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  چكيده
 تصادفي كاملهاي  بلوك طرح قالب در و فاكتوريل صورت به آزمايشي طي) .Crocus sativus L( زعفران كيفي و كمي عملكرد

 توصيه مقدار درصد 100 و 50 ،0( سطح سه در NPK شيميايي كود شامل بررسي مورد عوامل .گرفت قرار ارزيابي مورد تكرار سه با
 و سودوموناسهاي  باكتري حاوي زيستي كود كمپوست، ورمي ،كود بدون شاهد( سطح چهار در غيرشيميايي هايكود و )كودي

 بر غيرشيميايي و شيميايي كودهاي متقابل اثر كه ندددا نشان نتايج .بودند )زيستي كود و كمپوست ورمي تلفيق در نهايت و باسيلوس
 همزمان كاربرد .شد شاهد تيمار به نسبت زعفران كيفي و كمي عملكرد افزايش سبب كوددهي و دار معني مطالعه مورد صفات تمامي
 كروسين، درصد ،كلاله عملكرد كلاله، خشك وزن توانست رشد محركهاي  باكتري و كمپوست ورمي شيميايي، كودهاي مقادير از نيمي
 گرچه .هدد افزايش شاهد به نسبت برابر 46/1 و 10/1 ،83/0 ،65/4 ،03/2 ترتيب به را سافرانال درصد و پيكروكروسين درصد

 و %50 باها  باكتري تركيب و خالص كمپوست ورمي كروسين، بر شيميايي كود %100 و %0 با ها باكتري ركيبت تيمارهاي اثرگذاري
 باكتري و كمپوست ورمي شيميايي، كود تركيب تيمار از بيشتر سافرانال بر خالصهاي  باكتري و پيكروكروسين بر شيميايي كود 100%
 تيمار عنوان به آن معرفي به منجر كلاله هاي تركيب بر مثبت اثر نيز و كلاله عملكرد ،گل عملكرد بر اخير تيمار بسزاي تأثير اما بود؛
 ،%95/50 ترتيب به كلاله خشك وزن با رابطه در شيميايي كود %100 و %50 ،%0 كاربرد به نسبت تيمار اين اثرگذاري ميزان .شد برتر
  .بود %86/12 و 48/20%

 

  .كمپوست ورمي ،كلاله همؤثر مواد شيميايي، كود زيستي، كود زعفران، عملكرد، ).Crocus sativus L(زعفران  :كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
 .Crocus sativus L يعلم نام با زعفران دارويي گياه

 كشور اين در آن زراعت و بوده ايران بومي گياهان جملهاز
 ).Beiki et al., 2010( است برخوردار ساله 3000 قدمت از

 سنتيهاي روش از زعفران وريافر و توليد مراحل در اغلب
 طبيعت دليل هب .)Molina et al., 2005( شود مي استفاده

 كاشت طول در كشاورزان زعفران، فنولوژيك و اكولوژيك
 شوند مي مواجه آبياري مشكل با كمتر ،برداشت تا
)Srivastava, 1964(ي عملكردرو  از اين ؛آن كيفي و كم 

 و كود نوع ،)Ahmad et al., 2011( ژني عوامل تأثير تحت
 خشك شرايط و )1384 ،همكاران و يبهدان( كوددهي ميزان
 اين در .باشد مي متغير )1383 همكاران، و عاطفي( كردن
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 براي لازم ابزارهاي از يكي دهيكود صحيح مديريت شرايط،
 پرسود و پايدار اگرواكولوژيكي نظام يك از برخورداري

 تأثير بررسي و مطالعه هدف، اين به نيل راستاي در .است
 عملكرد تغيير بر موجود كودي منابع متفاوت مقادير و انواع
  .باشد مي ضروري مدت طولاني در زعفران كيفي و كمي

 در موجود كودهاي ترين پرمصرف شيميايي كودهاي
 تواند ها ميآن رويه بي مصرف و باشند مي زعفران مزارع

 .كند ايجاد كشت مناطق خاك و آب براي را جدي خطرات
 و هزينه داراي كودي منابع ساير كه است مناسب بنابراين
 .شوند كودها اين جايگزين وسيستم،اك بر كمتر تخريبي اثرات

 توان مي موجود دسترس در و هزينه كم سالم، كودي منابع از
 در كه ؛كرد اشاره )كيولوژيب و يآل( غيرشيميايي كودهاي به

 وي صفار( اند گرفته قرار توجه مورد پايدارهاي  سيستم
 كمپوست ورمي ).Nehvi et al., 2009 ؛1388 همكاران،

 محسوب گياهي تغذيه غيرشيميايي منابع ترين مناسب جملهاز
 مثبت ايران زعفران مزارع عملكرد افزايش در كه شود مي

 ديگر يكي .)1386 پاسبان، و محمدزاده( است شده ارزيابي
 از حاصل زيستي كودهاي ،غيرشيميايي كودهاي انواع از

 ).Seneviratne et al., 2009( هاست ميكروارگانيسم فعاليت
 ايران زعفران مزارع در كودها اين انواع از برخي كاربرد
 كيفي و كمي عملكرد از يبخش رضايت نتايج و شده بررسي

 و اميدي مطالعه در مثال، عنوان به .است آمده بدست گياه اين
 پس و تروژنين kg.ha-1150 تيمار اگرچه ،)1388( همكاران

 نيتروكسين L.ha-15/2 و تروژنين kg.ha-175 تلفيق آن از
 كاربرداما  ؛ندبود ترينمؤثر زعفران عملكرد افزايش بر

 را زعفران عملكرد L.ha-15(، 83%( نيتروكسين خالص
 زارع تمطالعا بنابر همچنين، .داد افزايش شاهد به نسبت

يي زايكوريمهاي  قارچ كاربرد ،)الف 1379( ينخع و وانيما
 تحمل و شديي ايميش كودهاي از استفاده كاهش به منجر
 اين ميزان اما .برد بالا را محيطي غيرزندههاي  تنش

 راي دار يمعن تفاوت زهيمكان وي سنتهاي روش در اثرگذاري
 Nehvi عهمطال .)ب1379 ،ينخع و وانيما زارع( دندا نشان

