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 چکیده 

  زعفران   گیاه  در  پرسود  و  پایدار  نظام کشاورزی اکولوژیکبوم  یک  از  برخورداری  برای  لازم  ابزارهای  از  یکی  تغذیه گیاهی  صحیح  مدیریت  

اثر کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیکی بر خصوصیات بنه و عملکرد گل زعفران )می  Crocusباشد. در همین راستا، به منظور بررسی 

sativus L.)   های کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی  طرح پایه بلوکهای دوبار خرد شده در قالب  آزمایشی به صورت کرت

  ( هکتار  در  تن 10) کمپوستورمی  و ( هکتار در تن 25)کود دامی    شاهد،  سطح،  سه در آلی کود: شامل  آزمایش  اردبیل انجام شد. تیمارهای

  در  کیلوگرم 200و  100 سطح  دو در ( به نسبت مساویNPفسفر )نیتروژن و  شیمیایی کود دوم گرفت و عامل قرار اصلی هایکرت در که

تلقیح  شامل:  زیستی  کود   سطح  پنج  سوم  عامل  و  هکتار  Azotobacter chorococum  ،Pseudomonas  با  تلقیح  و(  شاهد )  عدم 

aeroginosaو ،  Bacillus subtilis  درصد و    76زیستی، وزن خشک برگ زعفران را  کاربرد تلفیقی کودهای    .بود  هاآن  گانهسه  و تلقیح

کیلوگرم در هکتار از کود    200کمپوست همراه با  درصد نسبت به شاهد عدم تلقیح افزایش داد. کاربرد ورمی  81چنین وزن خشک بنه را  هم

NP( را به همراه داشت. کاربرد ورمی  63/277، بیشترین وزن تر گل )کیلوگرم کود    100کمپوست بعلاوه  کیلوگرم در هکتارNP   نسبت به

داری افزایش داد. براساس نتایج این پژوهش، کاربرد تلفیقی کود آلی و طور معنیبه تنهایی، وزن تر گل را به  NPکیلوگرم کود    200کاربرد  

گام مهمی در جهت نیل به اهداف    شود کهشیمیایی ضمن کاهش مصرف کود شیمیایی، منجر به افزایش رشد و عملکرد گل زعفران می

     باشد.  کشاورزی پایدار می

 کود آلی، کود زیستی، مدیریت پایدار، ورمی کمپوست   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

زعفران ) دارویی،  بین گیاااهااان  (  .Crocus sativus Lدر 

در تغذیه و ساالامت انسااان دارد. این گیاه نقش  ای  جایگاه ویژه

قابل توجهی در وضاعیت اجتماعی و اقتصاادی مناطخ خشاک و  

خشک ایران پیدا کرده است. زعفران به دلیل نیاز آبی پایین  نیمه

ای مورد اسااتقباو واقش شااده  و ارزش اقتصااادی بالا به طور ویژه

(. زعفران گیااهی  Dastranj and Sepaskhah, 2019اسااات )

ژئوفیت و عقیم اسات که به صاورت رویشای از طریخ تشاکیل بنه 

یااباد. این گیااه مرامال م تلد رشاااد را در هر فصااال  تکثیر می

های دختری از بنه مادری به  دهی آغاز و با تولید بنهزراعی با گل

هاای دختری روی بناه ماادری تشاااکیال رسااااناد. بناهاتماام می

تواند تا بیش از  مزرعه زعفران میبرداری از  شااوند. دوره بهرهمی

یاک دهاه اداماه یااباد، هر چناد کاه بساااتاه باه مادیریات زراعی بهتر  

 (.Koocheki et al., 2022است طوو این دوره کاهش یابد )

  تولیدکننااااده  کشااااورهای  بااااین  در  ایران  اینکه  باوجود  

  تولید  میزان  و  زیرکشات  ساطح  نظر  از  را  ن سات  زعفااااران مقام

  متوسا   با  مقایساه  در  آن  عملکرد  ولاااای میانگین  دارد،  ساالیانه

 ,.Kumar et alباشااد )می  محصااوو اندک  این  جهانی  عملکرد

  تولیدی  عملکرد  دارتفاااوت معنی کااه  رساادماای  نظر(. به2009

  دلیااااالتولیدکنناااااده، به  عمده  کشااورهای  سااایر  و  ایران  در

در    تفاااوت  نیااز  و  گیاااه  ایاان تغذیااه  هااایراه  بااودن  نامناسااب

.  باشاااااد   رشاد  مناطخ  هایخاک  شایمیایی  و  فیزیکی  خصاوصایات

  کااااارگیریبه  با که  رسادمی  نظربه  ضاروری  ایاااان اسااس  باااار

  عملکرد  بهبود  برای  را  شرای   گیاه، نااوین تغذیه  هااایفناااوری

(. در ماو ماضااار  Heidari et al., 2014نمود )  فراهم  زعفران

ترین  شااادهاز شااانااختاهاساااتفااده از کودهای شااایمیاایی یکی  
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راهکاارهاای تانمین عنااصااار غاذایی مورد نیااز گیااهاان زراعی  

م رب    اثرات  مذف  منظور  به  اخیر  هایسااااو  باشاااد. اما درمی

  رویکرد کااهش مصااارف شااایمیاایی،  کودهاای محیطیزیسااات

منابش غذایی جایگزین از قبیل    از  کودهای شاایمیایی و اسااتفاده

 .محققین افزایش یافته استآلی در بین    و  زیستی  کودهای

اگرچه زعفران نساابت به ماصاال یزی خاک گیاهی نساابتا   

باشاد، اما کاربرد کودهای آلی به عنوان بساتر کاشات،  توقش میکم

ساازی رشاد و ساپه بهبود وزن و ساایر خصاوصایات بنه  بهینه

 Saeidi Aboueshaghi etدختری زعفران را باه دنبااو دارد )

al., 2022گران اظهار داشاتند کاربرد ورمی کمپوسات  (. پژوهش

هاای دختری را باه  نسااابات باه کودهاای معادنی، تعاداد و وزن بناه

ماعانای )طاور  داد  افازایاش  در  Seyyedi et al., 2018داری   .)

