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  چکیده
-کنون اصـلاح آن از طریـق بـه   این گیاه عقیم بوده و تا. باشدایران می دارویی دارجمله گیاهان مزیت زعفران زراعی از

تنها گزینه موجود جهت تداوم عملکرد مطلوب در  هاي بزرگ و بارورترنژادي در کشور میسر نشده است؛ لذا کاشت بنه
مختلف کودهاي شیمیایی و غیر شیمیایی بر تعـداد،   حسطو ثیرأتحقیق ت این در. باشدوري از مزرعه میطی سالیان بهره

 12 بـا  تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب فاکتوریل در آزمایش این. هاي زعفران بررسی شدابعاد و عملکرد انواع بنه
مقدار توصیه شده مبنی % 100و % 50، %0(تیمارها شامل دو عامل کود شیمیایی نیتروژن در سه سطح  .شد انجام تیمار

 حاوي زیستی کود کمپوست، ورمی هکتار در تن 10 کود، بدون(و کودهاي غیر شیمیایی در چهار سطح ) بر آزمون خاك
 کـه  دادند نشان نتایج. بودند )کمپوست ورمی و زیستی کودمقادیر کامل  تلفیق و باسیلوس و سودوموناس هايباکتري
 و تـر  تعـداد، عملکـرد   بـالاترین زیستی و ورمی کمپوست  کود تلفیق همراه به نیتروژن، شده توصیه مقدار% 50 مصرف

کیلوگرم در مترمربع  5/2و  کیلوگرم 1/4، عدد در متر مربع 880به ترتیب با مقادیر  هاي اصلی و دختري راخشک بنه
ق پس از آن، تیمارهاي تلفی. افزایش یافتبرابر نسبت به تیمار شاهد  29/9همچنین عملکرد خشک کل بنه  .کرد تولید

 کـه  نمـود  اظهـار  تـوان می در نهایت. بودند تیمارها ثرترینؤشیمیایی م کود% 50و % 100ورمی کمپوست با به ترتیب 
  .موفق ترین تیمار است شده توصیهکاربرد تلفیق کودهاي غیر شیمیایی در ترکیب با نصف کودهاي شیمیایی 

  
 ود نیتروژنهاي محرك رشد، ورمی کمپوست، کباکتري ،بنه :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
از  .Crocus sativus Lزعفران زراعی با نام علمی        

 از جلوگیري ارزآوري، نظر گیاهان بومی ایران بوده و از
 استراتژیک محصولات جزء زایی اشتغال و مهاجرت
بقاي نسل ). 2009کوچکی و جهان، ( شودمی محسوب
دختري هاي تنها از طریق کشت مجدد بنهزراعی  این گیاه

بنه اصلی ظرفیت  باشد؛ لیکن اندازهو جانبی میسر می
چرا که گل زعفران پس . نمایدگلدهی سالانه را تعیین می

ذخایر  از خواب بنه و پیش از رویش برگ ظاهر شده و از
بنه  تنفس بنابراین آسیمیلات مازاد بر. بردقبلیبنه بهره می
اهد هاي آتی خوجدید براي سال هايبنه صرف تشکیل

از طرفی در انتهاي سال زراعی با ). 1381 ،کافی(شد 
 از طریق انتقال هاسایر بنه تحلیل ریشه و بنه اصلی، نیاز

در این . شودتأمین می فتوسنتز برگ و اصلی بنه محتویات
هاي بزرگتر امکان دسترسی به مواد فتوسنتزي شرایط بنه

اي سلولی، برگ آوري زودتر، ارتق بیشتر، تسریع تقسیم
. آورندفراهم می را ریشه تعداد و وزن برگ، تعداد و وزن

 رشد رویشی توسعههاي سنگین و بزرگ باعث کاشت بنه
 از یک نوبت کشت و برداريبهره و زایشی، افزایش دوره

 محصول شدن اقتصادي تا کاشت دوره بین طول کاهش
 افزایش لذا). 2005لو و ارکل، غوا سوکاو( شودمی

ل و اوشاک( است وابسته اصلی بنه قطر به کلاله عملکرد
-cm 25/3( بنه بزرگترین که طوري به ،)2002اوپادیاي، 

منشی و ( آورد وجود به را گل بیشترین تعداد) 75/3
 هاي کوچککاشت بنه ،در طرف مقابل. )2003همکاران، 

وري منجر به بروز نقص در بهره برگ سطح کم توسعه و
گلدهی اقتصادي سال اول  ؛هها و شرایط خاك شداز نهاده

  ).1381 ،کافی( به طور کامل از دست خواهد رفت
  خشک کشت  در اقلیم اغلبزعفران زراعی 

هاي غیر زنده مختلف محیطی نیز روبرو شود و با تنشمی
ریشه،  هایی با تراکماین امر اثبات شده است که بنه. است
 هوایی و تعداد اندام به ریشه اصلی، نسبت ریشه طول
 هاي محیطیتنش و آبی کم به بالا نسبت جانبی هايریشه
هستند؛ به طوري که این صفات معیارهاي  تر مقاوم

 و شکاري میر(شوند خشکی محسوب می به مقاومت
 مقادیر نامساعد شرایط از طرف دیگر، در. )1388 ،باصر
   برگ مصرف ریشه و رشد براي مواد فتوسنتزي زیاد
 در اصلی بنه اما ؛یابدمی کاهش زایی و غده شوندمی

هاي بنه تولید به را بیشتري فتوسنتزي مواد مناسب شرایط
یکی از مهمترین . دهدمی دختري و جانبی اختصاص

زعفران . ثر در کیفیت خاك مزرعه کوددهی استؤعوامل م
تغییرات عملکرد % 80-16نیاز کودي پایینی دارد، لیکن 

اف بنه وابسته است کلاله به فراهمی عناصر غذایی در اطر
  . )2009تمپرینی و همکاران، (

 مخرب اثرات حذف منظورهاي اخیر به در سال
معرفی کودهاي غیر در  شیمیایی، کودهاي محیطی زیست

شیمیایی از جمله کودهاي زیستی و ورمی کمپوست توجه 
کودهاي ثیر أهاي پیشین روي تبررسی. خاصی شده است

نسبت % 14/7ز افزایش بر گیاهان زراعی حاکی ازیستی 
 ،)1388 ،باصر و شکاري میر( اندام زیر زمینی به هوایی

هاي محیطی تنش به نسبت گیاهان مقاومت افزایش
- تسریع مرحله جوانه، )2011سراوان کومار و همکاران، (

 )2010ناگاناندا و همکاران، ( افزایش رشد رویشی و زنی
خاك  کود زیستی نیتروکسین با افزایش رطوبت. دارد

خشک بنه و تعداد  ماده منجربه افزایش وزن بنه، درصد
در حالی  ؛)1390کوچکی و همکاران، ( زعفران شد ریشه
با کاربرد بیشتر کودهاي شیمیایی فسفره از میزان که 

اودونگو و ( بیوماس بخش هوایی و زمینی کاسته شد
زیستی حاوي  کود کاربرد جداگانه. )2008همکاران، 

، )2008شرف الدین و همکاران، ( یلوسباسهاي باکتري
و ورمی ) 2007 ،فیوري و همکاران(سودوموناس 

هاي عملکرد اندام در )2010نوي و همکاران، (کمپوست 
داري به صورت معنی هوایی رویشی و زایشی زعفران

 آثارند؛ لیکن تحقیقی متمرکز بر ه اثر گزارش شدؤم
کودهاي جداگانه و تلفیقی این منابع کودي در کنار 

زمینی این گیاه در هاي زیرشیمیایی رایج بر اندام
بر این اساس، پژوهش حاضر به . دسترس نیست

ثیر منابع کودي شیمیایی و غیر شیمیایی بر أبررسی ت
  .پردازدبنه زعفران می خصوصیات

  هامواد و روش
پژوهشی زعفران دانشکده این تحقیق در مزرعه 

 به 1389-91راعی زسال در دانشگاه شاهد  کشاورزي
 رطوبت ،oC 98/16 ماهانه دماي میانگین .آمد در اجرا

 ساعت، 9/3094ابی سالانه ساعات آفت ،%36/39 نسبی
 و mm 7/169 به ترتیب سالانهتبخیر  و بارندگی میزان
mm 6/2541 صورت به آزمایش .بود زراعی سال در 

