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"مجله علوم زراعی ایران"
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Crocus sativus(هاي دختري زعفران اثر کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد گل و بنه L.(
Effect of biological and chemical fertilizers on replacement corm and flower

yield of saffron (Crocus sativus L.)

4و سید محمد سیدي3، عبداله فیلابی2، علیرضا کوچکی1پرویز رضوانی مقدم

چکیده
هــاي دختــري زعفــرانکودهــاي زیســتی و شــیمیایی بــر عملکــرد گــل و بنــه اثــر . 1392. ســیدي. م. فیلابــی و س. کــوچکی ، ع. ر. ع. رضــوانی مقــدم، پ،

)Crocus sativus L. .(15. مجله علوم زراعی ایران)234-246):3.

هـاي دختـري زعفـران، آزمایشـی در دو سـال زراعـی      به منظور بررسی اثر کودهاي زیستی و شیمیایی بـر عملکـرد گـل و بنـه    
هاي کامل تصادفی با هفت تیمار و سه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه فردوسـی      در قالب طرح بلوك1390-91و 90-1389

Glomus-1اساس دو گونه قارچ میکوریزا شامل تیمارهاي آزمایش بر. مشهد اجرا شد mosseae ،2- گونهGlomus intraradices ،
.G+ تن در هکتار کود دامی 3-60 mosseae ،4-60    تن در هکتـار کـود دامـی +G. intraradices ،5-    ،کـود شـیمیایی دلفـارد
دار تیمارهـاي  تایج تجزیه واریانس حاکی از اثر معنین. طراحی شدند) بدون مصرف کود(شاهد -7کود زیستی بیوآمینوپالیس و -6

تـن در هکتـار کـود    60بر اساس نتایج سال اول، نقش تیمارهاي . هاي زعفران در سال اول و دوم بودکودي بر تعداد و عملکرد بنه
.G+ دامی  intraradicesر واحد سطح بـیش از سـایر   هاي دختري ددار عملکرد کل بنهو نیز کود شیمیایی دلفارد در افزایش معنی

.G+ تن در هکتار کود دامـی  60بر اساس نتایج سال دوم نیز تیمار ). درصد46و 35به ترتیب تا (تیمارها بود  intraradices  و کـود
. داشـتند ) رصدد45و 70به ترتیب تا (دار تعداد گل در متر مربع دلفارد در مقایسه با شاهد به ترتیب بیشترین تأثیر را در افزایش معنی

.Gنتایج نشان داد که  mosseae وG. intraradicesهـاي دختـري   دار عملکرد گـل خشـک و عملکـرد بنـه    نقشی در افزایش معنی
رسد که اثر تلقیح میکوریزایی بر عملکرد گـل و عملکـرد   بر اساس نتایج این آزمایش به نظر می. زعفران در سال اول و دوم نداشتند

.گیردت تأثیر کمبود مواد آلی خاك قرار میهاي زعفران تحبنه

.بیوآمینوپالیس، عملکرد بنه، عملکرد کلاله و کود دلفارد و کود زیستی: هاي کلیديواژه

باشد پ مصوب معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه فردوسی مشهد می/20این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی شماره 5/4/1392: تاریخ پذیرش5/7/1391:تاریخ دریافت
)مکاتبه کننده) (عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران(استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد -1
)rezvani@ferdowsi.um.ac.ir: پست الکترونیک(
استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-2
عضو هیات علمی پژوهشکده علوم و صنایع غذایی وزارت علوم تحقیقات و فناوري-3
دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-4
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1392پاییز،3، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٣٥

مقدمه
Crocus sativus)زعفران  L.)   گیاهی چندسـاله، نیمـه

این گیـاه  . (Atefi, 2006)استگرمسیري و سرمادوست 
و غـرب آسـیا و در منـاطق    اي مدیترانـه مناطقعمدتاً در 

کم باران ایران که داراي زمستان سـرد و تابسـتانی گـرم    
Sepaskhah)باشــند، گســترش دارد مــی and Kamgar-

Haghighi, 2009; Moayedi Shahraki et al., 2010) .
ــه عنــوان گــران محصــول کشــاورزي و ینتــرزعفــران ب

Koocheki)دارویــی در جهــان  et al., 2011b) داراي ،
ضـد  و داراي اثـر  خواص درمـانی از جملـه آرام بخـش   

ــاب  ــد الته ــرطان و ض ــیس ــم Abdullaev)د باش and

Espinosa-Aguirre, 2004; Xi et al., 2007).
انسـیل محـیط،   بـرداري از پت زعفران بـه منظـور بهـره   

کسب حداکثر عملکرد و نیز افزایش طـول دوره تولیـد،   
علاوه بر شرایط آب و هوایی و خاك مناسـب، نیازمنـد   

Naderi)مـــدیریت صـــحیح عملیـــات زراعـــی اســـت

Darbaghshahi et al., 2009; Koocheki et al., 2011a) .
یندر این ارتباط فراهمی عناصر غذایی از جمله مـؤثرتر 

شـود  مـی محسـوب بود عملکرد این گیـاه  راهکارهاي به
(Behdani, 2004; Amiri, 2008; Koocheki et al.,

بــــا در نظــــر گــــرفتن طــــول دوره تولیــــد     . (2009
زعفران در ایران که تا هشت سـال گـزارش شـده اسـت     

(Naderi Darbaghshahi et al., 2009)  مدیریت صـحیح ،
تولیـد  تواند نقش موثري در افزایش پایـداري  کودي می

عناصـر غـذایی از منـابع    تـامین .این گیاه نیز داشته باشـد 
آلی مانند کودهاي دامی، شیمیایی مانند کود اختصاصی 

توانـد ضـمن افـزایش    مـی ،دلفارد و نیز کودهاي زیستی
در ایـن  . زعفـران شـود  کیفیـت عملکرد، منجر به بهبـود  

