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Optimal Nutrition of Saffron (Crocus sativus L.): A Review on the Application of 

Chemical, Organic, and Bio-fertilizers and Their Integration for Sustainable 

Production 

 
Abstract 
The response of saffron (Crocus sativus L.) to various fertilizer inputs is highly heterogeneous, varying significantly across different soil 

and climatic conditions. Consequently, numerous studies have reported inconsistent findings regarding the effects of chemical, organic, 

bio-fertilizers, integrated nutrient management (INM), and nano-fertilizers on the growth, yield, and quality of this crop. Particularly in 

the calcareous and low-organic-matter soils characteristic of arid and semi-arid regions, there is a lack of scientific consensus on the 

optimal type, dosage, timing, and combination of amendments required to simultaneously maximize yield, preserve stigma quality, and 

ensure production sustainability. This review aims to provide a comprehensive synthesis and comparative analysis of existing research on 

the impacts of chemical, organic, bio-fertilizers, integrated approaches, and nano-fertilizers on the quantitative and qualitative traits of 

saffron. The reviewed literature indicates that chemical fertilizers—specifically nitrogen, phosphorus, and potassium sources—can 

enhance corm characteristics, floral yield, and stigma productivity, provided they are applied in balanced amounts commensurate with 

plant requirements and soil status. However, imbalanced or excessive application may diminish nutrient use efficiency (NUE) and pose 

environmental risks. Organic and bio-fertilizers have also demonstrated potential in improving saffron yield and quality, primarily by 

enhancing soil physical, chemical, and biological properties and increasing nutrient bioavailability; nonetheless, the magnitude of 

response is heavily contingent upon the type and quality of amendments, soil characteristics, climatic conditions, and field management 

practices. Comparative analysis suggests that Integrated Nutrient Management (INM), through the synergistic application of chemical, 

organic, and biological resources, offers superior potential for increasing nutrient use efficiency, maintaining soil fertility, and ensuring 

long-term production sustainability compared to sole applications. Regarding nano-fertilizers, despite their significant potential, empirical 

evidence concerning their efficacy, optimal application rates, and long-term ecological impacts in saffron cultivation remains limited. In 

conclusion, fertilizer recommendations for saffron must be site-specific, accounting for soil testing, corm vigor, climatic variables, field 

status, and production objectives. Developing integrated nutritional strategies, coupled with long-term evaluations of organic, biological, 

and novel amendments, represents a critical pathway toward enhancing the productivity and sustainability of saffron production. 

Keywords: Bio-fertilizers, Chemical fertilizers, Integrated nutrient management, Saffron, Yield and growth 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 

 

Extended Abstract 

 

Introduction 

Saffron (Crocus sativus L.) is a high-value medicinal and spice crop whose productivity and quality are strongly 

influenced by nutrient management. Despite extensive research, the effects of chemical, organic, biological, 

integrated, and nano-fertilizers on saffron remain inconsistent across studies, particularly under calcareous, low-

fertility soils of arid and semi-arid regions where the crop is predominantly cultivated. A clear synthesis of the 

available evidence is therefore needed to identify the most effective fertilization strategies for sustaining yield, 

improving stigma quality, and preserving soil health. This review aimed to comparatively analyze published 

studies on the effects of different fertilizer sources on the quantitative and qualitative traits of saffron and to 

highlight the main trends, limitations, and research gaps in this field. 

 

Materials and Methods 

This study was prepared as a narrative-analytical review based on a targeted search of accessible literature on 

saffron nutrition and fertilization. Relevant studies were selected from specialized saffron journals, as well as 

Iranian and international sources in agronomy, soil fertility, plant nutrition, and horticultural science. The review 

included studies that examined the effects of chemical fertilizers, organic amendments, biofertilizers, integrated 

nutrient management, or nano-fertilizers on saffron and reported at least one agronomic, physiological, 

biochemical, or quality-related trait. The literature was organized by fertilizer category, and findings were 

compared qualitatively according to the direction and consistency of plant responses under different soil and 

environmental conditions. 

 

Results and Discussion 

The reviewed evidence indicates that balanced application of chemical fertilizers, particularly nitrogen, 

phosphorus, and potassium, can improve vegetative growth, flower production, stigma yield, and corm 

performance. However, excessive or imbalanced use may reduce nutrient-use efficiency and increase 

environmental risks. Organic amendments such as farmyard manure, vermicompost, poultry manure, and humic 

substances generally improved soil structure, nutrient availability, and biological activity, and often enhanced 

saffron yield and quality. Biofertilizers contributed to improved plant performance through enhanced nutrient 

acquisition, rhizosphere activity, and beneficial microbe–plant interactions. In many cases, combined use of 

organic and biological inputs produced stronger effects than their separate application. 

Among the strategies reviewed, integrated nutrient management consistently showed the greatest potential for 

improving both productivity and sustainability because it combines the immediate nutrient supply of mineral 

fertilizers with the long-term soil-improving effects of organic and biological sources. Nano-fertilizers also 

appear promising, but the available evidence remains limited, and their optimal rates, mechanisms, and long-

term impacts have not yet been sufficiently clarified. Overall, the responses of saffron to fertilization were highly 

dependent on soil properties, climate, input quality, application rate, timing, and management practices, 

explaining much of the variability among studies. 

 

Conclusion 

The current evidence suggests that no single fertilizer strategy is universally optimal for saffron production. 

Instead, fertilization should be tailored to local soil conditions, crop requirements, and production goals. This 

review shows that integrated nutrient management offers the most promising approach for achieving high yield, 

improved quality, and sustainable soil fertility under saffron production systems. Future research should focus on 

long-term field experiments, region-specific recommendations, and the combined use of chemical, organic, and 

biological inputs under different agroecological conditions. 

Keywords: Biofertilizers, Calcareous soils, Integrated nutrient management, Nano-fertilizers, Organic 

amendments, Saffron 
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  داریپا دیدر تول تلفیق آن هاو  یستیز ،یآل شیمیایی، یبر کاربرد کودها یزعفران: مرور نهیبه هیتغذ
 

 چکیده
های کودی در شرایط متفاوت خاکی و اقلیمی یکنواخت نیست و مطالعات گوناگون، نتایج متفاوتی درباره اثر کودهای به نهاده (.Crocus sativus L)پاسخ زعفران 

خشک، ماده آلی مناطق خشک و نیمهای آهکی و کمهویژه در خاکاند. بهشیمیایی، آلی، زیستی، تلفیقی و نانوکودها بر رشد، عملکرد و کیفیت این گیاه گزارش کرده
زمان به عملکرد مطلوب، حفظ کیفیت کلاله و پایداری تولید، توافق کافی وجود ندارد. های کودی برای دستیابی همهنوز درباره نوع، مقدار، زمان و ترکیب بهینه نهاده
اره اثر کودهای شیمیایی، آلی، زیستی، تلفیقی و نانوکودها بر صفات کمی و کیفی زعفران تدوین شده دربهای انجاماین مقاله با هدف مرور و تحلیل تطبیقی پژوهش

توانند ویژه منابع نیتروژن، فسفر و پتاسیم، در صورت مصرف متعادل و متناسب با نیاز گیاه و وضعیت خاک، میشد. بررسی مطالعات نشان داد که کودهای شیمیایی، به
ها ممکن است کارایی مصرف عناصر را کاهش داده و ازحد آنحال، مصرف نامتناسب یا بیشهای بنه را بهبود دهند؛ بااینله و برخی ویژگیرشد، عملکرد گل و کلا

صر غذایی، در های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک و افزایش فراهمی عنامحیطی ایجاد کند. کودهای آلی و زیستی نیز، عمدتاً از طریق بهبود ویژگیمخاطرات زیست
های خاک، شرایط اقلیمی و مدیریت مزرعه اند؛ هرچند شدت پاسخ گیاه به نوع و کیفیت نهاده، ویژگیبسیاری از شرایط موجب بهبود عملکرد و کیفیت زعفران شده

ایی، آلی و زیستی، در اغلب شرایط ظرفیت بیشتری گیری متوازن از کودهای شیمیدهد که مدیریت تلفیقی منابع کودی، با بهرهوابسته است. مقایسه نتایج نشان می
ها، حفظ حاصلخیزی خاک و پایداری تولید نسبت به مصرف منفرد هر یک از منابع دارد. با وجود ظرفیت بالقوه نانوکودها، شواهد برای افزایش کارایی مصرف نهاده

محور و صورت منطقهزعفران هنوز محدود است. در مجموع، توصیه کودی برای زعفران باید بهها در موجود درباره کارایی، مقدار مصرف بهینه و پیامدهای بلندمدت آن
های های بنه، شرایط اقلیمی، وضعیت مزرعه و هدف تولید تنظیم شود. توسعه راهبردهای تلفیقی تغذیه، همراه با ارزیابی بلندمدت اثر نهادهبر پایه آزمون خاک، ویژگی

 وری و پایداری تولید زعفران فراهم کند.تواند مسیر مناسبی برای ارتقای بهرهآلی، زیستی و نوین، می

 زعفران ،و عملکرد رشد ،مدیریت تلفیقی تغذیه ،کودهای شیمیایی ،کودهای زیستی کلمات کلیدی:

 

 روش گردآوری و تحلیل منابع
شده درباره اثر منابع مختلف کودی بر رشد، عملکرد و انجام بندی و تحلیل مطالعاتتحلیلی و با هدف جمع -صورت مرور روایتیاین مقاله به

صورت هدفمند و بر اساس دسترسی به مقالات مرتبط با اثر کودهای شیمیایی، آلی، زیستی، کیفیت زعفران تدوین شد. گردآوری منابع به
نتشرشده در مجلات تخصصی مرتبط با زعفران، تلفیقی و نانوکودها بر زعفران انجام گرفت. بخش عمده منابع مورد استفاده از مقالات م

شده در های زعفران، و نیز برخی مقالات نمایهویژه مجلات داخلی دارای مقالات متعدد در زمینه زراعت و فناوری زعفران و پژوهشبه
 د.المللی مرتبط با تغذیه گیاه، زراعت، علوم باغبانی و مدیریت پایدار حاصلخیزی خاک انتخاب شمجلات بین

ای بر زعفران مربوط بودند و های تغذیهطور مستقیم یا غیرمستقیم به اثر کودها یا نهادهدر انتخاب منابع، مطالعاتی وارد بررسی شدند که به
فعال مانند های بنه، کیفیت کلاله، ترکیبات زیستهای رشد رویشی، تعداد و وزن گل، عملکرد کلاله، ویژگیکم یکی از شاخصدست

، پیکروکروسین و سافرانال، یا برخی صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی را گزارش کرده بودند. منابعی که ارتباط مستقیمی با زعفران کروسین
کردند، در تحلیل اصلی وارد نشدند. با این حال، برخی منابع عمومی ای ارائه نمینداشتند یا اطلاعات کافی برای تفسیر اثر تیمارهای تغذیه

 ها مورد استفاده قرار گرفتند.سازوکار اثر کودهای آلی، زیستی و نانوکودها برای تقویت بحث نظری و تبیین مکانیسم مرتبط با
مند و کامل همه مطالعات منتشرشده در معنای جستجوی نظامقرار داشتند، اما این بازه به 2۰2۶تا  2۰۰۵شده عمدتاً در بازه زمانی منابع بررسی