 کامل هايبلوك پایه طرح قالب در عامل دو با فاکتوریل
 بر مشتمل اول عامل. شد اجرا تکرار سه در ادفیتص

 C0(، 50( 0 سطح سه در نیتروژن شیمیایی کود مقادیر
)C50 (100 و )C100( اساس بر کودي ءتوصیه مقدار درصد 

 در شیمیایی غیر هايکود شامل دوم عامل و خاك آزمون
 کود ،)V( کمپوست ورمی ،)کود بدون( شاهد سطح چهار

 و سودوموناس هايکتريبا حاوي PGPR2 زیستی
                                                        

1. 1-Plant Growth-Promoting Rhizobacteria  
2  . Colony-Forming Unit 
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 کمپوست ورمی وزیستی  کود تلفیق و) B( باسیلوس
)VB( با  هاییکرتزمین،  آبیارى و شخمپس از . بود

تلقیح عملیات . مسطح و مرزکشی شدند m2 10 مساحت
براي تیمارهاي مربوط به ها باکتري ها با سوسپانسیونبنه

نجام ا) گرم در CFU 2 108 جمعیت تراکم با( کود زیستی
  . و سپس در سایه خشک شدند

و در انتخاب ) g10-8(بزرگ  ي سالم وهابنه
روي  وفاصله بین  ،عمقبا بوته در متر مربع  100 تراکم

 تاریخ درسانتی متر  5 و 20، 15 ردیف به ترتیب
 5 خاك، cm30عمق از . اشته شدندک با دست 25/6/1389

 زمونآ اساس بر. )1جدول (برداشته شد  تصادفی نمونه
 نیتروژن kg.ha-16/46 مقدار ،گیاه کودي نیاز و خاك

. شد گرفته نظر در )اوره کود kg.ha-1 100 معادل( خالص
هم مساوي کود اوره در سه قسط هاي اول و دوم، در سال

 و) گل برداشت از پس( پاك آب همراهزمان با کاشت، 
 مربوطه هايکرت به )ماه اسفند( برگ رشد تکامل از قبل
هم  ،ton.ha-1  10مقدار بهورمی کمپوست  .شدند ودهافز

داده سال دوم در مهر ماه در سال اول و  زمان با کاشت
 CFU 108 تراکم باکود زیستی همچنین . )2 جدول( شد
پس از خشک  ،بنه مخلوط شدهبا در سال اول  لیتردر 

مخلوط با آب  صورت بهدر سال دوم  و شدن کاشته شد
 درتیمارها  .مارهاي مربوطه افزوده شداول قبل از گل به تی

 گیرياندازه دوم سال در صفات و اعمال دوم و اول سال
نقاط از  1391هاي بنه در اردیبهشت ماه نمونه .شدند

تعداد، وزن . آوري شدندجمعتصادفی چهار ردیف میانی 
، پس از )بنه دختري و جانبی( هاي زیر زمینیو قطر اندام

لازم به . گیري شدندط اندازهدر دماي محی سازيجدا
بر اساس قطر، زمان تشکیل،  دختري بنهتوضیح است که 

جانبی متمایز  فاصله از بنه اصلی و توانایی گلزایی از بنه
براي  oC30 دماي در پوشینه و بنه هاينمونه .شودمی

جهت اندازه .شدند خشک و گرفته قرار ساعت 48 مدت
 Diamond(گاه کولیس به ترتیب از دستو وزن قطر گیري 

Digital Vernier Caliper(  ترازوي و  01/0دقت با
با ) Model GF-300; A&D Devices, Japan(دیجیتال 

تجزیه واریانس و بررسی  .استفاده شد 001/0دقت 
-Cو  SPSS v.16.0همبستگی پیرسون دادگان با نرم افزار 

MSTAT بر اساس آزمون هامیانگین مقایسه. انجام شد 
 .به دست آمد %5داري معنی سطح در دانکن ايدامنه دچن

   .رسم شدند Excelها و نمودارها با نرم افزار جدول

  
  آزمایش مورد مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی گیرياندازه نتایج -1جدول 

pH 
 هدایت الکتریکی

 )ر متربدسی زیمنس (

ظرفیت 
  زراعی

مواد خنثی 
  شونده

میزان 
  OC  N  P  K Fe Zn  Mn Cu  اشباع

  )میلی گرم در کیلوگرم( )درصد(

5/7 85/6 4/25  3/19  40  73/0  07/0  25  507 52/4 98/0  92/15 38/1  
 

  آزمایش در استفاده مورد نتایج حاصل از آزمون تجزیه کود ورمی کمپوست - 2جدول 

pH 
 هدایت الکتریکی

 )ر متربدسی زیمنس (
OC  N   P K Fe Zn Mn  Cu Mg  Ca  
  )میلی اکی والان در لیتر(  )میلی گرم در کیلوگرم( )درصد(

5/8 21/6 5/17  24/2  1020  9340 75  85/37 5/30 124/6  8/11 2/5 

 
  نتایج

صـفات، بـه جـز     تماماثر کاربرد کودهاي شیمیایی بر 
 این اثرگذاري در مورد قطر بنه. دار بودقطر بنه اصلی معنی

لکرد خشک بنه دختري و جانبی بزرگ، وزن خشک و عم
و میانگین قطـر انـواع    ینهجانبی کوچک، وزن خشک پوش

کاربرد کودهاي غیـر   .دار بودمعنی% 5ها، تنها در سطح بنه
داري را نشـان داد  معنـی  ثـر اشیمیایی بر تمـامی صـفات   

متقابل کودهـا بـر تعـداد بنـه      آثار). P > 001/0و  01/0(
در ، قطـر بنـه اصـلی و جـانبی بـزرگ      %1اصلی در سطح 

دار به دسـت  معنی% 1/0و سایر صفات در سطح % 5سطح 
  .)4و  3هاي جدول( آمد

کـود  % 50 نشـان داد کـه   ثـر اصـلی  امقایسه میـانگین  
کـود شـیمیایی   % 100بر تعداد بنه اصلی و ) C50( شیمیایی

)C100 (ر یثأتها بیشترین ها و تعداد کل آنبر تعداد سایر بنه
یر شیمیایی بر تعداد بنـه  عدم کاربرد کودهاي غ. را داشتند

و تلفیـق  هـاي جـانبی   بـر بنـه  ) B(کـود زیسـتی    ،دختري
ثرترین ؤم ـبر تعداد بنه اصلی ) VB(کودهاي غیر شیمیایی 
هـا  بـر میـانگین قطـر انـواع بنـه      Bبودند؛ همچنین تیمار 
بنـه  در آثار متقابـل   ).6و  5جدول (بیشترین اثر را داشت 
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% 50کـاربرد تلفیـق   اصلی، دختري و جانبی بزرگ در اثر 
بـه  ) C50VB(و ورمـی کمپوسـت   زیسـتی   ،کود شـیمیایی 

بیشترین اثر ) B( زیستی تیمار کود. رسیدند تعدادبالاترین 
افـزایش نسـبت بـه    % 500(را بر تعداد بنه جانبی کوچک 

و تلفیـق   C50سـپس تیمارهـاي   . به همـراه داشـت  ) شاهد
د بر تعـدا ) C100V(کود شیمیایی و ورمی کمپوست % 100

بر تعداد بنـه دختـري و جـانبی     C100Vو  C100بنه اصلی، 
) C50B(زیسـتی   و کود شـیمیایی % 50و تلفیق  Bکوچک، 

 .)الف. 1شکل ( ثرترین بودندؤمبر تعداد بنه جانبی بزرگ 
در  Bو  C50VB تیمارهـاي  اما تعداد کل بنه در اثر اعمـال 

بدون  تیمارهاي شاهد .افزایش یافت يداریک سطح معنی
نیز کمترین تعداد بنـه را  ) V(و ورمی کمپوست ) C0( کود

ها با یکدیگر داراي تعداد انواع بنه .)7جدول ( منجر شدند
-د؛ این همبستگی در رابطه با بنـه نباشهمبستگی مثبت می

و جـانبی  %) 1در سـطح  (هاي اصلی و دختري با یکدیگر 
. دار بـود معنـی %) 5در سطح (بزرگ و کوچک با یکدیگر 

هـاي جـانبی   ثیر تعداد بنـه أاد کل بنه بیشتر تحت تاما تعد
  ).8جدول (قرار گرفت 

در افزایش  C0 هادر مقایسه میانگین آثار اصلی قطر بنه
در افزایش قطر بنـه   C50، قطر بنه دختري و جانبی کوچک