پژوهش دیگری که با هدف مطالعه اثر کودهای آلی و شاایمیایی  

هاای دختری و گال زعفران انجاام شاااد، نتاایج  هاای بناهبر ویژگی

نشااان داد کاربرد کودهای آلی در مقایسااه با کود شاایمیایی اثر  

هاای دختری زعفران و عملکرد زعفران  بیشاااتری بر ویژگی بناه

  (. در پژوهشاای که بهShariatmadari et al., 2018داشاات )

  مادری  بنه  اندازه  و  شایمیایی  دامی،  کودهای  نقش  منظور بررسای

  انجام شد، نتایجزعفران    عملکرد  و  دختری  هایبنه  هایویژگی  بر

  کود  منابش  از  عناصر غذایی  فراهمی  مثبت  نقش  از  ماکی  آزمایش

  دختری هاایو عملکرد بناه رشاااد بهبود در  شااایمیاایی و دامی

  کود  با  مقایساه  دامی در  کود  کاربرد  دیگر،  ساویی  از.  بود  زعفران

  زعفران  های دختریبنه  هایویژگی  بر  بیشاااتری  اثر  شااایمیایی

 (.Koocheki et al., 2014)  داشت

  اساااتفااده  گیااهان  تغاذیه  در که  کودی  ارزان  و  نوین  مناابش  از

  کودهاااااای.  کرد  اشاااره  زیسااتی  کودهای به  توانشااود، میمی

  ها،باکتری قبیل  از  خاکزی  مفید  ریاازموجودات  ماااوی زیسااتی

  هاآن  از  ماصاال  هاییاااااا متابولیت  هااکتینومیساات  و  هاقارچ

  تحریااک  را  گیاااه میزبااان  رشااد  م تلد  طرق  به که  باشندمی

گران  (. در تحقیقی، پژوهشZhang et al., 2013کنناااد )مااای

  صاافات  کلیااه  باار  را B. subtilisباااکتری    تیمااار  تنثیر مثباات

  این که  ایگونه به  نمودند،  زعفااران گزارش  زایشاای  و  رویشاای

-Sharafدرصد افزایش داد )  12را    خشاک  کلالاه  عملکارد  کود

Eldin et al., 2008اند که کاربرد منفرد  ها نشان داده(. پژوهش

ازتوباکتر در زراعت زعفران تنثیری بر رشد این گیاه نداشته، ولی  

کیلوگرم کود شاایمیایی نیتروژن ساابب    90کاربرد تلفیقی آن با  

معانای )افزایش  گردیااد  زعفاران  عمالاکارد   ,.Kirmani et alدار 

  برخی  مصاارف تنثیر  بررساای  (. در پژوهشاای که با هدف2014

  و کیفی  کمی  خصااوصاایات  بر  بیولوژیک  و شاایمیایی  کودهای

  هاایبناه  زعفران انجاام شاااد، نتاایج مااکی از آن بود کاه تلقیح

  بر  اثر  با  و باسیلوس  ساااودوموناس  هاااایبااااکتری  باااا  زعفران

  کیفی  و  کمی  صااافاات  اکثر بهبود بااعا  غاذایی عنااصااار جاذب

  عملکرد شاایمیایی  و  زیسااتی  کود  کاربرد همزمان  .شااد  زعفران

  داد،  قرار  تانثیر  تحات  داریمعنی  طوررا باه  زعفران  کیفی  و  کمی

  نیتروژن  شایمیایی  کود  هکتار  کیلوگرم در  50  کاربرد  کهطوریبه

  کود  مقدار  نصااد  کاربرد بود که  مؤثر  کلاله  عملکرد  بر  قدرهمان

( .  بود  مؤثر  زیساااتیکود    همراه  کیلوگرم( باه  25شااایمیاایی 

  کلاله  زیساتی عملکرد  و  شایمیایی  کود  زمانهم  کاربرد  چنینهم

  داریطور معنیباه  شااایمیاایی  کود  منفرد  کااربرد  باه  نسااابات  را

 (.Heidari et al., 2014داد )  افزایش

کشااور و    خشااکنیمه  و  خشااک اقلیمی  شاارای   به  باتوجه

  پایینی  آبی  نیاز  که  گیاهانی  ضاروری اسات  اخیر   های ساالیخشاک

  توجه  با که  گیاهانی  جمله  از.  گیرند  قرار  توجه  مورد  بیشاتر  دارند

  زعفران  گرفته،  قرار  توجه  مورد  اردبیل  اساتان اقلیمی  شارای   به

  اشاتغاو  ایجاد  و  صاادرات  در بالایی  جایگاه  تواندمی که  باشادمی

طرفی    از  .باشاند  داشاته  اساتان  کشااورزی  و  روساتایی  مناطخ  در

  کودهای  همراه به  رشاد  محرک  هایباکتری تلفیقی  کاربرد  دیگر،

  مطالعه  مورد  اردبیل  اساتان  در  زعفران  کشات  در  آلی  و  شایمیایی

  اسات  بنابراین پژوهش ماضار با هدف بررسای تنثیر  نگرفته  قرار

 .A. chorococum  ،  P  باااکتری  ماااوی  زیساااتی  کودهااای

aeroginosa  و  B. subtilis  شیمیایی  کودهای  م تلد  مقادیر  و  

زعفران   گل  عملکرد  و بنه  خصااوصاایات  بر برخی  آلی  کودهای  و

   انجام گردید.

 

 هاروش و مواد

کشاااورزی   یقاتمرکز تحق  یمزرعه پژوهشاا   دراین آزمایش  

درجاه شاااماالی و    19دقیقاه و    48یال باا طوو جغرافیاایی   اردب

  1335درجه شااارقی و ارتفا    13دقیقه و    38عرض جغرافیایی  

  به  اجرا شد. آزمایش  1394-95  یدر ساو زراعمتر از سطح دریا  

  هایبلوک  پایه  طرح  قالب  در  شاده  دو بار خرد  هایکرت  صاورت

:  شاامل   آزمایش  تیمارهای  .شاد  اجرا  تکرار  ساه در  تصاادفی  کامل

  در تن  25)  کود دامی  شااهد،  ساطح،  ساه  در  آلی  کود  اوو  عامل



 173 بنه و عملکرد گل زعفران  اتی خصوص یمختلف بر برخ  یمنابع کود ریتأث یابیارز

  هایکرت در  که  بود  (هکتار  در تن  10)  کمپوساتورمی  و(  هکتار

نیتروژن و فساافر   شاایمیایی  کود  دوم  عامل گرفت.  قرار  اصاالی

(NPبه نساابت مساااوی )  در  کیلوگرم  200و  100  سااطح  دو  در  

  ساطح  پنج  ساوم  عامل  و  شاد  اساتفاده  فرعی  هایدر کرت  هکتار

 .A  باا  تلقیح  و(  شااااهاد)  تلقیح  عادم  شاااامال:  زیساااتی  کود

chorococum  (نیتروژن  کننادهتثبیات  بااکتری)،  باا  تلقیح  P. 

