 

درجه  

 آزادی
df 

 ضریب تغییرات
S.O.V 

  (Replication) تکرار 3 11201 0.766 32.74 107963  0.000090

0.0001ns 192714** 124.42** 2.96** 12324** 9  تیمار(Treatment) 

   (Error) خطا 27 2039 0.232 4.72 6797 0.0001

ns  ، * 3و  0احتماز  حدار در سط دار و معنی به ترتیب غیر معنی** و.% 
ns, *, and **: No significant, significant at 5 and 1% probability, respectively. 

 

براساس ذدوز مقایسه میانگین تیمار باذرمالی بعا وه یاک    

و تار  دارای بیشاترین عملکارد گال    39 مرحله محلوز پاشی با 

دارای کمترین عملکرد   0 /0نانوبیولوییک با  تیمار بذرمالی کود

 (. ذدوز )گل تر بود 
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بیشترین عملکرد تر و خشاک ک لاه در تیماار کاود دامای      

بع وه شایمیایی و کمتارین آن در تیماار باذرمالی بعا وه یاک       

هاا  ارائه مقایسه میاانگین داده . پاشی به دست آمدمرحله محلوز

د که بیشاترین تعاداد گال در تیماار باذرمالی      همچنین نشان دا

پاشای و کمتارین آن در تیماار کاود     بع وه یک مرحلاه محلاوز  

 Feizi et) همکاران  فیضی و (. ذدوز )شیمیایی به دست آمد 

al., 2015) کاربرد کود دامی گاوی در مقایسه با  نشان دادند که

به ازای د از طریق افزایش میزان فسفر بنه می توانکود شیمیایی 

گیااه نقاش   انگیزی چه بیشتر فرآیند گلتحریک هرهر بوته، در 

 .مؤثری داشته باشد

ها نشان داد که تیمارهای کودی مختلز تجزیه واریانس داده

داری بر خصوصیات گل و بنه زعفران در معنی تأثیراعماز شده، 

 (. 3ذدوز )ساز دوم داشت 

 

 عملکرد تر گل

نشاان داد کاه بیشاترین    مقایسه میاانگین صافات مختلاز    

دامی به دست آمد که باا  -عملکرد تر گل در تیمار کود شیمیایی

. داری نداشات سایر تیمارها به ذز کود دامی و شاهد تفاوت معنی

ذادوز  )کمترین عملکرد گل تر نیز در تیمار شاهد مشاهده شاد  

0 .) 

 

 (سال اول)فران کودهای مختلف بر عملکرد گل و بنه زعاثر  مقایسه میانگین -3جدول 
Table 3- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron (first year) 

 تعداد گل در متر مربع
 Flower number 

per m2 

کلاله ترعملکرد   

Stigma fresh yield 

(g.m-2) 

 عملکرد خشک کلاله
Stigma dry yield 

(g.m-2) 

 عملکرد تر گل
Flower fresh yield 

(g.m-2) 

 

 تیمارها
Treatments 

616.66    16.90    3.6    171.5     
  بذر مالی کود نانوبیولوییک

(Bioumik seed inoculation) 

740.33    16.20    2    250     
 Bioumik seed) یک مرحله با ابیاری +بذر مالی

inoculation+ one time irrigation) 

857.33    4.83    2    346     
 Bioumik seed) پاشییک مرحله محلوز+بذر مالی 

inoculation+foliar application) 

741   15.5    3.6   330     

 Bioumik seed) پاشیمحلوز +ابیاری +بذر مالی

inoculation+foliar application + one time 

irrigation) 

 (one time irrigation) یک مرحله با ابیاری    332.5    3.16     16    745

 (Foliar application) پاشییک مرحله محلوز   333.5   3.73   17.60    787.33

 (Chemical fertilizer) کود شیمیایی   334    3.16   7.35     83

 (Cow manure) کود دامی    300.5    2.10    18.33    809

666.33    23.20    4.15   312    
 Chemical fertilizer+cow) شیمیایی +کود دامی

manure) 

 (Control) شاهد    334    3.80    9.65    620

95.20 2.50 0.55 52.1 LSD (5%) 
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 (سال دوم)کودهای مختلف بر عملکرد گل و بنه زعفران اثر ( میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -  جدول
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron 

(Second year) 

 عملکرد بنه

Corm yield 
 تعداد گل

Number of flowers 

کلاله ترعملکرد   
Stigma fresh yield 

 عملکرد خشک کلاله

Stigma dry yield 
تر گل عملکرد   

Flower fresh yield 
df 

 ضریب تغییرات

S.O.V 

 Replication تکرار 3 91258 16.05 341.36 93998 0.0094

 Treatment تیمار  9 *   9460 **  6.10 **   63.57 **   73319 **    4.69

  Errorخطا 27 3813 0.70 15.15 3494 0.004

 .% و  0احتماز  حدار در سط به ترتیب معنی** و * 
* and **: significant at 5 and 1% probability, respectively. 