حــاکی از (Amiri, 2008)ارتبــاط نتــایج تحقیــق امیــري 
مصرف کود دامی در بهبود عملکرد زعفـران  نقش موثر

Koocheki(کـوچکی و همکـاران   . بـود  et al., 2011c (
عناصـر  تـامین توانـد بـا   نشان دادند که کـود دلفـارد مـی   

هاي غذایی مورد نیاز گیاه نقش موثري در بهبود ویژگی
. رشدي و در نتیجه افزایش عملکرد زعفران داشته باشـد 

Omidi(امیـدي و همکـاران    et al., 2009 (   نیـز گـزارش
کود نیتروکسین به تنهایی و یا همـراه  مصرفکردند که 

دار عملکرد کلالـه و  تواند ضمن افزایش معنیاوره میبا
هاي ثانویه منجـر  میزان متابولیتتاثیر برخامه زعفران، با 

.به بهبود عملکرد کیفی این گیاه شود
ــحیح ــدیریت صـ ــران مـ ــت زعفـ ــودي در زراعـ کـ

و نیـز بـا در نظـر گـرفتن     نتـایج تجزیـه خـاك   بر اساس
. (Kafi, 2002)شوداعمال میمیزان عناصر غذایی خاك 

تـرین گیـاه   با توجه به اینکه کشت زعفران به عنوان مهـم 
ــه ــی و ادویـ ــران دارویـ (Javadzadeh, 2011)اي در ایـ

ــور    ــه خشـــک کشـ ــاطق خشـــک و نیمـ ــدتاً در منـ عمـ
گیـرد  صـورت مـی  ) هاي خراسـان و کرمـان  مانند استان(

(Sepaskhah and Kamgar-Haghighi, 2009)  و نیز بـا در
نظــر گــرفتن کمبــود مــواد آلــی خــاك در ایــن منــاطق  

(Shirani et al., 2011) ،ــرف ــیمصـ ــاي آلـ کودهـ
بایسـت در تولیـد   و نیز مدیریت تلفیقی این کودهـا مـی  

از سـوي  . قـرار گیـرد  این گیاه به طور ویژه مـورد توجـه   
اینکه عدم فراهمـی مـواد آلـی بـه عنـوان      دیگر، به دلیل

ــی   ــی مـ ــه کربنـ ــع تغذیـ ــت   منبـ ــد و فعالیـ ــد رشـ توانـ
قــرار دهــد یرهــاي خــاك را تحــت تــأثمیکروارگانیســم

(Mohammdi Aria et al., 2010)   نقش مـوثر اسـتفاده از ،
کودهاي زیستی در مناطق خشک و نیمه خشک ممکـن  

. کمبود مواد آلی خاك قرار گیردیراست تحت تأث
کـاربرد کــود  یرایـن آزمـایش بــا هـدف مطالعـه تــأث    

اختصاصی دلفارد، کودهاي زیستی به تنهـایی  -شیمیایی
مصرف کودهاي آلی بر عملکرد گل زعفران با و همراه 

محتـواي در شرایط آب و هوایی نیمه خشک مشهد و با 
همچنین عملکـرد  . ماده آلی پایین خاك صورت گرفت

هـاي  در تعـداد و وزن بنـه  هاي زعفران از نظر افزایش بنه
دختري در واکـنش بـه مـدیریت پایـدار کودهـاي ذکـر       

.شده نیز مورد بررسی قرار گرفت

هامواد و روش
ــی   ــال زراعـ ــایش در دو سـ ــن آزمـ و 1389-90ایـ
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".....اثر کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد گل"

٢٣٦

هـاي کامـل تصـادفی بـا     در قالب طرح بلوك91-1390
هفت تیمار و سه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده     

ــع در    ــهد واقـ ــی مشـ ــگاه فردوسـ ــاورزي دانشـ 10کشـ
بـا  ) داراي اقلـیم سـرد و خشـک   (کیلومتري شرق مشهد 

دقیقـه شـمالی، طـول    16درجـه و  36عرض جغرافیـایی  
985دقیقــه شــرقی و ارتفــاع 36درجــه و 59جغرافیــایی 

. ا اجرا شدمتري از سطح دری
قبل از کشت، جهـت تعیـین خصوصـیات فیزیکـی و     

سـانتی متـر   30شیمیایی خاك مزرعه، از عمـق صـفر تـا    
بـه  : نیتروژن، فسفر و پتاسیم کل(نمونه برداري انجام شد 

گرم در کیلوگرم، کربن میلی245و 5/35، 05/0ترتیب 
: و هدایت الکتریکـی خـاك  pH :1/8درصد، 6/0: آلی

تیمارهاي آزمـایش بـر اسـاس    ). س بر مترزیمندسی9/1
Glomus)1دو گونه قارچ میکوریزا شامل  mosseae ،2 (

Glomus intraradices)      مایـه تلقـیح هـر دو گونـه قـارچ
همراه با خاك از شرکت زیسـت فنـاور تـوران، پـارك     

تـن در هکتـار   60) 3، )علم و فناوري شاهرود تهیـه شـد  
تــن در هکتــار کــود G. mosseae ،4 (60+ کــود دامــی 

ــی  ــیمیایی دلفــارد   ) G. intraradices ،5+ دام ــود ش ک
درصـد نیتـروژن از منبـع    12اختصاصی زعفران حـاوي  (

ــرات،  ــد 8اوره و نیت ــد P2O5 ،4درص ــز ، K2Oدرص و نی
، 2000به ترتیب آهن، روي، منگنز و مسکلاتحاوي
کـود زیسـتی  ) 6،)گرم در لیترمیلی500و 1000، 1000

هـاي محـرك   يباکتردرصد 5/1داراي (بیوآمینوپالیس
رشد ازتوباکتر و آزوسپیریلوم همـراه بـا محلـول غـذایی     

6درصد نیتـرات،  3ها شامل يباکترجهت افزایش رشد 
درصـد کـربن   5/2درصد اسید آمینـه و  P2O5 ،2درصد 

