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 مصرف برخی کودهاي شیمیایی و بیولوژیک بر خصوصیات کمی وکیفی زعفران زراعیثیر أت

  

 *3سعیده ملکی فراهانی و 2ارتیبش ، حسین1زهرا حیدري

  

 3/5/1393: تاریخ پذیرش    25/11/1393 :تاریخ دریافت

  

  چکیده

تحت تأثیر مصـرف کـود شـیمیایی نیتـروژن و نیـز       )Crocus sativus L(.زعفران این مطالعه باهدف بررسی خصوصیات کیفی و کمی 

در  1391-92با سه تکرار در سـال زراعـی    هاي کامل تصادفیه بلوكفاکتوریل در قالب طرح پایصورت  هاي محرك رشد بهتلقیح با باکتري

 50و  25 صـفر، سـطح   سـه در نیتـروژن  کـود شـیمیایی    شـامل  مورد بررسـی  فاکتورهاي. مزرعه تحقیقاتی زعفران دانشگاه شاهد انجام شد

صفات مورد بررسـی شـامل   . بودند لنتوسیلوسو باس پوتیداسودوموناسشامل کود زیستی  کاربرد و عدم کاربردسطح  دوو در هکتار  کیلوگرم

محتـوي  ،سـطح و  ، فسـفر، آهـن و روي  میـزان پـروتئین   ،و خشک کلالـه  تر وزنوزن اندام هوایی، وزن تازه گل، تعداد گل در واحد سطح و 

کـود   همـراه بـه  نیتروژن اییکود شیمی کیلوگرم 50تلفیق نتایج نشان داد که . بودند سافرانال، پیکروکروسین و کروسین کلاله ،کلروفیل برگ

سافرانال و نیتروژن کود شیمیایی  کیلوگرم 25مصرف با . عملکرد خشک کلاله نسبت به شاهد شددرصدي  217باعث افزایش حدود  زیستی

ر کـود شـیمیایی نیتـروژن و کـود زیسـتی بـر مقـدا       کیلـوگرم   25 یتلفیق ـکاربرد  .یافتکاهش درصد  9/10و  13/5ترتیب کروسین کلاله به

کـود شـیمیایی نیتـروژن و کـود زیسـتی       کیلـوگرم  50همزمـان   مصـرف . نسبت به تیمار شاهد افزوددرصد  90/11پیکروکروسین به میزان 

بـه  بـرگ زعفـران   میزان فسفر، روي و مـس  در این تیمار  .خصوصیات کیفی برگ زعفران بود عملکرد کلاله و مدترین تیمار در افزایشآکار

هـاي سـودوموناس و    هاي زعفران بـا بـاکتري  طورکلی تلقیح بنه به. نسبت به تیمار شاهد افزایش یافتدرصد  6/86 و 36/69، 05/83ترتیب 

 .باسیلوس با اثر بر جذب عناصر غذایی باعث بهبود اکثر صفات کمی و کیفی زعفران شد

  

  .هاي محرك رشد، تلقیح، سافرانال،کود تلفیقی، کروسین، کلالهباکتري :کلیديکلمات

 

  3 2 1 قدمهم

متعلـق بـه خـانواده     Crocus sativus L. علمـی  نـام  بـا  زعفران

. اسـت  دارکـورم  و ساقه هـوایی  بدون ،چندساله علفی، گیاهی زنبقیان،

 چندسـاله  يبـردار  بهره امکان جمله ازهاي خاص این محصول ویژگی

هـاي غیـر   کـم، آبیـاري آن در زمـان    در یک نوبت کاشت، نیاز به آب

گیاهـان و نیـز بـازار فـروش داخلـی و خـارجی        آبی سـایر بحرانی نیاز 

                                                                                                
آزاد  نباتـات، دانشـگاه   واصـلاح  زراعت ارشد زراعت، گروهکارشناسی  دانشجوي -1

  .حد اسلامشهراسلامی وا

  .آب و خاك تحقیقات دانشیار موسسه -2

  .شاهد دانشگاه کشاورزي نباتات، دانشکده اصلاح و زراعت گروه استادیار -3

  ):maleki@shahed.ac.ir Email                    :      نویسنده مسئول-(*

انتخـاب نخسـت کشـاورزان اسـتان خراسـان       عنـوان  بهمناسب، آن را 

ــت   ــرده اس ــرح ک  Daneshvar Kakhki & Farahmand(مط

Gelyan, 2012 .(مصارف مختلفی در صنایع غذایی و درمانی  زعفران

 دنفخ، مقـوي ض ،بخش آرام عنوان به سنتی طب دارد که از آن جمله در

 ـ اسـتفاده  زودرس قاعـدگی  ایجـاد  و معـده   ,.Kumaret al( شـود  یم

زعفـران   دکننـده یتولایران در بـین کشـورهاي    کهنیا باوجود). 2001

کشت و میزان تولید سالیانه دارد، ولـی  سطح زیر نظر ازمقام نخست را 

میانگین عملکرد آن در مقایسه با متوسط عملکرد جهانی این محصول 

کـه تفـاوت    نظر مـی رسـد  به. )Kumar et al., 2009( باشد یماندك 

، دکننـده یتولدار عملکرد تولیدي در ایران و سایر کشورهاي عمده معنی

هـاي تغذیـه ایـن گیـاه و نیـز تفـاوت در       دلیـل نامناسـب بـودن راه   هب

  نشریه زراعت و فناوري زعفران
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بـر ایـن   . باشـد مناطق رشد  يها خاكخصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

