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Abstract 

Saffron (Crocus sativus L.), a bulbous and perennial plant, is highly influenced by environmental factors such as light, 

moisture, temperature, and nutrition, which can significantly affect its growth and development. To investigate the 

effects of different biofertilizers and irrigation regimes on the characteristics of saffron corms and flowers, an 

experiment was conducted over two agricultural years (2021-2022 and 2022-2023) in the agricultural lands of Ziar city, 

a suburb of Isfahan. This experiment was carried out as split plots based on randomized complete block design with 

three replications. The main factor was deficit irrigation at three levels (50%, 75%, and 100% of the crop water 

requirement), and the sub-factors included eight levels: nitrogen-fixing free-living bacteria (B-N), potassium-

solubilizing bacteria (B-K), phosphate-solubilizing bacteria (B-P), their combination, and a control with no fertilizer. 

The results indicated that the highest number of corms (415 m-2), corm weight (2360 g. m-2), corm without scales 

belonged weight (2304 g. m-2), number of corms weighing 0-4 grams (244 m-2), number of corms weighing 4-8 grams 

(135 m-2), number of corms weighing 8-12 grams (55.3 m-2), number of corms weighing over 12 grams (64.2 m-2), 

dry stigma weight (0.492 g. m-2), and dry style weight (0.122 g. m-2) were obtained from the treatment with 100% 

water requirement and NPK biofertilizer combination. Ultimately, the best treatment for optimal performance was 

100% water requirement combined with NPK biofertilizer. 
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 مقاله پژوهشی

تأثير كودهاي زيستی حل كننده فسفات، پتاس و تثبيت كننده نيتروژن بر خصوصيات بنه زعفران 

 هاي مختلف آبياريرژيم تحت

 
    4گندمانیو محمد عظیمی  *2زادهنقیمصطفی علی

 2241مرداد   9تاریخ دریافت: 

 2241مرداد  42تاریخ بازنگری: 

 2241شهریور  2تاریخ پذیرش: 

 

تروژن برر خصوصريات . تأثير كودهای زيستی حل كننده فسفات، پتاس و تثبيت كننده ني6045گندمانی، م. زاده، م.، و عظيمینقیعلی

 .675-650(: 2 62. زراعت و فناوری زعفران، های مختل  آبياریبنه زعفران تحت رژيم

 

 چكيده

تواند رشد و توسعه آن را باشد، عوامل مختل  محيطی  نور، رطوبت، دما و تغذيه( میاز آنجايی كه زعفران گياهی پيازی و چند ساله می

 های آبياری، آزمايشیظور مطالعه خصوصيات بنه و گل زعفران تحت تاثير كودهای مختل  زيستی و رژيمكاملا تحت تاثير قرار دهند. به من

 صرورتبه. ايرن آزمرايی اجررا  شرد شهر زيار از توابع شهرستان اصفهان یكشاورز یدر اراض 6046-42و  6044-46  یسال زراع دو یط

درصد(  644و  79، 94آبياری در سه سط   کرار انجام شد. در اين آزمايی كمدر قالب طرح بلوك كامل تصادفی با سه ت خردشدههای كرت

 كننردهحل هرایباكتری ،(B-K  پتاسريم كننردهحل هرایباكتری ،(B-N نيترروژن  كنندهتثبيت آزادزی هایعامل اصلی و باكتری عنوانبه

عدد در  069نتايج نشان داد بيشترين تعداد بنه   رعی بودند.عنوان عامل فها و شاهد بدون كود در هشت سط  به، تركيب آن(B-P  فسفات

عردد در مترر  200گررم   0گرم در متر مربع(، تعداد بنه صفر تا  2540گرم در متر مربع(، وزن بنه بدون پوشينه   2514متر مربع(، وزن بنه  

عردد  2/10گرم   62عدد در متر مربع(، تعداد بنه بيی از  5/99گرم   62تا  9عدد در متر مربع(، تعداد بنه  659گرم   9تا  0مربع(، تعداد بنه 

درصرد نيراز آبری و  644گرم در متر مربع( در تيمار  622/4گرم در متر مربع( و وزن خشک خامه   052/4در متر مربع(، وزن خشک كلاله  

درصد نيراز آبری و كرود زيسرتی تركيبری  644 بدست آمد. در نهايت، برای داشتن عملکرد مطلوب، بهترين تيمار، آبياری NPKكود زيستی 

NPK .بود 

 

 نيتروژن، وزن بنه، وزن خشک كلاله. كنندهتثبيت هایپتاسيم، باكتری كنندهحل هایباكتری كلمات كليدي:
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 مقدمه

وان ( بره عنر.Crocus sativus Lزعفرران   ،یبه طور سرنت

 اهانيگ نياز ارزشمندتر یکي رايشود زیشناخته م "سرخ یطلا"

(. زعفرران در منراط) Leone et al., 2018در جهران اسرت  

سرالانه كرم،  یخشک برا ارتفاعرات برالا، بارنردگ مهيخشک و ن

 ,Kafiكنرد  یگررم رشرد مر یهراسرد و تابستان یهازمستان

2006; Khilare et al., 2019عفررران كرره ز يی(. از آنجررا

 ريرتکث یشريهرا بره صرورت رواست، تنها توس  بنره ديپلوئیتر

مرادر(  بنره(. هر سال، هر بنره  Gresta et al., 2009شود  یم

( ی بنه دختر یگريد یهاكشت خود، بنه  يبسته به اندازه و شرا

بنه دختر، بنه مادر  د(. با رشGresta et al., 2009كند  یم ديتول

دخترر در فصرل  یهازعفران به رشد بنهشود. عملکرد یم هيتجز

(. بره طرور Renau-Morata et al., 2012دارد   یقبل بسرتگ

كننرده رشرد زعفرران  نيريدر بنه مادر تع یمواد مغذ رهيذخ یكل

بره  یشرتريب یبنه مادر بزرگتر انررژ کي گر،ياست. به عبارت د

(. Douglas et al., 2014دهرد  یرشد م الدختر در ح یهابنه

توان می از جمله گذارند،یم ريبر اندازه بنه دختر تأث یاديزعوامل 

خاك، ترراكم  يیايميو ش یکيزيخوا  ف ،يیآب و هوا  يشرا به

 .ی اشاره كردعم) كاشت و مواد مغذ ،بنه

باشرد، از آنجايی كه زعفران گياهی پيرازی و چنرد سراله می

د تواند رشرعوامل مختل  محيطی  نور، رطوبت، دما و تغذيه( می

 ,.Salariyan et alو توسعه آن را كاملا تحت تاثير قرار دهند  

(. اين گياه هر ساله از اواس  بهرار ترا اواخرر تابسرتان بره 2023

 Grestaافترد  خواب رفته و گلدهی آن در اواس  پاييز اتفاق می

et al., 2016 (گسترش كشت و كار زعفران معمولاً در منراط .)