.طراحی شدند) کودمصرفبدون (شاهد ) 7و ) آلی
شــامل شــخم اولیــه و عملیــات آمــاده ســازي زمــین 

یحانجـام و پـس از تسـط   1389دیسک در اوایل خـرداد  
متـر و بـه فاصـله    2×1اقدام به کرت بندي با ابعاد ،زمین

بنــه در متــر 50: تــراکم کاشــت(ســانتی متــر 20ردیــف 
هـا  متـر و بـین بلـوك   سـانتی 40بین هر کرت . شد) مربع

کاشـت در نیمـه اول   . یک متر فاصله در نظر گرفتـه شـد  

گرمـی  10تـا  8هـاي  و با استفاده از بنـه 1389دادماه خر
هـاي  گونـه بر اساس تیمارهـاي آزمـایش،   . انجام گرفت

همزمان با کاشـت بـه صـورت تلقـیح بـا      قارچ میکوریزا
اعمـال  خاك در دو لایه پایین و بالاي بنه هـاي زعفـران   

هـا در خـرداد   از آنجا که در پایان دوره رشـد بنـه  . شدند
ــه  ــاه، ریش ــاي م ــی  ه ــل م ــاه تحلی ــن گی ــد ای رود، درص

کـود  .  کلونیزاسیون قـارچ در ریشـه انـدازه گیـري نشـد     
در طول دوره . داده شددامی همزمان با کاشت به خاك

، هـر دو تیمـار کـود شـیمیایی دلفـارد و کـود       گیاهرشد 
بیوآمینوپالیس در سه مرحله به صورت همزمان با زیستی

در هـزار  7انمیزکاشت و محلول پاشی در دو مرحله به 
ــرگ ــاه   روي ب ــفند م ــه اول اس ــا در نیم 1390و 1389ه

1389مــرداد ســال 17اولــین آبیــاري در . شــدنداعمــال
پـــنج بـــه عـــلاوه. انجـــام گرفـــت) آبیـــاري تابســـتانه(

بـه منظـور   (مرحله آبیاري به ترتیب در اواسـط مهـر مـاه    
، پــس از برداشــت گــل و ظهــور )یدهــتســهیل در گــل

هــاي هــرز ، بعــد از وجــین علــفهــا در آبــان مــاهبــرگ
زمستانه در اواخر آذر، اواخر اسفند و اواسـط فـروردین   

. شــدانجــام) هــابــه منظــور تکمیــل رشــد بنــه    (مــاه 
کش شیمیایی مورد اسـتفاده  کش یا علفگونه آفتهیچ

.قرار نگرفت
Koocheki)قبلـی  با توجه به نتـایج تحقیـق   et al., 2014)

شده زعفـران در سـال اول داراي   هاي دختري تولید اکثر بنه
در ســال اول  بنــابراین . گــرم بودنــد  10وزنــی کمتــر از  

آزمـایش و همزمـان بــا خـواب گیـاه در اوایــل خـرداد مــاه      
هــاي مربــوط بـــه عملکــرد بنــه شـــامل     ، شــاخص 1390

گـرم، بـیش از ده   10کمتر از (هاي دختري تعداد و وزن بنه
متـر مربـع   12/0از مسـاحت ) هـاي دختـري  گرم و کل بنـه 

انـدازه گیـري   اي حاشیهاثرو با حذف ) متر4/0× متر 3/0(
هـاي مربـوط بـه    در سال دوم آزمـایش نیـز شـاخص   .شدند

تـر،  تعداد گل در واحد سطح، عملکـرد گـل  (عملکرد گل 
در ) خامـه خشـک  + گل خشک، کلالـه خشـک و کلالـه    

در کل مساحت باقیمانده هـر کـرت پـس از    1390آبان ماه 
وزن .اندازه گیري شـدند ) متر مربع88/0(شیه حااثرحذف 
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٢٣٧

ــس از    ــز پ ــرت نی ــر ک ــه در ه ــه و خام ــل، کلال خشــک گ
. انـدازه گیـري شـدند   ،هـا در فضـاي آزاد  نمونـه خشکاندن 

تــر رفتــارهمچنــین در ســال دوم، بــه منظــور ارزیــابی دقیــق
، تیمارهـاي کـودي  هاي دختري زعفران در واکـنش بـه   بنه

تــري بــه طــور جداگانــه درهــاي دختعــداد و عملکــرد بنــه
گـرم و  12تا 1/8گرم، 8تا 1/4گرم، 4تا 1/0اندازه هاي 

ــر 5/0مســاحت و از1391گــرم در خــرداد 12بــیش از  مت
.نددر هر کرت اندازه گیري شد) متر5/0× متر 1(مربع 

ــل داده  ــه و تحلی ــاتجزی ــتفاده  ه ــا اس ــزار ب ــرم اف از ن
SAS 9.1 از نـرم افـزار   ازرسـم نمودارهـا بـا اسـتفاده    و

Excelهـا نیـز بـا اسـتفاده از آزمـون     میـانگین . شـد انجام
درصـد  پـنج اي دانکـن و در سـطح احتمـال    چنـد دامنـه  

.مقایسه شدند

نتایج و بحث
)سال اول(زعفران و بنههاي عملکرد گلشاخص

عملکـرد گـل زعفـران در سـال اول     با توجه به اینکه
با میزان اندوخته غذایی یمدر ارتباط مستق) سال کاشت(

Nassiri Mahallati)در بنه بوده  et al., 2007)  و فراهمـی
کودهاي اثر مصرفدر یژهعناصر غذایی در خاك به و

باشـد، عملکـرد   از اهمیت چندانی برخوردار نمیزیستی
ــرار    ــاري ق ــه آم ــورد تجزی ــران در ســال اول م گــل زعف

