
 

 

 

 

 
 

 و کمي عملکرد بر آن کلات با مقایسه در آهن کود نانو کاربرد تأثیر بررسي

 (.Crocus sativus L)  زراعي زعفران کیفي
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 چكيده

 آزمایشای  ناانوکلات،  و معماولی  کالات  صاورت  به آهن کود کاربرد تأثیر تحت زعفران گیاه کیفی و کمی خصوصیات بررسی منظور به

-91 زراعای  سال دو در شاهد دانشگاه تحقیقاتی م رعۀ در تکرار، سه در تصادفی کامل  بلوک آماری طرح قالب در فاکتوریل رتصو به

 هکتاار،  در گارم  900 و 450 )صافر،  آهن مقدار دوم فاکتور و معمولی،، کلات و )نانوکلات آهن کود نوع اول فاکتور شد. اجرا 1389

 دو هار  در کالات  کاردن  اضاافه  شد. معنادار بررسی مورد صفات اکثر بر آنها متقابل اثر و آهن کود مقدار و نوع که داد نشان نتایج بود.

 صافات  بر نی  کود مقدار در کود نوع متقابل اثر شد. درصد، 50 )حدود کلاله عملکرد اف ایش موجب معمولی کلات و نانوکلات شکل

 ماؤثرۀ  ماادۀ  و کارتنوئیاد  کال،  و a کلروفیال  بارگ،  تعاداد  بناه،  تعداد اصلی، ۀبن وزن کلاله، خشک و تر عملکرد گل، تعداد و تر وزن

 تعاداد  کلالاه،  خشاک  و تار  عملکارد  بیشترین تولید موجب هکتار در کیلوگرم 10 مقدار به آهن نانوکلات کاربرد شد. معنادار سافرانال

 در شااهد  تیماار  باه  نسابت  تولید اف ایش که شد شاهد ارتیم به نسبت سافرانال مؤثرۀ مادۀ و کارتنوئید غلظت ،a کلروفیل غلظت برگ،

 کاه  طاوری  باه  داد، نشاان  را آهان  ناانوکلات  کود بیشتر تأثیر و نقش حاضر، تحقی  نتایج رسید. نی  دوبرابر از بیش به صفات از بعضی

 نظار  از م رعاه  بودن فقیر رسد می رنظ به داشتند. یکسانی نتایج آهن کلات معمولی کود کیلوگرم 10 و آهن نانوکلات کیلوگرم 5 کاربرد

 شد. منجر عملکرد اف ایش به دیگر طرف از تدریجی رهایش در نانوکلات کارایی و طرف یک از آهن مقدار

 کروسین. کلاله، عملکرد سافرانال، پیکروکروسین، بنه، ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 خاانوادۀ  به متعل  و چندساله علفی، گیاهی 1زراعی زعفران