aeroginosa  (هر  در  زنده  سااالوو  108  با فسااافاات  کننادهمل  

 که   فساافر  کنندهمل  باکتری) B. subtilis  با تلقیح  و(  لیترمیلی

  نامحلوو  فساافر  ملالیت  افزایش  ساابب  آلی  اساایدهای  ترشااح  با

  گانهساه تلقیح  و(  لیترمیلی  هر  در  زنده  سالوو 108  با  شاوندمی

(  A. chorococum  +  P. aeroginosa  +  B. subtilis) هااآن

  در  کیلوگرم  100  خاک به میزان  آزمون  نیاز کودی براسااس  .بود

  در  کیلوگرم  100و    (خالص  نیتروژن درصااد  46)  اوره  کود  هکتار

تعیین  (  خالص  فسافر  درصاد  46) تریپل  ساوپرفسافات  کود  هکتار

کیلوگرم از هر کدام    50نیاز کودی نیز،    در تیمار نصااد  و  گردید

  خصاوصایات  تعیین  جهت  الذکر اساتفاده گردید.از کودهای فوق

  عمخ  تا  تصااادفی  طور  به  نقطه پنج  از  خاک شاایمیایی  و  فیزیکی

  آزمایشاگاه  به  و  آمد  عمل  به  خاک  بردارینمونه  متریساانتی  30

جدوو    در آن  نتایج که  شاد  ارسااو اردبیلی  محقخ  دانشاگاه  خاک

 .است  شده  نشان داده  1

 

 (مترسانتی  0-30  عمق در) تحقیقاتی مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil (0–30 cm depth) 

 

  و  تهیه  قاینات  شاااهرساااتان  از  کاشااات  برای  زعفران  کورم

   در  بساااتر  ساااازیآماده  از  په  و  انت اب  گرمی  10  تا  8  هایبنه

  عدد 60  تراکم  با هاشااد. بنه  کاشااته  متر 5×2  ابعاد به  هاییکرت

  پنج  بوته  فواصاال  با  متریسااانتی 30  هایردید  در  مترمربش  در

.  شاادند   کاشاات  دساات  با  مترسااانتی  20  عمخ  و در  مترسااانتی

 .B  و  A. chorococum PTCC، P. aeroginosa  هایباکتری

subtilis و  خاک  تحقیقات  مؤساساه  آزمایشاگاه  از  مایش  صاورت به  

 تلقیح   عملیات  کشات،  از  قبل  اوو  سااو در  و  شادند  تهیه  کرج  آب

  ،  A. chorococum  هایباکتری  آماده  سااوسااپانساایون  با  هابنه

P. aeroginosa و B. subtilis  1  -108 تراکم  درCLF L  آب  

کود  .  شاد  کاشات  1394سااو    شاهریور  15 در  و  شاده  انجام  مقطر

  اضاافه  زمین به(  گل  برداشات  از  په)  دوم  آبیاری  آب  همراه  اوره

  هایبنه  نمودن  آغشته  شامل  کودهای زیستی  تلقیح  عملیات.  شد

  لیتر  یک  در  عربی  صام   گرم  20)  عربی  صام   محلوو  با  زعفران

  و ساپه با  گرفت  تلقیح انجام  باکتریایی  محلوو  با  ساپه  و(  آب

  نور  مسااتقیم  تابش  از  دور به  و  سااایه در  هابنه  شاادن  خشااک

گردید. میزان مصارف هر یک    کاشات به  اقدام  بلافاصاله  خورشاید

 ,.Heidari et alبود )  هکتاار  در  لیتر  6از کودهاای زیساااتی  

  تا  مهرماه نیمه  از  صابح  سااعات  اولین در  زعفران  هایگل (.2014

  نیم)  ایماشاایه  اثر  گرفتن  نظر در  با  ،1395  ساااو  ماهآبان نیمه

  وزن   و  برداشت  هاکرت  ساطح کل  از  ،(کرت ضالش  هر  با فاصاله  متر

تر برگ زعفران در پایان فصاال رشااد    وزن.  شااد تعیین  هاآن  تر

ها با اساتفاده از  سااو اوو کاشات زعفران قبل از زرد شادن برگ

ای از سه نقطه  متر و په از مذف اثر ماشایه  5/0 ×5/0کوادرات  

در هر کرت برداشااات و در آزماایشاااگااه توزین گردیاد. برای  

درجاه    70گیری وزن خشاااک برگ نیز از آون باا دماای  انادازه

سااعت اساتفاده گردید و ساپه توزین    24گراد به مدت  ساانتی

  بنه  خشاااک  وزن  دختری، بنه  تر  وزن  دختری، بنه  شاااد. تعداد

په از   1395خرداد ماه سااو  نیز در    دختری بنه  قطر  و  دختری

ها در سااه  ها و خارج کردن تصااادفی بنهزرد شاادن کامل برگ

ها  گیری وزن اندام جهت اندازه شاد.  گیرینقطه از هر کرت اندازه

چنین قطر  اسااتفاده شااد. هم  001/0از ترازوی دیجیتاو با دقت 

گیری  و برای انادازه  01/0هاا باا اساااتفااده از کولیه باا دقات  بناه

  کش استفاده شد.ها از خ طوو آن

  و  تجازیااه  جهاات  MSTATC  افزارنرم  از  پژوهش  این  در

  اساتفاده  با  تیمارها  میانگین  مقایساه.  شاد  اساتفاده  هاداده تحلیل

  رساام.  شااد  انجام  درصااد  پنج  امتماو  سااطح  در LSD  آزمون  از

   .گرفت  صورت  Excel 2016  افزارنرم  از  استفاده  با  نیز  نمودارها

 بافت خاك

Soil 

texture 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 ماده آلی 

Organic 

matter (%) 

پتاسیم قابل  

 جذب 

Potassium 

(mg/kg) 

 فسفر

 قابل جذب 

Phosphorus 

(mg/kg) 

 نیتروژن کل 

Nitrogen 

(%) 

هدایت  

 الکتریکی 

)1-EC (dS m 

pH 

 7.8 448 0.062 21 183 1.86 46.72 30.72 22.56 شنی لومی



 و همکاران  زاده یعال                   174

 نتایج و بحث

 وزن تر و خشک برگ

نتایج ماصل از تجزیه واریانه نشان داد که اثر ساده کودهای  

پنج درصد   آلی بر وزن تر و خشک برگ زعفران در سطح امتماو

و اثر ساده کودهای زیستی بر وزن تر و خشک برگ به ترتیب در  

 (. 2دار بود )جدوو  سطح امتماو پنج و یک درصد معنی
 

 
 زعفران  هایبرگ  تر وزن بر آلی کودهای تأثیر -1شکل 

Figure 1- Effect of organic fertilizer on leaf fresh weight 

 صفات مورد مطالعه بر شیمیایی و زیستی آلی، کودهای اثر( مربعات میانگین) واریانس تجزیه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (Mean squares) of effect the organic, biological and chemical fertilizers on studied traits 