نوع شده در این مرور است. پس از گردآوری منابع، مطالب بر اساس دهنده دامنه زمانی منابع در دسترس و استفادهاین دوره نیست، بلکه نشان
بندی شد. در هر گروه، نتایج ای شامل کودهای شیمیایی، کودهای آلی، کودهای زیستی، مدیریت تلفیقی تغذیه و نانوکودها طبقهنهاده تغذیه

ویژه افزایش یا کاهش صفات مهم کمی و کیفی نسبت به شاهد، مقایسه و در موارد لازم در مطالعات از نظر جهت و شدت پاسخ زعفران، به
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ها، عوامل مؤثر بر تفاوت صورت کیفی و تطبیقی تحلیل شدند تا روندهای مشترک، اختلاف میان یافتهجدول خلاصه شد. سپس نتایج بهقالب 
 ها و خلأهای پژوهشی مشخص شود.پاسخ

 

 مقدمه

ای در اقتصاد کشاورزی کشورهای ایران، هند و ترین محصول کشاورزی و دارویی، جایگاه ویژهبهاعنوان گرانبه (L. Crocus sativus) زعفران
های ساختاری متعددی از جمله خرد بودن با وجود اهمیت اقتصادی، تولید این گیاه با چالش(. Menia et al., 2018)ای دارد مناطق مدیترانه

 ;Gresta et al., 2009) ویژه خلأ دانش علمی در زمینه مدیریت تغذیه و انتخاب بهینه کود مواجه استی کار و بههای بالای نیرواراضی، هزینه

Rezvani-Moghaddam, 2020.) دهند که اگرچه نیاز کودی زعفران نسبت به برخی محصولات زراعی کمتر است، اما مطالعات نشان می
 & Temperini et al., 2009; Ghanbari)  های کودی قرار داردأثیر مدیریت خاک و برنامهشدت تحت تپتانسیل عملکرد و کیفیت گل، به

Khajoei-Nejad, 2022 .)  

مدیریت حاصلخیزی خاک، فراتر از تأمین عناصر غذایی، راهبردی برای بهبود سلامت خاک، تنوع زیستی میکروبی و افزایش کارایی مصرف 
بعدیِ متکی بر کودهای شیمیایی به سمت های اخیر، گذار از رویکردهای تکدر دهه (.الف 1394کوچکی و همکاران، ) ها استنهاده

(. 1398دوراندیش و همکاران، ) محیطی و کاهش کیفیت خاک، ضرورت یافته استهای مدیریت تلفیقی به دلیل مخاطرات زیستسیستم
ان ارکان اصلی این مدیریت نوین، نقشی کلیدی در حفظ پایداری و بهبود عنوگرهای زیستی، بههای خاک و تلقیحکنندهمنابع آلی، اصلاح

علاوه بر این، فناوری نانو با افزایش ظرفیت جذب و کاهش اتلاف مواد مغذی،  (.1399ابراهیمی و همکاران، ) کنندکیفیت عملکرد ایفا می
  (. Solanki et al., 2015; Chhipa, 2017) های نوینی را در اصلاح وضعیت تغذیه گیاه گشوده استافق

کننده مدیریت مواد آلی، زیستی و های جامع تغذیه زعفران که تلفیقبا وجود اهمیت این راهکارها، دانش موجود پیرامون تدوین برنامه
های علمی موجود یافته بندی و تحلیلجمعبندی علمی دارد. هدف از این مطالعه مروری، نانوکودها باشد، پراکنده است و نیاز به یک جمع

 برای تبیین نیاز کودی زعفران و ارائه راهکارهای عملیاتی جهت حرکت به سمت تولید پایدار و باکیفیت است.
 

 زعفران عملکردبر رشد و کودهای شیمیایی تأثیر  

 زعفران عملکردبر رشد و  هنیتروژنکودهای تاثیر 

طور مؤثری کند و در پایان فصل رشد بهکلیدی در افزایش عملکرد گل و بنه زعفران ایفا میعنوان عنصری پویا و متحرک، نقشی نیتروژن به
افزایش سطح نیتروژن برگ، از طریق تحریک سنتز  (.ب 1394کوچکی و همکاران، ) یابدهای زیرزمینی بازانتقال میهای هوایی به بنهاز اندام

ها را بهبود بخشیده و در نتیجه موجب افزایش رویشی و تخصیص مواد فتوسنتزی به بنهتوده کلروفیل و تقویت فعالیت فتوسنتزی، زیست
 حاوی زیستی کود به نیتروژن شیمیایی کود هکتار در کیلوگرم ۵۰ افزودن(. 1392چاجی و همکاران، ) شودهای دختری میتعداد بنه

 (.1393حیدری و همکاران، ) رساند حداکثر به را زعفران کیفیت و تولید باسیلوس، و سودوموناس مانند گیاهی رشد محرک ریزوباکترهای

؛ کوچکی 1392چاجی و همکاران، ) های دختری را به همراه داردتنهایی نیز افزایش وزن تازه و خشک بنه، برگ و تعداد بنهکاربرد کود اوره به
های شیمیایی خاک کمپوست علاوه بر بهبود ویژگیتن در هکتار ورمی 1۰کیلوگرم در هکتار اوره با  ۵۰همچنین، تلفیق  .(1394و همکاران، 

نسبت به شاهد  ٪۶/42 ، عملکرد کلاله خشک را تا(٪ 7/43و فسفر قابل دسترس )( ٪ 4/۶8، ماده آلی )(% 7/۶۶) خاک شامل افزایش نیتروژن
بیش از اوره افزایش داده است، اما  %2۰در مقایسه منابع، اگرچه کود گاوی عملکرد زعفران را  (.1397فعلی و همکاران، ) افزایش داده است

در مقایسه با کود گاوی ارتقا درصد  ۵و  3، ۶مصرف اوره غلظت ترکیبات کیفی شامل سافرانال، کروسین و پیکروکروسین را به ترتیب 
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 & Abbasi) زمان به عملکرد و کیفیت بالا استدامی برای دستیابی هم دهنده لزوم مصرف تلفیقی اوره و کودبخشیده است که نشان

Sepaskhah, 2022.) 

 

 زعفران عملکردبر رشد و  هفسفرکودهای تاثیر 

ترین عناصر غذایی، نقشی بنیادی در فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه ایفا کرده و میزان دسترسی به عنوان یکی از کلیدیفسفر به
این عنصر با تقویت سنتز مواد آلی . (Fageria et al., 2013) شودکننده عملکرد و کیفیت زعفران محسوب میاز مؤثرترین متغیرهای تعیینآن 

علاوه بر این،  (.1393، تیموری؛ کوچکی و 1392چاجی و همکاران، ) دهدها به بنه، تولید محصول را افزایش میها و تسریع انتقال آندر برگ
بررسی مقادیر مصرف  (.Oftadeh et al., 2018) دهند که سنتز سافرانال وابستگی شدیدی به تامین ترکیبات حاوی فسفر داردشواهد نشان می

های دختری تواند تعداد بنهشود، اگرچه میکیلوگرم در هکتار فسفر موجب افزایش وزن تر بنه و برگ زعفران می 3۵دهد که کاربرد نشان می
شیمیایی این عنصر، افزایش طول برگ  -عنوان منبع زیستیهمچنین، استفاده از بیوسوپرفسفات به .(1392چاجی و همکاران، ) ش دهدرا کاه

 (.1393پور میاندهی و همکاران، علی) زعفران را به همراه داشته است

 

 زعفران عملکردبر رشد و ه پتاسکودهای تاثیر 

 Jiku) شودعنوان عامل کلیدی بهبود کیفیت شناخته میو توسعه محصولات زراعی است که اغلب بهپتاسیم عنصر غذایی ضروری برای رشد 

et al., 2020; Fatematuzzohora & Karim, 2020). ای حیاتی در مرحله در زعفران، پتاسیم نقشی محرک در گلدهی ایفا کرده و منبع تغذیه
این عنصر همچنین با کاهش اثرات مخرب تنش شوری بر  (.Jabbari et al., 2017; Khayyat et al., 2018) شودرشد زایشی محسوب می

 ,.Avarseji et al., 2013; Shayganfar et al) کندهای شور کمک میتوده ریشه و اندام هوایی، به حفظ عملکرد گیاه در خاکتجمع زیست

کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار، وزن خشک کلاله  1۰۰رم گوگرد با کیلوگ 2۰۰دهند که کاربرد تلفیقی های پژوهشی نشان مییافته(. 2021
کیلوگرم در  3۰۰همچنین، مصرف  (.Basatpour et al., 2022) دهدگرم در هکتار( افزایش می 47۶گرم در شاهد به  2۵۰درصد )از  9۰را تا 

های تعداد گل، عملکرد گل تر و کلاله تر و خشک، طول و وزن برگ، تعداد و وزن کل هکتار سولفات پتاسیم بالاترین مقادیر را در شاخص
 3۰۰دهد که کاربرد بررسی اثرات کیفی این سطح مصرف نیز نشان می (.Aminifard et al., 2023 a) بنه و میانگین وزن بنه ایجاد کرده است

 ,.Aminifard et al) بخشددرصد بهبود می 8/9کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم غلظت کروسین را تا سه برابر و میزان آنتوسیانین را تا 

2023 a.) 
 

  زعفران عملکردبر رشد و  هو پتاس ه، فسفرهنیتروژن ترکیبی هایکودتاثیر 

زمان تأمین کند و کارایی آن از کاربرد مجزا طور همغذایی موردنیاز زعفران را به تواند موادمی NPK انتخاب نسبت، شکل و محل مناسب کود
سازی تولید و انتقال مواد فتوسنتزی زماندلیل همبه NPK پاشی کودهای مختلفعنصری نیتروژن، فسفر و پتاسیم بالاتر است. محلولو تک

با فرمولاسیون  NPK کاربرد .(1394دل، ملافیلابی و خرم) لکرد گل و کلاله شدهای زیرزمینی، موجب بهبود سرعت گلدهی، عمبه بنه و اندام
شهریاری ) گرم در متر مربع( افزایش داد 47/۰در برابر  1۶/1درصد نسبت به شاهد ) 14۶کیلوگرم در هکتار وزن خشک کلاله را  ۶۰-3۰-۶۰
نسبت به نیتروکسین، تعداد گل در واحد سطح، وزن خشک گل و عملکرد کلاله را  1۵در مقایسه کودهای زیستی، دالفارد  .(1397و همکاران، 

مداحی و همکاران، ) درصد نسبت به شاهد بهبود بخشید 72و  4۰و وزن و تعداد بنه را  (Koocheki et al., 2009) تقریباً سه برابر افزایش داد
 4۰کیلوگرم اوره،  NPK(۵۰  ای که ترکیبگونهانحصاری هر یک است؛ به تلفیق کودهای شیمیایی و زیستی نیز مؤثرتر از کاربرد (.139۶

عملکرد  (A.Sp., P. aeruginosus., B. subtilis) کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار( با کود زیستی ترکیبی ۵۰کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و 



 

۶ 

 

و  زاده اولی کندیعالی) را نسبت به شاهد افزایش داد( 47%و کروسین )( %۶2، سافرانال )(44%، پیکروکروسین )(%۵7خشک کلاله )
پاشی کود کامل میکرو مصرف نیز نقش مهمی در بهبود عملکرد دارد. محلولعلاوه بر عناصر پرمصرف، تأمین عناصر کم (.1397همکاران، 