نیاز باا    (Chaji et al., 2013)چاذی و همکااران  در این راستا 

بررسی نقش مصارف کودهاای شایمیایی فسافر و نیتاروین در      

هاای   ی بناه لیاه شهریور ماه و قبل از کشت بر رشد رویشی و او

تواناد   دختری زعفران نتیجه گرفتند که کود شیمیایی فسافر مای  

ها را که بیانگر میزان مواد رخیره شاده درون بناه باوده     وزن بنه

هاای   افزایش داده و با افزایش عنصر غذایی نیتروین، وزن انادام 

ها، موذاب فعااز شادن     رویشی افزایش و این افزایش وزن برگ

هاای دختاری    بنه و تولید تعداد بیشتری بناه  های بیشتر در ذوانه

 .شد

با توذه به حصوز نتیجه یکسان از کاربرد کودهای شیمیایی 

رسد که کاربرد کود نانوبیولوییاک باه   و نانوبیولوییک به نظر می

های مختلز، به دلیل مزایایی ذانبی مصرف این نوع کودها شیوه

ایان زمیناه بیاان    در ( Lia, 2007)لیا . تواند مطلوی تر باشدمی

توانند باه  داشت که نانو کودها راندمان مصرف باتیی دارند و می

ی مناسبی از ناحیه رشاد ریشاه عناصار    صورت مطلوی در نقطه

  ..غذایی خود را آزاد کنند

 

 (سال دوم)کودهای مختلف بر عملکرد گل و بنه زعفران اثر  مقایسه میانگین -5 جدول
Table 5- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron (Second year)  

 عملکرد بنه 

Corm yield 
(Kg.m-2) 

تعداد گل در متر 

 مربع
 Flower 

number per 

m2 

کلاله ترعملکرد   
Stigma fresh 

yield (g.m-2) 

عملکرد خشک 

 کلاله
Stigma dry 

yield (g.m-2) 

عملکرد تر 

 گل
Flower 

fresh yield 

(g.m-2) 

 

  Treatments تیمارها

 (Bioumik seed inoculation) بذر مالی کود نانوبیولوییک    380    4  20.25    917.5   14.07

13.50    925    24   5    400   
 Bioumik seed) یک مرحله با ابیاری +بذر مالی

inoculation+one time irrigation) 

13.25    930    24.5    5.37      407   
 Bioumik seed) پاشییک مرحله محلوز+بذر مالی 

inoculation+foliar application) 

12.78    1080   28    6.12   406.5   

 Bioumik seed) پاشیمحلوز +ابیاری +بذر مالی

inoculation+foliar application + one time 

irrigation) 

 (one time irrigation) یک مرحله با ابیاری   392.5   4.3   23.5    875    12.70

 (Foliar application) پاشییک مرحله محلوز    387.5    4.37    23.25    877.25    12.50

 (Chemical fertilizer) کود شیمیایی  375   4.5   2250    880    12.50

 (Cow manure)کود دامی   300    3.87   22.5    700    12.05

12.02     1028   31.25    6.62   425   
 Chemical fertilizer+cow) شیمیایی +کود دامی

manure) 

 (Control) شاهد   275    2.25    16.50    625     .10

0.07 68.25 4.5 0.97 71.3 LSD (5%) 
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در عاین حااز    ثرترین واعتقاد بر این است که نانو کودها مؤ

غذایی و افزایش ساده ترین شیوه، به منظور کاهش تلفات عناصر

-باه واساطه آزاد   نانو کودها عمدتاً. کارایی مصرف کودها هستند

کود را افازایش   تأثیری سازی آرام و تدریجی عناصر غذایی دوره

 (Omidi et al., 2009)دهند می

هاای  د کاه شایوه  نتایج مقایسه میانگین همچناین نشاان دا  

مختلز مصرف کود نانوبیولوییک اعم از بذرمالی، مخلوط باا آی  

پاشی، تفاوت معنی داری بر عملکرد تار گال در   آبیاری و محلوز

مطلاوبی در   تاأثیر ها توانسات  ساز دوم نداشت و تمام این شیوه

  (.0ذدوز ) افزایش عملکرد تر گل زعفران به دنباز داشته باشد

در تمامی تیمارها، عملکرد گل تر در ساز دوم  به ذز تیمار شاهد

 .    درصد افزایش داشت   تا    به نسبت ساز اوز بین 

 

