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 چکیده    
( .Crocus sativus Lهای گیاه و خاک در کشت زعفران )کاربرد کودهای آلی، شیمیایی و زیستی بر ویژگیمنظور بررسی اثرات  به

 شاهد دانشگاهزعفران شش ساله  مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به یآزمایش

 در کیلوگرم 055 و 95 ،صفر) سطح سه در ،(اوره) نیتروژن شیمیایی کود اول عامل .گرفت انجام 59-59 زراعی سال درتهران 

های محرک رشد گیاه ریزوباکتری کمپوست،ورمی  شاهد،) سطح چهار درکودهای آلی و زیستی مختلف  دوم عامل و( هکتار

 که داد نشان آزمایش نتایج .بود( کمپوستورمی  وهای محرک رشد گیاه ریزوباکتری قتلفی و باسیلوس و سودوموناس حاوی

 تلفیق .دادند قرارتأثیر  تحت داریمعنی طوربه را خاک هایویژگی و زعفران کیفی و کمی عملکرد کودی تیمارهای

 خاک هایویژگی بهبود و کمی عملکرد افزایش در را دارمعنی اثر بیشترین اوره کود هکتار در کیلوگرم 95 با کمپوست ورمی

 و خاک آلی ماده درصد 95/66 خاک، نیتروژن درصد 66/66 کلاله، خشک عملکرد درصد 6/94 تیمار این در که طوریبه داشت.

 با کمپوست ورمیجز تلفیق  نتایج این آزمایش نشان داد که به یافت. افزایش شاهد به نسبت خاک جذب قابل فسفر درصد 69/99

داری در اکثر موارد در تلفیق سایر تیمارهای کودی با یکدیگر نسبت به شاهد برتری معنی اوره کود هکتار در کیلوگرم 95

تواند باعث  شده می همراه نصف مقدار کود اوره توصیه کمپوست به طورکلی در کشت زعفران کاربرد تلفیقی ورمی به مشاهده نشد.

 های خاک شود. افزایش عملکرد گیاه و بهبود ویژگی

 

 .کمپوست ورمی ،فسفر قابل جذب ،سودوموناسهای محرک رشد گیاه، ریزوباکتری ،باسیلوس ها: کلیدواژه
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 . مقدمه1

( گیاهی از تیره زنبقیان .Corcus sativus Lزعفران )

(Iridaceae)عنوان یک محصول استراتژیک  ، است، که به

ترین گیاه دارویی گرانو ارزشمندترین گیاه بومی ایران و 

شود. قدمت کشت آن در مناطق جهان محسوب می

رسد سال می 695جنوبی و مرکزی خراسان به بیش از 

 زعفران تن 455 سالانه تولید با ایران کهاین وجود . با[9]

 زراعی، اراضی هکتار هزار 65 از بیش از سطح خشک

 محسوب دنیا در محصول تولیدکننده این ترینعمده

 ایران در عملکرد زعفران مقادیر شود؛ ولی حداکثر می

 هکتار بوده در کیلوگرم 56/9طور متوسط و به 9/6حدود 

 پاکستان و 09 با اسپانیا مانند کشورهایی با مقایسه در که

 . از[6]دارد  وجود ایملاحظه قابل تفاوت کیلوگرم 5 با

 بهبود جهت در هاییدارد تا راهکار ضرورت رو این

 مهم عوامل از یکی ارائه گردد. ایران در زعفران عملکرد

 ایتغذیه و مدیریت خاک حاصلخیزی بهبود زمینه، این در

باشد. در می معدنی و آلی کودهای کاربرد طریق از گیاه

این رابطه کاربرد توام کودهای معدنی و آلی نه تنها مقدار 

ذخیره دهد، بلکه به های شیمیایی را کاهش میکاربرد کود

زیست، و بهبود شرایط  انرژی، کاهش آلودگی محیط

 خاک کمک خواهد نمود. 

