
1 

 

 

 

 

 
 مقاله پژوهشی:

 

با استفاده از طرح  سطوح کود دامی و آبیاری بر عملکرد گل و بنه زعفران زیاسبهینه

 مرکب مرکزی

 
 3بنهنگی معلم فاطمه، 2دلسرور خرم، *1پرویز رضوانی مقدم

 مشهد، مشهد، ایران. فردوسی دانشگاه ،کشاورزی دانشکده ،اگروتکنولوژیگروه  ،استاد -1

 ، مشهد، ایران.دانشگاه فردوسی مشهد ،کشاورزیدانشکده  ،اگروتکنولوژیگروه  ،دانشیار -2

 ، مشهد، ایران.مشهد فردوسی دانشگاه ،اگروتکنولوژیگروه  ،بوم شناسی زراعی ،دکتری دانشجوی -3
 :rezvani@um.ac.ir Emailنویسنده مسئول: *

 27/03/1400: پذیرش تاریخ؛ 30/10/1399: دریافت تاریخ

 
 چکیده

 13 با یبا استفاده از طرح مرکب مرکز بر عملکرد گل و بنه زعفران یاریو آب یاثر سطوح کود دام یبا هدف بررس یشآزما ینا

اجرا  1397-98و  1396-97 یمشهد در دو سال زراع یاه فردوسگدانش یدانشکده کشاورز یرعه پژوهشدر مزو دو تکرار  یمارت

و  120 یبترت ه)ب یاریآب یینتن در هکتار( و سطوح بالا و پا 80صفر و  یبترته )ب یکود دام ینسطوح بالا و پائ شامل یمارهات .شد

گرم  4-8 یوزن در گروه یو تعداد بنه دختر یقطر بنه دختر بر یخط ءاثر جزنشان داد که  یجنتا .بود( زعفران یآب یازدرصد ن 50

. بود( ≥05/0p) داریمعن یوزن تر گل، وزن خشک کلاله و قطر بنه دختر ،گل تعداد بر دو درجه ءاثر جزشد. ( ≥05/0p) داریمعن

 یچبود و عدم برازش در مورد ه( ≥01/0p) داریمعن یدختر یهاتنها بر وزن خشک بنه یاریو آب یاثر متقابل دو عامل کود دام

وزن خشک  یشترینب باشد.یم درجه دو کامل یونمطلوب مدل رگرس برازش دهندهنشانامر  یننشد که ا داریمعنکدام از صفات 

و  65/0 با ترتیب)به در هکتار  یاریمترمکعب آب 5440و  یتن کود دام 16 یماردر تشده  مشاهدهو تعداد گل  وزن تر گل ،کلاله

تن  32 یماردر تمشاهده شده  دختری یهاوزن خشک بنه ینبه دست آمد. بالاتر( مترمربع در گل 60 گرم در مترمربع و 75/27

 یاریو آب یمصرف کود دام ینهبه میزانبه دست آمد. ( مترمربع در گرم 31/4463)با در هکتار  یاریمترمکعب آب 3200و  یکود دام

( 72/0 یت)با شاخص مطلوب در هکتار یتن کود دام 12/30مترمکعب آب در هکتار و  33/4693 کاربرد یاقتصاد یویبراساس سنار