 عملکرد کلاله

مصرف تمامی تیمارهای کودی منجر به افزایش عملکرد تار  

ها نشاان داد  آنالیز داده. و خشک ک له نسبت به تیمار شاهد شد

-تیمار کود دامای  که بیشترین افزایش نسبت به شاهد مربوط به

درصادی   81و  13 شیمیایی بود که به ترتیب منجر به افزایش 

عملکرد تر و خشک ک له نسبت به تیماار شااهد شاد کاه ایان      

پاشای  داری با تیماار باذرمالی آبیااری محلاوز    تیمار تفاوت معنی

رسد مصرف توام کود شایمیایی   به نظر می(. 0ذدوز )نشان نداد 

ه بر تأمین عناصر غذایی مورد نیااز گیااه   و دامی با یکدیگر ع و

منجر به بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شده کاه در  

نهایااات افااازایش عملکااارد ک لاااه را منجااار خواهاااد شاااد  

(Mohammadi Aria et al., 2010). پاور  در همین راستا علی

بااا ( Alipoor Miandehi et al., 2014)میانادهی و همکااران   

های دامی، زیساتی و شایمیایی بار عملکارد و     کود تأثیرمطالعه 

اذزای عملکرد زعفران بیان داشتند که مصرف کودهای دامای و  

غذایی مورد نیااز گیااه   ی فراهم آوردن عناصرشیمیایی به واسطه

تواند منجر به افزایش عملکارد در زعفاران گاردد، همچناین     می

اند کاربرد کودهای بیولوییک ضمن افزایش عملکرد زعفران میتو

منجر به کاهش سطوح مصارف کودهاای شایمیایی شاده و باه      

 . ها مورد استفاده قرار گیردعنوان ذایگزین مناسبی برای آن

در تمامی تیمارهای اعماز شده به ذز شااهد، وزن خشاک    

ک له در ساز دوم به نسبت ساز اوز افزایش یافت که حاداکثر  

 98 پاشای باا   این افزایش در تیمار بذر مالی یک مرحله محلوز

پژوهشگران معتقدناد کاه    (.0ذدوز)درصد افزایش مشاهده شد 

یرهاای  غییرات عملکرد گل زعفاران باه  متغ  درصد از ت 83تا  9 

مربوط به خاک از ذمله میزان ماده آلای، فسافر قابال اساتفاده،     

 Koocheki et)نیتروین معدنی و پتاسیم تبادلی وابساته اسات   

al., 2011), نظر میرسد کاه اساتفاده از رو     به همین دلیل به

های زعفران منجر به افزایش مستقیم عناصر بذر مالی کردن بنه

-از طرفی نانو کودها، به واسطه. غذایی در محیط خاک می شود

ی همزمان کردن رهاسازی عناصر غذایی فسفاته و نیترویناه باا   

ی گیاه، منجار باه افازایش هرچاه بیشاتر      ها به واسطهذذی آن

گردناد  محصوز و کاهش ات ف کودهای مصارفی مای  عملکرد 

(Omidi et al., 2009 )    به همین دلیل مصرف ناانو کودهاا باه

غذایی مورد نیاز گیاه میتواند ع وه بر بهبود رشد گیاه عنوان منبع

 .از تبعات انواع کودهای شیمیایی تا حد زیادی ذلوگیری نماید

 

 تعداد گل

بذر نشان داد که  تیمار  مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه

درصدی نسبت به شااهد    0با افزایش  پاشییاری محلوزآبمالی 

دارای باتترین تعداد گل در ساز دوم بود که این تیماار تفااوت   

در (. 0 ذادوز )شایمیایی نداشات   -معنی داری با تیمار کود دامی

 Maleki)شاااهرودی فراهااانی و عقیقاایهمااین راسااتا ملکاای 

Farahani & Aghighi Shahverdi, 2015 ) تااأثیربااا بررساای 

کاربرد نانو کود آهن در مقایسه با ک ت آن بر عملکارد کمای و   
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کیفی زعفران بیان داشتند که تعداد گل زعفران به شادت تحات   

های اعماز شده قرار گرفات باه نحاوی کاه تفااوت      تیمار تأثیر

ایان  . زیادی بین تیمار نانوک ت و ک ت معمولی مشااهده شاد  

هشگران دلیل این تفاوت را به توانایی باتی کودهای نانو در پژو

 .غذایی نسبت دادندرساندن و فراهمی عناصر

 