 منابع تغییرات 

SOV 

درجه 

 آزادی 

df 

 وزن تر برگ 

Leaf fresh 

weight 

 وزن خشک برگ 

Leaf dry 

weight 

 تعداد کل بنه 

Total corm 

 وزن تر بنه 

Corm fresh 

weight 

 تکرار

Replication 

2 **10452.9 **1571.91 ns2.17 ns257898 

 کود آلی 

Organic fertilizer 

2 *2170.71 *378.25 ns2.74 ns10081 

 خطای الد 

Error a 

4 301.48 21.78 1.31 42232 

 کود شیمیایی 

Chemical fertilizer 

1 ns308.39 ns218.05 ns0.27 **283271 

 آلی*کود شیمیایی کود 

Organic fertilizer*Chemical fertilizer 

4 ns489.91 ns186.18 ns7.81 **455520 

 خطای ب 

Error b 

6 728.28 141.45 1.73 4176 

 کود زیستی

Bio-fertilizer 

4 *18203.64 **4668.36 **92.37 *578121 

 کود آلی*کود زیستی 

Organic fertilizer*Bio-fertilizer 

8 ns674.76 ns119.48 *2.78 ns20010 

 کود شیمیایی*کود زیستی 

Chemical fertilizer*Bio-fertilizer 

4 ns619.89 ns99.07 ns1.055 ns10540 

 کود آلی*شیمیایی*زیستی 

Organic*Chemical*Bio-fertilizer 

8 ns624.74 ns197.71 ns2.047 ns42802 

 خطای کل 

Total error 

41 2931.74 660.93 11.068 118083 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 

- 22.38 21.52 12.89 22.28 

 دار است.به معنی تفاوت غیرمعنی nsداری در سطح امتماو یک درصد و پنج درصد و دهنده معنی** و * نشان

ns = non-significant. * = Significant at 5% level. ** = Significant at 1% level. 
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 2ادامه جدول 

Table 2 Continued. 

 منابع تغییرات 

SOV 

درجه 

 آزادی 

df 

 وزن خشک بنه

Corm dry 

weight 

 قطر بنه

Corm diameter 

 تعداد گل 

Number of 

flowers 

 وزن تر گل

Flower fresh 

weight 

 تکرار

Replication 

2 **31635 **83.71 **159 1426 

 کود آلی 

Organic fertilizer 

2 *11166 ns11.55 ns205 **151649 

 خطای الد 

Error a 

4 14.30 3.45 480 930 

 کود شیمیایی 

Chemical fertilizer 

1 **35724 **85.58 *17696 **35657 

 کود آلی*کود شیمیایی 

Organic fertilizer*Chemical fertilizer 

4 **31367 ns16.13 ns530 *8427 

 خطای ب 

Error b 

6 1486 8.06 2705 1212 

 کود زیستی

Bio-fertilizer 

4 **96693 **190.65 **6643 **32474 

 کود آلی*کود زیستی 

Organic fertilizer*Bio-fertilizer 

8 ns5838 ns3.135 ns119 *2652 

 کود شیمیایی*کود زیستی 

Chemical fertilizer*Bio-fertilizer 

4 ns1767 ns5.315 ns288 ns1033 

 کود آلی*شیمیایی*زیستی 

Organic*Chemical*Bio-fertilizer 

8 ns5845 ns4.023 ns154 ns1247 

 خطای کل 

Total error 

41 16732.46 29.55 3393 13046 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 

- 19.31 7.86 19.06 14.45 

 دار است.به معنی تفاوت غیرمعنی nsداری در سطح امتماو یک درصد و پنج درصد و دهنده معنی** و * نشان

ns = non-significant. * = Significant at 5% level. ** = Significant at 1% level. 

 

وزن تر و خشک  بیشترین  ها،  براسااس نتایج مقایساه میانگین

مصااارف کود دامی و مصااارف تلفیقی کودهاای  برگ در تیماار  

( A. chorococum  +  P. aeroginosa  +  B. subtilisزیستی )

که کود  طوری(، به3و جدوو   2و    1های  دسااات آمد )شاااکالبه

دامی نساابت به تیمار شاااهد )عدم کاربرد کود( به ترتیب باع   

 درصدی وزن تر و خشک برگ شد.  15و    13افزایش  
 

 
 زعفران  هایبرگ وزن خشک بر آلی کودهای تأثیر -2شکل 

Figure 2- Effect of organic fertilizer on leaf dry weight 
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زیساتی، وزن تر و خشاک  چنین کاربرد تلفیقی کودهای  هم

درصاد نسابت به شااهد )بدون    76و    81برگ زعفران را به ترتیب  

 تلقیح با باکتری( افزایش داد.

مقایسه میانگین کاربرد کودهای زیستی بر وزن تر و خشک    

صاورت منفرد نشاان داد که تیمار کود زیساتی ازتوباکتر  برگ به

داری نسابت به بقیه تیمارها داشاته اسات. اما تفاوت  تفاوت معنی

دار نبود  در بین کودهاای زیساااتی بر وزن خشاااک برگ معنی

 (.3)جدوو  
 

 تأثیر کودهای زیستی بر صفات مورد مطالعه -3جدول 

Table 3- The effect of bio-fertilizers on studied traits 

 کود زیستی 

Bio-fertilizer 

 صفات

Traits 

 وزن تر برگ 

Leaf fresh 

)2weight (g/m 

 وزن خشک برگ 

Leaf dry 

)2weight (g/m 

 وزن تر بنه 

Corm fresh 

)2weight (g/m 

 وزن خشک بنه

Corm dry 

)2weight (g/m 

 قطر بنه

Corm diameter 

(mm) 

تعداد گل در 

 مترمربع 

Number of 

flowers 

 شاهد 

Control 
78.589c 42.32c 555.37c 249.25c 16.22d 92.11c 

 باسیلوس

Bacillus 
120.35b 51.59b 646.05bc 311.53b 20.68bc 127.11b 

 ازتوباکتر

Azotobacter 
152.817ab 52.28b 751.26b 343.24b 21.72b 124.75b 

 سودوموناس

Pseudomonas 
121.622b 48.74b 749.74b 333.21b 20.10c 129.77b 

 تلفیقی 

Integrated 
166.367a 77.30a 1032.54a 451.4a 25.28a 177.19a 

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد پنج امتماو سطح در LSDآزمون  اساس بر  هستند، مشترک مرف دارای ستون هر در که هاییمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5 % probability level (LSD test).  