توانند اثرات کودهای آلی حتی در مقادیر جزیی می

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک مثبتی در ویژگی

 65تر از که مقدار ماده آلی در بیش ویژه اینبه .اعمال کنند

از یک درصد و  های زیر کشت ایران کمتردرصد از خاک

در  .تر از نیم درصد استها کمتوجهی از آن در بخش قابل

اکثر مناطق مورد کشت زعفران )مناطق خشک و 

کند. لذا کاربرد خشک( نیز این مسئله صدق می نیمه

کودهای آلی و مدیریت تغذیه تلفیقی در زراعت زعفران 

منظور افزایش عملکرد و بهبود خواص خاک بسیار به

 . [44]میت است حائز اه

های محرک رشد گیاه کمپوست و ریزوباکتری ورمی

 کمپوست ورمیباشند. های آلی میترین کودجزء مهم

 غذایی بستر و همراه درصدی از مواد آلی فضولات کرم به

 .ستا ها و لاشه کرم همراه آنزیم و ویتامین به

PGPRیا اصطلاحاً رشد گیاه  محرکهای  باکتریریزو
به  0

شوند  های مفید خاکزی اطلاق میگروه وسیعی از باکتری

رشد  ،کنندعنوان میزبان رشد می که وقتی در کنار گیاه به

های مختلف نشان داده که . آزمایشگیاه را تحریک نمایند

کمپوست و  در حال حاضر از بین کودهای آلی ورمی

های مطلوب دلیل خواص و مزیت تی بهکودهای زیس

های کوددهی تلفیقی بسیار موفق ظاهر  فراوان در مدیریت

. در آزمایشی روی زعفران کاربرد [05]اند شده

. [9] کمپوست سبب افزایش گلدهی شد ورمی

های زیادی انجام شده که اثرات مثبت تلفیق  پژوهش

د که انکمپوست با کودهای شیمیایی را گزارش کرده ورمی

توان به مطالعات اثر تلفیقی ها میاز میان آن

 [06و  05]کمپوست و کود شیمیایی روی زعفران  ورمی

های خاک در اشاره کرد. اکثر مطالعات به بهبود ویژگی

کمپوست در خاک اشاره دارد. برای  نتیجه کاربرد ورمی

کمپوست  دهند که کاربرد ورمیها نشان می مثال آزمایش

مصرف و پرمصرف، کربن آلی،  عناصر کمسبب افزایش 

و فعالیت آنزیمی، تخلخل و ظرفیت  توده میکروبی زیست

های رشد گیاهی و تولید نگهداری آب، تولید هورمون

. مطالعات زیادی [45و  5]شود اسیدهای آلی در خاک می

اثرات مثبت کود زیستی را بر رشد گیاهان گزارش 

در آزمایشی بر روی  (4509اند؛ پارای و همکاران ) کرده

 گیاه زعفران گزارش کردند که کاربرد کود زیستی 

PGPR های باسیلوس و سودوموناس از حاوی باکتری

ها سبب افزایش عملکرد تر کردن بنهطریق رشد و بزرگ

                                                                                    
1. Plant growth-promoting rhizobacteria 

http://evermi.ir/
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( در آزمایشی 4509. امینی و همکاران )[05]زعفران شد 

گزارش کردند که کاربرد کود زیستی فسفره حاوی 

کننده فسفر حاوی سودوموناس و  های حلباکتری

 دار عملکرد زعفران شدباسیلوس سبب افزایش معنی

 و زعفران دارویی تولید گیاه اهمیت به توجه با. [05]

 در تحقیق این مختلف، صنایع در آن مصارف گسترده

 و کمی عملکرد حصول هدف با کشاورزی پایدار راستای

  آن تأثیرطی  که است، شده مطلوب انجام کیفی

 و  کمی عملکرد کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر

 شده ارزیابی زعفران های خاک در کشتکیفی و ویژگی

 .است

 

 ها. مواد و روش2

 دانشکده کشاورزی زعفران پژوهشی مزرعه در تحقیق این

 دقیقه 99درجه و  99 جغرافیایی عرض با شاهد دانشگاه

 و دقیقه شرقی 96 و درجه 90 جغرافیایی طول و شمالی

به  59-59دریا، در سال زراعی  سطح از متر 0564 ارتفاع

 در عامل دو با فاکتوریل صورت درآمد. آزمایش به اجرا

در  در سه تکرار تصادفی کامل های بلوک پایه طرح قالب

اول  عامل درآمد. اجرا به متر 9در  4هایی به ایعاد  کرت

 نیتروژن )اوره( درشیمیایی  کود مختلف مقادیر بر مشتمل

کیلوگرم در هکتار مقدار  055و  95سطح؛ صفر،  سه

 توصیه کودی بر اساس آزمون خاک و میزان نیاز گیاه و

 چهار کودهای آلی و زیستی مختلف در شامل؛ دوم عامل

شده از مؤسسه  کمپوست )تهیه سطح بدون کود، ورمی

حاوی  PGPRتحقیقات خاک و آب(، کود زیستی 

شده از  ودوموناس و باسیلوس )تهیههای س باکتری

های مؤسسه تحقیقات خاک و آب(، ترکیب کود  سویه

 65تراکم کاشت زعفران  کمپوست بود. زیستی با ورمی

برای  وهشگرانژهای پیافته ربناببوته در متر مربع بود. 