   باكتري تلفيق بر كه است پژوهشي تنها ،)2010( همكاران و

 مطالعه اين در .دارد تمركز زعفران در كمپوست ورمي و
 تيمار از بعد كمپوست، ورمي كود و ازتوباكتر باكتري تلفيق
 بر تيمار ترينمؤثر ميكوريزا و آزوسپريليومهاي  قارچ تلفيق

 تعداد توانست كه ؛شد گزارش زعفران كلاله عملكرد افزايش
 خود مقدار بالاترين به را گياه ارتفاع و برگ تعداد گل،

   .برساند
 سودوموناس و باسيلوسهاي  باكتري از استفاده اثراما 

 كمپوست ورمي و ييايميش كود با تقابل در و همزمان طور به
 مورد رو پيش وهشژپ در بار اولين براي زعفران عملكرد بر

  .رديگ مي قرار يبررس
  
  روشها و مواد

 كشاورزي دانشكده تيمطالعا مزرعه در پژوهش اين
 دقيقه 55 و درجه 35 جغرافيايي عرض با شاهد دانشگاه
 وي شرق قهيدق 38 و درجه 51يي ايجغراف طول و شمالي

 .درآمد اجرا به ا،يدر سطح از متر 1062 ارتفاع با
 ماهانه بارش ،گراد سانتي درجه 17 ماهانه يدما ميانگين

 زراعي سال در %4/39 نسبي رطوبت و متر ميلي 2/14
 اوج و بوده اسفند و ديهاي  ماه ،اوقات ترين پرباران .بود

 همچنين ؛شد مشاهده بهمن و ديهاي  ماه در يخبندان
 از پيش .بود ساعت 9/2782 آفتابي ساعات مجموع
   عمق از و تصادفي طور به نقطه 5 از ،زمين سازي آماده

 نتايج كه ؛آمد بعمل خاك از برداري نمونه متري سانتي 30
   .است شده ردهوآ 1 جدول در آن شيميايي خصوصيات
 طـرح  قالـب  در يعـامل  دو فاكتوريل صورت به آزمايش

 تيمار 36 كل در و تكرار 3 در تصادفي كاملهاي  بلوك پايه
 كـود  مختلـف  مقـادير  بـر  مشتمل اول عامل .درآمد اجرا به

ــيميايي ــه در NPK شـ ــطح سـ    و )0C(، 50% )50C( 0 سـ
100% )100C( كـه  خاك آزمون براساس كودي توصيه مقدار 
 دوم عامـل  و بـود  اوره كود كيلوگرم 100 و 50 ،0 ترتيب به

 شـاهد  سـطح  چهار در غيرشيميايي كود مختلف انواع شامل
 حـاوي  زيسـتي  كـود  ،)V( كمپوسـت  ورمي ،)C :كود بدون(

ــاكتري ــاي  ب    و .Bacillus sp و Pseudomonas putidaه
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ــق ــاكتري تلفيـ ــاي  بـ ــودوموناس،هـ ــيلوس سـ  و باسـ
 بـزرگ  دامنـه  درهـا   بنـه  اندازه .بود )VB( كمپوست ورمي

 اعمـال  و بسـتر ي ساز آماد از پس و انتخاب )گرم 8- 10(
 مترمربع 10 مساحت با ييها كرت در نظر موردي مارهايت
 در عـدد  100 تـراكم  درهـا   بنـه  .ندشـد  كشت )متر 2×5(

 ـردي رو و بـين  فاصله با مترمربع،  ـترت بـه  في  5 و 20 بي
 دسـت  بـا  )1387 بهنيـا، ( متر يسانت 10 عمق و متر يسانت
   .شدند اشتهك

هاي  باكتري آماده سوسپانسيون باها  بنه تلقيح عمليات
 تحقيقـات  سسـه ؤم از شده تهيه( باسيلوس و سودوموناس

 انجـام  مقطـر  آب ليتـر  بر گرم 108 تراكم در )آب و خاك
 مقـدار  به كمپوست ورمي .شدند خشك سايه دربعد  و شد
 خـاك  بـا  كاشـت  زمـان  در )2 جـدول ( هكتار در تن 10

 كيلـوگرم  30 و 35 ،35 مقـادير  در اوره كود .شد مخلوط
ــار در  از پــس( پــاك آب همــراه كاشــت، زمــان در هكت

ــه )بــرگ كامــل رويــش( اســفند آب و )گــل برداشــت  ب
 بـا  كـه  است توضيح به لازم .شد افزوده مربوطههاي  كرت
 در پتـاس  و فسـفر  عناصـر  كـافي  مقـادير  وجود به توجه
 كاشـت،  از پـس  .شد نظر صرفها آن كود مصرف از خاك،
 و هـرز  علـف  با مبارزه ،ياريآب رينظي زراع اعمالي تمام
  .شد اعمال كساني صورت هب مارهايت تمام دري شكن سله

 ،)مـاه  آبـان (ي گلده زمان در ها، كرت از برداري نمونه
ــا  .شــد انجــامي انيــم فيــرد 4 از هيحاشــ اثــر حــذف ب

 واحـد  در گـل  تعـداد  گل، تازه وزن هماننديي ها شاخص
 و كمـي  عملكـرد  عنوان به كلاله خشك و تر وزن و سطح

 طبـق  كلالـه  نيكروس ـ و نيكروكروس ـيپ ،سـافرانال  زانيم
 ـ )1385 نـام،  بي( رانياي مل استاندارد  عملكـرد  عنـوان  هب

 500 روش، ايـن  براساس .شدندي ريگ اندازه زعفران كيفي
 بـه  مقطر آب از استفاده با كلاله خشك نمونه از گرم ميلي
 در دقيقـه  20 مـدت  بـه  تركيـب  ايـن  د؛يرس ليتر 1 حجم

 ادامه در .شد حل مغناطيسي همزن متوسط دور با تاريكي
 و رسـانده  ليتـر  1 حجم به مجدداًرا  محلول از ليتر ميلي 1
 در جـذب  ميـزان  سـپس  .شـد  هختري كوارتزي كووت در

ــف ــاي  طيــــــ ــين( 257هــــــ    ،)پيكروكروســــــ

 دسـتگاه  توسط نانومتر )كروسين( 440 و )سافرانال( 330
 ،T80+UV/VIS،PG Instruments Ltd( اسـپكتروفتومتر 

 روش ايـن  در كـه  اسـت  ذكر به لازم .شد قرائت )انگليس
 عـدد  ،پايـان  در .باشـد  نمي استاندارد از استفاده به نيازي
 مقـادير  ترتيـب  بـه  و هگرفت قرار 1 فرمول در آمده بدست

