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 چکیده
زراعت زعفران با کودهای زیستی حاوی این مطالعه با هدف بررسی امکان جایگزینی بخشی از کودهای شیمیایی مورد استفاده در 

های کامل تصادفی و های تجزیه کننده عناصر غذایی در مزارع زعفران و در شرایط مختلف آبیاری در قالب طرح پایه بلوکباکتری
سان در مجتمع تحقیقات گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی خرا 1400-1399پلات( در سال زراعی های خرد شده )اسپلیتبصورت کرت

ظرفیت زراعی و تیمارهای  %50ظرفیت زراعی و  %100های اصلی شامل آبیاری در حد جنوبی انجام گرفت. تیمارهای آزمایشی در پلات
 4F( %50 NPK(مورد نیاز،  %50 NPK )2F( 100% NPK ،)3F(، شاهد )عدم استفاده از کود( )1F(های فرعی نیز شامل تیمار پلات

+  1-+ ازتوبارور 2-مورد نیاز + )کود فسفاته بارور 5F( %50 NPK((، 2-+ پتابارور 1-+ ازتوبارور 2-مورد نیاز + )کود فسفاته بارور
بودند. میزان مورد نیاز از سه عنصر ازت،  2-+ پتابارور 1-+ ازتوبارور 2-کود فسفاته بارور (F6)( + کود روی و آهن بارور، 2-پتابارور

برای کودهای شیمیایی اوره، سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم براساس آنالیز عناصر خاک و کودهای زیستی  (NPK) تاس فسفر و پ
روز پس از آبیاری اولیه )خاک آب( آغاز شد و با جمع آوری  11دست آمد. گلدهی نیز براساس میزان توصیه شده توسط شرکت سازنده به

ماهه، صفات عملکردی شامل تعداد گل در متر مربع، وزن کلاله در متر مربع، وزن گل در متر مربع و ها طی یک دوره تقریبا یک گل
دار اثرات اصلی و متقابل تیمارهای مورد گل+پرچم در متر مربع محاسبه گردید. نتایج این مطالعه نشان دهنده عدم تفاوت معنیوزن جام

ر هیچ یک از تیمارهای کودی نتوانست منجر به افزایش عملکرد زعفران نسبت به عبارت دیگآزمایش بر صفات مورد بررسی بود. به
ظرفیت زراعی تاثیر نامطلوبی بر عملکرد زعفران نداشته است. این نتایج  %50میزان تیمار شاهد شود و از طرفی اولین آبیاری مزرعه به

می آب بر عملکرد زعفران به بهبود رشد گیاه در دوره رشد دهد که عمده تاثیر کودهای شیمیایی و زیستی و همچنین فراهنشان می
 گیری این صفات در سال دوم است.شود و بررسی آن نیازمند اندازههای بزرگتر محدود میرویشی و تولید بنه

 گل، عملکرد اسپلیت پلات، تنش خشکی، جام کلمات کلیدی:
 

 مقدمه
یکی از  عنوانبهزعفران دنیا(  %90تن زعفران در سال )نزدیک به 2/439هکتار و تولید  5/120223ایران با سطح کشت حدود 

کیلوگرم در هکتار در ایران در مقایسه  3/3، میزان عملکرد زعفران با وجود نیا با. دیآیم حساببهزعفران در دنیا  دکنندگانیتول نیترمهم
رشد  کنندهنییتعی مادری هابنهی، منابع غذایی طورکلبه. (Ebadzadeh, 2020)آن بسیار پایین است  دکنندهیتولبا سایر کشورهای 

