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 چکیده
 یهادر استان اهیگ نیترپرمنفعت یکه ازنظر اقتصاداست زنبق  رهیچندساله و متعلق به ت ،یعلف یاهی( گ.Crocus sativus Lزعفران )

 اهیرشد و نمو گ ندیبر فرآ یستیو ز یآل یتابستانه، کودها یاریاثر آب یمنظور بررسپژوهش به نی. ادیآیبشمار م یو جنوب یخراسان رضو

در  یکامل تصادف یهابلوک هیدر قالب طرح پا اسپلیت پلات صورتبه شیآزما نیاجرا شد. ا یزعفران در شهرستان زاوه خراسان رضو

در چهار سطح  یتابستانه( و عامل فرع یاریتابستانه و عدم آب یاریسطح )آبدو در  یاریآب یانجام گرفت، عامل اصل 1396-97سال 

کود  ،(ah.kg 1-1 باسیلوس)حاوی باکتری  تینیونوتریب کیولوژی، کود ب(ah.t 10-1) یگاویدام از نوع کود ی)کود آل تیمارهای کودی

 یاریآب که نشان داد جیو شاهد( با چهار تکرار اجرا شد. نتا( ah.kg 5-1 استروپتومایسس )حاوی باکتری رانیاسترپت ا کیولوژیب

خشک ، وزندختریکلاله، تعداد بنهخشککلاله، وزناعم از تعداد گل، طولی بر صفاتی داریمعن ریتأثباعث  تیمارهای کودیتابستانه و 

 نتیونوتریب کیولوژیبا کود ب ماریت یبرا موردمطالعهصفات  جینتا نی. بهترشد و سافرانال نیکروکروسیپدختری، کروسین، های بنه

به دست آمد  گرمیلیم 84/46و وزن کلاله در مترمربع برابر با  05/8تعداد گل در مترمربع برابر با  ماریت نیدر ا کهیطورهمشاهده شد، ب

 نیشتریب آبیاری ماریت هاافتهیطبق . در مترمربع بود گرمیلیم 19/30گل در مترمربع و وزن کلاله خشک برابر با  93/1که در شاهد برابر با 

از که در مزارع شهرستان زاوه از کودهای زیستی  استفادهاجرای آبیاری تابستانه و  ،نیبنابرا. به خود اختصاص دادرا  یفیعملکرد ک

 به کشاورزان توصیه کرد.ر پژوهش کرد و آن را تبیشتوان میدر این مورد  برخوردار بود یتوجهقابلکمی و کیفی افزایش عملکرد 

 .وزن خشک کلاله، بنه، بیونوترینیت، باسیلوسباکتری ، استروپتومایسس هایباکتری: های کلیدیواژه

 

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1398زمستان  و پاییز، دوم، شماره هفتمجلد 

 269-282: شماره صفحه
http://dx.doi.org/10.22077/jsr.2019.2135.1083 
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 مقدمه

 علفی، گیاهی .Crocus sativus L علمی نام با زعفران

 در اغلب که است 1زنبق خانواده به متعلق و چندساله

 Rostami) شودمی کشت خـشك دارند، اقلـیم که مناطقی

et al., 2013). محصول  نیترعنوان گرانزعفران به

در بین  یاژهیکشاورزی و دارویی جهـان، جایگاه و

محـصولات صـادراتی و صـنعتی ایـران دارد. با توجه به 

اهمیت زعفران در بازار تجـارت جهـانی و میزان تولید 

مقایسه این محـصول در ایـران نـسبت بـه سـایر  رقابلیغ

در ایـن زمینـه  یترگستردهکـشورها، انجـام تحقیقـات 

منظور ارتقای کیفیت محصول تولیدی ضروری به نظر به

. این امر منجر به استحکام جایگاه ایران در بازار رسدیم

ایجاد درآمدهای ارزی بیشتر  جهینت جهانی زعفران و در

 رانیا (.Kafi et al., 2002ر خواهد شد )برای کشو

در  تیکم و تیفینظر ک زعفران از دکنندهیتول نیتربزرگ

 ,Ministry of Agriculture Jihad) باشدیسطح جهان م

مراکش، هند و  ونان،ی ا،یاسپان بیبه ترت رانیبعد از ا (.2013

 Tradeقرار دارند ) یبعد یهاافغانستان در رده

Promotion Organization Iran, 2013.) زیر سطح 

 باشدمی هکتار هزار 88 حدود ایران در زعفران گیاه کشت

(Agricultural Statistics, 2015 .)تولیدی زعفران کل 

 بر اساس که باشدمی خشك کلاله تن 350 حدود ایران در

 خشك، کلاله تولید کل از درصد 95 حدود جهانی آمارهای

 گیرچشم سهم وجود با(. FAO, 2017) باشدمی جهان در

 آن از حاکی آمارها زعفران، محصول جهانی تولید در ایران

 معادل ایران در زعفران محصول عملکرد متوسط که است

 (.Koocheki et al., 2015) باشدمی هکتار بر کیلوگرم 2/3

 یاریبخصوص آب یاریآب تیریمد شامل ییفاکتورها نیترمهم

 یهارشد بنه ییمناسب عناصر غذا یتابستانه و فراهم

 ,Behdani & Fallahi) دهندیقرار م ریزعفران را تحت تأث

2015; Aghhavani Shajari et al., 2015.) 
 یفیو ک یصفات کم یتابستانه موجب بهبود برخ یاریآب

