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sativus .) ،91-13(:5)5زراعت و فناوری زعفران. 

 

 چکیده

ی زعفیران،   بیر خصوصییات بنیه   ( EM)میؤثر  هیای   همراه مصرف میکروارگانیسع تأثیر کود شیمایی و کودهای آلی بهبه منظور بررسی 

فاکتورهیای  . تیمار در شهر ریو  اجرا گردیید  51های کامل تصادفی با سه تکرار و  در قالب طرح بلوک 5931-39 یزراعآزمایشی در سا  

های آهن، روی، منگنز  درصد پتاسیع و کلات 1درصد فسفر،  8ازت از منبع اوره و نیترات، درصد  51حاوی )کود شیمایی -5آزمایشی شامل 

تین در   89کیود دامیی    -5تین در هکتیار    89کود دامیی   -EM 1+ در هکتار تن 19کود دامی  -9تن در هکتار  19کود دامی  -1( و مس

 -3تین در هکتیار    55کمپوسیت   ورمیی  -EM  8+هکتیار در  تین  59کمپوسیت   ورمی -1تن در هکتار  59کمپوست  ورمی -EM 1+هکتار

وا   ورمیی  -EM  51+تن در هکتیار  19کمپوست  ورمی -55تن در هکتار  19کمپوست  ورمی -EM  59+تن در هکتار 55کمپوست  ورمی

عیدم  )اهد ش -51و   EM+وا  ورمی+ تن در هکتار 19کود دامی  -55وا   ورمی+تن در هکتار 19کود دامی  -EM 51 +وا  ورمی -59

های  صفات مورد بررسی زعفران به استثنای تعداد کل بنه دار تیمارهای کودی بر نتای  تجزیه واریانس حاکی از اثرات معنی .بود( مصرف کود

هیای دختیری    ، تعیداد بنیه  (گیرم در مترمربیع   155)های دختری  ترین افزایش در عملکرد کل بنه بر اساس نتای  آزمایش، بیش .دختری بود

تین در   19ی کیاربرد کیود شییمیایی حاصیل شید کیه ایین تیأثیر بیا اثیر کیود دامیی              ، در نتیجیه (بنیه در مترمربیع   51)گیرم   8تر از  بیش

کمپوست و کود دامیی نسیبت بیه مصیرف      همراه با ورمی EMبر اساس نتای  مقایسات گروهی کاربرد . برابری کرد EM+وا  ورمی+هکتار

 .داری باعث کاهش صفات مورد بررسی زعفران شد طور معنی بهکمپوست و کود دامی به تنهایی  ورمی
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های گیاهان زراعی و  بهاترین گونه ترین و گران از با ارز  1زنبق

کیه   با وجود این(. Melnyk et al., 2010)ای در دنیا است  هادوی

ایران در بین کشورهای تولیدکننده زعفیران مقیام نخسیت را از    

نظر سط  زیر کشت و میزان تولید سیالیانه دارد، ولیی مییانگین    

عملکرد آن در مقایسه با متوسط عملکرد جهانی ایین محصیو    

                                                                                           
4- Iridaceae 

 نشریه زراعت و فناوری زعفران

 33-1  .ص 1316 بهار، 1، شماره 5جلد 
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ا توجیه بیه عوامیل    لیی  (. Kumar et al., 2009)باشد  اندک می

مؤثر در تولید از جمله حاصلخیزی خاک و بهبود مییزان عناصیر   

ایایی ضرورت دارد و در عین حیا  راهکارهیای میورد اسیتفاده     

برای افزایش باروری و حاصلخیزی خاک به منظور دسیتیابی بیه   

هیای   ای باشید کیه آلیودگی    عملکرد مطلیو  بایسیتی بیه گونیه    

های تولید را به دنبیا    هزینهمحیطی، فرسایش و افزایش  زیست

کود دامی یکیی  . (Paseban, 2006 Rezaian &)نداشته باشد 

آزاد شیدن تیدریجی عناصیر    . ترین منابع کود آلیی اسیت   از مهع

ها با افزایش سین   تر آن ایایی موجود در کود دامی و تجمع بیش

هیای   ها را برای گیاه در سا  ی مناسب آن مزرعه، امکان استفاده

کند و همچنین با بهبود بافیت و سیاختمان خیاک،     هع میبعد فرا

شیود   ها و در نهایت افزایش عملکرد میی  موجب سهولت رشد بنه

(Zanzucchi, 1987).     راشید محصیل و همکیاران(Rashed 

Mohassel et al., 2006 )     گزار  کردنید کیه مصیرف مقیدار

ن کافی کودهای دامی بیشترین تأثیر را بر وزن و تعداد بنه زعفرا

هییای کییودی آلییی از جملییه    کییاربرد مکمییل . داشییته اسییت 

کمپوست، کود دامی نیز باعث افزایش عملکرد زعفران شید   ورمی

(Yasmin & Nehvi, 2013.) کمپوست از  کمپوست و تی ورمی

ها و ثبیات   طریق افزایش هوموس، فعالیت میکروبی، تولید آنزیع

ین هییا و در نتیجییه افییزایش تخلخییل و همچنیی دانییهبهتییر خییاک

آزادسییازی تییدریجی مییواد مغیییی و جییی  بیشییتر جیبییرلین،    

سیتوکینین و اکسین باعث افزایش رشد و عملکرد اسفناج، پیاز و 

ی  نشییان داد کییه در نتییا .(Ansari, 2008)زمینییی شیید  سیییب

هیای   برخی محیرک  Eisenia fetidaخاکی گونه ترشحات کرم

نبلیله ی بیر رشید شی   تیوجه  قابیل رشد گیاهی وجود دارد که تأثیر 

Trigonella foenum-graecum  داشییت(Suthr, 2010). 