.نگرفت
تیمارهـاي کـودي بـر    حاکی از نقش معنی دار نتایج

گیري شده مربوط به عملکـرد  هاي اندازهتمامی شاخص
با این وجـود نتـایج نشـان داد کـه در     ). 1جدول (بنه بود 

تن در هکتار کـود  60بین تیمارهاي آزمایش، بجز تیمار 
و کـود دلفـارد، سـایر تیمارهـا     G. intraradices+ دامی 

دختـري  هـاي  دار تعـداد کـل بنـه   نقشی در افزایش معنی
تـن در هکتـار کـود    60تیمـار  بجـز ). 1جدول (نداشتند 

ســایر نقــش و کــود دلفــارد، G. intraradices+ دامــی 
گـرم  10زیـر  هـاي دختـري   تیمارها در افزایش تعداد بنه

نتـایج نشـان داد کــه در   ). 1جـدول  (نیـز معنـی دار نبـود   
مقایسه با شاهد، تیمارهاي ذکـر شـده منجـر بـه افـزایش      

درصـد  67و 119هاي دختري به ترتیب تا هتعداد کل بن
تن در هکتـار  60از سویی نقش تیمار ). 1جدول (شدند 

دلفارد در افـزایش  کودو G. intraradices+ کود دامی 
هـاي دختـري بـیش از ســایر    دار عملکـرد کـل بنــه  معنـی 

). 1جــدول) (درصــد46و 36بــه ترتیــب (تیمارهــا بــود 
نیــز نشــان داد کــه (Amiri, 2008)نتــایج تحقیــق امیــري 

مصرف کود دامی نقش بسیار موثري در افـزایش تعـداد   
از سـوي دیگـر، بجـز    . هاي زعفران داشتو عملکرد بنه

G. intraradicesزیسـتی کودهـاي  یر، تأثG. mosseae و
دار نبـود  بیوآمینوپالیس در افزایش عملکرد کل بنه معنی

، بنــــا بــــه گــــزارشبــــا ایــــن وجــــود).1جــــدول (
Omidi)و همکـــــاران امیـــــدي  et al., 2009)

توانند بـا  نیتروکسین میزیستیهاي کود میکروارگانیسم
ــون ــد هورم ــه و تولی ــد ب ــاي رش ــژهه ــرلین، ی ــثجیب باع
و نیــز بنــهدار تعــداد بــرگ، قطــر و وزن افــزایش معنــی

ــران    ــه زعف ــه و خام ــرد کلال ــوندعملک ــوچکی و . ش ک
Koochaki)همکاران  et al., 2008)ایش خود نیز در آزم

نیتروکسـین و میکـوریزا را   زیستیاثرات مثبت کودهاي 
در افزایش ارتفاع و وزن خشـک بوتـه گیـاه چنـد سـاله      

بـه طـور   . کردنـد گـزارش (Hyssopus officinalis)زوفا 
بر عملکرد بنـه زعفـران   زیستیکودهاي یرکلی عدم تأث

توان به شرایط آب و هـوایی  در سال اول آزمایش را می
اجــراي آزمــایش، میــزان مــواد آلــی    خشــک محــل  

کوتــاهیــژهو بــه و) حــدود یــک درصــد(پــایین خــاك 
ــم   ــتی میکروارگانیس ــد و همزیس ــودن دوره رش ــا در ب ه

دریگــز کاســرس و ودر ایــن راســتا ر. خــاك نســبت داد
Rodriguez Caceres)همکــاران  et al., 1996) نیــز

اظهار داشتند که در شرایط آب و هـوایی نیمـه خشـک،    
ــیح ــاي   تلق ــا کوده ــی ب ــان زراع ــذرهاي گیاه ــتیب زیس

تواند موثر باشد که ضـمن شناسـایی نـژاد    تنها زمانی می
هــا، شــرایط بســتر خــاك در مــوثري از میکروارگانیســم

ــن    ــفر نیـــز جهـــت رشـــد و فعالیـــت ایـ ــه ریزوسـ ناحیـ
.ریزموجودات مناسب باشد
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٢٣٨

)1389- 90؛ سال اول(زیستی و شیمیاییهاي عملکرد بنه زعفران در تیمارهاي کودمقایسه میانگین شاخص- 1جدول 
Table 1. Mean comparison of characteristics of saffron corm yield in biological and chemical fertilizer treatments (first year; 2010-2011)

هاي دختريکل بنهعملکرد
Total yield of replacement

corms (kg. ha-1)

گرم10زیر هاي دختريبنهعملکرد
Yield of replacement corms

less than 10 g (kg. ha-1)
در متر مربعهاي دختريتعداد کل بنه

Total replacement corms. g.m-2

در متر مربعگرم10دختري زیر هايتعداد بنه
Number of replacement corms

less than 10 g.m-2تیمارهاي کوديFertilizer treatments
3636.7 d1402.5 c88.3 c61.7 cگلوموس موساGlomus mosseae
6044.2 b2006.7b76.7 c51.7 cگلوموس اینتاراردیسسGlomus intarardices
5640.8 b1947.5b80.0 c58.3 c60 گلوموس موسا+  کود دامی در هکتار تنManure 60 t. ha-1 + G. mosseae
6903.4 a2088.5 b153.3 a120.0 a60 گلوموس اینتاراردیسس+ کود دامی در هکتار تنManure 60 t. ha-1 + G. intarardices
7425.0 a3010.0 a116.7 b96.7 bدلفاردDelfard
4813.3 c2028.3 bc73.3 c56.7 cبیوآمینوپالیسBioaminopalis
5083.3 c1578.3 bc70.0 c56.7 cشاهدControl
Averageمیانگین5649.52008.894.071.7

داري ندارندسطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاي دانکن دری که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنههایدر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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٢٣٩

ــاي     ــده، در تیماره ــت آم ــایج بدس ــاس نت ــر اس 60ب
ــی    ــود دام ــار ک ــن در هکت ــز G. intraradices+ ت و نی

