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چکیده 
سی اثر تراکم بنه بر صفات زیرزمینی و کیفی گیاه زعفران تحت شرایط استفاده از کودهاي منظور برربه

هاي کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه1393، آزمایشی در سال دارنیتروژنزیستی و شیمیایی 
تراکم بنه در هاي آزمایش شامل عامل. تصادفی با سه تکرار در در روستاي قمی آباد شهرستان ري انجام شد

عدم مصرف، کود شیمیایی (و منابع کودي در چهار سطح ) بنه در متر مربع180و 120، 60(سه سطح 
لیتر در هکتار و مصرف 5کیلوگرم در هکتار، کود زیستی نیتروکسین به میزان 150نیتروژن دار به میزان 

لیتر 5/2کود زیستی نیتروکسین به مقدار کیلوگرم در هکتار و75دار به مقدار تلفیقی کود شیمیایی نیتروژن
نتایج حاصل نشان داد که تراکم بنه بر وزن تر و خشک گل، وزن خشک کلاله و خامه، قطر بنه، . بود) درهکتار

بنه در 180به 60از بر این اساس با افزایش تراکم بنه. دار بودوزن تر بنه دختري و تعداد بنه دختري معنی
که افزایش تراکم بر صفاتی این در حالی بود . برابر افزایش یافت7/2شک کلاله زعفران تا مترمربع، عملکرد خ

داشته و منجربه کاهش عملکرد صفات مذکور اثر منفیقطر بنه، وزن تر بنه دختري و تعداد بنه دختري نظیر
کیلوگرم در هکتار 08/2کاربرد کود زیستی نیتروکسین از نظر رشد رویشی و عملکرد زعفران با تولید . گردید

هاي کیفی زعفران کلاله به همراه خامه خشک نسبت به سایر تیمارهاي کودي برتري داشت و بر مؤلفه
هاي بالا به در مجموع استفاده از تراکم. نیز بالاترین تأثیر را اعمال نمود) کروسین، پیکروکروسین و سافرانال(

عنوان جایگزینی براي کاهش ز کود نیتروکسین و کود اوره بهمنظور حصول عملکرد مناسب و استفاده توأم ا
.شودتدریجی مصرف کود شیمیایی اوره توصیه می
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مقدمه
شناسی گیاهی نیمه زعفران از نظر گیاه

,Atefi(گرمسیري و متحمل به سرما است 

عنوان گیاهی چند ساله ر زراعت بهد). 2006
این گیاه عمدتاً در مناطق . شودپرورش داده می

اي و غرب آسیا و در مناطق کم باران مدیترانه
ایران که داراي زمستان سرد و تابستانی گرم 

Moayedi Shahraki(باشند، گسترش دارد می et

al., ترین محصول عنوان گرانزعفران به). 2010
دارویی در جهان، داراي خواص کشاورزي و 

درمانی از جمله آرام بخشی بوده و داراي اثر ضد 
Xi(باشد سرطان و ضد التهاب می et al., 2007;

Abdullaev and Espinosa-Aguirre, 2004 .(
ارزش زعفران به علت وجود سه متابولیت ثانویه 

ترکیب زرد رنگ . باشداصلی و مشتقات آن می
عفران، ترکیب تلخ کروسین مسئول رنگ ز

پیکروکروسین مسئول طعم و سافرانال مسئول 
Hosseinzadeh(باشد عطر آن می and Younesi,

در مناطق تولید زعفران، علاوه بر عوامل ). 2002
زراعی از قبیل روش اقلیمی و خاکی، عوامل به

کاشت، نحوه و فواصل آبیاري، تاریخ کاشت، تراکم 
یریت پس از بنه، عمق کاشت، برداشت و مد

سازي گردند که برداشت نیز باید به نحوي بهینه
یت و کیفیت زعفران کارآمدترین نتیجه را بر کم

Kumar(تولیدي بگذارند  et al., در میان ). 2009
منظور حصول عملکرد عوامل فوق تراکم بنه به

,Kafi(باشدز اهمیت مییبهینه حا با . )2002
م بنه بر عملکرد هاي کاشت و تراکبررسی اثر روش

30بنه در فاصله 10زعفران گزارش شد که تراکم 
بنه در هر 15متري روي هر ردیف و یا سانتی

گردد کپه، منجر به حصول بهترین عملکرد می
)Behnia and Mokhtari, در بررسی ). 2010

ترتیب به(دیگري مقادیر بنه کم، متوسط و زیاد 

شد، ارزیابی) تن بنه در هکتار12و 8، 4معادل 
و اگرچه پارامترهاي مختلف در تراکم متوسط