 5هیای مییؤثر  گروهیی از میکروارگانیسییع  EM یسییتیز کودهیای 

(EM )توانید   هستند که در ترکیب طبیعی خاک وجود دارند و می

                                                                                           
1 - Effective Microorganism 

 & Higa)سبب افیزایش فعالییت زیسیتی خیاک و گییاه شیود       

Wididana, 1991 .)های میؤثر   میکروارگانیسع(EM)  ترکیبیی 

تیرین   از جمله مهع .مفید است  گونه میکروارگانیسع 89طبیعی از 

هییایی از  گونییه EMهییای موجییود در ترکیییب   میکروارگانیسییع

 Rhodopseudomonas شییامل  1هییای فتوسیینتزی بییاکتری

plastris  وRhodobacter sphacrodesهییییای  ، بییییاکتری

  Lactobacillus plantarum, L. caseiشیامل   9لاکتیک اسید

 Saccharomycesشامل  1، مخمرهاStreptococcus lactisو 

spp. شیامل   5هیا  و اکتنومیستStrptomyces spp.  باشید   میی

(Hussain et al., 2002; Higa, 2000.)  نتییای  برخییی از

گزارشات حاکی از افیزایش عملکیرد و رشید گیاهیان زراعیی در      

 & Yan & Xu, 2002; Daly)اسیت   EMنتیجیه کیاربرد   

Stewart, 1999.)   برخی از محققین گزار  کردند که اسیتفاده

به همراه کودهای آلی و نصف میزان  های مؤثر میکروارگانیسعاز 

NPK      شید  توصیه شده باعیث افیزایش عملکیرد پنبیه(et al., 

2006 Khaliq.)   نتای  برخی دیگر از گزارشات حاکی از آن بیود

ود و بر رشد و عملکرد محصولات زراعی مشهود نب EMکه تأثیر 

 Bajwa et al., 1999; Daiss et)یا حتی تأثیر منفیی داشیت   

al., 2008.) است که اثیر کیاربرد    در این راستا گزار  شدهEM 

طیور قابیل تیوجهی     دار نبود و یا به بر رشد و عملکرد گندم معنی

 & Javaid)باعث کاهش پارامترهای مورد بررسی در گندم شد 

Shah, 2010.) 

لازم است مدیریت تغییه گیاهی در جهیت  که  با توجه به این

افزایش و پایداری تولید باشد و هع سیبب حفیظ محییط زیسیت     

ویژه بیه دلییل اهمییت تولیید زعفیران سیالع در بیازار         گردد و به

آلیی مختلیف و   جهانی، این آزمایش با هدف بررسی اثر کودهای

های مؤثر بر عملکرد زعفران طراحی و اجیرا   تأثیر میکروارگانیسع

                                                                                           
2- Photosynthetic bacteria  

3- Lactobacillus 

4- Yeasts 

5- Actinomycetes 
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 .ردیدگ
 

 ها مواد و روش

های کامل تصادفی بیا سیه   این آزمایش در قالب طرح بلوک

ای  مزرعیه در  5931 -39 یزراعی    یمار در دو سیا  ت 51تکرار و 

کاشت . شهر ریو  در استان خراسان رضوی اجرا گردیدواقع در 

هایی بیه ابعیاد   در کرت 5931-39 یزراعزعفران در تیرماه سا  

با عمیق کاشیت   گرمی  59تا  8های اده از بنهمتر و با استف 1×5

هیا   متر به صورت ردیفی با فاصیله بیین و روی ردییف    سانتی 19

انجام شد قبیل از   بوته در مترمربع 59متر و تراکع  سانتی 19×59

جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اعما  تیمارها 

فی انجام برداری تصاد متر نمونه سانتی 99مزرعه از عمق صفر تا 

کییود دامییی،  . آمییده اسییت  5جییدو  نتییای  آن در گرفییت و 

وا  نیییز جهییت تعیییین خصوصیییات  کمپوسییت و ورمییی ورمییی

 (.1جدو )شیمیایی آنالیز شدند 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil in experimental site 

 بافت خاک
Soil 

texture 

پتاسیم قابل 

 استفاده

Available K  

 (mg.kg-1)     

فسفر قابل 

 جذب 

Available P 
 (mg.kg-1) 

 نیتروژن کل 
Total N (%) 

 ماده آلی 
Organic 

matter (%)  

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 شنی لومی
Sandy loam 

138 70 0.062 0.84 0.02 8.5 

 

 واش مورد استفاده کمپوست و ورمی خصوصیات شیمیایی کودهای دامی، ورمی -2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of manure, vermicompost and vermiwash used 

 پتاسیم 
  K (%) 

 فسفر 
P (%) 

 نیتروژن کل 
Total N (%) 

 کربن آلی 
Organic carbon (%) 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 کودهای آلی
Organic fertilizers 

0.58 0.31 1.05 22.6 6.78 8.3 
 کود دامی
Manure 

3.48 0.749 1.68 17.3 5.1 7.7 
 کمپوست ورمی

Vermicompost 

0.98 0.95 1.12 10.23 3.71 7.45 
 وا  ورمی

Vermiwash 

 

 51حیاوی  )کیود شییمایی    -5مایشیی شیامل   فاکتورهای آز

درصیید  1درصیید فسییفر،  8درصیید ازت از منبییع اوره و نیتییرات، 

 19کود دامی  -1( های آهن، روی، منگنز و مس پتاسیع و کلات

کود دامی  -EM 1+در هکتار تن 19کود دامی  -9تن در هکتار 

 -EM 1+ تین در هکتیار   89کیود دامیی    -5تن در هکتیار   89

در  تین  59کمپوسیت   ورمیی  -1تن در هکتار  59کمپوست  ورمی

-3تییین در هکتیییار  55کمپوسیییت  ورمیییی -EM 8+ هکتیییار

 19کمپوسیت   ورمی -EM 59+ تن در هکتار 55کمپوست  ورمی

-EM 51+ تن در هکتیار  19کمپوست  ورمی -55تن در هکتار 

تیین در  19کییود دامییی  -EM 51 +وا  ورمییی -59وا   ورمییی

+ تیین در هکتییار  19ی کییود دامیی  -55وا   ورمییی+ هکتییار

 یمارهایت .بود( عدم مصرف کود)شاهد -51و   EM+وا  ورمی

هیای ذکیر شیده پیس از      کمپوسیت در نسیبت   یو ورم یدام کود

تیمارهای . شدندبا خاک مخلوط  اشتقبل از کسازی زمین،  آماده

همراه با سیستع آبیاری قبل و  -5به دو رو   EMوا  و  ورمی

پاشیی در طیی دو مرحلیه در     حلو به صورت م -1گلدهی و بعد 

 EM .مورد استفاده قیرار گرفیت   5931اواسط و اواخر اسفندماه 

های  های فتوسنتزکننده، باکتری ترکیبی آزاد و طبیعی از باکتری)
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بیییش از یییک میلیییون   بییا EM.1 لاکتیییک، مخمرهییا و اسییید