های گرررم اسررت د و تابسررتانهای سررركررم بررارش بررا زمسررتان

 Kothari et al., 2021های (؛ لررذا تررنی خشررکی از پديررده

شود و برر عملکررد ناپذير در زراعت زعفران محسوب میاجتناب

 اقتصادی آن تاثيرگذار است.

محدوديت منابع آب كشور و كمبود نزولات آسرمانی، حرفره 

اجره كشت و زرع گياهان زراعی را در ايران با چالشری برزر  مو

كه امروزه تنی خشکی يکی از مشرکلات طوریساخته است. به

تررين عنوان مهماساسی كشاورزی در كشور محسوب شده و بره

خشک به خصو  در مناط) خشک و نيمهعامل كاهی توليد به

(. ترنی خشرکی ضرمن Vafaei et al., 2019رود  شرمار مری

شرد های گياهان، باعث محدوديت ركاهی محتوای آب در بافت

گردد ها میو بروز برخی تغييرات فيزيولوژيکی و متابوليکی در آن

 Kafi et al., 2018.) 

و  سرتيز  يبر محر يیايميش یاثرات كودهااز سوی ديگر، 

كره  ی(، در حرالJu et al., 2018سلامت انسان نامطلوب است  

 ((PGPR  اهيرمحررك رشرد گ یهرای براكتر یسرتيز یكودها

 بيآزاد هستند كه بردون آسر یهایترباك یحاو یعيطب یكودها

 یسلامت انسان، خاك را با مواد مغذ اي ستيز  يرساندن به مح

 یمهم كشاورز یاز اجزا یستيز یكنند. كودهایم یغن یضرور

 دهنردیرا كراهی مر یمعردن یبه كودهرا ازين رايهستند ز داريپا

 Rezaei -Chiyaneh et al., 2018علرت  ن،ير(. عرلاوه برر ا

PGPR  هرامرونتوهوريف یو آزادسراز ديرا با تول اهي( رشد گ ال 

 کيرهرا تحر نيبرليها و جنينيتوكيس ک،ياست ندوليا ديمانند اس

.  ج( حرل كرردن نيتروژن تيتثب یستيهمز یيكند.  ب( افزایم

و  یمواد مغذ ريسا ايو/ یشدن فسفات آل یو معدن یفسفات معدن

مضررر  یهرامسريکروارگانيبرا م ابررترق اير د( مقاومرت، تحمرل 

 Lugtenberg & Kamilova, 2009.) جرره،يدر نت PGPR 

 ,Zhang & Kongبخشرد  یرا بهبرود مر اهيررشد و عملکرد گ

2014.) 

 یهاتيبه محدود اهيرشد و تحمل گ ه،يمناسب تغذ تيريمد

شردن بره  ليو فقر خاك در حرال تبرد تنی خشکیمانند  ديشد

  يشرراعملکررد محصرول تحرت  یيدر افزا یديمؤلفه كل کي

 ی(. كودهرراMeddich et al., 2018اسررت   یطرريمح ريررمتغ
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 یمرؤثر نيگزيجرا ،یمواد مغرذ دريافت ميعلاوه بر تنظ یستيز

 داريرو پا منيا دار،يپا ديتول نيتضم یبرا يیايميش یهاكود یبرا

(. Abdel Latef et al., 2020توده هستند   ستيو ز یكشاورز

كرود مناسرب كره از  بيترك ،یستيز یكودها یايبا توجه به مزا

 یريمحدود جلوگ یمحصول در منابع آب دياز حد تول یيكاهی ب

هر نروع كرود  ثبتبرخوردار است. اثرات م يیبالا تيكند، از اهم

 یهرا يدر مح زعفرانبه طور جداگانه بر رشد و عملکرد  یستيز

زا مشراهده شرده اسرت ترنی  يكنترل شده و مزرعه تحت شرا

 Dogra et al., 2019; Khaitov & Abdiev, 2018 امرا .)

 یسرتيدر مورد كاربرد همزمران سره نروع كرود ز یمطالعه جامع

 زعفرران اهيردر گ یترنی آبر  يدر شرا تروژنيو ن ميفسفر، پتاس

 یرو، پرژوهی حاضرر برا هرد  بررسر نيانجام نشده است. از ا

 یهراميتحرت رژ زعفرران بنه بر عملکردی ستيز یاثرات كودها

 م شد.انجا یاريمختل  آب

 

 هامواد و روش

در  6046-42و  6044-46  یسال زراع دو یپژوهی ط نيا

شهرسرتان اصرفهان، بره واقرع در شرهر زيرار،  یكشاورز یاراض

 درجه شرمالی و  52.9622049جغرافيايی  عرض و ترتيب با طول

 ايرمترر از سرط  در 6974 ارتفراع  درجه شرقی و 96.5550550

متر خراك مزرعره جهرت تعيرين سانتی 4-54از عم) . اجرا  شد

خصوصيات فيزيکی و شيميايی و ميزان عناصرر غرذايی قبرل از 

گيری شد و نتايج در جدول شروع آزمايی به طور تصادفی نمونه

 ارائه شده است. 6

 

 خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاک محل آزمايش-1 جدول
Table 1- Soil chemical and physical characteristics of the experimental site 

 

 بافت خاک
 Soil texture 

 

 نيتروژن در دسترس
 Total N (%) 

 فسفر 
)1-(mg.kg Available P 

 پتاسيم 
)1-(mg.kg Available K 

pH 
EC 

 1-dS.m) 
O.C. (%) 

 0.065 13.2 186 7.66 1.79 0.616 (Silty loam)لوم سيلتی 

 

طررح  در قالرب خردشردههرای كرت صرورتبهاين آزمايی 

تکررار انجرام شرد. در ايرن آزمرايی  سهبلوك كامل تصادفی با 

عامرل  عنوانبره درصرد( 644و  79، 94آبياری در سه سط   كم

 ،(B-N نيتررروژن  كننرردهتثبيت آزادزی هررایباكتری اصررلی و

 كننردهحل هرایباكتری ،(B-K  پتاسريم كننردهحل هایباكتری

عنوان عامرل ود برهها و شاهد بدون ك، تركيب آن(B-P  فسفات

 فرعی بودند.