 

)پاژوهاش (  Mollafilabi and Khorramdel, 2016گاران 

گزارش کردند، وزن تر و خشاک برگ همبساتگی بالایی با طوو  

برگ، تعداد برگ، اندازه و وزن بنه دارد و تثبیت عناصر و انحلاو  

داری بر وزن تر و خشااک برگ  ها اثر معنیها توساا  باکتریآن

چنین کودهاای آلی نیز باا بهبود محتوای مااده آلی  گاذارد. هممی

خااک و بهبود خخیره رطوبتی و ساااباک کردن آن بر وزن تر و  

 گذارد.خشک برگ تنثیر مثبتی می

آنچه مائز اهمیت است، تنثیر مثبت کودهای زیستی بر وزن  

باشاد. زیرا وزن تر  تر و خشاک برگ با افزایش تثبیت نیتروژن می

برگ در تیماار کااربرد ازتوبااکتر باه تنهاایی در ماد تیماار تلفیقی 

کودهاای زیساااتی بود و این امتمااو وجود دارد کاه ازتوبااکتر باا  

تثبیات نیتروژن مقادار وزن تر برگ را باالا ببرد. بناابراین مطاابخ باا  

رسااد  نظر می( بهHeidari et al., 2014گران )گزارش پژوهش

اناحالاو   نایاز  و  نایاتاروژن  تاثابایاات  فارایانااد  در  ازتاوباااکاتار  تاوانااایای 

های نامحلوو، به طور مؤثری باع  افزایش این صاافت  فساافات

 شده است.

 Mollafilabi andنتایج مشااابهی نیز توساا  محققین )  

Khorramdel, 2016پاشی برگی  ( با کاربرد کود دامی و محلوو

ها بر افزایش وزن خشاااک برگ گزارش شاااده  و تنثیر مثبت آن

رساد کاربرد کود دامی از طریخ بهبود سااختمان  نظر میاسات. به

خاک و افزایش نفوخپذیری و ت ل ل، شاارای  ریزوساافر را برای  

های  ها بهبود ب شاایده که این امر از طریخ بهبود رشااد اندام بنه

هاا، افزایش وزن خشاااک برگ و بناه را باه دنبااو  رویشااای و بناه

(.  Rasoulzadeh and Yaghoubi, 2010داشاااتاه اساااات )

( بایااان  Mollafilabi and Khorramdel, 2016ماحاقاقایان   )

اصااال یز  نمودند که تغاذیه منااساااب و کاربرد مقاادیر مطلوب م

محساااوب  هاای آلی عاامال مهمی در بهبود رشاااد گیااه  کنناده

 شود.  می

تواند  علاوه بر این، آزادساازی تدریجی عناصار غذایی نیز می

محیطی تحات  های زیساااتدر درازمادت علاوه بر کاهش آلودگی

تنثیر افزایش آبشااویی و در نتیجه تلفات عناصاار غذایی، موجب  

ها و مرکت در جهت نیل به پایداری  بهبود کارایی مصاارف نهاده

 ها شود.نظامبوم
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 تعداد بنه

اثر سااااده   که  داد  نشاااان  واریانه تجزیه  از  ماصااال نتایج

  کود زیسااتی و آلی به ترتیب در  برهمکنش  و کودهای زیسااتی

  بود  دارمعنی  هااتعاداد بناه  بر  پنج درصاااد  امتمااو یاک و  ساااطح

  و  آلی  کودهای  اثر برهمکنش  نتایج مقایساه میانگین(.  2جدوو  )

  آلی  کود  تیمارهای  از  هاتعداد بنه  بیشاترین زیساتی نشاان داد که

  هاتعداد بنه  کمترین  و زیساااتی  کودهای  تلفیقی  کاربرد  با  همراه

شاااهد )بدون مصاارف کود آلی و زیسااتی(، کود دامی و    تیمار  از

جدوو  )آمد    دساتبه کمپوسات )عدم کاربرد کود زیساتی(ورمی

4.) 
 

 زیستی بر تعداد بنه و وزن تر گل  و آلی کودهای اثر برهمکنش -4جدول 

Table 4- Interaction effect of organic and biological fertilizers on number of corm and flower fresh weight 

 کود آلی 

Organic fertilizer 

 کود زیستی 

Bio-fertilizer 

 صفات

Traits 

 تعداد بنه

Number of corms 

 وزن تر گل

Flower fresh weight (kg/ha) 

 
 شاهد 

Control 
4.33g 79.19g 

 
 باسیلوس

Bacillus 
6ef 113.53fg 

 شاهد 

Control 

 ازتوباکتر

Azotobacter 
7.33de 94.36g 

 
 سودوموناس

Pseudomonas 
7.56d 108.55fg 

 
 تلفیقی 

Integrated 
10.31ab 165.55e 

 
 شاهد 

Control 
4.3g 164.26e 

 
 باسیلوس

Bacillus 
7.33de 225.85cd 

 ورمی کمپوست

Vermicompost 

 ازتوباکتر

Azotobacter 
8.16cd 270.171b 

 
 سودوموناس

Pseudomonas 
7.66d 262.88bc 

 
 تلفیقی 

Integrated 
11.16a 329.35a 

 
 شاهد 

Control 
5fg 114.16fg 

 
 باسیلوس

Bacillus 
6.83de 149.09ef 

 دامی

Manure 

 ازتوباکتر

Azotobacter 
7.5d 139.06ef 

 
 سودوموناس

Pseudomonas 
9.5bc 142.28ef 

 
 تلفیقی 

Integrated 
11a 218.46d 

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد پنج امتماو سطح در LSDآزمون  اساس بر  هستند، مشترک مرف دارای ستون هر در که هاییمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5 % probability level (LSD test). 

 

اگرچه زعفران نساابت به ماصاال یزی خاک گیاهی نساابتا   

باشاد، اما کاربرد کودهای آلی به عنوان بساتر کاشات،  توقش میکم

ساازی رشاد و ساپه بهبود وزن و ساایر خصاوصایات بنه  بهینه

 Saeidi Aboueshaghi etدختری زعفران را باه دنبااو دارد )

al., 2022  نتایج پژوهشی نشان داد که مصرف کود دامی نقش .)

هاای زعفران داشاااات  مؤثری در افزایش تعاداد و عملکرد بناه

(Amiri, 2008.)    در پژوهش دیگری کاه باا هادف مطاالعاه اثر

هاای دختری و گال  هاای بناهکودهاای آلی و شااایمیاایی بر ویژگی
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زعفران انجاام شاااد، نتاایج نشاااان داد کااربرد کودهاای آلی در  

های دختری  مقایساه با کود شایمیایی اثر بیشاتری بر ویژگی بنه

 ,.Shariatmadari et alزعفران و عملکرد زعفران داشااات )

2018.)  