زعفران، بخصوص در مراحل ابتدایی رشد هستند، اما تحقیقات نشان داده است که علاوه بر وزن بنه مادری، تعادل در فراهمی مواد 
 Koocheki et)ی دختری در طی دوره رشد زعفران است هابنهعملکرد اقتصادی و رشد  بر مؤثرعوامل  نیترمهممغذی نیز یکی از 

al., 2014).  از طرفی نیز مشکلات موجود بر سر راه اصلاح زعفران(Kafi et al., 2002)  ی هاتلاشباعث شده است تا عمده
زراعی صحیح محدود شود. لذا تغذیه مناسب گیاه زعفران ی مرغوب در زعفران به انجام عملیات بههابنهصورت گرفته جهت تولید 

 Hassanzadeh)ی برخوردار است اژهیوی درشت و دارای ذخیره غذایی بیشتر از اهمیت هابنهدستیابی به عملکرد بالاتر و  منظوربه
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Aval et al., 2014) ی که طیمحستیزاثرات مخرب  لیدلبهنیازهای غذایی زعفران،  نیتأمکودهای شیمیایی در  تأثیر. علیرغم
ی زراعی هاخاک. سطح مواد آلی اندشدهمطرح  هاآنجایگزینی مناسب برای  عنوانبهمصرف این دسته از کودها دارند، کودهای زیستی 

دار و عدم کودهای شیمیایی، بخصوص کودهای نیتروژن هیرویبعلت مصرف به عمدتاًکمتر از یک درصد است که این امر  عمدتاًکشور 
این موضوع علاوه بر کاهش عملکرد محصولات کشاورزی منجر . (Malakuti, 1996)ی رشد آلی بوده است هادهنده بهبوداستفاده از 
شده است که طی زنجیره غذایی به منابع غذایی انسان راه یافته و  خاک و آبمنابع  ژهیوبهی و طیمح ستیزی هایآلودگبه بحران 

افزایش  لیدلبه. استفاده از کودهای زیستی در کشاورزی پایدار (Omidi et al., 2009) دیآیم حساببهتهدیدی برای جامعه بشری 
 Sabzevari et)بال قرار گرفته است ی بسیار مورد استقطیمح ستیزحاصلخیزی خاک و بهبود رشد گیاهان و عدم ایجاد مشکلات 

al., 2010)های حاصل از فعالیت ها یا متابولیتها، اکیتنومایستها، قارچ. کودهای زیستی در بردارنده ریزموجوداتی از قبیل باکتری
 Zhang et)شوند های داخلی گیاه و یا محیط پیرامون ریشه باعث تحریک رشد گیاه میهایی در بخشها بوده و با ایجاد کلونیآن

al., 2003)های های کاهش وابستگی خاک. لذا استفاده از کودهای زیستی حاوی باکتری های تثبیت کننده عناصر غذایی از جمله روش
ه است که کاربرد این کودها در بسیاری از موارد منجر های صورت گرفته مشخص شدکشاورزی به کودهای شیمیایی است و در بررسی

 .(Kheiry et al., 2018)به افزایش عملکرد زعفران شده است 
تواند از تغییر در بیان ژن و متابولیسم سلولی شود که میهای گیاهی میهای محیطی منجر به بروز طیف وسیعی از واکنشتنش

های غیرزنده، خشکی، شوری، دما و تجمع فلزات . در بین تنش(Shaw et al., 2008)باشد  تا تغییرات سرعت رشد و تولید گیاه متغیر
تنش  .(Maheswari et al., 2012)اند که تأثیرات نامطلوبی بر رشد و تولید گیاهان دارند های محیطیترین تنشسنگین ازجمله مهم

شود. ها و محدودیت تبادلات گازی منجر میشود که به بسته شدن روزنهخشکی درواقع سطح متوسطی از فقدان آبی در نظر گرفته می
ها و کاهش طویل شدن و توسعه سلولی تنش خشکی با کاهش محتوی آب، نقصان پتانسیل و تورژسانس آب برگ، بسته شدن روزنه