 صاادرکنندۀ  و تولیدکنناده  تارین  با رگ  ایران است. نبقیانز

 در کشات،  قدمت وجود با زعفران است. جهان در زعفران

 از کشاور  در رایاج  زراعای  گیاهاان  از بسایاری  باا  مقایسه

 بیشاتر  آن تولیاد  و دارد کمتاری  ساهم  ناوین،  هایفناوری

 مصارف، کام  عناصار  باین  در اسات.  باومی  دانش بر متکی

 صورت به است ممکن که است آهن به یاهانگ نیاز بیشترین

 چاون  البتاه  شاود،  جذب ،+Fe2) فرو یا ،+Fe3) فریک یون

 دیاده  بیشاتر  نیا   آن جذب ،است شتریب فرو یون محلولیت

 کلروفیال  هم مان رفتن بین از موجب آهن، کمبود شود. می

 توصایۀ  بناابر  .شاود  یما  کلروپلاسات  ساختمان تخریب و

 بیشاتری  کارایی از ی مغذیر رعناص شدۀ کلات فرم انمحقق

 [.25] ندبرخوردار مرسوم ترکیبات به نسبت

 عملکارد  بر مختل  زیستی و شیمیایی کودهای اثر بررسی

 خاماۀ  و کلالاه  عملکارد  که داد نشان زعفران یفیک و کمی

 مناساب  تغذیۀ دلیل به شیمیایی، کودهای مصرف با زعفران

 تحقیقات های افتهی [.1] یافت اف ایش معناداری طور به گیاه،

 اف ایش سبب مؤثری شکل به کود نوع که است آن از حاکی

 کاود  از اساتفاده  و شد زعفران رشد هایویژگی و عملکرد

 زیساتی  کودهاای  و مرساوم  شیمیایی کود به نسبت 2دلفارد

 ای تغذیاه  شارایط  ایجااد  را علات  که  طوری به دارد، برتری

 گیااه  نیااز  وردما  غاذایی  عناصر کردن فراهم طری  از بهینه

 وظیفاۀ  دو دلیال  باه  بیشاتر  آهن اهمیت [.8] اند کرده عنوان

 بسیاری کاتالی وری گروه از بخشی آهن .1 است: آن حیاتی

 وسااز سااخت  برای و احیاست و اکسیداسیون هایآن یم از

 از تعادادی  اجا ای  از یکی آهن .2 است؛ تزم نی  کلروفیل

 [.8] است راکسیدازپ و کاتاتز نظیر اکسیداز، هایآن یم

 صاورت  باه  آهان  ناانوکلات  هکتار در کیلوگرم 20 اف ودن

                                                           
1. Crocus sativus L.   

2. Delfard (N, K, Fe, Zn, Mn, Cu) 

 افا ایش  موجب کلات درصد 1 محلول اسپری و کود چال

 350 و کلروفیل محتوای درصد 375 برگ، سطح درصد 70

 نیا   را پساته  کلسایم  محتوای و شد فتوسنت  فعالیت درصد

 جاسافنا  زمیناۀ  در تحقیقاات  [.18] داد افا ایش  درصد 12

 عملکارد  آهان  نانوکلات کیلوگرم 4 کاربرد با که داد نشان

 تیمار به نسبت درصد 76 که آمد دست به هکتار در تن 7/3

 مقدار به آهن نانوکلات از استفاده [.21] داشت برتری شاهد

 دلیال  باه  شد. عملکرد پایداری موجب هکتار در کیلوگرم 6

 محلولیت عدم مشکل و ایران های خاک بیشتر زیاد اسیدیتۀ

 جاذب  کاه  اسات  نیااز  کودهاایی  باه  اسیدیته، این در آهن

 آهاان هاای  کاالات باشاند؛  داشاته  اساایدیته ایان  در زیاادی 

 اماا  ،[14] کنناد  کماک  گیاه رشد به زمینه این در توانند می

 کارد  اساتفاده  کودی از آهن، کود مختل  منابع بین از باید

 کود مصرف کاهش در هم تا باشد داشته بیشتری جذب که

 بااه مااؤثری کمااک تولیااد هااای ه ینااه کاااهش در هاام و

 منظاور  باه  نانوکودهاا  از استفاده کند. کشاورزی های سیستم

 ماؤثر  گاامی  تواناد  می غذایی عناصر آزادسازی دقی  کنترل

 محایط  باا  ساازگار  و پایدار کشاورزی به دستیابی منظور به

 کاارگیری  باه  باا  رسد می نظر به رو ازاین [.15] باشد زیست

 غذایی عناصر مرسوم، کودهای جایگ ین عنوان به کودهانانو

 که شوند آزاد خاک در شده کنترل صورت به و تدریج به کود

 زعفاران  کیفای  و کمی عملکرد اف ایش برای حالت این در

 نانوفنااوری  ویاژه  باه  ناوین  یهاا  یفناور از استفاده زراعی،

  هد.د قرار ایرانی کشاورزان روی پیش ایتازه اف  تواند می

 هاای بنیان با آهن کلات کود بررسی حاضر، پژوهش هدف

 بار  آنهاا  متفاوت آثار بررسی منظور به میکرو و نانو متفاوت

 است. زعفران کیفی و کمی عملکرد

 

 ها روش و مواد .2

 آهان  ناانوکلات  با آهن کلات کود کاربرد بررسی منظور به

 ۀم رع در تحقیقی زراعی، زعفران کیفی و کمی عملکرد بر
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 در شااهد  دانشگاه کشاورزی دانشکدۀ تحقیقاتی و آموزشی

 قالاب  در فاکتوریال  صاورت  به 1389-91 زراعی های سال

 اول، عامل شد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل بلوک طرح

 )سااخت  خضاراء  ناانوکلات  کااربرد  شاامل  آهن کود نوع

 ای بنیاان  باا  معماولی  کلات و شر ، احرار صدور شرکت

 و ایتالیاا،؛  گارین  اوپان  شارکت  )ساخت آ اس اچ دی دی

 و 5 صافر،  کااربرد  سطح سه در آهن کود مقدار دوم، عامل

 اقلیمای  و جغرافیایی مشخصات بود. هکتار در کیلوگرم 10

 است. شده ارائه 1 جدول در آزمایش محل

 جناوبی  خراسان استان م ارع از 1389 تابستان در ها بنه

 شاد.  کشات  اصالی  زمین در1389 شهریور 20 در و منتقل

 هاایی  کرت در ها بنه بود. متغیر گرم 12 تا 8 بین ها بنه وزن

 20 فاصالۀ  باه  ردیا   هشات  در متار  5 در متار  2 ابعاد به

 15 عما   در متار،  ساانتی  5 ردی  روی فاصلۀ و متر سانتی

 نیااز  و خااک  آزماون  نتاایج  براساس شد. کشت متر سانتی

 تقسایطی  ورتصا  به اوره کود هکتار در کیلوگرم 100 گیاه،

 شاد  اضاافه  هاکرت به اسفند در همچنین و گلدهی از پس

 قبال  اول آبیاری آب همراه آهن کود تیمارهای ،.2 )جدول

 اعماال  هاکرت داخل 1390 و 1389 مهر 10 در گلدهی از

 محاسابه  بناابر  کاه  بود مربع متر 10 کرت هر مساحت شد.

 10 و ،هکتار در کیلوگرم 5 )تیمار گرم 5 کرت، هر ازای به

 کارت  باه  ناانوکلات  هکتاار،  در کیلاوگرم  10)تیماار  گرم

 منظاور  باه  معمولی کلات تیمارهای در و شد اف وده مربو 

 گارم  30/10 و گارم  15/5 آهان،  غلظت بودن کمتر جبران

 آهاان مقاادار شااد. اضااافه آ اس اچ دی دی ای کاالات

 مقادار  و درصد 6 آ، اس اچ دی دی ای کود در شده کلات

 نحاوۀ  باود.  درصاد  9 آهان  ناانوکلات  در شده کلات آهن

 ابتادا  کاه  باود  صاورت  بادین  کودهاا  از یاک  هار  مصرف

 در ساپس  و شاده  حال  کااملاً  بطری در موردنظر کودهای

 شد. اضافه مربوطه هایکرت به آبیاری حین

 
 1شاهد دانشگاه زعفران پژوهشی ۀمزرع اقلیمی و جغرافیایی مشخصات .1 جدول

 طول

 جغرافیایی

 عرض

 ییجغرافیا

 سطح از ارتفاع

 ،m) دریا

 حرارت درجۀ

 ،C°)  بیشینه

 حرارت درجۀ

 ،C°) کمینه
 اقلیم نوع

 بارندگی

(mm، 

 259 خشک نیمه -5/8 40 متر 1050 °36 .′31 °53 .′48

 
 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .2 جدول

 بافت

 خاک

 اسیدیتۀ

 خاک

 هدایت

 الکتریکی

(dS/m، 

  درصد

 آلی کربن

(O.C، 

 درصد

 نیتروین

 قابل فسفر

 جذب

(mg/kg، 

 قابل پتاسیم

 جذب

(mg/kg، 

Fe – DTPA 
(mg/kg، 

Zn – DTPA 
(mg/kg، 

 98/0 2/2 507 25 07/0 73/0 85/6 5/7 لوم سیلتی

 