 یاریآب .(Amin Amleshi et al., 2014) شودیزعفران م

تابستانه بر رشد بنه و عملکرد محصول زعفران مؤثر است 

(Mosaferi Ziauddin et al., 2009.) آبیـاری بنابراین 

 نیبه ا باشدمی عملکرد افزایش عوامل از یکی تابسـتانه

 حفـظ نیـز و هابنـه اطـراف خاک دمای کاهش با که صورت

                                                           
1- Iridaceae 

 زایشـی هایاندام تمایز روند بر مثبت تأثیر خاک، رطوبـت

 و درصد 17 زعفران سالهیك مزرعه در تابستانه آبیاری. دارد

 شودمی عملکرد افزایش باعث درصد 40 چندساله مزرعه در

(Sadeghi et al., 1996.) لابی یف یهاوهشپژ جینتا

(Mollafilabi, 2012) یاریاز آن است که آب یحاک 

 جهیو درنت یدختر یهاوزن بنه شیتابستانه زعفران با افزا

. رطوبت خاک شودیعملکرد محصول زعفران م شیباعث افزا

دارد،  یاکنندهنییزعفران نقش تع یرفتار گلده میدر تنظ

 باشدیعملکرد زعفران مؤثر م شیتابستانه در افزا یاریآب

(Behdani et al., 2008.)  با توجه به اینکه تکوین و تمایز

رأس جوانه بنه  یستمرویشی و زایشی در مر یهااندام

 یاریپیوندد انجام آبزعفران در اواخر تابستان به وقوع می

 (.Abrishamchi, 2003) باشدیم دیتابستانه مف

 زعفران محصول عملکرد افزایش هایشاخص دیگر از

 عملکرد افزایش برای و باشدمی خاک غذایی مواد و آلی مواد

 اثرات هب توجه بگیرد، با قرار گیاه اختیار در عناصر این باید

 کیفی هایبـرشاخص شیمیایی یهانهاده مصرف منفی

 کشـاورزی یهانظام در ویـژه زعفـران جایگـاه نیـز و خـاک

 اکثر اینکهو  (Kafi et al., 2002پایـدار ) و کـم نهـاده

 پس دارند آلی مواد درصد یك از کمتر ایران هایخاک

 داشته کردعمل افزایش تواندمی دامی هایکود از استفاده

 غذایی مواد تأمین برای شیمیایی هایکود. استفاده از باشد

 اثرات همچنین و آلی مواد کاهش باعث زعفران،گیاه 

 ستفادها پس دارد، زیستمحیط و خاک روی کنندهتخریب

 به امروزه. کندمی برطرف را مشکل این زیستی کودهای از

 به بیشتری توجه محیطیزیست مسائل اهمیت افزایش دلیل

 شده شیمیایی کودهای جایگزینی برای زیستی کودهای

 (.Pierre Anoshi et al., 2010) است

 نیترو مطلوب نیتریعیعنوان طببه یکیولوژیب یکودها

خاک مطرح  یاتیح یهاستمیداشتن سفعال نگه یبرا راه

 شیباعث افزا یستیز یکودها (.Jia et al., 2004هستند )

 باتیترک شه،یبا کمك ترشحات ر همراهشده و  شهیر طیمح

 اهیجذب گصورت محلول و قابلنامحلول فسفاته را به

 نقش دامـی کـود (.Sundara et al., 2002) آورندیدرم

 هایبنه تولید تحریك و گل عملکرد در افزایشمؤثری 

 بـر دامی کود (.Koocheki et al., 2013دارد ) دختـری

 بیشترین و است مؤثر گل و بنه عملکردو  زراعـی صـفات



 271.. فرانزع کیفی خصوصیات و کمی عملکرد بر تابستانه آبیاری و زیستی و آلی کودهای اثر: امیرشکاریو  پوررضا

 

   
 

 Koocheki et) دهدیمنشان را در زعفران  کلاله عملکرد

al., 2014.) 
فاده که آبیاری تابستانه و است ها نشان داده استبررسی

تواند به افزایش عملکرد کمی و های زیستی و آلی میاز کود

کیفی محصول زعفران کمك کند، با توجه به کشت گیاه 

 ،نپایین آ راسان رضوی و عملکرد نسبتاًزعفران در استان خ

افزایش عملکرد کمی و کیفی محصول  بمنظوراین آزمایش 

 .انجام گرفتزعفران در شهرستان زاوه خراسان رضوی 

 