مل شخم، ديسک و تسطي  زمرين در اعمليات تهيه زمين ش

زعفررران در  هررایرديررد. كشررت بنررهگانجررام  6044شررهريورماه 

مترر  6متر و عررض  5به طول  يیهادر كرت 6044 ورماهيشهر

و فاصرله كاشرت  مترریسانت 24خ  كشت با فاصله69كه شامل 

. بين هر تکرار يک رفتيرت پذصو متریسانت 9خ  كاشت  یرو

متر فاصله به عنوان راهرو جهت سرهولت در ثبرت اطلاعرات در 

 69ترا  64 یوزنر نيانگيرنياز برا م ردمو  یهانظر گرفته شد، بنه

كشت برا دسرت  یخارج یهاگرم انتخاب و سپ  با حذ  فل 

 انجام شد.  یمتریسانت 24در عم) 

 Cropwat  5294ارزعفران برا اسرتفاده از نررم افرز یآب ازين

بلندمردت  یهواشناس یها. از دادهشد مترمکعب در هکتار برآورد

آبيراری برا  منظور استفاده شرده اسرت. نيا یبرا 2469تا  6550

ی انجرام گرفرت. در سرال اول، و به صورت كرت كنتوراز  استفاده

در طوركلی برهبلافاصله بعد از كاشت انجام شد.  یاريآبنخستين 

اواسر   ،یبعرد از گلرده ،یقبل از گلدهی  اريآبنوبت  0هر سال 

. ميزان آبيراری تيمارهرای صورت گرفت (نياسفند و اواخر فرورد

متر مکعب  5294و  2014، 6104ترتيب درصد به 644و  79، 94
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و  یزراعر اهيرهررز برا گ یهراعل  ديبا توجه به رقابت شردبود. 

 اهيگ یرو یستيز هيطرح اثر تغذ نکهيا ليممانعت از رشد و به دل

در هرر دو سرال كی مقدور نبرود لرذا بود امکان استفاده از عل 

های هرز ازطري) وجين دستی در دو نوبرت آزمايی كنترل عل 

 ماه انجام شد.ماه و فروردينبهمن

ارائره شرده اسرت.  2زيستی در جردول  مشخصات كودهای

ميزان  كودهای زيستی باكتريايی مطاب) دستورالعمل  هركدام به

ج ليتر در هکتار( طی دوره خواب يا استراحت  اواخر مرداد ماه( پن

بنيرران مزرعرره زعفررران اعمررال شرردند. كودهررا از شررركت دانی

 پروران زيست فناور تهيه شد.خوشه

 

 مشخصات كودهاي زيستی-2جدول 
Table 2- Characteristics of biological fertilizers 

 ی در خاکپاشمحلولتوصيه 
-commended biofertilizer (L.haDose of re

)1 

 تعداد باكتري در واحد حجم 

Colony-forming unit 

(CFU) 

هاي استفاده باكتري

 شده

The used bacteria  

 نوع كود

Types of biofertilizer 

5 107 

Azotobacter sp. 

Azospirillum sp. 

Bacillus sp. 

 نيتروباكتر دايان

Free-living N-fixing bacteria 

5 107 Bacillus sp. 

Pseudomonas sp. 

 فسفوپاورباكتر دايان

Phosphate solubilizing 

bacteria 

5 107 Bacillus sp. 

Pseudomonas sp. 

 پتاپاورباكتر دايان

Potassium solubilizing 

bacteria 
 

های دختری در اوايل خردادمراه به منظور برآورد عملکرد بنه

هرا در سرال بنه متر از هر كرت 2/4× متر 2/4از سطحی معادل 

هرای دخترری برداشت شده و پ  از شمارش تعرداد بنره 6042

ها برا اسرتفاده از كرولي ، وزن گيری قطر بنهتوليد شده و اندازه

گررم  AND 4446/4ها با استفاده از ترازوی ديجيترال مردل آن

 مورد مطالعره یمارهايت نکهيبا توجه به اتعيين گرديد. همچنين، 

 نيباشد، لذا در ا رگذاريتاث تواندینم بنهصفات  یدر سال اول برا

 پرداخته شده است. در سال دوم بنهبخی به مطالعه صفات 

گلدهی به مدت يک ماه به طول انجاميد و در طول اين يک 

ها انجرام شرد. جهرت تعيرين عملکررد در ماه هر روز چيدن گل

مترر مربرع بره سانتی 04 × 94ابتدای هر كرت كوادراتی به ابعاد 

صورت تصادفی سيستماتيک مستقر شد و عملکررد گرل در ايرن 

آوری و سپ  وزن وزن خشک ها جمعها تعيين شد. گلكوادرات

گراد بره مردت درجه سانتی 24كلاله و خامه خشک  دمای اتاق 

 ساعت( تعيين شد. 72

و  هيرتجزهرای مرورد مطالعره، گيرری شراخصپ  از اندازه

 SAS افزارهرای نرم از استفاده با هاا و رسم شکلهداده ليتحل

ها با استفاده از  نيانگيم سهيانجام گرفت. مقا MS-Excel و 9.4

 و در سط  احتمال پنج درصد انجام شد. LSD آزمون

 

 نتايج و بحث

 تعداد کل بنه

نتايج تجزيه واريان  صرفات نشران داد اثررات اصرلی كرود 

 46/4و كرود زيسرتی   زيستی و برهمکنی دوگانه تنی خشکی

≥ pنترايج مقايسره 5دار برود  جردول ( بر تعداد كل بنه معنی .)