CFU/ml) به صورت تجاری تهیه گردید. EM   بر اساس مییزان

همیراه بیا آ  آبییاری و جهیت      5:5999بت توصیه شده بیا نسی  

 EM درصد 59های زعفران از محلو   پاشی بر روی بر  محلو 

وا  نیز همراه با آ  آبیاری بیه مییزان هیزار     ورمی. استفاده شد

های مورد نظیر اضیافه    به کرت( Ansari, 2008)لیتر در هکتار 

وا   درصید ورمیی   59پاشیی از محلیو     گردید و جهت محلیو  

کیلیوگرم   19کود شیمیایی بعد از گلدهی به مییزان  . ه شداستفاد

هیای   در هکتار پس از تهیه محلو  همراه با آ  آبیاری به کیرت 

کیلوگرم  1پاشی از نسبت  مورد نظر اضافه گردید و جهت محلو 

استفاده  5931در هزار لیترآ  در هکتار در دو مرحله در اسفندماه 

 .شد

دو سا  طبق عرف منطقیه   های آزمایشی در هر آبیاری کرت

طوری که اولین آبیاری در اواسط مهرمیاه و دومیین    به. انجام شد

در اواخر . ماه انجام شد ها در اواخر آبان  آبیاری بعد از برداشت گل

صورت ارقابی  های آزمایشی به اسفندماه و فروردین ماه نیز کرت

و  تعیداد  5939میاه   در پایان فصل رشید در خیرداد  . آبیاری شدند

هیای   طور جداگانیه در انیدازه   های دختری زعفران به عملکرد بنه

مترمربع  5/9گرم از مساحتی معاد   8گرم و بیشتر از  8کمتر از 

. توزین شیدند  995/9با ترازوی با دقت    ودر هر کرت تعیین شد

هیای حاصیل از آزمیایش و رسیع      تجزیه واریانس و تحلییل داده 

 و SAS Ver.9.1افزارهیای   نیرم  های مربوطه با اسیتفاده از  شکل

Excel درصد  5ها در سط  احتما   ی میانگین مقایسه. انجام شد

ای دانکن و مقایسات گروهی انجام  دامنه و بر اساس آزمون چند 

 .گرفت

 

 نتایج و بحث

های‌دختری‌زعفرران‌در‌‌‌تأثير‌تيمارهای‌کودی‌بر‌تعداد‌بنه

‌سال‌اول‌آزمایش

ثر تیمارهای کودی بر تعداد کل دار شدن ا با وجود عدم معنی

و تعیداد    گرم 8تر از  های دختری بیش ، تعداد بنه های دختری بنه

دار تحیت تیأثیر    طیور معنیی   گیرم بیه   8تر از  های دختری کع بنه

 (.9جدو  )تیمارهای کودی قرار گرفت 

 

 ی زعفران ی بنهصفات مورد مطالعه( میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of square) of saffron corm traits 

 منابع تغییر
Source of 

variance 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean of square 

 های دختری عملکرد بنه
Yield of replacement corm 

 های دختری تعداد بنه 
Number of replacement corm 

عملکرد 

 کل
Total yield 

 8بیشتر از 

 گرم
More than 8 g 

 8کمتر از 

 گرم
Less than 8 g 

 

 تعدادکل
Total 

number 

 8بیشتر از 

 گرم
More than 8 g 

 گرم 8کمتر از 
Less than 8 g 

 تکرار
Replication 

2 5179ns 9165ns 1301ns 
 8.33ns 43.75ns 133.3ns 

 کود
Fertilizer 

15 
**281191 **53482 **4940 

 60.00ns **500 **470 

 خطا
Error 

30 6609 7296 534 
 

68.33 79.30 48.88 

 )%( ضریب تغییرات 
C.V. (%) 

- 15.7 21.6 18.8 
 

13.97 25.90 28.20 

**،*،ns  :داری معنی درصد و ایر 5درصد ،  5دار در سط  احتما   به ترتیب معنی. 
ns, * and **: non-significant, significant at 5% level and significant at 1% level, respectively. 
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در بین تیمارهیای کیودی میورد مطالعیه در ایین آزمیایش،       

گیرم، در   8تر از  های دختری بیش ترین افزایش در تعداد بنه بیش

 19وا  و کیود دامیی    نتیجه کاربرد کود شیمیایی، مصرف ورمی

کیه   طیوری  بیه  ;مشیاهده شید    EM+وا  ورمیی + تن در هکتار

داری منجیر   طور معنیی  در مقایسه با شاهد به تیمارهای ذکر شده

، 19به ترتیب تا  گرم 8های دختری بیشتر از  تعداد بنهبه افزایش 

همچنین در تیمارهای ذکر شده، به ترتییب  . شد درصد 19و  19

های تولیدی دارای وزنیی   درصد از تعداد کل بنه 81و  83، 83تا 

گرم به ترتییب   8های دختری کمتر از  بنهگرم بوده و  8بیشتر از 

(. 1جیدو   )ها را دارا بودنید   درصد از تعداد کل بنه 51و  55، 55

نیز در نتیجیه  ( Koocheki et al., 2014a)کوچکی و همکاران 

هیای دختیری در    مصرف کود دامی و شیمیایی، افزایش تعداد بنه

شیاهد   گیرم را در مقایسیه بیا    8و بییش از   8تیا   1.5های  اندازه

-Gutierrez) مسیییلی و همکییاران-گییوتیرز. مشییاهده نمودنیید

Miceli et al., 2011)   گییزار  کردنیید کییه رشیید گیییاه در

کمپوسیت   کمپوسیت و عصیاره ورمیی    های بیالای ورمیی   الظت

کمپوست  های پایین عصاره ورمی کند ولی الظت کاهش پیدا می

سیاقه،  که حیداکثر   طوری کنندگی بر رشد گیاه دارد به اثر تحریک

درصیید وزنییی   59در بسییتر  5ریشییه و وزن خشییک تربچییه  

کمپوست حاصل  درصد عصاره ورمی 55کمپوست و الظت  ورمی

گیزار  کردنید کیه    ( Xu et al., 2000)اگزو و همکیاران  . شد

به کودهای آلی باعث افزایش رشید گییاه و عملکیرد     EMتلقی  

 .گوجه فرنگی شد

تین در   19امیی  وا ، کیود د  تیمارهای کود شیمیایی، ورمی

تین در هکتیار و    19کمپوسیت   ، ورمیEM+ وا  ورمی+ هکتار

گیرم   8تر از  های دختری کع ، کمترین تعداد بنهEM+وا  ورمی

را تولید کردند ( 59و  59، 59، 1.1، 1.1به ترتیب )در واحد سط  

برخی از  (.1جدو  )و از این نظر در یک گروه آماری قرار گرفتند 
                                                                                           
1- Raphanus sativus L. 