 کود گرمی استفاده شد. 05تا  6های  کاشت از بنه

 قبل در شهریور در هکتار تن ده مقدار به کمپوست ورمی

 مقادیر در اوره کود شد. مخلوط خاک با گلدهی، از

شده قبل از گلدهی در مهرماه  صورت تقسیطبه مشخص،

کود زیستی حاوی  .شد ها افزودهو بعد از گلدهی به کرت

همراه آب مقطر با تراکم  های محرک رشد بهباکتری

گرم بر لیتر قبل از گلدهی در شهریورماه به  056جمعیت 

صورت کرتی  . آبیاری به[9]های مربوطه اضافه شد کرت

هرز در چندین نوبت به  هایعلف با انجام شد. مبارزه

صورت  شکنی به روش وجین دستی انجام گرفت. سله

منظور خروج بهتر  دهی سطحی قبل از گلدهی به خراش

ها  مدت شش سال روی کرت ها انجام شد. تیمارها به گل

جهت بررسی عملکرد شم، اعمال شدند. در سال ش

با حذف  ،زعفران در زمان گلدهی از نیمه آبان تا نیمه آذر

ها از چهار ردیف میانی برداشت تمامی گل ،اثر حاشیه

تعداد گل در  ،هایی نظیر؛ عملکرد تازه گلشد. شاخص

عنوان عملکرد کمی  واحد سطح و عملکرد خشک کلاله به

ن کلاله طبق پیکروکروسین و کروسی ،و درصد سافرانال

عنوان عملکرد کیفی زعفران به. [06]استاندارد ملی ایران 

ها در بهار، شدن برگ قبل از خشکگیری شدند. اندازه

های گیری ویژگیمنظور اندازهبرداری از زمین به نمونه

نمونه  9فیزیکی و شیمیایی خاک انجام شد. از هر کرت 

وسیله اوگر متری زمین بهسانتی 5-95تصادفی از عمق 

های ها تهیه شد. ویژگیبرداشته و یک نمونه مرکب از آن

، (FC)فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله؛ ظرفیت زراعی 

، هدایت الکتریکی، درصد کربن آلی خاک (pH)اسیدیته 

، C/N، مواد آلی خاک، نسبت کوالکی و بلابه روش 

درصد نیتروژن کل به روش کجلدال و فسفر قابل جذب 

. [44و  40، 00، 4]گیری شدند اولسن اندازه به روش

ها به روش آزمون دانکن و با استفاده از وتحلیل داده تجزیه

انجام گرفت و رسم نمودارها با  9.0نسخه  SASافزار  نرم

 انجام گرفت. EXCELافزار  استفاده از نرم
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 کشت . خصوصیات شیمیایی خاک قبل از7جدول 

 آهن

(mg/kg) 

 منگنز

(mg/kg) 

 روی

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 

 پتاسیم

(mg/kg) 

 فسفر

(mg/kg) 

نیتروژن 

 کل

)%( 

کربن 

 آلی

)%( 

 ظرفیت

زراعی 

)%( 

مواد 

 شونده‌خنثی

)%( 

درصد 

 اشباع

)%( 

هدایت 

 الکتریکی

(dS.m) 

واکنش 

گل 

 اشباع

94/9 54/09 56/5 96/0 956 49 56/5 69/5 9/49 9/05 95 69/6 9/6 

 

 کمپوستورمی کود تجزیه زمونآاز حاصل نتایج. 0 جدول

 منیزیم

(meq/l) 

 کلسیم

(meq/l) 

 آهن

(mg/kg) 

 منگنز

(mg/kg) 

 روی

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 

 پتاسیم

(mg/kg) 

 فسفر

(mg/kg) 

 نیتروژن

 کل

)%( 

 کربن

 آلی

)%( 

هدایت 

 الکتریکی

(dS.m) 