ميانگين صفات نشان داد در تمرام تيمارهرای مرورد مطالعره، برا 

افزايی سطوح تنی از تعداد بنه كاسته شد. همچنين در هر سره 

سط  تنی خشکی، كودهای زيستی اثرات منفی تنی را تعرديل 

 بخشيدند. 
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 تجزيه واريانس صفات مربوط به بنه زعفران تحت تاثير تيمارهاي مختلف-2ل جدو
Table 3- Variance analysis of saffron corm traits under the influence of different treatments 

 منابع تغيير
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 (Mean of squareميانگين مربعات )

 تعداد كل بنه
Total number of corm 

 وزن كل بنه
Total weight of corm 

 وزن بدون پوشينه
Corm weight without scales  

 Block) 2 12404ns 193811ns 98703ns بلوك 

 *Drought stress  )A) 2 16106ns 322743* 569586 تنی 

 Error )a 4 4407 44902 70019 خطای 

 **Bio-fertilizer  B) 7 16004** 589515** 427119كود زيستی 

A × B 14 5971** 96206** 75446* 

 Total error 42 1504 32402 37793خطای كل 

 C.V. (%)  11.6 9.82 11.1ضريب تغييرات 

 .باشنددار میدار در سط  احتمال يک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتيب بيانگر تفاوت معنی به ns و *، **
  and ns significant difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly difference, respectively.** .* 

 

 برهمكنش دوگانه تنش خشكی و كودهاي زيستی بر تعداد كل بنه، وزن كل بنه، وزن پياز بدون پوشينه -4جدول 
Table 4- Double interaction of drought stress and biofertilizers on the total number of corms, total corm weight, without 

scales belonged weight and 

 Droughtتنش )

stress) 
-Bioكود زيستی 

fertilizer 

 تعداد كل بنه
corm Total number of 

)2-(m 

 وزن كل بنه
Total weight of corm 

)2-(g.m 

 وزن بدون پوشينه
Corm weight without scales 

)2-(g.m 

 درصد نياز آبی 94
50 % water 

requirement 

 N 250 1421 1319نيتروژن  

 P 276 1714 1711فسفر 

 K 274 1617 1530پتاسيم 

 NP 320 1880 1715فسفر -نيتروژن

 NK 304 1833 1593پتاسيم  -نيتروژن

 PK  332 1865 1738 پتاسيم -فسفر

پتاسيم  -فسفر -نيتروژن
NPK 

351 1935 1837 

 Control  188 1115 1129 شاهد

 درصد نياز آبی 79
75 % water 

requirement 

 N 333 1723 1613نيتروژن  

 P 340 1808 1797فسفر 

 K 340 1758 1718پتاسيم 

 NP 358 1947 1838فسفر -نيتروژن

 NK 343 1882 1784پتاسيم  -نيتروژن

 PK  364 1967 1921 پتاسيم -فسفر

پتاسيم  -رفسف -نيتروژن
NPK 

391 2075 1932 

 Control  234 1190 1209 شاهد

 درصد نياز آبی 644
100 % water 

requirement 

 N 353 1952 1806نيتروژن  

 P 377 2004 1996فسفر 

 K 361 1988 1847پتاسيم 

 NP 403 2100 2056فسفر -نيتروژن

 NK 393 2042 1869پتاسيم  -نيتروژن

 PK  409 2282 2153 پتاسيم -فسفر

پتاسيم  -فسفر -نيتروژن
NPK 

415 2360 2304 

 Control  302 1526 1556 شاهد

LSD (5 %) 63.9 296.6 320 
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نتايج نشان داد در هر سه سط  ترنی بيشرترين و كمتررين 

و شاهد بدون كود بود.  NPKترتيب در تيمار تركيبی تعداد بنه به

، 94گل در سه سط  تيمار آبری  تفاوت بيشترين و كمترين تعداد

توان بيان درصد بود. می 57و  17، 97ترتيب درصد به 644و  79

داشت در هر سه سط  تنی خشکی، با اعمال كودهای زيسرتی 

درصرد  94بر ميزان تعداد بنه افزوده شد ولری در شرراي  ترنی 

 (.0اثرات مثبت كودهای زيستی بيشتر بود  جدول 

 

 و ن کل بنه

نتايج تجزيه واريان  صفات، اثرات اصرلی ترنی  با توجه به

هرا (، كود زيسرتی و بررهمکنی دوگانره آنp ≤ 49/4خشکی  

 46/4 ≥ p5دار برود  جردول ( بر وزن كل بنه زعفران معنری .)

 94درصرد بره  644نتايج نشان داد با افرزايی سرطوح ترنی از 

درصد از وزن كل بنه كاسته شد، ولی در هرر سره سرط  ترنی 

اعمال كودهای زيستی اثرات منفی تنی كاهی يافرت.  خشکی،

در هر سه سط  تنی بيشترين ميزان وزن بنه در تيمار تركيبری 

NPK  وPK  بدست آمد و كمترين وزن بنه در تيمار شاهد ثبرت

شد. تفاوت بيشترين و كمترين وزن كل بنه در سه سرط  تيمرار 

برود. درصرد  99و  70، 70ترتيب درصرد بره 644و  79، 94آبی 

توان بيان داشت در هر سه سط  ترنی خشرکی، برا اعمرال می

كودهای زيستی بر وزن كل بنه افزوده شد ولی در شراي  آبياری 

درصد نياز آبی اثرات مثبت كودهای زيستی بيشتر برود  79و  94

 (.0 جدول 

 
 و ن بنه بدون پوشینه

نشان داد اثرات اصرلی ترنی  5نتايج تجزيه واريان  جدول 

هرا (، كود زيسرتی و بررهمکنی دوگانره آنp ≤ 49/4خشکی  

 49/4 ≥ p با 5دار بود  جدول معنی نهيبنه بدون پوش( بر وزن .)