و عملکیرد گیاهیان را در نتیجیه کیاربرد     محققین افزایش رشید  

وا  را بیه آزادسیازی    کمپوست و ورمی کودهای آلی مانند ورمی

ی عناصر ایایی به همراه اکسیین و جیبیرلین نسیبت داد     آهسته

(Ansari, 2008.) 

تین در هکتیار و    89بیه   19با افزایش مقیدار کیود دامیی از    

ار، تعیداد  تن در هکت 19به  59کمپوست از  افزایش مصرف ورمی

 11و  59گرم، به ترتیب بیه مییزان    8تر از  های دختری بیش بنه

، به ترتییب  گرم 8تر از  های دختری کع درصد افزایش و تعداد بنه

درصد کاهش یافت ولیی تغیییرات معنیی دار     19و  51به میزان 

تیرین   برخی از محققین گزار  کردند که بییش  (.1جدو  )نبود 

گیرم در اثیر    8هیای بیالای    تعداد بنه میزان وزن کل بنه، وزن و

از جمله (. Teimori et al., 2013)کاربرد کود دامی حاصل شد 

دلایلی که برای افزایش عملکرد گیاهان در اثر کاربرد کیود آلیی   

توان به افزایش ترفییت نگهیداری آ  در    گزار  شده است می

خاک، بهبود ساختار شیمیایی و فیزیکیی بسیتر کاشیت، تقوییت     

هورمونی و افزایش جی  مواد ایایی توسط گیاه  های شبه یتفعال

 ,Bachman & Metzger)در اثر کاربرد کود آلی، اشاره نمیود  

2008.) 

همیراه بیا    EMنتای  مقایسات گروهی نشان داد که کیاربرد  

کمپوست و کود دامیی نسیبت بیه مصیرف      مقادیر مختلف ورمی

طیور   ایی بیه کمپوست و کود دامیی بیه تنهی    مقادیر مختلف ورمی

گیرم   8های دختری بیشیتر از   داری باعث کاهش تعداد بنه معنی

 93)گرم  8تر از  های دختری کع ، و افزایش تعداد بنه(درصد 95)

سییطوح مختلییف   بییا EM همچنییین مصییرف . شیید( درصیید

هیای   درصیدی تعیداد بنیه    11کمپوست منجر بیه کیاهش    ورمی

هیای   بنیه  درصیدی تعیداد   53و افزایش گرم  8دختری بیشتر از 

کمپوسیت بیه    گرم، نسبت بیه مصیرف ورمیی    8تر از  دختری کع

نتای  حاکی از آن اسیت کیه مصیرف    (. 1جدو  )تنهایی نیز شد 

EM     تیین در  19فقییط زمییانی کییه بییا دو تیمییار کییود دامییی
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تین در هکتیار میورد اسیتفاده      19وا  و کود دامی  ورمی+هکتار

گیرم   8شتر از های دختری بی قرار گرفت باعث افزایش تعداد بنه

با تیمارهیای کیودی باعیث     EMشد و در سایر موارد برهمکنش 

 (.1جدو  )شد  گرم 8های دختری بیشتر از  کاهش تعداد بنه

 ,.Zarea Feizabadi et al)آبادی و همکیاران  زارع فیض 

در بررسی تأثیر تیوام کیود دامیی و میواد بیولوژییک بیر       ( 2012

کیه تیأثیر میواد     خصوصیات کمیی گنیدم نیان، گیزار  کردنید     

گونه میکروارگانیسع مفید هوازی و بی  89ترکیبی از )بیولوژیک 

هیای فتوسینتزکننده،    هوازی شیامل سیه گیروه اصیلی بیاکتری     

، در افیزایش محصیو  در   (لاکتیک و مخمرهیا  های اسید باکتری

های حاصل خیز کمتر مشهود بوده و با کاهش حاصلخیزی  خاک

. شیود  تیر میی   ملکیرد پررنیو  نقش مواد بیولوژیک در افزایش ع

تین در هکتیار کیود دامیی بیا افیزایش        1.5که در تیمار  طوری به

نوبیت، عملکیرد    9دفعات مصرف میواد بیولوژییک از صیفر بیه     

تین   55و  1.5که در سیطوح   بیولوژیک افزایش پیدا کرد در حالی

 5بیه   9کود دامی با افزایش دفعات مصیرف میواد بیولوژییک از    

بیا نتیای  ایین       کهبیولوژیک مشاهده شدنوبت، کاهش عملکرد 

افزایش صفات مورد بررسی زعفیران در نتیجیه کیاربرد    )تحقیق 

EM  تن در هکتار کود دامی و کاهش صفات مورد بررسیی   19با

بیییا سیییطوح بیییالاتر کیییود دامیییی و  EMدر نتیجیییه کیییاربرد 

 .مطابقت داشت( کمپوست ورمی

ود بر اساس نتیای  مقایسیات گروهیی تیمارهیا، مصیرف کی      

کمپوسیت تیأثیر    شیمیایی نسبت به کودهای آلی دامیی و ورمیی  

گرم داشیت   8های دختری بیشتر از  بیشتری در افزایش تعداد بنه

کییه کییود شیییمیایی نسییبت بییه کودهییای دامییی و    طییوری بییه

درصدی تعیداد   53و  19کمپوست به ترتیب باعث افزایش  ورمی

 (.1جدو  )گرم شد  8های دختری بیشتر از  بنه

 

 های دختری تعداد بنه مقایسه گروهی میانگین تیمارهای کودی -4ول جد
Table 4- Orthogonal contrast of mean of number of replacement corm 

 مقایسات گروهی
Orthogonal contrast 

 2در برابر گروه کودی  1مقایسه گروه کودی 
Comparison fertilizer group 1versus fertilizer group 2 

 های دختری زعفران  تعداد بنه
Number  of  replacement corm 

  1گروه کودی
Fertilizer group 1 

  2گروه کودی
Fertilizer group 2 

 گرم 8بیشتر از 
More than 8 g 

 گرم 8کمتر از 
Less than 8 g 

 5مقایسه
Contrast1 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 
 (تارتن در هک 89و  19) کود دامی

Manure (40,80  t.ha-1) 
(+70)** (-75)** 

 1مقایسه
Contrast2 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

تن در  19و  55و  59)ورمی کمپوست 
 (هکتار

Vermicompost (10,15,20  t.ha-1) 