و70کـــود شـــیمیایی دلفـــارد، بـــه ترتیـــب تـــا تیمـــار 
هـــاي دختـــري درصـــد از عملکـــرد کـــل بنـــه   60

گــرم بــود10هــایی بــا وزن بـیش از  ناشـی از تولیــد بنـه  
بـا ایـن   ؛)کیلـوگرم در هکتـار  4415و 4815به ترتیب (

83و 79تیمارهـاي ذکـر شـده، بـه ترتیـب تـا       در وجود 
وزنـی کمتـر   هاي تولیـدي داراي  درصد از تعداد کل بنه

هــاي درصــد بنــه20گــرم بــوده و تنهــا در حــدود 10از 
بـا توجـه بـه اینکـه     . داشتندگرم 10بیش از وزندختري 

هـاي ایـن گیـاه صـورت     بنـه با اسـتفاده از کشت زعفران 
هـاي زعفـران   گیرد و بر این اساس تعداد و اندازه بنـه می

گذار ترین عوامل در افزایش عملکرد ایـن گیـاه   یراز تأث
ــتنده Nassiri Mahallati)س et al., 2007) ــز از ، و نی

گـرم، از عملکـرد   10تـا  8وزنهـایی بـا   آنجایی که بنـه 
گل نسبتاً قابل قبـولی برخـوردار بـوده و بـا کـاهش وزن      

ــه کــاهش مــی  گــذارد بنــه، عملکــرد گــل زعفــران رو ب

(Pandey et al., 1979)   هـاي  رسـد کـه بنـه   ، بـه نظـر مـی
ت زعفـران، جهـت کاشـت در    دختري در سال اول کش ـ

در ایــن ارتبــاط . مناســب نباشــندچنــدان هــاي بعــد ســال
Koocheki)کـوچکی و همکـاران    et al., 2014)  نیـز در

هـاي  بررسی اثرات سطوح کودهاي دامـی بـر رفتـار بنـه    
ایــن محققــین . زعفــران بــه نتــایج مشــابهی دســت یافتنــد

گزارش کردند که به طور کلـی در سـال اول آزمـایش،    
هاي تولید شده در سطوح مختلف کـود  باً تمامی بنهتقری

گرم بـوده و تعـداد بسـیار    10دامی داراي وزنی کمتر از 
گـرم  10هاي تولیـد شـده از وزنـی بـالاتر از     کمی از بنه

.برخوردار بودند
)سال دوم(هاي عملکرد گل زعفران شاخص

تن در هکتار کود 60تیمار بر اساس نتایج آزمایش، 
اختصاصـی  -و کـود شـیمیایی  G. intraradices+ دامـی  

بـــه ترتیـــب بیشـــترین،دلفـــارد در مقایســـه بـــا شـــاهد
دار تعداد گـل در واحـد سـطح    را در افزایش معنییرتأث

ــا  ( ــب ت ــه ترتی ــه ) درصــد45و 70ب ــداد گــل در بن و تع

)1389- 90؛ سال دوم(زعفران ) b(و تعداد گل در بنه ) a(کودي بر تعداد گل در متر مربع اثر تیمارهاي-1شکل 
Fig. 1. Effect of fertilizer treatments on number of flowers.m-2 (a) and number of flowers .corm -1 (b) of

saffron (second year; 2011-2012)
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زعفـــران داشـــتند) درصـــد50و 110بـــه ترتیـــب تـــا (
ــکل ( ــت). 1ش ــش مثب ــاي نق ــار 60تیماره ــن در هکت ت

و کـود شـیمیایی دلفـارد   G. intraradices+ کود دامـی  
سـال  در افزایش تعداد گل زعفران در واحـد سـطح در   

ــدوم ــدیمـ ــن   توانـ ــش ایـ ــا نقـ ــتقیم بـ ــاط مسـ در ارتبـ
هــايکــل بنــه تیمارهــا در افــزایش معنــی دار تعــداد    

جهــان و جهــانی . دختــري زعفــران در ســال اول باشــد 
(Jahan and Jahani, 2007)کودهـاي  یرنیز در مطالعه تأث

زعفران، بیشترین افـزایش در  یدهآلی و شیمیایی بر گل
کود تیمارتعداد گل و وزن خشک کلاله زعفران را در 

.دامی مشاهده کردند
ــاي  .G. intraradices ،Gتیمارهـــ mosseae و

هاي ذکـر شـده   بیوآمینوپالیس نقشی در افزایش شاخص
دار معنــییربــه طــور کلــی عــدم تــأث). 1شــکل(نداشــتند 

تیمارهاي ذکر شده در افـزایش تعـداد گـل زعفـران در     
دار ایـن  معنـی یرتوان ناشی از عدم تـأث واحد سطح را می

هاي دختري زعفران در تیمارها در افزایش تعداد کل بنه
).1جدول(ل دانست سال او

یرنتـــایج آزمـــایش همچنـــین حـــاکی از عـــدم تـــأث
بــر یوآمینوپــالیسمیکــوریزا و کــود زیســتی بتیمارهــاي

تــر و خشــک، عملکــرد کلالــه خشــک و عملکــرد گــل
از ). 3و 2هايشکل(خامه خشک زعفران بود + کلاله 

آنجــایی کــه عملکــرد گــل زعفــران در ارتبــاط مســتقیم
عناصر غـذایی ذخیـره شـده در بنـه     با اندازه بنه و میزان 

Nassiri Mahallati)باشـد  مـی  et al., 2007)  یر، عـدم تـأث
و بیوآمینوپـــالیس بـــر G. mosseaeزیســـتیکودهــاي  

بـه  توان عمدتاً هاي ذکر شده در سال دوم را میشاخص
این کودها بر عملکرد بنه زعفران در سال اول یرعدم تأث

).1جدول (نسبت داد 
تـن در  60همانند تعداد گل در واحـد سـطح، تیمـار    

دلفـارد  کـود  و نیـز  G. intraradices+ هکتار کود دامی 
تـر و خشـک   را در افـزایش عملکـرد گـل   یربیشترین تأث