بالاي بنه برتري داشتند، اما تراکم متوسط به 
کشاورزان توصیه شده است، زیرا عملکرد زعفران 
در این سطح با تراکم بالاي زعفران اختلاف 

Temperini(گیري نداشت چشم et al., 2009 .(
ت که با متأسفانه ایران از جمله کشورهایی اس

بحران سوء مصرف انواع کودهاي شیمیایی مواجه 
هاي پیشنهادي براي باشد و یکی از راه حلمی

رویارویی صحیح با این مسئله، تغییر منابع کودي 
از کود شیمیایی به سمت کودهاي زیستی است

)Rezvani Moghaddam et al., 2013; Alipoor

Miandehi et al., ت با توجه به اهمی. )2013
اي بایستی عنوان گیاه دارویی و ادویهزعفران به

کشت ارگانیک آن را جایگزین کشت فعلی آن 
برداري از پتانسیل محیط و منظور بهرهبه. کرد

کسب حداکثر عملکرد علاوه بر شرایط آب و 
اي صحیح هوایی و خاك مناسب، مدیریت تغذیه

مطالعات نشان . باشددر زعفران نیز مورد نیاز می
ده است که فراهمی مناسب عناصر غذایی از دا

کارهاي بهبود عملکرد زعفران جمله مؤثرترین راه
,Amiri(شود محسوب می تأمین عناصر ). 2008

تواندکودهاي زیستی میغذایی از منابع آلی مانند
ضمن افزایش عملکرد، منجر به بهبود کیفیت 

برخلاف نیاز کودي کم این گیاه، . زعفران شود
درصد تغییرات عملکرد گل به 80تا 16د حدو

متغیرهاي مربوط به خاك از جمله فسفر، نیتروژن 
Temperini(معدنی و پتاسیم تبادلی وابسته است 

et al., 2009.(
Omidi(امیدي و همکاران et al., 2009(

مصرف کودهاي شیمیایی و ضمن بررسی اثر 
ن ی و کیفی زعفران نشابیولوژیکی بر عملکرد کم

دادند که عملکرد کلاله و خامه زعفران با مصرف 
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داري افزایش یافت طور معنیکودهاي شیمیایی به
کیلوگرم 150و بالاترین عملکرد در تیمار کاربرد 

کود شیمیایی اوره و تیمار مصرف تلفیقی کود 
در آزمایشی . دست آمدزیستی و شیمیایی اوره به

Naghdi Badi(بادي و همکاراندیگر نقدي et al.,

اظهار داشتند که بیشترین وزن تر گل از )2014
تیمار مصرف کود شیمیایی و زیستی فسفره 

در آزمایشی اثر کودهاي . شودحاصل می
بیولوژیکی و شیمیایی بر عملکرد زعفران بررسی 
شده و مشخص گردید که اثر تیمارهاي کود 
زیستی بر تعداد گل، وزن تر و خشک گل، وزن تر 

دار بود و منجر به افزایش لاله معنیو خشک ک
عملکرد این صفات نسبت به کود شیمیایی شد 

)Koocheki et al., 2011b .(الدین و ،همچنین
Eldin(همکاران  et al., طی تحقیقی با ) 2008

در زعفران اعلام Bacillus subtilisکاربرد باکتري 
کردند که استفاده از این باکتري تعداد گل را 

.دهدمیافزایش 
تحقیق حاضر با هدف بررسی دو موضوع 
انجام شد، اول اینکه در شرایط کشت زعفران به 
شیوه رایج، چه تراکمی به لحاظ افزایش عملکرد 
. زعفران و سودآوري در سال اول کشت بهینه است

دوم اینکه کدام یک از منابع کودي بر صفات مورد 
بررسی در این تحقیق برتري داشته و از نظر 

.باشدتر مییست محیطی و اقتصادي مفیدز
هامواد و روش

صورت به1393این آزمایش در سال 
هاي کامل بلوكهفاکتوریل در قالب طرح پای

اي در روستاي تصادفی در سه تکرار در مزرعه
آباد واقع در شهرستان ري با عرض جغرافیایی قمی
دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 51درجه و 35
متر 1100دقیقه شرقی و ارتفاع 29و درجه 51

6هر واحد آزمایشی داراي . از سطح دریا انجام شد

متر بود و فاصله بین ردیف 4خط کاشت به طول 
متر در نظر سانتی15متر و عمق کاشت سانتی25

ها لازم به ذکر است که فاصله بین بنه. گرفته شد
اي بر اساس تراکم مورد روي ردیف در کشت نقطه