واکنش گل 

 اشباع

6/00 4/9 69 9/95 69/96 049/6 5995 0545 49/4 9/06 40/6 9/6 

 
 . نتایج و بحث3
 . عملکرد کمی و کیفی گل و کلاله3.1

د که اثر ساده و متقابل دانتایج تجزیه واریانس نشان 

تعداد گل، عملکرد تر گل و عملکرد تیمارهای کودی بر 

 دار شد درصد معنی یکدر سطح احتمال خشک کلاله 

عملکرد بیشترین بر اساس نتایج مقایسه میانگین . (9)جدول 

کیلوگرم در هکتار  95کمپوست با  ورمی لفیقتیمار تکمی در 

کود گرچه بین این تیمار با تیمار  مشاهده شد؛ کود شیمیایی

کمترین  داری مشاهده نشد. اختلاف معنی ،PGPRزیستی 

 کود شیمیاییکود زیستی با  یترکیب در تیمار نیز عملکرد کمی

مشاهده شد با افزایش کود شیمیایی در تعداد و عملکرد تر 

داری نسبت به شاهد مشاهده نشد )جدول گل افزایش معنی

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش کود شیمیایی 9

کیلوگرم در هکتار عملکرد خشک کلاله افزایش  95تا سطح 

 055یزان کود تا سطح داری یافت، ولی با افزایش م معنی

داری نسبت به شاهد مشاهده کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی

کود  حقیقات نشان داده که اثرات مطلوب(. ت0نشد )شکل 

دلیل تغییر شرایط فیزیکی، شیمیایی و هکمپوست ب ورمی

، pHمیکروبی و بیولوژیکی محیط کشت، تنظیم  یهاویژگی

در محیط کشت و دار ظرفیت نگهداری آب افزایش معنی

 5]باشد همچنین برخورداری این کودها از عناصر غذایی می

کمپوست  که ترکیب ورمیها ثابت کرده است . آزمایش[45و 

عملکرد محصول را  تواند رشد گیاه، وبا کود شیمیایی می

که با نتایج این  ،کمپوست تنها افزایش دهد بهتر از ورمی

زایش عملکرد در کود دلایل اف .[9] آزمایش مطابقت دارد

با توجه به گونه توضیح داد که  توان این زیستی فسفاته را می

های های هوایی و زایشی تحت تأثیر فعالیتکه تولید اندام این

مربوط به جذب ریشه، میزان انتقال آب و مواد غذایی و 

آزادسازی و جذب  توسطکود زیستی ، لذا فتوسنتز قرار دارد

بیشتر فسفر و سایر عناصر غذایی موجب افزایش میزان 

مارولاندا و . فتوسنتز و درنتیجه بهبود عملکرد گردیده است

های حاوی باکتری PGPR( نیز با مطالعه اثر 4555همکاران )

 Trifoliumید )سف بر گیاه شبدرو سودوموناس باسیلوس 

repens L.)  د که جذب مواد تحت تنش خشکی نشان دادن

مغذی در ناحیه ریزوسفر افزایش یافت، که در نتیجه آن 

 [.06] ریشه و ساقه نیز افزایش یافت توده زیست
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 هایکمی و کیفی و ویژگیبر عملکرد کود غیر شیمیایی )آلی و زیستی( و  )اوره( نتایج تجزیه واریانس اثر کود شیمیایی. 9جدول 

 خاک در کشت زعفران

 کروسین سافرانال پیکروکروسین خشک کلالهعملکرد  تر گلعملکرد  تعداد گل درجه آزادی منابع تغییرات

ns569/9 5546/5 996/90555* 4 تکرار ns ns96/054 ns 969/046 ns 640/066 

 040/609** 646/695** 95/0555* 5500/5** 996/40** 499/055555** 4 اوره کود شیمیایی

 ns55/059 6/069 ns ns 95/99 596/5** 969/90** 956/64555** 9 آلیکود 

 ns66/956 *60/456 *60/496 596/5** 596/09** 965/066555** 6 آلی کود ×اوره  کودشیمیایی

 54/55 56/56 699/495 5549/5 656/0 666/5555 44 خطا

 96/04 450/46 69/44 644/6 550/05 566/6  ضریب تغییرات

 ns -†** ،* ، داری در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب؛ غیر معنیبه. 

 

کمی و کیفی و بر عملکرد کود غیر شیمیایی )آلی و زیستی( و  )اوره( نتایج تجزیه واریانس اثر کود شیمیایی. 9جدول ادامه 

 های خاک در کشت زعفرانویژگی

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 ظرفیت 

 زراعی

 هدایت 

 الکتریکی
 تهیاسید

 مقدار 

 ماده آلی

 کربن 

 آلی

 نیتروژن 

 کل

 نسبت کربن 

 به نیتروژن

  فسفر

 قابل جذب

 ns904/4 *5056/5 *594/5 ns 5555/ ns046/956 ns 469/4 66/0 ns ns 96/405 4 تکرار

 ns446/5 ns5549/5 **065/5 **455/0 **566/9560 **495/95 99/4 ns **69/0066 4 اوره کود شیمیایی

 ns5509/5 **990/5 **999/5 **996/0955 **09/00 95/0 ns **50/0696 496/5** 9 آلیکود 

 ns5596/5 **555/5 **40/5 **699/655 **469/9 ns 66/5 **90/0964 54/9** 6 آلی کود ×اوره  کودشیمیایی

 66/006 50/5 694/5 596/0996 545/5 505/5 5596/5 600/5 44 خطا

 69/09 65/6 640/06 466/06 466/06 956/0 96/45 66/9  ضریب تغییرات

 ns -†** ،* ، داری در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب؛ غیر معنیبه. 