  .شد محاسبه
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 مقدمه

-گیاهی تک .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 

که از نظر گیاهشناسی است از خانواده زنبقیان ای لپه

کند، اما از چرخه زندگی خود را در یک سال تکمیل می

-نظر زراعی به عنوان یک محصول چند ساله زراعت می

-گراناین گیاه به عنوان (. Gresta et al., 2016) شود

( Koocheki, 2013) محصول دارویی جهان ترین

بین محصولات صنعتی و صادراتی ایران ای در جایگاه ویژه

 آمارنامه جهاد کشاورزیآخرین بر طبق . دارد

(Ministry of Agriculture-Jihad, 2019 ) سطح

 1397در سال  در کشور زیرکشت و میزان تولید زعفران

و عملکرد زعفران تن  48/404هکتار و  114به ترتیب 

در عوامل زیادی  هکتار گزارش شد.کیلوگرم در  62/3

تعیین میزان عملکرد زعفران نقش دارند که از جمله آنها 

یمی، مدیریت تغذیه، آبیاری، اقلشرایط توان به می

 و ها، انبارداریبیماری و ، آفاتهرزهای علف مدیریت

 اشاره کرد.   تراکم و عمق کاشت خ،تاری

با توجه به چند ساله بودن مزارع زعفران، تغذیه و تامین 

 ای برخوردار استاین گیاه از اهمیت ویژهنیازهای غذایی 

(2014 Rezvani Moghaddam et al.,.)  به

های ابتدایی از که فراهمی عناصر غذایی، در سالطوری

، منجر به افزایش تعداد این گیاهبرداری از مزارع دوره بهره

ها های بعد افزایش وزن آنهای دختری شده و در سالبنه

(. Fallahi & Mahmoodi, 2018) شودرا سبب می

درصد به  80تا  16تغییرات عملکرد گل زعفران به میزان 

آلی،  مادههای مربوط به خاک از جمله میزان متغیر

فسفر قابل استفاده، نیتروژن معدنی و پتاسیم محتوی 

تبادلی وابسته است، لذا استفاده از یک الگوی مناسب از 

 رسدیمصرف بهینه کودها ضروری به نظر م

(Shahriary et al., 2018.)  کوچکی و در این راستا

( به نقش موثر کود Koocheki et al., 2013) همکاران

های دامی در افزایش عملکرد گل و تحریک تولید بنه

 منعمی زاده و همکاران .دختری زعفران اشاره نمودند

(Monemizadeh et al., 2016 )با  نیز بیان نمودند که

توجه به روند تشکیل بنه های دختری زعفران، مصرف 

کود دامی با فراهمی متعادل عناصر غذایی و ماده آلی و 

منجر همچنین بهبود شرایط برای رشد بنه های دختری 

 گردد.به افزایش عملکرد زعفران می

 طریق از دامی کود کاربرد غذایی، عناصر تامین بر علاوه

 تخلخل و نفوذپذیری افزایش و خاک ساختمان بهبود

(Rasoulzadeh Yaghoubi,2010 )را ریزوسفر شرایط 

 & Mollafilabi) بخشدمی بهبود ها بنه برای

Khorramdel.,2016.) همکارانو  یراستا بهدان ینا در 

(Behdani et al., 2006 )و فیزیکی ساختار بهبود 

 عامل را دامی کود مصرف تاثیر تحت خاک شیمیایی

 زعفران زیرزمینی و هوایی های اندام رشد افزایش اصلی

 .نمودند معرفی

بر  یقابل توجه یرتاث یزن یاریآب یه،تغذ یریتعلاوه بر مد 

به دلیل  زعفرانعملکرد گل و بنه زعفران دارد. 

از ویژگی های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی،  برخورداری

 ;Koochki et al.,2014) به کم آبی سازگار است

محدودیت در آبیاری، به ویژه در طی  وجود ینبا ا (2016

تواند بر عملکرد دور فعال رشد بنه های دختری، می

 ,.Koocheki et al) زعفران تاثیر منفی داشته باشد

تواند با بهره گیری از الگوهای آبیاری مناسب می (2014

بهبود شرایط لازم جهت رشد بنه های دختری زعفران، 

 گیاه را در پی داشته باشد افزایش عملکرد این

(Alizadeh et al., 2009; Yarami et al.,2011; 

Koocheki et al.,2017.) 

 آب بهینه سازی مصرفخشک یمهدر مناطق خشک و ن

را  یکه بتواند اثرات تنش خشک ییاتخاذ راهکارها و

در سال  یدتواند بر وزن بنه، عملکرد و تولیم ید،نما یلتعد

 (. Safari et al., 2018مثبت داشته باشد ) یربعد تاث

های مورد استفاده جهت بهینهترین روشیکی از معمول

 است سازی عوامل مختلف، استفاده از طرح مرکب مرکزی

(Wu et al., 2000)  که نسبت به طرح فاکتوریل، امکان

استخراج اطلاعات بیشتر از تحلیل این طرح و تعداد کمتر 

تیمار و تکرارهای مورد نیاز جهت انجام آزمایش را فراهم 

های مختلف کند و موجب فراهم شدن تعیین ترکیبمی

 (. Aslan, 2007) گرددمتغیر مستقل در آزمایش می

رسد تعیین بهترین ظر میبه ن ،با عنایت به مطالب فوق

تواند ضمن ترکیب و سطح مصرف کود دامی و آبیاری می

و جلوگیری  بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

، در افزایش عملکرد گل و از هدررفت منابع به ویژه آب

بر این اساس، هدف  بنه زعفران تاثیر مطلوب داشته باشد.

آبیاری و کود  سازی اثر سطوحاز اجرای این تحقیق بهینه

های دختری زعفران با استفاده دامی بر عملکرد گل و بنه

 از طرح مرکب مرکزی در شرایط آب و هوایی مشهد بود. 
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 هامواد و روش

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  در مزرعه پژوهشاین 

 36عرض جغرافیایی  واقع دردانشگاه فردوسی مشهد 

درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و 

متر از سطح دریا در قالب  985دقیقه شرقی و ارتفاع  36

-98و  1396-97طرح مرکب مرکزی در دو سال زراعی 

-عملیات آماده 1396در شهریور ماه  اجرا شد. 1397

سازی زمین شامل دیسک و تسطیح با لولر انجام گرفت 

قبل از انجام متر شد.  2×1بندی با ابعاد اقدام به کرتو 

متری خاک مزرعه به صورت سانتی 25آزمایش ازعمق 

گیری خاک انجام و برای تعیین خصوصیات تصادفی نمونه

و شیمیایی و میزان عناصر غذایی و توصیه کودی ی فیزیک

و ی خصوصیات فیزیکبه آزمایشگاه منتقل شد. نتایج 

آورده  1در جدول خاک قبل از شروع آزمایش شیمیایی 

 شده است.
 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک .1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil 