 اين در .شدند محاسبه كروسين و سافرانال پيكروكروسين،
   درصـد،  واحـد  بـا  مشـخص  كيفي تركيب مقدار X رابطه،

A در اسـپكتروفتومتر  دستگاه از شده خوانده جذب ميزان 
 واحــد بــا كلالــه خشــك وزن M و مربوطــه مــوج طــول
 آزمـايش  از حاصلهاي  داده نهايت در .باشد مي گرم ميلي

 سهيمقا و شدند واريانس تجزيه SPSS v.16.0 افزار نرم با
 .شـد  انجام دانكن يا دامنه چند آزمون براساسها  نيانگيم

  .شدند رسم Excel افزار نرم باها  شكل وها  جدول سپس
  

X ൌ
A
M × ١٠٠ 

  

  نتايج
 خشك و تر عملكرد گل، عملكرد بر شيميايي كود اثر
 و غيرشـيميايي  كـود  اثـر  و پيكروكروسـين  درصد و كلاله
 شـده  گيري اندازههاي  ويژگي تمامي بر كودها متقابل آثار
  ).3 دولج( ندبود دار معني
  

  كلاله و گل عملكرد
 عوامـل  تمامي تأثير تحت زعفران كلاله و گل عملكرد

 اثـرات  و غيرشـيميايي  شـيميايي،  كود از اعم شده بررسي
 اثـر  البته .)3 جدول ؛p>01/0( گرفت قرار كودها متقابل
 دار معنـي  %5 سطح در ،كلاله خشك وزن بر شيميايي كود
 اثـر  نتوانسـت  شـيميايي  كـود  اعمـال  اما .)3 جدول( شد

 غيرشـيميايي  كود همچنين ،بگذارد گل تعداد بر داري معني
 كلالـه  خشـك  بـه  تـر  عملكـرد  نسبت بر داري معني تأثير

  .نگذاشت
 و كمپوسـت  ورمـي  شيميايي، كود %50همزمان  كاربرد

 كـود  بـدون  شـاهد  تيمـار  و بيشترين )VB50C(ها  باكتري
)C0C( ــرين ــداد كمت ــه( گــل تع ــ 4 و 9 ترتيــب ب  در ددع
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 42/0 و 97/1 ترتيب به( كلاله خشك عملكرد و )مترمربع
 تيمارهـاي  ).4 جـدول ( كـرد  توليد را )هكتار در گرمكيلو

 و كمپوسـت  ورمـي  شـيميايي،  كـود  %100همزمان  كاربرد
 و كمپوسـت  ورمـي همزمـان   كاربرد ،)VB100C(ها  باكتري
ــاكتري ــاكتري ،)VB(هــا  ب ــاربرد و )B( خــالصهــاي  ب  ك
 )V100C( كمپوسـت  ورمـي  و شيميايي كود %100همزمان 

 C0C، 50C تيمارهاي .دادند نشان خود از را مطلوبي تأثير
 وزن .داشـتند  گـل  توليد بر را اثرگذاري كمترين B100C و

 VB100C و VB50C، 100C تيمارهــاي در ترتيــب بــه گــل
 تـأثير  ميـزان  صفت اين در همچنين .بود سايرين از بيشتر

C0C و B100C نتـايج  البتـه  .شـد  برآورد اثر بي و يكسان 
 خشـك  عملكـرد  بـر  شـيميايي  كود راثآ كه دارند مي بيان
 وزن بـه  نسـبت  كلالـه  تعداد به را بيشتري وابستگي كلاله

 تعـداد  با كلاله خشك عملكرد كه چنان ؛دارد كلاله خشك
 دار غيرمعنـي  وابستگي ترتيب به داراي خشك وزن و كلاله

ــود دار معنــي و ــان در .)3 جــدول ،p>05/0( ب  ســاير مي
 آثـار  كمترين VB50C و 50C، V كاربرد ترتيب به تيمارها،
 تـأثير  تحـت  كلاله تر وزن .داشتند گل تر وزن بر را مثبت

 ترتيــب بــه 100C و VB50C، VB100C كــاربرد تيمارهــاي
 ،C0C ترتيـب  به تيمارهاي اثر در و مقادير بيشترين داراي

B100C و B50C وزن .داشـتند  را مقـادير  كمترين ترتيب به 
 صورت ينا هب ،داد نشان را متفاوتي تغييرات كلاله خشك
ــه ــاربرد ك ــد  و V100C ك ــترين VB50C و VBبع  و بيش

 .داشـتند  پـي  در را اثـر  كمترين C0C و B100C از استفاده
 آن از بعـد  و 50C تيمـار  در كلاله خشك به تر وزن نسبت

 كاربرد .داشت را مقدار بيشترين V50C و V تيمارهاي در
 كـاربرد  .شد كلاله عملكرد افزايش باعث مختلف كودهاي

 زيسـتي  و كمپوسـت  ورمـي  غيرشيميايي كودهايهمزمان 
 بيشـتر  يـك  هـر  مجزاي كاربرد به نسبت را كلاله عملكرد
 بـه  نسبت افزايش %13/20 و %19/30 ترتيب به( افزايش

 شـيميايي  كـود  كـاربرد  .داد )كمپوست ورمي و زيستي كود
 افزايش اين كه داد، افزايش شاهد به نسبت را عملكرد نيز
   %50 از بيشـتر  %36/27 ،شـيميايي  كـود  %100 كاربرد با
  

 كودهـاي  بـا  شيميايي كود تلفيقي تيمارهاي اثر .بود مؤثر
ــي ــت ورم ــتر )%35/70( كمپوس ــق از بيش ــاي تلفي  كوده
 كـاربرد  زمـان  در ولي بود؛ )%96/45( زيستي و شيميايي

 عملكـرد  بر )%74/76( بيشتري مثبت اثر كود نوع سه هر
  .)4 و 3 جدول( آمد دستب كلاله

 مشـخص  هـا،  ويژگي اين بين همبستگي ميزان بررسي
 كلالـه  و گـل  وزن بـا  سـطح  واحد درها  گل تعداد كه كرد

 در وابستگي اين اما ،)5 جدول( دارد دار معني مثبت رابطه
 بـود  كلالـه  وزن از بـيش  گل وزن با گل تعداد ميان رابطه