درصد مولیبدن( به میزان  2/۰بر و درصد  9/۰ درصد منگنز، ۶/2درصد روی،  1/1درصد آهن،  8/۶درصد مس،  3/۰بریکسل کمبی )حاوی 
 Maleki) درصد نسبت به شاهد افزایش داد 9/48لیتر آب در سه نوبت طی اسفندماه، عملکرد خشک کلاله را  4۰۰یک کیلوگرم در هکتار در 

et al., 2021).  های اول و دوم صورت کود آبیاری پیش از گلدهی در سالکیلوگرم در هکتار نانوکلات آهن به 1۰در همین راستا، مصرف
برخی از  1در جدول  .(1392بقایی و ملکی فراهانی، ) درصد افزایش داد ۵9و  ۶9ترتیب کشت زعفران، وزن تر گل و وزن خشک کلاله را به

 .ان ارائه شده استاثرات کودهای حاوی عناصر غذایی بر رشد و عملکرد زعفر

 
 و عملکرد زعفران رشد بر شیمیایی کودهایتأثیر  .1 جدول

 منبع
 بنه وزن

 جایگزین

 بنه تعداد

 جایگزین
 تعداد گل

 کلاله عملکرد

 خشک

 نوع خاک

 

 مقدار مورد استفاده

 

 ی شیمیاییکودها

 

 کیلوگرم در هکتار 1۵۰ لوم رسی +1۵۰% - - دارغیر معنی  1388امیدی و همکاران، 
 اوره
 

Kirmani et al., 2014 - %9۰+ - %49+ کیلوگرم در هکتار 9۰ لوم رسی 

Kirmani et al., 2014 - %19+ - %37+ کیلوگرم در هکتار 4۵ لوم رسی 

1399عزیزی و همکاران،   پاشی اورهمحلول کیلوگرم در هکتار 7 لوم شنی +%41 +%18 +%28 +%42 
 

1392چاجی و همکاران،   کیلوگرم در هکتار 3۵ لوم سیلتی - - -%۶۰ +%۵۰ 
 سوپر فسفات تریپل

 

 کیلوگرم در هکتار 4۰ لوم شنی +17% - - - 1387امیری، 
 سوپر فسفات

 

139۵امیریان و کارگر،   کیلوگرم در هکتار 12۰ - +4۰% دارغیر معنی - دارغیر معنی 
 فسفات آمونیوم

 

 سولفات پتاسیم کیلوگرم در هکتار 2۰۰ لوم دارمعنیغیر  دارغیر معنی - - 1393، و همکاران اکرمی
 کیلوگرم در هکتار 1۰۰ لوم دارغیر معنی دارغیر معنی - - 1393، و همکاران اکرمی 

 لیتر در هکتار 3 - +1۵% - - - 1391، و همکاران اکبریان
 پاشی پتاسیممحلول

 

1393ذبیحی و فیضی،   کیلوگرم در هکتار 2۰ لوم +%134 - - - 
 سولفات پتاسیم

 

 گرم بر کیلوگرممیلی 7 سیلتی لوم +1۰8% +11۰% - +24% 1394ملافیلابی و خرم دل، 
4فسامکو  
 

1394خرم دل و همکاران،   درصد 1۵غلظت  سیلتی لوم +%2۰۰ +%138 +%142 +%1۰8 
1۵دلفارد   
 

 لیتر بر هکتار 2 لوم شنی +34% +۶1% - - 1397امامی و همکاران، 
 فرتریکس

 

 می باشد. : کاهش در مقایسه با شاهد(-): افزایش در مقایسه با شاهد، (+)مفهوم مقادیر نشان داده شده : 

 
داری تحت طور معنیتحلیل نتایج مطالعات بیانگر آن است که پاسخ زعفران به کودهای حاوی عناصر غذایی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( به

ها بر این نکته توافق دارند که های فیزیکوشیمیایی خاک قرار دارد. اگرچه اکثر پژوهشتأثیر منبع کودی، مقدار، زمان و روش کاربرد و ویژگی
های بنه و عملکرد کلاله شود، اما شدت این پاسخ در مطالعات مختلف تواند موجب بهبود رشد رویشی، ویژگین متعادل این عناصر میتأمی

ها احتمالاً ناشی از تفاوت در بافت خاک، شرایط اقلیمی، سن مزرعه و دار یا محدود در پژوهشمتغیر بوده است. گزارش برخی اثرات غیرمعنی
ها رسد که مصرف آنرسد کارایی کودهای شیمیایی در صورتی به حداکثر مینظر میایی جذب عناصر است. بر این اساس، بهنوسانات کار
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مند و متناسب با نیاز فیزیولوژیک گیاه تنظیم شود؛ در غیر این صورت، پاسخ گیاه ممکن است محدود یا ناپایدار باشد. صورت متعادل، مرحلهبه
سازی ای بر پایه آزمون خاک و نیاز واقعی گیاه در هر منطقه بومیهای تغذیههت دستیابی به پایداری عملکرد، برنامهشود جلذا توصیه می

 .شوند
 

زعفران عملکردبر رشد و  کودهای آلیتأثیر   

زعفران عملکردبر رشد و  هیومیک اسیدکود تاثیر   

و عناصر غذایی، بهبود قابلیت دسترسی عناصر در خاک، توسعه ریشه،  اثرات مثبت اسید هیومیک بر گیاهان عمدتاً به افزایش جذب آب
عواملی که نقش مؤثری در ارتقای عملکرد و (. Barea et al., 2005) شودهای آنزیمی نسبت داده میافزایش سنتز کلروفیل و تحریک فعالیت

دهند که کاربرد شواهد تجربی نشان می (.1394دل، رم؛ ملافیلابی و خ1394رودی و همکاران، عثمانی) های کیفی زعفران دارندشاخص
 1۰۰همچنین مصرف خاکی (. 139۵ریوندی و همکاران، ) بخشددرصد بهبود می 7لیتر در هکتار اسید هیومیک، وزن بنه را  1۰خاکی 

نسبت به شاهد انجامیده  درصدی وزن خشک کلاله 183درصدی عملکرد گل و  39درصدی تعداد گل،  38کیلوگرم در هکتار آن به افزایش 

 ٪8۰کیلوگرم در هکتار پودر تجاری هیومکس حاوی  1۵و  1۰، ۵، ۰در ارزیابی سطوح مختلف خاکی ) (.1394کوچکی و همکاران، ) است

ر گرم( د 38/۰گرم( و خامه ) 42/82اسید فولویک همراه با آب اول(، بیشترین وزن خشک کلاله ) ٪1۵اکسید پتاسیم و  ٪۵اسید هیومیک، 
کیلوگرم در هکتار پودر  ۵در پژوهشی دیگر در بیرجند، کودآبیاری  (.14۰3حسینی و همکاران، ) دست آمدکیلوگرم در هکتار به 1۵سطح 

 8/31ترتیب اکسید پتاسیم( در سال دوم کشت، عملکرد تر گل و خشک کلاله را به ٪12اسید فولویک و  ٪1۵اسید هیومیک،  ٪8۰هیومکس )
درصد  8۶/۵علاوه بر این، مصرف سوپرهیومیک توانست وزن خشک کلاله را تا  (.1397احمدی و همکاران، ) ایش داددرصد افز 7/18و 

سازد؛ های ثانویه کلاله را نیز متأثر میاسید هیومیک علاوه بر عملکرد، متابولیت(. 14۰۰ارمک و همکاران، ) نسبت به شاهد ارتقا دهد
کیلوگرم  1۰کیلوگرم در هکتار و بیشترین مقادیر کروسین و سافرانال در سطح  1۵پیکروکروسین در مصرف خاکی که بالاترین میزان طوریبه

کند؛ پاشی برگی کارایی این ترکیب را دوچندان میهمچنین تلفیق کاربرد خاکی و محلول (.139۶احمدی و همکاران، ) در هکتار حاصل شد

( و وزن خشک ٪7/42پاشی برگی سبب افزایش تعداد گل )لیتر در هکتار محلول 3هیومیک جامد با کیلوگرم در هکتار اسید  2۰کاربرد توأم 

کیلوگرم خاکی  1۰( و ترکیب ٪4/9ی بالاترین افزایش پیکروکروسین )لیتر برگ 2کیلوگرم خاکی با  1۰( شد، در حالی که ترکیب ٪۶/78کلاله )

  (. 1399گردکانه و همکاران، ) ا ثبت نمود( ر٪4/4لیتر برگی بیشترین میزان سافرانال ) 3با 
 

 بر رشد و عملکرد زعفران کمپوستورمیکود تاثیر 

 مواد سازیکانی به منجر و کندمی تقویت را آنزیم فعالیت همچنین و میکروبی تودهزیست و خاک جانورانفعالیت  ،آلی کمپوستاستفاده از 
 نهایی محصولات .(Erhart & Hartl, 2010) هستند حیاتی ارگانیک کشاورزی در دو هر که شودمی هابیماری و آفات برابر در مقاومت و آلی

خاک در  کنندهتهویه عنوان به کههستند  زیست محیط با سازگار و متراکم مغذی مواد کمپوستورمی مانند سازیکمپوست هایفناوری
 و شیمیایی کودهای با مقایسه در کمپوستورمی از استفاده زعفران، در .(Usmani et al., 2017) گیرندمورد استفاده قرار می کشاورزی
 کیلوگرم 2۵۵) معدنی کود به نسبت( هکتار در تن 2/1۰) کمپوستورمی کاربرد مثال، عنوان به. بود مؤثرتر آلی کودهای سایر همچنین
 هر در و متوسط بزرگ یدختر هایبنه فسفر و نیتروژن محتوای وزن، تعداد، افزایش در( هکتار درفسفر  کیلوگرم 129 و هکتار درنیتروژن 

 1۰ از استفاده در مقایسه با کمپوستورمی هکتار در تن 1۰ از استفاده که نتایج تحقیقی نشان داد .(1397سیدی و همکاران، )ثر بود  ؤم بوته
 کمپوستورمی از استفاده . همچنینکرد تولید بیشتری بنه هیومستر زعفران کود در هکتار لیتر 1۰ پاشیو محلول گاوی کود هکتار در تن

. (139۶غلامی و همکاران، ) شدکمپوست ورمیسطحی  پخش به نسبت بیشتری دختری بنهباعث تولید تعداد  ،کاشت هایردیف در مدفون
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 2 هیومیک اسید هکتار، در تن 1۵ مرغی کود) کودی تیمارهای سایر به نسبت( هکتار در تن 1۰) کمپوستورمی کاربرد در تحقیق دیگری
 کلاله عملکرد و گل تعداد( پتاسیم و فسفر هکتار در کیلوگرم 14۰ و هکتار در اوره کیلوگرم 2۰۰ حاوی شیمیایی کود و هکتار در کیلوگرم
کمپوست صفات عملکردی زعفران را درصد ورمی 2۰پاشی نتایج تحقیقی نشان داد که محلول (.1398رضایی و همکاران، ) داشت بیشتری

، 9/42، 7/۶۵، 7/81ترتیب دار بهبود داد. در این تیمار، تعداد گل، وزن تر گل، وزن تر کلاله، وزن خشک کلاله و طول کلاله بهطور معنیبه
 (.Amooaghaie et al., 2026)یافت درصد نسبت به شاهد افزایش  ۵8/۶و  8۶/۵3

 

 بر رشد و عملکرد زعفران کودحیوانیتاثیر 

 از پیشگیری میکروبی، فراوانی خاک، حاصلخیزی زیرا .است پایدار کشاورزی برای اصلی پایه یک حیوانی فضولات از شده مشتق آلی کود
 ساختار و بافت کود، مغذی مواد مداوم و کم رهاسازی درازمدت، در. (Bhunia et al., 2021) بخشدمی بهبود را اقتصادی مسائل و هابیماری