 هامواد و روش

 پایه طرح قالب در اسپلیت پلات صورتبهآزمایش این 

ای در مزرعهدر  تکرار چهار با تصادفی کامل هایبلوک

خراسان رضوی شهرستان زاوه واقع در چاه عمیق روستای 

و عرض جغرافیایی  با ارتفاع از سطح دریا، طول، چخماق

 ̎ ،1526به ترتیب  سالهكیمجموع بارندگی طول دوره رشد 

در سال  181 (mmو ) °35 13 ̍ 50.4 ̎ ،°59 50̍ 25.3

ت بافخاک دارای  .مدآدربه اجرا  1396-97زراعی 

  رسی بود.لومی

 آزمایشی واحد 32 مجموعاً و تکرار هر در کرت هشت

 تابستانه آبیاری صورت دو به اصلی فاکتور. گرفت قرار مدنظر

1P 2 تابستانه آبیاری عدم وP، صورت چهار به فرعی فاکتور 

 هکتار( تن در 10) 1دامی کود ،1B شاهد
2B، بیولوژیك کود 

 )باتوجه به برشور کود پنج کیلوگرم در هکتار 2ایران استرپت

 بیولوژیك کود ،3B (و مخلوط با خاک مزرعه قبل از آبیاری

با توجه به برشور کود یك ) 3بیونوترینت رشد محرک

 . گرفت انجام 4B (همراه با آب آبیاری کیلوگرم در هکتار

 از پس و خارج مادر مزرعه از هابنه خردادماه 15 تاریخ در

 با( گرم 8 بالای) وزنهم مادری نسبتاً هایبنه انتخاب

 تیپروپارژ کشکنه و هزار در دو غلظت در بنومیل کشقارچ

سازی آماده از پس .شد ضدعفونی (EC) درصد 57پرتوناز 

 فاصله) ردیفی صورتبه خرداد 15در تاریخ  هاها بنهکرت

 در( مترسانتی پنج ردیف روی و مترسانتی 25 ردیف بین

 15 در تابستانه آبیاری .شد کشت متریسانتی 20 عمق

 تیمارهای کودی همراه با آبیاری. گرفت صورت مردادماه

 گاو روپس از  شد انجام مهرماه 15 در( آب بسار) بعدی

 ،ی شدمتریسانت 7ی تا عمق شکنسلهزمین اقدام با  نشد

                                                           
 کود گاوی پوسیده -1

2- Streptomyces genus bacteria 

3- Bio nutrients (Bacillus genus bacteria) 

 20) دوم آبیاری از بعد هفته پنج( آب چئیزا) سوم آبیاری

 رسومات به توجه با بعدی هایآبیاری. شد انجام( آبان

منبع اوره  نیتروژنهاز کود آذرماه در  .انجام شد منطقه

 ,Behniaاستفاده شد ) کیلوگرم در هکتار 100برحسب 

2012.) 

 هاگل شمارش و بردارینمونه

 نیانگیم یریگها در مترمربع و اندازهپس از شمارش گل

با  متریلیم دو) یصورت پوشال معمولها بهطول کلاله، کلاله

در  UF30/UN30دم گل( از گل جدا و با دستگاه آون مدل 

 گیریاندازه شد، برای خشك گرادیدرجه سانت 50 یدما

 پیکروکروسین ،(رنگ ایجاد عامل) کروسین کیفی صفات

 محصول( عطر ایجاد عامل) سافرانال و( طعم ایجاد عامل)

 دقیقاً که3632ISO (0032, 3632ISO )روش  از زعفران

 شدهاقتباس آن از 259-2 شماره به ایران ملی استاندارد

گرم از زعفران پودر شده  میاستاندارد ن نیطبق ا، شد انجام

 قهیدق 20ده و با دستگاه همزن به مدت شبا آب مقطر حل 

محلول  رسانده شد. پس از آن از تریل كیو به حجم  زدههم 

 200برداشته و با آب مقطر به حجم  تریلیلیم 20فوق 

از آن نمونه برداشته و با  سپس .شد رسانده تریلیلیم

نانومتر  257موج در جذب نور آن را در طولیر زایدستگاه الا

نانومتر مربوط  330)عامل طعم(،  نیکروکروسیمربوط به پ

 نینانومتر مربوط به کروس 440به سافرانال )عامل عطر( و 

 International Organization) شد )عامل رنگ( قرائت

for Standarization, ISO 3632, 2003.) از  سپس

E1cm فرمول
استفاده  (موج خاصدر طول یخاموش بیضر) 1%

 استاندارد(. ISO 3632, 2003شد )

 E1cm
1%= 

A∗100

M
 * 

100

100−H
 

E1cm، فرمول نیدر ا
جذب  :A ،زعفران یجذب عصاره آب :1%

 :Hو گرم  5/0عفران طبق استاندارد ز هیوزن اول :M، نمونه

 .باشدیم درصد( 8-10رطوبت کلاله )معمولاً  زانیم

 رشد فصل پایان در 1397 اردیبهشت 17 تاریخ در بهار در

 از بوته جپن برداشت با( هابرگ شد زرد با زمانهم) رویشی

 بردارینمونه. گرفت انجام هابنه از بردارینمونه مترمربع هر

 اشیهح اثر حذف با و تصادفی صورتبه آزمایشی واحد هر از

 رد موردمطالعه تصف. شد منتقل آزمایشگاه به و شد؛ انجام

زن و و دختریهای بنه تعداد :از بود عبارت رشد دوره پایان

 های دختری.خشك بنه
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افزار ا نرمب ن،یانگیم سهیها و مقاداده انسیوار هیتجز