 ـ C100و اصلی  ثرترین ؤدر افزایش قطر بنه جانبی بزرگ م
 ـ آثار اصلی کودهاي غیـر شـیمیایی   . بودند ثیر أحـاکی از ت

 VBبر قطر بنه اصلی و جانبی بـزرگ،   Vبیشتر تیمارهاي 
بر قطر بنه دختري و عدم کاربرد کودهاي غیر شیمیایی بر 

در رابطـه بـا    ).6و  5جـدول  ( بود قطر بنه جانبی کوچک
قطر بنـه اصـلی و دختـري در حضـور     آثار متقابل کودها، 

C100V ) ــ% 1/15و % 7/53بــه ترتیــب ه افــزایش نســبت ب
ــه )شــاهد در  C50VBهــاي جــانبی در حضــور و قطــر بن

 Vو  C50Vالبتـه تیمارهـاي   . بالاترین مقادیر قرار گرفتنـد 
قطر بنه جانبی کوچک را  C0قطر بنه جانبی بزرگ و تیمار 

). ب. 1شـکل  ( دادنـد  افـزایش دار سـطح معنـی   هماندر 
 C50VBو  C100Vهـا در تیمارهـاي   میانگین قطر تمام بنـه 

میـزان را  تـرین   پایین C0و  C50Bدر تیمارهاي  بالاترین و
هاي اصلی و دختري داراي قطر بنه). 7جدول (کسب کرد 

دار بـا یکـدیگر بودنـد؛ لـیکن رابطـه      رابطـه مثبـت معنـی   
معکوسی میان قطر بنه جانبی بزرگ بـا دختـري و جـانبی    

همچنین قطر بنـه دختـري    .ها دیده شدکوچک با سایر بنه
اما تعداد و قطر . داراي رابطه عکس بود با تعداد انواع بنه

ها با یکدیگر رابطه مستقیم داشتند؛ به طوري کـه  سایر بنه
دار در معنی تعداد و قطر بنه جانبی بزرگ داراي همبستگی

  ).8جدول (د ش% 5سطح 
 نشـان داد کـه  کود شیمیایی اصلی ثر امقایسه میانگین 

جانبی  هاي دختري ووزن خشک بنهبر افزایش  C50 تیمار

هـاي اصـلی و دختـري،    عملکرد خشک بنهوزن و بزرگ، 
-وزن خشک بنهبر افزایش  C100؛ تر و خشک پوشینهوزن

هـاي  عملکرد خشـک بنـه   و هاي اصلی و جانبی کوچک
از طریـق افـزایش وزن    C50تیمار  .ندثرترین بودؤمجانبی 

ها شد، بنه منجربه افزایش عملکرد تر و خشک مجموع بنه
ها همراه بنه مجموع با افزایش تعداد C100تیمار اما کاربرد 

بر وزن تـر   Vتیمار در رابطه با کودهاي غیر شیمیایی . بود
 هـاي وزن خشـک بنـه  عملکرد خشک بنه اصلی،  ،پوشینه
میـانگین وزن خشـک    و ، دختري و جانبی کوچـک اصلی
پوشـینه، وزن و عملکـرد   بـر وزن خشـک    VBتیمار بنه، 

بـر   Bو تیمـار   هـا داد کل بنـه ، تعبنه جانبی بزرگخشک 
بیشترین  ي دختري و جانبی کوچکهاعملکرد خشک بنه
  .اثرگذاري را داشتند

وزن و تعداد کـل،  ثرترین تیمار در افزایش ؤم Bتیمار 
نکتـه جالـب آن کـه    . دبوتـه بـو  عملکرد تر و خشک کل 

 B پوشـینه در تیمـار  زمینی بوتـه بـه   زیر اندام نسبت وزن 
 ،متقابل کودهاثر ادر  ).6و  5جدول ( بیش از سایرین بود

، بنه Vو  C100V تیمارهايصفت وزن خشک بنه اصلی در 
ــري در  ــزرگ در  Bو  Vدخت ــانبی ب ــه ج و  VB ،C50، بن

C50VB ، بنه جانبی کوچک درC50VB  وC50V   و صـفت
 C50VBبنه اصلی و دختري در تیمارهـاي   عملکرد خشک

، بنه جانبی C50Bو  C50VB، بنه جانبی بزرگ در C100Vو 
در ینه وزن تــر پوشـ ـ ،C100و  B کوچــک در تیمارهــاي 

در تیمارهــاي آن و وزن خشــک  C50و  C100Bتیمارهــاي 
VB و C100B ــدار بودنــد و  ج. 1شــکل ( در بیشــترین مق

و  ،Bو  V ،C100Vدر تیمارهاي  میانگین وزن بنه ).2شکل 
و سـپس   C50VBهـا در بوتـه در تیمارهـاي    وزن کل بنـه 

C100V ــزا ــیاف ــتیش معن ــل،  . داري یاف ــرف مقاب در ط
را و خشـک  تـر  کمترین وزن C100Bو  C0،  VBتیمارهاي 

 هـاي عملکرد تر و خشـک کـل بنـه در تیمار   . منجر شدند
C50VB ،C100V  وC50V در بالاترین مقدار قرار گرفت.  

کمتـرین عملکـرد    C100Bو  C0،  VB، C50Bتیمارهاي 
مبسـتگی  ضـریب ه  .)7جـدول  ( بنه را سـبب شـدند  کل 

تنها با بنه اصـلی  ینه پیرسون نشان داد که وزن خشک پوش
وزن بنه جانبی کوچک نیز داراي رابطه . رابطه مستقیم دارد

؛ لـیکن وزن بنـه اصـلی و    عکس با وزن بنـه اصـلی بـود   
 > 01/0(دار با یکـدیگر داشـتند   دختري رابطه مثبت معنی

P .(معنـی  ها داراي رابطه مستقیم وو وزن بنه ، قطرتعداد-
هـاي  در این میان، وزن و تعـداد بنـه   .دار با یکدیگر بودند

با تعـداد   ینهاصلی و جانبی کوچک با یکدیگر و وزن پوش
و قطـر   ینهپوش ـوزن ان ی؛ اما مندرابطه معکوس داشت هابنه
-عملکرد خشک تمامی بنه .ها رابطه مستقیم برقرار بودبنه
مثبـت و  داراي همبسـتگی  ) به جز بنه جانبی کوچـک (ها 
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هـا  میزان عملکرد با تعداد و وزن بنه. دار با هم بودندمعنی
وابسـتگی مسـتقیم و   ) و بنه جانبی کوچکینه به جز پوش(

ها بـیش از  این همبستگی با وزن بنهاما داري داشت؛ معنی
هر چند در اکثر موارد عملکرد بنه با قطـر  . ها بودتعداد آن

نها در مورد عملکرد آن رابطه مستقیمی داشت؛ این رابطه ت
  ).8جدول ( دار بودکل بنه با قطر بنه جانبی بزرگ معنی

ثـر اصـلی   ا مقایسـه میـانگین   که است توضیح به لازم
کودهاي شیمیایی و غیر شیمیایی حاکی از اثرگذاري بیشتر 

. بر کل صفات مربوط بـه بنـه هاسـت    Bو  C50تیمارهاي 
 ـ بررسی آثار متقابل کودها همچنین  گـروه  دره نشان داد ک

 بنـه  صـفات  در کمپوسـت  ورمـی  شـیمیایی،  غیر کودهاي
 بنه سایر از شده گیرياندازه صفات درزیستی  ، کوداصلی

% 50 صـورت کـاربرد   در. داشتند را اثرگذاري بیشترین ها
 بـالاترین  شـیمیایی  غیـر  کودهاي با ترکیب شیمیایی، کود

 کاربرد صورت در. شد سبب بنه انواع در را صفات مقادیر
 افزایش در کمپوست ورمی با ترکیب شیمیایی، کود% 100

 کـاربرد  عـدم  و دختـري  و اصـلی  بنـه  بـه  مربوط صفات
 هايبنه به مربوط صفات افزایش در شیمیایی غیر کودهاي

  .بودند ترینثرؤم جانبی

  
 زعفران از انواع بنه شده گیرياندازه بر صفاتکودهاي شیمیایی و غیر شیمیایی  تأثیرواریانس  تجزیه نتایج - 3جدول 