توجه به نتايج مقايسه ميانگين صفات، در تمام تيمارهرای مرورد 

كراهی  نهيبنه بردون پوشرمطالعه، با افزايی سطوح تنی وزن 

كودهرای  يافت. از سوی ديگر، در هر سه سط  ترنی خشرکی،

زيستی اثرات منفی تنی را كاهی دادند. نتايج نشان داد در هرر 

در تيمار تركيبری  نهيبنه بدون پوشسه سط  تنی بيشترين وزن 

NPK  وPK  درصرد  79و  94مشاهده شرد و در سرطوح ترنی

 نهيبنه بدون پوشرداری نداشتند. كمترين وزن تفاوت آماری معنی

ت بيشترين و كمتررين وزن نيز شاهد بدون كود بدست آمد. تفاو

درصرد  644و  79، 94در سه سط  تيمار آبری  نهيبنه بدون پوش

توان بيان داشت در هر سه درصد بود. می 09و  14، 15ترتيب به

بنه بردون سط  تنی خشکی، با اعمال كودهای زيستی بر وزن 

درصرد اثررات  79و  94افزوده شد اما در شرراي  ترنی  نهيپوش

 (.0ی بيشتر بود  جدول مثبت كودهای زيست

 
 گرم 4تعداد بنه صفر تا 

نتايج تجزيه واريان  صفات نشران داد اثررات اصرلی ترنی 

(  و بررهمکنی p ≤ 46/4(، كود زيسرتی  p ≤ 49/4خشکی  

دار گررم معنری 0( بر تعداد بنه صفر تا p ≤ 49/4ها  دوگانه آن

 644 (. نتايج نشان داد با افرزايی سرطوح ترنی از9بود  جدول 

گرم كاسته شد، ولی در  0درصد از تعداد بنه صفر تا  94درصد به 

هر سه سط  تنی خشکی، اعمال كودهای زيستی اثرات منفری 

تنی كاهی يافت. در هر سه سط  تنی بيشترين ميزان تعرداد 

بدسرت آمرد و  PKو  NPKگرم در تيمار تركيبری  0بنه صفر تا 

شرد. تفراوت  كمترين وزن خشرک خامره در تيمرار شراهد ثبرت

گرم در سره سرط  تيمرار  0بيشترين و كمترين وزن بنه صفر تا 

درصد برود.  99و  664، 662ترتيب درصد به 644و  79، 94آبی 

توان بيان داشت در هر سه سط  ترنی خشرکی، برا اعمرال می

گرم افرزوده شرد ولری در  0كودهای زيستی بر تعداد بنه صفر تا 

ستی برای تعداد بنه صفر تا شراي  تنی اثرات مثبت كودهای زي

 (.1گرم بيشتر بود  جدول  0
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 تجزيه واريانس صفات مربوط به بنه زعفران تحت تاثير تيمارهاي مختلف-5جدول 
Table 5- Variance analysis of saffron corm traits under the influence of different treatments 

 منابع تغيير
S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

 (Mean of squareانگين مربعات )مي

 گرم 4-2تعداد بنه 
Number corms 

0-4 g 

 8-4تعداد بنه 

 گرم
Number corms 

4-8 g 

 12-8تعدادبنه 

 Number گرم

corms 8-12 g 

گرم 12تعداد بنه 

 بالا
Number corms 

more 12 g 
 Block) 2 2145ns 0.758ns 233* 39.8nsبلوك  

 *Drought stress  )A) 2 5351* 828* 123* 805تنی  

 Error )a 4 545 99.4 14.5 51.3 خطای 

 **Bio-fertilizer  B) 7 8690** 1726** 621** 1041كود زيستی 

A × B 14 2018* 618** 122* 155** 

 Total error 42 856 53.7 50.0 43.3خطای كل 

 C.V. (%)  16.9 8.74 16.8 16.6ضريب تغييرات 

 .باشنددار میدار در سط  احتمال يک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتيب بيانگر تفاوت معنی به ns و *، **
  and ns significant difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly difference, respectively.** .* 

 

 هاي مختلف بنه زعفرانبرهمكنش دوگانه تنش خشكی و كودهاي زيستی بر اندازه-6جدول 
Table 6- Dual interaction of drought stress and biological fertilizers on different sizes of saffron corms 

 Droughtتنش )

stress) 
-Bioكود زيستی 

fertilizer 

 گرم 4-2تعداد بنه 
Corms number of 

)2-(m4 g -0 

 گرم 8-4تعداد بنه 
Corms number of 

)2-(m8 g -4 

 Corms گرم 12-8تعدادبنه 

)2-(m12 g -number of 8 

 گرم بالا12تعداد بنه 
Corms number of  

)2-(m>12 g  

 درصد نياز آبی 94
50 % water 
requirement 

 N 136 63.3 23.0 28.1نيتروژن  

 P 163 77.5 41.7 29.2فسفر 

 K 138 74.2 35.3 29.2پتاسيم 

 NP 164 78.8 43.0 34.2فسفر -نيتروژن

 NK 141 76.7 35.8 29.2پتاسيم  -نيتروژن

 PK  167 79.2 43.8 38.3 پتاسيم -فسفر

 -فسفر -نيتروژن
 NPKپتاسيم 

179 85.2 46.7 41.7 

 Control  84.3 47.2 22.6 15.4 شاهد

 درصد نياز آبی 79
75 % water 
requirement 

 N 164 73.3 38.8 35.0نيتروژن  

 P 181 82.7 44.2 40.8ر فسف

 K 173 79.2 39.2 38.3پتاسيم 

 NP 188 88.7 46.7 41.7فسفر -نيتروژن

 NK 186 80.0 42.8 40.0پتاسيم  -نيتروژن

 PK  192 91.8 51.7 56.7 پتاسيم -فسفر

 -فسفر -نيتروژن
 NPKپتاسيم 

202 99.4 53.7 56.7 

 Control  96.3 59.0 23.3 18.3 شاهد

 درصد نياز آبی 644
100 % water 
requirement 

 N 188 86.7 45.3 39.4نيتروژن  

 P 198 98.5 48.8 50.8فسفر 

 K 196 95.0 47.8 41.7پتاسيم 

 NP 223 102 50.5 52.5فسفر -نيتروژن

 NK 197 95.2 48.0 48.3پتاسيم  -نيتروژن

 PK  224 103 52.5 58.3 پتاسيم -فسفر

 -فسفر -نيتروژن
 NPKپتاسيم 

244 135 55.3 64.2 

 Control  130 59.8 30.2 24.9 شاهد

LSD (5 %) 48.2 12.1 11.7 10.8 
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 گرم 1تا  4تعداد بنه 

با توجه به نتايج تجزيه واريان  صفات، اثرات اصرلی ترنی 

هرا (، كود زيسرتی و بررهمکنی دوگانره آنp ≤ 49/4خشکی  

 46/4 ≥ p برا 9دار بود  جدول رم معنیگ 9تا  0( بر تعداد بنه .)