(+59)** 
(-73)* 

 9مقایسه
Contrast3 

 تن در هکتار19کود ورمی کمپوست 
Vermicompost 20 t.ha-1 

 تن در هکتار 89دامی  کود
Manure  80 ton.ha-1 

(+8)ns 
(-4)ns 

 1مقایسه
Contrast 4 

 تن در هکتار 59ورمی کمپوست 
Vermicompost 10 t.ha-1 

 تن در هکتار 19کود دامی 
Manure  40 t.ha-1 

(0)ns 
(-9)ns 

 5مقایسه
Contrast 5 

تن در  19و  55و  59) ورمی کمپوست
 EM(  + هکتار

Vermicompost (10,15,20  t.ha-1)+EM 

 19و  55و  59) ورمی کمپوست به تنهایی 
 (تن در هکتار

Vermicompost (10,15,20  t.ha-1) 
(-44)** 

(+59)** 

 1مقایسه
Contrast6 

 +EMکودهای ورمی کمپوست و دامی
Vermicompost and Manure +EM 

مصرف کودهای ورمی کمپوست و دامی به 
 تنهایی

Vermicompost and Manure 
(-35)** 

(+39)** 

,ns  * است%  5و % 5داری در سط  احتما   داری و معنیبه ترتیب عدم معنی**: و. 
 .ی گل زعفران استصفات مورد مطالعه( -)یا کاهش )+( دهنده درصد افزایشاعداد داخل پرانتز نشان

ns, * and ** represent non-significant, significant at 5%  and %l level of probability, respectively. 
Numbers in parentheses indicate the percentage increase (+) or decrease (-) of saffron flower traits. 
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های‌دختری‌زعفران‌در‌‌تأثير‌تيمارهای‌کودی‌بر‌عملکرد‌بنه

‌سال‌اول‌آزمایش

ر بر اساس نتای  تجزییه وارییانس اثیر تیمارهیای کیودی بی      

در بییین (. 9جییدو  )دار بییود  معنییی  هییای دختییری عملکییرد بنییه

ترین عملکرد  تیمارهای کودی مورد مطالعه در این آزمایش، بیش

 155) یمیاییشی های دختری زعفران در تیمارهیای کیود    کل بنه

 EM+ وا  ورمی+ تن در هکتار 19، کود دامی (گرم در مترمربع

( گرم در مترمربع 119) وا  یمار ورمیو ت( گرم در مترمربع 153)

وا  و کود  همچنین تیمارهای کود شیمیایی، ورمی. مشاهده شد

ترین تیأثیر را در   بیش EM+ وا  ورمی+ تن در هکتار 19دامی 

گیرم داشیت    8تیر از   هیای دختیری بییش    افزایش عملکیرد بنیه  

گرم را به  8تر از  های دختری بیش که سهع عملکرد بنه طوری به

(. 1جییدو  )درصیید افییزایش دادنیید   81 و 39، 31ترتیییب تییا  

 ,.Rezvani Moghaddam et al)ن مقیدم و همکیارا   رضیوانی 

2013a)    در بررسی اثر کودهای زیستی و شیمیایی بیر عملکیرد

های دختری زعفران، گزار  کردند که تیمارهای کیود   گل و بنه

شیمیایی دلفارد و بیوآمینوپیالیس بیشیترین تیأثیر را در افیزایش     

هیای دختیری در مقایسیه بیا شیاهد داشیتند،        بنیه  عملکرد کیل 

همچنین اثر تیمارهای دلفارد و بیوآمینوپالیس در افزایش عملکرد 

گرم نیز بییش از سیایر تیمارهیا     51و بیش از  51تا  8.5های  بنه

تیوان   را می -اختصاصی زعفران-اثر مثبت کاربرد کود دلفارد. بود

تأمین نسیبتاً متناسیب   ناشی از فرمولاسیون این کود و در نتیجه 

، فسیفر و عناصیر   (از منبع اوره)عناصر ایایی پرمصرف نیتروژن 

افزایش عملکرد بنه زعفران در . مصرف مانند آهن آن دانست کع

وا  را شیاید بتیوان بیه حضیور اسییدهای       نتیجه مصرف ورمیی 

عصییاره . وا  نسییبت داد هیومیییک و عناصییر ایییایی در ورمییی

یییادی اسیییدهای هیومیییک و کمپوسییت حییاوی مقییادیر ز ورمییی

که باعث تحریک جی  عناصر ایایی میکرو و  اسید است فولیک

شیود   شود و منجر به بهبود رشد و توسعه گیاهیان میی   ماکرو می

(Arancon et al., 2005; Ortega & Fernandez, 2007 .)

عنیوان نمودنید   ( Ansari et al., 2015)انصیاری و همکیاران   

هی حیاوی میواد معیدنی و عناصیر     طور قابیل تیوج   وا  به ورمی

ایایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیع است کیه باعیث بهبیود    

شود همچنیین نتیای  تجزییه شییمیایی و فیزیکیی       رشد گیاه می

وا  در بررسی نامبردگان نشان داد عناصر ضروری بیرای   ورمی

وا  وجیود داشیته اسیت کیه      رشد گیاه به مقدار کافی در ورمی

رشد ریشه وتعیداد بیر  در گییاه گیو  فییل      منجر به افزایش 

 .شد 5(تارو)

تین در هکتیار و    89بیه   19با افزایش مصرف کود دامیی از  

تین در هکتیار،    19بیه   59افزایش مصیرف ورمیی کمپوسیت از    

هیای   درصید و عملکیرد بنیه    15و  95عملکرد کل بنه به ترتیب 

درصید افیزایش    11و  55گیرم، بیه ترتییب     8تر از  دختری بیش

پیور و   محمید (. 1جیدو   )دار نبود  چه این افزایش معنی اگر یافت

در بررسی اثرات ( Mohammad poor et al., 2013)همکاران 

دور آبیاری و کودهای مختلف بر عملکرد زعفران، گزار  کردند 

کمپوست  بیشترین میزان عملکرد زعفران در نتیجه مصرف ورمی

ز کییود سییرعت کنیید آزاد شییدن عناصییر ایییایی ا. حاصییل شیید

. کمپوسییت مطییابق بییا رشیید چنیید سییاله زعفییران اسییت  ورمییی

کمپوست حاوی مواد بیولوژیک فعیا  هسیتند کیه هماننید      ورمی

 Krishnamoorthy et)کننید   های رشد عمل میی  تنظیع کننده

al., 1986.)    کودهای حیوانی سبب بهبود خصوصییات فیزیکیی

 خاک نظیر هوادهی بهتیر، ترفییت نگهیداری رطوبیت بیالاتر و     

 & Coleman)شیوند   بهبود تباد  عناصر ایایی در خیاک میی  

Crossley, 1995.) 