                                                           
1. EDDHSA ethylenediaminedi (2-hydroxy-5- sulfophenylacetic) acid 
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 و اول های سال در کلاله عملکرد بودن اندک دلیل به

 بررسی برای اول سال در تیمارها اثر از اطمینان عدم

 سال در گیرینمونه زعفران یها یژگیو سایر و عملکرد

 15 مدت به گلدهی هنگام در گرفت. انجام زیر شرح به دوم

 بردارینمونه کوادرات از استفاده با مترمربع 1 سطح از روز

 وزن و کلاله تر وزن گل، تر وزن گل، تعداد و گرفت انجام

 و رویشی دورۀ پایان زمان در شد. گیری اندازه کلاله خشک

 بنه هر برگ تعداد نی  هابرگ رن  شدن زرد از قبل

 کرت هر وسطی ردی  دو از ها بنه شد. گیری اندازه

 تعداد و خارج اردیبهشت، اواخر در کنیخشکه صورت به

 کولیس، )با دختری بنۀ ترین ب رگ قطر دختری، های بنه کل

 001/0 دقت با ترازو )توسط دختری های بنه تر وزن و

  شد.  ادداشتی و گیری دازهان آلمان، کشور ساخت

 رن ،، ایجاد )عامل کروسین محتوای گیری اندازه برای

 ایجاد )عامل سافرانال و طعم، ایجاد )عامل پیکروسین

 55 دمای در تیمار هر به مربو  های کلاله زعفران، عطر،

 توزین سپس و خشک، دقیقه 45 مدت به گرادسانتی درجۀ

 انتقال آزمایشگاه به شیمیایی تج یۀ برای و شد پودر و

 دقیقاً که 3632 ای و روش براساس شیمیایی تج یۀ یافت.

 شده اقتباس آن از 259-2 شمارۀ به ایران ملی استاندارد

 اسپکتروفتومتر از منظور، این به [.19] گرفت انجام است،

 کروسین، مقدار گیری اندازه برای 6305 جنوی مدل

 ،440 هایموج طول در ترتیب به پیکروکروسین و سافرانال

 به ISO جهانی استاندارد شد. استفاده نانومتر 257 و 330

 است. شده تدوین زعفران یبند درجه برای 3632 شمارۀ

  فرمول از مختل  تیمارهای بین میانگین مقایسۀ برای

E1%
1cm موجی طول در خاموشی ضریب نمایانگر که 

 کروسین، برای ترتیب به رنانومت 257 و 330 ،440) خاص

 [.1، 19] شد استفاده است پیکروکروسین، و سافرانال

(1،  E1%
1cm=10000×OD / m(100-H) 

E1%  رابطه، این در
1cmزعفران؛ آبی عصارۀ جذب می ان 

OD اسپکتروفتومتر،؛ )قرائت ویژه جذب m بار  نمونه وزن 

 کلالاۀ  رطوبات  ارمقاد  H و لیتار؛ میلی 100 در گرم حسب

 است. درصد 10 تا 8 بین معمول طور به که است خشک

 شدن زرد از قبل و رویشی دورۀ پایان زمان در

 جذب می ان بررسی برای و تهیه برگی های نمونه های، برگ

 انتخاب بوته 10 کرت هر داخل از گیاه، برگ توسط آهن

 [20] جوین  روش طب  و شد جدا برگ 10 بوته هر از شد.

 جنوی مدل اتمی جذب دستگاه با ها نمونه آهن ظتغل

 قرائت [17] هاریس روش براساس و آلمان ساخت 6400

 شد. استفاده برگی تازۀ بافت از کلروفیل سنجش برای شد.

 ساییده تدریج به درصد 80 استن با برگ بافت از گرم 2/0

 حجم نهایت در و شود استنی محلول وارد کلروفیل تا شد

 شد. رسانده لیتر میلی 20 به درصد 80 ناست با محلول

 ،470 هایموج طول در رویی محلول نوری جذب سپس

 .[13] شد قرائت اسپکتروفتومتر توسط نانومتر 663 و 645

 SAS اف ارنرم از استفاده با حاصل های داده نهایت در

 ها میانگین مقایسۀ برای و شد واریانس تج یۀ ،1/9 )نسخۀ

   شد. استفاده درصد 5 طحس در دانکن آزمون از

 

 بحث و نتایج . 3

 و ساده اثرهای که داد نشان واریانس تج یۀ جدول نتایج

 بود. معنادار گل تر وزن بر کود مقدار و کود نوع متقابل

 کود اف ودن با که داد نشان نمودار تغییرات روند بررسی

 این است. داشته اف ایشی روند گل تر وزن صفت آهن،

 صعودی بیشتری شیب با نانوکود مارهایتی در اف ایش

 برتری گویای عوامل، این متقابل اثر میانگین مقایسۀ است.

 درصد 58 مقدار به نانوکلات کیلوگرم 10 کاربرد تیمار

 شاهد تیمار در گل تر وزن کمترین و شاهد تیمار به نسبت

 نص  با کلات، نانوکود رسد یم نظر به ،.1 )شکل بود

 کلات کود کل اندازۀ به یلوگرم،ک 5) کوددهی مقدار

 است. بوده مؤثر صفت این در کیلوگرم، 10) معمولی
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 که است آن بیانگر صفت این در آهن کود تأثیر بررسی