هـاي نـوین   فنـاوري  يریکـارگ  بهکه با  رسدنظر میاساس ضروري به

  .، شرایط را براي بهبود عملکرد زعفران فراهم نمودتغذیه گیاه

، شود یمنوین و ارزان کودي که در تغذیه گیاهان استفاده  منابعاز 

کودهـاي زیسـتی حـاوي ریـز     . به کودهاي زیستی اشاره کرد توان یم

ها یـا  اکتینومیست و اه قارچ، ها يباکترخاکزي از قبیل  موجودات مفید

که به طرق مختلف رشـد گیـاه    باشند یم ها آنهاي حاصل از متابولیت

هـاي  بـاکتري . )Zhang et al., 2013( کننـد  یم ـمیزبـان را تحریـک   

محرك رشد از دسته کودهاي زیسـتی هسـتند کـه در اطـراف ریشـه      

و بدون تشکیل اندام همزیسـتی خـاص، گیـاه را در جـذب      مستقرشده

-نیا باوجود). Hatmann & Bashan, 2009( ندینما یم ريعناصر یا

است، ولی با توجـه بـه ایـن     زیبرانگ ابهاممقدار موفقیت این کودها  که

ــهامــر کــه اکوسیســتم خــاك  ــأثیــک مجموعــه تحــت  عنــوان ب  ریت

را بـه   هـا  آن، پژوهشگران اسـتفاده از  شود یمها تعریف میکروارگانیسم

پندارنـد  قابـل توجیـه مـی    یط ـیمح ستیزدلیل عدم وجود آثار مخرب 

)Douds & Millner, 1999; Berg et al., 2002.(  

کودهـاي زیسـتی در    ریتـأث در دهه اخیر، مطالعات فراوانی بر روي 

مطالعات اندکی بـه   نیب نیدراکه  اند شده متمرکزرشد و تولید گیاهان 

 ازتوبـاکتر و  (نیتروکسـین   ریتأثبرخی مطالعات . زعفران اختصاص دارد

 ـرا بر زعفـران فاقـد ارزش   ) آزوسپریلیوم و بـازده  بیـان کـرده    دار یمعن

 نیمـؤثرتر را  مصـرف  کممخلوط کودهاي شیمیایی حاوي عناصر پر و 

 Koocheki( اند دانستهتیمار کودي بر رشد بنه و عملکرد گل و کلاله 

&Jahan, 2009 .( و همکـاران  امیـدي  کـه  یدرحـال )Omidi et al., 

را بر رشد بنه و کیفیت کلاله بسـیار بیشـتر و    وکسیننیتر ریتأث) 2010

در مورد سایر صفات رویشی و زایشی مساوي با کود شـیمیایی بـرآورد   

کیلوگرم در هکتار نیتروکسین توانسـت   5در این مطالعه کاربرد . کردند

درصد سافرانال و پیکروکروسین را ارتقا بخشد و اعمال تیمـار ترکیبـی   

کیلوگرم در هکتار اوره درصد  75 ونیتروکسین کیلوگرم در هکتار  5/2

و  نیالـد  شـرف مشـابه در مطالعـه دیگـري     طور به. کروسین را بالا برد

مثبـت تیمـار بـاکتري    ریتأث ،)Sharaf-Eldin et al., 2008(همکاران 

سـوبتیلیس را بـر کلیـه صـفات رویشـی و زایشـی زعفـران        باسیولوس

 12ملکـرد کلالـه خشـک را    ي که این کود عا گونه  بهگزارش نمودند، 

  ســپریلیوموآزو  مــارتریکوداثــر  افــزون بــر ایــن، .درصــد افــزایش داد

)Parshad, 2009(،  تریکودرمــــا )Nehvi et al., 2009 (و  

کمیت و کیفیت صفات رویشـی  بر ) Fiori et al., 2007( سودوموناس

 ـارزدار معنی و زایشی زعفران همچنـین نتیجـه کـاربرد     .انـد  شـده   یابی

منفرد این کود زیستی  توباکتر در زعفران نشان داده است که مصرفاز

کیلـوگرم   90ولی کـاربرد تلفیقـی آن بـا     ؛اثري بر رشد زعفران نداشته

کود شیمیایی نیتروژن باعـث افـزایش عملکـرد زعفـران شـده اسـت       

)Kirmani et al., 2014.(  

-کاربرد ریـز  ریتأثهاي محدودي که بر روي در بررسی مجموع در

است مشخص  شده  انجامموجودات مختلف بر رشد و عملکرد زعفران 

گردیده که کـاربرد ایـن کودهـا در بسـیاري از مـوارد باعـث افـزایش        

عملکرد زعفران شده است که این افزایش عملکرد بـا افـزایش تعـداد    

 Aytekin(گل، ارتفاع بوتـه و تعـداد بـرگ همبسـتگی داشـته اسـت       

&Ackikgoz, 2008 .(گر کـاربرد منفـرد یـا تلفیقـی ایـن      از سوي دی

از میـزان مصـرف    توانـد  یم ـبه همراه کودهاي شـیمیایی   قبیل کودها

کودهاي شیمیایی بکاهد و بدین ترتیب ضمن کمک به کاهش اثـرات  

منفــی مصــرف کودهــاي شــیمیایی، بــر خصوصــیات کیفــی زعفــران 

-تريکاربرد تلفیقی بـاک  ازآنجاکه. مثبتی برجا گذارد ریتأثنیز  دشدهیتول

دار در کشـت  هاي محرك رشد به همراه کودهاي شـیمیایی نیتـروژن  

 دارویـی  گیاه اهمیت به توجهو با قرار نگرفته است موردمطالعهزعفران 

 در تحقیـق  ایـن  مختلـف،  صـنایع  در گسـترده آن  مصـارف  و زعفران

 کیفـی  و کمی عملکرد حصول هدف با پایدار کشاورزي اهداف راستاي

 آن، طی و شد انجام شیمیایی کود مصرف کاهش با همگام قبول  قابل

س زیسـتی حـاوي بـاکتري سـودوموناس و باسیلوسـو      کودهـاي  ریتأث

 کیفـی  و کمـی  عملکـرد  بـر  نیتـروژن  کـود شـیمیایی   مختلف  مقادیر

  .گردید ارزیابی زعفران
  

  ها روشمواد و 

 زیسـتی محـرك رشـد   اثر کاربرد کود ارزیابی  باهدفاین پژوهش 

جداگانه یـا تلفیـق بـا     صورت به )موناس و باسیلوسسودو يها يباکتر(

کود شیمیایی نیتروژن بر میزان عملکرد کمی و کیفی گیاه زعفـران در  

مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد با عرض جغرافیایی 

دقیقـه   38درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  55درجه و  35

 1391-92طی سال زراعی  طح دریا،متر از س 1062شرقی و با ارتفاع 

در محـل   انـه یمیانگین دماي ماهدر سال زراعی مذکور . به اجرا درآمد

، متـر  یلیم 2/14انه ی، بارش ماهگراد یسانت درجه 3/15 اجراي آزمایش

 متـر  یلیم 8/1115 سالیانه و مجموع تبخیردرصد  4/39رطوبت نسبی 

  .بود
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ا و نیز به دلیل اندك بـودن  حصول اطمینان از اثر تیماره منظور به

هاي اولیه، تیمارهاي آزمایشی بـه مـدت سـه    عملکرد زعفران در سال

 عنـوان  بـه ) 1391-92(ي سال سـوم  ها دادهپیاپی اعمال شدند و  سال

 ـتجزي و مورد آور جمعنتایج آزمایش،   ـوتحل هی  جهـت . قـرار گرفـت   لی

زم و تعیین مقـدار کـود لا   تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