 

 پیکروکروسین، )درصد زعفران کیفی عملکرد. 3.2

 کروسین( و سافرانال

 بر شیمیایی کود اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

درصد  9ر سطح احتمال د کروسین پیکرو رنگیزه درصد

 یک احتمال سطح در شیمیایی کود اثر .دار شدمعنی

 در غیرشیمیایی کود و شیمیایی کود متقابل اثر و درصد

 عطر )عامل سافرانال درصد بر درصد پنج احتمال سطح

 ند،شد دارمعنی زعفران( رنگ )عامل کروسین و زعفران(

نبود  دارمعنی صفت این بر غیرشیمیایی کود اثر ولی

 تیمارهای در زعفران کیفی عملکرد بیشترین .(9 )جدول

به همراه سایر کودهای  شیمیایی کود درصد 055 کاربرد

 افزایش بادر تمامی تیمارهای کود آلی،  شد. مشاهدهآلی 

 درصد در هکتار در کیلوگرم 95 سطح تا شیمیایی کود

 شاهد به نسبت کروسین و سافرانال پیکروکروسین،

 کود میزان افزایش با نشد. مشاهده داریمعنی تفاوت

 تفاوت هم باز هکتار در کیلوگرم 055 سطح شیمیایی

 در، ولی نشد مشاهده کروسین درصد در داریمعنی

 نسبت داریمعنی افزایش سافرانال و پیکروکروسین درصد

در تیمار تلفیقی کودزیستی و ورمی  ویژه به شاهد به

 عملکرد افزایش دلایل .(9 )جدول شد مشاهدهکمپوست 

 شیمیایی کود هکتار در کیلوگرم 055 کاربرد تیمارهای در

 هزینه تیمارها این در که کرد بیان طوراین توانمی را
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 صورت زعفران کیفی هایشاخص افزایش برای بیشتری

 کمی عملکرد تیمارها این کهاین به توجه با .است گرفته

 این ،اندداده افزایش دیگر تیمارهای از کمتر را زعفران

 گیریکربن از بیشتری هزینه که شودمی ترقوی احتمال

 احتمال .است شده کیفیت افزایش صرف فتوسنتز( )طی

 که است این داد نتیجه این مورد در توانمی که دیگری

 آنتی ترکیبات عنوانبه کاروتنوئیدی هایرنگیزه این

 محیطی زیست نامناسب شرایط در و کرده عمل اکسیدان

 (0959) همکاران و رستمی آزمایش نتایج .اندیافته افزایش

 اعمال شرایط در زعفران کلاله کروسین میزان که داد نشان

  .[9] یافت افزایش نقره نیترات و سرب نیترات هایتنش

 
 خاک یهاویژگی. 3.3

 بر کودی تیمارهای اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 هدایت از غیر خاک مطالعه مورد هایویژگی تمام

 یک احتمال سطح در C/N نسبت و خاک الکتریکی

 زراعی ظرفیت بیشترین (9 )جدول شد دارمعنی درصد

 شاهد( به نسبت درصدی 50/04 دارمعنی )افزایش خاک

 هکتار در گرمیلوک 95 با کمپوست ورمی یتلفیق تیمار در

 در نیز زراعی ظرفیت کمترین ومشاهده شد  شیمیایی کود

 هکتار در کیلوگرم 055 و 95 شیمیایی کود تیمارهای

 افزایش با که دنتایج این آزمایش نشان دا شد. مشاهده

 زراعی ظرفیت در داریمعنی تفاوت شیمیایی کود مقدار

 است داده نشان مطالعات (.4شکل ) نشد مشاهده خاک

-به خاک کیفیت اصلاح باعث تواندمی کمپوست ورمی که

 افزایش ،تخلخل افزایش و خاک ساختمان بهبود وسیله

 میکروبی هایفعالیت افزایش ،گیاه دسترس در مغذی مواد

 به نسبت گیاه تولید افزایش موجب همچنین و خاک

 آلی کودهای توام کاربرد طرفی از شود. شیمیایی کودهای

 و ویژه سطح بیشتر افزایش دلیل به خاک در شیمیایی و

 رطوبت میزان خاک، ذرات (CEC) کاتیونی تبادل ظرفیت

 .[40] دهدمی افزایش بیشتر را خاک

 

 های خاک در کشت زعفران. مقایسه میانگین اثر تیمارهای کودی بر عملکرد کمی و کیفی و ویژگی4جدول 

 ماده آلی

(g/kg) 

 کربن آلی

)%( 
 اسیدیته

 کروسین

)%( 

 سافرانال

)%( 

 پیکروکروسین

)%( 

 عملکرد تر گل
(kg/ha) 

 تعداد گل
(n/ha) 