 و است مؤثر گل تولید فرایند در عنصر این فراهمی

 [.5] باشد مارهایت بین معنادار اختلاف عامل دتوان می

 کود مقدار و نوع که داد نشان واریانس تج یۀ جدول

 در آنها متقابل اثرهای و درصد، 1 سطح در کدام هر آهن،

 است. داده قرار تأثیر تحت را گل تعداد درصد 5 سطح

 گل تعداد صفت در ها میانگین مقایسۀ نمودار اف ایشی روند

 کودی تیمارهای به زعفران گیاه پاسخ که است آن از حاکی

 گل تعداد کود، مقدار اف ایش با و بود مثبت صفت این در

 در گل تعداد که  طوری به کرد، پیدا اف ایش زعفران گیاه در

 درصد 104 هکتار، در نانوکلات کیلوگرم 10 کاربرد تیمار

 نانوکلات کیلوگرم 5 کاربرد تیمار بود. شاهد تیمار از بیشتر

 قرار آماری گروه یک در معمولی کلات کیلوگرم 10 و

 با شده تیمار زعفران در تولیدی گل تعداد هرچند گرفت،

 بررسی طب  بود. نانوکلات کود با تیمار از کمتر معمولی کود

 وزن با زیادی همبستگی زعفران گیاه در گل تعداد محققان،

 شکل به عناصر فراهمی همچنین و دارد شده کشت های بنه

 [؛1 ، 6 ، 8] است شده گل تعداد اف ایش موجب مؤثری

 تا 16 حدود گیاه، این کم یکود نیاز خلاف بر که  طوری به

 خاک به مربو  هایریمتغ به گل عملکرد تغییرات درصد 80

 وزن بودن یکسان وجود با تحقی ، این در [.24] است وابسته

 تأثیر تحت معناداری شکل به گل تعداد شده کشت های بنه

 اختلاف از حاکی گل تعداد بررسی است. گرفته قرار مارهایت

 احتمال به که است معمولی کلات و نانوکلات تیمار زیاد

 این توسط عنصر فراهمی و رساندن توانایی از ناشی زیاد

 ،.2 )شکل است زعفران گیاه به نانوکلات

 گیاه در کلاله تر وزن آهن، کود مقدار و نوع متقابل اثر

 بررسی داد. قرار تأثیر تحت درصد 5 سطح در را زعفران

 تر کلالۀ عملکرد رب آهن کود کاربرد که داد نشان نتایج

 مصرف ازای به دارد. اف ایشی روندی و است بوده گذارریتأث

 تیمار در هم تر کلالۀ عملکرد اف ایش آهن کلات کود

 اما شود، می مشاهده نانوکلات در هم و معمولی کلات

 است، بوده معمولی کود از مؤثرتر نانوکلات کود کاربرد

 بیشتری شدت با تیمار این در تغییرات روند که شکلی به

 میانگین حداکثر آزمایش، تیمارهای بین در است. صعودی

 21 نانوکلات کیلوگرم 10 کاربرد تیمار برای صفت این

 شده مشاهده وزنی میانگین حداقل و هکتار در کیلوگرم

 دلیل ،.3)شکل بود هکتار در کیلوگرم 8 شاهد تیمار برای

 در که کرد انبی چنین توان می را کلاله عملکرد بودن بیشتر

 مقدار آهن، نانوکلات کود با شده تیمار گیاهان هایبرگ

 رشد و فتوسنت ی مواد سنت  به که یابد می اف ایش کلروفیل

 و اول های سال در پدیده این شود. می منجر برگ بیشتر

 نشان اول سال های )داده شد مشاهده نی  تحقی  این دوم

 تولید به اول سال پایان در نهایت در که اند، نشده داده

 های بنه که ازآنجا [.18] شد منجر بیشتر وزن با های بنه

 این کنند، می تولید تری ب رگ و بیشتر هایگل تردرشت

 داده نشان تحقی  این در آن نتایج که دوم سال در وضعیت

  شد. منجر کلاله بیشتر عملکرد و کلاله تولید به است شده

 کلاله تر وزن اف ایش موجب شده اعمال تیمارهای تمام

 انگی ی گل در آهن عنصر تأثیر از ناشی است ممکن که شد

 5 تیمار همچنین [،1] باشد زنبقیان خانوادۀ در بیشتر

 در معمولی کلات کیلوگرم 10 تیمار و نانوکلات کیلوگرم

 تر کلالۀ عملکرد ،.3)شکل اند گرفته قرار آماری گروه یک

 اقتصادی ارزش که است عملکرد اج ای نیتر مهم از

 محققان، بررسی است. وابسته آن به زعفران محصول

 داده نشان را کلاله تر وزن و گل تعداد بین قوی همبستگی

 کلالۀ باشد، بیشتر گل تعداد هرچه که  طوری به است،

 تفاوت رسد یم نظر به [.1] شود می حاصل نی  بیشتری

 رتیما و نانوکلات کیلوگرم 10 تیمار بین درصدی 7/61

 باشد. نانوکلات زیاد کارایی دلیل به شاهد
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  عملکرد بر آهن كود مقدار و نوع متقابل اثر .4 شکل                           آهن كود مقدار و نوع متقابل اثر .3 شکل           

 زعفران ۀكلال خشک زعفران ۀكلال تر عملکرد بر                   
 

 و درصاد  یک سطح در کدام هر آهن کود مقدار و نوع

 خشاک  وزن درصاد  5 احتمال سطح در آنها متقابل اثرهای

 نتااایج بررساای اساات. داده قاارار تااأثیر تحاات را کلالااه

 در کلاله خشک وزن صفت در اف ایشی روندی دهندۀ نشان

 کالات  مقادار  کردن اضافه با است، آزمایش تیمارهای همۀ

 در اف ایش این که یافت اف ایش نی  کلاله خشک وزن آهن

 ،.4 )شااکل شااد دیاده  بیشااتری ناارخ باا  نااانوکلات تیماار 

 تیماار  به مربو  ترتیب به وزنی میانگین کمترین و بیشترین

 5/1 و 6/3 مقادار  باه  شااهد  تیمار و لاتنانوک کیلوگرم 10

 کیلاوگرم  5 کااربرد  تیماار  همچنین بود. هکتار در کیلوگرم

 گااروه یااک در معمااولی کاالات کیلااوگرم 10 و نااانوکلات

 نیا   زعفاران،  )عملکارد  خشاک  کلالاۀ  گرفت. قرار آماری

 کلالاه  تار  وزن و گال  تعاداد  گال،  تار  وزن صفات همانند

 کاه  گرفات  قرار کودی ایتیماره تأثیر تحت یمؤثر طور به

 اسات  مذکور صفات با صفت این قوی همبستگی از حاکی

 شاهد تیمار به نسبت درصد 2/59 نانوکلات [.1] ،4 )شکل

 رساد  مای  نظر به شد. خشک کلالۀ عملکرد اف ایش موجب

 عناصر بهتر دسترسی سبب آهن کلات نانوکود پاشیمحلول

 اف ایش و شده گیاه در سازیماده و فتوسنت  اف ایش غذایی،

 و تار  وزن چشامگیر  افا ایش  موجب سازیماده و فتوسنت 

 یاک  با کلاله خشک وزن که درحالی شود؛ می کلاله خشک

 اف ایش درصد 33 اسفند نیمۀ در کامل کود یپاش محلول بار

 یاک  از آهان  مقادار  نظر از م رعه بودن فقیر [.6] کرد پیدا

 طارف  زا تادریجی  رهاشادن  در نانوکلات کارایی و طرف
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 اسات؛  شاده  منجر عملکرد اف ایش به زیاد احتمال به دیگر،