 اسیدیته
pH 

 یکیالکتر یتهدا

بر  یمنسز ی)دس

 متر(
)1-m (dS. EC 

 ()درصد یماده آل
Organic matter 

(%) 

 یتروژنن

 )درصد(
N (%) 

گرم  یلی)م فسفر

 (یلوگرمبر ک
)1-(mg.kg P 

گرم بر  یلی)م یمپتاس

 (یلوگرمک
)1-(mg.kg K 

 بافت
Texture 

7.58 0.57 0.64 0.50 14.09 0.57 
 لوم رسی شنی

Sandy clay loam 

 

 های کاشته شده بر اساس وزن بنه بندی بنهگروه .2 جدول
Table 2. Grouping of planted corms based on corm weight  

< 4 4.1-6 6.1-8 8.1-10 10.1-12 12< 
های وزنی )گرم(گروه  

Groups weight (g)  

26.55 23.4 15.18 12.85 11.42 10.60 
 های وزنیدرصد گروه

Percent of Groups weight 

 

 ی مادریهاکیلوگرمی از بنه 30قبل از کاشت یک نمونه 

-. مشخصات وزنی بنهندجدا و بر اساس وزن تفکیک شد

نشان  2در جدول  ی مادری مورد استفاده برای کاشتها

 . داده شده است

 25زعفران روی چهار ردیف دو متری با فاصله بین ردیف 

متر در اواخر شهریور ماه سال اول اجرای آزمایش سانتی

ها کاشته هکتار در کرت تن بنه در 10ز بر اساس تراکم پیا

نکاشت و به صورت پشته نیم متری  دوشد. بین هر کرت 

لوگیری از به عنوان راهرو جهت جها یک متر بین بلوک

به  های زعفرانبنهشد.  اختلاط اثر تیمارها در نظر گرفته

صورت درهم تقسیم بندی و عملیات کاشت دستی توسط 

 .کارگر انجام شد

تیمارهای آزمایشی با توجه به سطوح بالا و پائین کود 

تن در  80ترتیب صفر و ه ب) گاوی پوسیدهاز نوع دامی 

 50و  120 ترتیب هب) هکتار( و سطوح بالا و پایین آبیاری

-نیاز آبی زعفران برای سالتعیین شد.  (یاز آبیدرصد ن

مکعب در متر 6400و  5230ترتیب ه دوم باول و  های

بنابراین مقادیر  (Yarami et al., 2011) گرفته شدنظر 

 3200و  7680 یببه ترت دومدر سال  بالا و پایین آبیاری

اولین آبیاری بعد از کشت به طور  در هکتار بود. مترمکعب

کامل و اعمال تیمار آبیاری از آبیاری دوم به بعد با کمک 

حجم آبیاری در نظر که کنتور انجام گرفت، به طوری

از طریق در هر نوبت آبیاری، گرفته شده برای هر تیمار 

تعداد دفعات  حجم کل آبیاری در آن تیمار بر تقسیم

 در هر نوبت با کنتور اعمال شد. محاسبه شده و آبیاری

 با یدر طرح مرکب مرکز یشمورد آزما ییمارهاتعداد ت

( 1) معادلهاز ستفاده ا با ، Mini tabکمک نرم افزار 

 محاسبه شد. 

  =k +r2+  k2t   (1معادله )
تعداد  rو  دهنده تعداد فاکتورهانشان kدر این فرمول، 

  باشدمی تکرار تیمار در سطح میانگین برای نقطه مرکزی
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 ضرایب و مقادیر تیمارها بر اساس طرح مرکب مرکزی .3جدول 
Table 3. Rates and coefficients for treatments based on central 

composite design 

 

 *ضرایب

*Coefficients 

 مقادیر

 

 

1X 2X 

 کود دامی

)1-(t.ha Manure 

 آبیاری

)1-.ha3(m Water 

 ترکیب تیماری

-1 -1 0 3200 1 

+1 -1 32 3200 2 

-1 +1 0 7680 3 

+1 +1 32 7680 4 

-1 0 0 5440 5 

+1 0 32 5440 6 

0 -1 16 3200 7 

0 +1 16 7680 8 

0 0 16 5440 9 

0 0 16 5440 10 

0 0 16 5440 11 

0 0 16 5440 12 

0 0 16 5440 13 

1X  2وX هستند. آبیاری: به ترتیب نشاندهنده متغیرهای مستقل کود دامی و 

X1 and X2: indicate independent variables such as manure and irrigation, respectively. 

 

ترکیب تیماری  13 ،در نهایتکه پنج در نظر گرفته شد. 

  .(3)جدول مختلف مشخص گردید

ی بر رشد و عملکرد دام اطمینان از اثر تیمار کود به منظور

تنها نتایج مربوط به سال دوم گلدهی و گل و بنه زعفران 

-نمونهگلدهی و رشد رویشی مبنای مطالعه قرار گرفت.