 پـنج ، از )1389-90سـال  (کاشت پیش از براي هر تیمار، در سال اول 

خـاك بـه    يبـردار  نمونه يمتر یسانت 30عمق  تا تصادفی طور بهنقطه 

 ،درکـرج واقـع   سسه تحقیقات خـاك و آب ؤعمل آمد و به آزمایشگاه م

  .آورده شده است 1ارسال شد که نتایج آن در جدول 

در  یدوعـامل فاکتوریل  صورت هباي کشت زعفران مزرعهآزمایش 

. درآمـد تکرار به اجـرا   سههاي کامل تصادفی در قالب طرح پایه بلوك

 ي محــرك رشــدهــايبــاکترعامــل اول شــامل کــود زیســتی حــاوي 

)potida Pseudomonas و Bacillus lentus(  سـطح بــدون   دودر

 در سـه  نیتـروژن با تلقیح و عامل دوم کـاربرد کـود شـیمیایی    و تلقیح 

 50 و 25مقـادیر صـفر،   . بود )کیلوگرم در هکتار 50و  25صفر، ( سطح

مقـدار   درصـد  100و  50سطح صـفر،  نیتروژن بر اساس سه  کیلوگرم

ي هـا  بنـه  براي کاشت،. آزمون خاك اعمال شدند براساس شده هیتوص

هـایی بـا   بسـتر در کـرت   يساز آمادهانتخاب و پس از  گرم 8-10بین 

 .کشـت شـدند  ) طـول  متـر  پـنج عرض و دو متر (مترمربع  10مساحت 

بـه   بـین و روي ردیـف   فاصـله لاب، مترمربععدد در  100تراکم  باها بنه

. با دسـت کاشـته شـدند    متر یسانت 15و عمق  متر یسانت 5و  20ترتیب

 ي محـرك رشـد  ها يباکتراز  هاي سودوموناس و باسیلوس کهباکتري

 ت خـاك و آب سسـه تحقیقـا  ؤآزمایشگاه م از مایع صورت به باشند،می

بـا   هـا  بنـه قبل از کشت، عملیات تلقیح در سال اول  کرج تهیه شدند و

در تـراکم   باسـیلوس  هـاي سـودوموناس و  سوسپانسیون آماده باکتري

CFU L- 1-108  سایه، از خشک شدن در و پس  شده انجامآب مقطر 

هـاي بعـد نیـز ایـن کـود زیسـتی       در سـال . مهرماه کاشته شـد  20در 

 هـا  گلقبل از ظهور  مهرماهخت همراه با آب آبیاري در یکنوا صورت به

آب  CFU L-1108–  بــا تــراکمهــاي تیمارهــاي مربوطــه بـه کــرت 

هـاي  زراعی مانند آبیاري، مبارزه با علف عملیاتهمه . مقطرافزوده شد

 ـ. اعمـال شـد   یکسـان  صـورت  بهشکنی در همه تیمارها هرز و سله ر ب

) نیتـروژن  درصـد  46( ورهکـود ا کیلـوگرم   100آزمـون خـاك،    اساس

قسـمت   دو درتقسـیطی   صـورت  به کیلوگرم نیتروژن، 50معادل  باًیتقر

و نصـف ایـن میـزان بـه      شد درصد نیاز کودي داده 100به تیمارهاي 

 همراه کود اول قسمت. درصد کودي به خاك افزوده شد 50تیمارهاي 

ــآب آب ــه اســفندماه در دوم قســمت و) گــل برداشــت از پــس( ياری  ب

 ذکرشـده مصرف کود نیتروژنه با مقادیر ( شد افزوده مربوطه يها کرت

  .)در طی هر سه سال انجام آزمایش، تکرار شد
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 مـه ین تـا  مـاه  آبـان  مهین از صبح ساعات نیدراولهاي زعفران گل

نیم متـر فاصـله بـا    ( يا هیحاش اثر گرفتن نظر در با ،1391 سال آذرماه

تعیـین   هـا  آن تـر   وزنو  برداشت ها کرت سطح کل از ،)هر ضلع کرت

جدا گردید و پـس از   شده برداشتهاي زعفران از گل کلالهسپس . شد

بررسـی رشـد انـدام     منظور به. شد در سایه وزن آن تعیین کردن خشک

 در اوایـل (هاي سـبز بـرگ   تیمارهاي مختلف، نمونه هوایی زعفران در

 از قبـل  ،1392 مـاه  بهشـت یارد خـر اوا( خشـک  برگ و )ماه بهشتیارد

 و تـوزین  از سطح یک مترمربـع در هـر کـرت برداشـت    ) برگ زشیر

   .شدند

  

 صفات کمی گل و کلاله زعفرانبر کودهاي شیمیایی و زیستی  ریتأث تجزیه واریانسنتایج   -2جدول 

Table 2 – Analysis of variance for quantitative traits of saffron flower and stigma as affected by chemical and bio-fertilizers 

  میانگین مربعات

Mean of square  

   تر کلاله عملکرد

Fresh stigma yield  

  عملکرد کلاله خشک 

Dry stigma yield  

   تر گل عملکرد

Fresh flower yield 

  تعداد گل

Number of  
flower  

  درجه آزادي

df 

  منابع تغییر

S.O.V  

0.198 ns 0.002 ns 1.715 ns 97020972ns 2  
  تکرار

Replicate 

8.29** 0.122** 92.46** 5847895972** 2  
  کود شیمیایی

Chemical fertilizer  

11.33ns 2.151** 2447.76** 5254833472** 1  
  کود زیستی

Bio-fertilizer  

2.73** 0.054* 691.07** 9915145972** 2  
 کود زیستی × کود شیمیایی 

 Chemical fertilizer×Biofertilizer   

0.166 
  

0.009 
 

26.2 
  

121220972 
  10  

  خطاي آزمایش

Error  

10.66  9.77 7.66  6.02  -  
  (%) تغییرات ضریب

CV (%) 
 .است دارتفاوت غیر معنیمعنی  به nsودرصد و پنج داري در سطح یک معنی دهنده نشان * و**

** and * means significant at 0.01 and 0.05 probability level and ns means non-significant, respectively.  

  

علاوه بر این مقدار برخی از عناصر غـذایی موجـود در بـرگ نیـز     

آهـن، فسـفر،    شـامل  ،شده در برگي ریگ اندازهعناصر .گیري شداندازه

گیري میـزان نیتـروژن از   اندازه منظور به. بودند مس، منیزیم و نیتروژن

ــدالجروش ک ــفر از روش ),.Cottenie et al 1982( ل ــت فس ، غلظ

و غلظت آهن، روي، مس و ) Page et al., 1982(مولیبدیت  -وانادات

 1يا شـعله جـذب اتمـی    یسـنج  فی ـطمنیزیم پس از تهیـه عصـاره از   

)(Model AA-670; Shimadzu Co., Japan  جهـت   .استفاده شـد

 آرنـن  روشهـاي موجـود در بـرگ از    دانـه میـزان رنـگ  گیـري  اندازه

)Arnon, 1994 (از بـرگ   یک گرمبر اساس روش آرنن، . استفاده شد

. در هـاون سـاییده شـد    درصد 80استون  تریل یلیم 10تازه هر نمونه با 

این عصاره از کاغذ واتمن شماره دو عبور داده و بخش باقیمانـده روي  

 ـیم 10کاغذ صافی دوباره با  سـاییده شـد،   درصـد   80اسـتون   تـر یل یل

                                                                                                
1- Atomic absorbtion spectrophotometry 

این عصاره نیـز بـر روي   . دگردی رنگ یب کاملاًبرگ  نمونه که يطور به

 ـیم 20به حجم سپس عصاره قبلی، صاف شد و  مقـدار  . رسـید  تـر یل یل

 Model T80+ UV.Vis; PG( جذب توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر 

Instruments Ltd., UK(  470 و 6/663، 6/646 يهـا  مـوج  طولدر 

بـا   و کلروفیـل کـل   a ،bسپس محتواي کلروفیل . نانومتر ثبت گردید

). 3 و 2، 1معادلات (شد محاسبه  )Porra, 2002(روش پرا  استفاده از

بـا واحـد میکروگـرم بـر گـرم       ها دانه رنگ غلظت تعیین براي تیدرنها

  .حجم محلول ضرب شد تریل یلیم20 دربرگ، نتیجه حاصل از روابط 

Chlorophyll a (µg/ml) = ( 25/12  (A 6/663 ) – 55/2  (A 6/646  ) ) 

*V (mL)                                                                  )1(  

Chlorophyll b (µg/ml) = ( 31/20  (A 6/646 ) - 4/91 (A 6/663 ) 

*V (mL) )2(                                                                  

Totl Chlorophyll (µg/ml) = 76/17  (A 6/646 ) + 34/7  

(A 6/663 ) *V (mL) )3            (                                       
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 استاندارد روش ،ترکیبات کیفی موجود در کلاله يریگاندازه جهت

ایـن   اسـاس  بـر . گرفـت  قـرار  استفاده مورد )INS, 2006( ایران ملی

 بـه  مقطر آب از استفاده با پودر شده کلاله نمونه گرم یلیم 500 روش،

 در قـه یدق 20 مـدت  بـه  بیترک نیا سپس شد؛ رسانده تریل کی حجم

 جـذب  زانیم و شد حل یسیمغناط همزن توسطم دور کمک با یکیتار

) نیکروس( 440 و) سافرانال( 330 ،)نیکروکروسیپ( 257 يها فیط در

 Model T80+ UV.Vis; PG( اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر

Instruments Ltd., UK( معادلـه  در آمده دست به عدد . شدند قرائت 

 نیسافرانالوکروس ن،یکروسکرویپ ریمقاد بیترتبه و قرارگرفته 4 شماره

 واحـد  با مشخص یفیک بیترک مقدار X رابطه، نیا در. گردید محاسبه

  طـول  در اسـپکتروفتومتر  دستگاه از شده خوانده جذب زانیم A درصد،

 ,INS( باشد یم گرم یلیم واحد با کلاله خشک وزن M و مربوطه موج

2006(.  