توجه به نتايج مقايسه ميانگين صفات، در تمام تيمارهرای مرورد 

گررم كراهی  9ترا  0مطالعه، با افزايی سطوح تنی تعداد بنره 

يافت. از سوی ديگر، در هر سه سط  ترنی خشرکی، كودهرای 

زيستی اثرات منفی تنی را كاهی دادند. نتايج نشان داد در هرر 

گرم در تيمار تركيبری   9تا  0بيشترين تعداد بنه سه سط  تنی 

NPK  وPK   درصد نياز  79و  94مشاهده شد و در هر دو سط

  9ترا  0داری نداشتند. كمترين تعداد بنره آبی تفاوت آماری معنی

گرم نيز شاهد بدون كود بدست آمد. تفاوت بيشترين و كمتررين 

 644و  79، 94گرم در سره سرط  تيمرار آبری   9تا  0تعداد بنه 

 (.1درصد بود  جدول  621و  665، 96ترتيب درصد به

 

 گرم 12تا  1تعداد بنه 

نتايج تجزيه واريان  صفات نشران داد اثررات اصرلی ترنی 

( و بررهمکنی p ≤ 46/4(، كرود زيسرتی  p ≤ 49/4خشکی  

دار بود گرم معنی 62تا  9( بر تعداد بنه p ≤ 49/4ها  دوگانه آن

ايج مقايسره ميرانگين صرفات نشران داد در تمرام (. نتر9 جدول 

تيمارهای مورد مطالعه، با افزايی شدت تنی از ميزان تعداد بنره 

گرم كاسته شد. همچنين در هر سه سط  تنی خشکی،  62تا  9

كودهای زيستی اثرات منفری ترنی را تعرديل بخشريدند. نترايج 

 9 نشان داد در هر سه سط  تنی بيشترين و كمترين تعداد بنره

و شراهد بردون كرود  NPKترتيب در تيمار تركيبی گرم به 62تا 

گررم در سره  62ترا  9بود. تفاوت بيشترين و كمترين تعداد بنره 

 95و  656، 647ترتيب درصد بره 644و  79، 94سط  تيمار آبی 

 (.1درصد بود  جدول 

 

 گرم 12تعداد بنه بیش ا  

اصرلی ترنی با توجه به نتايج تجزيه واريان  صفات، اثرات 

هرا (، كود زيسرتی و بررهمکنی دوگانره آنp ≤ 49/4خشکی  

 46/4 ≥ p دار برود  جردول گرم معنی 62( بر تعداد بنه بيی از

 94درصد بره  644(. نتايج نشان داد با افزايی سطوح تنی از 9

گرم كاسته شد، ولری در هرر سره  62درصد از تعداد بنه بيی از 

زيستی اثررات منفری ترنی سط  تنی خشکی، اعمال كودهای 

كاهی يافت. در هر سه سط  تنی بيشترين تعداد بنره بريی از 

بدسرت آمرد و كمتررين  PKو  NPKگرم در تيمار تركيبری  62

گررم در تيمرار شراهد ثبرت شرد. تفراوت  62تعداد بنه بريی از 

گرم در سه سط  تيمار  62بيشترين و كمترين تعداد بنه بيی از 

درصد بود.  699و  264، 676ترتيب هدرصد ب 644و  79، 94آبی 

توان بيان داشت در هر سه سط  ترنی خشرکی، برا اعمرال می

گرم افزوده شد ولری در  62كودهای زيستی بر تعداد بنه بيی از 

درصد نياز آبی اثرات مثبرت كودهرای زيسرتی  79شراي  آبياری 

 (.1بيشتر بود  جدول 
ل خراك از آنجايی كه بنه بخشی از زعفران اسرت كره داخر

باشد، لذا تغييررات فيزيکوشريميايی كره در خراك رخ مستقر می

 Asghariتواندد بر خصوصيات بنه تاثيرگذار باشند  دهند، میمی

et al., 2019 .) خشکی باعث كراهی فعاليرت فتوسرنتزی گيراه

شود كه به معنای كاهی توليد انرژی و مرواد آلری ضرروری می

. در شرراي  (Nasir & Toth, 2022  ها اسرتبرای رشرد بنره

ها اختصرا  خشکی، گياه انرژی كمتری برای توليد و توسعه بنه

شود. عرلاوه برر ايرن، ها میدهد كه منجر به كاهی وزن بنهمی

های تواند منجر به افرزايی فشرار اسرمزی در سرلولخشکی می

و در نهايرت  تورژوسران  سرلولیگياه شود كره باعرث كراهی 

 ,.Nyaupane et al  گرررددمیها كرراهی انرردازه و وزن بنرره

اند كه شردت و مردت زمران ترنی تحقيقات نشان داده. (2024

 ها داردخشکی تأثير مستقيم بر ميزان كراهی تعرداد و وزن بنره
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 Lahlou et al., 2003 Aliche et al., 2018;)  در شرراي .