 ماهآبان  اوایلبازه  ، درسال دوم زعفرانهای گیری از گل

برای این منظور از طریق . شدانجام   ماه آذراوایل تا 

 ،برداشت و در پایانها ، گلگلدهیبازدید روزانه پس از 

 تر گل در واحد سطح عملکرددر واحد سطح، ها تعداد گل

-نمونه تعیین شد.گیری و اندازهخشک کلاله  عملکرد و

، در انتهای فصل رشد ی دختریهابرداری مربوط به بنه

که انجام شد، به طوری دوم سال در اریبهشت ماه رویشی

وزن  برداشت و صفاتها بنه 50×25از سطحی به ابعاد 

های و تعداد بنه های دختریبنه دختری، قطرهای کل بنه

 یشو ب گرم 1/4-8، گرم 0-4) یسه گروه وزندختری در 

  به ثبت رسید. گرم(، 1/8از 

، مدل  یساز ینهبه برای مدل بهترین به منظور انتخاب

درجه دو کامل با اثرات متقابل  بین عوامل برازش داده 

(. سپس بر اساس معیارهای آماری تجزیه 2)معادله  شد

( و آزمون عدم برازش 2Rو  F ،P)مقادیر  رگرسیون

سازی بهترین مدل انتخاب و از این مدل برای بهینه

  (.Koocheki et al., 2017) استفاده گردید

معادله 

(2) 
2x1x5+a2

2x4+a2
1x3+a2x2+a1x1+a0Y=a 

متغیر وابسته )که پاسخ به عملکرد گل و  Y ،که در آن 

متغیر  1xکلاله و سایر صفات تحت بررسی بودند(، 

 5aتا  1aمتغیر مستقل آبیاری و  2xمستقل کود دامی، 

بینی با در نهایت، نتایج پیش باشند.ضرایب معادله می
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های مشاهده شده مورد مقایسه قرار گرفتند و اعتبار داده

استفاده از جذر میانگین مربعات های رگرسیون با مدل

 (.3)معادله  خطا انجام شد

 (3معادله )

O

100

n

n

1i

2)iOi(P

RMSE(%) 






 

بینی مقادیر پیش iPمیانگین مشاهدات،   Öکه در آن، 

 باشد.مقادیر مشاهده شده می iO شده و

 RMSE به صورت درصد اختلاف نسبی مقادیر پیش-

شود و براساس بینی شده در برابر مقادیر واقعی بیان می

 RMSEکه بینی مدل درصورتیتعریف، قدرت پیش

درصد،  20تا  10درصد باشد، عالی، بین  10کمتر از 

درصد،  30درصد، متوسط و بالاتر از  30تا  20خوب، بین 

مقدار بهینه  .(Aslan, 2008) شودضعیف برآورد می

بر اساس سناریوی کود دامی  و میزان مصرف آب 

و   وزن خشک کلاله شد. بدین منظوراقتصادی محاسبه 

 یاریآببه عنوان عوامل تعیین کننده مقدار بهینه  قطر بنه

 مورد استفاده قرار گرفتند.          و کود دامی

از ها شکلو رسم ها جهت تجزیه و تحلیل آماری داده

 استفاده شد. Excel 2013و Minitab ver. 17 افزارنرم

ی دام کود اطمینان از اثر تیمارعلت ه است ب لازم به ذکر

 بر رشد و عملکرد گل و بنه زعفران تنها نتایج مربوط به

 ی مطالعه قرار گرفت.سال دوم گلدهی و رشد رویشی مبنا

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مدل رگرسیونی درجه دو کامل با 

اثر متقابل برای هرکدام از متغیرهای وابسته مورد مطالعه 

 nRMSEضرایب رگرسیون و تبیین و و  4جدول در 

  ارائه شده است. 5در جدول  برای مدل درجه دو کامل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و * و **: به ترتیب معنی: غیرمعنی. 
Ns: non-significant and * and **: are significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 
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2x1x5+a2برای مدل درجه دو کامل:  nRMSEضرایب رگرسیون و تبیین و  .5جدول 
2x4+a2

1x3+a2x2+a1x1+a0y=a 

 های عملکرد گل و بنه زعفرانتحت تأثیر آب و کود دامی بر شاخص

Table 5- Regression and R2 coefficients and RMSE for full quadratic model: 

y=a0+a1x1+a2x2+a3x1
2+a4x2

2+a5x1x2 affected as water and cow manure on flower yield and corm 

yield criteria of saffron 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1X  2وX.به ترتیب نشاندهنده متغیرهای مستقل آب و کود دامی هستند : 
X1 and X2: indicate independent variables such as water and cow manure, respectively. 

