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  چكيده
منظور بررسي سطوح مختلف غلظت و زمان و تعداد دفعات برگپاشي بر وزن و ميزان غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم برگ و بنـه زعفـران،    به

 باغ تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي   صورت گلداني در محيط باز  تكرار به 3در  در قالب طرح كاملاً تصادفييل رصورت فاكتو بهآزمايشي 
: F1(سطح دفعـات و زمانهـاي مختلـف برگپاشـي      7و ) در هزار 12و  8، 4، 0(محلول غذايي  سطح غلظت 4فاكتورهاي آزمايش شامل . اجرا شد مشهد

 بهمـن،  30بهمـن و   15 هـاي  برگپاشي در تـاريخ : F4اسفند،  15برگپاشي در تاريخ : F3بهمن،  30برگپاشي در تاريخ : F2بهمن،  15برگپاشي در تاريخ 
F5 :اسفند و  15بهمن و  15 هاي برگپاشي در تاريخF6 :اسـفند و   15بهمن و  30 هاي برگپاشي در تاريخF7 :  30بهمـن،   15 هـاي  برگپاشـي در تـاريخ 

ت تـأثير  گيري شده، نشان داد كه تعداد و وزن تر و خشك بنه و و وزن تر و خشك برگ تح نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه. بودند) اسفند 15بهمن و 
همچنين مقايسه غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در بـرگ و بنـه   . هاي مختلف برگپاشي قرار نگرفت هاي متفاوت و همچنين دفعات و زمان غلظت

به خصوصيات بـرگ   با توجه رسد كه نظر مي و بهر از اين .داري بين سطوح تيمارهاي برگپاشي و شاهد وجود نداشت گياه زعفران نشان داد كه تفاوت معني
تواند سبب افزايش رشـد رويشـي و    هاي متفاوت، نمي زعفران و نيازهاي غذايي محدود آن، برگپاشي در غلظتهاي مختلف محلول غذايي و دفعات و تاريخ

 . اي بنه گياه زعفران شود تغذيه رشدي و پيامد آن بهبود خصوصيات
  

  ، محلول غذايي عناصر غذايي برگ، بنه زعفران، : كليدي واژه هاي
 

   1  مقدمه
متعلق به خانواده زنبق  .Crocus sativus Lزعفران با نام علمي 

ــه داراي     ــت ك ــود اس ــي موج ــان زراع ــاترين گياه ــي از گرانبه و يك
در حـال  ). 8(باشـد   كاربردهاي فراواني در صنايع غذايي و دارويي مـي 

 90حاضر ايران بزرگترين توليد كننده زعفران در دنيـا اسـت و تقريبـاً    
ن در دنيا درصد سطح زير كشت آ 84درصد از توليد زعفران و بيش از 

روند رو به رشد سهم صادرات زعفران از كل ). 21(به ايران تعلق دارد 
صــادرات غيرنفتــي، ارزآوري قابــل توجــه، كــارايي اقتصــادي بــالا و  

و  1(زايي براي جامعه روسـتايي كشـور    همچنين ايجاد درآمد و اشتغال
، لزوم توجه به افزايش توليـد و عملكـرد ايـن گيـاه را دو چنـدان      )11
زعفران همچون ساير گياهان زراعي جهت افزايش عملكـرد،  . سازد مي

علاوه بر شرايط آب و هوايي و خاك مناسب نيازمند مـديريت زراعـي   
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هاي دختري و پيامد آن افزايش عملكـرد   بهينه جهت افزايش وزن بنه
توان  با مديريت صحيح كاربرد عناصر غذايي مي). 5(گل زعفران است 

حفـظ  و  صـورت خـاكي   ي شـيميايي بـه  كاهش مصرف كودهـا ضمن 
تغذيـه برگـي   . به حداقل كـاهش داد نيز محيط زيست، هزينه توليد را 

عنوان يـك روش كمكـي تغذيـه گيـاه يكـي از ايـن        عناصر غذايي به
   ).16و  10(شود روشهاي مديريتي محسوب مي
در گيـاه  خاكي عناصر غـذايي   كه تأمينمطالعات نشان داده است 

هـاي   گيـري بنـه   ماه همزمان بـا تسـريع شـكل    بهمنزعفران از اواخر 
شـايد در ايـن   . شـود  ها محدود ميعلت تحليل نسبي ريشه به دختري،

زمان، برگپاشي يا تغذيه برگي يكي از راههـاي برطـرف نمـودن نيـاز     
همچنــين در ســالهاي اخيــر اســتفاده از ). 8(باشــد  غــذايي ايــن گيــاه 
افـزايش عملكـرد گـل و    جهـت  صورت برگپاشي  محلولهاي غذايي به

به صـورت عمـومي    تر در بين كشاورزان مرغوبدختري هاي  توليد بنه
بررسي غلظت مناسب برگپاشي عناصر غذايي اولـين  . رواج يافته است

در ايـن ارتبـاط مطالعـات بسـياركمي     . رسـد  نظر مي سؤالي است كه به
در بررسـي اثـر تغذيـه    ) 17(صورت گرفته است، حسيني و همكـاران  

بر افزايش عملكـرد زعفـران طـي دو سـال در منطقـه قـاين و        برگي
كـه  ) دلفـارد (بجستان نتيجه گرفتند كه مصرف كود مايع رايج در بازار 
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درصـد   4، )درصد فسفر P2O5 )5/3درصد  8درصد نيتروژن، 12داراي 
K2O )3/3 درصد كلات  1/0درصد كلات آهن ،  2/0، )درصد پتاسيم
باشد، بـا   درصد كلات مس مي 05/0درصد كلات منگنز و  1/0روي، 

درصـدي ميـزان    33در هزار در اسفند مـاه موجـب افـزايش     7غلظت 
محصول گشـته و توليـد زعفـران در مـزارع سـنتي را دو كيلـوگرم در       

هـاي مـورد    همچنين زمان دقيق برگپاشي از مقوله .هكتار افزايش داد
ق طوريكـه در حـال حاضـر زمـان دقي ـ     بحث در تغذيه برگي است، بـه 