SPSS 16.0 افزار انجام گرفت و با استفاده از نرمExcel 

 .دیگرد میترس اشکال

 

 نتایج و بحث

 تعداد گل

درصد، اثر  پنجتابستانه در سطح احتمال  یاریاثر آب

در  تیمارهای کودیبا  یاریمتقابل آب و اثر تیمارهای کودی

 بود )جدول داریدرصد بر تعداد گل معن یكسطح احتمال 

کود  ،یکود هایماریدر ت بیتعداد گل به ترت نیشتری(. ب1

 ماریمشاهده شد. ت یو کود دام تینیونوتریب كیولوژیب

تابستانه از تعداد گل  یاریتابستانه نسبت به عدم آب یاریآب

 اثر متقابلتعداد گل در  نیشتریبرخوردار بود. ب یشتریب

 یاریبا آب تینیونوتریب كیولوژیکود ب ،تیمارهای کودی

تابستانه با کود  یاری(، آبگل در متر مربع 51/8تابستانه )

تابستانه با کود  یاری( و عدم آبگل در متر مربع 71/7) یدام

 ،( مشاهده شدگل در متر مربع 69/7) تینیونوتریب كیولوژیب

تعداد گل  نینداشتند. کمتر داریاختلاف معن گریبا همد یول

( و گل در متر مربع 71/1تابستانه ) یاریدر شاهد با عدم آب

تابستانه  یاریبا عدم آب رانیاسترپت ا تیمار کودی طورنیهم

 (.1 شکلمشاهده شد ) زی( نگل در متر مربع 96/1)

 

 
 زعفران بر تعداد گل تیمارهای کودیآبیاری تابستانه و  اثر متقابلمقایسه میانگین  .1شکل 

Fig. 1. Mean comparisons for the interaction of summer irrigation and fertilizer treatments on flowers 

numbers of saffron 

 

ها و تابستانه با بالا بردن رطوبت اطراف بنه یاریآب

نسبی از یکطرف و احتمال خنك  رطوبتنسبی  یفراهم

باعث  جهینت ها و درسبب رشد و نمو بهتر بنهشدن خاک 

ی هاافتهیپژوهش با  نیا جینتا ،شودیتعداد گل م شیافزا

ها محققین مطابقت داشت. در همین راستا سایر بررسی

ن رطوبت و کاهش دما در تابستا شیافزانشان داده است که 

باعث از طریق خنك شدن خاک به واسطه آبیاری تابستانه 

 شودیتعداد گل م شیافزا ،تینها در و یزیانگبهبود گل

(Koocheki et al., 2013 .)تعداد گل و وزن گل  نیشـتریب

در  ریایآب ماریتابستانه در ت یاریآب خیدر هکتار در بحث تار

 (.Sadeghi et al., 2003مردادماه بـه دسـت آمد ) 15

 باسیلوس یهایباکتر یحاو نتیونوتریب كیولوژیب کود

تعداد گل زعفران شد، با توجه به  داریمعن شیباعث افزا

زعفران تحت  اهیگ یشیو زا ییهوا یهااندام دیتول کهنیا

انتقال آب و مواد  شه،یمربوط به جذب ر یهاتیفعال ریتأث

 تینیونوتریب یستیقرار دارد، لذا کود ز یو فتوسنتز ییغذا

 ییعناصر غذا ریفسفر و سا شتریو جذب ب یآزادساز لهیوسبه

بهبود عملکرد  جهیفتوسنتز و درنت زانیم شیموجب افزا

 ی محققین مطابقت داشت.هاافتهیاست که با  دهیگرد

باعث  باسیلوس یهایباکتر یحاو یستیز یکودها

 (.Feli, 2016) شودیتعداد گل زعفران م شیافزا

باعث به شکل جذب درآوردن فسفر و  باسیلوس یهایباکتر

گل در  شیکه باعث افزا شودیدر خاک م ییعناصر غذا ریسا

 عملکرد را به همراه دارد شیافزا تیو درنها اهانیگ

(Sundara et al., 2002.) 
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 کمی و کیفی زعفرانبر صفات  تیمارهای کودیتابستانه و  یاریاثر آب)میانگین مربعات(  انسیوار هیتجز .1 جدول

Table 1. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of summer irrigation and fertilizer treatments on qualitative and quantitative traits of saffron 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

  تعداد گل
Flower 

number 

 طول کلاله 
Length of  

stigma 

 وزن کلاله خشک 
Dry weight of  

stigma   

تری خد هایبنهتعداد 

 هر بوتهدر 
Number daughter 

corms per plant 

وزن خشک 

 دختری هایبنه
Dry weight 

of daughter 

corms 

میزان 

 پیکروکروسین

Picocrocin 

content 

 کروسینمیزان 

Crocin 

content 

 سافرانالمیزان 

Safranal 

content 

 تکرار 
Replication (R) 

3 ns0.809 ns0.43 ns113.84 ns0.006 ns2.97 ns219.84 ns516 ns 7.74 

 آبیاری تابستانه

Summer irrigation (P) 
1 *23.65 *106.151 ns4103.25 ns0.125 1ns *457.56 *5706.33 **151.3 