 کود آلی کود شیمیایی اوره

95/5 d 6/46 d 95/6 f 99/66 ab 46b 99 bc 5/96 ab 96/049555 dc 

5kg/ha 

C 

9/0 ab 60/49 ab 90/6 def 54/69 ab 66/46 b 46/64 ab 09/96 a 96/099555 ac V 

9/0 ab 64/69 ab 56/6 ab 96/64 ab 4/95 b 96/66 abc 69/96 a 6/066555 a B 

55/5 bc 94/96 bc 6/6 def 99b 5/45 b 66/69 abc 09/96 ac 69/096555 ab V+B 

96/0 a 6/69 a 54/6 abc 96/69 ab 9/46 b 59/96 c 60/94 ab 59/094555 bc 

95kg/ha 

C 

99/0 a 99/55 a 90/6 f 99/66 ab 96 ab 66/69 abc 49/96 a 46/066555 a V 

09/0 abc 69/69 abc 04/6 ab 69/69 ab 6/90 b 0/95 abc 50/46 e 90/66555 e B 

56/5 bc 99/96 bc 96/6 ef 69/69 ab 9/94 b 4/96 bc 69/95 bd 6/065555 ab V+B 

99/5 d 4/90 d 6/6 bcd 60 a 6/96 a 0/66 a 65/94 ab 96/099555 ac 

055kg/ha 

C 

69/5 cd 9/95 cd 5/6 abc 5/64 a 6/90 b 0/69 abc 66/96 ab 99/096555 bc V 

60/5 cd 99/96 cd 0/6 a 6/69 ab 6/45 b 6/64 abc 05/94 de 99/049555 dc B 

94/5 d 96/49 d 64/6 cde 09/59 a 9/96 a 9/65 a 9/96 cde 06/055555 de V+B 

C -†، V ،B  وV+B کمپوست و کود زیستی. زیستی )بیولوژیک( و تلفیق ورمیکمپوست، کود به ترتیب شاهد، ورمی 

  باشد.دار بین تیمارهای کودی میدر هر ستون وجود حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی
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 . اثر متقابل کود شیمیایی )اوره( و کود غیرشیمیایی )آلی و زیستی( بر ظرفیت زراعی خاک0شکل 

 

 با زیستی کود لفیقیت تیمار در خاک اسیدیته بیشترین

 اگرچه شد، مشاهده شیمیایی کود هکتار در کیلوگرم 95

 کیلوگرم 055 با زیستی کود ترکیبی تیمار و تیمار این بین

 .نداشت وجود داریمعنی اختلاف شیمیایی کود هکتار در

 تیمار و شاهد تیمار در ترتیب به نیز اسیدیته کمترین

 کود هکتار در کیلوگرم 95 با کمپوست ورمی رکیبیت

 با که داد نشان مطالعه این نتایج شد. مشاهده شیمیایی

 افزایش نیز خاک اسیدیته اوره شیمیایی کود افزایش

افزایش اسیدیته در  دلیل .(9 )جدول یافت داری معنی

 کود هکتار در کیلوگرم 95 با زیستی کود لفیقیت تیمار

 افزایش( 0) کرد؛ بیان مهم عامل دو توانمیرا  شیمیایی

 نیترات و زیستی( کود از )ناشی فسفر هایآنیون جذب

 توسط هیدروکسیل یون دفع و نیتروژنه( کود از )ناشی

( 4محیط خاک و قلیایی شدن محیط خاک و ) به ریشه

 اثر در پتاسیمویژه  به بازی هایکاتیون انحلال افزایش

 مقابل در .[04و  09] زیستی کود از ناشی اسیدهای

 از ناشی جذب )افزایش جذب افزایش با کمپوست ورمی

 عناصر هست( فلزات کننده کلاته سیدروفورهای وجود

 پروتون دفع و منگنز روی، آهن، هایکاتیون نظیر میکرو

(H
+

 فراهم pH کاهش برای را شرایط خاک محیط به (

 عاملی های گروه دارای ترکیبات وجود طرفی از کند.می

 اسیدهای نظیر (خاک محیط به پروتون )دهنده اسیدی

 دیگر دلیل تواندمی کمپوست ورمی کود در هیومیک

 و زیستی کودهای به نسبت تیمار این در اسیدیته کاهش

 .باشد شیمیایی

 در ترتیب به خاک آلی ماده و کربن درصد بیشترین

 کود هکتار در کیلوگرم 95 با کمپوست ورمی لفیقتیمار ت

 شیمیایی کود هکتار در کیلوگرم 95 تیمار و شیمیایی

 نیز خاک آلی ماده و کربن درصد کمترین شد. مشاهده

 با زیستی کود و کمپوست ورمی یتلفیق تیمار در ترتیب به

 تیمار و شاهد تیمار شیمیایی، کود هکتار در کیلوگرم 055

 شد مشاهده شیمیایی کود هکتار در کیلوگرم  055

 کود افزایش با کهداد  نشان مطالعه این نتایج (.9 )جدول

 آلی ماده مقدار هکتار در کیلوگرم 95 سطح تا شیمیایی

 کود افزایش با، ولی یافت افزایش داری معنی طوربه خاک

 آلی ماده مقدار هکتار در کیلوگرم 055 سطح تا شیمیایی

 تلفیق تیمار واقع در نکرد. داریمعنی تغییر خاک

 از غنی منبع هم شیمیایی کود از نیمی با کمپوست ورمی

 جمعیت از متنوعی منبع هم و باشدمی غذایی مواد

 آبادیاحمدی باشند.می آلی کربن منبع همگی که میکروبی

ع نعنا اهانگی روی تحقیقی در نیز (0955) همکاران و

(Mentha aquatical L.) ایرانی  زبانگاو گل و(Ehium 
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amoenum) تیمارهای در را آلی کربن درصد بیشترین 