)4(                                                             

-MSTATافـزار  نـرم  با هاي آزمایشداده انسیوار هیتجزدر پایان 

C ايچنددامنـه  آزموننیز با استفاده از  ها نیانگیم مقایسه و انجام شد 

  .گرفت انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن

  

  نتایج و بحث

  خصوصیات کمی گل

 کود و تروژنین شیمیاییکود اثر که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 جملـه  ازبر تمـامی صـفات کمـی     باًیتقر ها آن متقابل اثر نیز و یستیز

 گـل  تعـداد  نیانگی ـم سـه یمقانتایج . )2جدول (دار بود تعداد گل معنی

-بـه  تـروژن ین شـیمیایی  کودکیلوگرم  25 توأم مصرف با که داد نشان

 نهیش ـیب و افتی شیافزا يدار یمعن طور به گل تعداد یستیز کود همراه

 شـاهد  مـار یت در آن نـه یکم بـا  کـه  آمد دستبه این تیمار در گل تعداد

 نشـان داد تجزیه واریانس  نتایج. داد نشان تفاوت يدار یمعن صورت به

گل در سـطح   تر عملکرد بر یی ایمیشکود زیستی و کود که اثر متقابل 

بیشـترین میـزان عملکـرد گـل در      .)2جدول ( شد دار یمعنیک درصد 

کـود نیتـروژن    کیلوگرم 50ی تلفیقمصرف  و نیز اي کود زیستیتیماره

  . )3 جدول(دست آمد بهکیلوگرم بر هکتار  88/79با  کود زیستی و

 را زعفران کودهاي شیمیایی کمترین اثـر  در خصوصدر تحقیقی 

 & Jahan(دارا بودنـد   را گـل  تـر   وزنن اثر بـر  یبر تعداد گل و بیشتر

Jahani, 2007.( کاوســـوگلوق اونـــال و نتـــایج تحقیـــ )Ünal 

&Çavuşoğlu, 2005 ( ــأثدر طــرح بررســی ــف  ریت کودهــاي مختل

ســت کــه مصــرف اوره ا نیتروژنــه در عملکــرد زعفــران حــاکی از آن

  .داشترا در افزایش محصول گل زعفران  ریتأثبیشترین 

 یسـت یز و تروژنین کود متقابل اثر داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 ـ 05/0 احتمـال  سـطح  در کلالـه  خشک ماده عملکرد بر بـود   دار یمعن

 بـالاترین و  کیلـوگرم  49/1بـا   خشـک  عملکـرد  بالاترین .)2جدول (

 تلفیقـی  کـاربرد  تیمـار  در کیلوگرم در هکتار 68/5با  کلاله تر عملکرد

 کمترین و شد حاصل تروژنین شیمیایی کودکیلوگرم  50 و زیستی کود

 متقابـل  اثـر . دست آمدبه اهدش تیمار درنیز  کلاله خشکو  تر عملکرد

 دار یمعن 01/0 سطح درنیز  کلاله تر عملکرد بر یی ایمیش و یستیکودز

 تلفیقـی  مصـرف  تیمـار  دربیشترین مقدار این شاخص . )2جدول ( بود

 نیکمتـر  و شد حاصلکیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن  50با کودزیستی

ی نتایج کاربرد کلطور به .)3جدول (د ش مشاهده شاهد ماریت در عملکرد

کود شیمیایی نیتروژن بر عملکرد خشک کلاله نشان داد که با افزایش 

در  هـا مقدار کود شیمیایی عملکرد افزایش یافت، اما تلقیح بـا بـاکتري  

کنار مصرف کودهاي شـیمیایی باعـث افـزایش بیشـتر عملکـرد شـد       

  ).3جدول (

 مصـرف  کـه  شـد  مشـاهده  کلالـه  تـر  و خشک عملکردصفت  در

همچنین . شد شاهد به نسبت عملکرد افزایش سبب زیستی کود ردمنف

 و زیسـتی  کـود  تلفیقـی  ياتیماره ـ در زعفـران  خشـک  کلاله عملکرد

این نتایج  .بود شیمیایی کودمصرف منفرد  تیمارهاي از بیشتر شیمیایی

تلفیقـی کـود    بـرد  کـار  مطابق با نتایج تحقیق دیگري بـود کـه در آن  

اکتر بر عملکرد کلاله بهتـر از کـاربرد منفـرد    شیمیایی نیتروژن و ازتوب

  ).Kirmani, 2014(هریک بود 

 و جـذب  بـر  زیسـتی  کودهـاي  مثبـت  اثـر  مبـین  تواند یم امر این

 ایـن  نین ـچهم. باشد رفته کار به نیتروژن شیمیایی کود کارایی افزایش

 نیتـروژن  شـیمیایی  کـود  افـزایش  کـه  اسـت  آن دهنـده  نشانموضوع 

 بلکه ،باشد زعفران گیاه غذایی نیازهاي کننده نیتأم ندتوا ینم ییتنها به

گزارش شده است کـه ترشـح   . باشد یم مهم نیز جذب ظرفیت افزایش

ــون ــرلین   هورم ــل جیب ــایی از قبی  ،)Probanza et al., 2002(ه

ــیتوکینین  ــین )Nieto & Frankenberger, 1989(سـ ، اکسـ

)Muscolo et al., 1999 ( اسـتیک اسـید   -3و اینـدول)Loper & 

Schroth, 1986 (باعث افزایش  تواند یمهاي باسیلوس توسط باکتري

  .رشد و تقسیم سلول شود
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 زعفران کلالهکنش کود شیمیایی و زیستی بر خصوصیات کمی گل و مقایسه میانگین اثرات برهم  -3جدول 

Table 3 – Mean comparison for interaction effects of chemical and bio-fertilize on flower and stigma characteristics of saffron 

  تیمار

Treatment 

  ي گلها یژگیو

Flower characteristics 

 نیتروژن کود شیمیایی

Nitrogen chemical 
fertilizer (kg.ha-1) 

 کود زیستی

Bio-fertilizer  

  تعداد گل در هکتار

Number of 
flower per ha 

 تر گل عملکرد

  )در هکتار کیلوگرم(

Fresh flower yield 
(kg.ha-1) 

خشک کلاله عملکرد 

  )کیلوگرم در هکتار(

Dry stigma yield 
(kg.ha-1) 

 ترکلاله  عملکرد

  )کیلوگرم در هکتار(

Fresh stigma yield 
(kg.ha-1) 

0 

 بدون تلقیح

No 
inoculation 

123733 e 34.143 c 1.407 d 4.45 d 

 با تلقیح

Inoculation 
170000 c 76.038 a 1.672 c 8.73 b 

25 

 بدون تلقیح

No 
inoculation 

227500 b 79.883 a 1.789 c 8.73 b 

 با تلقیح

Inoculation 
175000 c 79.707 a 2.207 b 6.16 c 

50 

 بدون تلقیح

No 
inoculation 

146250 d 51.584 b 1.502 c 8.7 b 

 با تلقیح

Inoculation 
255000 a 79.833 a 2.490 a 10.5 a 

  .ندارند باهمداري  یمعندرصد اختلاف  5احتمال  آزمون دانکن در سطح نظر ازهاي داراي حرف مشترك در هر ستون  یانگینم

 Within each column, means followed by the same letter do not different significantly at P<0.05. 