 HongBo et)مکن است باعث توقف فتوسنتز، برهم خوردن متابولیسم و نهایتاً مرگ گیاه شود شود. تنش خشکی شدید ممشخص می

al., 2008)کند. درواقع تنش خشکی با تأثیر بر فرآیندهای . تنش خشکی طویل شدن سلولی را بیشتر از تقسیم سلولی محدود می
، رشد 1های رشدبرندهها، متابولیسم مواد مغذی و پیشمواد، جذب یونفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مختلفی مانند فتوسنتز، تنفس، انتقال 

. واکنش گیاهان به تنش خشکی براساس شدت و مدت تنش و نیز گونه و مرحله رشد (Farooq et al., 2009)دهد گیاه را کاهش می
و همچنین اثر متقابل آن بر تغذیه گیاه . از این رو بررسی واکنش زعفران به تنش خشکی (Chaves et al., 2002)گیاه متفاوت است 

تواند به روشن شدن این اثرات بر عملکرد زعفران کمک شایانی نماید. لذا امکان جایگزینی کودهای زیستی با منابع کودی مختلف می
علاوه بر  تواندیممورد مطالعه در این پژوهش با کودهای شیمیایی رایج در کشت زعفران و بررسی آن در شرایط محدودیت منابع آبی 

 بسزایی داشته باشد.  تأثیری کشاورزی، در افزایش تولید محصول زعفران نیز هابوم ستیزکمک به حفظ 

 

 هاروشمواد و 
و با سه تکرار در  ی کامل تصادفیهابلوکپلات( و در قالب طرح پایه آزمایش کرت های خرد شده )اسپلیت صورتبهاین طرح 

دقیقه طول جغرافیایی  26درجه و  59گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی واحد خراسان جنوبی ) در مجتمع تحقیقات 99 -1400سال زراعی 
درصد ظرفیت زراعی خاک(  100و  50گردید. دو فاکتور این طرح شامل تنش خشکی ) اجرادقیقه عرض جغرافیایی(  52درجه و  32و 

 4F(%50(مورد نیاز،  %50 NPK)2F(%100 NPK  ،)3F(شاهد )عدم استفاده از کود(،  (1F)ی اصلی و تیمارهای کودی هادر پلات
NPK 5((، 2-+ پتابارور 1-+ ازتوبارور 2-مورد نیاز + )کود فسفاته بارورF(%50 NPK ازتوبارور 2-مورد نیاز + )کود فسفاته بارور +-

( در پلات های فرعی بود. محاسبه میزان 2-+ پتابارور 1-+ ازتوبارور 2-کود فسفاته بارور(F6)( + کود روی و آهن بارور، 2-+ پتابارور 1

                                                           
1 growth promotors 
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براساس آنالیز  1و سولفات پتاسیم( برای کودهای شیمیایی اوره، سوپرفسفات تریپل NPKمورد نیاز از سه عنصر ازت، فسفر و پتاس )
 نیز براساس میزان توصیه شده توسط شرکت سازنده صورت گرفت. 2عناصر خاک و کودهای زیستی

عدد متعلق به مزرعه چهارساله زعفران بودند. فاصله بین  36( و به تعداد مترمربع 6متر ) 3در  2استفاده با ابعاد  موردی هاکرت
 منظوربهی مجاور هاکرتمتر در نظر گرفته شده بود. فاصله بین  3از هم نیز  هابلوکمتر و فاصله  1دو کرت مجاور در هر تکرار برابر 

ی هاکرتمطالعه از روش آبیاری کرتی استفاده شد و انتقال آب به پر شده بود. در این  کاملاًبا خاک  هاکرتجلوگیری از تداخل آب بین 
ی انتقال آب انجام گرفت. در محل انشعاب آب متعلق به هر کرت نیز یک شیر آب نصب گردید. با استفاده هالولهزعفران با استفاده از 

. حجم شودیمجلوگیری  الامکانیحتنیز  هاکرتآب در سطح کرت، از شستشوی خاک  ترکنواختاز این سیستم آبیاری علاوه بر توزیع ی
ظرفیت زراعی محاسبه شد و آبیاری تا زمان رسیدن به حجم مورد نظر ادامه  %50و  100آب مورد نیاز برای هر پلات اصلی براساس 