 

 وزن تر و خشک بنه

کاه اثر سااااده کودهاای  نتاایج تجزیاه واریاانه نشاااان داد  

شایمیایی و زیساتی به ترتیب در ساطح امتماو یک و پنج درصاد  

بر وزن تر بنه و اثر ساااده کودهای آلی، شاایمیایی و زیسااتی به  

دار بود،  ترتیب در سااطح پنج و یک درصااد بر این صاافت معنی

چنین برهمکنش کودهای آلی و شایمیایی بر صافت وزن تر و  هم

دار بود  خشااک بنه زعفران در سااطح امتماو یک درصااد معنی

(. براسااااس نتاایج مقاایساااه میاانگین، کااربرد تلفیقی 2)جادوو  

 .B  و  A. chorococum،  P. aeroginosaکودهای زیساااتی )

subtilis  درصاااد    81و   85( وزن تر و خشاااک بنه را به ترتیب

نظر  (. به3نسااابت به شااااهد )بدون تلقیح( افزایش داد )جدوو  

ی عناصار غذایی مورد نیاز برای رشاد  رساد که افزایش فراهممی

هاای  هاا از طریخ کودهاا باه دلیال تحریاک فتوسااانتز برگبناه

تر شاده  های درشاتها و تولید بنهزیساتی، موجب نمو بیشاتر برگ

اسااات. این فرایناد باا افزایش تولیاد مواد پرورده، فعااو شااادن  

تر  های درشاتهای دختری و تولید بنههای بیشاتر روی بنهجوانه

آنهم  و تعااداد  افزایش  بهبود  هااا، ظرفیاات گاالچنین  را  دهی 

(. نتایج Mollafilabi and Khorramdel, 2016ب شاااد )می

نشاان داد   مقایساه میانگین برهمکنش کودهای آلی و شایمیایی

درصااد باع     100کمپوساات با کود شاایمیایی  که کاربرد ورمی

افزایش وزن تر و خشااک بنه زعفران نساابت به شاااهد )بدون  

چنین نتایج نشااان داد که تیمار کود  مصاارف کودآلی( شااد. هم

در   NPکیلوگرم کود شاایمیایی  200شاایمیایی توصاایه شااده )

داری باا تیماارهاای کودهاای آلی همراه باا  هکتاار( اختلاف معنی

کیلوگرم کود شایمیایی    100نصاد کود شایمیایی توصایه شاده )

NP شاات  در هکتار( بر صاافات وزن تر و خشااک بنه زعفران ندا

 (.5)جدوو  
 

 برهمکنش اثر کودهای آلی و شیمیایی بر صفات مورد مطالعه  -5جدول 

Table 5- Interaction effect of organic and chemical fertilizers on studied traits 

نیتروژن و  کود شیمیایی

 فسفر )کیلوگرم در هکتار(

NP Chemical fertilizer 

(kg/ha) 

 کود آلی 

Organic fertilizer 

 
 صفات

Traits 
 

 وزن تر بنه 

Corm fresh weight 

)2(g/m 

 وزن خشک بنه

Corm dry weight 

)2(g/m 

 وزن تر گل

Flower fresh weight 

(kg/ha) 

 
 شاهد 

Control 
565.59c 303.52b 112.98d 

100 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 
744.56bc 341.97b 223.37b 

 
 دامی

Manure 
762.52b 308.04b 118.49d 

 
 شاهد 

Control 
730.88bc 325.49b 120.77d 

200 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 
970.63a 413.99a 277.63a 

 
 دامی

Manure 
707.77bc 333.59b 184.45c 

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد پنج امتماو سطح در LSDآزمون  اساس بر  هستند، مشترک مرف دارای ستون هر در که هاییمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5 % probability level (LSD test). 

 

توان بیاان کرد کاه کااربرد نیمی از کود  باا توجاه باه نتاایج می

شااایمیایی با کودهای آلی باع  افزایش وزن تر و خشاااک بنه،  

درصاااد کود شااایمیایی بود. از آنجایی که   100مشاااابه کاربرد  

ترین عناصار برای رشاد بنه اسات، افزودن  نیتروژن و فسافر از مهم

تواند موجب تحریک رشااد و گسااترش ساالولی  آن به خاک می

کمپوساات  شااود. از طرفی با کاربرد تو م کود شاایمیایی با ورمی

و تولیاد    10) برای تغاذیاه  باا بهبود شااارای   تن در هکتاار( 

کربوهیدرات، باع  افزایش عملکرد تر و خشاک بنه زعفران شاده  



 179 بنه و عملکرد گل زعفران  اتی خصوص یمختلف بر برخ  یمنابع کود ریتأث یابیارز

کمپوساات علاوه بر تنمین عناصاار غذایی، با  اساات. چرا که ورمی

هاای قاارچی( خود، روناد  فعاالیات و عملکرد بیولوژیاک )دفش کنناده

کند که این موضاو  در افزایش وزن تر و  رشاد گیاه را کنترو می

خشاک بنه بسایار مهم اسات. نتایج ساایر تحقیقات انجام شاده نیز  

باا نتاایج این تحقیخ مطاابقات دارد. برای مثااو، پژوهشاااگران در  

مصااارف   کااه  زعفران گزارش کردنااد  بر روی  خود  تحقیقااات 

کیلوگرم کود اوره افزایش قاابال   50کمپوسااات باه همراه  ورمی

های خاک در مقایسه با  ملامظه در عملکرد کمی و بهبود ویژگی

اظهار    (. پژوهشااگرانFeli et al., 2018شاااهد داشااته اساات )

سات نسابت به کودهای معدنی، تعداد  داشاتند کاربرد ورمی کمپو

بانااه وزن  ماعانایو  طاور  بااه  را  داد  هااای دخاتاری  افازایاش  داری 

(Seyyedi et al., 2018  .) 

 

 قطر بنه

واریانه نشااان داد که اثرات ساااده  نتایج ماصاال از تجزیه 

قطر    بریک درصاد  کودهای شایمیایی و زیساتی در ساطح امتماو

(. نتایج ماصاال از مقایسااه میانگین  2)جدوو    دار بودیمعن بنه

ها در مورد کاربرد کودهای شاایمیایی نشااان داد که تیمار  داده

کیلوگرم در هکتاار کود شااایمیاایی بیشاااترین قطر بناه    200

اخاتالاف  مایالای  78/21) کااه  داد  اخاتصاااااخ  خاود  بااه  را  ماتار( 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی داشت    100داری با تیمار  معنی

 (.3)شکل  

 

 
 تأثیر کود شیمیایی بر قطر بنه  -3شکل 

Figure 3- The effect of chemical fertilizer on corm diameter 

 

( نیز نتاایج  Rasouli et al., 2015ساااایر پژوهشاااگران )