 كلالـه  وزن با گل وزن همچنين ).ج و ب الف، - 1 شكل(
 بررسـي  و گذاشـت  نمـايش  بـه  را دار معني و مثبت رابطه

 بـا  گـل  تر وزن بيشتر وابستگي صفات، اين بين رگرسيون
 داد نشـان  آن خشـك  وزن بـا  مقايسه در را كلاله تر وزن

 گـل  وزن از بـيش  كلالـه  خشـك  وزن .)ه و د - 1 شكل(
 طور همان .)1 شكل( گرفت قرار كلاله تر وزن تأثير تحت
 نسبت است، شده داده نشان )ط و ح ز، و،( 1 شكل در كه

 و كلالـه  تـر  وزن به اول درجه در كلاله خشك به تر وزن
 وزن بـه بعـد   و گـل  تعـداد  و تـر  وزن به بعد درجات در

  .شد مربوط كلاله خشك
  

  پيكروكروسين
 قـرار  عوامـل  تمامي تأثير تحت پيكروكروسين درصد

 و VB50C، VB100C كاربرد .)3 جدول ؛p>01/0( گرفت
 بيشـترين  V50C و B، 50C تيمارهـاي  آن پي در و Vبعد 
 گرچه ).4 جدول( گذاشتند پيكروكروسين درصد بر را اثر

 كمـي  صفات و پيكروكروسين درصد بين همبستگي ميزان
آنها  بين منفي وابستگياما  نبود؛ دار معني شده گيري اندازه

 مقياس در كهمعني  اين به ).5 جدول( شد اثبات خوبي به
 و وزن افـزايش  منظـور  به غذايي مواد صرف گل، عدد هر

 همـؤثر  مـاده  ميـزان  كـاهش  بـه  منجـر  كلاله، و گل تعداد
 همـؤثر  مـاده  ميزان اما شد؛ خواهد كلاله در پيكروكروسين

 وزن يا و گل تعداد افزايش با هكتار، سطح از آمده دستب
   1 شـكل  در ترتيـب،  ايـن  به ).2 شكل(يافت  بهبود كلاله
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 بـا  مـاده  ايـن  رگرسيون كه شود مي ديده )ص و ف ع، م،(
 مقايسه در برابر دو تقريباً ضريبي داراي ه،مؤثر مواد ساير

  .است مذكور مواد خالص درصد با
  

   سافرانال
 تأثير تحت 01/0 داري معني سطح در سافرانال درصد
 و شـيميايي  كودهـاي  متقابـل  اثـر  و غيرشيميايي كودهاي

ــيميايي ــرار غيرش ــت ق ــد( گرف ــار ).3 ولج ــالص تيم  خ
 كودهـا  كاربرد عدم و بهترين آشكاري صورت بهها  باكتري
 و %49/12 ترتيـب  به( تركيب اين درصد بر را اثر كمترين

 50C و B100C آن پــــي در و C0C .گذاشــــتند )06/7%
 سـافرانال  درصـد  ).4 ولجد( شدند سبب را نتايج كمترين
 بود، شده گيري اندازه كمي صفات تمامي مثبت تأثير تحت
 تـأثير  سـطح  واحـد  در گـل  تعـداد  تنهـا  ميان اين دراما 
 بـا  مـاده  ايـن  درصـد  ).5 ولجد( گذاشت آن بر دار معني
 منفـي  همبستگي ترتيب به كروسين و پيكروكروسين درصد

 شـكل  و 5 ولجـد ( دادنـد  نشان را داري معنيغير مثبت و
 سـاير  و سـافرانال  ميـان  برازش خط مطالعه همچنين ).2

 در كروسـين  بـا  را مـاده  ايـن  بيشـتر  وابستگي ،ها تركيب
 و ف ع، - 1 شـكل ( داد نشـان  پيكروكروسـين  بـا  مقايسه

  ).ص
  

  كروسين
 در و گرفـت  قـرار  تيمارها تأثير تحت كروسين درصد

 داد نشـان  دار معنـي  كودهـا  كنش برهم و غيرشيميايي كود
)01/0<p، ــين درصــد ).3 جــدول ــر در كروس ــار اث  تيم

B100C پـس  .يافت )%76/23( افزايش داري معني طور به 
 تيمارهـا  سـاير  و بـود  )%20/11( مـؤثر  B كاربرد آن، از

 عـدم  تيمـار  از حاصـل  نتـايج  از كمتـر  يا و برابر يتأثير
 تحت كروسين درصد ).4 جدول( داشتند را كود از استفاده
 جـدول ( شـد  واقع كلاله و گل وزن دار معني و منفيتأثير 

 نشان همؤثر مواد ساير درصد با را مثبتي وابستگي اما .)5
 05/0 سطح در پيكروكروسين درصد با وابستگي اين داد،
 كمـي  صـفت  هر از بيش كروسين .)5 جدول( بود دار معني

 كنـار  در و گرفـت  قـرار  كلاله تر وزن تأثير تحت ديگري
 بـا  مقايسـه  در بيشـتر  رگرسـيون  ضـريب  داراي سافرانال

  ).ص و ف ع، س، ن، ك، - 1 شكل( بود پيكروكروسين
  
   بحث

طور كه اشاره شـد، بيشـترين تعـداد و بـالاترين      همان
ــل ــا در  وزن گ ــاره ــوط  تيم ــود %50مخل ــيميايي،  ك ش

 %100 كمپوست و زيستي؛ سپس در تيمـار مخلـوط   ورمي
جالـب توجـه   . شيميايي و كودهاي آلي بدست آمدند كود

شيميايي خالص بـر وزن گـل    كود %100است كه كاربرد 
شـيميايي و   كود %100 بسيار مؤثر و حتي بهتر از مخلوط

كودهاي غيرشيميايي بود، ولي در اين تيمار تحـت تـأثير   
. ت كود شيميايي و تعداد گل در واحد سطح اُفت كـرد اثرا

شيميايي خالص نتـايجي تقريبـاً    كود %50همچنين اعمال 
در بررسي وزن كلاله . برابر با تيمار شاهد را در پي داشت

نيز چنين روندي مشاهده شـد، امـا تنهـا اسـتثناء در ايـن      
شـــيميايي و  كـــود %100 مـــورد اســـتفاده از مخلـــوط