كننـدگان   كاربرد اين محلولها براي گياه زعفران در بين اكثـر مصـرف  
در طـول ماههـاي بهمـن و    برگپاشـي   محلولهاي غذايي مبهم بوده و

منظور تشـخيص بهتـرين    به) 3(ترابي و صادقي . گيرد اسفند انجام مي
مصرف در زعفران، تحقيقي در طول  زمان جذب عناصر پرمصرف و كم

هاي  د انجام دادند، آنها عنوان نمودند كه ريشهفصل رشد گياه در مشه
ماه فعـال هسـتند، امـا از آن بـه بعـد       بنه مادري زعفران تا نيمه بهمن

ها نقشي در جذب مـواد   هاي مادري اين ريشه علت تحليل رفتن بنه به
تر شدن بنه دختري كه از اين زمـان بـه    غذايي ندارند و احتمالاً درشت

به انتقـال محتويـات بنـه مـادر بـه آنهـا و       گيرد مربوط  بعد صورت مي
باشـد؛ بـه همـين دليـل      همچنين در نتيجه عمل فتوسنتز برگهـا مـي  

امـا  ). 17(شـود   برگپاشي براي گياه زعفران در اين زمـان توصـيه مـي   
بيانگر اين موضوع است ) 4(نتايج حاصل از تحقيق چاجي و همكاران 

هـاي   حضـور ريشـه   رغم عدم هاي دختري علي كه در مرحله توليد بنه
هاي مادري، هنوز جذب عناصر غذايي از خاك و احتمـالاً از   جاذب بنه

در آزمايشـي  . گيرد هاي دختري صورت مي طريق ريشه هاي كوتاه بنه
جهت بررسي تغذيه برگي آهـن بـر   ) 14(كه توسط بزرگي و همكاران 

ابتـداي رشـد   (روي زعفران انجـام گرديـد، برگپاشـي در سـه مرحلـه      
. انجام شد) يك هفته قبل از گلدهي و دو هفته پس از گلدهيرويشي، 

در ( داري نتايج اين تحقيق نشان داد كه برگپاشي آهن اخـتلاف معنـي  
با توجه به اسـتفاده رو  . با تيمار عدم كاربرد برگپاشي داشت%) 1سطح 

به گسترش برگپاشي جهت افزايش عملكرد گل و بنه زعفران، بررسي 
در . تعداد دفعات مناسب كاربرد ايـن محلولهـا امـري ضـروري اسـت     

بـار كـود مـايع مخلـوط      مصرف يـك ) 17(بررسي حسيني و همكاران 
اكبريـان و همكـاران   . كرد توصيه شده استجهت حصول حداكثر عمل

بار برگپاشي عناصر پتاسيم، روي و آهن نتيجه گرفتنـد كـه    با دو ) 12(
. طول برگ و عملكرد گل نسبت به تيمار بدون برگپاشي افزايش يافت

تـأثيرات مثبـت سـه بـار برگپاشـي بـر روي       ) 14(بزرگي و همكـاران  
از . مشـاهده نمودنـد  ) اشـي بدون برگپ(زعفران را نسبت به تيمار شاهد 

ديدگاهي ديگر بايد توجه داشت كه زعفران به علت توزيـع فضـايي و   
نحوه استقرار برگهـا از نظـر اكوفيزيولـوژيكي داراي كـارايي فتوسـنتز      

با توجـه  ). 19(باشد و شاخص سطح برگ آن نيز كم است  بالايي نمي
و همچنين عرض كم برگهـا  ) 24/1(به كم بودن شاخص سطح برگ 

صـورت   رسد كه گياه زعفران در جذب مواد غـذايي بـه   نظر مي به) 20(
. برگپاشي در مقايسه بـا گياهـان ديگـر داراي كـارايي كمتـري باشـد      

توقع بوده و براي حداكثر توليد نيـاز   همچنين زعفران گياهي قانع و كم

  ).13(به مقدار زياد عناصر غذايي ندارد 
يابـد لـذا بـراي    ه تكثيـر مـي  با توجه به اينكه زعفران از طريق بن 

امـروزه،  . گسترش بيشتر كشت اين گياه بايد اقدام به توليـد بنـه كـرد   
زعفران نيز  علاوه بر توليد گل و كلاله زعفران، به توليد اختصاصي بنه

هاي در تحقيقات مختلف ثابت شده است استفاده از بنه. شودتوجه مي
فران را افـزايش دهـد   تواند ميزان محصول زعبزرگ، سالم و قوي مي

در همين راستا، به عنوان معيار سنجش، بيشـتر خصوصـيات   ). 8و  5(
مـورد  ) مثل اندازه و ميـزان غلظـت عناصـر   (ها اي بنهفيزيكي و تغذيه
براي بررسي تغذية بنـه زعفـران تـأمين عناصـر     . گيرد ارزيابي قرار مي

كـه   همـانطور . غذايي به صورت خاكي و برگپاشي بايد مد نظـر باشـد  
گفته شد در تعداد محدودي از تحقيقات علمي روش برگپاشي عناصـر  

، ولي )17و  14، 12(غذايي، بر توليد محصول زعفران مؤثر بوده است 
عـلاوه بـر   (در رابطه با بررسي اين روش به عنوان يك روش كمكـي  

انجام نشـده   ياختصاص يقتحق دختري هايبنه در توليد) روش خاكي
 يقات هدفمند براي يافتن پاسخ در رابطه با اثربخشبنابراين تحق. است

ناصـر غـذايي مختلـف بـر رشـد رويشـي و       عبودن يا نبودن برگپاشي 
   .اي برخوردار است زعفران، از اهميت ويژه هاي دختري هاي بنه ويژگي

 تـأثير روش برگپاشـي  مطالعـه  هدف اصلي از انجام اين آزمـايش  
بـر رشـد   ) دفعـات مختلـف  در غلظت و زمـان و تعـداد   (ناصر غذايي ع