همیراه بیا    EMنتای  مقایسات گروهی نشان داد که کیاربرد  

کمپوست و کود دامیی نسیبت بیه مصیرف      مقادیر مختلف ورمی

طیور   تنهیایی بیه   کمپوست و کود دامیی بیه   مقادیر مختلف ورمی

                                                                                           
1- Colocasia esculenta 
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ای دختری و عملکیرد  ه داری باعث کاهش عملکرد کل بنه معنی

 95و  51مییزان   گرم به ترتییب بیه   8تر از  های دختری بیش بنه

 8تر از  های دختری کع درصدی عملکرد بنه 11درصد و افزایش 

کمپوسیت   مقادیر مختلف ورمی با EM همچنین مصرف. گرم شد

 8تیر از   های دختری بییش  درصدی عملکرد بنه 93باعث کاهش 

جیدو   )تنهایی نییز شید    پوست بهکم گرم نسبت به مصرف ورمی

رقابیت  ( Bajwa et al., 1999)طبق نظر باجوا و همکیاران  (. 5

های  با میکروارگانیسع EMموجود در ترکیب  های میکروارگانیسع

موجود در خاک باعث کاهش رشد و عملکیرد محصیو  زراعیی    

 .گردد می
 

 دختری های عملکرد بنهمقایسه گروهی میانگین تیمارهای کودی  -5جدول 
Table 5- Orthogonal contrast of mean of yield of replacement corm 

 مقایسات گروهی
Orthogonal contrast 

 2در برابر گروه کودی  1مقایسه گروه کودی 
Comparison fertilizer group 1versus fertilizer group 2 

 های دختری زعفران  عملکرد بنه
Yield of  replacement corm 

  1گروه کودی
Fertilizer group 1 

  2گروه کودی
Fertilizer group 2 

 عملکرد 

 کل
Total yield 

 8بیشتر از 

 گرم
More than 8 g 

 گرم 8کمتر از 
Less than 8 g 

 5مقایسه
Contrast1 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 
 (تن در هکتار 89و  19) کود دامی

Manure (40,80  t.ha-1) 
(+45)** 

(+72)** 
(-47)** 

 1مقایسه
Contrast2 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

تن در  19و  55و  59)ورمی کمپوست 
 (هکتار

Vermicompost (10,15,20  t.ha-1) 

(+35)** 
(+59)** 

(-49)** 

 9مقایسه
Contrast3 

 تن در هکتار19کود ورمی کمپوست 
Vermicompost 20 t.ha-1 

 کتارتن در ه 89کود دامی 
Manure  80 t.ha-1 

(+1)ns (+3)ns (-8)ns 

 1مقایسه
Contrast 4 

 تن در هکتار 59ورمی کمپوست 

Vermicompost 10 t.ha-1 

 تن در هکتار 19کود دامی 

Manure  40 t.ha-1 
(+9)ns (+5)ns (+20)ns 

 5مقایسه
Contrast 5 

تن در  19و  55و  59) ورمی کمپوست
 EM(  + هکتار

Vermicompost (10,15,20  t.ha-1)+EM 

و  55و  59) ورمی کمپوست به تنهایی 
 (تن در هکتار 19

Vermicompost (10,15,20  t.ha-1) 
(-18)* (-39)** (+57)** 

 1مقایسه
Contrast6 

 +EMکودهای ورمی کمپوست و دامی
Vermicompost and Manure +EM 

مصرف کودهای ورمی کمپوست و دامی 
 به تنهایی

Vermicompost and Manure 
(-14)* 

(-31)** 
(+47)** 

,ns  * است%  5و % 5داری در سط  احتما   داری و معنیبه ترتیب عدم معنی**: و. 
 .ی گل زعفران استصفات مورد مطالعه( -)یا کاهش )+( دهنده درصد افزایشاعداد داخل پرانتز نشان

ns, * and ** represent non-significant, significant at 5%  and %l level of probability, respectively. 
Numbers in parentheses indicate the percentage increase (+) or decrease (-) of saffron flower traits. 

 

تنها زمیانی کیه بیا     EMنتای  حاکی از آن است که مصرف 

وا  میورد   ورمیی +تین در هکتیار   19تیمار کیودی، کیود دامیی    

داری باعث افزایش عملکرد کیل   طور معنی ه قرار گرفت بهاستفاد

. گرم شید  8تر از  های دختری بیش های دختری و عملکرد بنه بنه

طور قابیل تیوجهی حیاوی میواد معیدنی و عناصیر        وا  به ورمی

ایایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیع است کیه باعیث بهبیود    

وا   ورمیی  شود همچنین نتیای  تجزییه شییمیایی    رشد گیاه می

نشان داد عناصر ضروری بیرای رشید گییاه بیه مقیدار کیافی در       

رسد کاهش دسترسی گییاه بیه    به نظر می. وا  وجود دارد ورمی

هیای خیاک بیا     عناصر ایایی بیه دلییل رقابیت میکروارگانیسیع    

از طرییق مصیرف    EMهیای موجیود در ترکییب     میکروارگانیسع

وا   صرف ورمیوا  جبران شده و م پاشی ورمی خاکی و محلو 

پاشی به عنوان مکمل رو  خاکی باعث جی   به صورت محلو 

های هوایی شیده و   سریع و مستقیع عناصر ایایی از طریق اندام

ی زعفیران در   ی بنه در نهایت باعث افزایش صفات مورد مطالعه

 . این تیمار کودی شده است

تین در   59بر اساس نتای  مقایسات گروهی تیمارها، مصرف 

تین در هکتیار کیود دامیی،      19کمپوست با مصیرف   ر ورمیهکتا
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کمپوسیت در برابییر   تین در هکتییار ورمیی   19همچنیین مصیرف   