 عملکرد بنه دختری

تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه نشاان داد کاه مصارف    

داری بر عملکرد بنه دختری در ساز دوم طور معنیانواع کودها به

اع کودهای دامی، شیمیایی که انوبه طوری( 3ذدوز)داشت  تأثیر

اناد  غذایی مورد نیااز گیااه توانساته   و نانو با فراهم نمودن عناصر

(. 0 ذادوز )هاای زعفاران گردناد    باعح افازایش عملکارد بناه   

درصدی نسبت باه شااهد در     3بیشترین عملکرد بنه با افزایش 

این در حالی است . تیمار بذرمالی کود نانوبیولوییک به دست آمد

ین تیمارهای ماورد مطالعاه مصارف کاود شایمیایی، باا       که در ب

درصدی عملکرد بنه نسبت به شااهد دارای حاداقل    3 افزایش 

بر خ ف صفات مرباوط باه گال زعفاران،     . افزایش عملکرد بود

مثبت زیادی بر عملکارد   تأثیرپاشی تیمار بذرمالی آبیاری محلوز

های ی برگپاشرسد که محلوزبه نظر می. بنه زعفران نشان نداد

زیادی بر عملکرد بناه نداشاته باشاد، چارا کاه راه       تأثیرزعفران 

-اصلی ذذی عناصر غذایی مورد نیاز برای گیاه برای تولیاد بناه  

های درشت، بیشتر از طریاق سیساتم گساترده ریشاه در خااک      

در همین راستا پژوهشگران با بررسی اثار تغذیاه   . گیردانجام می

نگنز بر رشاد رویشای و تولیاد    برگی عناصر کم مصرف آهن و م

نشان دادند که تعاداد و   های دختری زعفران در شهرستان قمبنه

تغذیه برگی عناصار   تأثیرهای دختری زعفران تحت وزن کل بنه

 (Hosseini et al., 2004)میکرو قرار نمی گیرد 

در پژوهشای باا   ( Omidi et al., 2009)امیدی و همکاران 

ی و زیستی در زراعت زعفران اعا م  کارگیری کودهای شیمیایبه

داری معنای  تأثیرکردند که نوع کود نیتروینه بر وزن بنه زعفران 

کودهای بیولوییک بر مبنای گزینش طبیعای اناواع   . داشته است

موذودات مفید خاک برای اهداف متفاوت تهیاه مای شاوند کاه     

باتترین کارایی و بازدهی را از نظر تولید عوامال محارک رشاد    

غذایی را به شکل قابال ذاذی داشاته    سازی عناصره و فراهمگیا

از طرفی اساتفاده از ماواد ناانو    (. Armak et al., 2017)باشند 

ساختار یا نانومقیاس به عناوان حامال کاودی یاا ناقال کنتارز       

ی رهاسازی به منطور ایجاد کودهای هوشامند، منجار باه    کننده

تت زراعای از  خروذی در تولید محصاو -افزایش راندمان ورودی

 ,.Cui et al)طریق بهباود کاارایی ذاذی کودهاا شاده اسات       

رسد که استفاده از رو  بذرمالی برای مصرف نظر میبه(. 2006

هاا،  ی ارتباط مستقیم آن با بناه کودهای نانوبیولوییک به واسطه

تجزیاه   .هاا داشاته اسات   بیشتری بر افزایش عملکارد بناه   تأثیر

نشان داد که عملکرد تر گل و بناه  واریانس صفات در ساز سوم 

 (.9ذدوز )تیمارهای مورد آزمایش قرار نگرفت  تأثیرتحت 

 

 عملکرد کلاله

داری بار عملکارد تار و    مصرف انواع کودها به صورت معنی

 (.  شکل)گذاشت  تأثیرخشک ک له 

 

 (سال سوم) عفرانکودهای مختلف بر عملکرد گل و بنه زاثر ( میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -6 جدول
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron 

(Third year) 

 عملکرد بنه
Corm yield 

 تعداد گل
Number of flowers 

کلاله ترعملکرد   

Stigma fresh yield 

هعملکرد خشک کلال  

Stigma dry yield 
تر گل عملکرد   

Flower fresh yield 
df ضریب تغییرات 

S.O.V 
  (Replication) تکرار 3 320470 77.78   2911.83 1223525 168

133.4  ns 439641  ** 366.66   ** 22.16   ** 34460   ns 9 تیمار (Treatment) 

   (Error) خطا 27 16173 2.97   69.65 97812 168.1

ns  ، * 3و  0احتماز  حدار در سط دار و معنی به ترتیب غیر معنی** و.% 

ns, *, and **: No significant, significant at 5 and 1% probability, respectively. 
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 (سال سوم) کودهای مختلف بر عملکرد تر و خشک کلالهاثر  مقایسه میانگین -1 شکل

Figure 1- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the stigma fresh and dry weight (Third year). 
B= بذر مالی  , I= آبیاری  , F= پاشیمحلوز , CF=کود شیمیایی, CM=کود گاوی, C=شاهد. 

 B=Bioumik seed inoculation, Irrigation=I, Foliar application= F, Chemical fertilizer = CF, Cow manure= CM and Control=C. 

  

 
 کودهای مختلف بر مجموع عمکرد خشک کلاله در سه سالاثر  مقایسه میانگین  -2 شکل

Figure 2- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the total stigma dry weight In three years. 
 B= بذر مالی  , I= آبیاری  , F= اشیپمحلوز , CF=کود شیمیایی, CM=کود گاوی, C=شاهد.  

 B=Bioumik seed inoculation, Irrigation=I, Foliar application= F, Chemical fertilizer = CF, Cow manure= CM and Control=C. 
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مقایسه میانگین صفات مختلز نشان داد که تیماار باذرمالی   