 خطای اصلی
Main error 

3 1.01 5.407 548.25 0.015 4.58 30.62 169.9 1.31 

 کود
Fertilizer (B) 

3 **55.88 **22.58 **1087.66 **0.868 *8.67 **565.15 **2382.92 ns 18.48 

R×B 9 - - - ns 0.185 - ns 71.2 ns266.92 ns 6.74 

P×B 3 **6.97 *7.46 ns 233.36 ns 0.317 *11.72 ns 29.32 ns 273.38 ns 15.04 
 خطای فرعی
Sub-error 

18 0.738 1.606 183.75 0.139 2.72 61.9 173.33 5.61 

  P راتییتغضریب 

CV for P (%) 
20.17 14.12 7.24 6.2 30.3 10.73 13.18 6.14 

 B ضریب تغییرات

CV for B (%) 
17.25 7.7 4.67 18.88 23.35 15.27 13.31 12.7 

ns** و یك درصد پنجدر سطح احتمال  داریمعن و داریمعنریغبه ترتیب  :، * و 

   ns, *and **: non- significant, and significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively. 
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 با زی( نMarulanda et al., 2009و همکاران ) مارولاندا

 هایگ یبر رو باسیلوس یباکتر یحاو یستیمطالعه اثر کود ز

که جذب مواد  دیرس جهینت نیبه ا یشبدر تحت تنش خشک

 شیکه باعث افزا افتی شیافزا زوسفریر هیدر ناح یمغذ

 یحاو یستیکود ز دیو ساقه شد. شا شهیر تودهزیست

 یاجهینت نیچزعفران هم اهیگ یبر رو باسیلوس یباکتر

 .داشته باشد

 

 طول کلاله

 یاریبا آب تیمارهای کودی اثر متقابلو  تابستانه یاریآب

 درصد پنجتابستانه بر طول کلاله زعفران در سطح احتمال 

در سطح  یکود هایماریتاثر  طورنیشد و هم داریمعن

بود  داریدرصد بر طول کلاله زعفران معن یكاحتمال 

 كیولوژیکود ب ماریت یبرا لالهطول ک نی(. بلندتر1)جدول 

 كیژولویکود ب یبرا نیترمشاهده شد و کوتاه تینیونوتریب

 رمایت نیب یداری. تفاوت معندیمشاهده گرد رانیاسترپت ا

مشاهده نشد.  یبا کود دام تینیونوتریب كیولوژیکود ب

ه لالکطول  ازتابستانه  یاریتابستانه نسبت به عدم آب یاریآب

 برخوردار بود.  یبلندتر

ای تیمارهو  یاریآب اثر متقابلطول کلاله در  نیبلندتر

 9/19) تینیونوتریتابستانه با کود ب یاریآب بیبه ترت کودی

( ترممیلی 8/19) یتابستانه با کود دام یاری( و آبمترمیلی

 زیو تما نیتکو نکهیتوجه به ا با (.2شکل مشاهده شد )

زعفران در  ازیپ یجوانه رأس ستمیگل در مر یهااندام

رطوبت خاک اطراف  شیپس افزا ،ردیپذیمردادماه صورت م

 زیو تما نیتکو نیا شیبه افزا تواندیماه م ها در مردادبنه

  کمك کند. های مادریبنه

به علت فراهمی رطوبت در خاک و  تابستانه یاریآب

افزایش فعالیت ریز جانداران خاکزی در فصل تابستان 

م ممکن مه نیا که شودیخاک م یولوژیموجب بهبود ب

آن  جهیشود و درنت یمادر بنهرشد و نمو بهتر  سبباست 

 شیقرار داده و ممکن است موجب افزا ریرا تحت تأث یگلده

پژوهش با  نیا جیزعفران شود، نتا اهیطول کلاله در گ

تابستانه  یاریآب مطابقت داشت. نیمحقق ریسا یهاافتهی

 (.Sadeghi et al., 2003) شودیطول کلاله م شیباعث افزا

تعداد  شیرطوبت خاک در اواخر تابستان باعث افزا شیافزا

 شودطول کلاله زعفران  شیباعث افزا تواندیگل و م

(Koocheki et al., 2013). عیتابستانه موجب تسر یاریآب 

 یکه توسط روح شودیطول کلاله م شیو افزا یگلده

(Rohi, 2013،) و همکاران ) نیاالدیض یمسافرMosaferi 

Ziauddin et al., 2009 ،)و همکاران ) یبهدانBehdani 

et al., 2008 )شده است.گزارش 

 ،یآل یدهایاس دیبا تول باسیلوس یحاو یستیز یکودها

سنگ  ریمحلول نظکم یفسفات معدن تیموجب حلال

 دیها با تولاز آن یاریبس نیهمچن شوند،یفسفات م

 زین یلآ باتیفسفاتاز، سبب آزاد شدن فسفر از ترک یهامیآنز

عملکرد  شیافزا(. Gyaneshwar et al., 2002) گردندیم

خاطر  نیبه ا دیشا در پژوهش تینیونوتریب یستیکود ز

 باشد.