 

 

قطر بنه دختری و تعداد بنه دختری ر بخطی تنها  ءاثر جز

 .(4)جدول  شد( ≥05/0p)دار گرم معنی 4-8در گروه 

اثر جزء درجه دو بر تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک 

های کلاله در سطح احتمال یک درصد و بر قطر بنه

اثر دار بود. دختری در سطح احتمال پنج درصد معنی

متقابل دو عامل کود دامی و آبیاری تنها بر وزن خشک 

بود و عدم برازش در ( ≥01/0p)دار معنیهای دختری بنه

دار نشد که این امر از صفات معنیمورد هیچ کدام 

دهنده برازش مطلوب مدل رگرسیون درجه دو کامل نشان

 (.4باشد )جدول می
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تحت تأثیر مصرف آب و کود  های عملکرد گل زعفرانمقادیر مشاهده شده و برازش شده برای شاخص .6جدول 

 دامی 
Table 6. Observed and predicted values for flower yield criteria of saffron affected as water and 

cow manure  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بررسی نتایج نشان داد که بیشترین تعداد گل  تعداد گل:

 5440تن کود دامی و  32در تیمار بینی شده پیش

گل در مترمربع( و  22/48)مترمکعب آب در هکتار 

تن کود  15در تیمار بینی شده پیشکمترین تعداد گل 

گل در  13)مترمکعب آب در هکتار  7680دامی و 

. (2و  1های و شکل 6دست آمد )جدول ه مترمربع( ب

همچنین بیشترین و کمترین تعداد گل مشاهده شده به 

 5440تن کود دامی در هکتار و  16ترتیب در تیمار 

گل در مترمربع( و  60مترمکعب آب در هکتار )معادل 

مترمکعب  3200کود دامی در هکتار و  بدون مصرفتیمار 

 ( مشاهده شدگل در مترمربع 5/12 آب در هکتار )معادل

 کوچکی و همکاران(. 2و  1ی هاو شکل 6)جدول 

(2014Koocheki et al.,  ) افزایش تعداد گل تحت تاثیر

مصرف بهینه کود دامی را به تاثیر شرایط فیزیکی و 

شیمیایی خاک تحت تاثیر مصرف کود دامی بر گلدهی 

 & EL-Naggar) نشارتی-نگار و ال-نسبت دادند. ال

El-Nasharty, 2009 )با  بیان نمودند که محیط کاشت

داری بهبود شرایط برای رشد رویشی، به طور معنی

خصوصیات گلدهی گیاهان دارای اندام زیرزمینی نظیر 

دهد. همچنین نتایج نشان تعداد گل را تحت تاثیر قرار می

 درصد نیاز آبی گیاه در سال دوم 50داد که مصرف 

مترمکعب آب در هکتار( منجر به تولید کمترین  3200)

 (. مقدار پایین2و  1های و شکل 6دول جتعداد گل شد )

RMSE (69/4 درصد) بینی پیشقدرت دهنده نشان

و  B2 شکل) باشدمدل برای صفت تعداد گل می عالی

 .(5 جدول
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( وزن تر گل )گرم بر متر b( تعداد گل )تعداد بر متر مربع(، a : خصوصیات عملکرد گل زعفران شاملبرای  2Rو  1:1مقایسه خط رگرسیون با خط  .1شکل 

 با توجه به مدل درجه دو کامل( وزن خشک کلاله )گرم بر متر مربع(( cمربع( و 

Fig 1. Comparisons for the regression line with 1:1 line and R2 for flower yield criteria of saffron (such as A) flower number (No.m-

2), B) fresh weight of flower (g.m-2) and C) dried weight of stigma (g.m-2)) based on full quadratic model 

 

بیشترین وزن که نتایج نشان داد : عملکرد گل و کلاله

بدون در تیمار  بینی شدهپیشخشک کلاله و وزن تر گل 

مترمکعب آب در هکتار به  7680کود دامی و  مصرف

گرم در متر مربع مشاهده شد.  71/30و  52/3 باترتیب 

 همچنین بیشترین میزان مشاهده شده این دو صفت

تن کود  16 )وزن خشک کلاله و وزن تر گل( در تیمار

مترمکعب آب در هکتار به ترتیب  5440دامی در هکتار و 

 گرم در مترمربع به دست آمد 75/27و  65/0معادل 

زایش میزان مصرف کود اف (.2 و 1 هایو شکل 6 )جدول

در ابتدا منجر به کاهش عملکرد گل و کلاله زعفران دامی 

 تن 30تا  15شد، اما با افزایش مصرف آن حدوداً  بین 

 مشاهده عملکرد گل و کلاله زعفران افزایش در هکتار

(. در همین راستا رضوانی مقدم 2و  1های شکل) گردید

 (Rezvani Moghaddam et al., 2014) و همکاران

تن  60و  40، 20نیز در بین سطوح مختلف کود دامی 

 تادر هکتار، بیان داشتند که افزایش مصرف کود دامی 

عملکرد گل و  افزایشتن در هکتار منجر به  20حدود 

کلاله زعفران شد. مصرف کود دامی با افزایش ماده آلی، 

محتوی ذخیره رطوبتی و بهبود فراهمی و جذب عناصر 

ی و ریز مغذی در خاک، منجر به افزایش غذایی ضرور

 ,.Akhtar et al) عملکرد گل و کلاله زعفران گردید

 & Mollafilabi) دلهمچنین ملافیلابی و خرم .(2013

Khorramdel, 2016 ) بیان داشتند که کاربرد بهینه

تر شدن بافت کود دامی در زراعت زعفران منجر به سبک

-در شروع دوره بهرهگردد که این امر تسریع خاک می

را به دنبال افزایش عملکرد  ،برداری از مزرعه و در نهایت

 دارد.
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 پاسخ خصوصیات عملکرد گل زعفران )شامل تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک کلاله(( نسبت به سطوح آب و کود دامی  -سطح .2شکل 