هیای   تن در هکتار کیود دامیی از نظیر عملکیرد بنیه      89مصرف 

مصرف کود . دار نشد و نتای  یکسانی را در برداشت دختری معنی

شیییمیایی نسییبت بییه کودهییای آلییی دامییی و مقییادیر مختلییف  

هیای   مپوست تأثیر بیشتری در افزایش عملکرد کیل بنیه  ک ورمی

گرم شید داشیت    8تر از  های دختری بیش دختری و عملکرد بنه

کییه کییود شیییمیایی نسییبت بییه کودهییای دامییی و    طییوری بییه

درصییدی  95و  15کمپوسییت بییه ترتییب باعییث افییزایش   ورمیی 

درصییدی  53و  11هییای دختییری و افییزایش  عملکییرد کییل بنییه

 (. 5جدو  )گرم شد  8تر از  تری بیشهای دخ عملکرد بنه

هیای دختیری،    درصد تعیداد بنیه   58بر اساس میانگین کل، 

هیای   درصید تعیداد بنیه    11گرم بودند و  8بیشتر از دارای وزنی 

 همچنیین (. 5جیدو   )گرم بودند  8دختری، دارای وزنی کمتر از 

هیای دختیری بیا وزن     بیه بنیه   ها، مربیوط  درصد عملکرد بنه 11

هیای   درصد عملکیرد مربیوط بیه بنیه     11گرم بود و  8 تر از بیش

با نتای  برخیی     که(1جدو  )گرم بود  8تر از  دختری با وزن کع

از محققین که گزار  کردنید کیه گییاه زعفیران در سیا  او ،      

بیشتر انرژی خود به جای افزایش در اندازه هر بنیه دختیری، بیه    

صیرف انیواع   دهید و م  های دختری اختصات می تولید بیشتر بنه

های ابتدایی پس از کاشیت بنیه، بیه جیای      کودهای آلی در سا 

های دختیری   افزایش در اندازه بنه، عمدتاً باعث افزایش تعداد بنه

 ,.Rezvani Moghaddam et al)شیود   در واحید سیط  میی   

2013; Koocheki et al., 2014 b )  کیه  . مطابقیت نداشیت

آذر تیا اواخیر اسیفند     هیای  امکان دارد با توجه به اینکیه در میاه  

و تاًمین نیاز  های آزمایشی طبق عرف منطقه آبیاری نشدند کرت

آبی گیاه متکی بر نزولات آسمانی بود و با توجه به کاهش میزان 

، شاید کمبیود مییزان رطوبیت    5931بارندگی در پاییز و زمستان 

ی میادری   های رویشی در بنه خاک باعث ایجاد رقابت بین جوانه

های رویشی فعیا  شیده در هیر بنیه      براین تعداد جوانهشده و بنا

ها موجب کاهش رقابیت بیین    کاهش یافته و کاهش تعداد جوانه

ها برای مصرف مواد ایایی شده و بنابراین سهع بیشیتری   جوانه

های  از مواد فتوسنتزی و مواد ذخیره شده در بنه مادری به جوانه

هیای دختیری    اد بنیه یابد که در نتیجه تعد باقیمانده اختصات می

همچنین به نظر  (.5شکل )شود  تر تولید می تر اما با وزن بیش کع

رسد عدم وجود رطوبت کافی منجر به ایجاد اختلا  در انتقا   می

ها شیده و بنیابراین اکثیر     ی مادری به جوانه عناصر ایایی از بنه

های رویشی قادر به تولید بنه دختری نبوده و این امر باعث  جوانه

ی میادری و در نتیجیه    های دختری در هیر بنیه   اهش تعداد بنهک

 . گرم شده است 8تر از  های دختری بیش افزایش تعداد بنه

 

  
 بنه های دختری زعفران: bبنه مادری،  :  a.های دختری زعفران در سطح بنه مادری گیاه تشکیل و رشد بنه -1 شکل

Figure 1- Saffron corm formation and growth in the mother corm plant. a: Mother corm, b: Daughter corms. 

 

 زعفران تحت تأثیر تیمارهای کودی  ی بنه دختری صفات مورد مطالعهنتایج مقایسه میانگین  -6 دولج
Table 6- Mean comparison of corm traits of saffron as affected by applications of fertilizer treatments 
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 تیمارهای کودی

Fertilizer Treatments 

 های دختری  عملکرد  بنه
Yield of replacement corms (g.m-2) 

 های دختری در واحد سطح تعداد بنه
Number of replacement corms per m2 

 عملکرد 

 کل
Total yield 

 گرم 8بیشتر از 
More than 8 g 

 گرم 8کمتر از 
Less than 8 g 

 گرم 8بیشتر از 
More than 8 g 

 گرم 8کمتر از 
Less than 8 g 

 (عدم مصرف کود)شاهد 

Control (no fertilizer application) 
510bcde 355 (70%)cdefg 155 (30%) abc 33.3 (52.63%)cdef 30  (47.37%)a 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 
715a 658 (92%)a 57  (8%) g 56.6 (89.47%)a 6.6 (10.53%)c 

 تن در هکتار 19کود دامی 

Manure  40 t.ha-1 
425cde 305 (72%)defg 120 (28%) cde 26.6 (42.11)cdef 36.6 (57.89%)a 

 EM+ تن در هکتار 19کود دامی

Manure  40 t.ha-1+ EM 
519bcde 399 (77%)cdef 119 (23%) cde 33.3 (55.55%)cdef 26.6 (11.15)ab 

 وا  ورمی+ تن در هکتار 19کود دامی

Manure  40 t.ha-1+ Vermiwash 
418cde 296 (71%)efg 122 (29%) cde 23.3  (43.75%)edf 30 (56.25%)a 

 EM+وا   ورمی+ تن در هکتار 19کود دامی

Manure 40 t.ha-1+ Vermiwash+EM  
659ab 573 (87%)ab 87 (13%) feg 53.3  (84.21%)ab 10 (15.79%)c 

 تن در هکتار 89کود دامی 

Manure  80 t.ha-1 
558bcde 461 (83%)bcd 97 (17%) feg 40    (70.58%)abcd 16.6 (29.41%)bc 

 EM+ تن در هکتار 89کود دامی 

Manure  80 t.ha-1+ EM 
401e 232 (58%)g 168(42%) ab 20     (37.5%)ef 33.3 (62.50%)a 

 تن در هکتار59ورمی کمپوست 

Vermicompost 10 t.ha-1 
465cde 321 (69%)cdefg 144 (31%) bcd 26.6 (44.45%)cdef 33.3 (55.55%)a 