كـه نسـبت مـابين وزن تـر و خشـك       كمپوست بود ورمي
بشــدت پــايين آمــد و وزن خشــك بيشــتري از وزن تــر 

از طرفي، بيشترين ضريب تبديل كلاله . يكسان حاصل شد
هاي خالص بـه   شيميايي و بعد باكتري كود %50را كاربرد 

امـا مـؤثرترين نـوع كـود بـر ايـن       . خود اختصاص دادند
ــفات، مخلـــوط  ــود %50صـ ــيميايي و كودهـــاي  كـ شـ

شــيميايي و كودهــاي  كــود %100غيرشــيميايي؛ مخلــوط 
هـاي   غيرشيميايي و تلفيق كودهاي غيرشيميايي با تفـاوت 

بنـابراين، در مجمـوع كـاربرد مخلـوط     . جزئي ثبت شدند
هـا در بهبـود    كمپوست و باكتري شيميايي، ورمي كود 50%

  .عملكرد كمي و كيفي زعفران مؤثرترين تيمار بود
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  كشت از قبل خاك شيميايي خصوصيات -1 جدول
  واكنش

  اشباع گل
  الكتريكي هدايت

(dS.m-1) 
 اشباعدرصد
)%( 

 خنثيمواد
 )%(شونده

  ظرفيت
  )%(زراعي

 آليكربن
)%( 

 نيتروژن
 )%(كل

 فسفر
)mg/kg( 

 پتاسيم
)mg/kg( 

  مس
)mg/kg(  

 روي
)mg/kg( 

  منگنز
)mg/kg(  

  آهن
)mg/kg(  

5/7 85/6 40 3/19 4/25 73/0 07/0 25 507 38/1  98/0 92/15  52/4  
  

  كمپوست ورمي كود شيميايي خصوصيات -2 جدول
  واكنش

  اشباع گل
  الكتريكي هدايت

(dS.m-1) 
  آلي كربن
)%( 

  نيتروژن
)%( 

  فسفر
)mg/kg( 

  پتاسيم
)mg/kg( 

  مس
)mg/kg( 

  روي
)mg/kg( 

  منگنز
)mg/kg( 

  آهن
)mg/kg( 

  كلسيم
)meq/l( 

  منيزيم
)meq/l( 

5/8 21/6 5/17 24/2 1020 9340 124/6 85/37 5/30 75 2/5 8/11 
  

  كمپوست ورمي وي ستيز شيميايي، يكودها تأثير تحت زعفران عملكرد اجزاي و عملكرد انسيوار هيتجز -3 دولج
مربعاتميانگين   درجه

 آزادي
 كروكروسينپي سافرانال كروسين تغييرات منابع

 عملكرد
 كلاله

 تروزننسبت
 خشكبه

 خشكوزن
 كلاله

  تر وزن
 كلاله

  گل تعداد گل وزن

ns 204/8 ns840/1 ns 138/2 ns131/0 ns385/0 ns000/0 ns 000/0 ns132/0 ns750/0 2 تكرارR 
ns 962/4 ns024/2 ** 320/17 ns195/0 **989/0 *000/0 ** 001/0 **415/0 ns583/1 2 C شيميايي كود  

** 587/95 **437/11 ** 938/28 **729/1 ns313/0 **000/0 ** 002/0 **589/0 **296/18 3 O غيرشيميايي كود  

** 006/29 **062/6 ** 047/8 **337/0 **251/2 **000/0 ** 001/0 **487/0 **213/6 6 C ×O 

 )Error(آزمايش اشتباه 22 144/1 023/0 000/0 000/0 118/0 073/0  875/1 205/1 795/3
 )Total( كل 35 - - - - - - - - -

48/11 03/12 25/10 94/21 28/7 68/8 90/8 53/9 28/15 - 
 راتييتغضريب

)C.V.(%) ( 
ns، * 1 و %5 احتمال سطح در دار معني دار، يرمعنيغ بيترت به :** و%   
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  زعفران در شده يريگ اندازه صفات بر غيرشيميايي و شيميايي يكودها متقابل اثرات نيانگيم سهيمقا -4 جدول

 تيمار صفات

  كروسين
)%( 

 سافرانال
)%( 

  پيكروكروسين
)%( 

 كلالهعملكرد
)kg.ha-1( 

 وزننسبت
 خشكبهتر

  كلاله خشك وزن
(mg.plt) 

  كلاله تر وزن
(g.plt) 

  گل وزن
(kg.ha-1) 

 گلتعداد
)no.m-2( 

 كود
 غيرشيميايي

  كود
 شيميايي

BC 24/19 F057/7 DE 86/11 H4233/0 E387/3 G 33/10 K035/0 F73/81 E4 C 

0C 
DE 20/15 BCD537/9 AB 46/15 BCDE270/1 CD574/4 CD 00/18 F082/0 DE2/139 BCD7 V 

B 66/21 A490/12 ABCDE89/13 DEF113/1 AB512/5 F 33/13 H073/0 CD5/167 ABC8 B 

DE 84/13 BCDE225/9 CDE 46/12 ABCD590/1  D 21/4 AB67/20 DE090/0 CD8/162 ABC7 VB 

BC 20/19 CDEF127/8 ABC 72/14 FGH733/0 A545/5 DE67/16 D091/0 E4/131 E4 C 

50C 
CDE20/16 EF247/7 ABCD 07/14 CDEF220/1 AB262/5 D 00/17 E089/0 BC4/182 BCD7 V 

CD 35/17 BCD454/9 A 34/16 EFG002/1 D29/4 EF 00/15 I065/0 CDE2/154 CD6 B 

CDE 93/15 B300/10 BCDE 99/12 A967/1 ABC014/5 AB 00/21 A105/0 A6/219 A9 VB 

E 64/13 DEF834/7 E 39/11 BCDE350/1 ABC151/5 CD33/18 C094/0 AB4/203 ABCD7 C 

100C  E 27/13 BCD629/9 CDE 24/12 ABC713/1 E571/3 A 33/21 G076/0 CD5/166 ABC8 V 

A 23/25 BCDEF533/8 A 36/ 16 GH610/0 ABC872/4 G 33/11 J055/0 F7/101 DE5 B 

E 85/12 BC030/10 F 53/8 AB743/1 ABC104/5 BC33/19 B099/0 AB4/199 AB9 VB 
  .ندارندي دار معني اختلاف %5 سطح در دانكني ا دامنه چند آزمون براساس ستون هر در مشترك حروف باهاي  نيانگيم
0C: 100 شيميايي، كود بدونC: 50 كامل، شيميايي كودC: شيميايي، كود نصف C: غيرشيميايي، كود بدون V: كمپوست، ورمي كود VB: زيستي، كود + كمپوست ورمي كود B: زيستي كود  
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  زعفران در شده گيري اندازه صفات نيب رسونيپ يهمبستگ -5 جدول
  كروسين