Fig 2. Response- surface for flower yield criteria of saffron (such as flower number, fresh weight of flower and dried weight 

of stigma) affected as water and cow manure rates 

 

های نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که در بین تیمار

در حد  مشاهده شده کلالهآبیاری بیشترین عمکرد گل و 

مترمکعب در هکتار(  5440) واسط بین دو تیمار آبیاری

-به نظر می. (2و  1های و شکل 6 )جدول به دست آمد

مترمکعب  6000با افزایش سطح آبیاری تا حدود رسد که 

هر دو صفت وزن تر گل و وزن خشک کلاله افزایش یافت 

شتر از آن روند کاهشی برای هر دو صفت و با افزایش بی

در همین راستا کوچکی . (2و  1های )شکل مشاهده شد

با بررسی مقادیر (  ,.2014Koocheki et al) و همکاران

درصد نیاز آبی زعفران  100و  75 ،50مختلف آبیاری 

درصد نیاز  75بیان داشتند که آبیاری زعفران بر اساس 

د. ملکرد زعفران گردافزایش عتواند منجر به آبی گیاه می

خوب  بینیپیش دهندهنشانRMSE (07/14 )مقدار 

-مدل برای دو صفت وزن تر گل و وزن خشک کلاله می

 (. 5و جدول  1)شکل  باشد

بررسی نتایج نشان داد  :دختریهای وزن خشک بنه

 شده بینیپیشدختری های که بیشترین وزن خشک بنه

 31/4463) و مشاهده شده گرم در مترمربع( 74/3195)

تن کود دامی در هکتار و  32گرم در مترمربع( در تیمار 

و  7)جدول  دست آمده مترمکعب آب در هکتار ب 3200

(. طبق نتایج به دست آمده با افزایش 4و  3 هایشکل

دختری تشکیل های میزان کود دامی، وزن خشک بنه

رسد که (. به نظر می4و  3 های)شکل شده افزایش یافت

کاربردکود دامی از طریق بهبود ساختمان خاک و افزایش 
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بهبود ها شرایط ریزوسفر را برای بنه ،نفوذپذیری و تخلخل

رویشی های بخشیده که این امر منجر به بهبود رشد اندام

 ,Rasoulzadeh & Yaghoubi) گرددها میو بنه

-های مختلفی در این خصوص نشان میپژوهش(. 2010

-افزایش مصرف کود دامی، افزایش عملکرد بنه د کهدهن

 های دختری زعفران را در پی داشته است

(Khorramdel et al.,2019; Ebrahimi et al., 

 دهندهنشانRMSE (32/10 )مقدار پایین (.  ;2019

های خوب مدل برای صفت وزن خشک بنه بینیپیش

 (.5جدول و  A- 3)شکل  باشددختری می
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بررسی نتایج حاصل از پژوهش  :دختریهای قطر بنه

 بینیپیشهای دختری نشان داد که بیشترین قطر بنه

کود دامی و  عدم مصرفمتر( در تیمار سانتی 34/6) شده

های مترمکعب آب در هکتار و بیشترین قطر بنه 7680

تن  16متر( در تیمار سانتی 47/4) دختری مشاهده شده

 مترمکعب آب در هکتار مشاهده شد 5440کود دامی و 

(. همچنین کمترین قطر 4 و 3 هایشکلو  7)جدول

شده به ترتیب شده و مشاهده  بینیپیشدختری های بنه

 بدونمتر بود که در تیمار سانتی 48/1و  21/2معادل 

 مترمکعب آب در هکتار بدست آمد 3200کود دامی و 

نتایج حاصل از آزمایش . (4و  3 هایشکلو  7)جدول

تن  16 تا حدود که افزایش مصرف کود دامیان داد نش

مترمکعب  6000تا حدود به همراه افزایش میزان آبیاری 

(.به 4و 3)شکل  های دختری شدبه افزایش قطر بنهمنجر 

عبارتی افزایش میزان مصرف کود دامی و آبیاری تا حد 

های دختری تولید شده تر شدن بنهمنجر به درشت ،بهینه

 & Mollafilabi) دلملافیلابی و خرد. مگردمی

Khorramdel, 2016 )با بررسی اثر کود دامی و محلول-

خصوصیات زراعی و عملکرد زعفران بیان پاشی برگی بر 

داشتند که افزایش فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز برای 

ها به دلیل تحریک فتوسنتز از طریق مصرف کود رشد بنه

های های رویشی و تولید بنهدامی موجب نمو بیشتر اندام

RMSE (02/29 )گردد.مقدار پایین تر میدرشت

-بنه قطرمدل برای صفت  نتوسطبینی پیشدهنده نشان

 (.5و جدول  3)شکل باشددختری میهای 

 