 یهاخاک از قسمت نمونه 9تعداد  ،این روشاستفاده شد. در  یخاک مزرعه از روش تجرب یزراع تیظرف نییتع یبرا(. 1یافت )جدول 
 2 کبرداشته و با ال یطور تصادفخاک به نیاز ا یگرفته و باهم مخلوط شد. سپس بخش متریسانت 30تا  0مختلف مزرعه از عمق 

حجم آب افزوده  کهیکم آب مقطر اضافه شد. هنگاماز خاک الک شده، کم یطور تصادفبه یگرم 100نمونه  کیالک شد. به  یمتریلیم
شده اما خاک فشرده چسبدیخاک به دست نم میاگر آن را در دست فشار ده یبرسد، به لحاظ تجرب یزراع تیشده به خاک به نقطه ظرف

مرحله  نینمونه خاک به ا دنیرس یبرا ازیآب موردن زانی. مشودیضربه از هم جدا م کیو با  ماندیم یهم باق کنارتوده در  کیصورت به
ظرفیت  %50. بر این اساس میزان رطوبت در دیدرصد لحاظ گرد 20معادل  یزراع تیبود و لذا رطوبت خاک در نقطه ظرف تریلیلیم 20

 منظور گردید. %10زراعی نیز معادل 

 
 هاگلروز( ادامه یافت.  30ی زعفران پس از خروج اولین گل از خاک آغاز شد و تا پایان دوره گلدهی )حدودا هاگلی آورجمع

)کلاله و خامه( از آن جدا و در محل مناسب و  هاگلی و پس از توزین، بخش اقتصادی آورجمعی آزمایشی هاکرتروزانه از  صورتبه
 برحسباز هر کرت آزمایشی  آمدهدستبهگل+پرچم دهی وزن گل، وزن کلاله و وزن جاماز نور خشک شدند. در پایان فصل گل به دور

ی هاداده، نظر موردی صفات ریگاندازهدر مترمربع و تعداد گل نیز در واحد سطح محاسبه گردید. پس از اتمام هر یک از مراحل  گرم
 (FLSD)با استفاده از آزمون کمترین اختلاف معنی دار محافظت شده  هانیانگیماز مزرعه تجزیه واریانس شدند و مقایسه  آمدهدستبه

اکسل  افزارنرمبرای ویندوز( و ترسیم نمودارها با استفاده از  8)نسخه  SAS افزارنرمصورت گرفت. کلیه عملیات آماری طرح با استفاده از 
 ( انجام گرفت.2013)نسخه 

 

 نتایج و بحث
+پرچم و تعداد گلجامهای مربوط به صفات وزن خشک کلاله، وزن خشک گل، وزن خشک براساس نتایج تجزیه واریانس داده

داری بین سطوح فاکتور تنش خشکی و کودهای مورد استفاده در این مطالعه مشاهده نشد. همچنین هیچگونه اثر گل، اختلاف معنی
دهد که استفاده از تیمارهای کودی (. این نتایج نشان می2کود نیز وجود نداشت )جدول  داری بین فاکتور تنش خشکی ومتقابل معنی

                                                           
پردیس(، فسفر بصورت کود سوپرفسفات تریپل )شرکت خدمات حمایتی کشاورزی نیتروژن بصورت کود اوره )شرکت پتروشیمی  ۱

 وابسته به وزارت جهاد کشاورزی(، پتاسیم بصورت کود سولفات پتاسیم ) شرکت مروارید ارسباران(.
 همگی از شرکت زیست فناور سبز تهیه شدند. و آهن بارور یرو و ۲-پتابارور، ۱-ازتوبارور ،۲-کود فسفاته بارور ۲