)%(  
 سافرانال

)%( 
  پيكروكروسين

)%(  
 كلالهخشكوزن
)mg.plt-1( 

 كلالهتروزن
)g.plt-1( 

  گلتروزن
)kg.ha-1(  

 گلتعداد
)no.m-2(   

 )no.m-2(گلتعداد 1  868/0** 662/0* 687/0*  -401/0 669/0*  -529/0
 (kg.ha-1)گلتروزن  1 854/0** 752/0**  -436/0 370/0  - 631/0 *
 (g.plt-1)كلالهتروزن   1 829/0**  -326/0 241/0  - 598/0 *

 (mg.plt-1)كلالهخشكوزن    1  -399/0 204/0  - 834/0 **
 )%(پيكروكروسين      1 -018/0  611/0 *

 )%(سافرانال       1  032/0
 )%(كروسين         1

       .%1 و %5 احتمال سطح در دار معني بيترت به :** و *
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  زعفران در شده گيري  اندازه صفات بين برازش خط معادله و ونيرگرس -1 شكل
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   تيمارهاي كودي تأثير فيتوشيميايي زعفران تحت هاي تركيبدرصد  مقايسه -2شكل 
)0C : ،50بدون كود شيمياييC : ،100نصف كود شيمياييC : ،كود شيميايي كاملV :كمپوست،  ورميB :كود زيستي(  

  
 گرفت قرارها  باكتري تيمار كاربرد تحت سافرانال درصد

 مقابل، طرف در ).%49/12( رسيد خود ميزان بالاترين به و
 توانستها  باكتري و شيميايي كود %100 مخلوط كاربرد
 را كروسين و پيكروكروسين ميزان يعني رنگ و طعم عامل

 واقع ها مؤثر باكتري خالص تيمار آن از پس دهد؛ افزايش
 شده كنترل و آزمايشگاهي شرايط در است، مسلم آنچه .شد

 با اما داشت؛ خواهد را نتايج بهترين مذكور تيمار كاربرد
 %50 مخلوط تيمار مزرعه در محتملهاي  استرس به توجه
 را مورفولوژيك خصوصيات كه غيرشيميايي و شيميايي كود

 تحت نيز را فيزيولوژيك صفات توانست بود، داده افزايش
 و شيميايي كود %100 اعمال كه آن جالب .دهد قرار تأثير

 را كلاله فيتوشيميايي تركيب نوع سه هر درصد ها، باكتري
 شرايط در كه رسد مي نظر بهرو  از اين .داد كاهش العاده فوق
 كيفيت و تكمي به دستيابي مزارع، بر حاكم تنش پر

 بايد دو هر مطلوب مقدار و نبوده ميسر زعفران حداكثري
  .گيرد قرار ايينه هدف عنوان به

 زعفران، روي) Jahani )2007و  Jahanدر مطالعات 
 اثر بيشترين و گل تعداد بررا  اثر كمترين شيميايي كودهاي

 وزن بين بيشتري وابستگي .داشتند گل خشك وزن بررا 
 به گل خشك وزن با مقايسه در گل تعداد و كلاله خشك

 تكرار نيز پژوهش اين در اخير نتيجه كه بود، رسيده اثبات
 هر وزن افزايش نامحقق سايرهاي  بررسي در همچنين .شد
 شيافزا ،)1386 ،ياريب وي غلام( عملكرد اجزاي از يك

ي داريپا ،)1388 همكاران، و كلخوراني شوق( كلاله عملكرد
ي درز( اسانس افزايش و )Kapoor et al., 2004( عملكرد

 شيافزا و زيستي كودهاي تأثير تحت )1386 همكاران، و
 يسبط( دانه عملكرد ،)1387 همكاران، وي درز( دانه تعداد

 همكاران، وي سلجوق( اسانس توليد ،)1388 همكاران، و
 تركيب و )Azizi et al., 2008( اسانس زانيم بهبود ،)1387
 كمپوست ورمي اثر در )Anwar et al., 2005( اسانس
 آزمايش، اين نتايج با فوق نتايج تطابق .بودند شده گزارش

 كنار در ايران در رايج كودي منابع از تري دقيق مقادير با كه
 آزادكننده و رشد محركهاي  باكتري نام با جديدي منبع
  .باشد مي مشخص كاملاً شد، انجام فسفر
 پرمصرف، عناصر عمده يدارا كمپوست ورمي كه آنجا از
 و وماسيب شتريب رشد انتظار توان مي است، كربن و مصرف كم
 داشت را سميكروارگانيم و اهيگ اتيح چرخه عيتسر

)Biswas & Naryanasamy, 2006.( يدارا كمپوست ورمي 
 تيظرف افزايش به كه باشد، مي زين فراوان دياس كيوميه

 رشد كننده ميتنظهاي  هورمون ويي غذا عناصر ،آبي نگهدار
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 Anwar مطالعه در ).Arancon et al., 2005( دشو مي منجر
 بر كمپوست ورمي يگذارتأثير علت )2005( همكاران و

 عناصر به يدسترس وي فراهم شيافزا اه،يگ هاي بيترك
 جاديا و خاك كيولوژيب وي كيزيف طيشرا بهبود ،ييغذا
 كمپوست ورمي كاربرد نيهمچن .است شده انيب مناسب بستر
 در م،يپتاس و تروژنين فسفر، جذب وي فراهم بهبود واسطه به
 است بوده مؤثر اسانس دهنده ليتشك اجزاء شيافزا

)Muchovej et al., 19891388 همكاران، وي سبط ؛.(  
 وها  فيتوالكسين نظير يديترپنوئهاي  اسانس ساخت
 براي و دارد فسفردار هاي بيترك به مبرم نياز سافرانال،

 آنهاي  چرخه براي )ATP و NADPH( لازم انرژي مينأت
 در ).Loomis & Corteau, 1972( است وابسته تروژنين به