 

 

 

-( قطر )سانتیb وزن خشک )گرم بر متر مربع(، (aهای دختری زعفران )شامل خصوصیات بنهبرای  2Rو  1:1مقایسه خط رگرسیون با خط  .3شکل 

 با توجه به مدل درجه دو کامل( تعداد )تعداد بر متر مربع(( cمتر( و 

Fig 3. Comparisons for the regression line with 1:1 line and R2 for daughter corm criteria of saffron (such as A) dried weight 

(g.m-2), B) diameter (cm) and C) number (g.m-2)) based on full quadratic model 
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متر( و تعداد )تعداد بر متر مربع(( نسبت زعفران )شامل وزن خشک )گرم بر متر مربع(، قطر )سانتی بنهپاسخ خصوصیات عملکرد  -سطح .4شکل 

 به سطوح آب و کود دامی 

Fig. 4. Response- surface for corm yield criteria of saffron (such as flower number, fresh weight of flower and dried weight 

of stigma) affected as water and cow manure rates 

 

دختری های بیشترین تعداد بنه دختری:های تعداد بنه

بنه در  406گرم با  0-4مشاهده شده از گروه وزنی 

مترمکعب  5440تن کود دامی و  16مترمربع برای تیمار 

(. 6و  5های و شکل 7 ل)جدو آب در هکتار به دست آمد

دختری مشاهده شده از های همچنین کمترین تعداد بنه

بنه در مترمربع در تیمار  6گرم با  8گروه وزنی بیش از 

مترمکعب آب در هکتار  3200تن کود دامی و  32

بیشترین و . (6و  5های و شکل 7 ل)جدو مشاهده شد

دختری های تعداد بنه شده بینیپیشکمترین مقدار 

مد که به آبنه در مترمربع به دست  58/7و  278معادل 

 0-4و گروه وزنی  گرم 8ترتیب در گروه وزنی بیش از 
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. نتایج (7جدول ) مترمکعب آب در هکتار به دست آمد

وزنی بالاتر، های حاصل از پژوهش نشان داد که در گروه

که به طوری ؛دختری تولید شده کمتر استهای تعداد بنه

ها دختری در بالاترین گروه وزنی بنه کمترین تعداد بنه

(. در همین راستا معلم و 6و 5 های)شکل به دست آمد

بیان  (Moallem Banhangi et al., 2019) همکاران

دختری ایجاد شده های داشتند که بین تعداد و اندازه بنه

رابطه منفی وجود دارد که این شواهد با نتایج مولینا و 

 ;Molina et al., 2005) همکارانهمکاران و کوچکی و 

Koocheki et al., 2015b ) به مطابقت داشتنیز ،

که این پژوهش گران نیز بیان داشتند که رابطه طوری

منفی بین تعداد و اندازه بنه های دختری وجود داشته 

شامل وزنی مختلف های برای گروه RMSE. مقدار است

، 23/11به ترتیب برابر با گرم  >1/8و  8-1/4، 4-1/0

 دهندهنشانکه محاسبه شد درصد  78/13و  83/11

و  5)شکل  خوب مدل برای این صفات است بینیپیش

 .(5جدول 

 

 

 

 

 

 

( cو  4-1/0 ،b )8-1/4( aشامل ) های دختری زعفران در سه گروه وزنیتعداد بنهبرای  2Rو  1:1مقایسه خط رگرسیون با خط  -5شکل 

 با توجه به مدل درجه دو کاملگرم((  1/8<

Fig. 5- Comparisons for the regression line with 1:1 line and R2 for daughter corm numbers of saffron in three 

weight groups (such as A) <4, B) 4-8 and C) >8 g) based on full quadratic model 
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 گرم(( نسبت به سطوح آب و کود دامی  8<و  1/4-8، 4>شامل ) پاسخ خصوصیات عملکرد گل زعفران در سه گروه وزنی -سطح -6شکل 
Fig. 6- Response- surface for flower yield criteria of saffron in three weight groups (such as <4, 4-8 and >8 g) affected as water and cow 

manure rates 

 

ب و کود سازی میزان مصرف آبهینه: سازی منابعبهینه

وابسته شامل وزن خشک دامی برای حصول متغیرهای 

در  بررسی مورد کلاله و قطر بنه زعفران تحت سناریوی

 نشان داده است. 8جدول 

وزن خشک کلاله و قطر بنه به عنوان متغیر اصلی در 

اقتصادی در نظر  یتعیین سطوح بهینه منابع در سناریو

شاخص مطلوبیت برای سناریوی اقتصادی گرفته شد. 