 در کیلوگرم 95 با کمپوست ورمی تلفیق و کمپوست ورمی

 در را آلی ماده مقدار کمترین و شیمیایی کود هکتار

 شیمیایی کود هکتار در کیلوگرم 055 و شاهد تیمارهای

 [.4] دارد مطابقت آزمایش این نتایج با که کردند گزارش

 تحقیقی در (0954) همکاران و فراهانی ملکی ،همچنین

 کشت در شیمیایی و آلی کودهای توام کاربرد اثر روی

که کاربرد کردند گزارش  Hordeum vulgare جو گیاه

 باعث شیمیایی کود با آن تلفیقی کاربرد و کمپوست ورمی

  [.6] شد خاک آلی کربن در افزایش بیشترین

 ترکیب تیمار در خاک نیتروژن درصد بیشترین

 شیمیایی کود هکتار در کیلوگرم 95 با کمپوست ورمی

درصدی  69/66اهد افزایش ش به نسبت که شد، مشاهده

 هکتار در کیلوگرم 95 تیمار و تیمار این بین البته. داشت

این  نتایج .نشد مشاهده داریمعنی تفاوت شیمیایی کود

 95 سطح تا شیمیایی کود افزایش با که داد نشانآزمایش 

، یافت افزایش خاک نیتروژن درصد هکتار، در کیلوگرم

 هکتار در کیلوگرم 055 سطح تا شیمیایی کود افزایشولی 

 مواد .(9شکل ) بود همراه خاک نیتروژن درصد کاهش با

 کودی تیمار هر پس است خاک نیتروژن ذخیره مبین آلی

 نیترژن ذخیره باشد، داشته بیشتری آلی ماده درصد که

 که تیماری هرهمچنین،  .کندمی ایجاد خاک در را بیشتری

 ایریشه ترشحات ریشه، حجم کند ایجاد بیشتری عملکرد

مواد  در خاک ایجاد کرده که خود این را بیشتری بقایای و

 نیتروژن و آلی مواد منبع معروفند، 0که به فیتوسیدروفور

افزایش ماده آلی خاک خود باعث افزایش  . از طرفیباشندمی

ظرفیت تبادل کاتیونی کلوئیدهای خاک و کاهش آبشویی 

رهاسازی تدریجی مواد و عناصر علاوه بهشود. نیتروژن می

باعث کاهش آبشویی و تلفات عناصر موجود در کود آلی 

 [.49و  6] شوددر خاک می غذایی از جمله نیتروژن

 

 
 . اثر متقابل کود شیمیایی )اوره( و کود غیر شیمیایی )آلی و زیستی( بر نیتروژن کل خاک9شکل 

 
 

1. Phytosiderophores 
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 لفیقیت تیمار در خاک جذب قابل فسفر بیشترین

 فسفر کمترین شد. مشاهده زیستی کود و کمپوست ورمی

 055 شاهد، تیمارهای در ترتیب به نیز خاک جذب قابل

کود شیمیایی و تیمار تلفیقی  هکتار در کیلوگرم

 هکتار در کیلوگرم 055 با زیستی کود و کمپوست ورمی

نتایج این مطالعه  (.9شکل ) شد مشاهده شیمیایی کود

 کیلوگرم 95 سطح تا شیمیایی کود افزایش با که دنشان دا

، یافت افزایش خاک جذب قابل فسفر مقدار هکتار در

 کیلوگرم 055 سطح تا شیمیایی کود مقدار افزایش باولی 

 این تحقیقنتایج  یافت. کاهش خاک فسفر مقدار هکتار در

 از کمپوست ورمی تنهای و تلفیقی تیمارهای که ددانشان 

ر افزایش فسفر د زیستی کود تنهای و تلفیقی تیمارهای

 توانمی را مسئلهتر بود. دلایل این قابل جذب خاک موفق

 کود به نسبت کمپوست ورمی کود برتر یهاویژگی به

و  غذایی عناصردرصد  بودن بالاتر ازجمله زیستی

.[09و  09] داد نسبت رهاسازی تدریجی عناصر در خاک

 