هاي آزمایشی در این عامل. ظر محاسبه شدن
و 120، 60(تراکم بنه در سه سطح : تحقیق شامل

و منابع کودي در چهار ) بنه در متر مربع180
عدم مصرف، کود شیمیایی اوره به میزان (سطح 

کیلوگرم در هکتار، کود زیستی نیتروکسین 150
لیتر در هکتار و مصرف توأم کود 5به میزان 
کیلوگرم در هکتار و 75وره به مقدار شیمیایی ا

لیتر در 5/2کود زیستی نیتروکسین به مقدار 
.هکتار بود

استفاده از کود شیمیایی اوره در سه نوبت 
ترتیب در به) کیلوگرم در هکتار50هر نوبت (

پس از گلدهی (ابتداي کاشت، قبل از آبیاري دوم 
ار ها در بهو قبل از زرد شدن برگ) 1393در پاییز 

دار مورد کود زیستی نیتروژن. انجام شد1394
اي از استفاده در این تحقیق داراي مجموعه

هاي تثبیت کننده نیتروژن از مؤثرترین باکتري
بوده و سهم AzospirillumوAzotobacterجنس 

لیتر آن هاي باکتري در هر میلیهریک از جنس
)CFU ( عملیات . سلول زنده بود108به تعداد
هاي ها با سوسپانسیون آماده باکتريقیح بنهتل

فوق در ترکیب با آب مقطر انجام شد و سپس در 
قبل از . سایه خشک شدند و آماده کشت گردیدند

ران، از خاك مزرعه جهت انجام ـکاشت زعف
برداري شد هاي فیزیکی و شیمیایی نمونهتجزیه

سازي زمین براي کاشت منظور آمادهبه). 1جدول (
سال (ا، مزرعه در پاییز سال قبل از کشت هبنه

دوبار در ) 1393سال (و در اواسط بهار ) 1392
براي کشت از . جهات عمود بر هم شخم زده شد

گرم به بالا 8هایی عاري از زخم و با وزن بنه
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ها در پنجم شهریور تاریخ کشت بنه. استفاده شد
بود و همزمان با آن آبیاري اول صورت 1393ماه 

منظور ، آبیاري دوم در اواخر مهرماه بهگرفت
. ها انجام پذیرفتتسهیل در سبز شدن بنه

، در 1393برداشت گل از پانزدهم آبان سال 
ابتداي روز صورت گرفته و در هر کرت با حذف 

متر از 5/0یک ردیف از هر طرف و (اثرات حاشیه 
هاي ظاهر شده به صورت ، گل)ابتدا و انتهاي کرت

آوري شده و پس از توزین جداگانه روزانه جمع
45ها در آون در دماي کلاله و گلبرگ، نمونه

. ساعت خشک شدند24به مدت لسیوسدرجه س
وسیله ترازوي دیجیتال با ها بهوزن خشک نمونه

مجموع وزن . گرم محاسبه گردید001/0دقت 
هاي برداشت شده در چهار خشک کلاله و خامه

عنوان عملکرد خشک هنوبت در طی دوره گلدهی ب
. کلاله و خامه در هر کرت ثبت گردید

منظور بررسی اثر ، به1394در بهار سال 
هاي تیمارهاي آزمایشی بر قطر، تعداد و وزن بنه

ها، تمامی دختري، بلافاصله پس از زرد شدن برگ
هاي ذکر شده، از ها پس از رعایت حاشیهبنه

پس از مساحت یک متر مربع خاك خارج گردید و 
هاي دختري و جداکردن ذرات خاك، شمارش بنه

لازم به ذکر . گیري و ثبت شدها اندازهوزن بنه
متر و با کولیس ها برحسب میلیاست که قطر بنه

.گیري گردیداندازه
هاي ثانویه اصلی گیري متابولیتاندازه
) عامل طعم(، پیکروکروسین )عامل رنگ(کروسین 

روش اسپکتروفتومتري هب) عامل عطر(و سافرانال 
صورت 259- 12طبق استاندارد ملی ایران شماره 

این روش بر گرفته از روش استاندارد . گرفت

-1 Institute of Standards and Industrial Research of

Iran. Saffron – Test methods. Isiri Number: 259-2.
1st. Revision,
http://www.isiri.org/asp/account/checklog.aspID=259

بوده که مبتنی بر طیف ) ISO-3632(جهانی 
باشد متفاوت میهاي موجسنجی در طول

)Winterhalter and Straubinger, 2000 .(
افزار دست آمده با استفاده از نرمههاي بداده