)وزن  . رطوبت موردنیاز خاک برای هر یک از سطوح تنش خشکی بر مبنای میزان رطوبت خاک در نقطه ظرفیت زراعی1جدول 
 گرم بر سانتی مترمکعب لحاظ شده است(. 4/1مخصوص ظاهری خاک 

 ظرفیت زراعی ظرفیت زراعی 50% 

 %20 %10 خاک رطوبت

 840 420 )مترمکعب( میزان آب هر هکتار

 500 250 پلات اصلی )لیتر( میزان آب هر
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مقدار آب استفاده شده در زراعت زعفران نسبت به تیمار آبیاری در ظرفیت زراعی  %50مورد مطالعه در این آزمایش و همچنین کاهش 
 تاثیری بر عملکرد زعفران نداشته است. 

 

، عمده تاثیر (Douglas et al., 2014)های مادری سال قبل های دختری از ذخیره غذایی بنهپذیری بنهلذا با توجه به تاثیر
تر مربوط است. های در شتبهبود رشد گیاه در دوره رشد رویشی و تولید بنهاستفاده از کودهای شیمیایی و زیستی بر عملکرد زعفران به

( با بررسی تاثیر کودهای زیستی بر عملکرد زعفران بیان داشتند که تاثیر استفاده از این 2018در همین رابطه ابراهیمی و همکاران )
های با وزن متفاوت ود عملکرد گل و بنه زعفران در سال اول کاشت این گیاه بسیار کم است و عمده تفاوت به استفاده از بنهکودها در بهب

داری بر بهبود دهد که کودهای شیمیایی نیز همانند کودهای زیستی تاثیر معنیمربوط می شود. اما نتایج مطالعه حاضر علاوه نشان می
 عمال تیمارهای کودی ندارند.عملکرد زعفران در سال ا

دهد که کاهش ظرفیت زراعی نیز نشان می %50دار بین دو تیمار آبیاری در حد ظرفیت زراعی و همچنین اما عدم تفاوت معنی
معروف است هیچگونه تاثیر منفی بر بروز حداکثر  "گل آب"میزان نصف ظرفیت زراعی در اولین آبیاری زعفران که به آب مصرفی به

کند. با این وجود کاهش ها و افزایش سرعت گلدهی زعفران کفایت میگلدهی زعفران ندارد و این میزان آب برای تحریک بنه توان
حجم آب در این نوبت از آبیاری با کاهش مقدار آب موجود در خاک ممکن است بر رشد رویشی زعفران تاثیر گذار باشد که نیازمند انجام 

های (، اعمال تنش خشکی بصورت عدم آبیاری اولیه بنه2010نه است. در مطالعه ثابت تیموری و همکاران )مطالعات بیشتر در این زمی
های خود قادر به سبز زعفران در مقایسه با آبیاری در حد ظرفیت زراعی نیز مشخص گردید که گیاه زعفران با تکیه بر ذخایر رطوبتی بنه

 ه کاهش شدید عملکرد و رشد بنه در این گیاه خواهد شد.باشد، اما کمبود رطوبت خاک منجر بشدن می

 

 گیرینتیجه
با وجود اینکه تاثیر استفاده از کودهای مختلف اعم از شیمیایی و زیستی بر رشد و عملکرد زعفران توسط مطالعات مختلف به 

تیمارهای کودی باشد، تاثیری بر عملکرد اثبات رسیده است، اما چنانچه هدف از تغذیه گیاه افزایش عملکرد زعفران در سال اعمال 
تواند به گلدهی مطلوب آب ظرفیت زراعی خاک مزارع زعفران در زمان گل آب می %50زعفران نخواهد داشت. بعلاوه تامین حداقل 

ت نامطلوبی دلیل کاهش رطوبت محیط پیرامون ریشه در در مراحل بعدی رشد، تاثیراگیاه در همان سال کمک نماید، اما ممکن است به
عنوان جایگزین بر رشد رویشی گیاه داشته باشد که منجر به کاهش عملکرد در سال بعد خواهد شد. بنابراین استفاده از کودهای زیستی به