 

 توانست خالص یستیز کود مصرف ،ي در زعفرانگرید مطالعه رد

 رشد نرخ نیا شود؛ سبب شاهد به نسبت را عملکرد شیافزا درصد 83

حـاوي   بـات یترک شـتر یب انحـلال  و خاك  pHکاهش لیدلبه دار یمعن

امـا در مطالعـه    ؛)Rojas et al., 2001( اسـت شده انیب عناصر غذایی

 ـ ثیـر تأ معد )Koocheki et al., 2011( راناـهمک و کوچکی  دار یمعن

گزارش  انعفرز خشک کلاله وزن در افزایش زیستی نیتروکسین دوـک

در  کاررفتـه کود زیستی به برخلافزیستی نیتروکسین،  کود .شده است

هاي ازتوباکتر و آزوسپریلیوم بوده است کـه  این مطالعه، حاوي باکتري

ها باعث ایجاد اثـرات متفـاوت در   متفاوت این باکتري سازوکار احتمالاً

  .استزعفران شده 

 ـ ،)Sharaf-Eldin et al., 2008(و همکـاران  الـدین  شـرف  ثیر أت

 Fiori(و فیوري و همکاران  مثبت تیمار باکتري باسیولوس سوبتیلیس

et al., 2007 ( مثبت سودوموناس را بر کلیه صفات رویشی و  ریتأثنیز

 بـه  مربـوط  جینتـا  لیتحل از یطورکل به. زایشی زعفران گزارش نمودند

 ـآ یبرم نیچن زعفران یشیزاخصوصیات   ریتـأث زعفـران تحـت    کـه  دی

و بـا افـزایش مقـدار     قرارگرفتـه هاي باسیلوس و سودوموناس باکتري

 تـوأم کیلوگرم و اسـتفاده   50مصرف کود شیمیایی نیتروژن از صفر به 

زعفـران افـزایش    کلالـه ي زیسـتی مقـدار عملکـرد گـل و     کودهـا  با

  .ی نشان دادتوجه قابل

  

 ی کلالهفیک صفات

هـاي  اثر مصرف کود شیمیایی نیتروژن و کود زیستی بـر شـاخص  

 و) پیکروکروسین( طعم ،)کروسین( رنگ يها مؤلفه شاملکیفی کلاله 

 کروسینوپیکر میزان بیشترین). 4جدول (بود  دار یمعن) سافرانال( عطر

در شـرایط عـدم تلقـیح     و تـروژن ین کـود  کیلوگرم 50مصرف  تیمار در

تیمارهـاي مصـرف    در سافرانال میزان بیشترین. شد حاصلباکتریایی 

. دسـت آمـد  ی و در سطح کمتر کـود شـیمیایی نیتـروژن بـه    ستیز کود

یعنـی عـدم مصـرف کـود      شـاهد  تیمار درنیز  کروسین بیشترین مقدار

همچنـین کمتـرین مقـدار     ).4جـدول  (حاصل شـد   زیستی و شیمیایی

در  .)4جدول ( ددست آمدر تیمار کود شیمیایی کامل به مؤثرهترکیبات 

 يهـا يبـاکتر تحقیق مشابهی در گیاه نیشکر بیـان شـد کـه احتمـالاً     

 بهبـود  خاك، کیولوژیب تیفعال شیافزا قیطر از خاك فسفر آزادکننده
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 توسـط  فسـفر  شـتر یب جـذب  و شـه یر زوسفریر هیناح در فسفر تیحلال

  ).Sundara et al., 2002(شوند می مؤثره مواد شیافزا سبب اه،یگ

 جهـت  کنیل .دارد فسفردار باتیترک به مبرم ازین هادیرپنوئت ساخت

 بــه آن يهــاچرخــه يبــرا)  ATPو (NADPHم لاز يانــرژ نیتــأم

 يکودهـا  (Loomis & Corteau, 1972). اسـت  وابسـته  تـروژن ین

. دربرداشـتند  نیکروکروس ـیپ درصـد  بـر  را يگذارراث نیبالاتر ییایمیش

 کـاربرد  جـه ینت در زعفران عمط نیبهتر گفت توانیم احتمالاً نیبنابرا

  . دیآیم دستهب دارتروژنین يکودها
  

 کلاله زعفران کیفیصفات بر کودهاي شیمیایی و زیستی  ریتأث تجزیه واریانسنتایج   -4جدول 

Table 4 – Analysis of variance for quantitative traits of saffron stigma as affected by chemical and bio-fertilizers 

 میانگین مربعات

Mean of square 

 کروسین

Crocin  

  سافرانال

Safranal  

  پیکروکروسین

Picrocrocin  

  درجه آزادي

df 

  بع تغییرامن

S.O.V 

0.257ns 0.062ns  0.067 ns 2  
 تکرار

Replicate 

2.353** 5.306** 2.965** 2  
 کود شیمیایی

Chemical fertilizer  

8.059** 0.618** 9.444** 1  
 کود زیستی

Bio-fertilizer  

6.828** 0.037** 2.63** 2  
 کود زیستی  ×کود شیمیایی 

 Chemical fertilizer × Biofertilizer   

0.127 1.94 0.075 10  
 خطاي آزمایش

Error 

2.56  1.94  2.26 -  
  (%) تغییرات ضریب

CV (%) 
 .است دارتفاوت غیر معنیی به معنns ودرصد و پنج داري در سطح یک معنی دهنده نشان * و**

** and * means significant at 0.01 and 0.05 probability level and ns means non-significant, respectively.  

  

 تولیـدي  زعفـران  کیفیـت  بـر  شیمیایی و زیستی کود نوع دو ریتأث

 زیسـتی  کـود  کـه  اسـت  آن بیانگر نتایج هرحال به. است بوده متفاوت

 و هورمـونی  مـواد  ،عناصـر غـذایی   فراهمـی  بـر  ریتأث سبب به احتمالاً

 میکـرو  سـایر  بـا  همکـاري  حالـت  ایجـاد  آب، در محلول يها نیتامیو

 و گلوکوزیـدها  بیوسـنتز  در مـؤثر  اولیـه  ترکیبـات  تولیـد  و هاارگانیسم

 زعفـران  کیفـی  عملکرد بر است ممکن ثانویه ترکیبات به ها آن تجزیه

   . باشد گذاشته ریتأث

 در کـه  اسـت  قتیحق نیا شود، یم دهید قیتحق نیا جینتا در آنچه

 درصـد  انتظـار  سـت یبایم ـ تر، نیسنگ يها کلاله ای و تر بزرگ يهاگل

 طعـم  و عطـر  کـاهش  لذا و کمتر نیکروس کرویپ و نیکروس سافرانال،

 آن سـطوح  شیافـزا  و کودهـا  مصـرف  با چراکه. میباش داشته را کلاله

 ـم شیافـزا  کنیل ابد،ی یم شیافزا هایگ رشد زانیم و سرعت  مـواد  زانی

 سـرعت  اسـت  ممکـن  که يطور به .است سریم ینیمع غلظت تا مؤثره

 ـگ لهیوس ـ بـه  اسـانس  ساخت زانیم و سرعت از شتریب رشد  و باشـد  اهی

 اگـر  کـه  گفـت  تـوان یم ـ امـا  شود؛ کلاله در آن غلظت کاهش سبب

 ـترک کی عملکرد به ارتقاء منجر یعامل  بـر  شـود،  سـطح  واحـد  در بی

  .بود خواهد مؤثره مواد ریسا عملکرد شیافزا

تـري  این فرضیات نیاز به انجام مطالعات جـامع و دقیـق   مجموعه

جهت درك روابط موجود بین خصوصیات کمی و کیفی گیـاه زعفـران   

  .دارد

  