SAS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت 1/9نسخه
ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح و میانگین

ها شکلجهت رسم . درصد مقایسه شد5احتمال 
.استفاده شدExcelافزار از نرم

نتایج و بحث
تأثیر تراکم بنه بر وزن تر و خشک گل، وزن 

بنه خشک کلاله و خامه، قطر بنه دختري، وزن تر
و تعداد بنه دختري در واحد سطح، در سطح 

هاي در حالی که ویژگی. دار شدمعنی% 1احتمال 
کیفی زعفران شامل کروسین، پیکروکروسین و 
سافرانال تحت تأثیر تیمارهاي تراکم بنه قرار 

اثر منابع کودي نیز بر صفت ،همچنین. نگرفت
و بر سایر صفات مورد % 5قطر بنه در سطح 

جدول (دار بود معنی% 1سطح احتمال بررسی در
اثر متقابل منابع کودي و تراکم بنه به غیر از ). 2

صفات زیر زمینی بر سایر صفات مربوط به گلدهی 
). 2جدول (دار نبود و کیفیت کلاله معنی

وزن گل تر و خشک زعفران
ها نشان داد که با افزایش مقایسه میانگین

داري طور معنیتراکم بنه وزن تر و خشک گل به
60با افزایش تراکم از ،کهطوريافزایش یافت، به

ترتیب بنه در متر مربع صفات مذکور به180به 
در ). 3جدول (درصد افزایش یافت76و 71

هاي حقیقت آنچه مشخص است استفاده از تراکم
بالا منجر به حضور تعداد بنه بیشتر در واحد سطح 

زایش تعداد بنه در رود افشود که انتظار میمی
واحد سطح، تولید تعداد گل بیشتر و متعاقباً وزن 
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. تر و خشک گل بیشتري را به دنبال داشته باشد
Koocheki(در آزمایشی کوچکی و همکاران  et

al., 2011a ( اظهار داشتند که در طی سه سال
هاي برداري از مزرعه، وزن تر و خشک گلبهره 

گیرند، به بنه قرار میتولید شده تحت تأثیر تراکم
) تن بنه درهکتار12(طوري که مقدار بالاي بنه 

و ) تن بنه درهکتار4(نسبت به دو سطح، کم 
، بیشترین وزن تر و )تن بنه در هکتار8(متوسط 

اي در مطالعه. خشک گل را به خود اختصاص داد
بررسی اثر کود حیوانی و تراکم کاشت بنه بر 

زایش تعداد و وزن گل با گلدهی زعفران بیانگر اف
بنه 300افزایش تراکم بود، به صورتی که تراکم 

در متر مربع به عنوان بهترین تیمار انتخاب شد 
)Mohebi and Klarestaghi, لازم به ذکر ). 2012

است که نتایج این آزمایش با نتایج تحقیق حاضر 
در مورد بهبود عملکرد گل در اثر افزایش تراکم 

. مطابقت دارد
بررسی نتایج منابع کودي نشان از برتري 

لیتر کود نیتروکسین نسبت به 5تیمار مصرف 
سایر تیمارها داشت، استفاده از این کود نسبت به 

درصدي 24و 20تیمار شاهد منجر به افزایش 
بیشتر شدن ). 3جدول (تر و خشک گل شد وزن

هاي موجود وزن گل می تواند به دلیل باکتري
ی نیتروکسین باشد که علاوه بر کود زیستدر

تثبیت نیتروژن هوا و متعادل کردن جذب عناصر 
اصلی پر مصرف و ریز مغذي مورد نیاز گیاه، با 
سنتز و ترشح مواد محرك رشد گیاه مانند 

هاي تنظیم کننده رشد موجب رشد و هورمون
هاي هوایی زعفران شده توسعه ریشه و قسمت

Alipoor(رانو همکاپور میاندهعلی. باشد

Miandeh et al., تأثیر کودهاي دامی، )2013
زیستی و شیمیایی را بر وزن گل زعفران معنی دار 
دانسته و بیان کردند که استفاده از کود زیستی 

درصدي وزن تر 8/27نیتروکسین باعث افزایش 
. شودگل می

وزن خشک کلاله و خامه 
بنه در متر 180در تحقیق حاضر، تراکم 

کیلوگرم در هکتار بیشترین 60/2ع با میانگین مرب
را در ) عملکرد زعفران(وزن خشک کلاله و خامه 

جدول (بین سایر تیمارها به خود اختصاص داد 
به نظر می رسد افزایش تراکم بنه در واحد ). 3

سطح باعث افزایش تعداد گل و در نهایت بهبود 
در آزمایشی دو ساله . عملکرد زعفران شده است