 شودمی حاصل مزارع در بهتری زعفران عملکرد نتیجه در و کندمی مینأت را گیاه غذایی نیازهای حال عین در و بخشدمی بهبود را خاک
 و عملکرد بر شیمیایی کودهای به نسبت بیشتری تأثیر دامی کودهای که است شده داده نشان کلی، طور به. (1393کوچکی و تیموری، )

 .(1394پور و همکاران، علی) دارند زعفران عملکرد اجزای
 

 بر رشد و عملکرد زعفران کود گاویتاثیر 

و افزایش کارایی ( ، فراهمی پتاسیم، منیزیم و کلسیمCECکربن آلی، ) های حاصلخیزی خاککاربرد کود گاوی از طریق ارتقای ویژگی
 ,.Amiri, 2008; Jami-Alahmadi et alبخشد )می نیتروژن و فسفر نسبت به کودهای شیمیایی، کیفیت و عملکرد زعفران را بهبودمصرف 

2009; Mohammad et al., 2012; Koocheki & Seyyedi, 2015; Koocheki et al., 2015b .) مصرف مقادیر مختلف آن بسته به اقلیم نتایج
 Yaramiشد )درصدی عملکرد  23تن در هکتار موجب کاهش اثرات تنش شوری و افزایش  ۶۰که مصرف طوریچشمگیری داشته است؛ به

& Sepaskhah, 2015.)  تن در هکتار، افزایش رشد، عملکرد بنه دختری )تعداد، وزن و محتوای فسفر( و کلاله تر و خشک  2۵تا  2۰در مقادیر
 7۵کیلوگرم اوره +  1۵۰کیلوگرم( و کودهای شیمیایی ) ۵/2کیلوگرم(، فلورال فسفر ) 7ارد )پاشی دلفگزارش شده که برتر از شاهد، محلول

 ;Mollafilabi & Khorramdel, 2016; Feizi et al., 2015است )کیلوگرم سوپرفسفات( بوده و وزن کلاله را تا دو برابر افزایش داده 

Koocheki et al., 2015a; Kianimanesh et al., 2021 .)کیلوگرم  2/۵۵تن در هکتار در سال اول در سرایان )افزایش  3۰چنین مصرف هم
کلاله خشک( عملکرد را  38%گل تر و  %8/۵۰افزایش تن طی سه سال در شیروان ) 1۰کیلوگرم کلاله خشک( و تقسیط سالانه  ۵۵/1گل و 
تن در هکتار نیز افزایش عملکرد گل و کلاله خشک در  4۰در سطح  (.Fallahi & Mahmoodi, 2018; Koocheki et al., 2018داد )ارتقا 

گل و  ۵/38%کلاله(، تربت حیدریه در سال سوم ) 3/۵2%گل و  %۵/42کلاله(، کرمان ) ۶2%/2مناطق مختلف شامل سال اول در مشهد )
 Osmani Roudi et al., 2015; Asadi etرسید )کلاله خشک به اثبات  7/1۰2%گل تر و  %3/۵۵میزان کلاله( و در آزمایشی دو ساله به %3۵

al., 2019; Rezaie et al., 2019; Asghari et al., 2019; Esmaeilian & Amiri, 2019) که برتر از شاهد، اسید هیومیک و امولسیون آلی-
تن در هکتار کود گاوی با اوره  2۰علاوه بر این، تلفیق  (.Ebrahimi et al., 2020بود )( %9/۵8 و %7/71 %،3/77ترتیب معدنی اومیک )به

در  99/۰گرم در مترمربع شاهد( و وزن تر گل ) 24/۰در برابر  4۵/۰کیلوگرم( باعث بیشترین عملکرد کلاله ) 4۰کیلوگرم( و سوپرفسفات ) ۵۰)
ضمن  (Glomus mosseae) و ترکیب آن با قارچ میکوریزا (Amiri, 2009; Mohammad et al., 2012شد )گرم( و بهبود طول کلاله  ۵/۰برابر 

 ,.Ghanbari et alداد )های کیفی )پیکروکروسین، سافرانال، فنول و فلاونوئید کل( را افزایش دو برابر کردن تعداد و عملکرد گل، شاخص

2019 .) 
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 تاثیر کود گوسفندی بر رشد و عملکرد زعفران

تن در هکتار کود گوسفندی طی دو سال، ضمن بهبود صفات رویشی و بنه )طول برگ، تعداد و وزن کل بنه و وزن بنه دختری  ۶۰مصرف 
گرم در مترمربع( را رقم زد و عملکرد تر و  17/9۵گرم( و عملکرد تر گل ) 4۵/۰درصدی تعداد گل، بیشترین وزن تر گل ) ۵اصلی(، افزایش 

گرم در مترمربع  1/1و  48/4 شاهد( و در سال دوم به ۰9/1و  29/4گرم در مترمربع )در برابر  21/1و  ۶9/4خشک کلاله را در سال اول به 
گرم  1۰۰گرم در میلی ۵2/۶۵، فنول )(%4۶/3۰اکسیدانی )این سطح کودی همچنین بالاترین فعالیت آنتی  (.Aminifard et al., 2024رساند )

و پیکروکروسین ( ۵۶/34، سافرانال )(۶۶/28۵گرم وزن خشک( و ترکیبات مؤثره کروسین ) 1۰۰گرم در میلی 41/33وزن خشک(، آنتوسیانین )
 (.Aminifard et al., 2025کرد )را ایجاد ( 33)

 

 بر رشد و عملکرد زعفران کود مرغیتاثیر 

و در  (Aminifard & Gholizade, 2018شد )گرمی وزن خشک کلاله نسبت به شاهد  32/۰در هکتار کود مرغی موجب افزایش  تن ۵کاربرد 
 ۶/32عدد در مترمربع(، وزن تر گل ) 8۶کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار(، تعداد گل ) 8۰کیلوگرم اوره +  1۰۰مقایسه با کود شیمیایی )

( ۰۰71/۰گرم در مترمربع( و شاخص برداشت کلاله ) ۶۰۵/۰گرم در مترمربع(، وزن خشک خامه ) 23۶/۰کلاله ) گرم در مترمربع(، وزن خشک
همچنین در شرایط تنش خشکی، کاربرد توأم کود مرغی و شیمیایی با  (.Shariatmadari et al., 2018بخشید )داری بهبود طور معنیرا به

شد نفع کود شیمیایی( حاصل به 3به  1که بالاترین کیفیت کلاله با نسبت معکوس )، درحالیرشد و عملکرد را افزایش داد 1به  3نسبت 
(Aboueshaghi et al., 2022 .) 

کمپوست و انواع کودهای دامی( از طریق بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی و های آلی )اسید هیومیک، ورمیکنندهبندی، اصلاحدر جمع
ویژه های کمی و کیفی زعفران بهزایش دسترسی به عناصر غذایی، محرک اصلی رشد، عملکرد بنه و شاخصزیستی خاک، توسعه ریشه و اف

های فقیر مناطق خشک هستند؛ با این حال، شدت پاسخ گیاه تابع نوع منبع آلی، کیفیت بیولوژیکی، مقدار و شیوه مدیریت مصرف آن در خاک
 نظام زراعی است.در بوم

 

 زعفران عملکردبر رشد و  کودهای زیستیتأثیر 
که با ( Fallahi et al., 2009است )کاربرد کودهای بیولوژیک رویکردی نوین و موفق برای تأمین عناصر غذایی و حفظ بهینه کیفیت خاک 

در (. Wu et al., 2005است )های محیطی نظیر خشکی، کمبود عناصر و سمیت فلزات سنگین همراه پذیری گیاه در برابر تنشارتقای انعطاف
 های محرک رشدها و متابولیتاز طریق سازوکارهای متعددی شامل ترشح فیتوهورمون (PGPR) این میان، ریزوباکترهای محرک رشد گیاه

(Marques et al., 2010; Khan, 2005) تثبیت نیتروژن آزاد و همزیستی در ،( ریزوسفرRasool et al., 2021; Khan, 2005) انحلال ،
، دسترسی به عناصر و (Ren et al., 2020) زادو فعالیت آنتاگونیستی علیه بیمارگرهای خاک (Alori et al., 2017) آلی و معدنی هایفسفات

 .شوندهای رشد و عملکرد زعفران در مراحل مختلف فنولوژیک میسطح تماس ریشه را افزایش داده و موجب بهبود شاخص
 

 زعفران عملکردبر رشد و  و آزوتوباکتر لومیریآزوسپتاثیر

های هوایی و های محرک رشد، توسعه انداماز طریق ترشح فیتوهورمون Azotobacterو  Azospirillumنیتروژن کننده های تثبیتباکتری
در  (.Alipoor Miandehi et al., 2013شوند )میها، موجب افزایش وزن گل و صفات زایشی زعفران ریشه، و بهبود جذب نیتروژن و ریزمغذی

کیلوگرم در هکتار افزایش داده و  2به  ۶/1همین راستا، کاربرد کود زیستی نیتروکسین عملکرد خشک زعفران )کلاله + خامه( را از 
همچنین، در حالی که (. Pazoki et al., 2017بخشید )داری ارتقا طور معنیهای کیفی شامل کروسین، سافرانال و پیکروکروسین را بهویژگی



 

1۰ 

 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی افزایش  9۰کیلوگرم در هکتار( صرفاً بر تولید بنه مؤثر بود، تلفیق آن با  ۵رف انفرادی آزوتوباکتر )مص
 Azotobacterیحاو)ازتوباکتر درصد کود زیستی  2/۰ افزون بر این، کاربرد (.Kirmani et al., 2014داشت )چشمگیر عملکرد را به همراه 

vinelandii)  نیتروکارا درصد  1بیشترین تولید زعفران را رقم زد، در حالی که غلظت(حاوی Azorhizobium caulinodans) سازی برای بهینه
  (. Parsa et al., 2018شد )اکسیدانی کلاله مؤثرترین تیمار ارزیابی محتوای فنل کل و ظرفیت آنتی

 

 زعفران عملکردبر رشد و حل کننده فسفات  یهایباکترتاثیر 

کننده فسفات مانند سودوموناس پوتیدا و پانتوئا آگلومرانس راهکاری کارآمدتر از کودهای شیمیایی در رهایش فسفر از های حلکاربرد باکتری
ها و افزایش تر شدن بنهکه از طریق تسهیل جذب عناصر، موجب درشت( 1397و همکاران،  عالی زاده اولی کندیاست )منابع آلی و معدنی 

گرم در  1۰۰در این زمینه، مصرف (. Parray et al., 2013 ؛1393فراهانی و همکاران، شود )میوزن خشک کلاله و عملکرد نهایی زعفران 
ضمن ارتقای تعداد بنه، وزن خشک گل و محتوای (  5P هیسوپانتوئا آگلومران و  13P هیسو دایسودوموناس پوت یحاو) 2هکتار فسفات بارور 

(. 1399نسب و همکاران، بخردیداد )کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم افزایش  1۵۰درصد نسبت به  7/13پیکروکروسین، عملکرد را 
کیلوگرم در هکتار فسفات  7۵با  ( 5P هیسوپانتوئا آگلومران و  13P هیسو دایسودوموناس پوت یحاو) گرم در هکتار بیوفسفر ۵۰همچنین تلفیق 