 
 و کود غیر شیمیایی )آلی و زیستی( بر فسفر قابل جذب خاک. اثر متقابل کود شیمیایی )اوره( 4شکل 

 

 گیرینتیجه. 4

نتایج این مطالعه نشان داد که تیمار کودی تلفیق 

کیلوگرم در هکتار کود اوره باعث  95کمپوست با  ورمی

های خاک شد و افزایش صفات مربوط به عملکرد و ویژگی

ورد مطالعه جزء تیمارهای برتر بود. در واقع در همه صفات م

شده کود  کمپوست و نصف مقدار توصیه تلفیق کود آلی ورمی

ویژه افزایش درصد ‌شیمیایی سبب افزایش جذب عناصر )به

نیتروژن و فسفر قابل جذب خاک که دو عنصر کلیدی در 

تلفیق کود شیمیایی  شوند( شد.افزایش گلدهی محسوب می

کمپوست،  مقدار کامل کود شیمیایی با ورمی با کود زیستی و

های گیاه و خاک نداشت، بلکه نه تنها اثر مثبتی بر ویژگی

اکثر صفات مورد مطالعه تحت تأثیر منفی آن قرار گرفتند. 

رسد که کود شیمیایی اوره )با توجه به نظر می چنین به

پذیری بالا و تولید گاز سمی آمونیاک و آبشویی زیاد( تصعید

ها و فعالیت ایط مناسبی را برای فعالیت میکروارگانیزمشر

کمپوست و  تیمار تلفیقی ورمی کند.میکروبی خاک فراهم نمی

کود زیستی و تیمارهای تلفیقی آن با کود شیمیایی در برخی 

اند، از صفات موفق ظاهر شده و جزء تیمارهای برتر بوده



 و همکاران فعلی
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 ولی در کل در این تیمارها نسبت به شاهد اختلاف

های خاک مشاهده ای در بهبود عملکرد و ویژگیملاحظه قابل

کمپوست و کود زیستی  چه تیمار تلفیقی ورمینشد. اگر

برخی از صفات مربوط به عملکرد زعفران مثل تعداد گل را 

افزایش داد، اما عامل عملکرد اقتصادی در زعفران عملکرد 

شاهد بر  باشد، که بین اثر این تیمار و تیمارخشک کلاله می

رسد که نظر می داری مشاهده نشد. بهاین صفت تفاوت معنی

کمپوست و کود زیستی، افزایش  در تیمارهای تلفیقی ورمی

ها و جذب جمعیت میکروبی و افزایش رقابت بین آن

حداکثری منابع و عناصر غذایی به نفع جمعیت میکروبی )نه 

 کلی طور بهگیاه( عامل اصلی عدم موفقیت این تیمارها باشد. 

کمپوست با  بر اساس نتایج این مطالعه سیستم تلفیقی ورمی

کیلوگرم در هکتار کود اوره در افزایش عملکرد گیاه و  95

تر از سایر تیمارها بود. در واقع های خاک موفقبهبود ویژگی

تلفیق کود شیمیایی اوره با سایر تیمارهای کود آلی، زیستی و 

ی نه تنها موجب افزایش و بهبود تلفیق کود آلی با کود زیست

های خاک نسبت به شاهد نشد، دار عملکرد و ویژگیمعنی

محیطی را نیز  های زیستهای تولید و آلودگیبلکه هزینه

 ممکن است افزایش دهد.
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Abstract 
The present experiment attempts to evaluate the effects of organic, chemical, and biological fertilizers on 

plant and soil properties in saffron cultivation. It has been performed in the research farm of Shahed 

University during the growing seasons of 2015-2016 as a factorial with two factors, based on a 

randomized complete block design with three replications. The first factor has been nitrogen fertilizer 

(urea) at three levels (0, 50, and 100 kg per ha), and the second, different types of non-chemical fertilizers 

at four levels (namely, control, vermicompost, PGPR bio-fertilizer with Pseudomonas and Bacillus 

bacteria, and integrated application of bio-fertilizer and vermicompost). Results show that fertilizer 

treatments have significantly changed the qualitative and quantitative properties of plant and soil. Among 

the fertilizer treatments, the integrated application of vermicompost along with 50 kg/ha chemical 

fertilizers have had the largest significant growth yields, improving soil properties, as stigma dry yield, 

soil nitrogen content, soil organic matter, and available soil phosphorus have increased by 42.6%, 

66.67%, 68.39%, and 43.75%, compared to the control, in this treatment. As such, it can be said that 

totally-integrated application of vermicompost along with half of the recommended urea fertilizer is 

capable of increasing the yield and improving soil properties in saffron cultivation. 

 

Keywords: Bacillus, chemical fertilizer, PGPR bio-fertilizer, Pseudomonas, vermicompost. 
 

 