 برگ اتیخصوص

شـاخص سـطح بـرگ و عملکـرد      بـر  یسـت یز کودهاي کاربرد اثر

-بـرهم  اثـر  و تـروژن ین سطوح ن اثرهمچنی .بود دار یمعن خشک برگ

 در زعفـران  بـرگ  سطح شاخص بر کودهاي زیستی و شیمیایی کنش

 در بـرگ  سـطح  شاخص نیشتریب. )6جدول ( بود دار یمعن 01/0 سطح

 شـاهد  مـار یت درآن  نیکمتر و ییایمیش کود کیلوگرم 50مصرف  ماریت

 طـور  بهشاخص سطح برگ  تروژنین شیبا افزا. )7جدول ( شد مشاهده

در تیمار مصرف  شاخص سطح برگ نهیشیو ب افتی شیافزا داريمعنی

جـدول  (دست آمـد  بهدر تیمار شاهد آن  نهیو کم کیلوگرم نیتروژن 50

7(.  
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 هاي کیفی کلاله زعفرانکنش کود شیمیایی و زیستی بر ویژگیمقایسه میانگین اثرات برهم -5جدول 

Table 5 – Mean comparison for interaction effect of chemical and bio-fertilize on characteristics of saffron stigma 

 هاي کلالهویژگی

Stigma characteristics  

 تیمار

Treatment  

 درصد کروسین

Crocin (%)  

  درصد سافرانال

Safranal (%)  

  درصد پیکروکروسین

Picrocrocin (%)  

 کود زیستی

Bio-fertilizer  

 وژننیتر کود شیمیایی

Nitrogen chemical fertilizer (kg/ha) 
  

16.4a 10.6 b 12.6 b 
 بدون تلقیح

No inoculation  
0  

15 b 11.4 a 11.5 c 
 با تلقیح

Inoculation  

13.7 c 9.2 c 14.1 a 
 بدون تلقیح

No inoculation  
25  

12.9 d 10.5 b 11.0 c 
 با تلقیح

Inoculation  

14.6 b 9.1 c 12.8 b 
 یحبدون تلق

No inoculation  
50  

5.7 a 11.1 e 8.4 e  
 با تلقیح

Inoculation  
  .ندارند باهمداري  یمعندرصد اختلاف  5احتمال  آزمون دانکن در سطح ازنظرهاي داراي حرف مشترك در هر ستون  یانگینم

 Within each column, means followed by the same letter do not different significantly at P<0.05. 
 

رشد  بیعناصر در ترک نیتراز مهم یکی تروژنین که نیا لبه دلی

 یشیرشد رو کیاست، افزودن آن به خاك موجب تحر اهیگ یشیرو

 نزمانی که گیاه با کمبود نیتروژ. شود یمسطح برگ  شیها و افزابرگ

 ابدی یممواجه است، نسبت رشد برگ و شاخص سطح برگ کاهش 

علت کاهش فتوسنتز خالص و یا عدم به تواند یم این موضوع که

-اندازه مورد در). Gastal & Nelson, 1994(گسترش سلولی باشد 

 اثرات که داد نشان انسیوار هیتجز جیوزن، نتا به مربوط هايريیگ

جدول (بود  داریمعن برگ تر  وزن بر یستیز کود در تروژنین متقابل

 بر یستیز کود اثر که داد ننشا انسیوار هیتجز جینتاهمچنین . )6

  . بود دار یمعن 01/0 درسطح برگ خشک وزن
  

  نتایج تجزیه واریانس اثر کودهاي شیمیایی و زیستی بر صفات کمی برگ زعفران  -6جدول 

Table 6 - Analysis of variance for qualitative traits of saffron leaf as affected by chemical and biological fertilizer 

 میانگین مربعات

Mean of square  

  خشک برگ عملکرد 

Dry leaf yield 

   تر برگ عملکرد

Fresh leaf yield 

 شاخص سطح برگ

LAI  

  درجه آزادي

df  

  منبع تغییر

S.O.V 

0.11ns 0.143ns 9.09ns 2  
 تکرار

Replicate 

1.06ns 0.182ns 0.13** 2  
 کود شیمیایی

Chemical fertilizer  

0.06** 0.099ns 0.18** 1  
 کود زیستی

Bio-fertilizer  

0.06ns 2.037** 0.75**  2  
 کود زیستی × کود شیمیایی 

 Chemical fertilizer ×Biofertilizer   

0.12  
 

0.612  
 

0.006 
 

10  
 خطاي آزمایش

Error  

10.31  10.67  25.68  -  
 تغییرات ضریب

CV  
 .است دارتفاوت غیر معنیبه معنی  nsود درصو پنج داري در سطح یک معنی دهنده نشان * و**

** and * means significant at 0.01 and 0.05 probability level and ns means non-significant, respectively.  
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 کـود کیلوگرم  25مصرف  ماریت در برگو خشک  تر وزن نیشتریب

 Kapulink et( رانهمکاو  کاپولینک .)7جـدول  ( آمددستبه تروژنین

al., 1982 (نارهمکاو  زهرناند و )Hernandez et al., 1995(  در

ذرت را  بوته يها برگ خشکو  تر وزن یشافزا ايگانهاجد يها یبررس

ــاکتر با ربذ تلقیح ثرا در ــا يب  یشافزا. ندادهکرارشگز شدر كمحر يه

 توسط مسپریلوآزو يباکتر با ربذ تلقیح لنبادبه گبر خشکوزن 

 هشد ارشگز نیز مگنددر  )Bacilio et al., 2004( رانکاهم و باسیلیو

نتایج این مطالعه نیـز نشـان داد کـه کـاربرد تنهـایی کودهـاي       . ستا

تر برگ زعفران را نسبت به شاهد افـزایش داد امـا باعـث    زیستی وزن

جـدول  (نبـود   دار یمعنکاهش وزن خشک برگ شد اگرچه این کاهش 

7.(  

 
  کنش کودهاي شیمیایی و زیستی بر خصوصیات برگ زعفرانثر برهممقایسه میانگین ا  -7جدول 

Table 7 - Mean comparison for interaction effect of chemical and bio-fertilize on leaf characteristics of saffron 

 هاي برگویژگی

Leaf characteristics  

 تیمار

Treatment  

 درتن ( خشکبرگ عملکرد 

   )هکتار

Dry leaf yield (t.ha-1) 

 درتن ( تر برگ عملکرد

  )هکتار

Fresh leaf yield (t.ha-1) 

شاخص سطح 

 برگ

LAI  

 کود زیستی

Bio-fertilizer  

کیلوگرم بر ( نیتروژن کود شیمیایی

  )هکتار

Nitrogen chemical fertilizer 
(kg.ha-1) 

4.27 a 6.54 c 1.38 e 
 بدون تلقیح

No inoculation  
0  

3.11 a 8.50 ab 1.52 c 
 با تلقیح

Inoculation  

4.44 a 9.53 a 1.6 b 
 بدون تلقیح

No inoculation  
25  

2.42 a 4.82 d 1.6 b 
 با تلقیح

Inoculation  

4.34 a 6.63 c 1.74 a 
 بدون تلقیح

No inoculation  
50  

3.292a 7.96 bc 1.4 d 
با 

  Inoculationتلقیح

  .ندارند باهمداري  یمعندرصد اختلاف  5احتمال  آزمون دانکن در سطح ازنظرستون هاي داراي حرف مشترك در هر  یانگینم

 Within each column, means followed by the same letter do not different significantly at P<0.05. 
 