 مربعات میانگین

درجه 
 منابع تغییرات آزادي

  بنه اصلی

  تعداد  قطر  وزن تر  وزن خشک  عملکرد تر  عملکرد خشک
ns335/105  ns836/185 ns127/2 ns130/2 ns039/0 ns333/5833 2 تکرار 

***198/1340  ***038/3363 ***031/66 ***178/174 ns049/0 **333/35833 2 د شیمیاییکو 
 کود غیر شیمیایی 3 741/23240** 752/0*** 391/158*** 167/88*** 742/2209***  640/946***
 کود غیر شیمیایی×کود شیمیایی 6 185/17685** 213/0* 294/88*** 966/47*** 467/2099***  559/964***

 اشتباه آزمایش 22 152/4015 058/0 452/1 087/1 942/156  019/96
 تغییرات ضریب - 06/33 96/8 04/10 56/13 94/44  29/54

  بنه دختري
درجه 
  تعداد  قطر  وزن تر  وزن خشک   عملکرد تر  عملکرد خشک منابع تغییرات آزادي

ns420/68  ns595/91 ns801/1 ns075/2 ns135/0 ns444/1944 2 تکرار 
 کود شیمیایی 2 778/195277*** 073/0* 837/164*** 873/46*** 315/13734***  538/4367***
 کود غیر شیمیایی 3 296/98796*** 121/0** 307/74*** 557/29*** 286/4992***  140/1377**

 کود غیر شیمیایی ×کود شیمیایی 6 852/99351*** 207/0*** 480/186*** 974/67*** 021/9874***  669/3299***
 یشاشتباه آزما 22 141/8914 019/0 330/4 104/2 223/523  057/181
 تغییرات ضریب - 09/28 98/5 48/16 95/19 23/42  57/44

درجه   )متر سانتی 2- 1 قطر با(بنه جانبی بزرگ 
  منابع تغییرات  آزادي

  تعداد  قطر  وزن تر  وزن خشک   عملکرد تر  عملکرد خشک
ns993/156 ns272/766 ns068/0 ns310/0 ns034/0 ns333/23333 2 تکرار 

***560/
104039 ***326/258064 ***238/140 ***564/368 *074/0 ***000/

 کود شیمیایی 2 1582500

***677/42562 ***202/82320 ***177/51 ***667/68 **093/0 ***111/
 کود غیر شیمیایی 3 1941111

***428/35580 ***486/87809 ***369/19 ***363/72 *055/0 ***889/
 کود غیر شیمیایی ×کود شیمیایی 6 1811388

 اشتباه آزمایش 22 576/15757 018/0 074/2 815/0 650/1439 084/527
 تغییرات ضریب - 76/7 88/9 38/10 11 /75 59/14 57/15

درجه   )متر سانتی 1کمتر از  با قطر(بنه جانبی کوچک 
  منابع تغییرات  آزادي

  تعداد  قطر  وزن تر  وزن خشک   عملکرد تر  عملکرد خشک
ns113/0  ns267/0 ns003/0 ns005/0 ns003/0 ns444/1944 2 تکرار 
 کود شیمیایی 2 778/27777** 108/0*** 051/0** 009/0* 714/2***  316/0*
 کود غیر شیمیایی 3 481/71481*** 080/0*** 056/0*** 010/0** 682/3***  532/0**

 یر شیمیاییکود غ ×کود شیمیایی 6 926/105925*** 107/0*** 143/0*** 013/0*** 193/5***  572/0***
 اشتباه آزمایش 22 717/4671 002/0 006/0 002/0 270/0  075/0
 تغییرات ضریب - 69/39 48/7 91/36 53/53 78/53 12/34

ns ،* ،**  1/0و % 1، %5احتمال  سطح در دارمعنی دار،غیر معنی ترتیب به:  ***و%.  
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  زعفران در هابنه مجموع از شده گیرياندازه صفات بر شیمیایی غیر و شیمیایی کودهاي تأثیر واریانس تجزیه نتایج - 4جدول 
 مربعات میانگین

 منابع تغییرات درجه آزادي
  وزن تر  وزن خشک  تر/ وزن خشک  بنه میانگین وزن تر  بنه میانگین وزن خشک بنه میانگین تبدیل وزن

ns494/4 ns460/0 ns773/0 ns713/13 ns020/0 ns072/0 2 تکرار 
 کود شیمیایی 2 208/0*** 022/0 * 403/333*** 926/117*** 938/40*** 281/199***
 کود غیر شیمیایی 3 266/0*** 021/0 ** 229/368*** 236/33*** 845/21*** 399/344***
 کود غیر شیمیایی × کود شیمیایی 6 314/0*** 122/0*** 856/161*** 887/37*** 914/16*** 204/116***

 اشتباه آزمایش 22 015/0 004/0 158/23 833/0 455/0 042/11
 تغییرات ضریب - 33/13 49/12 24/8 43/9 87/11 22/6

  مربعات میانگین
  منابع تغییرات  درجه آزادي

  تعداد کل  قطر میانگین  کل وزن تر  کلوزن خشک   عملکرد تر  عملکرد خشک
ns109/571 ns377/1673 ns358/7 ns375/12 ns039/0 ns333/20833 2 تکرار 
 کود شیمیایی 2 333/2980833*** 025/0* 816/1886*** 010/655*** 539/444347*** 155/174103***
 کود غیر شیمیایی 3 741/1450740*** 108/0*** 772/531*** 514/349*** 756/87203*** 597/55901***
 کود غیر شیمیایی × کود شیمیایی 6 630/3857129*** 049/0*** 187/606*** 618/270*** 489/160314*** 739/67676***

 اشتباه آزمایش 22 394/71439 007/0 330/13 278/7 072/3810 921/1462
 تغییرات ضریب - 54/11 82/4 43/9 87/11 01/18 52/19

ns ،* ،**  1/0و % 1، %5احتمال  سطح در دار معنی دار،غیر معنی ترتیب به: ***و%.  
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  زعفران هايبنه انواع و پوشینه از شده گیرياندازه صفات بر شیمیایی غیر و شیمیایی کودهاي اصلی اثرات میانگین یسهمقا - 5 جدول
 کود تیمار صفات پوشینه  صفات بنه اصلی  صفات بنه دختري

  عملکرد خشک 
  )تن در هکتار(

    وزن خشک
  )گرم در بنه(

  قطر
 )سانتی متر(

  تعداد
  )مربع بنه در متر(

  د خشکعملکر
  )تن در هکتار(

  وزن خشک
 )گرم در بنه(

  قطر
 )سانتی متر(

  تعداد
  )مربع بنه در متر(

  وزن خشک
 )گرم در بنه(

 وزن تر
 )گرم در بنه(

 غیر
 شیمیایی

 شیمیایی 

B 27/2 B 14/1    A 43/2   B 213    C 60/1    C 00/2     A 23/2   C 80     B 23/0 B 32/0     %0 
A 29/5  A 35/1   B 07/2    A 400   A 64/7  A 36/3   A 63/2   A 240   A 68/0   A 08/1   %50  
A 34/5   B 12/1   B 17/2     A 480   B 24/4    AB 16/3     A 60/2   B 160     A 54/0  A 95/0   %100  

 
C 27/2 B 14/1    A 43/2   A 213    BC 60/1    D 00/2    B 32/2    B 80     C 23/0   B 32/0 شاهد  
B 84/3   A 82/3    AB 30/2   C 107   A 17/6   A 24/6   A 87/2  AB 107 A 61/0   A 04/1   ورمی کمپوست 
A 26/4  A 85/3   B 10/2    B 160  B 98/2 C 02/3    AB 50/2   AB 106 B 45/0   A 87/0   زیستی  
C 28/2 B 20/1    A 57/2   BC 133   AB 23/5    B 34/4   A 90/2   A 134 A 73/0 A 96/0    زیستی + ورمی کمپوست 

  کود تیمار )سانتی متر 1- 2قطر  با( صفات بنه جانبی )سانتی متر 1 قطر کمتر از با(صفات بنه جانبی 
  عملکرد خشک

  )تن در هکتار(
  وزن خشک

 )گرم در بنه(
  قطر

 )سانتی متر(
  تعداد

  )مربع بنه در متر(
  عملکرد خشک

  )تن در هکتار(
  وزن خشک

 )گرم در بنه(
  قطر

 )سانتی متر(
  تعداد

  )مربع بنه در متر(
 غیر

 شیمیایی
 شیمیایی

B 0354/0    B 044/0    A 70/0   B 80    C 30/0   B 22/0  B 00/1   C 160     %0 
C 0221/0     C 028/0     C 50/0     B 80    B 13/5    A 62/0   A 30/1   B 827    %50  
A 1194/0   A 149/0   B 60/0    A 240   A 15/6   AB 42/0   A 40/1   A 1467     %100  