ترکیه مشاهده شد که با افزایش تراکم بنه از در
عدد در متر مربع، وزن خشک کلاله 69به 51

یابد، در حالی که تولید شده در بنه کاهش می
وزن خشک کلاله در واحد سطح افزایش یافت 

)De Juan et al., انتخاب تراکم ،بنابراین). 2009
کشت مناسب و تأکید بر الگوهاي کشت پر تراکم 

هاي کسب عملکرد بالا به ویژه در اولین سالبراي
. کشت در مزارع زعفران بایستی مد نظر قرار گیرد

در تحقیق دیگري عنوان شد که تراکم کشت بالا 
باعث کسب بالاترین ) بنه در مترمربع6/177(

تجدید کشت ،کهطوريشود، بهعملکرد زعفران می
کشت تر از طریق هاي زمانی کوتاهزعفران در دوره

برداري بهتر از بنه با حداکثر تراکم زمینه ساز بهره
Naderi Darbaghshahi(مزارع زعفران شد  et

al., 2008.(
ها نشان داد مصرف کود مقایسه میانگین

زیستی نیتروکسین بر عملکرد زعفران نسبت به 
دیگر تیمارهاي کودي برتري داشت و موجب 

د شد درصدي آن نسبت به تیمار شاه31افزایش 
هاي محرك رسد، باکتريبه نظر می). 3جدول (
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رشد موجود در کودهاي زیستی مانند نیتروکسین 
علاوه بر تثبیت نیتروژن و جذب آن توسط ریشه 
گیاه، باعث تحریک بیشتر رشد و افزایش عملکرد 

بنابر نتایج تحقیقات امیدي و . شوندمحصول می
Omidi(همکاران et al , کود ، تیمار نوع )2009

داري داشت نیتروژن بر عملکرد زعفران تأثیر معنی
و بیشترین عملکرد زعفران خشک در شرایط 

5/2کیلوگرم در هکتار کود اوره و75مصرف توأم
دست هلیتر در هکتار کود زیستی نیتروکسین ب

درصدي عملکرد 83آمد که موجب افزایش 
. زعفران نسبت به تیمار شاهد شد

رانصفات زیرزمینی زعف
نتایج نشان داد که با افزایش تراکم بنه، 

قطربنه، وزن تر : صفات زیرزمینی زعفران شامل
هاي دختري در واحد سطح کاهش بنه و تعداد بنه

بنه در متر مربع به دلیل ایجاد 60یابد و تراکم می
ها و شرایط محیطی مناسب، فضاي بیشتر بین بنه

قطر، وزن به افزایش کاهش رقابت بین آنها، منجر
، 32ترتیب به میزان هاي دختري بهتر و تعداد بنه

بنه در متر 180درصد نسبت به تراکم 55و 85
با توجه به اینکه زعفران ). 3جدول (مربع شد 

باشد، داراي قابلیت تولید مواد خود آسیب می
رسد که افزایش تعداد بنه، چنین به نظر می

انتشار این احتمالاً به دلیل افزایش رهاسازي و 
مواد به محیط رشد، باعث کاهش رشد و تولید بنه 
شده و به تبعیت از آن بر وزن بنه نیز اثر منفی 

Abbasi(دارد  and Jahani, رضوانی مقدم ). 2007
Rezvani Moghaddam(و همکاران et al.,

نیز گزارش کرد که تعداد بنه دختري و )2013
نه در متر ب50(قطر بنه در کمترین تراکم بنه 

بنه در 150دست آمد و نسبت به تراکم هب) مربع
درصدي 74و 65ترتیب از برتري متر مربع به
. برخوردار شد

نوع کود مصرفی نیز بر تمامی صفات 
زیرزمینی زعفران تأثیرگذار بوده و استفاده از کود 
زیستی نیتروکسین موجب افزایش قطر، وزن تر 

به دیگر تیمارها بنه و تعداد بنه دختري نسبت 
رسد که کاربرد کودهاي به نظر می). 3جدول (شد 

ودهاي زیستی در ـوص کـدار به خصنیتروژن
دلیل ههاي ابتدایی پس از کاشت بنه، بسال

فراهمی عناصر و مدیریت پایدار تغذیه در خاك 
ري ـهاي دختداد و وزن بنهــزایش تعـباعث اف

Naderi Darbaghshahi(گردد می at al., 2009 .(
توان بیان کرد که کود زیستی می،طورکلیبه

نیتروکسین با افزایش جذب عنصر نیتروژن 
توانسته در افزایش رشد اندام زیرزمینی گیاه نقش 