نتایج همچنین حاکی از نقـش  ). 2شکل (داشتندزعفران 
تیمارهاي ذکر شده در افزایش معنی دار عملکـرد  مثبت

خامه خشک زعفران در مقایسه + کلاله خشک و کلاله 
نیـز ضـمن  (Amiri, 2008)امیري ). 3شکل (با شاهد بود 

)1389-90؛ سال دوم(زعفران ) b(و عملکرد گل خشک ) a(تر اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد گل-2شکل 
Fig. 2. Effect of fertilizer treatments on fresh flower (a) and dry flower yield (b) of saffron (second year; 2011- 2012)
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1392پاییز،3، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٤١

)1389- 90؛ سال دوم(زعفران ) b(خامه + و عملکرد کلاله ) a(اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد کلاله -3شکل 
Fig. 3. Effect of Fertilizer treatments on dry stigma (a) and dry stigma + style yield (b) of saffron

(second year; 2011-2012)

افزایش سطح برگ، میزان عناصر غذایی برگ، گزارش
اظهار کود دامی،در تیمارعملکرد گل و کلاله زعفران 

کود دامی منجر به بهبود خصوصیات مصرفداشت که 
و شیمیایی خاك مانند میزان مواد آلی، ظرفیـت  یزیکیف

ــیم و    ــروژن، پتاس ــر نیت ــزایش عناص ــاتیونی و اف ــادل ک تب
بـا در نظـر گـرفتن مـواد آلـی بـه       . کلسیم در خاك شـد 

زي، اي بـراي ریـز موجـودات خـاك    عنوان منبـع تغذیـه  
انـد نقـش مـوثري در افـزایش     توکود دامی مـی مصرف

ــم  ــت میکروارگانیس ــد و فعالی ــه  رش ــد در ناحی ــاي مفی ه
Mohammdi)ریزوسـفر داشـته باشـد     et al., 2010).  اثـر

ــت  ــی مثب ــز م ــارد را نی ــوان ناشــی از کــاربرد کــود دلف ت
نسـبتاً متناسـب   ینفرمولاسیون این کـود و در نتیجـه تـأم   

فسفر و ،)از منبع اوره(عناصر غذایی پر مصرف نیتروژن 
در این ارتباط . عناصر کم مصرف مانند آهن آن دانست

Koocheki)کوچکی و همکـاران   et al., 2011 a)  ضـمن
نیتروکسـین در  زیسـتی دار کـود  معنییرعدم تأثگزارش

ــه    ــز وزن کلالــ ــک و نیــ ــل خشــ ــزایش وزن گــ افــ

خشک زعفران، اظهار داشتند که کود شـیمیایی دلفـارد   
داردر افـــزایش معنـــیتوانـــد نقـــش مـــوثري مـــینیـــز 

همچنـین امیـدي و   . هاي ذکر شده داشـته باشـد  شاخص
Omidi)همکاران  et al., 2009) کود اوره در اثر مثبتبه

افزایش طول کلاله، تعداد و طول بـرگ و نیـز عملکـرد    
رضـوانی مقـدم و   . کلاله خشک زعفـران اشـاره کردنـد   

Rezvani Moghaddam)همکــاران  et al., 2010) ــز نی
تر و نیـز کلالـه خشـک زعفـران را     ترین عملکرد گلبیش
.کردندگزارشکودهاي شیمیایی و دامی تیمارهايدر 

)سال دوم(هاي عملکرد بنه زعفران شاخص
دار تیمارهـاي کـودي بـر    معنـی یرنتایج حاکی از تـأث 

ــاخص ــاي ش ــداد ه ــود    تع ــال دوم ب ــران در س ــه زعف بن
هــاي دختــري، کــود از نظــر تعــداد کــل بنــه).2جــدول(

در مقایسـه بـا   ) بنه در متـر مربـع  8/180(شیمیایی دلفارد 
را در یربیشـترین تـأث  ) بنه در متر مربع4/75(تیمار شاهد 

) تـا بـیش از دو برابـر   (هاي دختري افزایش تعداد کل بنه
ــدول (داشـــت  ــارد در ). 2جـ ــود دلفـ ــار کـ نقـــش تیمـ
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".....اثر کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد گل"

٢٤٢

)1389- 90؛ سال دوم(هاي مربوط به تعداد بنه زعفران در واکنش به تیمارهاي کودي اخصمقایسه میانگین ش- 2جدول 
Table 2. Mean comparison of characteristics of saffron corm number in biological and chemical fertilizer treatments (second year; 2011-2012)

هاي دختريتعداد کل بنه
در متر مربع

Total replacement
corms .m-1

Number of replacement corms .m-2هاي دختري در متر مربعتعداد بنه

Fertilizer treatmentsتیمارهاي کودي
گرم12بیش از 

More than 12 g
گرم12تا 1/8

8.1 – 12 g
گرم8تا 1/4

4.1 – 8 g
گرم4تا 1/0

0.1 – 4 g
83.7 cd1.0 (1.2%) d3.3 (3.9 %) c12.3 (14.7 %) bc67.00 (80.0 %) bcdگلوموس موساGlomus mosseae
53.3 d6.7 (12.6 %) bc6.3 (11.8 %) bc6.0 (11.3 %) c34.3 (64.4%) dگلوموس اینتاراردیسسGlomus. Intarardices

122.7 b4.7 (3.8 %) bcd10.7 (8.7 %) b20.3 (16.5 %) abc87.0 (70.9 %) abc60 گلوموس موسا+  کود دامی در هکتار تنManure 60 t. ha-1 + G. mosseae
115.7 bc7.7 (6.7 %) b6.3 (5.4 %) bc26.0 (22.5 %) ab75. 7 (65.4 %) abcd60 گلوموس اینتاراردیسس+ کود دامی در هکتار تنManure 60 t. ha-1 + G. intarardices
180.8 a14.8 (8.2 %) a17.7 (9.8 %) a32.0 (17.7 %) a116.2 (64.3 %) a دلفاردDelfard
146.2 ab9.1 (6.2 %) b7.5 (5.1 %) bc20.7 (14.2 %) abc109.0 (74.6 %) abبیوآمینوپالیسBioaminopalis