 کالات  و ناانوکلات  صاورت  دو هر در کلات کردن اضافه

 از حااکی  خاود  که شده عملکرد اف ایش سبب نی  معمولی

 تأثیر و اهانیگ ریسا نظیر گیاه این در آهن عنصر بودن مؤثر

 [.25] است آنابولیک و تنفس فرایندهای در آهن

 کاود  مقادار  و نوع که داد نشان واریانس تج یۀ جدول

 در آنهاا  متقابال  اثرهاای  و درصد 1 سطح در کدام هر آهن

 قارار  تاأثیر  تحت را دختری بنۀ ترین ب رگ درصد، 5 سطح

 صافت  ایان  در نمودار روند بررسی ،.3 )جدول است داده

 بناه  وزن اف ایش موجب تیمارها همۀ که است آن از حاکی

 شادت  باا  ناانوکود  تیمارهاای  در ودارنما  این شیب شدند.

 هاای  بناه  وزن کاه  نحاوی  باه  است، داشته اف ایش بیشتری

 از بیشاتر  درصاد  70 نانوکلات کیلوگرم 10 تیمار در اصلی

 تیمارهاای  تیماار،  ایان  از بعاد  همچناین  باود.  شاهد تیمار

 معماولی  کلات کیلوگرم 10 و نانوکلات کیلوگرم 5 کاربرد

 بار  درصادی  50 برتری آماری، گروه یک در گرفتن قرار با

 ایجااد  دلیال  باه  مارهاا یت این ،.5 )شکل داشتند شاهد تیمار

 غاذایی  عناصار  کردن فراهم طری  از بهینه ای تغذیه شرایط

 زعفاران  عملکارد  و رشاد  بار  مثبتای  تاأثیر  گیاه، نیاز مورد

 است، اهمیت دارای نی  اقتصادی دیدگاه از بنه وزن داشتند.

 گال  اول ساال  در معماول  طاور  هبا  کوچاک  هاای  بنه زیرا

 باا  بناه  تولید نیست. صرفه به مقرون آنها کاشت و دهند ینم

 ساال  عملکارد  نهایات  در و گال  تولید دتوان می بیشتر وزن

 است داده نشان تحقیقات که  طوری به کند، تضمین را آینده

 اسات  گال  عملکرد و زعفران بنۀ وزن بین مثبت همبستگی

 کل وزن داد نشان آمده دست به های داده تحلیل و تج یه [.1]

 1 سطح در کود مقدار و نوع اصلی اثرهای تأثیر تحت ها بنه

 اف ایشی دهندۀ نشان نمودار روند گرفت. قرار آماری درصد

 مقادار  افا ایش  که شکلی به است، آزمایشی تیمارهای بودن

 کاود  کاربرد نی  و داد اف ایش را ها بنه کل وزن آهن، کلات

 آهان  معماولی  کلات از بیشتر را ها بنه وزن ن،آه نانوکلات

 اثاار بااودن معنااادار بااه توجااه بااا ،.3 )جاادول داد افاا ایش

 بیشاتر  تولیاد  همچناین  و کال  کلروفیل بر کودی تیمارهای

 و بیشاتر  برگ سطح شاخص ایجاد به که ترطویل هایبرگ

 فتوسانت ی  ترکیبات تولید برای ایبهینه شرایط کردن فراهم

 باه  نسبت بیشتر وزن با های بنه دیتول احتماتً شود، می منجر

 مطلوب رشد که شکلی به است، شده موجب را شاهد تیمار

 افا ایش  و محیطای  شارایط  از بیشتر استفادۀ امکان ها برگ

 در کاه  دارد دنباال  باه  را شاده  ساخته فتوسنت ی مواد مقدار

 پایان در بیشتر وزن با تر ب رگ های بنه ایجاد موجب نهایت

 .شود یم رشد فصل

 زعفران گیاه صفات برخی بر آهن كود مقدار و نوع تأثیر ةساد اثرهای میانگین مقایسۀ .3 جدول

 تیمار
 بنه کل وزن

 (kg/ha، 

 بنه قطر

 (cm، 

 برگ عملکرد

(kg/ha، 

   آهن غلظت

 (gr/kg، 

 کل آهن جذب

(kg/ha، 

 کروسین

 (E1%
1cm، 

 پیکروکروسین

 (E1%
1cm، 

   آهن کود نوع

1850b 3/2 معمولی کلات b 1160b - 49/0 b  33/89 b 44/77 b 

2184a 49/2 نانوکلات a 1300a - 55/0 a 88/91 a 11/80 a 

 ،Kg) آهن کود مقدار

0 1474c 01/2 c 1018c 27/5 a - 16/83 c 72c 

5  8/2172 b 31/2 b 1170b 87/4 ab - 66/91 b 5/78 b 

10  6/2403 a 88/2 a 1500a 3/4 b - 97a 83/85 a 

                  ندارند. درصد 5 احتمال سطح در معنادار اختلاف دانکن ایچنددامنه آزمون براساس فاکتور هر برای و ستون هر در مشابه حروف دارای های ینمیانگ - †
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 قطر که داد نشان آمده دست به های داده تحلیل و تج یه