هاي دختـري و ميـزان غلظـت و جـذب عناصـر در آنهـا       ها و بنهبرگ
  .باشد مي

  
  ها مواد و روش

بـاغ تحقيقــاتي   در 1391 -1392ايـن پـژوهش در ســال زراعـي    
 36بـا عـرض جغرافيـايي    دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

دقيقـه   36درجـه و   59دقيقه شـمالي و طـول جغرافيـايي     16درجه و 
بـه صـورت كشـت گلـداني در      متر از سطح دريا، 985شرقي و ارتفاع 
منظور ارزيابي غلظت، زمان و تعداد دفعـات   به. آمد اجرا در فضاي باز به

مناسب تغذيه برگي بر رشد رويشي و ويژگيهاي بنه زعفران، آزمايشـي  
سـطح غلظـت    4بـا   در قالب طرح كاملا تصـادفي يل رصورت فاكتو به

سطح دفعات و  7و ) در هزار 12و  8، 4، 0با غلظتهاي (ايي محلول غذ
: F2بهمـن،   15برگپاشـي در تـاريخ   : F1(زمانهاي مختلف برگپاشـي  

: F4اسـفند،   15برگپاشي در تـاريخ  : F3بهمن،  30برگپاشي در تاريخ 
برگپاشــي در : F5بهمــن،  30بهمــن و  15 هــاي برگپاشــي در تــاريخ

 30 هـاي  برگپاشـي در تـاريخ  : F6و اسـفند   15بهمن و  15 هاي تاريخ
بهمـن   30بهمن،  15 هاي برگپاشي در تاريخ: F7اسفند و  15بهمن و 

غلظت صفر برگپاشـي بـه معنـي     .تكرار انجام شد 3و در ) اسفند 15و 
عمليـات كاشـت در اواخـر    . ها بدون عناصر غذايي است پاشي برگ آب

گرم و قطـر  كيلـو  4هايي بـا ظرفيـت    در گلدان 1391شهريورماه سال 
   .گرديدمتر انجام  سانتي 20دهانه 
  



  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش -1جدول 

 1مس 1روي 1منگنز 1آهن  1فسفر  1پتاسيم
نيتروژن
 كل

بافت 
 خاك

EC pH  
كربن 
 آلي

كربنات 
  كلسيم معادل

)mg kg-1( )dS m-1(    )%(  
 14 3/0  6/8 0/1 لوم 658 0/1 7/0 0/19 6/3 5/11 350

 فرم قابل استفاده 1
 

خاك گلدانها از مزرعه دانشكده كشاورزي تهيه و قبـل از كشـت،   
  ).1جدول (خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن تعيين شد 

درصد شـن و   40به نسبت (جهت سبك كردن بافت خاك از شن 
تـن    30استفاده شد و سپس با كود گاوي بر مبنـاي  ) درصد خاك 60

از منطقـه زاوه  تهيه شده (بنه  4هر گلدان در . در هكتار مخلوط گرديد
) گـرم  8-10(با وزن يكسان ) ساله زعفران 8و از مزارع  تربت حيدريه

بعد از كشت انجام شد و در طول دوره رشـد،   اولين آبياري. كاشته شد
هماننـد   .رطوبت خاك با روش توزين در حد ظرفيت زراعي حفظ شـد 

اواخـر  (عرف منطقه، بر اساس آناليز خاك پس از پايـان دوره گلـدهي   
گـرم بـر    ميلـي  2/19ميـزان   ، كوددهي بر مبنـاي نيتـروژن بـه   )آذرماه

مقـدار   لوگرم و پتاسـيم بـه  گرم بر كي ميلي 7/7مقدار  كيلوگرم، فسفر به
فسـفات و  ترتيـب از منـابع اوره، سـوپر     گرم بر كيلوگرم بـه  ميلي 5/11

بـا  . ها به طور مساوي انجـام شـد  سولفات پتاسيم، براي تمامي گلدان
توجه بـه نتـايج آنـاليز خـاك و مقـدار قابـل اسـتفاده عناصـر غـذايي          

عناصـر  مصرف در خاك و نياز غذايي زعفران، غلظـت   پرمصرف و كم
 5درصـد فسـفر،    4درصـد نيتـروژن،    8در محلول غذايي كامل شامل 

درصـد كلسـيم،    3درصد گوگرد،  3/1درصد منيزيم،  1درصد پتاسيم، 
منـابع تـأمين ايـن    . درصد روي تعيـين گرديـد   1/0درصد آهن و  4/0

، NH4NO3عبـارت بودنـد از    عناصر در محلـول غـذايي  بـه ترتيـب    
NH4H2PO4 ،KNO3 ،MgSO4.7H2O ،Ca(NO3)2.4H2O ،Fe-

EDTA  وZn-EDTA .   اين فرمول غذايي تقريباً مشابه فرمـول كـود
بوده بـا ايـن تفـاوت كـه درصـد      ) 17(مايع رايج در بازار براي زعفران 

عناصر موجود در آن بر اساس ميزان عناصر خاك مورد آزمايش و نياز 
بع غذايي مناميزان دقيق . تر تعيين گرديد تر و كامل عمومي گياه دقيق

در هزار جداگانه محاسبه شـد   12و  8، 4مورد استفاده براي غلظتهاي 
همچنـين  . و سپس محلولهاي غذايي با غلظتهاي مختلف تهيه گرديد

 pHحلاليت منابع كودي مورد استفاده در تهيه محلول غذايي و ميزان 
محلول قبل از اعمال تيمارها بررسي شـد و بـه ايـن ترتيـب از      ECو 

بـا   سـپس . سوب در حين تهية محلول غذايي ممانعـت گرديـد  ايجاد ر
محلول غذايي تهيه شده، برگپاشي روي برگهاي زعفـران بـه منظـور    

. شـد تكميل نياز غذايي گياه بر اساس تيمارهاي تعيـين شـده، انجـام    
اعمال تيمارهاي برگپاشي زعفران در بعدازظهر جهـت كـاهش اثـرات    