و  09 باا افازایش    پاشی و آبیاری به ترتیاب یک مرحله محلوز

درصدی عملکارد خشاک و تار ک لاه نسابت باه شااهد،         90 

 . باتترین افزایش عملکرد را به خود اختصا  داد

مقایسه مجموع عملکرد خشک ک له در سه ساز نشاان داد  

که تمامی تیمارهای اعماز شده منجر به افزایش عملکرد خشک 

در تیماار   بیشاترین افازایش عملکارد   . ک له نسبت به شاهد شد

باه نظار     (. شکل )پاشی مشاهده گردید بذرمالی آبیاری محلوز

های زعفران با کود نانوبیولوییاک منجار   رسد که بذرمالی بنهمی

مستقیم این کود بار بناه زعفاران  و افازایش عملکارد       تأثیربه 

از طرفی تغذیه برگی زعفران باه کماک   . محصوز گردیده است

فازایش هرچاه بیشاتر عملکارد     ها کمک باه ا پاشی برگمحلوز

در هماااین راساااتا امیرقاسااامی   . ک لاااه خشاااک گردیاااد  

(Amirghasemi, 2001 )     عنوان نماود کاه مصارف کودهاای

خصو  در اسفند ماه بسیار سودمند است، زیرا ذاذی   محلوز به

ها  ای بنه ها در پارانشیم رخیرهها و تجمع آن این مواد توسط برگ

احال تشادید میتاوز تابساتانه     شود که این ماواد در مر  باعح می

همراه سایر عوامل فیزیکی و شایمیایی، در تشاکیل و تقویات     به

ها مؤثر باوده و   های گل در مریستم انتهایی ذوانه بنهبیشتر اندام

م فی بای  . آوری در مزرعه گردید در نهایت، موذب افزایش گل

نیاز باا هادف    ( Mollafilabi & Khorramdel, 2016)دز و خرم

های بنه دختاری و  اثر کود دامی و تغذیه برگی بر ویژگی بررسی

عملکرد گل در مزرعاه شاش سااله زعفاران نشاان دادناد کاه        

پاشای  محلوز+باتترین سرعت ظهور برگ و گل برای کود دامی

گل در روز    /0 برگ در روز و  3/0 با کود کامل به ترتیب با 

برای کود بیشترین وزن تر گل و وزن خشک ک له . مشاهده شد

گرم  99/3و  00/91پاشی با کود کامل به ترتیب با محلوز+دامی

 0 /3 بر متر مربع به دست آمد و کمترین میزان برای شاهد باا  

حساینی و همکاااران  . گارم بار متار مربااع حاصال شاد      9/3 و 

(Hosseini et al., 2004 )  در بررسی اثر تغذیه برگی بر رشاد و

مصرف یک بار کود مایع مخلوط عملکرد زعفران نشان دادند که 

درصادی محصاوز ایان       دلفارد در اسفند ماه موذب افزایش 

 ,.Akbarian et al)اکبریاان و همکااران   . گیااه ارزشامند شاد   

پاشی باا پتاسایم، روی و آهان،     نتیجه گرفتند که محلوز( 2012

داری نسبت باه  طور معنیطوز برگ و عملکرد گل زعفران را به

 .شاهد افزایش داد

 

 تعداد گل

ها در ساز سوم نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین داده 

پاشی  و تفاوت تعداد گل با شاهد در تیمار بذرمالی آبیاری محلوز

. کمترین آن در تیماار باذرمالی کودنانوبیولوییاک مشااهده شاد     

با بررسی ( Khaksarnejad & Zabet, 2017)خاکسارنژاد و ضابط 

بر  عملکرد و اذزای عملکارد زعفاران بیاان    اثر نانو ک ت آهن 

. کردند که تعداد گل با افزایش میزان کود مصرفی افزایش یافت

در این تحقیق بیشترین تعداد کل گل در واحاد ساطح در تیماار    

ایان پژوهشاگران   .  کیلوگرم در هکتار مشااهده شاد   3 کودی 

معتقدند که  فراهمی عناصر به شکل مؤثری باعح افزایش تعداد 

در پژوهشای دیگار   (. Koocheki et al., 2011)شاود  گال مای  

کیلاوگرم   3 محققان دریافتند که تعاداد گال در تیماار کااربرد     

درصد بیشتر از تیمار کود ک ت آهن معماولی باود    0 نانوک ت 

به نحوی که این پژوهشگران بیان کردند که کود آهن با بنیاان  

، باه نحاوی کاه در    نانو نسبت به ک ت آهن معمولی مؤثرتر بود

بیشتر صفات گل زعفران، تیمار پنج کیلوگرم نانو کا ت معاادز   

 & Baghaee) کیلاوگرم کاود کا ت آهان معماولی باود       3 

Maleki Farahane, 2013 .) 

مقایسه مجموع تعداد گل در سه ساز نشاان داد کاه تیماار    
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درصادی در   03پاشی منجار باه افازایش   بذرمالی آبیاری محلوز

درصاد   3 ، در صورتی کاه تیماار کاود شایمیایی     تعداد گل شد

از آنجایی که زعفران ریشه نسابتاً کام   . افزایش تعداد گل داشت

یابد باه  حجمی دارد که در بخش محدودی از خاک گستر  می

-همین دلیل کاربرد بیش از حد کودهای شیمیایی در خاک مای 

تواند باعح ات ف منابع کودی و کاهش کارایی مصارف کاود و   

 ,.Akrami et al)نین افزایش آلودگی محیط زیست شاود  همچ

2014.) 

 

 
 (سال سوم)کودهای مختلف بر تعداد گل اثر  مقایسه میانگین -3 شکل

Figure 3- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the number of flowers  (Third year). 

B= بذر مالی  , I= آبیاری  , F= پاشیوزمحل , CF=کود شیمیایی, CM=کود گاوی, C=شاهد. 

 B=Bioumik seed inoculation, Irrigation=I, Foliar application= F, Chemical fertilizer = CF, Cow manure= CM and Control=C. 