دهنده نتایج قابل نشانمحاسبه شد که  72/0معادل 

ای وابسته تحت تاثیر پاسخ متغیره -قبولی برای سطح

 باشد. لازم به ذکرمتغیرهای مستقل در این سناریو می

-تر باشد نشاناست که هرچه این شاخص به یک نزدیک

دهنده دقت بالای مدل در شبیه سازی مقدار متغیرهای 

 باشدوابسته تحت تاثیر متغیرهای مستقل می

(Kalavathy et al.,2009.) 

 در یاریمترمکعب آب 33/4693نتایج نشان داد که کاربرد 

 50/0تن کود دامی در هکتار باعث تولید  30هکتار و 

 01/4هایی با قطر بع و بنهگرم کلاله در مترمرمیلی

ترین ( که به عنوان مناسب8)جدول  شودمتر میسانتی

با توجه د. سطوح مصرف کود دامی و آبیاری لحاظ گردی

به اینکه تمرکز سناریوی اقتصادی بر افزایش عملکرد 

 های تولیدی زعفرانتر بودن بنهکلاله زعفران و درشت

هینه بمقادیر 12توان بیان داشت که با کاربرد باشد، میمی

توان به عملکرد کمی کود دامی و آبیاری در هکتار می

کلاله های دختری و قابل قبولی در زمینه تولید بنه

 زعفران به صورت همزمان دست یافت.
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سازی میزان آب و کود دامی برای حصول متغیرهای وابسته در زعفران در سناریوی اقتصادی بهینه -8جدول   

Table 8- Optimized values for water and cow manure rates for reaching the 

dependent variables in saffron based on economic scenario 

 سناریوی اقتصادی
Economic scenario 

 متغیر
Variable 

0.50 
 وزن خشک کلاله

Dried weight of stigma (mg.m-2) وابسته 
Dependent 

4.01 
 قطر بنه

Corm diameter (cm) 

4693.33 
 آب

Water (m3.ha-1) مستقل 
Independent 

30.12 
 کود دامی

Cow manure (t.ha-1)  

0.72 
 شاخص مطلوبیت
Desirability 

 

 گیرینتیجه

نتایج این مطالعه روی اثر سطوح کود دامی و آبیاری با 

 دارمعنیپاسخ حاکی از تاثیر -سطحاستفاده از مدلسازی 

مقادیر مختلف کود دامی و آبیاری بر عملکرد و اجزای 

مشاهده  یهابر اساس دادهعملکرد گل و بنه زعفران بود. 

 در هکتار تن 16حدود کود دامی تا میزان با افزایش شده 

خصوصیات کمی مترمکعب در هکتار  5440و آبیاری تا 

که بیشترین وزن خشک کلاله به طوری ،گل بهبود یافت

در تیمار مشاهده شده گل و بیشترین تعداد گل  و وزن تر

مترمکعب آبیاری در هکتار به  5440تن کود دامی و  16

تن  32در تیمار ها بالاترین وزن خشک بنه دست آمد.

در هکتار به دست مترمکعب آبیاری  3200کود دامی و 

 حد بهینه مصرف کود دامی و آبیاریترین مناسب آمد.

مترمکعب  33/4693کاربرد براساس سناریوی اقتصادی 

به تن کود دامی در هکتار  12/30در هکتار و  یاریآب

-براساس نتایج حاصل از پژوهش به نظر می دست آمد.

شده  سازیبهینهرسد که مصرف منابع با توجه به مقادیر 

-تواند به عنوان مناسببر اساس سناریوی اقتصادی می

ترین سطوح مصرف کود دامی و آبیاری با توجه به شرایط 

و همزمان به منظور دستیابی به تولید پایدار مطالعه شده 

  در نظر گرفته شود.این گیاه های دختری کلاله و بنه
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Abstract 
The purpose of this experiment, evaluation of cow manure and irrigation levels on flower and corms 

of saffron using Central Composite Design was done with 13 treatments and two replications at the 

Research Field of the Ferdowsi University of Mashhad during two growing seasons of 2017-2018 and 

2018-2019. The treatments were based on low and high cow manure levels (0 and 80 t.ha-1, 

respectively) and water (120 and 50 percent of water requirement, respectively). The results showed 

that the linear component's effect was significant on (p≤0.05) daughter corm diameter and numbers 

of daughter corms for 4-8 g. The square component's effect was significant on (p≤0.05) flower 

number, fresh weight of flower, the dried weight of stigma, and daughter corm diameter. The 

interaction effect of full quadratic was significant (p≤0.05) on the dried weight of daughter corms. 

Lack of fit test had no significant effect on the studied traits. The response variables' full square 

model gave insignificant lack-of-fit, indicating that the data were satisfactorily explained. The 

highest values of dried weight of stigma, fresh weight of flower, and flower number were observed 

for 16 t cow manure per ha+ 5440 m3 water per ha (with, respectively 0.65 and 27.75 g.m-2and 60 

No.m-2). The maximum amount for dried weight of daughter corms was observed for 32 t cow 

manure per ha+ 3200 m3 water per ha (with 4463.31 g.m-2). It is necessary to use 4693.33 m3 water 

per ha 30.12 t cow manure per ha to obtain optimum conditions under the economic scenario (with 

desirability index= 0.72).  
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