 مقدار و نوع اصلی اثرهای تحت دختری بنۀ ترین ب رگ

 در ،.3 )جدول گرفت قرار آماری درصد 1 سطح در کود

 قطر اف ایش سبب نانوکلات تیمار گرفته، انجام بررسی

 تیمار به نسبت بیشتری می ان به دختری بنۀ ترین ب رگ

 از ناشی است ممکن قطر اف ایش این شد. معمولی کلات

 باشد. معمولی کلات به نسبت نانو زیاد کارایی و تأثیر

 10 و 5 دکاربر با دختری بنۀ ترین ب رگ قطر همچنین

 اف ایش شاهد تیمار به نسبت 28 و 13 آهن کود کیلوگرم

 مشاهده ها داده در اف ایشی روند که نحوی به داد، نشان

 5 پژوهش این در که اف ایش واحد یک ازای به و شود می

 شد ترب رگ برابر دو حدود در بنه قطر ،است کیلوگرم

 که است اصلی عوامل از یکی بنه اندازۀ ،.5 )جدول

 ای رابطه [.1] کند یم تعیین گلدهی برای را گیاه این ظرفیت

 دارد، وجود زعفران در گلدهی و بنه اندازۀ بین قوی

 در بیشتری گلدهی احتمال تر ب رگ های بنه که شکلی به

 نظر از را بیشتری عملکرد دننتوا می و دارند آینده سال

 دختری بنۀ تعداد باشند. داشته زعفران ۀم رع در کمی

 درصد 1 سطح در کود مقدار و نوع اصلی اثرهای حتت

 در نمودار روند بررسی ،.3 )جدول گرفت قرار آماری

 دو هر برای اف ایشی روندی هکتار در کیلوگرم 5 سطح

 دارای نانوکود هکتار در کیلوگرم 10 .دهد یم نشان نوع

 حال در کمی نرخ با روند این البته است؛ ن ولی روندی

 معمولی کلات کیلوگرم 10 که تیدرصور ،است کاهش

 کود سطوح و نوع متقابل اثر برای است. صعودی همچنان

 در و آماری نظر از معنادار اختلاف بنه، تعداد با ارتبا  در

 کاربرد تحت بنه تعداد بیشترین دارد. وجود درصد 1 سطح

 البته آمد؛ دست به هکتار در کیلوگرم 5 مقدار به نانوکلات

 نانوکلات کیلوگرم 10 کاربرد تیمارهای که است ذکر شایان

 قرار آماری گروه یک در تیمار این با نی  معمولی کلات و

 خصوص به ری مغذی عناصر از استفاده ،.6 )شکل گرفتند

 خشک، و تازه وزن اف ایش موجب زعفران گیاه در آهن،

 های ریشه و شود می   بنه تعداد و پیازها خشک مادۀ درصد

 نتیجۀ در است ممکن اثرها این که دهد می اف ایش را پیاز

 تینها در و گیاه فتوسنت ی توان اف ایش و تغذیه بهبود

 سبب دتوان می بنه تعداد اف ایش باشد. گیاه بهتر رشد

 وزن که درصورتی شود، آینده سال در عملکرد اف ایش

 که  طوری به باشد، مطلوبی حد در نی  تولیدی های بنه

 محدودی آوریگل توان گرم 8 از رکمت وزن با های بنه

 [.5] دارند
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 متقابل اثر دهندۀ نشان 3 جدول مربعات میانگین بررسی

 بررسی بود. زعفران برگ تعداد بر کود مقدار و نوع معنادار

 است آهن تیمار به پاسخ بودن اف ایشی بیانگر نمودار، روند

 اف ایش بیشتری نرخ با نانوکلات تیمار در نمودار شیب و

 اثر نمودارها نبودن متقاطع وجود با که دهد یم نشان

 نشان ها داده میانگین مقایسۀ است. شده معنادار برهمکنش

 کیلوگرم 10 کاربرد راث در بیشتر برگ تعداد که داد

 تیمارهای و آمد دست به درصد 60 می ان به نانوکلات

 معمولی کلات کیلوگرم 10 و نانوکلات کیلوگرم 5 کاربرد

 داد. نشان اف ایش شاهد تیمار به نسبت درصد 45

 رشد فرایندهای بر تأثیر طری  از غذایی عناصر فراهمی

 رشد هبودب و عملکرد اف ایش موجب دتوان می زراعی، گیاه

 تشعشع جذب برای را آن توانایی نهایت در و شود گیاه

 [.2] داد خواهد اف ایش برگ سطح توسعۀ با خورشیدی

 زعفران گیاه در برگ سطح شاخص و برگ تعداد بین

 از مستقیم طور به برگ که ازآنجا دارد. وجود قوی ای رابطه

 بیشتر برگ تعداد ندارد، وجود ساقه و شود می خارج  بنه

 سطح شاخص اف ایش موجب مستقیم شکل به دتوان می

  [.8] شود برگ

 در کود نوع و مختل  مقادیر تأثیر تحت برگ عملکرد

 نمودار روند ،.3 )جدول گرفت قرار درصد 1 آماری سطح

 متفاوت مقادیر اعمال به نسبت خشک عملکرد صفت در

 مقدار اف ایش با که نحوی به است، اف ایشی آهن کلات

 بررسی است. یافته اف ایش نی  برگ خشک لکردعم کود،

 5 کاربرد داد نشان مذکور صفت برای میانگین مقایسۀ نتایج

 درصدی 14 و 8 اف ایش سبب ترتیب به آهن کیلوگرم 10 و

 همچنین شد. شاهد تیمار به نسبت هوایی اندام وزن

 نسبت هوایی اندام خشک عملکرد اف ایش سبب نانوکلات

 هوایی اندام شد. درصد 5/4 می ان به معمولی کلات به

 مواد تخصیص بررسی برای صفات نیتر یاصل از یکی

 )وزن هوایی اندام خشک وزن [.3] است بنه به فتوسنت ی

 عرض و طول بنه، هر در برگ تعداد حاصل برگ،، خشک

 و برگ طول صفات شدن معنادار به توجه با .است آن

 ینیب شیپ را صفت این شدن معنادار توان می برگ تعداد

 شد بیان مختل  زراعی گیاهان روی بر پژوهشی طی کرد.