 ربردكا تأثير، عدم )2004(همكاران و  Freitasمطالعات 
 حال عين در و اسانس زانيم افزايش بري معدن فسفر مطلق
 ،يمعدن هيتغذ بهبود بريي زايكوريم يستيهمز مثبت تأثير
 در .است شده اثبات اسانس زانيم شيافزا و فسفر جذب

ي ستيز كود مصرف )2001(و همكاران  Rojas مطالعات
 به نسبت را كلاله عملكرد شيافزا %83 توانست خالص
 pH كاهش حاصل دار معني رشدميزان  اين شود؛ سبب شاهد
 اين .است شده بيان آن هاي تركيب بيشتر انحلال و خاك
 به توانند مي زيستي كودهاي كهدارد  آن ازحكايت  مطلب
رو  از اين .كنند مينأت را گياه احتياجات تمامي تنهايي
 تيفعال شيافزا طريق از خاك فسفر آزادكنندههاي  يباكتر

 زوسفرير ناحيه در فسفر تيحلال بهبود خاك،ي كيولوژيب
 توليد افزايش سبب اه،يگ توسط فسفر بيشتر جذب و ريشه
 تحريك ).Sundara et al., 2002( شوند مي همؤثر مواد
 ها سلول رشد و تقسيم سرعت ارتقاي ها، كربوهيدرات توليد

)El-Abd et al., 1999(، رشد محركهاي  هورمون ديتول 
)Chen et al., 2007(، مختلف، نهيآم يدهاياس ترشح 

 كيوتيب يآنت انواع و )1390 همكاران، وي كوچك(ها  آنزيم
)Kilian et al., 2002( كود اين مصرف اثرات ديگر از 

 .Bacillus sp توسط كهها  هورمون اين ازجمله .باشد مي
 ،)Probanza et al., 2002( نيبرليج شود، مي توليد

 اكسين ،)Nieto & Frankenberger, 1989( نينيتوكيس

)Muscolo et al., 1999( اسيد استيك-3 ايندول و )Loper 

& Schroth, 1986( باشند مي.  
 وزن كه دهد مي نشان پيرسون، همبستگي تر دقيق بررسي

 لحاظ كمي صفات تمامي بين در ويژگي ترينمؤثر كلاله تر
 به تر كلاله تبديل نسبت بر را اثر بيشترين و بوده شده

 مواد درصد ارزيابي در .دارد آن همؤثر مواد درصد و خشك
 پيكروكروسين و سافرانال ميزان معكوس نسبت ه،مؤثر
 داراي پيكروكروسين كه امر اين به توجه با .است توجه قابل

 و )1387 بخت، انيك( بوده سافرانال به نسبت كمتري حلاليت
 و سافرانال به زعفران، كلاله شدن خشك و حرارت اثر در

 ,Liakopoulou & Kyriakidis( شود مي تجزيه گلوكز

 مقابل نقطه در و بيشتر سافرانال نسبت ،)2002
 پيكروكروسين كه اي گونه به .است گرفته قرار پيكروكروسين

 به را زعفران خشك وزن %7 از بيش سافرانال و %4 تنها
 بنابراين .)1385 ،و همكاران يعاطف( ندا داده اختصاص خود

 بيشتر تبديل ازحكايت  تركيب در سافرانال درصد افزايش
 رسد مي نظر بهرو  از اين ،دارد ماده اين به پيكروكروسين

 كشت بستر و محيط شرايطتأثير  تحت طعم و عطر عوامل
 ديگري مغلوب عامل يك نهايت در و متغير همواره زعفران
 اين شود، مي ديده پژوهش اين نتايج در آنچه اما .بود خواهد
 تر، سنگينهاي  كلاله يا و بزرگترهاي  گل در كه است حقيقت

 رنگ ارتقاي و بيشتر سافرانال و كروسين درصد انتظاربايد 
 اين عملكرد ديگر، طرف از .باشيم داشته را كلاله عطر و

 توان مي بنابراين دارند؛ داري معني و مثبت وابستگي مواد
 يك عملكرد ارتقاي به منجر عاملي كه صورتي در گفت

 مواد ساير عملكرد افزايش بر شود، سطح واحد در تركيب
  .بود خواهد مؤثر نيز همؤثر

 كه است داده نشان كودها مصرف و عملكرد ميان برازش
 كودهاي مصرف به مربوط زعفران عملكرد تغييرات 67%

 اين دربنابراين  ).1384 ،همكاران و يبهدان( باشد مي مختلف
 گياهان از يكي بر كود متغير مقادير و منابع تأثير پژوهش

 كه كرد مشخص خوبي به نتايج و شد تحليل كشورراهبردي 
 آزمون براساس شده توصيه شيميايي كودهاي از نيمي تلفيق
 و كمپوست ورمي همراه به مزرعه، خاك شيميايي تجزيه
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 افزايشبراي  متنوعهاي  سويه از رشد محركهاي  باكتري
 و باشد مي مناسب هكتار در زعفران كيفي و كمي عملكرد
 كشاورزي، جهاد كارشناسان به دستاورد اين از استفاده

 به چنينرو  از اين .گردد مي پيشنهاد كشاورزان و سساتؤم
 براي مناسب ابزاري كودي، نظام اين كه رسد مي نظر

 .باشد زعفران كشت در سود و توليد پايداري از برخورداري
 دانش از گيري بهره و زيستي تنوع لحاظ به نظام اينزيرا 
 اين در شده مطالعههاي  نظام ساير به نسبت نازارع بومي

 نظر در بر علاوه و بوده برخوردار بيشتري ثبات از بررسي
 به محصول، توليد در اگرواكولوژيكهاي  جنبه گرفتن

  .انجامد مي نيز مزارع سودآوري
  
  مورد استفاده منابع

 ،.ح.م ،فتوكيان و. ح ،، ترابي.ع.ح ،بادي ، نقدي.ع ،، گلزاد.ح ،اميدي -
ي و كود شيميايي و زيستي نيتروژن بر عملكرد كم تأثير. 1388

 :)1(30 ،گياهان دارويي .).Crocus sativus L( كيفي زعفران
109 -98.  