 
C 0354/0    A 044/0    A 70/0   B 80    C 30/0 C 22/0 C 00/1     D 160 شاهد  
D 0050/0    A 050/0    A 70/0     C 10 B 00/4     B 56/0    A 50/1   C 720     ورمی کمپوست 
A 1880/0   B 038/0   B 50/0    A 480   A 42/5    C 24/0   AB 40/1   A 2240 زیستی  
B 0448/0    B 039/0    B 50/0    B 80    A 90/5    A 63/0   B 30/1    B 933   زیستی+ ورمی کمپوست 

  .ندارند دارمعنی فاختلا %5 سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر ،ستون هر در مشترك حروف با هامیانگین
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 زعفران در بنه انواع از شده گیرياندازه صفات بر شیمیایی غیر و شیمیایی کودهاي اصلی اثرات میانگین مقایسه - 6 جدول
 کود تیمار بنه

وزن خشک 
  بنه/ پوشینه 

وزن تر     
  بنه/ پوشینه 

میانگین تبدیل 
وزن تر به خشک 

(%)  

  میانگین وزن خشک
  )هگرم در بن(

  میانگین وزن تر
 )گرم در بنه(

  میانگین قطر
 )سانتی متر(

  تعداد کل 
 شیمیایی  شیمیایی غیر  )بنه در متر مربع(

A 044/0    A 023/0   B 72/40    B 85/0     C 24/2    AB 592/1   C 534        %0 
B 030/0   A 025/0   A 72/47   AB 34/1  B 35/2   AB 625/1   B 1547    %50  
B 027/0   A 021/0   AB 17/45   A 19/1    A 49/2   A 692/1   A 2347      %100  

 
A 044/0    B 023/0   C 72/40     C 85/0     BC 24/2    B 592/1    C 534  شاهد  
B 035/0    A 036/0   B 38/47    A 65/2   A 77/3   AB 667/1   BC 933    ورمی کمپوست 
C 021/0   B 026/0   A 62/56   A 42/2   A 44/3   AB 625/1   A 2987    زیستی  
A 043/0     A 035/0    AB 88/51   B 75/1 B 86/2   A 817/1   B 1280     زیستی + ورمی کمپوست 

  کود تیمار  بوته

 شیمیایی شیمیایی غیر )گرم در بوته(ل وزن تر ک )گرم در بوته(کل  خشکوزن  )تن در هکتار(عملکرد تر     )تن در هکتار( خشک عملکرد

C 20/4      B 01/11     B 26/5    B 76/13       %0 
A 08/18    A 08/34    A 61/22   A 60/42     %50  
B 85/15    A 71/34   A 81/19   A 39/43     %100  

 
C 20/4      C 01/11     C 26/5    B 76/13    شاهد  
B 02/14   B 87/22    AB 52/17  AB 59/28   ورمی کمپوست 
A 10/17    A 73/26   A 38/21  A 42/33   زیستی  
B 44/13    B 75/21    AB 81/16  AB 25/27    زیستی+ ورمی کمپوست 
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  ، ورمی کمپوست)C(کودهاي شیمیایی  تأثیر تحت وزن پوشینه بنه زعفران. قطر و ج. تعداد، ب. صفات الف میانگین مقایسه - 1 لشک
)V ( و زیستی)B(  

 پوشش بنه

D E A A 

EF B 
G DE
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 )B(و زیستی ) V(، ورمی کمپوست )C(اثرات متقابل کودهاي شیمیایی  تأثیر تحتاي زعفران عملکرد خشک بنه ه. عملکرد تر و د. وزن خشک، ج. وزن تر، ب. صفات الف میانگین مقایسه - 2 لشک

 



  305 / 1393/  2شماره /  28جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك پژوهش نشریه

  

  زعفران هايبنه مجموع از شده گیرياندازه صفات زیستی بر و کمپوست ورمی شیمیایی، کودهاي متقابل اثرات میانگین مقایسه - 7 جدول
 کود تیمار هاصفات مربوط به مجموع بنه

  خشک عملکرد
 )در هکتارتن (

  عملکرد تر
 )تن در هکتار(

  کل خشکوزن 
 )گرم در بوته(

وزن تر کل 
 )گرم در بوته(

میانگین تبدیل 
وزن تر به خشک 

  )درصد(

میانگین وزن 
  خشک

  )گرم در بنه(

  میانگین وزن تر
 )گرم در بنه(

میانگین قطر 
 )سانتی متر(

  تعداد کل
 )مربع بنه در متر(

 شیمیایی غیر شیمیایی

F 20/4  F 01/11 E 256/5 F 76/13  G 72/40  G 853/0  E 243/2 EF 592/1 E 533  0 شاهد % 

DE 02/14  DE 87/22 CD 52/17 DE 59/28 EF 38/47  A 654/2  A 769/3 CDEF 667/1 D 933  ورمی کمپوست  

D 10/17 D 73/26 CD 38/21 D 42/33 BC 62/56 B 419/2 B 439/3 DEF 625/1 A 2987 کود زیستی  

E 44/13 DE 75/21 D 81/16 DE 25/27 CDE 88/51 D 748/1 C 861/2 BC 817/1 CD 1280  زیستی+ ورمی کمپوست  

D 08/18 C 08/34 C 61/22 C 60/42 EF 72/47 E 342/1 B 351/2 DEF 625/1 C 1547 50 شاهد % 

BC 95/24 BC 91/39 B 23/31 B 98/49 AB 64/61 C 289/2 B 537/3 BCDE 725/1 B 1973 رمی کمپوستو  

DE 94/13 D 25/27 CD 43/17 D 06/34 DEF 03/50 E 427/1 CD 695/2 BCDE 712/1 B 2053 کود زیستی   
A 04/39 A 21/61 A 80/48 A 51/76 CD 56/55 D 744/1 C 857/2 B 858/1 A 3333  زیستی+ ورمی کمپوست   

DE 85/15 C 71/34 CD 81/19 C 39/43 FG 17/45 F 188/1 B 488/2 CDE 692/1 B 2347 100 شاهد % 

B 55/27 B 80/44 B 44/34 B 01/56 CDE 15/52 B 480/2 A 799/3 A 058/2 B 2213 ورمی کمپوست  

DE 58/14 DE 32/20 CD 22/18 E 40/25 A 94/66 D 807/1 D 510/2 F 525/1 C 1493 کود زیستی  

DE 33/15 D 72/26  CD 24/19 D 50/33 A 86/64 D 744/1 C 883/2 BCD 783/1 C 1547  زیستی+ ورمی کمپوست  
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  انواع بنه در زعفران شده از گیرياندازه صفات بین پیرسون همبستگی مقادیر - 8 جدول

 
  بنه خشک عملکرد  ک بنهخش وزن  قطر بنه  بنه تعداد

 دختري اصلی  کل
جانبی 
 بزرگ

جانبی 
 کوچک

میانگین 
 دختري اصلی  کل

جانبی 
 بزرگ

جانبی 
 کوچک

 دختري اصلی  کل
جانبی 
 بزرگ

جانبی 
 کوچک

 دختري اصلی  کل  ینهپوش
جانبی 
 بزرگ

جانبی 
 کوچک

  بنه تعداد

 56/0 83/0** 72/0** 54/0 84/0** - 09/0 59/0* 74/0** 79/0** 42/0 76/0** 32/0 62/0* - 14/0 24/0 35/0 66/0* 96/0** 54/0 52/0 1  کل

 - 15/0 56/0 83/0** 94/0** 70/0* 09/0 - 12/0 58/0 64/0* 82/0** 80/0** 31/0 34/0 - 04/0 42/0 42/0 02/0 36/0 80/0** 1  اصلی

 - 04/0 47/0 88/0** 76/0** 61/0* 01/0 00/0 42/0 69/0* 66/0* 70/0* 47/0 25/0 - 12/0 29/0 34/0 20/0 32/0 1   دختري

 55/0 84/0** 56/0 40/0 80/0** - 13/0 60/0* 78/0** 69/0* 30/0 68/0* 22/0 70/0* - 13/0 20/0 32/0 60/0* 1     جانبی بزرگ