  .انجام گرفتسوزي و در شرايط عدم وجود باد  برگ
 15( ميانگين دماي هـواي شـب و روز در زمـان اعمـال تيمارهـا     

و  2/7،  -3/10ترتيـب   ، بـه )1391اسفند سال  15بهمن و  30بهمن، 
در روزهاي اعمال تيمارها و روزهاي بعـد از آن، بارنـدگي و   . بود 1/16

   .پيامد آن شستشوي محلول غذايي از روي برگها وجود نداشت
 اسـفند  26راي بررسي غلظت عناصر در بـرگ در  در مرحله اول ب

و وزن تـر و   بوته از هر گلـدان برداشـت شـد    دوبرگهاي ، 1391سال 
هـاي  در اين مرحله بنه. دشدنگيري  خشك كل برگها در هر بوته اندازه

زعفران به دليل ايجاد شـرايط عـدم بهـم خـوردگي خـاك در داخـل       
در  1392ارديبهشـت سـال    19در  در مرحلـه دوم . گلدانها باقي ماندند

هاي دو بوته ديگر از هـر گلـدان خـارج گرديـد و      بنه انتهاي آزمايش،
خشـك   خصوصيات مربوط به بنه از قبيل تعداد بنه دختري، وزن تـر و 

جهت تعيين وزن تـر،  . هاي دختري به ازاء هر بنه مادري تعيين شد بنه
يافته و وزن تـر  ها بلافاصله پس از برداشت به آزمايشگاه انتقال  نمونه

 48هـا بـه مـدت     ، نمونـه وزن خشك براي تعيين. گيري شد آنها اندازه
گراد خشك شده و سپس وزن  درجه سانتي 70ساعت در آون با دماي 

علاوه درصد عناصر غذايي بـرگ و بنـه    به. دشگيري  خشك آنها اندازه
بـراي تعيـين غلظـت    . شامل نيتروژن، فسفر و پتاسـيم تعيـين گرديـد   

ها از روش هضـم بـه كمـك اسـيد سـولفوريك غلـيظ        ن نمونهنيتروژ
). 22(اسـتفاده شـد    با سيسـتم كجلـدال  گيري نيتروژن عصاره  واندازه

جهت تعيين مقادير فسفر و پتاسيم از روش هضم تـر نمونـه بـا اسـيد     
و سـپس  ) 15(نيتريك غليظ و اسيد پركلريك غلـيظ اسـتفاده گرديـد    

ترتيب توسط دستگاه اسـپكتروفتومتر   ها به فسفر و پتاسيم عصاره نمونه
  .گيري شد نانومتر و دستگاه فليم فتومتر اندازه 660در طول موج 

 هاي حاصل از آزمايش از نرم افزاربه منظور تجزيه و تحليل داده

 SAS 9.1 بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد      نيـز  هـا ميـانگين . استفاده شد
. ديگر مقايسـه شـدن  درصد با يكد 5اي دانكن و در سطح احتمال  دامنه

همچنين از مقايسات ارتوگونال جهت بررسـي تعـداد دفعـات مناسـب     
يك بار در مقايسه با دو بار، يك بار در مقايسه با سـه بـار و   (برگپاشي 

  .شداستفاده ، )دو بار در مقايسه با سه بار
  

  نتايج و بحث
تأثير تيمارهاي آزمايش بر صفات مورد مطالعـه بـرگ   

  زعفرانو بنه 
ارزيابي ميانگين مربعات صفات تعـداد و وزن تـر و خشـك بنـه و     
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دهـد كـه بـين سـطوح     نشـان مـي  ) 2جـدول  (وزن تر و خشك برگ 
هاي متفاوت و همچنـين دفعـات و   تيمارهاي اعمال شده يعني غلظت

داري از نظر آمـاري مشـاهده    هاي مختلف برگپاشي تفاوت معنيزمان
داري  تفـاوت آمـاري معنـي    همچنين برهمكنش بين تيمارها نيز. نشد

 .  نداشت
و ) شـاهد (مشهود است بين غلظت صفر  3همانطور كه در جدول 

در مقادير وزن تـر و خشـك و   ) ≥05/0p(داري در هزار تفاوت معني 4
تعداد بنه و وزن تـر و خشـك بـرگ مشـاهده نشـد، افـزايش غلظـت        

نيـز  ) در هـزار  4(غلظتـي   برگپاشي حتي به دو و سه برابـر سـطح كـم   
در صـفات مـورد مطالعـه ايجـاد     ) ≥05/0p(داري نتوانست تغيير معني

گونـه   هـيچ ) در هـزار  12(از طرف ديگـر حتـي در غلظـت زيـاد     . كند
-كاهشي در مقادير صفات مذكور به واسطه احتمال وجود عارضه برگ

از آنجائيكه كاربرد غلظتهاي بيشتر، از نظر اصول . سوزي مشاهده نشد
سـوزي و سـميت مجـاز نيسـت،     د عوارض برگبرگپاشي به دليل ايجا

غلظت محلـول در يـك دامنـه    توان گفت در اين پژوهش، افزايش مي
تواند تأثير مثبتي بر خصوصيات رشدي گياه هيچ عنوان نمي گسترده به

چـون مطالعـه خاصـي بـر روي غلظـت محلـول       . زعفران داشته باشد
تأييد يا رد اين  توان دربرگپاشي در گياه زعفران انجام نشده است نمي

ادعا شاهدي بيان كرد؛ ولي تحقيقات زيـادي حـاكي از تـأثير كـاربرد     
غلظتهاي متفاوت عناصر غذايي بر ميزان عملكرد و اجزاء عملكـرد در  

در روش برگپاشـي همـواره ايـن سـؤال مطـرح      . گياهان مختلف است
هايي  است كه براي رسيدن به عملكرد مناسب، چند بار و در چه تاريخ

انـد كـه از اواسـط     برخي مطالعات نشان داده. يد برگپاشي انجام گيردبا
هاي بنه مادري و خاك به دليـل  مرور ارتباط بين ريشه بهمن به بعد به
تـوان  شود كه در اين زمان ميهاي دختري، ضعيف مي شروع توليد بنه