Rojas(مؤثري داشته باشد  et al., 2001 .(
pHکود نیتروکسین از طریق کاهش ،همچنین

توانسته عناصر غذایی بیشتري را به صورت محلول 
ر اختیار ریشه گیاه قرار دهد و با تولید و در د

نهایت ذخیره بیشتر مواد فتوسنتزي در برگ، در 
هاي دختري نقش بسزایی افزایش رشد و تعداد بنه

Han(داشته باشد  et al., 2006 .(
ارزیابی اثر متقابل تراکم بنه و منابع کودي 
بر صفات مذکور بیانگر ایجاد بهترین نتیجه با 

بنه در متر مربع همراه با استفاده از 60تراکم 
ویژه کود زیستی منابع کودي متفاوت به

عنوان برترین تیمار معرفی نیتروکسین بود که به
گونه که بیان همان). 3و2، 1هاي شکل(گردد می

بنه در واحد سطح، به 60شد، استفاده از تراکم 
فضاي دلیل وجود شرایط محیطی و ایجاد

ها باعث تحریک رشد رشد بنهتر براي مناسب
هاي فتوسنتز کننده رویشی و افزایش تولید اندام

شده که در نتیجه بهبود شرایط براي رشد بنه و 
دارا بودن . افزایش قطر بنه را در پی دارد

هاي هاي محرك رشد، تقویت فعالیتباکتري
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هورمونی گیاه، افزایش جذب مواد غذایی توسط 
هبود ساختار شیمیایی و طورکلی بریشه گیاه و به

فیزیکی بستر کاشت از جمله دلایلی است که 
هاي زعفران در اثر کاربرد براي افزایش عملکرد بنه

Bachman(کود بیولوژیک گزارش شده است  and

Metzger, از طرفی بررسی اثر متقابل ). 2008
ها در ها نشان داد که افزایش تراکم بنهداده

یجه عکس داده و تیمارهاي مختلف کودي نت
هاي دختري منجر به کاهش وزن، قطر و تعداد بنه

رسد که به نظر می). 3و2،1هاي شکل(شود می
ها براي جذب افزایش تراکم با افزایش رقابت بنه

عناصر غذایی و همچنین کاهش فضاي در 
ها موجب کاهش رشد و دسترس براي رشد بنه

زارش دست آمده با گهنتایج ب. ها شودقطر بنه
Naderi(نادري درباغشاهی و همکاران 

Darbaghshahi at al., مشابه بود، به بیان ) 2009
تیماري کههاي دختري درآنها بیشترین تعداد بنه
را داشت مشاهده شد و با کمترین تراکم کاشت

هاي دختري در افزایش تراکم کاشت تعداد بنه
.داري کاهش یافتواحد سطح به صورت معنی

ات کیفی زعفرانصف
دار تغییر در تراکم بنه منجر به اختلاف معنی

در صفات کیفی زعفران نشد، در حالی که بررسی 
هاي مربوط به منابع کودي نشان مقایسه میانگین

داد که بیشترین میزان کروسین در تیمار مصرف 
لیتر کود نیتروکسین و کمترین آن در تیمار 5

دست هنتایج بشاهد حاصل شد، که این امر با 
سافرانال و (هاي کیفی زعفران آمده در دیگر مؤلفه

). 3جدول (مطابقت داشت ) پیکروکروسین
کاربرد تلفیقی کود زیستی و شیمیایی ،همچنین
دار با نصف مقدار توصیه شده پس از تیمار نیتروژن

کود زیستی نیتروکسین به لحاظ تأثیرگذاري 
ر گرفته و مثبت بر صفات کیفی در سطح بعدي قرا

منجر به افزایش کروسین، پیکروکروسین و 
درصد نسبت به 19و 5، 7ترتیب با سافرانال به

). 3جدول (شد ) شاهد(تیمار عدم مصرف کود 
توان این طور بیان هاي انجام شده میبنابر پژوهش

کود زیستی نیتروکسین به دلیل فراهمی نمود که 
محلول در هاي ترکیبات، مواد هورمونی و ویتامین

آب و ایجاد همکاري متقابل با محیط خاك 
پیرامون ریشه، بر تولید و افزایش ترکیبات اولیه 

همؤثر در بیوسنتز گلوکوزیدها و تجزیه آنها ب
Patten(ترکیبات ثانویه زعفران نقش داشته است

and Glick, 1996; Nieto and Frankenberger,
1991.(

Omidi(امیدي و همکاران et al, 2009(
گزارش کردند کود نیتروژن بر میزان سافرانال، 

داري پیکروکروسین و کروسین زعفران تأثیر معنی
داشته و بیشترین میزان صفات کیفی این گیاه در 
شرایط استفاده از کود زیستی نیتروکسین و 