 وزن خشک کلاله

در صد بر  یكدر سطح احتمال  تیمارهای کودیفقط اثر 

وزن  نیشتری(. ب1شد )جدول  داریوزن خشك کلاله معن

 تینیونوتریب تیمارهای کودیخشك کلاله مربوط به 

آن مربوط به  نی( و کمترگرم بر متر مربعمیلی 84/46)

( بود گرم بر متر مربعمیلی 28/19) رانیکود استرپت ا ماریت

 (.3شکل )

تجزیه ماده آلی و کمك به کودهای زیستی با 

 یباز خاک نقش مهمی را در اکولوژی خاک زییحاصلخ

و در گیاه زعفران باعث افزایش رشد زایشی  کنندیم

شوند و این ممکن است در افزایش وزن خشك کلاله می

 های محققینکه نتایج این پژوهش با یافتهموثر باشد، بطوری

 مطابقت داشت.

 یشـیرو صـفات ـهیبـر کل سیلیسـوبت باسیلوسباکتری 

کود  نیاکه ای، به گونهدارد رمثبـتیزعفـران تأث یشـیو زا

دهد می شیافـزا درصـد12عملکـرد کلالـه خشـك را 

(Eldin et al., 2008.) آزادکننده فسفر  یستیمصرف کود ز

 خشك عملکرد کلاله گیرچشم شیزعفران باعث افزا اهیدر گ

خاک  تهیدیکاهش اس لیبه دل داریرشد معن نیشده است، ا

 ,.Rojas et alاست ) شدهانیآن ب باتیترک شتریو انحلال ب

عملکرد گل و کلاله  یسطح کود دام شیبا افزا (.2001

 ,Jahan & Jahani) ابدییم شیخشك زعفران افزا

 یآل یکودها ری( نسبت به سای)گاو یدام یکودها (.2007

 شوندیوزن خشك کلاله زعفران م شیباعث افزا

(Mokhtari et al., 2015). 
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 زعفران کودی بر طول کلاله هایی تابستانه و تیماراریآب اثر متقابل نیانگیم سهیمقا .2شکل 

Fig. 2. Mean comparisons for interaction of summer irrigation and fertilizer treatments on stigma length of 

saffron 

 

 
 زعفران بر وزن خشک کلاله یکود هایماریت اثر نیانگیم سهیمقا .3شکل 

Fig. 3. Mean comparisons for the effect of fertilizer treatments on stigma dry weight of saffron 
 

  1یدخترهای تعداد بنه

تابستانه با  یاریآب اثر متقابلتابستانه و  یاریاثر ساده آب

در  تیمارهای کودینشد. اثر ساده  داریمعن تیمارهای کودی

شد  داریمعن یدختردرصد بر تعداد بنه یكسطح احتمال 

 برای بیبه ترت یدختر هایبنه تعداد نیشتری(. ب1)جدول 

، رانیاسترپت ا كیولوژیکود ب ت،ینیونوتریب كیولوژیکود ب

 یکودها (.4و در آخر شاهد مشاهده شد )شکل  یدام دکو

باعث به شکل  تینیونوتریب كیولوژیجمله کود ب از یستیز

جذب موجود در خاک  رقابلیجذب درآوردن فسفر غ

 شتریب یو دسترس ییزاشهیر تحریكامر باعث  نیا شوند،یم

تعداد  شیکه افزا شودیم ییبه آب و عناصر غذازعفران  اهیگ

به  اهانیگ شتریب یدسترس .داردرا به دنبال  یدخترهای بنه

فسفر(  ژهیو)به یستیز یکودها لهیوسبه ییآب و عناصر غذا
                                                           
1- Daughter corm 

و با  ابدییکننده فسفات بهبود محل یدهایاس دیتول قیاز طر

به  یدسترس شیموجب افزا یو آل یفسفر معدن یآزادساز

عملکرد  شیافزا ،تینها و در ییزاشهیبهبود ر ییعناصر غذا

 ,Sarmadnia & Koocheki) شودیم یفیو ک یکم

محرک  یهاهورمون دیتول قیاز طر یستیز یکودها .(2001

قرار  ریرا تحت تأث اهانیگ سرعت رشد( نیاکس ژهیورشد )به

محرک رشد  یهاهورمون دیتول گر،یدعبارتبه .دهندیم

باعث  ییزاشهیر ستمیس كیتحر قیاز طر نیخصوص اکسبه

رشد  شیموجب افزا تینها امر در نیجذب شده که ا شیافزا

پیش تیمار بنه زعفران با  .(Vessy, 2003) شودیم اهیگ

قبل از کشت، باعث افزایش  سیلیسـوبت باسیلوسباکتری 

 Eldinشود )دختری و کیفیت محصول زعفران می هایبنه

et al., 2008.) 
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 ی زعفراندختر هایبر تعداد بنه یکود هایماریت اثر نیانگیم سهیمقا .4شکل 
Fig. 4. Mean comparisons for the effect of fertilizer treatments on corm numbers of saffron 

 