 94/0** 22/0 24/0 04/0 22/0 00/0 84/0** 02/0 43/0 - 02/0 17/0 22/0 07/0 - 10/0 - 00/0 05/0 1      جانبی کوچک

  بنه قطر

 - 14/0 33/0 53/0 57/0 42/0 12/0 - 02/0 36/0 48/0 70/0* 61/0* 16/0 42/0 75/0** 91/0** 1       میانگین کل

 - 13/0 15/0 45/0 54/0 26/0 34/0 - 12/0 24/0 46/0 74/0** 57/0 - 17/0 53/0 61/0* 1       اصلی

 - 27/0 - 07/0 02/0 16/0 - 03/0 03/0 - 17/0 - 10/0 - 09/0 27/0 04/0 07/0 - 10/0 1        دختري

 10/0 64/0* 48/0 40/0 63/0* 13/0 07/0 74/0** 58/0* 46/0 69/0* - 33/0 1          جانبی بزرگ

 05/0 31/0 40/0 27/0 34/0 - 36/0 30/0 20/0 28/0 12/0 24/0 1           جانبی کوچک

 خشک وزن
  بنه

 02/0 78/0** 93/0** 89/0** 88/0** 05/0 02/0 78/0** 91/0** 87/0** 1            کل

 - 22/0 42/0 82/0** 92/0** 58/0* 27/0 - 23/0 46/0 74/0** 1            اصلی

 31/0 67/0* 90/0** 75/0** 77/0** - 06/0 25/0 57/0 1             دختري

 - 05/0 94/0** 65/0* 60/0* 91/0** - 10/0 04/0 1               جانبی بزرگ

 88/0** 18/0 02/0 - 18/0 12/0 - 19/0 1                جانبی کوچک

 - 08/0 - 31/0 - 08/0 04/0 - 25/0 1                 ینهپوش

 عملکرد
  بنه خشک

 09/0 98/0** 85/0** 77/0** 1                  کل
 - 18/0 63/0* 91/0** 1                  اصلی

 02/0 72/0** 1                   دختري
 14/0 1                     جانبی بزرگ
 1                      جانبی کوچک
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  گیريبحث و نتیجه
کود شیمیایی در افـزایش تعـداد کـل و    % 100مصرف 

کـود  % 50هاي زعفران مؤثرترین بود؛ لیکن تیمـار  قطر بنه
شیمیایی بر مقادیر صفات وزن، تبـدیل وزنـی و عملکـرد    

با توجه به چنـد سـاله بـودن    . پوشینه بیشتر افزود ها وبنه
هاي دختري و جانبی در گیاه زعفران، عملکرد و اندازه بنه

هاي آتی کـه مقـادیر بـالاتري را در متوسـط     عملکرد سال
. عملکرد سالانه از آن خود خواهند کرد، مهـم تـر هسـتند   

در . بنابراین کاربرد مقدار کامل کود شیمیایی اولویت دارد
هاي غیـر شـیمیایی مصـرف هـم زمـان انـواع       ربرد کودکا

ها بهترین تیمار ارگانیک جهت افزایش تعداد، وزن باکتري
و % 50، %0در صـورت کـاربرد   . ها بـود و عملکرد کل بنه

زیسـتی،  کود شیمیایی ترکیب با به ترتیب کودهاي % 100
غیر شـیمیایی و ورمـی کمپوسـت بهتـرین     کودهاي تلفیق 

کـود  % 50امـا در کـل کـاربرد هـم زمـان       تیمارها بودنـد؛ 
. کارامدترین بـود  کود زیستی و ورمی کمپوست شیمیایی،

 بنـه  به مربوط صفات ورمی کمپوست بر آثار بین، این در
 بـه  مربـوط  صـفات  بر کود زیستی آثار و پوشینه و اصلی

  .بودند دارترو جانبی معنی دختري هايبنه
عـدم   بـه  بتنس را اثرپذیري بیشترین اصلی بنه گرچه

 کشت به توجه با لیکن داد؛ نشان شیمیایی اعمال کودهاي
به تمامی  آن، نیاز از ساله چند استفاده و یک نوبت در بنه

لذا . است ضروري بیشتر گل تعداد به نیل انواع بنه جهت
 جبران ناپذیري را منفی آثار شیمیایی حذف کامل کودهاي

  .داشت خواهد پی در آتی هايسال عملکرد بر
دیگر، بررسی جدول مقایسه میانگین صـفات   طرف از

کامـل   شیمیایی کود از حاصل نتایجد که اها نشان دکل بنه
 کـود % 50تمامی تیمارهاي تلفیق کود زیستی خالص و از 

% 100 تلفیق. استو کودهاي غیر شیمیایی کمتر  شیمیایی
 کـود % 100 و تلفیـق  منفـی  آثـار  زیسـتی  و شیمیایی کود

ــاملاً کمپوســت رمــیو و شــیمیایی ــود ثرؤمــ ک  ورمــی .ب
 و مصرف کم مصرف، پر عناصر عمده داشتن با کمپوست

-میکروارگانیسم و گیاه افزایش سرعت رشد بهمنجر کربن،
ناریاناسـامی و  ( دهـد می نتیجه رابیشتر  بیوماس و شده ها

ثیرگذاري ورمـی  أدر مطالعه دیگري علت ت ).2006بیسوا، 
افزایش فراهمی و دسترسی  کمپوست بر ترکیبات گیاه،

به عناصر غذایی، بهبود شـرایط فیزیکـی و بیولوژیـک    
همکـاران،   و انور( شد بیان مناسب بستر ایجاد و خاك
ــین .)2005 ــات  داراي همچن ــکترکیب ــراوان هیومی    ف

 عناصـر  آب، نگهـداري  ظرفیت افزایش به که باشد،می
 ـمـی کمک  رشد کننده تنظیم هايهورمون و غذایی د کن

  .)2005نکون و همکاران، آرا(

 نـام  بـا  کیتینـاز  آنـزیم  خاصی نوع وجود پژوهشی در
SafchiA اسـت کـه   رسیده اثبات به زراعی زعفران بنه در 

cDNA این آنزیم . دارد وجود بنه و ریشه در آن کننده کد
 غیـر  و زنـده  عوامل برابر در گیاه پروتئین از دفاع توانایی

داشته و  را قارچی ضد هايفعالیت افزایش و محیطی زنده
لپز و گومز، (شود با افزایش وزن بنه، مقدار آن نیز زیاد می

 هـاي نهـاده  بـا  بنه درونی مواد مینأت راستا این در .)2009
 بنـه  تغذیه بر علاوه را کودها این ثیرأت فسفردار و نیتروژن

   نشـان  مضـاعف  رشـد  و شـرایط  بهتـر  تحمـل  در گیاه، و
 جمعیـت  مغذي، مواد بالاي یرمقاد حضور در اما. دهدمی

 pH کـاهش  بـا  زمان طول در و کرد نخواهد رشد باکتري
   کاسـته  زیسـتی  کـود  فعالیـت  از آن شـدن  اسیدي و خاك

 کـه  اسـت  دلیل همین به ).2005وو و همکاران، ( شودمی
 مختلف مقادیر تلفیق تیمارهاي در بنه وزن و تعداد نقصان

  . شد حاصل زیستی و شیمیایی کود
تلقـیح انـدام زیرزمینـی بـا کودهـاي       ثیر مثبتأعلت ت

تحریک تولید کربوهیدرات، ارتقاي سرعت تقسیم ، زیستی
در  بـروز تغییـر  ، )1999العبد و همکـاران،  ( و رشد سلول

انحلال  ،)2002برتا و همکاران، ( اندام زیرزمینی ساختمان
 تعـادل ، )2004گول و همکـاران،  ( فسفر تثبیت شده خاك

 تجمعـی عناصـر   فراهمـی افـزایش  گیـاه،   در غذایی مواد
آمینـه مختلـف،    ترشح اسـیدهاي ، )2006دي و خان، یزا(

-بیوتیک انواع آنتی ،)1390کوچکی و همکاران، (ها آنزیم
چن و ( رشد محرك موادو  )2002کیلیان و همکاران، (ها 

ها که توسط از جمله این هورمون. است )2007همکاران، 
Bacillus sp. روبنزا و همکـاران،  ( ، جیبرلینشودتولید می