دار استفاده تلفیقی با کود شیمیایی نیتروژن
.حاصل گردید
گیري کلینتیجه

هاي تحقیق، به دنبال افزایش یافتهبر اساس 
هاي مادري، صفات عملکردي تراکم کاشت بنه

. داري افزایش نشان دادندزعفران به صورت معنی
بنه در متر 180(استفاده از تراکم بالا ،کهطوريبه

هاي زعفران در سال اول علاوه در کشت بنه) مربع
بر افزایش گلدهی به لحاظ اقتصادي نیز سودآور 

که افزایش تراکم بنه بر هیچ یک در حالی. باشدمی
کروسین، پیکروکروسین و (از صفات کیفی زعفران 

استفاده از . داري نداشتتأثیر معنی) سافرانال
منابع مختلف کودي نشان داد که مصرف کود 

لیتر در هکتار 5زیستی نیتروکسین به مقدار 
ی و کیفی مورد به بهبود تمامی صفات کممنجر
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ود زیستی ــلذا تیمار ک. لعه در این تحقیق شدمطا
محیطآسیب بهرف، عدمـبه جهت سهولت در مص

هاي مصرفی به زیست و کاهش قیمت نهاده
منظور تولید محصول نسبت به کود شیمیایی، 

.گرددتوصیه می

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش- 1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of experimented soil

خاكيدرصد اجزا
Soil elements percent

بافت خاك
Soil

textureرسی
Clay

سیلت
Silt

شن
Sand

درصد آهک
(total

neutralizing
value)

K
)ppm(

P
)ppm(

نیتروژن کل
Total

nitrogen
(%)

PH

رصد د
کربن 

آلی
)O.C%(

EC
)ds.m-1(

Silt-Clay21344510.0945022.50.727.60.962.3

تجزیه واریانس اثر مصرف منابع کودي و تراکم بنه بر رشد بنه، گلدهی و کیفیت کلاله زعفران- 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for fertilizer sources and corm density effect on corm

growth, flowering and quality of saffron

Mean Squaresمیانگین مربعات 

قطربنه
Corm diameter

وزن خشک 
کلاله و خلامه
Dry stigma
and style
weight

وزن خشک گل
Dry flower

weight

ترگلوزن 
Fresh flower

weight

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات

S.O.V

6.350.2217.9542.742
تکرار

Replication

**71.95**8.42**682.73**2899.322
)D(تراکم بنه 

Corm density

*0.54**0.39**31.81**108.213
)F(منابع کودي 

sourcesFertilizer

**2.450.007 ns0.61 ns1.37 ns6
اثر متقابل

D×F

Errorخطا0.150.0050.460.6922

(%)ضریب تغییرات -7.2311.1811.1918.07
Coefficient of variation

ns،*باشددرصد می1و5دار درسطح دار، معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنیبه** و                      .
ns, **, *: non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively
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2ادامه جدول 
Table 2- Continued

Mean Squaresمیانگین مربعات 

سافرانال
Safranal

پیکروکروسین
Picrocrocin

کروسین
Crocin

تعداد بنه 
دختري

Number of
daughter

corm

نه وزن تر ب
دختري
Fresh

daughter
corm weight

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات

S.O.V

16.7843.9371.68111.11956.592
تکرار

Replication

1.50 ns0.98 ns0.84 ns**1844.92**135325.812
)D(تراکم بنه 

Corm density

**160.57**53.08**289.42**54.55**2342.143
)F(منابع کودي 

sourcesFertilizer

0.87 ns0.80 ns0.29 ns**5.60**754.736
اثر متقابل

D×F

0.820.921.20
0.90

Errorخطا47.9122

(%)ضریب تغییرات -6.975.316.6010.6710.34
Coefficient of variation

ns،*درصد می باشد1و5ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی دار، معنی دار درسطح به** و        .
ns, **, *: Non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively
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مقایسه میانگین اثر مصرف منابع کودي و تراکم بنه بر رشد بنه، گلدهی و کیفیت کلاله زعفران- 3لجدو
Table 3- Mean comparison of fertilizer sources and corm density effect on corm growth,