ها بيشرتر مدت، كاهی تعداد و وزن بنرهخشکی شديد و طولانی

مر به اين دليل است كه گياه در تلاش بررای مشهود است. اين ا

ها بره سرمت حفرظ وضرعيت بقا، منابع خود را به جای توليد بنه

 Shirzadi Laskookalayeh et  كنردحياتی خود هردايت می

al., 2017)ها نيز ممکن است تحت ترأثير . همچنين، كيفيت بنه

ی محتروای مرواد تواند منجر به كراهقرار گيرد، زيرا خشکی می

بررسری مطالعره  (.Aliche et al., 2018  ها شرودمغذی در بنه

های ( كه برر روی بنرهZiaei et al., 2024ضيائی و همکاران  

دختری زعفران انجام دادند بيان داشتند با افزايی سرط  ترنی 

خشکی بر وزن و تعداد بنه زعفران كاسته شرد. همچنرين نترايج 

 Saeidi Aboueshaghiهمکاران   مطالعه سعيدی ابواسحقی و

et al., 2022.نيز با نتايج مطالعه ما همسو بود ) 

برا بهبرود فعاليرت ميکروبری در  ی زيسرتیكودهاهمچنين، 

خاك، جذب بهتر عناصر غذايی مانند نيتروژن، فسفر و پتاسيم را 

 شرودها میكنند كه منجر بره افرزايی تعرداد بنرهپذير میامکان

 Demir et al., 2023) علاوه برر ايرن، كودهرای زيسرتی برا .

ها را بهبررود افرزايی تنرروع ميکروبرری در خرراك، سررلامت ريشرره

هرا و آفرات را افرزايی بخشيده و مقاومت گياه در برابرر بيماری

ها توانرد بره افرزايی تعرداد بنرهدهند كه اين موضوع نيز میمی

كودهای زيستی با افرزايی دسترسری از سوی ديگر، . كمک كند

بره مرواد مغرذی و بهبرود فراينردهای فيزيولروژيکی ماننرد  گياه

 كننردفتوسنتز، توليرد بيشرتر مرواد آلری و انررژی را تسرهيل می

 Ammar et al., 2023) اين موضوع منجرر بره افرزايی وزن .

از طرير)  كودهای زيستی فسرفرهشود. به طور خا ، ها میبنه

ر غرذايی را ها، جذب آب و عناصرايجاد ارتبا  همزيستی با ريشه

 كنردها كمرک میدهند و اين امر به افزايی وزن بنهافزايی می

 Kumar et al., 2022) ،كودهای گزارش شده است . همچنين

داری توانند باعث بهبود ساختار خراك و افرزايی نگرهزيستی می

آب در خاك شوند كه اين امر به نوبه خرود باعرث رشرد بهترر و 

در يررک مطالعرره  (.Tamiru, 2023شررد  ها افررزايی وزن بنرره

كننده فسرفات های حلمشخص شده است كه استفاده از باكتری

های های ميکوريزا باعث افزايی معنادار تعداد و وزن بنرهو قارچ

. ايرن نترايج نشران (Jami et al., 2020  زعفرران شرده اسرت

توانند به عنوان جايگزينی پايردار دهد كه كودهای زيستی میمی

. نترايج ای كودهای شيميايی مورد استفاده قرار گيرندو كارآمد بر

 & Behzad Amiriمطالعررره اميرررری و اسرررماعيليان  

Esmaeilian, 2019 كه بره بررسری خصوصريات گرل و بنره )

زعفران برا سيسرتم تغذيره بيولروژيکی پرداختنرد بيران داشرتند 

كودهای بيولوژيکی بيوفسفر دارای بيشترين ميزان عملکررد بنره 

دامه اين محققان دليل افزايی عملکررد بنره در حضرور بود. در ا

كود زيستی فسفره را به دليل آزاد كرردن فسرفر تثبيرت شرده و 

تبديل آن به فرم محلول و قابل جذب است، چرا كه اين عنصرر 

های اساسی گياه و افزايی انرژی واكنی تأميننقی اساسی در 

 ,Behzad Amiri & Esmaeilianوزن بنره زعفرران دارد  

2019.) 

 

 و ن خشک کلاله

نشان داد اثرات اصرلی ترنی  5نتايج تجزيه واريان  جدول 

( برر p ≤ 46/4ها  خشکی، كود زيستی و برهمکنی دوگانه آن

(. برا توجره بره 7دار بود  جدول وزن خشک كلاله زعفران معنی

نتايج مقايسه ميانگين صفات، در تمام تيمارهای مورد مطالعه، برا 

تنی وزن خشک كلاله كراهی يافرت. از سروی افزايی سطوح 

ديگر، در هر سه سط  تنی خشرکی، كودهرای زيسرتی اثررات 

منفی تنی را كاهی دادند. نتايج نشران داد در هرر سره سرط  

 PKو  NPKتنی بيشترين وزن خشک كلاله در تيمار تركيبری 

درصرد تفراوت آمراری  79و  94مشاهده شد و در سطوح ترنی 

مترين وزن خشک كلاله نيز شراهد بردون داری نداشتند. كمعنی

كود بدست آمد. تفاوت بيشترين و كمترين وزن خشک كلاله در 

و  629، 645ترتيب درصد بره 644و  79، 94سه سط  تيمار آبی 
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توان بيان داشرت در هرر سره سرط  ترنی درصد بود. می 609

خشکی، با اعمال كودهای زيستی بر ميرزان وزن خشرک كلالره 

در شراي  آبيراری كامرل اثررات مثبرت كودهرای  افزوده شد اما

گيرری از كودهای زيسرتی برا بهره(. 9زيستی بيشتر بود  جدول 

توانند تاثير مثبتی بر رشد و توسرعه های مفيد، میميکروارگانيسم

گياهان، به ويژه در شراي  تنی خشکی، داشته باشند. اين كودها 

ی آب و تحريرک با بهبود ساختار خاك، افزايی توانايی نگهردار

كننرد ترا بتواننرد آب و مرواد ها، به گياهان كمرک میرشد ريشه

تر خراك جرذب كننرد. ايرن افرزايی های عمي)مغذی را از لايه

دسترسی به منابع آب و مواد مغذی، توانايی گياهان را در مقابلره 

ها بخشد و به حفظ وزن خشرک كلالرهبا تنی خشکی بهبود می

(. مطالعره عراليزاده و Ghorbani et al., 2019  كنردكمک می

( بر روی گياه زعفران نشان Alizadeh et al., 2019همکاران  

داد استفاده از كودهای آلی و بيولوژيک، ميزان كلاله زعفرران را 

نسبت به شاهد بره ميرزان چشرمگيری بهبرود بخشريد. مطالعره 

( در گيرراه سررويا Pasban et al., 2015پاسرربان و همکرراران  

 Glycin maxطور اند كه كاربرد كودهای زيستی بره( نشان داده

نسبی تأثير مثبتی بر تعداد غلا  در بوته، عملکرد دانه، عملکررد 

مطالعرات زيستی، عملکرد روغم و درصد پروتئين داشرته اسرت. 