درصااد کود    100مشااابهی از افزایش قطر بنه زعفران با کاربرد  

  اند.درصاااد آن گزارش کرده  50شااایمیاایی نسااابات به کاربرد  

کاربرد  چنین نتایج مقایسااه کودهای زیسااتی نشااان داد که هم

  A. chorococum  +  P. aeroginosaتلفیقی کودهای زیستی )

+  B. subtilis  درصااد نساابت به شاااهد )بدون    55(، قطر بنه را

و   باااسااایلوس  ازتوباااکتر،  تیمااار  کاااربرد  داد.  افزایش  تلاقایاح( 

تر  های بزرگهای بعدی از نظر تولید بنهسدوموناس نیز در مرتبه

 (.3قرار داشتند )جدوو  

های دختری در نتیجه کشت  افزایش رشاد و تولید بیشتر بنه

تواناد باه دلیال خخیره بیشاااتر  هاای ماادری در انادازه بزرگ میبناه

عناصار غذایی در ابتدای دوره و نیز سارعت رشاد و جذب بیشاتر  

عناصاار در طی فصاال رشااد باشااد. با توجه به اینکه رشااد و نمو  

های زعفران در مرامل اولیه اساااسااا   های ظاهر شااده از بنهاندام

هاای ماادری اسااات،  وابساااتاه باه میزان انادوختاه موجود در بناه

تر زعفران به دلیل داشتن اندوخته غذایی  های درشتبنابراین بنه

و تولید انرژی بیشااتر، ضاامن تولید ماده خشااک بیشااتر، مقدار  

کنند  های کوچک تولید میریشااه بیشااتری را در مقایسااه با بنه

(Renau-Morata et al., 2012به .)که در پژوهش ماضر  طوری

دار اثر کودهای زیساتی و شایمیایی بر عملکرد  نیز افزایش معنی
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شااود. در  های زعفران مشاااهده میبنه، همانند افزایش قطر بنه

  و  شایمیایی  دامی،  کودهای  نقش  منظور بررسای  پژوهشای که به

  عملکرد  و  دختری  هاایبناه  هاایویژگی  بر  ماادری  بناه  انادازه

  فراهمی  مثبت  نقش  از  ماکی  آزمایش زعفران انجام شاااد، نتایج

و    رشااد  بهبود  در  شاایمیایی  و  دامی  کود  منابش  از  عناصاار غذایی

  کود  کاربرد  دیگر،  ساویی  از.  بود  زعفران  دختری  هایعملکرد بنه

  هایویژگی  بر  بیشااتری  اثر  شاایمیایی  کود  با  مقایسااه  دامی در

 (.  Koocheki et al., 2014)  داشت  زعفران  های دختریبنه
 

 
 زعفران  تأثیر کود شیمیایی بر تعداد گل -4شکل 

Figure 4- The effect of chemical fertilizer on number of saffron flowers 

 

 تعداد گل

نتایج ماصاال از جدوو تجزیه واریانه نشااان داد که اثرات  

سااده کودهای شایمیایی و زیساتی بر روی صافت تعداد گل به  

دار بود، اما اثر  ترتیب در سااطح امتماو پنج و یک درصااد معنی

سااااده کود آلی و برهمکنش تیماارهاای کودی بر تعاداد گال 

 (.2دار نبود )جدوو  معنی

نتایج مقایسااه میانگین تیمار کود شاایمیایی نشااان داد که 

  100کیلوگرم در هکتار کود شااایمیایی نسااابت به   200تیماار 

کیلوگرم کودشااایمیاایی، بیشاااترین تعاداد گال را باا اختلاف  

(. پژوهشاااگران  4داری باه خود اختصااااخ داد )شاااکال معنی

(Rasouli et al., 2015  نیز نتایج مشااابهی از افزایش صاافات )

درصاد کود شایمیایی نسابت به    100زایشای گل زعفران با کاربرد  

چنین نتایج مقایسااه  هماند.  درصااد آن گزارش کرده 50کاربرد  

 .Aزماان  ساااطوح کودهاای زیساااتی نشاااان داد کاه کااربرد هم

chorococum  ،  P. aeroginosa  و  B. subtilis   باع  افزایش

(.  3شود )جدوو  درصدی تعداد گل نسبت به تیمار شاهد می  92

توسااا    عناااصااار  جااذب  افزایش ظرفیاات  اثر  مبین  امر  این 

گران  باشاااد. در تحقیقی، پژوهشهای محرک رشاااد میباکتری

  صاافات  کلیااه  باار  را B. subtilisباااکتری    تیمااار  تنثیر مثباات

  این که  ایگونه به  نمودند،  زعفااران گزارش  زایشاای  و  رویشاای

-Sharafدرصد افزایش داد )  12را    خشاک  کلالاه  عملکارد  کود

Eldin et al., 2008اند که کاربرد منفرد  ها نشان داده(. پژوهش

A. chorococum    در زراعت زعفران تنثیری بر رشاااد این گیاه

کیلوگرم کود شااایمیایی    90نداشاااته، ولی کاربرد تلفیقی آن با  

ماعانای افازایاش  سااابااب  گاردیااد  نایاتاروژن  زعافاران  عامالاکارد  دار 

(Kirmani et al., 2014  .) 

 

 وزن تر گل

نتاایج تجزیاه واریاانه نشاااان داد کاه اثر سااااده کود آلی،  

کودهای زیساتی و شایمیایی بر وزن تر گل در سطح امتماو یک 

  ×های شایمیایی  چنین برهمکنش کوددار شاد. همدرصاد معنی

آلی بر وزن تر در سااطح امتماو یک    ×آلی و کودهای زیسااتی 

 (.2دار بود )جدوو  درصد معنی

کودهای شایمیایی و آلی    نتایج مقایساه میانگین برهمکنش
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کیلوگرم کود    200کمپوساات همراه با  نشااان داد که تیمار ورمی

کیلوگرم در    63/277شایمیایی در هکتار، بیشاترین وزن تر گل )