 دختری هایوزن خشک بنه

در سطح  تیمارهای کودیاثر ساده وزن خشك بنه در 

 متقابل اثر طورنیهمشد و  داریمعندرصد  پنجاحتمال 

 پنجاحتمال در سطح  تیمارهای کودیآبیاری تابستانه با 

(. بیشترین وزن 1ی داشت )جدول داریمعندرصد اثر 

، کود دامی، کود تیمارهای کودیخشك بنه به ترتیب در 

بیونوترینیت، شاهد و استرپت ایران مشاهده شد البته کود 

دامی، کود بیونوترینیت و شاهد با همدیگر اختلاف 

 .ی نداشتندداریمعن

ی اریآبها در تیمار وزن خشك بنه متقابل اثربیشترین 

( مشاهده شد و گرم در بوته 95/9تابستانه با کود دامی )

مربوط به آبیاری تابستانه با کود  اثر متقابلکمترین 

  (.5شکل ( بود )گرم در بوته 56/5بیولوژیك استرپت ایران )
 

 های زعفرانبر روی وزن خشک بنه تیمارهای کودیآبیاری تابستانه و  اثر متقابلمقایسه میانگین  .5شکل 
Fig. 5. Mean comparisons for interaction of summer irrigation and fertilizer treatments on corm dry 

weight of saffron 

وزن  شیموجب افزازعفران در و زیستی  یآل یکودها

 هابنه شهیر زانیشده و م هابنهخشك و درصد ماده خشك 

کودهای آلی باعث نگهداری بیشتر  .دهندیم شیرا افزا

باعث افزایش  ،نهایت شود که این امر دررطوبت خاک می

 Hemmati Kakhiشود )های زعفران میماده خشك بنه

& Hosseini, 2003.) هایی که از ماده آلی و عناصر خاک

نتیجه بر افزایش ماده  غذایی بیشتری برخوردار هستند در

 ,Behdaniبیشتری دارد ) ریتأثها زعفران خشك بنه

( باسیلوسی هایباکتر ژهیوبهاثر کودهای زیستی ) (.2005

گزارش شد که استفاده از کودهای  وفابر روی گیاه دارویی ز

زیستی منجر به افزایش وزن خشك بوته نسبت به شاهد 

 .(Koocheki et al., 2008شود )می
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 های کیفی زعفرانشاخص

اثر آبیاری تابستانه برای : کروسین و پیکروکروسین

درصد و اثر  پنجدر سطح  کروسین و پیکروکروسین

کروسین و  ایبردرصد  یكدر سطح  تیمارهای کودی

(. بیشترین میزان 1جدول شد ) داریمعن پیکروکروسین

، کود بیولوژیك تیمارهای کودیکروسین به ترتیب در 

. بیونوترینت، کود دامی، استرپت ایران و شاهد مشاهده شد

، کود بیولوژیك بیونوترینت تیمارهای کودیکه  وجودنیباا

استرپت ایران با شاهد اختلاف  طورنیهمبا کود دامی و 

؛ بیشترین میزان پیکروکروسین در تیمار نداشت یداریمعن

شکل بیونوترینت و کود دامی مشاهده شد )کود بیولوژیك 

ترین میزان کروسین و پیکروکروسین در آبیاری یشب (.6

 آزادکنندههای باکتری (.7شکل تابستانه مشاهده شد )

فسفر خاک از طریق افزایش فعالیت بیولوژیکی خاک، بهبود 

حلالیت فسفر در ناحیه ریزوسفر ریشه و جذب بیشتر فسفر 

 Sundaraشود )می مؤثرهایش مواد توسط گیاه، سبب افز

et al., 2002)  با توجه به یافته فوق ممکن است فسفر

به  یستیکود ز های کیفی زعفران اثر بگذارد.روی شاخص

 هاینیتامیو و یمواد هورمون بات،یترک یفراهم لیدل

 خاک طیهمکاری متقابل با مح جادیو ا آب محلول در

در  مؤثر هیاول باتیترک شیو افزا دیبر تول شه،یر رامونیپ

زعفران  هیثانو باتیترک آنها به هیو تجز دهایگلوکوز وسنتزیب

ی قیتلف استفاده (.Patten & Glick, 1996) داردنقش 

باعث افزایش  دارتروژنین ییایمیبا کود ش کود زیستی

شود سافرانال می و نیکروکروسیپ، نیکروسدار میزان معنی

(Omidi et al., 2009.) در  یستیزهای مصـرف کـود

 زانیبر م شترییب ریتأث شیمیاییبـا کودهـای  سـهیمقا

 (.Heidari et al., 2014دارد )کلاله  نیکروکروسیپ

در سطح  اثر آبیاری تابستانه برای سافرانال: سافرانال

شد، اثر ساده و متقابل  داریمعندرصد  یكاحتمال 

 و 1 شد )جدول داریمعن ریغبرای سافرانال  تیمارهای کودی

 بیترک ك( یO14H10C) اسانس سافرانال(. 8شکل 

 و و عطر کلاله زعفران است که در اثــرل بعام و ـدییترپنوئ

است،  یدیکوزیگل بیترک) نیکروکروسیدن قند از پش جدا

امین  (.Mousavi & Bathaie, 2009) شودیم دیتول

گزارش  (Amin Amleshi et al., 2014)و همکاران املشی 

درصد بر  یكکرد تیمار آبیاری تابستانه در سطح احتمال 

  .بود داریمعنمیزان سافرانال 

 