 خشک وزن کاهش به است ممکن آهن کمبود که

 به بسته کاهش این اگرچه شود، منجر زراعی محصوتت

 [.7] است متفاوت گیاه، نوع

 کاربرد که داد نشان ها داده واریانس تج یۀ جدول نتایج

 در آهن غلظت بر متفاوتی اثرهای کود مختل  سطوح

 دو این متقابل اثرهای و کود نوع ولی است، داشته برگ

 نداد نشان معناداری اختلاف آماری لحاظ از عامل

 کودی سطوح برای ها داده میانگین مقایسۀ ،.4)جدول

 است ذکر شایان ،.5 )جدول است شاهد برتری دهندۀ نشان

 یآمار گروه یک در شاهد با نی  کود کیلوگرم 5 کاربرد که

 برای مهم بسیار مصرفکم عناصر از یکی آهن گرفت. قرار

 زردبرگی، بروز به آن کمبود که دیآ یم حساب به گیاهان

 در فل ی عناصر سایر و آهن محتوای و غلظت تغییر

 ارتبا  صفات این که شود یم منجر گیاهی یها بافت

 های یافته [.4] دارند زراعی گیاهان عملکرد با ن دیکی

 با که بود آن از حاکی سویا گیاه مورد در نی  مشابهی

 کل آهن گیاه، این در 1آ اچ دی دی ای ای اف مصرف

 خاک در نانواکسیدآهن اف ودن [.11] داد نشان اف ایش

 [.22] شد گندم هوایی اندام در آهن غلظت اف ایش سبب

 که باشد رقت اثر تواند می آهن، غلظت کاهش اصلی علت

 آهن عنصر غلظت بیشتر، کخش مادۀ تولید اف ایش با

 [.10] است یافته کاهش

 تأثیر تحت هوایی اندام در گیاه توسط کل آهن جذب

 .،4)جدول گرفت قرار درصد 5 آماری سطح در کلات نوع

 نانوکلات که داد نشان ها میانگین مقایسۀ نتایج بررسی

                                                           
1. FEEDDHA Fe ethylenediaminedi  

   (o-hydroxyphenylacetic) acid 
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 گرفت قرار باتتری بندیگروه در معمولی کلات به نسبت

 هوایی اندام در آهن غلظت حاصل تصف این ،.5 )جدول

 بیشتر واحد در خشک وزن هرچه و است برگ عملکرد و

 داد. خواهد نشان اف ایش خاک از عناصر کل جذب باشد،

 در آهن غلظت و کل آهن جذب مقدار بین مستقیمی رابطۀ

 وجود با بررسی این در که دارد وجود نظر مورد بافت

 علت به کود رمقدا اف ایش ازای به آهن غلظت کاهش

 دتوان می رقت اثر باتتر، نرخ با هوایی اندام تولید اف ایش

 باشد آهن کلات تیمار اعمال اثر در غلظت کاهش بر دلیلی

 که داد نشان ها داده واریانس بررسی نتایج [.23،10]

 آهن کود مقدار و کود نوع تأثیر تحت a کلروفیل محتوای

 تأثیر آزمایش عوامل ولی گرفت، قرار دو این متقابل اثر و

 مقایسۀ نداشتند. b کلروفیل بر آماری لحاظ از معناداری

 نشان a کلروفیل صفت برای کود نوع سادۀ اثرهای میانگین

 معمولی کلات به نسبت نانوکلات درصدی 10 برتری از

 کاربرد تیمارهای در a کلروفیل غلظت همچنین داشت.

 احتمالی علت بود. ببیشتر کاربرد عدم تیمار به نسبت کود

 آهن مصرف کود، کاربرد تیمارهای در آهن غلظت کاهش

 است انریی انتقال های چرخه و کلروفیل تولید فرایند در

 .است نی  کود کاربرد تیمارهای در بیشتر عملکرد بیانگر که

 تیمار اعمال که داد نشان چیتی لوبیا مورد در هابررسی

 اف ایش سبب هکتار رد کیلوگرم 9 مقدار به آهن نانوکلات

 [.9) شد کارتنوئید و کل کلروفیل ،b و a کلروفیل های رنگی ه

 در .است b و a هایکلروفیل از ضریبی کل کلروفیل

 bکلروفیل مقدار نبودن معنادار به توجه با آزمایش این

 تحت بیشتر کل کلروفیل احتماتً آزمایش عوامل تأثیر تحت

 های داده واریانس تج یۀ یجنتا گرفت. قرار  aکلروفیل تأثیر

 و نوع متقابل اثر معنادار تأثیر دهندۀ نشان کل کلروفیل

 در کود سطوح همچنین بود. صفت این بر آهن کود مقدار

 محتوای بر معناداری تأثیر آماری لحاظ از درصد 1 سطح

 کل کلروفیل صفت میانگین مقایسۀ داشت. کارتنوئید

 کیلوگرم 10 و 5 کاربرد تیمار سه برتری دهندۀ نشان

 قرار با معمولی کلات کیلوگرم 10 کاربرد و نانوکلات

 های داده میانگین مقایسۀ بود. آماری گروه یک در گرفتن

 مثبت تأثیر دهندۀ نشان کودی سطوح تحت کارتنوئید

 شاهد تیمار به نسبت کود مختل  سطوح یکسان کاربرد

 هنآ کلات هکتار در کیلوگرم 20 کاربرد ،.10 )شکل شد

 شاخص و کلروفیل محتوای برابری 5/3 اف ایش سبب

 خاموشی ضریب [.18] بود پسته درخت در برگ سطح

 کود مختل  سطوح تأثیر تحت ها کلاله از حاصل کروسین

 ازای به ،.4 )جدول گرفت قرار درصد 5 آماری سطح در

 کروسین خاموشی ضریب کود، واحد یک کردن اضافه

  داد. نشان اف ایش مربو  تیمارهای

 