 ). 17و  3(از برگپاشي استفاده كرد 
  

  
 تحت تأثير تيمارهاي آزمايشزعفران صفات مورد مطالعه برگ و بنه ) مربعات ميانگين(واريانس  تجزيه -2جدول 

درجه  منابع تغيير
  آزادي

وزن تر برگ در
  بوته

وزن خشك برگ 
  در بوته

وزن تر بنه در
 بوته

وزن خشك بنه در 
  بوته

تعداد بنه در 
  بوته

815/0 3  غلظتهاي برگپاشي ns 053/0 ns44/1 ns 211/0 ns 29/1 ns 
988/0 6 دفعات و زمانهاي مختلف برگپاشي ns065/0 ns46/2 ns 478/0 ns 16/1 ns 

دفعات و زمانهاي × غلظتهاي برگپاشي 
 مختلف برگپاشي

18  24/1 ns 080/0 ns 66/7 ns 17/1 ns 796/0 ns 

 691/0  04/1  88/5 041/0 692/0 56 خطا

 0/17 7/23 3/20 0/19 5/21 -  (%)ضريب تغييرات

:ns درصد 5 سطح در دار معني غير 

  
 تحت تأثير تيمارهاي آزمايشزعفران نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه برگ و بنه  -3جدول 

 تيمار
 وزن تر برگ در

  )g(بوته 
 وزن خشك برگ در

تعداد بنه در   )g(وزن خشك بنه در بوته  )g(وزن تر بنه در بوته   )g(بوته 
  بوته

        غلظتهاي برگپاشي
  98/4  33/4 1/12 07/1 93/3  در هزار0
 62/4  22/4 7/11 12/1 08/4  در هزار4

 11/5  41/4 2/12 03/1 72/3  در هزار8

 95/4  28/4 9/11 04/1 78/3  در هزار12

         دفعات و زمانهاي مختلف برگپاشي
F1 14/4 15/1 3/12 47/4 50/4  
F2 92/3 05/1 6/11 08/4 83/4 

F3 60/3 97/0 2/12 44/4 17/5 

F4 31/3 95/0 9/11 25/4 44/4 

F5 75/3 06/1 2/12 44/4 31/5 

F6 21/4 15/1 4/12 54/4 33/5 

F7 14/4 15/1 0/11 92/3 78/4 

 .دارندندرصد اي دانكن در سطح احتمال پنج  ي با يكديگر بر اساس آزمون چند دامنهارد نيمع اختلاف ها ميانگيندر هر ستون، 
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  تحت تأثير اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش زعفراننتايج مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه برگ و بنه  -4جدول 
غلظتهاي
 برگپاشي

دفعات و زمانهاي مختلف
 برگپاشي

وزن تر برگ در
  )g(بوته 

وزن خشك برگ در
  )g(بوته 

وزن تر بنه در 
 )g(بوته 

وزن خشك بنه در 
  )g(بوته 

تعداد بنه در 
  بوته

 F1 41/4 790/0 5/13 87/4 17/5 

 F2 30/3 875/0 1/12 61/3 83/3 

 F3 57/4 26/1 35/9 34/3 83/4 در هزار0

 F4 38/3 921/0 7/11 22/5 33/5 

 F5 05/4 27/1 1/14 77/4 50/4 

 F6 41/3 965/0 4/9 28/3 00/6 

 F7 37/4 24/1 6/14 20/5 17/5 

 F1 70/3 09/1 4/11 15/4 17/4 

 F2 60/4 20/1 9/11 33/4 00/4 

 F3 76/4 28/1 9/11 00/4 33/5 در هزار4

 F4 28/3 917/0 0/11 22/4 83/3 

 F5 17/4 18/1 2/13 70/4 00/5 

 F6 12/4 11/1 0/11 07/4 83/4 

 F7 97/3 09/1 4/11 04/4 33/5 

 F1 72/4 25/1 5/13 00/5 33/5 

 F2 76/2 763/0 9/11 03/4 17/5 

 F3 41/3 897/0 3/11 20/4 00/5 در هزار8

 F4 14/3 983/0 4/11 91/3 00/5 

 F5 36/4 02/1 2/13 78/4 33/5 

 F6 61/3 22/1 2/15 71/5 33/5 

 F7 00/4 10/1 03/9 28/3 67/4 

 F1 99/3 11/1 0/12 25/4 00/4 

 F2 40/4 19/1 8/10 89/3 33/5 

 F3 62/2 730/0 5/13 12/5 17/5 در هزار12

 F4 49/3 948/0 2/13 60/4 50/4 

 F5 46/3 977/0 3/10 83/3 50/5 

 F6 15/4 13/1 1/11 84/3 83/5 

 F7 60/4 29/1 4/12 44/4 33/4 

 .دارندناي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  ي با يكديگر بر اساس آزمون چند دامنهارد نيمع اختلاف ها ميانگيندر هر ستون، 

  
نتــايج مربــوط بــه تيمــار دفعــات و زمانهــاي مختلــف برگپاشــي، 

دار آمـاري در خصوصـيات رشـدي     همچنان حاكي از عدم تغيير معنـي 
دهد كـه يـك بـار    نتايج نشان مي). 3جدول (برگ و بنه زعفران است 

اسـفند   15و ) F2(بهمـن   30، )F1(بهمن  15هاي برگپاشي در تاريخ
)F3 (       تأثيري بر صـفات وزن تـر و خشـك و تعـداد بنـه و وزن تـر و

طور عملي و رايج اواخر سال را زمـان مناسـبي    به. خشك برگ نداشت
طور علمي دقيقاً مشخص  دانند، ولي بهبراي برگپاشي گياه زعفران مي

نتـايج ايـن   . نيست كه كدام تاريخ بهترين زمان براي برگپاشـي اسـت  
در مقـادير صـفات   ) ≥05/0p(داري د كه تفاوت معنـي تحقيق نشان دا