ر تهای درشتهای بعدی آبیاری باید تنها با هدف کمک به رشد بهتر گیاه و تولید بنهکودهای شیمیایی و همچنین تامین آب گیاه در نوبت
 های بعدی انجام گیرد.در سال

 

 صفات مورد مطالعه زعفران.( ANOVA)جدول تجزیه واریانس  -2جدول 

  میانگین مربعات

 گل تعداد
گل+ مجا خشک وزن

 پرچم
 رییتغ منابع یآزاد درجه کلاله خشک وزن گل خشک وزن

6870.91474* *8.89683646 ns10.84292954 ns0.11406535 2 بلوک 

ns3766.31255 ns4.87682763 ns 5.99776116 ns0.05792621 1 تنش خشکی 

 خطای پلات اصلی 2 0.04689552 0.77869936 0.44342467 342.45129

ns 3155.1528 ns4.08546459 ns5.74887077 ns0.14751743 5 کود 

ns3316.01331 ns4.2937555 ns5.65208629 ns0.09958648 5 متقابل اثر 

 ی پلات فرعیخطا 20 0.12356240 5.9776940 4.4314824 3422.3780

 ضریب تغییرات )%(  28.6 29.8 30.2 30.1

nsی در سطح احتمال پنج و یک درصد.داریمعنی، داریمعنعدم  دهندهنشانترتیب ، * و ** به 
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Abstract 
This study was conducted to investigate the the possibility of replacing some of the chemical 

fertilizers used in saffron cultivation with biofertilizers containing nutrient decomposing bacteria in 

saffron fields and in different irrigation conditions.The experiment was conducted as split-plot 

experiment in a randomized complete block design with three replications in the Research Complex 

of Medicinal Plants, ACECR of Southern Khorasan Province, Iran in 2020. Experimental treatments 

in main plots included irrigation at the 100% field capacity and the 50% field capacity and sub-plot 

treatments also included F1) control (no fertilizer use), F2) 100% requiredNPK, F3) 50% required 

NPK , F4) 50% required NPK + (phosphate bio-fertilizer phosphate barvar-2 + nitrogen bio-fertilizer 

azotobarvar -1 + potash bio-fertilizer peta barvar-2), F5) 50% required NPK + (phosphate bio-

fertilizer phosphate barvar-2 + nitrogen bio-fertilizer azotobarvar -1 + potash bio-fertilizer peta 

barvar-2) + zinc and iron biofertilizer zinc and Iron barvar, F6) phosphate bio-fertilizer phosphate 

barvar-2 + nitrogen bio-fertilizer azotobarvar -1 + potash bio-fertilizer peta barvar-2. The required 

amount of three elements nitrogen, phosphorus and potash (NPK) for chemical fertilizers of urea, 

triple superphosphate and potassium sulfate was obtained based on the analysis of soil elements and 

biofertilizers based on the amount recommended by the manufacturer. Flowering began 11 days 

after initial irrigation (soil-water stage) and by collecting flowers over a period of approximately 

one month, yield-related traits including number of flowers per square meter, weight of stigma per 

square meter, weight of flowers per square meter and weight of corolla +  stamen per square meter 

were calculated. According to the results, there was no significant difference of the main and 

interaction effects of the tested treatments on the studied traits. In other words, none of the fertilizer 

treatments could increase the yield of saffron compared to the control treatment and on the other 

hand, the first irrigation of the field at 50% of field capacity did not have an adverse effect on saffron 

yield. These results show that the considerable effect of chemical and biological fertilizers, as well 

as water availability on saffron yield, is limited to improving plant vegetative growth and production 

of larger corms and furthure studies are required to investigate these traits in the next coming season 

of saffron growth. 

Keywords: Corolla, drought stress, split-plot, yield  
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