 
 زعفران a كلروفیل غلظت بر آهن كود مقدار و نوع متقابل اثر . 8 شکل      زعفران برگ تعداد بر آهن كود مقدار و نوع متقابل اثر .7 شکل
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 زعفران كارتنوئید غلظت بر آهن كود مقدار و نوع متقابل اثر .10 شکل     زعفران كل كلروفیل بر آهن كود مقدار و نوع متقابل اثر .9 شکل

 

 
 زعفران خشک ۀكلال در سافرانال خاموشی ضریب بر آهن كود مقدار و نوع متقابل اثر .11 شکل

 

 مذکور صفت برای میانگین مقایسۀ جدول نتایج بررسی

 سبب ترتیب به آهن کیلوگرم 10 و 5 کاربرد که داد نشان

 نسبت کروسین خاموشی ضریب یدرصد 14 و 9 اف ایش

 به شدت به زعفران کیفی هایشاخص می ان شد. شاهد به

 کیفی های شاخص که  طوری به دارد، بستگی کشت محیط

 بود خواهد متفاوت بسیار گوناگون هایمحیط در نژاد یک

[16.] 

 کاربرد که داد نشان ها داده واریانس تج یۀ جدول نتایج

 ضریب صفت بر معناداری اثر کود مختل  سطوح

 )جدول داشت آماری درصد 1 سطح در سافرانال خاموشی

 آماری لحاظ از عامل دو این متقابل اثرهای بررسی ،.4

 تیمار اعمال که  طوری به داد، نشان معناداری اختلاف

 گروه باتترین در هکتار در کیلوگرم 10 مقدار به نانوکلات

 قرار آماری گروه نیتر نییپا در شاهد تیمار و آماری،

 تیمار و معمولی کلات هکتار در کیلوگرم 10 تیمار گرفتند.

 حرف یک بودن دارا با نانوکلات هکتار در کیلوگرم 5

 ،.11 )شکل گرفتند قرار آماری گروه یک در مشترک

 از رسیده کلالۀ در سافرانال که است آن از حاکی ها یافته

 2گلوکوپیرانوساید دی -بی و 1سیکلوسیترال -بی -وکسیهیدر

 با قوی همبستگی زیادی ترکیبات چند هر .شود یم ساخته

                                                           
1 . Hydroxyl-B-cyclocitral   

2 . B-D-glucopyranoside 
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 ردۀ از فو  ترکیبات ،اند داده نشان خود از سافرانال سنت 

 سنت  برای آهن عنصر های، یافته براساس [.24] ستهاترپن

 دیگر، طرف از و است تزم کارتنوئیدها و کلروپلاست

 از 1زازانتین جداسازی از زعفران گیاه در سافرانال یوسنت ب

 کود اف ایش بنابراین شود؛می شروع کارتنوئیدها چرخۀ

 این از و دهد اف ایش را کارتنوئیدها سنت  تواند می آهن

 [.12] بگذارد تأثیر سافرانال بیوسنت  بر طری 

 کروکروساین پی خاموشی ضریب واریانس تج یۀ نتایج

 اثار  آهان،  کاود  مقادار  و ناوع  عوامل که داد نشان زعفران

 نحاوی  به داشت، صفت این بر درصد 5 سطح در معناداری

 کالات  از بیشتری غلظت نانوکلات با شده تیمار گیاهان که

 مقایسااۀ بررساای همچنااین ،.4 )جاادول داشااتند معمااولی

 آهان،  کاود  مقادار  افا ایش  باا  که داد نشان ها داده میانگین

 شاایان  یافات.  افا ایش  نی  پیکروکروسین خاموشی ضریب

 کیلاوگرم  10 و 5 کااربرد  بین آماری لحاظ از که است ذکر

 باه  توجاه  باا  ،.5 )جدول نشد دیده معناداری اختلاف کود

 و فراهمای  دلیل به آهن نانوکلات کاربرد آمده، دست به نتایج

 کالات  باه  نسبت هن،آ غذایی عنصر دادن قرار دسترس در

 هماۀ  در کاه   طاوری  باه  بود، بیشتری م یت دارای معمولی

 کااربرد  کمای  صافات  خصوصبه گیریاندازه مورد صفات

 میاانگین  دارای معماولی  کالات  باه  نسابت  آهان  کود نانو

 و کروسااین نظیاار هااایی رنگیاا ه بااود. بیشااتری تولیاادی

 مسایر  در که هستند های ثانویه هایمتابولیت پیکروکروسین

 از موالونیاک  اساید  [.24] ندشو یم بیوسنت  موالونیک اسید

 یک A آن یم کو استیل که  طوری به است، تنفس محصوتت

 متابولیسام  و کربوهیادرات  تنفسی تج یۀ در واسط ترکیب

 .اسات  موالونیاک  بیوسانت   مسیر شروع و بوده چرب اسید

 اثباات  تانفس  فرآیناد  در کاتاالی ور  یک عنوان به آهن نقش

 شاکل  باه  دتوانا  می آهن عنصر فراهمی رو ازاین است، شده

 خصاوص باه  ثانویاه  هاای متابولیت اف ایش موجب مؤثری

                                                           
1. zeaxanthin 

 کالات  بار  برتاری  باا  آهان  ناانوکلات  شود. هاترپن گروه

 کمباود  اسات.  گرفتاه  قرار باتتری آماری گروه در معمولی

 جهاان  ناواحی  از خیلای  در کاه  است شایع ای عارضه آهن

 باا  عماده  طور به و دهد می قرار تأثیر تحت را گیاهان رشد

 کیفیات  زیارا  است، ارتبا  در خاک بودن آهکی و اسیدیته

 قارار  تاأثیر  تحت شدت به است ممکن عملکرد و محصول

 آهان  کاود  کااربرد  آماده،  دست به نتایج براساس [.3] گیرد

 زراعات  بارای  کیفیات  و کمیت نظر از تولید اف ایش برای

 ناانوکلات  صاورت  به آهن کود کاربرد و است تزم زعفران

 تولیادی  عملکارد  و کودی منبع این از کمتر استفادۀ دلیل به

 شود. می توصیه معمولی کلات با مقایسه در بیشتر
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