هاي مختلف كاربرد كـود بـه صـورت برگپاشـي      مورد مطالعه در تاريخ
بار برگپاشي با  شايد اين شائبه وجود داشته باشد كه يك. مشاهده نشد

. توجه به خصوصيات مورفولوژيك خاص برگهاي زعفران كافي نباشـد 
دو ) F3و  F1 ،F2(برگپاشي مقايسات گروهي سطوح مختلف يك بار 

نشـان داد كـه   ) F7(و سه بار برگپاشـي  ) F6و  F4 ،F5(بار برگپاشي 
همچنين ). 2جدول (وجود ندارد ) ≥05/0p(داري بين آنها تفاوت معني

، )F6و  F4 ،F5(بررسي سطوح مختلف كاربرد دو بار برگپاشي با هـم  
. كنـد شي تأييـد مـي  عدم تأثير تاريخ كاربرد كود را حتي با دو بار برگپا

مطالعات بر روي گياهان ديگر نشان داده است كه تعداد برگپاشـي بـر   
  . رشد و نمو گياه تأثير دارد

بررسي برهم كنش تيمار غلظت و تيمار زمـان و تعـداد برگپاشـي    
نتايج اثرات ). 4جدول (نشانگر عدم تغيير در صفات مورد مطالعه است 

ان دهنـده عـدم تـأثير كـاربرد     مستقيم و اثـرات متقابـل تيمارهـا نش ـ   
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در اينجـا بـراي   . باشـد برگپاشي بر رشد و نمو برگ و بنه زعفران مـي 
مشخص شدن علت عـدم پاسـخگويي بـه كـود از طريـق برگپاشـي،       

توان دو فرضيه را در نظر گرفت؛ اول اينكه عناصر غذايي از طريق  مي
ند و دوم اند تا در رشد گياه تأثير داشـته باش ـ برگپاشي جذب گياه نشده

ممكن است عناصر غذايي به مقدار كم يا زياد جذب شده باشـند ولـي   
براي روشن شـدن ايـن موضـوع بـه     . اند تأثيري در رشد و نمو نداشته

  .  بررسي مقدار و جذب عناصر در گياه پرداخته شد
  

تأثير تيمارهاي آزمايش بر غلظـت عناصـر نيتـروژن،    
  فسفر و پتاسيم در برگ زعفران

پژوهش بـه ارزيـابي وضـعيت عناصـر نيتـروژن، فسـفر و       در اين 
نتايج . پتاسيم در اثر كاربرد روش برگپاشي در گياه زعفران پرداخته شد

داري  دهد تيمارهاي اعمال شده تـأثير معنـي  تجزيه واريانس نشان مي

)05/0p≤ ( در مقدار اين عناصر در گياه نداشتند)5جدول.(  
و پتاسـيم در بـرگ گيـاه     فسـفر مقايسه غلظت عناصر نيتـروژن،  

داري بـين سـطوح تيمـار كـودي و      زعفران نشان داد كه تفاوت معنـي 
حتي با افزايش غلظت محلـول غـذايي   ). 6جدول (شاهد وجود نداشت 

در هزار هم، غلظت ايـن عناصـر در بـرگ تغييـر آمـاري       12تا سطح 
) ربار، دو بار و سه بـا  يك(تعداد دفعات برگپاشي . داري پيدا نكرد معني

هاي مختلف برگپاشي نيز تأثيري در غلظت اين عناصر در گياه  و تاريخ
كنش تيمارها نيز نشان داد كـه غلظـت    نتايج برهم). 6جدول (نداشت 

در پاسخ به دفعات، ) ≥05/0p(داري  عناصر غذايي در برگ تغيير معني
شـايد بتـوان   ). 7جدول(زمان و غلظت برگپاشي عناصر غذايي نداشت 

را در بنه گياه كه محل تجمع مواد غذايي است جستجو كرد اين تغيير 
 .كه در ادامه به آن پرداخته شده است

  
  

 تأثير تيمارهاي آزمايش تحتزعفران غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در برگ ) مربعات ميانگين(واريانس  تجزيه -5جدول 

 غلظت پتاسيم برگ  غلظت فسفر برگ  غلظت نيتروژن برگ اديدرجه آز  منابع تغيير

019/0 3  غلظتهاي برگپاشي ns 0003/0 ns 007/0 ns 
027/0 6 دفعات و زمانهاي مختلف برگپاشي ns0006/0 ns 013/0 ns 

013/0 18 دفعات و زمانهاي مختلف برگپاشي× غلظتهاي برگپاشي  ns0009/0 ns  012/0 ns 
  009/0  0006/0 047/0 56 خطا

 7/11 9/17 87/8 -  (%)ضريب تغييرات 

:ns درصد 5 سطح در دار معني غير. 

  
 تحت تأثير تيمارهاي آزمايشزعفران نتايج مقايسه ميانگين غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در برگ  -6جدول 

 (%)غلظت پتاسيم برگ   (%)غلظت فسفر برگ  (%)غلظت نيتروژن برگ تيمار

      برگپاشيغلظتهاي 
  797/0  143/0 44/2 در هزار 0
  793/0  140/0 46/2 در هزار 4
  788/0  138/0 46/2 در هزار 8
  823/0  145/0 41/2 در هزار 12

      دفعات و زمانهاي مختلف برگپاشي
F1 38/2 146/0 742/0  
F2 41/2 136/0 804/0 

F3 54/2 152/0 823/0 

F4 47/2 150/0 833/0 

F5 41/2 130/0 837/0 

F6 46/2 134/0 747/0 

F7 47/2 138/0 815/0 

 .دارندناي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  ي با يكديگر بر اساس آزمون چند دامنهارد نيمع اختلاف ها ميانگيندر هر ستون، 

   



  199    ...برگ غلظت محلول غذايي، زمان و دفعات مناسب برگپاشي بر رشد اثر بررسي

  تحت تأثير اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش زعفراننتايج مقايسه ميانگين غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در برگ  -7جدول 
 (%)غلظت پتاسيم برگ   (%)غلظت فسفر برگ   (%)غلظت نيتروژن برگ دفعات و زمانهاي مختلف برگپاشي غلظتهاي برگپاشي