ــیتوکینین)2002 ــر،  ( ، س ــو و فراننبرگ ــین)1989نیت  ، اکس
 اسـتیک اسـید  -3و اینـدول   )1999موسکلو و همکاران، (
 طریق از هاهورمون این. باشندمی )1986لپر و اسکروت، (

 سـلولی  تقسـیم  بازدارنـده  هـاي پـروتئین  بعضـی  با مقابله
 افـزایش  و سلولی یمتقس تسریع موجب ریشه، در موجود

  . )2004دولن و دیویس، ( شودمی ریشه رشد
 سـلول،  هـاي ریبونوکلئیـک  سـطح  افزایش با همچنین

 افـزایش  را آمیلاز آلفا کننده سنتز هايژن از برداري نسخه
 بـا  زمـان  هـم  ترتیـب  ایـن  به. )2003هاردتک، ( دهندمی

 کاسـته  هـاي ریشـه  پتانسیل سـلول  از سلولی، شیره تغلیظ
 اطراف محیط از بیشتري محلول غذایی مواد و آب و شده

 دیـواره  پـذیري کشش افزایش با بنابراین .شوندمی جذب
 و سلول وزن ،طول ارتقاي ؛آن درون محلول مواد و سلول
 .Bهـاي در کنار این روند، بـاکتري . دشومی مشاهده ریشه

pumilus   وlicheniformis B.  ــزیم ــد آن ــا تولی  ACCب
deaminase کـاهش تولیـد اتـیلن در ریشـه گیـاه       موجب

گوتیرزمـانرو و  (گردنـد  همزیست و افزایش رشد آن مـی 
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بـا   sp. Pseudomonasباکتري همچنین . )2001همکاران، 
ــذب و    ــب ج ــن موج ــاوي آه ــیدروفورهاي ح ــد س تولی

همزیست شده و رهاسازي ویژه این عنصر تنها براي گیاه 
کـاران،  کلـواپر و هم ( بـرد رشد زیر زمینی را بـالا مـی  

تواننـد بـا   کننده فسفر مـی هاي حلاین باکتري. )1988
به آزاد سازي بیشـتر عناصـر آن   خاك منجر pHکاهش 

م أ؛ لذا کـاربرد تـو  )2006هان و سوپانجانی لی، ( شوند
ها، گیاه را با اثر هم افزایـی مثبتـی مواجـه    این باکتري

  .خواهد ساخت
 مشـابه  بـاً تقری هابنه تغییرات عملکرد که آن دیگر نکته

 بـه  و وابسته به یکدیگر بودند؛) به جز بنه جانبی کوچک(
 بالاترین به هاآن عملکرد ترکیبی، کود مجاور در که طوري
 در بالا عملکرد به زمان هم دستیابی بنابراین. رسید مقادیر
 شیمیایی، کود خلاف چرا که بر. نمایدمی ممکن بنه انواع
 شـیب  با وتدریج  هب را مغذي عناصر این کمپوست ورمی
شستشـوي عناصـر   کرده و  آزاد خاك در یکنواختی تقریبا

یکـی  یابـد؛ ایـن امـر    می در طی دوره رشد کاهش غذایی
ثر در ارتقـاي عملکـرد   ؤدیگر از ویژگی هاي مطلوب و م

در پژوهشـی  ). 1389محمـدزاده،  (زعفران بیان شده است 
 بـه منجـر  کمپوسـت  ورمـی  بـا  شـیمیایی  کود مأتو کاربرد

 بخـش  رشد توان و شده خاك شیمیایی و فیزیکی صلاحا
هـر  . )2011والـدزپرز و همکـاران،   ( برد بالا را زمینی زیر

 کمپوسـت  ورمـی  کـاربرد  که شد اثبات ايمطالعه چند در
امـا   داشـت،  پـی  در را محیطـی  آلـودگی  کمترین خالص
شستشوي  افزایش بهمنجر شیمیایی کود با کود این ترکیب

+NH4 و −NO3 موافق بـا   .)2010ژوکت و همکاران، ( شد
کودهاي شیمیایی بـه همـراه کـود    مصرف تحقیقات نظیر، 

یا  و )2004لوکاس گارشیا و همکاران، ( زیستی باکتریایی
شـکاري و   میر(ترکیب کودهاي زیستی و ورمی کمپوست 

 ـ  أبا ت) 1388باصر،  مین عناصـر  أثیر بر میـزان دسترسـی، ت
دوره رویشی، موفقیت رشد مورد نیاز گیاه و افزایش طول 

  .است را در بر داشته رویشی و زایشی
و  .Azotobacter sp(استفاده از کود زیستی نیتروکسین 

Azospirillum sp. (  نسبت به کود شیمیایی دلفارد، تعـداد
بنه را در طول سه سال افزایش داد، اما وزن خشک بنه در 

داد حضور دلفارد بیشتر شد؛ در طول این مدت وزن و تع ـ
 ،بهـدانی ( دار با یکدیگر بودندبنه داراي رابطه منفی معنی

در سـال اول کـود شـیمیایی    ، دیگـري  در آزمایش. )1384
ــه  عملکــرد ــه را کلال ــه س ــک ب ــار داراي  نزدی ــر تیم براب

متقابل این  آثار؛ لیکن در سال دوم افزایش دادنیتروکسین 
کـوچکی و  ( کودها بیشترین عملکرد زعفران را نتیجـه داد 

در مطالعه دیگري هر چند مصرف سـطوح  . )2009جهان، 
داري را بر قطـر  ثیر معنیأمختلف کود شیمیایی و زیستی ت

بنه به همراه نداشت، لیکن بالاترین قطـر در تیمـار تلفیـق    
اوره و نیتروکسین به دست آمد؛ اما بیشـترین وزن بنـه در   

علـت ایـن افـزایش    . تیمار نیتروکسین خالص حاصل شد
د محرك رشـد، فراهمـی ترکیبـات متعـدد و در     ترشح موا

هـا  نتیجه جذب عناصر اصلی پـر مصـرف و ریـز مغـذي    
-همچنین قطر بنه داراي همبستگی مثبت معنی. عنوان شد

تولیـد  به ایـن ترتیـب بـا    . دار با وزن بنه، گل و کلاله بود
آسمیلات بیشتر، توسعه بخش هـوایی و زیرزمینـی بهبـود    

  ).1388امیدي و همکاران، (رفت ها بالا یافته و وزن بنه
بـا   .mosselii P باکتريثیر أند که تاهمطالعات بیان کرد

کمپوست مضاعف شده و حداکثر رشد  ورمی مأکاربرد تو
این امر بـه  . شودرویشی و زایشی در این تیمار حادث می

 POX1هاي آنتی اکسیدانت هاي آنزیمعلت افزایش فعالیت
میکروبـی   ضـد  هايمکانیسم يالقا در نتیجه. بود PAL4و 
کمپوسـت بـه    ورمـی  تلفیق کودهاي زیستی و آلی نظیربا 

سـینگاي و همکـاران،   (رسـد  میـزان مـی  حـداکثر  حداکثر 
به طـوري کـه ترکیـب ورمـی کمپوسـت و کـود        ).2011

هـاي اسـید لاکتیـک، قـارچ،     زیستی حاوي ترکیب باکتري
داد  افـزایش % 12/25ها را مخمر و اکتینومیست، تعداد بنه

در پـژوهش دیگـر،    چنـد  هـر  ).2008آیتکین و آسـیگز،  (
در تیمار کود برگ و کلاله  ،هاي جانبیحداکثر عملکرد بنه

و ) sp. Mycorrhizaو  sp. Azospirilum(زیستی خـالص  
به دست  sp. Azotobacter وسپس تلفیق ورمی کمپوست 

 دامی کودتلفیق آمد؛ اما بیشترین میزان ترمیم بنه در تیمار 
   .)2010و همکاران،  نوي( بود sp.  Trichodermaو

هاي آلی فلزي که بر اثر تجزیه میکروبی زیرا کمپلکس
شـوند، چـرخش   ورمی کمپوسـت در خـاك تشـکیل مـی    

ثیر قـرار مـی   أثري تحت تؤعناصر کم مصرف را به طور م
هـا را  این کود آلی با کلاته کردن عناصر غذایی، آن. دهند

همچنـین بـا   . داردخاك نگـه مـی  به شکل قابل جذب در 
برخــورداري از پتانســیل بــالا در نگهــداري و آزادســازي 