 

 
 کودهای مختلف بر مجموع تعداد گل در سه سالاثر  مقایسه میانگین  -  شکل

Figure 4- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the total number of flowers in three years. 

B= بذر مالی  , I= آبیاری  , F= پاشیمحلوز , CF=کود شیمیایی, CM=کود گاوی, C=شاهد. 

 B=Bioumik seed inoculation, Irrigation=I, Foliar application= F, Chemical fertilizer = CF, Cow manure= CM and Control=C. 
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ع وه بر این از آنجا که قسمت عمده رشد این گیاه در فصل 

شاود  پاییز و زمستان است بنابراین کاهش شدت تعرق باعح می

که میزان ذاذی و انتقااز آی و عناصار غاذایی محلاوز در آن      

کاهش یابد که در این شرایط نیز باه نوباه خاود باعاح کااهش      

شاااود هاااای گیااااه مااایغاااذایی در بااارگعناصااار غلظااات

(Amirghasemi, 2001 )رساد لازوم   به همین دلیل به نظر می

پاشای  استفاده از عناصر غذایی و تغذیه معدنی به صورت محلوز

ها شده ها و تجمع آنها در بنهمنجر به ذذی این مواد توسط برگ

ای ها که در نهایت منجر به افزایش تعداد گل و عملکرد در ساز

باه هماین دلیال    (. Rostami et al., 2017)شاود  بعادی مای  

-پاشی به صورت هم زمان میاستفاده از تیمار بذرمالی و محلوز

 .تواند منجر به حصوز باتترین سطح از عملکرد گیاه شود

 

 نتیجه گیری

نتایج حاصال از ایان مطالعاه نشاان داد کاه مصارف اناواع        

رد کاود نانوبیولوییاک   های کاربکودهای آلی و شیمیایی و رو 

. معنای داری بار خصوصایات گال و بناه زعفاران داشات        تأثیر

بیشترین عملکرد گل، ک له و تعداد گل در تیمار بذرمالی آبیاری 

رساد کاه کااربرد کاود     باه نظار مای   . پاشی مشاهده شدمحلوز

نانوبیولوییک بیوزر با ترکیبات موذود در آن باعح شد که رشد و 

هاای  در باین رو  . مثبت قرار گیارد  تأثیر عملکرد گیاه را تحت

هاای  مختلز کاربرد کودهای نانوبیولوییاک رو  باذرمالی بناه   

. زعفران باعح افزایش مستقیم عناصر غذایی در محیط خاک شد

پاشی منجر به ذاذی عناصار غاذایی    از طرفی استفاده از محلوز

که ها شده ای بنه ها در پارانشیم رخیرهها و تجمع آن توسط برگ

بیشاترین  . در نهایت، موذب بهبود خصوصیات گل در مزرعه شد

عملکرد بنه در تیمار بذرمالی کود نانوبیولوییک به دست آمد کاه  

پاشی بار خصوصایات بناه    گذاری محلوزتأثیرنشان دهنده عدم 

این نتایج باا نتاایج میادانی کاه در منطقاه توساط       . زعفران بود

کشاورزانی که در اراضی . کشاورزان انجام شده است موافق است

خود از کود مورد تحقیق استفاده نموده بودند اثرات مثبات آن را  

کنناد ولای نتاایج ایان تحقیاق      مای  تأییاد در تولید گل و ک له 

توانست بهترین رو  مصرف برای این محصوز را به کشاورزان 

 .ارائه نماید

 

 سپاسگزاری

باه   شاده ایج طارح تحقیقااتی اذارا    تخرج از نتاین مقاله مس

حیدریه بارات پژوهشی دانشگاه تربتتاز محل اع 3 شماره طرح 

 .گرددباشد که بدین وسیله تشکر و قدردانی میمی

 

References

Alipoor Miandehi, Z., Mahmodi, S., Behdani, 

M.A., and Sayyari, M.H., 2014. Effect of 

manure, bio-and chemicalfertilizers and corm 

size on saffron (Crocus sativus L.) yield and 

yield components. Journal of Saffron Research 

1 (2): 73-84. (In Persian with English 

Summary). 

Akrami, M.R., Malakouti, M.J., and Keshavarz, P. 

2014. Study of flower and stigma yield of 
saffron as affected by potassium and zinc 
fertilizers in Khorasan Razavi Province. Journal 

of Saffron Research 2 (1): 85-96. (In Persian 

with English Summary). 

Amirghasemi, T. 2001. Saffron, Red Gold of Iran. 

Ayandegan Publication, Tehran, Iran.  

Akbarian, M.M., Heidari Sharifabad, H., 



 87  ...   به مصرف کود نانوبیولوژیک در قیاس (.Crocus sativus L)واکنش عملکرد گل و بنه زعفران 

Noormohammadi, G., and Darvish Kojouri, F. 

2012. The effect of potassium, zinc and iron 

foliar application on the production of saffron 

(Crocus sativus). Annals of Biological 

Research 3 (12): 5651-5658. 

Amirghasemi, T. 2001. Saffron, Red Gold of Iran. 