 F1 57/2 165/0 852/0 

 F2 59/2 148/0 680/0 

 F3 29/2 162/0 819/0 در هزار0

 F4 31/2 120/0 908/0 

 F5 22/2 121/0 799/0 

 F6 54/2 164/0 858/0 

 F7 57/2 118/0 693/0 

 F1 43/2 118/0 652/0 

 F2 43/2 123/0 758/0 

 F3 54/2 157/0 845/0 در هزار4

 F4 46/2 158/0 886/0 

 F5 36/2 126/0 880/0 

 F6 53/2 141/0 734/0 

 F7 51/2 154/0 793/0 

 F1 32/2 172/0 845/0 

 F2 36/2 130/0 834/0 

 F3 58/2 138/0 815/0 در هزار8

 F4 45/2 146/0 725/0 

 F5 48/2 119/0 775/0 

 F6 54/2 123/0 709/0 

 F7 51/2 134/0 829/0 

 F1 39/2 147/0 722/0 

 F2 43/2 160/0 830/0 

 F3 50/2 179/0 810/0  در هزار12

 F4 49/2 147/0 889/0 

 F5 38/2 130/0 856/0 

 F6 31/2 152/0 800/0 

 F7 39/2 128/0 822/0 

 .دارندناي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  ي با يكديگر بر اساس آزمون چند دامنهارد نيمع اختلاف ها ميانگيندر هر ستون، 

 

تأثير تيمارهاي آزمايش بر غلظـت عناصـر نيتـروژن،    
  زعفرانفسفر و پتاسيم در بنه دختري 

بررسي مقادير عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در بنه زعفران نيـز  
نشان داد كه تيمارهاي اعمال شده، نه به صورت اثرات ساده و نـه بـه   
صورت اثرات متقابل تـأثيري بـر مقـدار غلظـت عناصـر در بنـه گيـاه        

  ). 10و  9، 8جداول (نداشتند 
زعفـران نسـبت   ) هبرگ و بن(عدم تغيير غلظتهاي عناصر در گياه  

دهـد كـه جـذب عناصـر غـذايي تقريبـاً بـه        به تيمار شاهد نشان مـي 
طوركامل از طريق ريشه از خاك انجام شده اسـت و از طريـق برگهـا    

ايـن موضـوع خيلـي دور از    . اي انجام نشده اسـت جذب قابل ملاحظه
انتظار نيست زيرا جذب از طريق برگها يـك راه كمكـي بـراي جـذب     
. عناصر است و راه اصلي جذب سيستم گسترده ريشه در خـاك اسـت  

به خصوصيات مختلف گياه ميزان جذب برگـي در گياهـان    البته بسته
   . مختلف متفاوت است

توان گفت كـه علـت   ش به صراحت ميبا ارزيابي نتايج اين پژوه 
اصلي عدم تأثير روش برگپاشي در رشد و نمو گياه زعفران مربوط بـه  

به عبارت . عدم جذب قابل ملاحظه عناصر غذايي از طريق برگ است
بـا  . تر ذكر شد صـادق اسـت  ديگر در اين تحقيق فرضيه اول كه پيش

عدم جـذب   روشن شدن موضوع، حال بايد به عوامل احتمالي مؤثر در
  . عناصر توسط برگها پرداخت

. يكي از عوامل مهم، شـكل و مورفولـوژي بـرگ زعفـران اسـت     
برگهاي سوزني شكل زعفران با تعداد و طول نسـبتاً كـم و در نتيجـه    

قرارگيري مقـادير كـم محلـول غـذايي در سـطح      (سطح برگ محدود 
دار برگها و همچنين مومي بـودن سـطح خـارجي    و شكل زاويه) برگ
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از عوامـل بسـيار مهـم در    ) ليز خوردن محلول از سـطح بـرگ  (گها بر
. رونـد شمار مـي  ناكارآمد بودن روش برگپاشي و جذب برگي عناصر به

عامل دوم تأمين نسبتاً مناسب عناصر غذايي براي گياه از طريق خاك 
كارايي روش برگپاشي وقتـي زيـاد اسـت كـه گيـاه در معـرض       . است

فاده از كود حيواني كـه در زراعـت زعفـران    است). 10(كمبود قرار گيرد 
شايد بتواند بخشي از نياز گياه را حتي در خاكهاي ) 2(بسيار رايج است 
را در ادامه عامـل دوم   توان آنعامل سوم كه مي ).18(فقير تأمين كند 

ذكر كرد، نياز كم گياه زعفران به عناصر غذايي نسبت به ساير گياهان 
مثال در مقايسه بـا گيـاه زراعـي گنـدم كـه       عنوانبه). 6(زراعي است 

درصد،  5/3مقادير عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم آن به ترتيب حدود 
همانطور كه در نتايج مشهود است ) 9و  7(درصد است  1درصد و  5/0

البته يكـي از مشـكلات   . ميزان اين عناصر در گياه زعفران كمتر است
د دارد، عدم وجود منابع مرجع عمومي كه در بررسي تغذيه زعفران وجو

در رابطه با مقادير عناصر در گياه زعفران است، كه اميد است با انجـام  
كمبـود   تحقيقات بيشتر در زمينه تغذيه گياه و جذب عناصر معدني اين

 .مرور برطرف شود اطلاعات به

  كليگيري  نتيجه
ــي    ــده يعن ــال ش ــاي اعم ــدام از تيماره ــژوهش هيچك ــن پ در اي

هـاي  متفاوت محلول غذايي و همچنـين  دفعـات و زمـان   هاي  غلظت
مختلف برگپاشي نتوانستند باعث بروز تـأثيرات مثبـت در خصوصـيات    
رشدي برگ و بنه زعفران شوند، كه علت اصلي آن عدم جذب عناصر 
غذايي توسط برگها در روش برگپاشي بـود؛ ايـن موضـوع بـا بررسـي      