 EM+ تن در هکتار59ورمی کمپوست 
Vermicompost 10 t.ha-1+EM 

445cde 285 (64%)fg 160 (36%) abd 23.3  (36.84%)edf 40 (63.16%)a 

 تن در هکتار 55ورمی کمپوست 
Vermicompost 15 t.ha

-1 
556bcde 449 (81%)bcde 107 (19%) fde 36.6   (55%)bcde 30 (44.99%)a 

  EM+تن در هکتار 55ورمی کمپوست 
Vermicompost 15 t.ha-1+EM 

405de 215 (53%)g 190 (47%) a 16.6  (29.42%)f 40 (70.58%)a 

 تن در هکتار19ورمی کمپوست 
Vermicompost 20 t.ha-1 

563bcd 474 (84%)bc 89 (16%) feg 43.3  (81.25%)abc 10 (18.75%)c 

  EM+تن در هکتار 19ورمی کمپوست 
Vermicompost 20 t.ha-1+EM 

444cde 260 (59%)fg 184 (41%) ab 20    (35.29%)ef 36.6 (64.70%)a 

 وا  ورمی
Vermiwash 

643ab 578(90%)ab 65 (10%) fg 53.3  (88.88%)ab 6.6 (11.11%)c 

 EM  + وا   ورمی
Vermiwash+EM 

567bc 466 (82%)bcd 101 (18%) fdeg 43.3) 81.25%)abc 
10 (18.75%)c 

 میانگین
Average 

518 395 (76.3%) 123  (23.7%) 34.3 (58.10%) 24.7(41.89%) 

 .باشند دار نمی نیدرصد دارای اختلاف مع 5های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سط   در هر ستون میانگین
In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) . 

 

در  ،(Teimori et al., 2010)ثابیت تیمیوری و همکیاران    

بررسی اثر تنش خشکی، انیدازه و پوشیش بنیه بیر خصوصییات      

گیزار  کردنید   مورفواکوفیزیولوژیکی زعفران در شرایط گلخانه، 

های خشکی، به دلیل عدم وجود رطوبت کافی در محیط  در تنش

های رویشی فعا  نشده و انتقا  عناصر ایایی از بنه  ریشه، جوانه

برخیی از  . باشید  ها نیز به دلیل عدم وجود آ  میسر نمی به جوانه

هیا بیرای    محققین بیان نمودند با توجه به وجود رقابت بین جوانه

یی و مصرف مواد ذخیره شیده در بنیه، کیاهش    جی  عناصر ایا

هیا و در نتیجیه    تعداد جوانه موجیب کیاهش رقابیت بیین جوانیه     

 Molina et)شود  های جانبی کمتر اما با وزن بیشتر تولید می بنه

al., 2004.) 

 

 گیری نتیجه

تیرین   بررسی نتای  حاصل از ایین تحقییق نشیان داد بییش    
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های دختری  عملکرد بنه های دختری، افزایش در عملکرد کل بنه

گیرم در   8تیر از   های دختیری بییش   گرم و تعداد بنه 8تر از  بیش

ی کاربرد کود شیمیایی حاصل شد کیه ایین تیأثیر بیا اثیر       نتیجه

و همچنیین   EM+وا  ورمی+ تن در هکتار 19کاربرد کود دامی 

بنابراین با جیایگزین کیردن    .وا  برابری کرد تیمار کودی ورمی

تیوان در   میی  EM+ وا  ورمی+ تن در هکتار 19می تیمار کود دا

هیای   راستای دستیابی به اصو  کشاورزی پایدار کاهش آلیودگی 

های زراعیی کشیور بیه     محیطی را در آینده برای بوم نظام زیست

بیا   EMکیاربرد  بر اساس نتای  مقایسیات گروهیی   . ارمغان آورد

کمپوسیت و کیود دامیی نسیبت بیه مصیرف        کودهای آلی ورمی

داری باعیث   طیور معنیی   کمپوست و کود دامی به تنهایی به یورم

، فقیط  EMکیاربرد  . کاهش صفات مورد بررسی بنه زعفران شید 

وا  میورد   ورمیی + تین در هکتیار   19زمانی که بیا کیود دامیی    

داری باعث افزایش صفات میورد   طور معنی استفاده قرار گرفت به

 تیین در هکتییار  19مصییرف  .ی زعفییران شیید  ی بنییه مطالعییه

تن در هکتار کود دامیی، همچنیین    89کمپوست با مصرف  ورمی

تین در   19کمپوسیت بیا مصیرف     تن در هکتار ورمی 59مصرف 

ی زعفران برابری  هکتار کود دامی از نظر صفات مورد بررسی بنه

 . کرد و نتای  یکسانی را در برداشت
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 .شود شده است که بدین وسیله سپاسگزاری می
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Abstract 

An experiment was conducted based on randomized complete block design with 

three replications at a field located in the Rivash town in the Khorasan Razavi 

province during the growing season 2013-2014 in order to compare and evaluate the 

effects of chemical fertilizer (Containing 12% N from Urea and nitrate sources, 8% P, 

4%K and also Zn, Cu, Mg, Fe, Chelates), vermiwash and different levels of manure 

and vermicompost fertilizer with the use of biological EM (effective microorganisms) 

on the characteristics of corm in Saffron. Treatments included: 1.fertilizer chemical 

(containing 12% nitrogen from urea and nitrate, %8-P, 4% potassium and chelates 

together iron, zinc, manganese and copper) 2.Manure 40 t.ha
-1

, 3.manure 40 t.ha
-1

 + 

EM, 4.manure 80 t.ha
-1

, 5.manure 80 t.ha
-1

 + EM, 6.vermicompost 10 t.ha
-1

, 

7.vermicompost 10 t.ha
-1

 + EM, 8.vermicompost 15 t.ha
-1

, 9.vermicompost 15 t.ha
-1

 + 

EM 10.vermicompost 20 t.ha
-1

 , 11.vermicompost 20 t.ha
-1

  + EM, 12.vermiwash, 

13.vermiwash+ EM, 14.Manure 40 t.ha
-1

+ vermiwash, 15.Manure 40 t.ha
-1

 + 

vermiwash + EM, 16.Control (no fertilizer application). The results of analysis of 

variance showed a significant effect of treatments on all of the characteristics with the 

exception of the total number of saffron corms. The results indicated that the highest 

increase in total yield of corm (715 g.m
-2

), corm number more than 8 grams (57 

corms.m
-2

), was obtained as a result of the use of chemical fertilizers and was equal to  

the combined application of Manure 40 t.ha
-1

+ vermiwash + EM. The orthogonal 

comparisons showed that the use of EM with vermicompost and manure versus using 

vermicompost and manure alone significantly reduced the traits of saffron. 
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