 برگ فتوسنتزي هاي دانه رنگ

 در  bلی ـکلروف مقـدار  بـر  زیسـتی  و شیمیایی هايکود متقابل اثر

اثر تیمارهاي آزمایشی بر محتواي  ).8جدول ( بود دار یمعن 01/0 طحس

مصـرف   کودي تیمار در. نشد دار یمعنکلروفیل کل برگ  و a کلروفیل

 b )3/594 لیکلروف بیشترین مقدار نیتروژن کود کیلوگرم در هکتار 50

حاصل شد و کمترین میزان آن نیز در تیمار شـاهد   )بر گرم کروگرمیم

  .به دست آمد

افزوده شـد، امـا    b لیکلروفمقدار کود نیتروژن بر مقدار  افزایشبا 

شدت افزایش کلروفیل زمانی که کود زیستی به همراه کـود شـیمیایی   

 کـه  يطور بهمنفرد کودهاي شیمیایی بود؛  کاربردبیشتر از  ،به کار رفت

در تیمار کاربرد نصف کود شـیمیایی بـه همـراه کـود زیسـتی، مقـدار       

یافـت، امـا    دار یمعنبت به کاربرد تنهایی این کود افزایش کلروفیل نس

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی اگرچه مقدار ایـن   50در تیمار مصرف 

 ـولی اثـر آن   ؛شاخص افزایش یافت  جینتـا  ).9جـدول  (نبـود   دار یمعن

 شیافـزا  و است وابسته تروژنین مثل يمغذ مواد به لیکلروف داد نشان

 ـ اثر تروژنین  و پنـولاس . دارد بـرگ   bلی ـکلروف مقـدار  بـر  يردا یمعن

 تیمحـدود  کـه  نداهداد نشان زین) Penuelas et al., 1994( همکاران

 آنچـه اما  باشد؛ یم لیکلروف يمحتوا کاهش محرك عنوانبه تروژنین

مثبـت کودهـاي زیسـتی بـر      ریتـأث در این مطالعه حائز اهمیت اسـت،  

. باشـد ار کلروفیـل بـرگ مـی   افزایش اثر کود شیمیایی نیتروژن بر مقد

 25کـود زیسـتی بـه همـراه      کـاربرد  ماریتدر  bمقدار کلروفیل  چراکه

کیلـوگرم کـود    50کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن در حد تیمار مصرف 

چه کـود زیسـتی بـه    شیمیایی بود و این امر بدان معنی است که چنان

ف کـود  میـزان مصـر   تـوان  یمهمراه کود شیمیایی به کار گرفته شود 
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شیمیایی را به نصف کـاهش داد بـدون اینکـه مقـدار کلروفیـل بـرگ       

 . ي یابددار یمعنکاهش 

ي هـا  هورموناین احتمال وجود دارد که کودهاي زیستی با ترشح 

اثر مثبت کودهـاي زیسـتی بـر    . رشد میزان سنتز کلروفیل را بالا ببرند

 Khoramdel(و همکاران  دل خرمنیز توسط  قبلاًي برگ ها دانه رنگ

et al., 2011 ( رسیده استدر گیاه کنجد به اثبات. 
  

  برگ ییایمیعناصرش

کود شیمیایی نیتروژن و کود زیستی بر مقدار نیتـروژن،   اثر متقابل

ود در برگ زعفـران در سـطح احتمـال    وجفسفر، منگنز، روي و مس م

همچنین اثر کود شیمیایی و کود زیستی بـر مقـدار   . بود دار یمعن 01/0

  ).8جدول (بود  دار یمعنبرگ نیز آهن 

 
 میزان کلروفیل و برخی از عناصر برگ زعفراننتایج تجزیه واریانس اثر کودهاي شیمیایی و زیستی بر  -8جدول 

 Table 8 - Analysis of variance of leaf chlorophyll and some elements of saffron leaves as affected by chemical and bio-
fertilizers 

 میانگین مربعات

Mean of square  

  مس

 Cu  

  روي

 Zn  
  Mnمنگنز 

  آهن

 Fe  

  فسفر

 P  
  Nسدیم 

  bکلروفیل 

Chlorophyll b  

درجه 

  آزادي

df  

  منبع تغییر

Source of variation  

3.50 ns 0.429ns 5.15ns 5453.99ns 0.000ns 0.053* 2606.9 ns 2  
 تکرار

Replicate 

41.55** 47.26** 19.88ns 78993.32* 0.001* 0.030ns 56471.1** 2  
  کود شیمیایی

Chemical fertilizer  

2.52 ns 28.93** 28.30ns 323342** 0.000ns 0.016ns 4162.4** 1  
 کود زیستی

Bio-fertilizer  

17.37** 23.69** 123.06** 19492.06ns 0.002** 0.090** 332222.6** 2  

 کود زیستی × کود شیمیایی 

Chemical  fertilizer × 

Biofertilizer 

1.41 2.27 7.34 16103.3 0.000 0.009 1919.69 10  
  خطاي آزمایش

Error  

12.66 10.05 6 1 12.77 11.06 8.14 -  
  تغییرات ضریب

CV  
 .است دارتفاوت غیر معنیبه معنی  nsودرصد و پنج داري در سطح یک معنی دهنده نشان * و**

** and * means are significant at 0.01 and 0.05 probability level and ns means non-significant, respectively. 

  

 50یق ـیتلفمصـرف   مـار یت ها نشان داد کـه نیانگیم سهیمقا نتایج

 و نیشـتر یب یسـت یز کـود  بـا  تروژنین شیمیایی کود کیلوگرم در هکتار

  .داشت را نیتروژن غلظت نیکمتر شاهد ماریت

 یسـت یز کـود  و ییایمیش ـکیلـوگرم کـود    50 یقیتلفمصرف  ماریت

داشـت و بـا افـزایش     را فسـفر  غلظت نیکمتر شاهد ماریت و نیشتریب

در شرایط تلقیح بنه توسط کودهـاي   خصوص بهمقدار مصرف نیتروژن 

 یبررس ـ در. افـزایش نشـان داد   هـا  بـرگ زیستی مقدار این عنصـر در  

 و ییایمیش ـ کـود کامـل   کـاربرد  در آهن غلظت نیشتریب آهن، ریمقاد

 منگنـز  غلظت نیشتریب. آمد دست به شاهد ماریت درمقدار آن  نیکمتر

 ـتلف يکود ماریت در  و یسـت یز کـود  و تـروژن ین کـود کیلـوگرم   50 قی

 ماریت در ي نیزرو تظغل. آمددست هب شاهد ماریت در مقدار آن نیکمتر

 مـار یت در و نیشـتر یب زیسـتی  با کـود  تروژنین کود کیلوگرم 50 قیتلف

 غلظـت  نیکمترکیلوگرم  25 و 50شیمایی به مقدار کودمصرف منفرد 

 ـنیـز   مس غلظت بر ییایمیش کودهاي کاربرد ریتأث. دارا بود را  دار یمعن

 کـود  کـاربرد  سطوح همه در مس غلظت که يا گونه به ،)8جدول ( بود

 در اما قرارگرفتند، آماري گروه کدر ی یهمگ و افتهی  شیافزا ییایمیش

 زیسـتی  بـا کـود   تروژنین کیلوگرم 50ی قیتلفمصرف  کودها، نیا انیم

کاربرد تلفیقـی کودهـاي    .)9جدول ( شد سبب را مس غلظت نیشتریب

ي هـا  بـرگ زیستی و شیمیایی باعث افزایش بیشتر عناصـر غـذایی در   

. دسـت آمـد  زعفران شد که این نتیجه بر روي عملکرد کلالـه نیـز بـه   

غییـر در اسـیدیته خـاك باعـث کـاهش      کاربرد کود شیمیایی اوره بـا ت 

 & Moez Ardalan( شــود یمــکمبــود آهــن و منگنــز در خــاك 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  187     مصرف برخی کودهاي شیمیایی و بیولوژیک بر خصوصیات کمی وکیفی زعفران زراعیثیر أت