flowering and quality of saffron

سافرانال
Safranal

پیکروکروسین
Picrocrocin

کروسین
Crocin

تعداد بنه 
دختري

Number
of

daughter
corm

)m2(

وزن تر بنه 
Fresh

daughter
corm

weight
)g/m2(

قطر بنه
Corm

diameter
)mm(

وزن خشک 
و کلاله 

Dryخامه

stigma
and style
weight

)kg/ha(

وزن 
خشک 

Dryگل

flower
weight

)kg/ha(

وزن تر 
گل 

Fresh
flower
weight

)kg/ha(

تیمارها
Treatments

)D(تراکم بنه --------
Corm density

47.12 a72.98 a181.01 a69.20 a321.91 a19.66 a0.93 c14.38c43.60 cD1

47.02 a73.45 a181.50 a56.59 b185.28 b18.10 b1.89 b20.05b62.13 bD2

47.68 a72.92 a181.43 a44.40 c112.77 c14.86 c2.60 a25.40a74.49 aD3

)F(منابع کودي --------
SourcesFertilizer

41.12 d70.23 d173.09 d53.96 d188.70 d17.46 ab1.59 d18.33d45.06 dF1

48.18 c72.57 c182.14 c57.16 b210.12 b17.60 ab1.81 b20.34b50.99 bF2

50.64 a76.09 a185.70 a59.85 a226.96 a17.85 a2.08 a22.80a54.30 aF3

49.15 b73.58 b184.31 b55.96 c200.83 c17.26 b1.73 c19.64c47.94 cF4

.درصد اختلاف معنی دار ندارند5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر عامل مطابق آزمون دانکن در سطح احتمال یانگینم
Similar letters in each columns and factors do not shows significantly difference according to Duncan Multiple
Range Test at 5% level of probability.

D1 ،D2 وD3 بنه در متر مربع 180و 120، 60به ترتیب بیان کننده تراکم ،F1 ،F2 ،F3 وF4 شاهد(به ترتیب بیان کننده عدم استفاده از کود (
ر نیتروکسنلیتر در هکتا5/2کیلوگرم اوره و 75لیتر در هکتار کود نیتروکسین و استفاده همزمان 5کیلوگرم درهکتار کود اوره، 150، 

D1, D2 and D3: 60, 120 and 180 Corm per square meter, F1: Non fertilizer application F2: 150 Kg Urea per
hectare F3: 5 Liter Nitroxin per hectare F4: 75 Kg Urea per hectar+2.5 Liter Nitroxin per hectare
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Figure 1- Interaction effect of corm density and fertilizer sources on the average corm diameter
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Figure 2- Interaction effect of corm density and fertilizer sources on fresh daughter corm

weight

D1, D2 and D3: 60, 120 and 180 Corm per square meter
F1: Non fertilizer application F2: 150 Kg Urea per hectare F3: 5 Liter Nitroxin per hectare F4: 75 Kg Urea per
hectar+2.5 Liter Nitroxin per hectare
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Figure 3- Interaction effect of corm density and fertilizer sources on number of daughter

corm

D1, D2 and D3: 60, 120 and 180 Corm per square meter
F1: Non fertilizer application F2: 150 Kg Urea per hectare F3: 5 Liter Nitroxin per hectare F4: 75 Kg Urea per
hectar+2.5 Liter Nitroxin per hectare
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Abstract

To study the effect of corm density on yield and qualitative traits of saffron
(Crocus sativus L.) under different biological and chemical nitrogen fertilizers, a
factorial experiment based on completely randomized block design with 3 replications
was done in 2014 at Shahr-e-Rey region (Ghomi Abad). The experimental factors were:
corm density in 3 levels (60, 120 and 180 corm per square meter) and biological and
chemical nitrogen fertilizers in 4 levels (without fertilizer application, 150 kg.ha-1 of
Urea, 5 L.ha-1 of Nitroxin and 75 kg.ha-1 of Urea +5 L.ha-1 of Nitroxin). The results
indicated that the corm density affects number of daughter corm, fresh daughter corm
weight, corm diameter, dry stigma and style weight, dry and fresh flower weight
significantly. Mean comparisons also indicated that by increasing corm density from 6o
to 180, saffron dry yield of saffron improved by 2.7 fold. However, increasing corm
density reduced corm diameter, fresh corm daughter weight and their numbers per
square meter. It can be concluded that nitroxin as an organic fertilizer, increases
vegetative traits and saffron dry yield (stigma + style weight) to 2.08 kg.ha-1 and highly
improves in qualitative traits like Safranal, Picrocrocin, and Crocin. It can be also said
that combined use of nitroxin and urea would be an alternative method to reduce
application of urea.

Key words: Biological and chemical fertilizer, Corm, Density, Qualitative traits,
Saffron.
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