 های محرک رشدبر این، تلقیح با باکتری(. افزون 139۰بادی و همکاران، نقدیرساند )آمونیوم، تجمع سافرانال و کروسین را به حداکثر 

، درصدb (4 ) لیکلروف، درصد( 82) و خشک برگ درصد( 7/79) ، وزن تردرصد( 4/۶1) طول برگبهبود چشمگیر  (سودوموناس و باسیلوس)
رسولی و زد )را در مقایسه با شاهد رقم  درصد( 23/2۰) و فسفر درصد( 18/2۰ی )رو ،درصد( 23/4) دهای، کاروتنوئدرصد( 9/4) کل لیکلروف

  (. 1392همکاران، 

 

 زعفران عملکردبر رشد و  میکوریزاقارچ تاثیر 

ای و اسمزی و تحریک های میکوریزا با ریشه زعفران از طریق گسترش شبکه هیفی، بهبود جذب آب و فسفر، تنظیم روزنههمزیستی قارچ
این  (.Tedersoo et al., 2018; Lone et al., 2016شود )میهای ثانویه تغییرات هورمونی، موجب بهبود رشد، زمان گلدهی و سنتز متابولیت

دهد میداری ارتقا طور معنیویژه کودهای آلی تقویت شده و عملکرد، کیفیت و ترکیبات فرار کلاله را بهاثرات در تلفیق با سایر کودها به
درصدی وزن خشک  ۵/137و  4۶/21ترتیب افزایش گرم مایه تلقیح میکوریزا به 1۰در همین راستا، مصرف (. 14۰۰نژاد، قنبری و خواجوی)

جامی و ) کردکمپوست بیشترین تعداد گل را در دو سال متوالی تولید تن در هکتار ورمی 24ه و برگ را در پی داشت و تلفیق آن با کلال
در ترکیب با سایر منابع کودی موجب افزایش جذب نیتروژن و فسفر برگ و  Funneliformis mosseaeافزون بر این، تلقیح  (.1399همکاران، 

گانه های میکوریزا نشان داد که ترکیب سههمچنین مقایسه گونه (.14۰1نژاد، قنبری و خواجویشد )تجمع ماده خشک در برگ و بنه 
Glomus etunicatum ،G. mosseae، G. intraradices  18/۰و  147/۰گرم در مترمربع وزن تر گل،  13/1۰گل در مترمربع،  2/4۵با ثبت 

نوری و همکاران، کند )میگرم در مترمربع وزن خشک کلاله و پرچم، بالاترین کارایی زایشی را در مقایسه با تلقیح انفرادی و شاهد ایجاد 
14۰2.) 

 

 زعفران عملکردبر رشد و  جلبک دریاییتاثیر 

مصرف، اسیدهای آمینه، فیبر حاوی عناصر پرمصرف و کم (Ascophyllum nodosum) ایهای قهوهجلبکویژه های دریایی بهعصاره جلبک
های رشد )شامل اکسین، سیتوکینین، جیبرلین، اسید آبسزیک، براسینواستروئید، اتیلن و کنندهها و طیف وسیعی از تنظیمفراوان، ویتامین
های فیزیکی، کودهای شیمیایی در ارتقای ویژگیسازگاری و عدم آلایندگی، جایگزینی ایمن برای دلیل زیستها( است که بهاستریگولاکتون



 

11 

 

در همین راستا،  (.Ali et al., 2016; De Saeger et al., 2022 ؛14۰2موسوی پور و همکاران، رود )میشیمیایی و زیستی خاک به شمار 
و  32/24ترتیب و کلاله خشک را بهلیتر در هکتار جلبک آکادین )اوایل اسفند و فروردین( در منطقه فردوس، عملکرد تر گل  2پاشی محلول

نیز آنتوسیانین کلاله را  A. nodosumگرم در لیتر عصاره میلی 4و  3، 2های کاربرد غلظت (.1399بهدانی و همکاران، داد )درصد ارتقا  2/۵۶
 4 که غلظتطوریبخشید؛ بهبهبود  درصد 2/8و  99/2۰، 78/12ترتیب درصد و فنل کل کلاله را به ۰7/23و  84/28، ۵3/11ترتیب به

عرب، داد )درصد افزایش  ۶9/4گرم در لیتر تجمع سافرانال را لیمی 3درصدی وزن تر گل شد و دوز  12/۵گرم در لیتر موجب افزایش میلی
ین( را تقویت اکسیدانی گلبرگ و ترکیبات شاخص کلاله )کروسین، سافرانال و پیکروکروسفعالیت آنتی A. nodosumهمچنین کاربرد  (.14۰2

گرم در لیتر جلبک سبز نیز محتوای آنتوسیانین گلبرگ را میلی 2و مصرف  (1399ارباب و همکاران، ؛ خندان ده1399عزیزی و همکاران، ) کرد
فات رویشی توجهی بر صدر هزار اثرات قابل 2پاشی جلبک دریایی با غلظت علاوه بر این، محلول (.14۰1نژاد و همکاران، یعقوب) افزایش داد

ای که ضمن افزایش طول و وزن برگ، وزن کل و میانگین وزن بنه دختری اصلی در هر دو سال، تعداد گل و گونهو زایشی نشان داد؛ به
ب ترتیکروسین و آنتوسیانین را بهو میزان  (Aminifard et al., 2023aداد )داری ارتقا عملکرد تر و خشک کلاله را در سال دوم به شکل معنی

  (. Aminifard et al., 2023bداد )درصد نسبت به شاهد افزایش  7/12و  7/1۶۶

سازی های زیستی از طریق تثبیت نیتروژن، حلدهد که کودهای زیستی و محرکهای علمی این بخش نشان میبندی و تحلیل یافتهجمع
های ثانویه زعفران های رویشی، زایشی و متابولیتارتقای شاخصهای رشد، موجب های آربوسکولار و ترشح هورمونفسفات، بهبود همزیستی

های آلی یا شیمیایی بستگی داشته و کنش آن با نهادهشوند؛ با این حال، دامنه پاسخ گیاه به نوع میکروارگانیسم، سویه، دوز مصرفی و برهممی
 کار گرفته شوند.به ها در قالب سامانه مدیریت تلفیقی تغذیههشود که این نهادبیشترین کارایی و پایداری سیستم تولید هنگامی حاصل می

 

 تأثیر نانو کودها بر رشد و عملکرد زعفران 
اکسیدانی و تجمع های آنتیهای فتوسنتزی، فعالیت آنزیمپروتئین و رنگدانه، کاربرد نانوکودها با ارتقای کارایی جذب، محتوای نسبی آب برگ

در این میان، نانوکودهای آهن، فسفر (. Rostami et al., 2017, 2019است )های فیزیولوژیک زعفران شاخص قندها و ترکیبات فنلی، محرک
جزئیات (. Amirnia et al., 2014ند )داری بر افزایش تعداد، وزن تر و خشک گل و کلاله و طول کلاله برجای گذاشتو پتاسیم اثرات معنی

 ,.Malhotra et alعنصر ) عنوان راهکاری سریع در رفع کمبود این پاشی نانوآهن بهخلاصه شده است. محلول 3بیشتر این تأثیرات در جدول 

همچنین کاربرد (. 1392آذرپور و همکاران، زد )کیلوگرم در هکتار( را رقم  3/173گرم در لیتر بالاترین عملکرد گل تازه ) 2، در غلظت (2020
 لات آهن با بهبود تعداد و طول برگ، قطر و وزن کل بنه، وزن تر گل و عملکرد کلاله خشک همراه بودکیلوگرم در هکتار نانوک 1۰خاکی 

(Baghai & Maleki Farahani, 2013; Maleki Farahani & Aghighi Shahverdi, 2015 .)مراتب افزون بر این، نانوکلات آهن کارایی به
کیلوگرم در هکتار کلات آهن معمولی  1۰کیلوگرم در هکتار فرم نانو با  ۵ای که اثر مصرف گونهبالاتری نسبت به کلات معمولی نشان داد، به

پاشی روی از طریق تحریک همچنین محلول (.Salariyan et al., 2021کرد )در بهبود صفات رویشی و افزایش وزن خشک کلاله برابری 
  (. Akbarian et al., 2012دهد )میرد نهایی زعفران را ارتقا اکسیدانی و افزایش تولید ماده خشک برگ، عملکهای آنتیآنزیم

 
 و عملکرد زعفران رشد بر تأثیر نانو کودها .3 جدول

 منبع
 بنه وزن

 جایگزین

 بنه تعداد

 جایگزین

تعداد 

 گل

 کلاله عملکرد

 خشک

 مصرفیغلظت 

 

 نوع خاک

 

 نانوکودها

 

Rostami et al., 2019 - - ۵/4۰%+ 2۵%+ ۶ گرم در لیتر 
 سیلتی لوم

 
 نانو روی

 

Baghai & Maleki Farahani, 2013 219%+ 1۰2%+ 93%+ 133%+ 1۰ کیلوگرم در هکتار 
 سیلتی لوم

 
 نانو کلات آهن
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Nazari & Feizi, 2021 - ۵2% - 1۵%+ 2۰۰۰ نانو دی اکسید تیتانیوم - پی پی ام 
 

Mahmoodi et al., 2021 - - - 44%+ ۵۰ پی پی ام 
 لوم
 

 نقرهنانو 
 

Khoshpeyk et al., 2022 پی پی ام ۵/1 +%17 +%11 +%7 دارغیر معنی 
 شنی لوم

 
 نانو سیلیکون

 

Hashemabadi et al., 2020 - - 71%+ 7۰%+ ۵ میلی گرم بر لیتر 
 لوم
 

 NPKنانو 

 

Salariyan et al., 2023 - - - 8/32+ 4 نانو کود آهن لوم لیتر در هکتار 

Amooaghaie et al., 2026 - - 77/73+ 27/21+ 8 نانو کود آهن لوم کیلوگرم در هکتار 

 (: کاهش در مقایسه با شاهد می باشد.-مفهوم مقادیر نشان داده شده : )+(: افزایش در مقایسه با شاهد، )

 
افزایش کارایی مصرف  دهد که نانوکودها حتی در مقادیر مصرفی اندک، از طریقهای علمی این بخش نشان میبندی و تحلیل یافتهجمع

زایی، اکسیدانی و بهبود وضعیت فیزیولوژیک در شرایط تنش )نظیر شوری(، تأثیر بسزایی بر رشد رویشی، بنهعناصر، تقویت سیستم دفاع آنتی
ت و روش کاربرد و سازی اندازه ذرات، غلظهای کیفی زعفران دارند؛ با این حال، دستیابی به بیشترین راندمان مستلزم بهینهگلدهی و ویژگی

های بر پایه آزمون در چارچوب مدیریت تلفیقی تغذیه م(، سیلیسیم و تیتانیوNPKویژه آهن، روی، به) هاادغام هوشمندانه این نانوفرمولاسیون
 .ای استمزرعه

 

 زعفران عملکردبر رشد و  کودها کاربرد تلفیقیتأثیر 
میان منابع آلی، زیستی و معدنی، کارایی جذب عناصر را ارتقا داده و عملکرد زعفران را به افزایی مدیریت تلفیقی تغذیه از طریق ایجاد هم

کیلوگرم پتاسیم(  2۵کیلوگرم فسفر +  2۵ + نیتروژن کیلوگرم در هکتار 7۵که مصرف کود کامل )بخشد؛ چنانداری بهبود میشکل معنی
سازی همچنین، مدل (.1394عالم، احمدی و نظریداد )درصد افزایش  7/۶۵ رالیتر در هکتار نیتروکسین، عملکرد کلاله خشک  2همراه با 

های کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم برای تقویت بنه 71/371تن در هکتار کود دامی و  ۵/8۰پاسخ نشان داد که مقادیر بهینه -حسط
زمان با اسید هیومیک و هم Glomus intraradicesیح قارچ تلق (.14۰2دل و همکاران، خرماست )دختری و پایداری اقتصادی تولید ضروری 

در زمینه ارتقای کیفیت،  (.Noori et al., 2023کرد )گرم در مترمربع( را تولید  1۰9های دختری درشت )های درشت نیز حداکثر وزن بنهبنه
(، سافرانال %8/32در هزار(، پیکروکروسین ) 2دریایی )پاشی عصاره جلبک کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم با محلول 3۰۰مصرف تلفیقی 

و مقادیر فنل، آنتوسیانین و کروسین  (Aminifard et al., 2023bبخشید )( را نسبت به شاهد بهبود %1/21اکسیدانی )( و فعالیت آنتی%9/32)
افزایی زیستی همچنین هم (.Aminifard et al., 2025داد )ارتقا  33/287گرم وزن خشک و  1۰۰گرم در میلی ۶3/29و  73/۶2ترتیب به را به

های رویشی و گرمی، ضمن برتری در کلیه شاخص 12تا  8/1های مادری ا و آزوتوباکتر در بنههای میکوریززمان قارچحاصل از کاربرد هم
گرم در مترمربع( را در سال دوم ثبت  ۵8/۰و  32/2گرم در مترمربع( و کلاله تر و خشک ) ۶۶/37زایی سال اول، بالاترین عملکرد گل تر )بنه

گرم( بدون تلقیح زیستی  4تا  1/۰های کوچک )گرم در مترمربع( در بنه ۰4/۰ و 44/۰که کمترین عملکرد کلاله تر و خشک )کرد؛ درحالی
لیتر در هکتار( حداکثر  2ا منیزیم )زمان بلیتر در هکتار عصاره جلبک هم 2پاشی علاوه بر این، محلول (.Dehghani et al., 2025) مشاهده شد

در مترمربع( و با برُ بیشترین عملکرد  91/9بیشتر از شاهد(، با منگنز بالاترین تعداد گل ) %۶7/4گرم در مترمربع؛  94/۰عملکرد کلاله خشک )
و  ۵/9، ۶9/۵ترتیب که مصرف انفرادی جلبک مقادیر پیکروکروسین، کروسین و سافرانال را بهگرم در مترمربع( را رقم زد، درحالی ۵۵/9گل )

 Pseudomonasبارور )در کاربرد کودآبیاری، تلفیق کودهای زیستی فروزینک (.Moosavipoor et al., 2023داد )درصد افزایش  ۶4/1

japonica2ر بارو( و پتاسه (P. koreensis  وP. vancouverensis)  گرم گل تر،  ۶1/72گل،  17۵لیتر در هکتار موجب دستیابی به  ۵/۰در دوز
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از سوی  (.Abdoshah et al., 2023) برابر شاهد( شد 1/3و  4/3، ۶/3، 1/3گرم کلاله خشک در مترمربع ) 8۰4/۰گرم گل خشک و  7/92
دو مرحله  در  NPK (20-20-20)   و کود کامل (SaffronMagic) پاشی تلفیقی اسید هیومیک با کود مایع اختصاصی زعفراندیگر، محلول

درصد چای  2۰همچنین کاربرد  (.Shahin et al., 2026بود )های دختری همراه گل در مترمربع و افزایش وزن بنه 7۶/۵4رشدی، با میانگین 
 ۶/99درصدی کروسین،  ۶3/۵2درصدی پیکروکروسین،  44/44فزایش کیلوگرم در هکتار نانوکلات آهن با ا 8کمپوست به همراه ورمی

بخشی از این   (.Amooaghaie et al., 2026)  درصدی فلاونوئید کل، بیشترین ارتقای کیفی کلاله را نشان داد 1۵/۵2درصدی سافرانال و 
 عکس شده است.من 2ها در جدول یافته

 
 تأثیر مدیریت تلفیقی کود بر عملکرد گل تازه و عملکرد کلاله خشک زعفران .2جدول 

 می باشد مفهوم مقادیر نشان داده شده : )+(: افزایش در مقایسه با شاهد

 
تر و پایدارتری ها، معمولاً اثر قویدهد که کاربرد تلفیقی کودها در زعفران، نسبت به مصرف منفرد نهادهدر مجموع، نتایج این بخش نشان می

شیمیایی و  توان در تکمیل متقابل نقش کودهای آلی،دارد. علت این برتری را می زایی، گلدهی، عملکرد کلاله و کیفیت مواد مؤثرهبر رشد، بنه
ای که منابع آلی با بهبود ساختمان و فعالیت زیستی خاک، کودهای زیستی با افزایش جذب و دسترسی عناصر گونهوجو کرد؛ بهزیستی جست

کنند. با این حال، شدت پاسخ در مطالعات مختلف یکدیگر را تقویت می غذایی، و کودهای شیمیایی با تأمین سریع و هدفمند عناصر پرمصرف،
ها طور کلی، یافتهیکسان نیست و به نوع و مقدار کود، زمان و روش کاربرد، سن مزرعه، وزن بنه، و شرایط اقلیمی و خاکی وابسته است. به

ها را افزایش تواند کارایی مصرف نهاده، زیستی و شیمیایی میدهند که در مدیریت تغذیه زعفران، تلفیق هوشمندانه کودهای آلینشان می

الگوی مفهومی سازوکارهای  .داده، عملکرد گل و کلاله را بهبود بخشد، و همزمان به ارتقای صفات کیفی و پایداری تولید کمک کند
به تصویر  1پیامدهای تولیدی در زعفران در شکل  ها بر مسیرهای فیزیولوژیک وافزایی منابع کودی )شیمیایی، آلی و زیستی( و تأثیر آنهم

 .کشیده شده است

 منبع

 کلاله عملکرد

 خشک

 

 عملکرد تر گل

 

منطقه مورد 

 مطالعه
 تیمار تلفیقی کود

Mollafilabi and Khorramdel, 2016 8/1۵3+  ۵/1۵۵+  
 مشهد

 
 

 کود کامل فسامکو

 
 کود گاوی

تن در هکتار( 2۰)   

Armak and Alipanah, 2018 1/88+  - 
حیدریهتربت  

 
 بیومیک

لیتر در هکتار( ۵/1)  
 سوپر هیومیک

لیتر در هکتار( 2)  
 اوره

تن در هکتار( 2۵)  

Amiri and Esmaeilian, 2019 87+  212+  
 گناباد

 
 

 بیوفسفر
لیتر در هکتار( 3)  

 گاوی
تن در هکتار( ۶۰)  

Aminifard et al., 2019 37۵+  3/323+  
 بیرجند

 
 

 نیتروکسین
لیتر در هکتار( ۵)  

 ورمی کمپوست
تن در هکتار( 1۰)  

Aminifard et al., 2020 ۶/123+  ۶7/48+  
 بیرجند

 
 

 اسید فولیک
کیلوگرم در هکتار( ۵)  

 کود گاوی
تن در هکتار( 1۰)  

Aminifard et al., 2024 8/11+  7/17+   سرایان 
 گوگرد

هکتار(کیلوگرم در  4۰۰)  
 کود گوسفندی

تن در هکتار( ۶۰)  

Pashakhani et al., 2026 3/133+   ارومیه - 
کننده فسفات باکتری حل

Pseudomonas 

fluorescens 

کمپوستورمی  
تن در هکتار( 1۰)  

Abbasi et al., 2025 3/33+  4/29+   سرایان 
 قارچ میکوریزا

Glomus mosseae 

 هیومیک اسید 
کیلوگرم در هکتار( ۵)  
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 مسیر اثر انواع کودها بر رشد و عملکرد زعفران .1شکل 

 
 اندازهای آتیخلأهای پژوهشی و چشم 

خاک و ثبات  ای بلندمدت برای ارزیابی پایداریهای مزرعهارتقای دانش تغذیه زعفران مستلزم گذار از مطالعات مقطعی به سمت پایش
های ادافیکی و اقلیمی، بر پایه ویژگی ویژهای مکانهای تغذیههای متوالی تولید است. در این مسیر، تدوین پروتکلها در چرخهعملکرد بنه

مدیریت  افزایی درهای بهینه و سازوکارهای همهای عمومی خواهد بود. همچنین، تمرکز بر تعیین دقیق نسبتجایگزین مناسبی برای توصیه
های ثانویه )کروسین، پیکروکروسین و سافرانال(، گراییِ عملکرد کمی با پروفایل متابولیت، زیستی و معدنی، همراه با همهای آلیتلفیقی نهاده

نظیر های نوین )محیطی نهادهپذیری اقتصادی و پیامدهای زیستهای اصلی پژوهشی است. در کنار این موارد، ارزیابی توجیهاز اولویت
های تنظیمی جذب و انتقال شناسی مولکولی و ریزوسفری برای رمزگشایی از شبکهکارگیری رویکردهای نوین در زیستنانوکودها(، و به

 .روندهای تولید هوشمند و پایدار زعفران در آینده به شمار میعناصر، محورهای حیاتی برای دستیابی به سامانه
 

 گیری نتیجه
های کودی، به انواع نهاده (L. Crocus sativus)دهد که پاسخ فیزیولوژیک و عملکردی زعفران شده نشان میهای انجامبررسی جامع پژوهش

کند که اگرچه کودهای شیمیایی های این مقاله تأیید میای پیچیده و وابسته به متغیرهای محیطی، خاکی و مدیریت مزرعه است. یافتهپدیده
NPK تواند منجر به ها میتوانند از طریق تأمین مستقیم عناصر ضروری، رشد و عملکرد کلاله را بهبود بخشند، اما مصرف غیرمتعادل آنمی

شیمیایی خاک و -های فیزیکیکاهش کارایی مصرف عناصر و تخریب سلامت خاک شود. در مقابل، کودهای آلی و زیستی با بهبود ویژگی
 کنند.دی در افزایش فراهمی عناصر و پایداری تولید ایفا میتقویت ریزوسفر، نقش کلی

شده بیانگر آن است که مدیریت تلفیقی تغذیه، شامل کاربرد هدفمند و متعادل کودهای شیمیایی در کنار منابع آلی و زیستی، های بررسییافته
عنوان کلاله و حفظ حاصلخیزی خاک باشد. نانوکودها نیز بهوری عناصر غذایی، عملکرد و کیفیت تواند راهبردی مؤثر برای بهبود بهرهمی

ویژه از نظر ها، بهای برای افزایش کارایی مصرف عناصر دارند، اما شواهد موجود برای توصیه گسترده آنهایی نوظهور، ظرفیت بالقوهنهاده

  .محیطی، هنوز کافی نیستپایداری اثر، دوز مناسب مصرف و پیامدهای زیست
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ای نیاز دارد. محور برای زعفران همچنان به مطالعات بلندمدت مزرعههای کودی منطقههای پژوهشی، تعیین برنامهوجود پیشرفتبا 
های آینده باید بر ارزیابی تلفیقی منابع کودی، تعیین دوز و زمان مصرف متناسب با شرایط خاک و اقلیم و بررسی پیامدهای اقتصادی پژوهش
های عمومی به مدیریت تغذیه مبتنی بر آزمون خاک و شرایط مزرعه، برای رو، حرکت از توصیهنوکودها متمرکز شوند. ازاینمحیطی ناو زیست

 .پایداری تولید زعفران ضروری است
 

 منابع 
های آلی در کشت زعفران کننده(. بررسی امکان جایگزینی کود دامی با سایر اصلاح1399نژاد، محمد. )ابراهیمی، مهدی.، پویان، محسن و مهدی

(Crocus sativusدر وزن ) .۵7–37(، 1)8، زراعت و فناوری زعفرانهای مختلف بنه مادری. 