چنین قابل خکر اساات که کاربرد  هکتار( را به همراه داشاات. هم

کیلوگرم کود شایمیایی در هکتار    100کمپوسات به همراه  ورمی

کیلوگرم کود شایمیایی    200داری نسابت به کاربرد  طور معنیبه

NP  دهاد و  در هکتاار )بادون کود آلی( وزن تر گال را افزایش می

توان نصاد آن  درصاد کود شایمیایی می 100این یعنی به جای  

درصااد از مصاارف کود    50را با کاربرد کود آلی جایگزین کرد و  

کمپوسات همراه  چنین تیمار ورمیشاود. همشایمیایی کاساته می

 .A. chorococum  +  Pدهاای زیساااتی )باا کااربرد تلفیقی کو

aeroginosa  +  B. subtilis  بااعا  افزایش درصاااادی    46( 

عملکرد تر گل نسابت به تیمار شااهد )عدم کاربرد کود زیساتی( 

 (.  5گردید )جدوو  

ای و ایجااد شااارای  مطلوب  این نتاایج بیاانگر نقش تغاذیاه

دهی و  اکولوژیکی بسااترهای کودی مورد اسااتفاده بر شاارو  گل

کنناده علاوه بر تثبیات باا  هاای تثبیاتبااشاااد. بااکتریوزن گال می

هاا ساااباب تحریاک رشاااد گیااه و جاذب مواد  تولیاد فیتوهورمون

  تنثیر  بررسی  با هدفشاوند. در پژوهشی که  غذایی و فتوسانتز می

  کمی  خصوصیات  بر  بیولوژیک  و شیمیایی  کودهای  برخی  مصرف

  زعفران انجاام شاااد، نتاایج مااکی از آن بود کاه تلقیح  و کیفی

 .B  و  P. aeroginosa  هااااایباااااکتری  بااااا  زعفران  هایبنه

subtilis صاافات  اکثر  بهبود  باع   غذایی  عناصاار  جذب  بر  اثر  با  

  و  زیساااتی  کود  کااربرد همزماان  .شاااد  زعفران  کیفی  و  کمی

  داریمعنی  طوررا باه  زعفران  کیفی  و  کمی  عملکرد  شااایمیاایی

  هکتاار  کیلوگرم در  50  کااربرد  کاهطوریباه  داد،  قرار  تانثیر  تحات

  بود که  مؤثر  کلاله  عملکرد  بر  قدرهمان  نیتروژن شااایمیایی  کود

کود    همراه کیلوگرم( به  25شاایمیایی )  کود  مقدار  نصااد  کاربرد

  و  شااایمیاایی کود  زماانهم کااربرد چنینهم. بود مؤثر  زیساااتی

 شایمیایی   کود  منفرد  کاربرد  به  نسابت  را  کلاله  زیساتی عملکرد

 (.  Heidari et al., 2014داد )  افزایش  داریطور معنیبه

 

 گیری کلینتیجه

مشاا ص   تحقیخ این در آمده دساات به نتایج مجمو  از

 نو  تنثیر تحت زعفرانشاده بنه  های بررسایشاود که شااخصمی

  .گرفات و اثرات متقاابال آنهاا قرار کااررفتاه کودهاای باه مقادار و

تلفیقیبطوری کاااربرد  کودهااای   کااه  بااا  همراه  آلی  کودهااای 

 تحت داری معنی طور را به زعفران های بنهویژگی شاایمیایی

درصااد کود شاایمیایی مورد    50کاربرد   چنینهم داد، قرار تنثیر

در هکتاار( در تلفیخ باا کودهاای    NPاز کود   کیلوگرم  100نیااز )

درصاد کود توصایه شاده    100آلی تنثیر یکساانی با کاربرد مقدار  

در هکتار( بر صااافات مربوه به وزن   NPاز کود   کیلوگرم  200)

 باربرای کاهش اثرات زیان رو،این گل و بنه زعفران نشاان داد. از

های زراعی  نظامبر محی  زیسات و بوم شایمیایی کاربرد کودهای

و   توان کودهای شاایمیایی و آلی را بصااورت تلفیقی بکار بردمی

 زیست هایو آلودگی شیمیایی ضمن کاهش در مصرف کودهای

 نمود. شایانی کمک محصوو سالم تولید به محیطی
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Abstract 

Introduction: In recent years, in order to produce healthy products and reduce environmental 

problems, organic and biological fertilizers are used to increase soil fertility, meet nutritional needs 

and increase plant growth. Proper management of fertilizer consumption is one of the necessary tools 

to have a stable and profitable agro-ecological system in saffron. Due to the fact that few studies have 

been done on the combined use of biologic, organic and chemical fertilizers in saffron cultivation, 

therefore the present study was conducted to investigate the effect of biological fertilizers containing 

Azotobacter, Pseudomonas and Bacillus subtilis and different amounts of chemical and organic 

fertilizers on some characteristics of the corm and yield of saffron flower. 

Materials and Methods: Experiment was carried out as split-split plots based on a randomized 

complete block design with three replications at the Research Farm of Ardebil Agricultural Research 

Center during growing seasons of 2015-2016. Experimental treatments include: organic fertilizer at 

three levels, control, manure (25 t.ha-1) and vermicompost (10 t.ha-1) placed in the main plots. The 

second factor was chemical fertilizers in two levels including 100 and 200 kg.ha-1 nitrogen and 

phosphorus (NP) and the third factor is five levels of biological fertilizer including: no inoculation 

(control) and inoculation with Azotobacter, inoculation with Pseudomonas, inoculation with Bacillus 

subtilis and integrated inoculation (Azetobacter + Pseudomonas + Bacillus subtilis). The investigated 

traits were: leaf fresh weight, leaf dry weight, total corm, corm fresh weight, corm dry weight, corm 

diameter, number of flower and flower fresh weight. MSTATC software was used to conduct an 

analysis of variance (ANOVA) on all collected data. Significant differences between means 

correspond to a probability level of 0.05 according to the LSD test. Graphs were drawn using Excel 

software. 

Results and Discussion: The results showed that the application of chemical, organic and biological 

fertilizers caused a significant increase in the characteristics of dry weight of leaves, number and 

diameter of corms, fresh and dry weight of corms compared to the control. The integrated application 

of biological fertilizers increased the dry weight of saffron leaves by 76%, respectively, and also the 

dry weight of the corm by 81%, respectively, compared to the control. The results of analysis of 

variance showed that the simple effects of chemical and biological fertilizers were significant at the 

probability level of 1% on corm diameter. The results of mean comparison of chemical fertilizers 

showed that the 100% recommended chemical fertilizer treatment had the maximum stem diameter 

(21.78 mm), which had a significant difference with the 50% recommended fertilizer requirement 

treatment. Also, the results of the mean comparison of biological fertilizers showed that the combined 

application of biological fertilizers (Azotobacter, Pseudomonas and Bacillus subtilis) increased the 
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corm diameter by 55% compared to the control (without inoculation). The yield of saffron flower also 

showed a significant increase under the influence of the applied treatments. The results of mean 

comparison of the chemical fertilizer treatment showed that the recommended chemical fertilizer 

treatment (200 kg.ha-1) compared to 50% of the fertilizer requirement (100 kg.ha-1) had the highest 

number of flowers with a significant difference.  

Conclusion: The results obtained in this research showed that the investigated traits of saffron corm 

were affected by the type and amount of fertilizers used. So that the simultaneous application of bio-

fertilizers combined with organic and chemical fertilizers significantly affected the characteristics of 

saffron corms. The use of 200 kg.ha-1 chemical fertilizer along with bio-fertilizers was as effective on 

the measured traits as the use of 100 kg.ha-1 chemical fertilizer along with bio-fertilizers. Therefore, 

it can be said that the use of chemical fertilizers alone is not suitable and the combined use of chemical 

fertilizers with organic and biological fertilizers will increase the efficiency of chemical fertilizers 

and reduce the amount of chemical fertilizers used, which leads to a decrease environmental pollution.    

Keywords: Biofertilizer, Organic fertilizer, Sustainable management, Vermicompost 

 