Ayandegan Publication, Tehran, Iran.  

Armak, A., Feizi, H., and Alipanah, M. 2017. 

Impact of use of different sources of humic, bio 

and nano fertilizers and nitrogen levels on 

saffron (Crocus sativus L.) flower 

yield. Saffron Agronomy and Technology 5 (4): 

329-344. (In Persian with English Summary). 

Asadi, G., Rezvani Moghaddam, P., and 

Hassanzadeh Aval, F. 2012. Effects of soil and 

foliar applications of nutrients on corm growth 

and flower yield of saffron (Crocus sativus L.) 

in six-year-old farm. Saffron Agronomy and 

Technology 2 (1): 31-44. (In Persian with 

English Summary). 

Baghaee, N., and Maleki-Farahane C. 2013. 

Compared with the basis of Nano and micro 

iron chelated fertilizer on quantitative yield and 

Assimilates allocation of crop saffron. Journal 

of Saffron Research 2: 156-169. (In Persian 

with English Summary). 

Chaji, N., Khorassani, R., Astaraei, A.R., and 

Lakzian, A. 2013. Effect of phosphorous and 

nitrogen on vegetative growth and production 

of daughter corms of saffron. Journal of Saffron 

Research 1 (1): 1-12.  

Chinnamuthu, C.R., and Boopathi, M. 2009. 

Nanotechnology and agroecosystem. Madras 

Agriculture Journal 96 (1-6): 17-31.  

Cui, H., Sun, C., Liu, Q., Jiang, J., and Gu, W. 

2006. Applications of nanotechnology in 

agrochemical formulation, perspectives, 

challenges and strategies. Institute of 

Environment and Sustainable Development in 

Agriculture, Chinese Academy of Agricultural 

Sciences, Beijing, China, pp. 1-6. 

Feizi, H., Seyyedi, S.M., and Sahabi, H. 2015. 

Effect of corm planting density, organic and 

chemical fertilizers on formation and 

phosphorus uptake of saffron (Crocus sativus 

L.) replacement corms during phonological 

stages. Saffron Agronomy and Technology 2 

(4): 289-301. (In Persian with English 

Summary). 

Hosseini, M., Sadeghi, B., and Aghamiri, S.A. 

2004. Influence of foliar fertilization on yield of 

saffron (Crocus sativus L.). Acta Horticulturae 

(ISHS) 650: 207-209. 

Hassanzadeh Aval, F., Rezvani Moghaddam, P., 

Bannayan Aval, M., and Khorasani, R. 2013. 

Effects of maternal corm weight and different 

levels of cow manure on corm and flower yield 

of saffron (Crocus sativus L.). Saffron 

Agronomy and Technology 1 (1): 22-39. (In 

Persian with English Summary). 

Iran Nanotechnology Innovation Council. 2015. 

Iranian biologic nanofertilizers an proper 

alternative option for chemical fertilizer. 

Nanotechnology monthly. 14
th
 year, Available  

at  Web  site  http://en.nano.ir (verified  5 

September 2018). 

Khaksarnejad, E., and Zabet, M. 2017. The effect 

of nano iron chelated on the yield and yield 

component of saffron (Crocus sativus) in South 

Khorasan. Journal of Saffron Research 5: 45-52 

(In Persian with English Summary). 

Koocheki, A., Najibnia, S., and Lalehgani, B. 

2009. Evaluation of saffron yield (Crocus 

sativus L.) in intercropping with cereals, pulses 

and medicinal plants. Iranian Journal of Field 

Crops Research 7 (1): 173-181. (In Persian with 

English Summary). 

Koocheki, A., Jahani, M., Tabrizi, L., and 

Mohammadabadi, A.A. 2011. Investigation on 

the effect of biofertilizer, chemical fertilizer and 

plant density on yield and corm criteria of 

saffron (Crocus sativus L.). Journal of Water 

and Soil 25 (1): 196-206. (In Persian with 

English Summary). 

Koocheki, A., Siahmarguee, A., Azizi G., and 

Jahani, M. 2011. The effect of high density and 



 1911، بهار 1، شماره8جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       88

depth of planting on agronomic characteristic of 
Saffron (Crocus sativus L.) and corms 
behavior. Agroecology 3: 36– 49. (In Persian 

with English Summary). 

Lai, R. 2007. Soil Science. In the era of hydrogen 

economy and 10 billion people, The Ohio State 

University, USA, pp.1-9. 

Maleki Farahani, S., and Aghighi Shahverdi, M. 

2015. Evaluation the effect of nono-iron 

fertilizer in compare to iron chelate fertilizer on 

qualitative and quantitative yield of 

saffron. Journal of Crops Improvement 17 (1): 

155-168.  

Ministry of Agriculture-Jahad. 2018. Agricultural 

Statistics, (Vol. 2). Islamic Republic of Iran, 

Ministry of Agriculture-Jahad Press. 241 p. (In 

Persian).  

Monreal, C.M. 2010. Nanofertilizers for increased 

N and P use eefficiencies by crops. In Summary 

of Information Currently Provided to MRI 

Concerning Applications for Round 5 of the 

Ontario Research Fund-Research Excellence 

Program. pp.12-13. 