های ( در تراکم.Crocus sativus  L(. اثر کودهای بیولوژیک و شیمیایی بر عملکرد کمی زعفران )1394عالم، جمشید. )الرضا و نظریاحمدی، عبد

 .۶3–۵1(، 1)1، زعفرانهای پژوهشمختلف کاشت. 
های (. اثر سطوح مختلف اسید هیومیک و تراکم کاشت بر فعالیت139۶فرد، محمد حسین.، خیاط، مهدی و صمدزاده، علیرضا. )احمدی، فریده.، امینی

 .71–۶1(، 1)۵، زراعت و فناوری زعفران(. .Crocus sativus  Lاکسیدانی و مواد مؤثره زعفران )آنتی
(. اثر اسید هیومیک و تراکم بنه بر ویژگی های بنه های دختری و 1397فرد، محمد حسین.، خیاط، مهدی و صمدزاده، علیرضا. )، امینیاحمدی، فریده.

 .2۰7–197(، 2)۶، زراعت و فناوری زعفرانعملکرد گل زعفران در سال دوم. 
تلف کودهای هیومیکی، زیستی و نانو در سطوح مصرف کود نیتروژن بر تأثیر منابع مخ(. 139۶پناه، مسعود. )ارمک، علی اصغر.، فیضی، حسن و عالی

 .344–329(، 4)۵، زراعت و فناوری زعفران(. .Crocus sativus  L) عملکرد گل زعفران
انه بر عملکرد گل وبنه های خاک و آبیاری تابست(. ارزیابی اثر حاصلخیزکننده1397دل، سرور.، قربانی، رضا و بیچارنلو، بهاره. )اسدی، قربانعلی.، خرم

 .414–393(، 4)۶، زراعت و فناوری زعفرانزعفران. 
 Crocus(. بررسی اثر کود دامی و الگوی کشت بر برخی از خصوصیات کمی گل و بنه زعفران زراعی )1397اسماعیلیان، یاسر و امیری، محمد بهزاد. )

sativus  L.)  .444–429(، 4)۶، زراعت و فناوری زعفراندر شرایط اقلیمی گناباد. 
(. تأثیر کود گاوی بر عملکرد و خصوصیات 1398اصغری، رضا.، داداشی، محمد رضا.، رضوی، سید علیرضا.، فیضی، حسن. و بختیاری، سعید. )

 .184–171(، 2)7، زراعت و فناوری زعفران( تحت تنش شوری. .Crocus sativus  Lمورفولوژیک و فیزیولوژیک زعفران )
(. اثر مصرف کودهای پتاسیم و روی بر عملکرد گل و کلاله زعفران در استان خراسان 1393اکرمی، محمدرضا.، ملکوتی، محمد جعفر و کشاورز، پیمان. )

 .9۶–8۵(، 1)2، های زعفرانپژوهشرضوی. 
زراعت و شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد زعفران.  پاشی کودهای آلی و(. اثر زمان محلول1397معینی، متین. )امامی، محمد.، آرمین، محمد و جامی

 .179–1۶7(، 2)۶، فناوری زعفران
های تغذیه آلی، ( در سیستم.Crocus sativus  L(. بررسی خصوصیات کمی گل و بنه زعفران )1398امیری، محمد بهزاد و اسماعیلیان، یاسر. )

 .4۰–27(، 1)7، زعفران زراعت و فناوریبیولوژیکی و شیمیایی در منطقه گناباد. 
(. بررسی اثر هورمون جیبرلین و اندازه بنه بر عملکرد و برخی صفات زعفران )اکوتیپ قائن(. 139۵امیریان، فاطمه و کارگر، سید محمد علی. )

 .148–134(، 1)4، های زعفرانپژوهش
های فیزیولوژیکی و عملکرد گل د فولویک و کود دامی بر ویژگی(. تأثیر سطوح اسی1398امینی فرد، محمد حسین.، احمیدی، فریده و قزل، رحمان. )

 .31۰–299(، 2)7، های زعفرانپژوهش( در سال اول. .Crocus sativus  Lزعفران )
زعفران های فتوسنتزی (. مطالعه تأثیر سطوح مختلف کنسانتره کود مرغ بر صفات رویشی و شاخص1397زاده، زهره. )فرد، محمد حسین و قلیامینی

(Crocus sativus  L. .)17–1(، 1)1، تغذیه گیاهان باغی. 
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های کمپوست و نیتروکسین بر ویژگی(. بررسی تأثیر ورمی1398نژاد، فرید و بهدانی، محمد علی. )فرد، محمد حسین.، افتاده فدافن، علی.، مرادیامینی

 .1۵4–139(، 2)7، زراعت و فناوری زعفران( در سال دوم. .Crocus sativus  Lهای دختری و عملکرد گل زعفران )بنه
الف(. بررسی تأثیر سولفات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بر  14۰2فرد، محمد حسین.، خاکساری مقدم، علی.، بیات، حسن و فلاحی، حمیدرضا. )امینی

 .27۵–2۶8 (،2)11، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lرشد رویشی و عملکرد زعفران )
ب(. اثر کاربرد سولفات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بر  14۰2فرد، محمد حسین.، خاکساری مقدم، علی.، بیات، حسن و فلاحی، حمیدرضا.  )امینی

 .313–297(، 2)11، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lهای فتوسنتزی برگ و برخی مواد موثره کلاله زعفران )محتوای رنگدانه
(. بررسی تأثیر سطوح مختلف کود گوسفندی و گوگرد بر رشد 14۰3فرد، محمد حسین.، خاکساری مقدم، علی.، بیات، حسن و فلاحی، حمیدرضا.  )امینی

 .274–2۵۶(، 2)12، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lرویشی و عملکرد زعفران )
(. تأثیر سطوح مختلف کود دامی و گوگرد بر صفات بیوشیمیایی 14۰4ات، حسن و فلاحی، حمیدرضا.  )فرد، محمد حسین.، خاکساری مقدم، علی.، بیامینی

 .1۵۵–141(، 1)13، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lو مواد مؤثره زعفران )
کننده فسفات (. اثر بنزیل آمینوپورین، کودهای زیستی حل1399زاده، علی. )نسب، افسانه.، بلوچی، حمیدرضا.، موحدی دهنوی، محسن و سروشبخردیانی

 .113–99(، 1)8، های زعفرانپژوهشهای دختری زعفران در منطقه یاسوج. های کمی گل و بنهو وزن بنه مادری بر شاخص
 Crocus(. اثر سطوح مختلف کاربرد کود گوگرد و پتاسیم بر خصوصیات کمی زعفران )14۰۰، خیرخواه، محمد و بابائیان، مهدی. )پور، غلام.بساط

sativus  L. .242–228(، 2)9، های زعفرانپژوهش( در شرایط آب و هوایی کرمانشاه. 
های نانو و میکرو بر عملکرد کمی و تخصیص مواد فتوسنتزی آهن با بنیان(. ارزیابی مقایسه کود کلات 1392بقائی، نسیم و ملکی فراهانی، سعیده. )

 .1۶9–1۵۶(، 2)1، های زعفرانپژوهش(  .Crocus sativus  Lزعفران زراعی )
جلبک پاشی برگی عصاره (. بررسی اثر محلول1399فرد، محمد حسین. )بهدانی، محمد علی.، گرامی صادقیان، مهدی.، اسلامی، سید وحید و امینی

 .323–3۰7(، 3)8، زراعت و فناوری زعفران(. .Crocus sativus  Lدریایی و کود مایع مرغی بر رشد رویشی و عملکرد زعفران )
کمپوست بر عملکرد کمی و کیفی زعفران (. اثر تلقیح بنه با ریزجانداران مفید و ورمی14۰4پاشاخانی، پریسا.، احتشامی، سید محمدرضا و امیرنیا، رضا. )

(Crocus sativus  L. .در ارومیه )388–3۶7(، 4)13، زراعت و فناوری زعفران. 
(. تأثیر پیش تیمار بنه مادری با سطوح اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم بر 139۶جباری، مانی.، خیاط، مهدی.، فلاحی، حمیررضا و صمدزاده، علیرضا. )

 .3۵–21(، 1)۵، زراعت و فناوری زعفرانن. های فلورسانس کلروفیل زعفراعملکرد گل، بنه و شاخص
های دختری در زعفران. (. اثر فسفر و نیتروژن بر رشد رویشی و تولید بنه1392چاجی، نسرین.، خراسانی، رضا.، آستارایی، علیرضا و لکزیان، امیر. )

 .12–1(، 1)1، های زعفرانپژوهش
تیمار اسید افزایی کاربرد خاکی اسید هیومیک و پیش(. تآثیر هم14۰3جعفری، عبدالرضا. )حسینی، سید امیر.، جعفری، برمک.، میری، حمیدرضا و 

 .137–123(، 1)12، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lسالیسیلیک بر صفات مورفولوژیکی و فنولوژیکی گونه زعفران )
مصرف برخی کودهای شیمیایی و بیولوژیک بر خصوصیات کمی و کیفی زعفران. (. تأثیر 1393حیدری، زهرا.، بشارتی، حسین و ملکی فراهانی، سعیده. )

 .189–177(، 3)2، زراعت و فناوری زعفران
سازی سطوح کود دامی و پتاسیم در زراعت (. بهینه14۰2دل، سرور.، نصیری محلاتی، مهدی.، معلم بنهنگی، فاطمه و ابراهیمی، محمد جواد. )خرم

 .18–1(، 1)11، های زعفرانپژوهشسطح پاسخ.  شزعفران با استفاده از رو
(. تأثیر سطوح مختلف کود محرک رشد حاوی عصاره جلبک و 1399فرد، محمد حسین.، فلاحی، حمیدرضا و کاوه، حامد. )ارباب، سکینه.، امینیخندان ده

 .22۶–213 (،2)43، تولیدات گیاهیاکسیدانی و مواد مؤثره زعفران. وزن بنه مادری بر فعالیت آنتی
(. تأثیر کیفیت آب آبیاری و کاربرد سیلیکون، نانوسیلیکون و پلیمر سوپرجاذب بر 14۰1پیک، سمیه.، صدرآبادی حقی، رضا و احمدیان، احمد. )خوش

 .83–۶4(، 1)1۰، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lعملکرد و مواد مؤثره زعفران )
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کننده نیتروژن و اوره بر صفات کمی و (. تأثیر کودهای بیولوژیک تثبیت1397ثانی خانی، محسن و رضوی، فرهنگ. )خیری، عزیز الله.، پارسا، هاجر.، 

 .1۵3–141(، 1)۶، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lکیفی زعفران )
ف کودهای شیمیایی در مزارع زعفران )مطالعه موردی: (. بررسی عوامل اثرگذار بر مصر1398زاده، میلاد. )دوراندیش، آرش.، رمضانی، محمدرضا و امینی