 زعفران پیکروکروسین و کروسینمحتوی بر  اثر تیمارهای کودی نیانگیممقایسه  .6 شکل
Fig. 6. Mean comparisons for the effect of fertilizer treatments on picocrocin and crocin contents of 

saffron  
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 زعفران پیکروکروسین و کروسین محتویآبیاری تابستانه بر اثر مقایسه میانگین  .7 شکل
Fig. 7. Mean comparison for the effect of summer irrigation average on crocin and picocrocin contents of 

saffron

  

 زعفران سافرانال محتویآبیاری تابستانه بر اثر . مقایسه میانگین 8شکل 
Fig. 8. Mean comparisons for the effect of summer irrigation on safranal contents of saffron 

 

 گیرینتیجه

آبیاری تابستانه و  ریتأثنتایج این مطالعه نشان داد که 

اثر )کودهای زیستی و آلی( و همچنین  تیمارهای کودی

 رگذاریتأث زعفران بر بیشتر صفات مورد ارزیابی هاآن متقابل

محتوی افزایش  به خاطرآبیاری تابستانه  کهبه طوریبود. 

خاک در اواخر تابستان از عملکرد کمی و کیفی  یرطوبت

 نظر ازبیشتری برخوردار بود و توصیه آبیاری تابستانه 

لازم به ذکر هست، این  باشدیماقتصادی حائز اهمیت 

پژوهش فقط سال اول کشت گیاه زعفران را مورد مطالعه 

قرار داده است و اجرای آبیاری تابستانه را برای دوره یکساله 

مورد اجرای آبیاری در توان نماید پس نمیتوصیه می

استفاده از کود  .های متوالی نظر دادتابستانه در سال

 کنندهحل) باسیلوسباکتری بیولوژیك بیونوترینت که حاوی 

جذب( در گیاه زعفران و بخصوص در خاک  رقابلیغفسفات 

 شهرستان زاوه از افزایش عملکرد چشمگیری برخوردار بود.

پس  باشدیم به اینکه محصول گیاه زعفران کلاله آن با توجه

افزایش تعداد گل و افزایش وزن کلاله خشك و کیفیت آن 

. استفاده از کودهای باشدیمهدف اصلی کشت گیاه زعفران 

نشان داد که باعث در این پژوهش یکساله زیستی و آلی 

که  رسدیم به نظر، شدافزایش عملکرد محصول زعفران 

به مقدر  خاک شهرستان زاوه با کود بیولوژیك بیونوترینیت

سازگاری بالایی دارد و این کود در یك کیلوگرم در هکتار 

به این  شودیمایش عملکرد ی باعث افزخوببهچنین خاکی 

حتی بر کود دامی  مطالعه موردصورت که در اکثر صفات 
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به اینکه قیمت چندانی هم  با توجههم ارجحیت داشت و 

برای  آناستفاده از  شودیمی در بازار پیدا راحتبهندارد و 

ی راحتبهکشاورزان و بخصوص کشاورزان خورده مالك 

حاوی  استرپت ایرانکود زیستی  .باشدیم ریپذامکان

که باعث افزایش تحریك رشد  استروپتومایسس هایباکتری

شود تا حدودی در خاک شهرستان زاوه باعث و نمو گیاه می

 های این پژوهشولی با توجه به یافته ،افزایش عملکرد شد

استفاده از کود بیولوژیك بیونوترینت که حاوی  یکساله

  .گیردبدر اولویت کار قرار تواند میباشد می باسیلوسباکتری 
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Abstract 
saffron (Crocus sativus L.) plant if a perennial plant and it belongs to Iridaceae family, Which is 

considered to be the most economically profitable plant in Khorasan province of Razavi and South. This 

research was carried out to evaluate the effects of summer irrigation and organic and biological fertilizers 

on the growth and development of saffron in Zaweh city of Khorasan Razavi with four replications during 

of 2017-2018. This experiment was conducted as split plot based on a randomized complete block design. 

The main factor was two irrigation levels (summer irrigation and summer irrigation) and for levels fof 

ertilizer treatment (organic fertilizer of cattle manure, biofertilizer fertilizer, Stratigraphic Fertilizer of 

Iran and Control) was considered as sub plots. The results showed that summer irrigation and fertilizer 

treatments had significant effects on quantitative and qualitative traits of saffron. The best results of the 

studied traits was observed for bioweuterin treatment with biological fertilizer, in this treatment the 

number of flowers.m-2 was 8.05 and the weights was calculated per m2 was 46.84 mg, which in the control 

group was 1.93 mg.m-2 flower per square meter and dry weevil weight was 30.19 mg.m-2. According to the 

findings, this treatment has the highest quality yield in Saffron. Therefore, the implementation of summer 

irrigation and use of biofertilizers (containing Bacillus bacteria) on the farms of Zaveh County had a 

significant increase in quantitative and qualitative yields. 

Keywords: Bacillus Bacteria, Bionointrition, Corm, Dry Weight of Stigma, Streptomyces Bacteria. 
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