 ،.پ ،مقدم رضواني و. م، ، نصيري محلاتي.ر.ع ،كوچكي، .ع.م ،بهداني -
غذايي  مصرف عناصر و عملكرد بين كمي روابط رزيابيا. 1384

هاي  پژوهش. On-farmمطالعه در مزارع كشاورزان : عفرانزدر 
 .1-14 ):1(3 ،زراعي ايران

بررسي اثرات روش كاشت و تراكم پياز بر ميزان . 1387 ،.ر.م، بهنيا -
در زراعت (پژوهش و سازندگي . عملكرد زعفران در منطقه دماوند

  .101- 108): 2(79 ،)و باغباني
اثرات متقابل ميكوريزا و . الف1379 ،.ع ،نخعي و. ح ،زارع مايوان -

 .18-20 ):3(13، پژوهش و سازندگي. الگوي كشت زعفران
همزيستي ميكوريزايي . ب1379 ،.ع ،نخعي و. ح ،زارع مايوان -

پژوهش و . Glomineae زعفران خوراكي با دو گونه قارچ
  .80-83 ):3(13 ،سازندگي

بررسي اثر كاربرد  .1387 ،.ف ،رجالي و. ا، ، قلاوند.ت .درزي، م -
گلدهي، عملكرد  كمپوست و كود فسفات زيستي بر ورمي ميكوريزا،
علوم زراعي . گياه دارويي رازيانه و همزيستي ريشه، در بيولوژيك

  .88-109): 1(10 ،ايران
بررسي . 1386 ،.ف ،سفيدكن و. ف ،، رجالي.ا ،، قلاوند.ت.م ،درزي -

بر  كمپوست و كود فسفات زيستي ورمي كاربرد مايكوريزا،
همزيستي ريشه، غلظت فسفر و ميزان اسانس در گياه دارويي 

پرديس كشاورزي و منابع  ،دهمين كنگره علوم خاك ايران. رازيانه
  .1564: شهريور 4-6، طبيعي دانشگاه تهران

 ،، روشني.ر ،نصرآبادي ي، قربان.ر.ع.س ،، موحدي نائيني.م ،سبطي -
گير  تعيين عصاره. 1388 ،.م ،موحدي و. ق ،، شهرياري.ع.ق

 تأثيرغالب ايلايت و  رس با رسي خاك يك در مناسب پتاسيم
و ميزان پتاسيم قابل جذب و  كمپوست بر غلظت ورمي ازتوباكتر و

علوم كشاورزي و ( گياهي توليدهاي  پژوهش. عملكرد گندم ديم
 .59-76: )4(16 ،)منابع طبيعي

 ،.آ ،صابر و. م.س ،، ضيائي.ر.ع ،، قرباني.خ ،سلجوقي - 
وري و توليد  كمپوست در بهره كود آلي ورمي تأثير. 1387
كنگره ملي فناوري توليد و  اولين .ارگانيك فرنگي گوجه

اورزي و منابع مركز تحقيقات كش ،فرنگي فرآوري گوجه
  .189: بهمن 23- 24، طبيعي خراسان رضوي

. 1388 ،.م.ع.س ،مدرس ثانوي و. ا ،، قلاوند.س ،شوقي كلخوران -
كود زيستي باكتريايي و كشت گندم زمستانه به عنوان كود  تأثير

اولين همايش ملي . سبز بر عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان
انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران، ، روغنيهاي  دانه

  .1316: مهر 1- 2 ،اصفهان
 ،.ح ،زاده اسماعيل و. ر.م ،نژاد ، آرين.م ،، جليني.ر.ع ،صفاري - 

شامل كمپوست (بررسي تبديل ضايعات آلي مختلف . 1388
با استفاده از كرم ) زباله، برگ و مقواي خرد شده و كود گاوي

 اولين همايش ملي اصلاح الگوي. كمپوست ورمي خاكي به
، مصرف با محوريت منابع طبيعي، كشاورزي و دامپزشكي

 .1461: بهمن 27- 29 ،دانشگاه زابل
زعفران . 1385 ،.و نوروز، م. ، همتي كاخكي، ع.م.س عاطفي، -

 192 ،مشهد ،النهرين انتشارات بين. )وريافر كيفيت وكنترل ، شيمي(
  .صفحه

 .1383 ،.ت.و مظلومي، م. ر.، حساس، م.، تسليمي، ا.، معاطفي -
 .كيفي زعفرانهاي  ررسي اثرات خشك كردن انجمادي بر ويژگيب

  .41-49): 2( 1، ذايي ايرانعلوم و صنايع غ
پرايمينگ بذر توسط  تأثيربررسي . 1386 ،.آ ،بياري و. ا ،غلامي - 

ازتوباكتر و آزوسپيريليوم بر خصوصيات رشد، هاي  سويه
كشاورزي دومين همايش ملي . عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي  ،بوم شناختي ايران
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Abstract 
   Saffron (Crocus sativus L.) quantitative and qualitative yield was assessed in a factorial 
experiment based on randomized complete block design with three replications. The factors 
included NPK fertilizers at three levels (0, 50 and 100 percent of the recommended amount of 
fertilizer) and non-chemical fertilizers in four levels (no fertilizer, vermicompost, bio fertilizers 
containing Pseudomonas and Bacillus, and integrated application of vermicompost and bio 
fertilizers). Results showed that the interaction effect of chemical and non-chemical fertilizers 
was significant on all parameters and fertilization increased the quality and quantity yield of 
saffron compared to control. Integrated application of 50% of the amounts of chemical 
fertilizers, vermicompost and bacteria was the superior treatment to increase stigma dry weight, 
stigma yield, crocin percentage, picrocrocin percentage and safranal percentage by 2.03, 4.65, 
0.83, 1.10 and 1.46 fold, respectively in comparison with control. Although the effectiveness of 
integrated application of bacteria with 0% and 100% chemical fertilizers on crocin content, pure 
vermicompost and integrated application of bacteria with 50% and 100% chemical fertilizers on 
picrocrocin content and pure bacteria on safranal content were more than those of integrated 
application of vermicompost, bio and 50% chemical fertilizer, the greatest impacts of recent 
treatment on flower yield, stigma yield and stigma ingredients led to introduce it as the superior 
treatment. The effectiveness of this treatment compared to 0%, 50% and 100% of chemical 
fertilizer application on dry stigma was 50.95%, 20.48% and 12.86%, respectively. 
 
Keywords: Crocus sativus L., saffron yield, bio fertilizer, chemical fertilizer, stigma 
ingredients, vermicompost.  

 