 .37۶–3۵9(، 3)7، زراعت و فناوری زعفرانشهرستان گناباد(. 
(. ارزیابی تأثیر وزن بنه، قارچ میکوریزا و کود زیستی ازتوباکتر بر 14۰4فرد، محمد حسین.، بهدانی، محمد علی و جهانی، مهدی. )دهقانی، زهره.، امینی

 .384–3۶8(، 2)13، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lمیایی و مواد مؤثره زعفران )خصوصیات بیوشی

 .198–191(، 3)2، زراعت و فناوری زعفران(. واکنش زعفران به مقدار دو نوع کود پتاسیم. 1393ذبیحی، حمیدرضا و فیضی، حسن. )
(. .Crocus sativus  Lپاشی نانوکودهای مختلف بر صفات فیزیولوژیک زعفران )محلول(.  اثر 139۶رستمی، مجید.، ملکی، معصومه و عفتّی، علیرضا. )

 .3۵9–34۵(، 4)۵، زراعت و فناوری زعفران
( به منابع کودی .Crocus sativus  Lهای رویشی زعفران )(. واکنش برخی ویژگی1392رسولی، زهرا.، ملکی فراهانی، سعیده و بشارتی، حسین. )

 .4۶–3۵(، 1)27، های خاکپژوهشگوناگون. 
(. واکنش خصوصیات کمی و کیفی گل زعفران به زمان قطع آخرین آبیاری و منابع مختلف 1398رضایی، انیس.، فیضی، حسن و مرادی، روح الله. )

 .2۵–3(، 1)7، زراعت و فناوری زعفرانکودی. 
های رشدی زعفران در حضور پاشی ریزجانداران مؤثر بر ویژگی(. تأثیر مصرف خاکی و محلول139۵ریوندی، حسن.، مروی، حمید و جامی معینی، متین. )

 .117–1۰۵(، 2)4، زراعت و فناوری زعفرانکودهای شیمیایی و آلی. 
(. تأثیر کیفیت آب آبیاری، کود زیستی و نانوذرات آهن بر عملکرد و 14۰2. )سالاریان، علیجان.، محمودی، سهراب.، بهدانی، محمد علی و کاوه، حامد

 .42–31(، 1)11، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lبرخی صفات فیزیولوژیک زعفران )
های ودهای آلی و شیمیایی بر ویژگی(. مطالعه اثر ک1397فر، علی و احمدیان، احمد. )شریعتمداری، زکیه.، شور، محمود.، رضوانی مقدم، پرویز.، تهران

 .3۰8–291(، 3)۶، زراعت و فناوری زعفران(. .Crocus sativus  Lهای دختری و گل زعفران )بنه
 Crocus(. اثر مدیریت تغذیه بر عملکرد گل و کلاله زعفران )1397شهریاری، روشنک.، رضوانی مقدم، پرویز.، جهان، محسن و خراسانی، رضا. )

sativus  L. .)19۶–181(، 2)۶، زراعت و فناوری زعفران. 
(. اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر 1397زاده اولی کندی، محمد باقر.، مکاریان، حسن.، عبادی، علی.، ایزدی دربندی، ابراهیم و غلامی، احمد. )عالی

 .29–1۶(، 1)2۰، علوم زراعی ایرانمجله ( در شرایط اقلیمی اردبیل. .Crocus sativus  Lعملکرد کلاله و کیفیت زعفران )
(. ارزیابی اثرات مصرف اسید هیومیک و تلقیح میکوریزایی بر گلدهی و 14۰4عباسی، امین الله.، گلوی، محمد.، رمرودی، محمود و فلاحی، حمیدرضا. )

 .27۶–2۶۵(، 3)13، زراعت و فناوری زعفرانکیفیت کلاله زعفران تحت دو رژیم آبیاری. 
 Crocusهای ریخت شناسی زعفران )(. تأثیر کودهای زیستی بر عملکرد و برخی ویژگی14۰2ا.، بخشی، داوود و فرهنگی، محمد باقر. )عبدالشاه، شیم

sativus  L. .)2۵۵–243(، 3)11، زراعت و فناوری زعفران. 
تاریخ اولین آبیاری و تیمارهای کود آلی بر عملکرد (. اثرات 1394عثمانی رودی، حمیدرضا.، معصومی، علی.، حمیدی، حسن و رضوی، سید علیرضا. )

 .33–2۵(، 1)3، زراعت و فناوری زعفران(. در شرایط اقلیمی خواف. .Crocus sativus  Lزعفران )

 .93–79 (،1)11، های زعفرانپژوهشپاشی عصاره جلبک دریایی و اسید اسکوربیک بر صفات کمی و کیفی زعفران. (. اثرات محلول14۰2عرب، صفیه. )
پاشی با کودهای جلبک دریایی، اوره و  (. اثر محلول1399پور، منصور. )الاسلامی، محمد جواد و فاضلی رستمعزیزی، قربان.، موسوی، سید غلامرضا.، ثقه

 .1۵9–141(، 1)8، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lریزمغذی بر عملکرد و اجزای عملکرد زعفران )
(. مطالعه تأثیر کودهای دامی، زیستی و شیمیایی و اندازه 1392ی، زینب.، محمودی، سهراب.، بهدانی، محمد علی و سیاری، محمد حسن. )پور میاندهعلی

 .84–73(، 2)1، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lبنه بر عملکرد و اجزای عملکرد زعفران )
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(. اثر وزن بنه و مصرف انواع مختلف کود بر برخی 1393، محمد علی و سیاری، محمد حسن. )پور میاندهی، زینب.، محمودی، سهراب.، بهدانیعلی

 .112–97(، 2)2، های زعفرانپژوهشولات. ( در شرایط مه.Crocus sativus  Lخصوصیات رشدی و عملکرد زعفران )
(. بررسی روابط منبع و مخزن در زعفران با استفاده از ضرایب همبستگی در سطوح مختلف 139۶غلامی، محمود.، کافی، محمد و خزاعی، حمیدرضا. )

 .21۰–19۵(، 3)۵، زراعت و فناوری زعفرانآبیاری و تغذیه. 
وره و کودهای آلی و زیستی مختلف بر عملکرد کمی و کیفی و برخی (. اثر کود شیمیایی ا1397فعلی، اعظم.، ملکی فراهانی، سعیده و بشارتی، حسین. )

 .3۵۶–34۵(، 2)2۰، زراعی کشاورزیبههای خاک در کشت زعفران. از ویژگی
، زراعت و فناوری زعفران(. تأثیر کود آلی و شیمیایی بر رشد و گلدهی گیاه زعفران در دو رژیم آبیاری. 1397فلاحی، حمیدرضا و محمودی، سهراب. )

۶(2 ،)147–1۶۶. 
های دختری زعفران (. اثر تراکم کاشت و منابع کود آلی و شیمیایی بر جذب فسفر توسط بنه1393فیضی، حسن.، سیدی، سید محمد. و صحابی، حسین. )

(Crocus sativus  L. .طی دوره رشد گیاه )3۰1–289(، 4)2، زراعت و فناوری زعفران. 
  Crocus sativus(. تأثیر سن مزرعه، وزن بنه و مقادیر کود دامی بر عملکرد بنه و کلاله زعفران )الف 1393ان. )کوچکی، علیرضا و ثابت تیموری، مژگ

L. .1۵7–148(، 1۰۵)27 های زراعی ایران،پژوهش( در شرایط مشهد. 
ب(. نقش اندازه بنه مادری و نوع کود بر کارایی مصرف نیتروژن در زعفران  1393کوچکی، علیرضا.، جمشید عینی، مهدی و سیدی، سید محمد. )

 .2۵4–243(، 4)2، زراعت و فناوری زعفرانمزروعی. 
های های بنه، شیمیایی و اندازه بنه مادری بر ویژگیالف(. مطالعه اثر کودهای دامی 1394کوچکی، علیرضا.، جمشید عینی، مهدی و سیدی، سید محمد. )

 .4۶–34(، 1)2، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lدختری و عملکرد زعفران )
(. اثرات کاربرد هیومیک اسید و وزن بنه مادری بر رشد و ب1394کوچکی، علیرضا.، فلاحی، حمیدرضا.، امیری، محمد بهزاد و احیایی، حمیدرضا. )

 .442–42۵(، 4)7، شناسی کشاورزیبوم(. .Crocus sativus  Lعملکرد  زعفران )
(. امکان جایگزینی کودهای آلی با شیمیایی در زراعت زعفران در 1397کوچکی، علیرضا.، اسدی، قربانعلی.، باقری شیروان، میلاد و بیچرانلو، بهاره. )

 .14۵–12۵(، 2)۶، وری زعفرانزراعت و فناسطوح مختلف تراکم بنه در خراسان شمالی. 
پاشی بر خواص کمی و کیفی (. اثرات کاربرد اسید هیومیک به صورت خاکی و محلول1399احمدی، معصومه. )گردکانه، محمد.، امینی، احسان و خان

 .84–71(، 1)8، های زعفرانپژوهشزعفران. 
های های بنهبر ویژگی های مؤثر(. بررسی تأثیر کودهای آلی و میکروارگانیسم139۶مداحی، سعیده.، پارسا، مهدی.، گلدانی، مرتضی و کافی، محمد. )

 .49–37(، 1)۵، زراعت و فناوری زعفران(. .Crocus sativus  Lدختری زعفران )
( در .Crocus sativus  Lپاشی برگی بر خصوصیات زراعی و عملکرد زعفران )(. اثر کود دامی و محلول1394دل، سرور. )ملافیلابی، عبدالله و خرم

 .249–237(، 4)3، زراعت و فناوری زعفرانساله. مزرعه شش
(. بررسی تأثیر کاربرد نانو کود آهن در مقایسه با کلات آن بر عملکرد کمی و کیفی زعفران 1394ملکی فراهانی، سعیده و عقیقی شاهوردی، مهدی. )

 .1۶8–1۵۵(، 1)17، زراعی کشاورزیبهزراعی. 
پاشی عصاره جلبک دریایی و برخی عناصر غذایی بر (. اثر محلول14۰2ور، سید محمد.، فیضی، حسن.، صحابی، حسین و فلاحی، حمیدرضا. )پموسوی

 .391–371(، 4)11، زراعت و فناوری زعفرانگلدهی و محتوای آپوکاروتنوئیدهای کلاله زعفران. 
(. اثر تلقیح با میکوریزا، وزن بنه مادری و هیومیک اسید بر عملکرد 14۰2دل، سرور. )نوری، علیرضا.، کوچکی، علیرضا.، نصیری محلاتی، مهدی و خرم

 .۶۵–48(، 1)11، های زعفرانپژوهشگل و بنه زعفران. 
(. تأثیر تاریخ کاشت و کودهای با بنیان 1398رابی، مریم و فیضی، حسن. )آبادی، داود.، ظهیری برسری، سمانه.، زارع دوست، فاطمه.، جدید سلیمانداهاشم

 .89۰–879(، 4)۵۰، علوم باغبانی ایراننانو بر صفات کمی و کیفی زعفران در منطقه گیلان. 
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ان کروسین، پیکروکروسین، (. مطالعه اثر جلبک دریایی، لیگنین و کمپوست چای بر میز14۰1نژاد، ناهید.، همتی، خدایار و همتی، نسترن. )یعقوب

 .3۵8–34۵(، 2)1۰، های زعفرانپژوهش(. .Crocus sativus  Lسافرانال و برخی صفات فیتوشیمیایی در گلبرگ و کلاله گیاه زعفران )
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