Mohammadi Aria, M., Lakzian, A., Haghina, G.H., 

Besharati, h., and Fotovat, A. 2010. The effect 

of Thiobacillus and Aspergillus on phosphorous 

availability of enriched rock phosphate with 

sulfur and vermicompost. Journal of Water and 

Soil 24 (1): 1-9. (In Persian with English 

Summary). 

Mollafilabi, A., and Khorramdel, S. 2016. Effects 

of cow manure and foliar Spraying on 

agronomic criteria and yield of saffron (Crocus 

Sativus L.) in a six year old farm. Saffron 

Agronomy and Technology 3 (4): 237-249. (In 

Persian with English Summary). 

Molina, R.V., Valero, M., Navarro, Y., Guardiola 

J. L., and Garcia-Luice, A. 2005.Temperature 

effects on flower formation in saffron (Crocus 

sativus L.). Scientia Horticulture 103: 361-379. 

Nassiri Mahallati, M., Koocheki, A., Boroumand 

Rezazadeh, Z., and Tabrizi, L. 2007. Effects of 

corm size and storage period on allocation of 

assimilates in different parts of saffron plant 

(Crocus sativus L.). Iranian Journal of Field 

Crops Research 1 (5): 155-166. (In Persian with 

English Summary). 

Nehvi, F.A., Lone, A.A., Khan, M.A., and  

Maghdoomi, M.I. 2010. Comparative study on 

effect of nutrient management on growth and 

yield of saffron under temperate conditions of 

keshmir. Acta Horticulturae 165–170.  

Omidi, H., Naghdi Badi, H., Golzad, A., Torabi, 

H., and Footoukian, M. 2009. The effect of 

chemical and bio-fertilizer source of nitrogen 

on qualitative and quantitative yield of saffron 

(Crocus sativus L.). Journal of Medicinal Plants 

2 (30) :98-109. 

Rezvani Moghaddam, P., Khorramdel, S., Amin 

Ghafori, A., and Shabahang, J. 2013. 

Evaluation of growth and yield of saffron 

(Crocus sativus L.) affected by spent mushroom 

compost and corm density. Journal of Saffron 

Research 1 (1): 13-26. (In Persian with English 

Summary). 

Rostami, M., Maleki, M., and Effati, A. 2017. 

Effect of foliar application of chemical nano-

fertilizers on physiological traits of saffron 

(Crocus sativus L). Saffron Agronomy and 

Technology 5 (4): 345-359. (In Persian with 

English Summary). 

Saidi Rad, M.H., and Mokhtariyan, A. 2007. 

Applied scientific principles of planting, 

harvesting and harvesting saffron. Education 

and Promotion of Agriculture press. 112 p. 

http://jcesc.um.ac.ir/index.php/index
http://jcesc.um.ac.ir/index.php/index


 

Saffron Agronomy & Technology                                                Vol. 8, No. 1, Spring 2020, P. 75-88       5 

 

Response of Flower and Corm Yield of Saffron (Crocus sativus 

L.) to Nanobiologic Fertilizer Application in Comparison to 

Current Cow Manure and Chemical Fertilizer 

 
Hassan Feizi

1*
, Ali Hosseini

2
, Hossein Sahabi

3
, Ramin Nazarian

4 

Submitted: 3 April 2019 Accepted: 1 September 2019  

Feizi, H., Hosseini, A., Sahabi, H., and Nazarian, R. 2020. Response of Flower and Corm Yield of Saffron 

(Crocus sativus L.) to Nanobiologic Fertilizer Application in Comparison to Current Cow Manure and Chemical 

Fertilizer. Saffron Agronomy & Technology, 8(1): 75-88. 

 

Abstract 

An experiment was conducted in Shadmehr region as randomized complete block design with 10 

treatments with four replication during two years (2014-2015 and 1015-2016) in order to evaluate the 

response of flower and corm yield of saffron to nanobiologic fertilizer application methods in comparison to 

cow manure and chemical fertilizer. The treatments were 1. Corm inoculation with nanobiofertilizer 

(Bioumik product of Biozar Company), 2. Corm inoculation+use in irrigation water, 3. Corm inoculation+ 

foliar application 4. Corm inoculation+ foliar application+use in irrigation water, 5. In irrigation water, 6. 

Foliar application 7. Use of chemical fertilizer (Urea, Ammonium phosphate and Potassium sulphate) 8. Use 

of cow manure 9. Use of chemical fertilizer +Use of cow manure and 10. Control. The traits studied were 

corm dry yield, flower dry yield, stigma dry, and fresh yield and flower number. Based on the results of the 

third year, the highest stigma dry yield (about 14 kg.ha
-1

) and flower number were achieved in Corm 

inoculation+ foliar application+use in irrigation water treatment (by 176 % increase in comparison to control) 

and the highest corm yield was seen in corm inoculation treatment (by 41 more than control). The results 

show that the best method for corm improvement was corm inoculation with nanobiofertilizer and for flower 

improvement it is recommend to use corm inoculation+ foliar application+use in irrigation water. 
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