Savaghebi, 2002 .( افزایش کود شـیمیایی   احتمالاًلذا بر این اساس

اثـر مثبـت   . در این مطالعه باعث افزایش این عناصر در گیاه شده است

 کود زیستی بر افـزایش عناصـر شـیمیایی در بـرگ بـا افـزایش کـود       

کود زیسـتی شـرایطی را در خـاك     احتمالاًنیتروژن مبین آن است که 

و با افزایش جـذب   رود یمکه جذب عناصر غذایی بالا  دینما یمفراهم 

تجزیـه مـواد   . رود یم ـي از کود نیتروژن نیز بالا ور بهرهعناصر، میزان 

آلی خاك توسط کودهاي زیستی منجر به آزادسازي و چرخـه عناصـر   

. )Asadi Rahmani et al., 2006( شـود  یم ـو گوگرد  نیتروژن، فسفر

 خـالص  یسـت یز کـود  کاربرد مطالعه، نیا در آمده دست به جینتا همانند

 ـتثب و فسفر کننده حل يهايباکتر شامل  توانسـت  تـروژن ین کننـده  تی

 بـا  تنهـا  تروژنین مقدار شیافزا اما دهد؛ شیافزا جور دانه فسفر درصد

 Maleki Farahani et( شـد  ممکـن  کامـل  ییایمیش يکودها اعمال

al., 2011.( بیترک و شد بار اهیگ حیصح هیتغذ انیم ارتباط جینتا نیا 

 فسـفر  از استفاده تیابلق شیافزا. رساند یم اثبات به راآن ییایمیتوشیف

)DeChatelet & Alpers, 1970 (ـتغذ بـه  کمک تیدرنها و   اهی ـگ هی

)Wu et al., 2005 (دهیرس ـ اثبات به قبلاً یستیز يکودها ریتأث تحت 

  .است

  

  کنش کودهاي شیمیایی و زیستی بر میزان کلروفیل و برخی از عناصر برگ زعفرانمقایسه میانگین اثر برهم  -9جدول 

 Table 9 - Mean comparison for interaction effect of chemical and bio-fertilizes on leaf chlorophyll and some elements of 
saffron leaves   

  مس

 Cu  

  روي

 Zn  

منگنز 

Mn  

  آهن

 Fe  

  فسفر

 P  

 سدیم 

N  
 bکلروفیل 

میکروگرم بر (

  )لیتر

Chlorophyll 
b (µg/L)  

 کود زیستی

Bio-fertilizer  

 کود شیمیایی

کیلوگرم بر ( نیتروژن

  ) هکتار

Nitrogen 
chemical fertilizer 

(kg.ha-1)  

  )گرم بر کیلوگرممیلی( 

 )(mg. kg-1  

 

7.87 bc 12.86 b 28.82 e 885 d 0.059 e 0.50 d 330.4 c 
 بدون تلقیح

No 
inoculation  0 

7.17 c 13.65 b 44.88 bc 898 c 0.065 d 0.67 c 521.4 b 
 با تلقیح

Inoculation  

9.03 bc 12.65 c 38.85 d 1045 bc 0.068 c 0.83 bc 543.7 b 
 بدون تلقیح

No 
inoculation  25  

7.347 c 13.38 b 51.71 a 888 c 0.071 b 0.81 bc 586.7a 
 با تلقیح

Inoculation  

10.06 b 12.70 c 43.9 bcd 1327 a 0.069 bc 0.87 b 591.2 ab 
 بدون تلقیح

No 
inoculation  50  

14.69 a 21.78 a 42.52 cd 1064 bc 0.108 a 1.03 a 594.4 ab 
 با تلقیح

Inoculation  
  .ندارند باهمداري  یمعندرصد اختلاف  5احتمال  آزمون دانکن در سطح ازنظرمشترك در هر ستون هاي داراي حرف  یانگینم

 Within each column, means followed by the same letter do not different significantly at P<0.05. 

  

 گیري نتیجه

که  شود یمدر این تحقیق مشخص  آمده دست بهاز مجموع نتایج  

نوع و مقدار کودهاي  ریتأثرد کمی و کیفی زعفران تحت عملک

و  سودوموناسهاي کود زیستی حاوي باکتري. قرار گرفت کاررفته به

 طور بههاي محرك رشدگیاه هستند، که از سویه باسیلوس

همچنین کود  ؛داد قرار ریتأثي عملکرد زعفران را تحت ا ملاحظه قابل

کاربرد . شد ملکرد کلاله زعفرانشیمیایی نیتروژن نیز باعث افزایش ع

همزمان کود زیستی و شیمیایی عملکرد کمی و کیفی زعفران را 

کیلوگرم  50کاربرد  که يطور به، داد قرار ریتأثي تحت دار یمعن طور به

بود  مؤثربر عملکرد کلاله  قدر هماندر هکتار کود شیمیایی نیتروژن 

به همراه کود ) مکیلوگر 25(که کاربرد نصف مقدار کود شیمیایی 

همچنین کاربرد همزمان کود شیمیایی و زیستی . بود مؤثرزیستی 

 طور بهمنفرد کود شیمیایی  عملکرد کلاله را نسبت به کاربرد

گفت که کاربرد  توان یم، چنین رو نیا از. ي افزایش داددار یمعن
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یی مناسب نبوده و با کاربرد تلفیقی کودهاي تنها بهکودهاي شیمیایی 

هم کارایی کودهاي شیمیایی را بالا برد و هم از  توان یمایی شیمی

میزان کاربرد کودهاي شیمیایی کاست که این امر منجر به کاهش 

و به تولید محصول  شده  آبی اعم از خاك و طیمح ستیزهاي آلودگی

 .سالم کمک شایانی خواهد نمود

 

 گزاري سپاس

 یقات خـاك و آب دانشگاه شاهد و موسسه تحق از طرح این بودجه

 .شودمی سپاسگزاري لهیوس  نیبد که است شده نیتأمکرج 
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Abstract 
In this research, effects of chemical and biological fertilizers on qualitative and quantitative traits of saffron, 

were evaluated in a field experiment as randomized complete block design with three replications at Saffron 
Research Farm of Shahed University during growing season of 2012-2013. Experimental factors were chemical 
nitrogen fertilizer (0, 25 and 50 kg.ha-1) and plant growth promoting rhizobacteria including Pseudomonas and 
Bacillus as biofertilizer (inoculation and uninoculation). The results indicated that complete application of 
chemical fertilizer with biofertilizer enhanced yield of saffron, up to 217%, compared to control. The highest 
yield obtained in application of biofertilizer and 50 kg.ha-1 chemical fertilizer. It is worth noting that control (no 
inoculation) resulted in highest percentage of ingredients of stigma. Application of 50 kg.ha-1 of fertilizer was 
caused severe loss of quality traits in stigma, as safranal and crocin contents decreased by 5.13% and 10.9%, 
respectively. Integrated application of 25 kg.ha-1 nitrogen fertilizer and bio-fertilizer increased the picrocrocin up 
to 11.9% compared to control. Application of 50 kg.ha-1 nitrogen fertilizer along with biofertilizer was the 
efficient treatment in increment of stigma yield and qualitative characteristics of saffron leaves. The 
concentration of phosphorus, zinc and copper increased up to 83.05, 69.36 and 86.6%, respectively compared to 
control. Totally, Pseudomonas and Bacillus inoculation increased most of the qualitative and quantitative traits 
of saffron through nutrients uptake. 

 
Keywords: Crocin, Inoculation, Integrated fertilizer management, Plant growth promoting rhizobacteria, 

Safranal, Stigma. 
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