نه گياه زعفران مورد تأييـد  عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در برگ و ب
قرار گفت و مشخص شد كاربرد كود مخلوط توسط روش برگپاشي در 
غلظتهاي مختلف و زمان و دفعات متفاوت برگپاشي تأثيري بر غلظت 

توان گفت بـا اينكـه فرمـول     در نهايت مي. اين عناصر در گياه نداشت
د، ولـي  كودي دراين آزمايش تقريباً شبيه كودهـاي رايـج در بـازار بـو    

اي بـرگ   گونه تأثيري بر رشد و نمو و همچنين خصوصيات تغذيه هيچ
  .و بنه زعفران نداشت

  

  
 تحت تأثير تيمارهاي آزمايشزعفران غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در بنه ) مربعات ميانگين(واريانس  تجزيه -8جدول 

 غلظت پتاسيم بنه  غلظت فسفر بنه  غلظت نيتروژن بنه آزاديدرجه  منابع تغيير

031/0 3  غلظتهاي برگپاشي ns 0003/0 ns 013/0 ns 
172/0 6 دفعات و زمانهاي مختلف برگپاشي ns0012/0 ns 007/0 ns 

159/0 18 دفعات و زمانهاي مختلف برگپاشي× غلظتهاي برگپاشي  ns0006/0 ns 007/0 ns 
  005/0  0014/0  218/0 56  خطا

 40/8 1/18 1/17 -  (%)ضريب تغييرات 

:ns درصد 5 سطح در دار معني غير.  
 

 تحت تأثير تيمارهاي آزمايشزعفران نتايج مقايسه ميانگين غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در بنه  -9جدول 

 (%)غلظت پتاسيم بنه   (%)غلظت فسفر بنه  (%)غلظت نيتروژن بنه تيمار

      برگپاشيغلظتهاي
  863/0  210/0 74/2 در هزار 0
  873/0  208/0 68/2 در هزار 4
  825/0  200/0 76/2 در هزار 8
  868/0  205/0 74/2 در هزار 12

      دفعات و زمانهاي مختلف برگپاشي
F1 61/2 206/0 822/0 

F2 90/2 211/0 880/0 

F3 66/2 202/0 841/0 

F4 66/2 201/0 880/0 

F5 64/2 228/0 881/0 

F6 97/2 191/0 816/0 

F7 66/2 194/0 876/0 

 .دارندناي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  ي با يكديگر بر اساس آزمون چند دامنهارد نيمع اختلاف ها ميانگيندر هر ستون، 

  



  201    ...برگ غلظت محلول غذايي، زمان و دفعات مناسب برگپاشي بر رشد اثر بررسي

  تحت تأثير اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش زعفراننتايج مقايسه ميانگين غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در بنه  - 10جدول 
 (%)غلظت پتاسيم بنه   (%)غلظت فسفر بنه  (%)غلظت نيتروژن بنه دفعات و زمانهاي مختلف برگپاشي غلظتهاي برگپاشي

 F1 29/3 195/0 847/0 

 F2 06/3 248/0 954/0 

 F3 50/2 187/0 765/0 در هزار صفر

 F4 41/2 245/0 814/0 

 F5 27/2 192/0 841/0 

 F6 69/2 194/0 908/0 

 F7 95/2 210/0 914/0 

 F1 68/2 199/0 794/0 

 F2 80/2 181/0 886/0 

 F3 92/2 221/0 891/0 در هزار 4

 F4 30/2 189/0 882/0 

 F5 80/2 240/0 908/0 

 F6 64/2 196/0 809/0 

 F7 67/2 210/0 922/0 

 F1 40/2 213/0 900/0 

 F2 94/2 219/0 803/0 

 F3 71/2 183/0 840/0 در هزار 8

 F4 81/2 206/0 853/0 

 F5 53/2 213/0 834/0 

 F6 21/3 176/0 768/0 

 F7 69/2 194/0 800/0 

 F1 75/2 206/0 798/0 

 F2 92/2 214/0 950/0 

 F3 35/2 201/0 792/0  در هزار 12

 F4 88/2 208/0 903/0 

 F5 59/2 227/0 899/0 

 F6 05/3 207/0 867/0 

 F7 63/2 180/0 883/0 

 .دارندناي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  ي با يكديگر بر اساس آزمون چند دامنهارد نيمع اختلاف ها ميانگيندر هر ستون، 

 
توان نتـايج   از آنجائيكه اين پژوهش يك مطالعه گلداني است نمي

آزمايي در مزرعه، به صورت توصـيه كـودي تعمـيم     آن را بدون راستي
داد و اصولاً هدف اين تحقيق توصيه يا عـدم توصـيه روش برگپاشـي    
براي گياه زعفران نبوده است ولي نتايج اين پژوهش به عنوان يكي از 

توانـد  هاي علمي تغذيه زعفران از طريق برگپاشـي مـي  اولين پژوهش
ودي نسـبت بـه توصـيه روش    اندركاران زعفران را تا حدنگرش دست

توان اقبال برخي البته نمي. برگپاشي، حداقل براي توليد بنه تغيير دهد
از زارعين به روش برگپاشـي را نيـز ناديـده گرفـت، چـون در شـرايط       
كمبود شديد عناصر در خاك شايد روش برگپاشي تا حد كمـي بتوانـد   

ي در رابطـه  ا مؤثر باشد كه اين موضوع مستلزم انجام تحقيقات مزرعه

البته بايد اثرات جزئي يـا محـدود   . باشدبا تغذيه بهينه گياه زعفران مي
روش برگپاشي در تأمين كامل عناصر غذايي گياه، حتي براي گياهـان  

را نيـز در نظـر   ) داراي خصوصـيات لازم مورفولـوژيكي بـرگ   (مستعد 
  .داشت
  

  سپاسگزاري
هـه معاونـت   از محـل اعتبـار پژو  ) 2/23616كد (بودجه اين طرح 

محترم پژوهشـي دانشـگاه فردوسـي مشـهد تـأمين شـده اسـت كـه         
  . شود بدينوسيله سپاسگزاري مي
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