75.4 cd2.7 (3.6 %) cd3.0 (4.0 %) c12. 7 (16.8 %) bc57.1 (75.7 %) cdشاهدControl
Averageمیانگین111.16.77.818.678.0

داري ندارندسطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاي دانکن درداراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهی که هایدر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test

)1389-90؛ سال دوم(هاي مربوط به عملکرد بنه زعفران در واکنش به تیمارهاي کودي مقایسه میانگین شاخص-3جدول 
Table 3. Mean comparison of characteristics of saffron corm yield in biological and chemical fertilizer treatments (second year; 2011-2012)

دختريهاي عملکرد کل بنه
Total yield of replacement

corms (kg. ha -1)

Yield of replacement corm (kg. haهاي دختريعملکرد بنه -1)

Fertilizer treatmentsتیمارهاي کودي
گرم12بیش از 

More than 12 g
گرم12تا 1/8

8.1 – 12 g
گرم8تا 1/4

4.1 – 8 g
گرم4تا 1/0

0.1 – 4 g
5080 d297 (5.8 %) b634.7 (12.5 %) bc1285.3 (25.3 %) b2863.5 (56.4 %) abcگلوموس موساGlomus mosseae
6573 cd2065 (31.4 %) ab1465.5 (22.3 %) bc1099.5 (16.7 %) b1942.8 (29.6 %) cگلوموس اینتاراردیسسGlomus. intarardices

10913 bc1846 (16.9 %) ab2372.7 (21.7 %) ab2808.7 (25.7 %) ab3885.3 (35.6 %) a60 گلوموس موسا+  کود دامی در هکتار تنManure 60 t. ha-1 + G. mosseae
9814 bc2281 (23.2 %) ab1358.0 (13.8 %) bc2773.4 (28.3 %) ab3401.1 (34.7 %) abc60 گلوموس اینتاراردیسس+ کود دامی در هکتار تنManure 60 t. ha-1 + G. intarardices

15439 a4092 (26.5 %) a3377.3 (21.9 %) a4148.0 (26.9 %) a3821.9 (24.8 %) abدلفاردDelfard
12151 ab3825 (31.5 %) a2387.3 (19.6 %) ab2198.7 (18.1 %) b3740.0 (30.8 %) abبیوآمینوپالیسBioaminopalis

5204 d664 (12.8 %) b576.7 (11.1 %) c1678.0 (32.2 %) b2285.3 (43.9 %) bcشاهدControl
Averageمیانگین9310.62152.81738.92284.53134.3

داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنههایمیانگیندر هر ستون 
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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1392پاییز،3، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٤٣

هــاي دختــري بــالاتر از هشــت گــرمافــزایش تعــداد بنــه
بـیش از سـایر   نیـز )گـرم 12گرم و بـیش از  12تا 1/8(

ــود   ــی ب ــاي آزمایش ــدول (کوده ــان). 2ج ــه هم ــور ک ط
اشــاره شــد، نقــش مــوثر کــاربرد کــود دلفــارد تــریشپــ

ــی ــا فرمولاســیون  م ــاط ب ــد در ارتب ــن کــود توان ــوثر ای م
ــأم ــه تـ ــد ینو در نتیجـ ــري ماننـ ــادل عناصـ ــبتاً متعـ نسـ

نیتروژن، فسـفر و آهـن در هـر دو سـال آزمـایش باشـد       
(Koocheki et al., 2011 a) . ــأث ــاکی از ت ــایج ح یرنت

هـاي مربـوط بـه    دار تیمارهاي آزمایش بر شاخصمعنی
بطوریکـه از نظـر   ؛)3جـدول  (عملکرد بنه زعفـران بـود   

ــز تیمارهـــاي ،هـــاي دختـــرينـــهعملکـــرد کـــل ب بجـ
، سـایر کودهـا   G. intarardicesو G. mosseaeکـودي  

). 3جدول (منجر به افزایش معنی دار این شاخص شدند 
هـاي میکـوریزا   با این وجود گزارش شده است که قارچ

توانند با افزایش جذب آب و املاح، نقش موثري در می
عفـران داشـته   هـاي ز بهبود تولید و نیز گسترش رویشگاه

Zare Mayevan and Nakhaei, 2000; Zare)باشــد 

Mayevan et al., 2000) ــه نظــر مــی رســد از ایــن رو ب
هـا  شناسایی و انتخـاب نژادهـاي مـوثر میکـرو ارگانیسـم     

بایسـت بـر اسـاس میـزان     جهت تلقیح گیاهان زراعی می
سازگاري این ریزموجـودات بـه شـرایط محیطـی محـل      

.کشت صورت گیرد
ــأث   ــترین ت ــالیس بیش ــارد و بیوآمینوپ ــاي دلف یرتیماره

هـــاي دختـــري دررا در افـــزایش عملکـــرد کـــل بنـــه
داشــتند ) کیلــوگرم در هکتــار5080(مقایســه بــا شــاهد 

تیمارهـاي  اثـر ). 3جـدول  ) (به ترتیب تا سه و دو برابـر (
1/8هـاي  فزایش عملکرد بنهدر ایوآمینوپالیسدلفارد و ب

گرم نیـز بـیش از سـایر تیمارهـا بـود      12و بیش از 12تا 
بر یوآمینوپالیسبیربا در نظر گرفتن عدم تأث). 3جدول (

هـاي دختـري در ســال اول و   تعـداد و عملکـرد کـل بنــه   
عملکرد گل خشـک در سـال دوم، نقـش ایـن کـود در      