اي در بروز خاصیت بـافري در خـاك   عناصر، نقش عمده
اسـدي  (کنـد  جلوگیري می pHداشته و از تغییرات شدید 

 تلفیـق در پـژوهش دیگـري،   . )1378رحمانی و سماوات، 
 ـ افـزایش  بـه  منجر زیستی کود با کود این  اسـید  کهیومی

 محلـول  فسـفر  غلظـت  خاك، کل نیتروژن محتواي خاك،
 تکثیـر  تسـریع  کمپوست، ورمی معدنی مواد جذب خاك،

بوساتو و ( شد خواهد خاك pH میزان در ثبات و هاباکتري
تیمارهاي حاوي ورمی  در هاباکتري لذا؛ )2012همکاران، 

ــابراین .کمپوســت حــداکثر اثرگــذاري را نشــان دادنــد    بن
 شـیمیایی  کـود % 50 کاربرد که کرد استنباط نینچ توانمی

                                                        
1. 3- Peroxidase    4- Phenylalanine Ammonia 
Lyase  
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 مـواد  تقسیط دلیل به غیرشیمیایی، کودهاي تلفیق همراه به
 ابتـداي  در شـیمیایی  کود( گیاه رشد فصل طول در مغذي
ــایی و) آن انتهــاي در غیرشــیمیایی کودهــاي و دوره  توان

 ـ یکـدیگر  بـا  کودهـا  انواع کارکرد ثرؤم پوشش  ثرترینؤم
   .است بوده تیمار

که تعداد، قطر و وزن بنـه   نشان دادهمبستگی بررسی 
دار اصلی تنها با صفات مربوط به بنه دختري رابطه معنـی 

دارد و در صورت ارائه تخمین دقیق در ارتباط با ویژگـی 
گیري و ها، اندازهها و عملکرد آتی آنهاي سالانه سایر بنه

 چنین بـه نظـر  . هاي جانبی الزامی استبررسی صفات بنه
هـا در زعفـران مهمتـرین    رسد که افزایش تعداد کل بنهمی

امر در افزایش دیگر صفات آن باشد، زیرا ایـن عامـل بـا    
. ها رابطـه مسـتقیم دارد  میانگین قطر کل و وزن خشک بنه

کنـد کـه   بنابراین گیاه زمانی تولید بنه جدید را شروع مـی 
شرایط را جهت افزایش ابعـاد و وزن مطلـوب آن فـراهم    

البته این شرایط براي چهارمین نوع بنه یعنـی بنـه  . اردانگ
متر متفـاوت اسـت؛   هاي جانبی با قطر کمتر از یک سانتی

به طوري که تنها ارتباط عملکرد این بنه با سایر انواع بنـه  
 بر مضاعف تأثیر از ناشی تواندمی امر این. دار نیستمعنی
حل ابتدایی در مرا پریموردیا تقسیم بهبود و بنه اولیه رشد
 سـبب  بزرگتـر  هـاي بنـه دهند که مطالعات نشان می .باشد

  . شوندمی زعفران در دختري بیشتر بنه تولید تعداد
 3-5بنـه اصـلی بـه    به عنوان مثال در جایی کـه قطـر   

عدد بنه دختري و جـانبی حاصـل    2070متر رسید، سانتی
سـانتی متـر، تنهـا     9/2-1شد؛ در صورتی که با قطـر بنـه   

ووردو و ( دد بنه دختري و جانبی بـه دسـت آمـد   ع 1579
همچنین افزایش وزن بنه با رشد تصـاعدي   ).2004گانی، 

تعداد و وزن بنه دختري، گل و کلاله همراه بود؛ به طوري 
تعداد بنه دختري، تعداد بنـه دختـري   ، گرمی 14که در بنه 

گرم، وزن بنه دختري، تعـداد بنـه داراي    8با وزن بیش از 
، %5/59، %4/31لکرد گل و کلالـه بـه ترتیـب    دو گل، عم

 8نســبت بــه بنـــه   % 3/101و % 7/104، 8/377%، 4/56%
همچنـین بنـه  ). 2009کـوچکی،  (گرمی افزایش دیده شد 

هاي دختـري بـا   گرمی، افزایش تعداد بنه 8-5هاي اصلی 
، قطـر  )افزایش نسبت به شـاهد % 128(گرم  8وزن حدود 

عملکرد کلاله را سبب  و حداکثر) سانتی متر 85/1حدود (
گرم، بنه دختري  4هاي اصلی با وزن کمتر از اما بنه. شدند

هاي جانبی نیز بـا وجـود آن کـه داراي    تولید نکرده و بنه
انـور  ( تعداد و وزن مشابه بودند، بدون گل بـاقی ماندنـد  

  بنــه زعفــران  ینهافــزایش پوشــ). 2011خـان و همکــاران،  

هـاي  ضخامت، وزن و کلروفیلبه ازدیاد تعداد، ابعاد، منجر
برگ، وزن بنه و ریشه شده و میزان نشت الکترولیت بنه را 

هـاي  در این تحقیق بنـه . داري کاهش دادبه صورت معنی
وزن بنه، ابعاد و ضخامت بـرگ   ،گرم 10-8اصلی با وزن 

هاي اصلی را در حداکثر مقدار قرار دادند، در حالی که بنه
ثابــت (دادنــد  ءرا ارتقــاگرمــی تعــداد و وزن بــرگ  6-8

ــا ). 1389تیمــوري و همکــاران،  در آزمایشــی دو ســاله ب
هـاي دختـري و   افزایش وزن بنه اصلی، تعداد و وزن بنـه 

. جانبی، تعداد، سطح و وزن برگ تمامی انواع بنه زیاد شد
این تغییرات در سـال دوم پـس از کشـت محسـوس تـر      

هایی بـا وزن  البته تعداد گل و عملکرد کلاله در بنه. بودند
-نصـیري (گـرم گـزارش شـد     15-12گرم بیش از  9-12

هاي سنگین به دلیـل  زیرا بنه). 1386و همکاران،  محلاتی
افزایش احتمال آسیب طی زمان برداشت تا کاشت، تـوان  

ر آزمایش چهار سـاله، وزن  د. دهندرا از دست می زاییگل
لـه  به تولید تعداد گل و عملکـرد کلا بالاتر بنه اصلی منجر

شـد، امـا در سـال چهـارم نتـایج       3-1هاي بیشتر در سال
دي خوان و (ها تولید کرد بنهسایر یکسانی را در مقایسه با 

لذا ممکن است اثرپـذیري بنـه جـانبی    ). 2009، همکاران
هاي بعد که تخصیص مواد فتوسـنتزي بـه   کوچک در سال

  .شود، نشان داده شودها بیشتر میآن
 افزایش محصولثر بر ؤوامل م، تعیین عدر هر صورت

ارزشمندترین گونه جهان که بتواند در انواع شرایط خـاك  
 گیـاه براي تولید کننـده نخسـت ایـن     ثر افتد؛ؤو اقلیمی م

بر اساس نتایج به دست آمده . امري ضروري استدارویی 
تـن در هکتـار    04/39بـا  ( C50VBدر این پژوهش، تیمار 
و تولیـد کننـدگان   بـه کشـاورزان   ) عملکرد خشک کل بنه

گرچـه تیمارهـاي تلفیـق    . شـود عمده زعفران توصیه مـی 
تـن در   55/27(کـود شـیمیایی   % 100بـا  ورمی کمپوست 

کـود  % 50و سـپس بـا   ) هکتار عملکرد خشـک کـل بنـه   
در ) تن در هکتار عملکرد خشک کل بنه 95/24(شیمیایی 

لـیکن اخـتلاف    ؛ثر بودنـد ؤمراتب بعدي بر تولیـد بنـه م ـ  
ن این تیمارها با تیمار اول به قدري زیاد است مقداري میا

  هـا را تحـت الشـعاع خـود قـرار      که کاربرد اقتصـادي آن 
بنابراین مصرف هم زمان نیمی از مقدار کودهـاي  . دهدمی

هـا بـه   شیمیایی رایج، ورمی کمپوست و مخلـوط بـاکتري  
به افـزایش تعـداد، ابعـاد و عملکـرد     ورت بذرمال منجرص

سطح شده و ارتقـاي عملکـرد بـرگ و     انواع بنه در واحد
ا در طی سالیان متوالی استفاده از مزرعـه بـه   رگل زعفران 

  .آوردارمغان می
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