تـوان ناشـی از زمـان    دار عملکرد بنه را مـی افزایش معنی
ایـن کـود در   هـاي استقرار میکروارگانیسـم جهتکافی 

.سال دوم در مقایسه با سال اول دانست

و کـود دامـی   یوآمینوپـالیس تیمارهاي دلفارد، کود ب
ــزایش  ــث اف ــه باع ــرد بن ــداد و عملک ــی  تع ــده؛ ول ــهش ب

هــاي تعـداد کــل بنـه  از درصــد 75و 74، 64ترتیـب تـا   
هاي دختري بـا  گرم بوده و نسبت بنه4کمتر از ،دختري

رصـد پـایینی از کـل تعـداد     وزنی بیش از هشت گـرم، د 
طـور  همـان ). 2جـدول  (هاي دختري را شامل شـدند  بنه

ذکر گردید، با توجه به عملکرد بسـیار پـایین   تریشکه پ
ــطح در    ــد سـ ــران در واحـ ــل زعفـ ــرگـ ــتفاده ازاثـ اسـ

گرم جهت کاشت، بـه نظـر   4هاي با وزنی در حدود بنه
هـاي  کودهاي آلی و زیستی در سالکه مصرفرسدیم

ابتدایی پس از کاشت بنه، بجاي افـزایش در انـدازه بنـه،    
ــهباعــث ــزایش تعــداد بن ــري اف ــا. مــی شــودهــاي دخت ب

ــد     ــول دوره تولی ــدگی و ط ــه زن ــرفتن چرخ ــر گ در نظ
زعفران در ایران که تا هشت سـال گـزارش شـده اسـت     

(Naderi Darbaghshahi et al., 2009)  رسـد  ، به نظـر مـی
نـدازه مناسـب جهـت کاشـت،     هـایی بـا ا  جهت تولید بنه

ضمن فراهمـی و مـدیریت پایـدار تغذیـه در خـاك، بـه       
هـاي تولیـد   بیش از دو سال زمان جهت رشـد کـافی بنـه   

. شده در خاك احتیاج باشد

گیرينتیجه
نتایج آزمایش حاکی از نقش مثبت کود دامی و نیـز  

در بهبــود ) اختصاصــی زعفــران(کــود شــیمیایی دلفــارد 
بـر اسـاس نتـایج    . بنه زعفران بـود رشد و عملکرد گل و

توان اظهار داشت که کمبود مـواد آلـی   این آزمایش می
ــی     ــش برخ ــاهش نق ــه ک ــر ب ــت منج ــن اس ــاك ممک خ

. هاي میکوریزا در افزایش عملکـرد زعفـران شـود   گونه
با توجه به اینکه کشت زعفران عمدتاً در نواحی خشـک  

صـورت  اسـت  میزان بارنـدگی پـایین   کهو نیمه خشک 
در زیستیکودهاي که مصرفرسد گیرد، به نظر میمی

بایســت بــا در نظــر گــرفتن تمــامی زعفــران مــیزراعــت
تواننـد بـر رشـد و    عوامل محیطی صورت گیرد کـه مـی  

گـذار  یرتوسعه این ریز موجودات در ناحیه ریزوسفر تأث
نتایج ایـن آزمـایش، فراهمـی و مـدیریت پایـدار      . باشند
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 ــ ــت تولیـ ــدت جهـ ــه در دراز مـ ــهتغذیـ ــا د بنـ ــایی بـ هـ
اندازه مناسب جهت کاشت را به طور ویژه مـورد تاکیـد   

.قرار داد
اريزسپاسگ

و یهاي انجام این طرح توسط معاونت پژوهش ـهزینه

ــکده    ــهد، دانشــ ــی مشــ ــگاه فردوســ ــاوري دانشــ فنــ
ــاتی م   ــرح تحقیقـ ــب طـ ــاورزي و در قالـ ــوبکشـ صـ

تـامین شـده اسـت کـه     22/01/89؛ پ مورخ 20با کد 
هـاي مـالی دانشـگاه سپاسـگزاري     از حمایتبدین وسیله
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Effect of biological and chemical fertilizers on replacement corm and flower
yield of saffron (Crocus sativus L.)

Rezvani Moghaddam, P.1, A. Koocheki2, A. Molafilabi3 and M. Seyyedi4

ABSTRACT
Rezvani Moghaddam, P., A. Koocheki, A. Molafilabi and M. Seyyedi. 2013. Effect of biological and chemical fertilizers

on replacement corm and flower yield of saffron (Crocus sativus L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 15(3):234-246.

(In Persian).

To investigate the effect of organic, biological and chemical fertilizers on flower and corm yield of saffron, a

field experiment was conducted in  2010-2011 and 2011- 2012 at faculty of agriculture, Ferdowsi University of

Mashhad, Iran, using complete randomized block design with seven treatments and three replications. The

experimental treatments included: 1) Glomus mosseae, 2) Glomus intraradices, 3) manure 60 t.ha-1 + G.

mosseae, 4) manure 60 t.ha-1 + G. intraradices, 5) Dalfard chemical fertilizer, 6) Bioaminopalis biofertilizer and

7) no application of fertilizer as control. Analysis of variance showed that fertilizer treatments had significant

effect on number and yield of corm.  Results also revealed that application of 60 t.ha-1 manure + G. intraradices

and Dalfard chemical fertilizer had the highest effect on increasing total corm yield (by 35 and 46%,

respectively). In the second year, 60 t.ha-1 manure + G. intraradices and Dalfard chemical fertilizer had

significantly greater effect on flower.m-2 (by 70 and 45%, respectively) as compared to control treatment.

However, in the first and the second years, effects of G. mosseae and G. intraradices were not significant on

increasing dry flower and corm yields of saffron. It can be concluded that low efficiency of biofertilizers is

influenced by low organic matter in the soil.

Key words: Bioaminopalis, Biofertilizer, Corm yield, Dalfard fertilizer and Stigma yield.
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