اند كه اسرتفاده از كودهرای زيسرتی در شرراي  ترنی نشان داده

های ک كلالرهتواند به طور قابرل تروجهی وزن خشرخشکی می

زعفران را افزايی دهد. اين كودها با بهبود وضعيت فيزيولوژيکی 

ای گياه، مقاومت به تنی خشرکی را افرزايی داده و بره و تغذيه

كنند تا در شراي  سخت نيرز بره خروبی رشرد گياهان كمک می

 های برا كيفيرت و برا وزن بيشرتری توليرد كننردكرده و كلالره

 Saeidi Aboueshaghi et al., 2022). 

 

 و ن خشک خامه

نتايج تجزيه واريان  صفات نشران داد اثررات اصرلی ترنی 

( برر p ≤ 46/4ها  خشکی، كود زيستی و برهمکنی دوگانه آن

(. نترايج نشران داد برا 7دار برود  جردول وزن خشک خامه معنی

درصرد از وزن خشرک  94درصد به  644افزايی سطوح تنی از 

سره سرط  ترنی خشرکی، اعمرال خامه كاسته شد، ولی در هر 

كودهای زيستی اثرات منفی تنی كاهی يافت. در هر سه سط  

و  NPKتنی بيشترين ميزان وزن خشک خامه در تيمار تركيبی 

PK  بدست آمد و كمترين وزن خشک خامه در تيمار شاهد ثبرت

 شد. 

 

 تجزيه واريانس صفات مربوط به گل زعفران تحت تاثير تيمارهاي مختلف-7جدول 
Table 7- Variance analysis of traits related to saffron flower under the influence of different treatments 

 منابع تغيير
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 (Mean of squareميانگين مربعات )

 وزن خشک كلاله

Stigma dry weight 

 وزن خشک خامه

Style dry weight 

 *Block) 2 0.010* 0.001بلوك  

 **Drought stress  )A) 2 0.024** 0.010تنی  

 Error )a  4 0.001 0.0001 خطای 

 **Bio-fertilizer  B) 7 0.034** 0.002كود زيستی 

A × B 14 0.010** 0.0005** 

 Total error 42 0.003 0.0001خطای كل 

 C.V. (%)  17.1 12.3ضريب تغييرات 

 .باشنددار میدار در سط  احتمال يک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنیيانگر تفاوت معنیترتيب ب به ns و *، **
  and ns significant difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly difference, respectively.** .* 
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 عفرانبرهمكنش دوگانه تنش خشكی و كودهاي زيستی بر خصوصيات گل ز-8جدول 
Table 8-Dual interaction of drought stress and biofertilizers on saffron flower characteristics 

 Bio-fertilizerكود زيستی  (Drought stressتنش )
 وزن خشک كلاله

)2-(g.mStigma dry weight  

 وزن خشک خامه

)2-(g.mStyle dry weight  

 درصد نياز آبی 94
50 % water requirement 

 N 0.233 0.044نيتروژن  

 P 0.242 0.046فسفر 

 K 0.250 0.056پتاسيم 

 NP 0.245 0.057فسفر -نيتروژن

 NK 0.264 0.060پتاسيم  -نيتروژن

 PK  0.274 0.066 پتاسيم -فسفر

 NPK 0.293 0.087پتاسيم  -فسفر -نيتروژن

 Control  0.140 0.038 شاهد

 بیدرصد نياز آ 79
75 % water requirement 

 N 0.258 0.051نيتروژن  

 P 0.273 0.061فسفر 

 K 0.274 0.073پتاسيم 

 NP 0.344 0.090فسفر -نيتروژن

 NK 0.359 0.092پتاسيم  -نيتروژن

 PK  0.360 0.092 پتاسيم -فسفر

 NPK 0.373 0.105پتاسيم  -فسفر -نيتروژن

 Control  0.166 0.050 شاهد

 درصد نياز آبی 644
100 % water requirement 

 N 0.330 0.100نيتروژن  

 P 0.292 0.091فسفر 

 K 0.305 0.096پتاسيم 

 NP 0.376 0.100فسفر -نيتروژن

 NK 0.377 0.104پتاسيم  -نيتروژن

 PK  0.373 0.122 پتاسيم -فسفر

 NPK 0.492 0.122پتاسيم  -فسفر -نيتروژن

 Control  0.201 0.066 شاهد

LSD (5 %) 0.084 0.016 

 

تفاوت بيشترين و كمترين وزن خشک خامره در سره سرط  

درصد  99و  664، 625ترتيب درصد به 644و  79، 94تيمار آبی 

توان بيان داشت در هر سه سط  تنی خشکی، با اعمال بود. می

كودهای زيستی بر وزن خشک خامه افزوده شد ولری در شرراي  

رات مثبت كودهای زيستی برای وزن خشک خامه بيشتر تنی اث

در شرراي  ترنی خشرکی، گياهران برا كراهی (. 9بود  جردول 

شوند كه منجر به كاهی پتانسيل آبی دسترسی به آب مواجه می

 شود.ها و كاهی تورژسان  سلولی میدر سلول

شرود و اين وضعيت باعث كاهی فتوسنتز و توليد انرژی می

های گياه، از جملره خامره زعفرران، توسعه اندامدر نتيجه رشد و 

تحقيقات متعردد (. Parkash & Singh, 2020  شودمختل می

اند كه اسرتفاده از كودهرای زيسرتی در شرراي  ترنی نشان داده

تواند به طور قابل توجهی وزن خشک خامه زعفرران خشکی می

را افزايی دهد. اين كودهرا برا بهبرود وضرعيت فيزيولروژيکی و 

ای گياه، مقاومت بره ترنی خشرکی را افرزايی داده و بره ذيهتغ

كنند تا در شراي  سخت نيرز بره خروبی رشرد گياهان كمک می

 Saeidi  های با كيفيت و وزن بيشتری توليد كننردكنند و خامه

Aboueshaghi et al., 2022).  كودهای زيستی با بهبود تغذيه

كاهی دهند. يکری توانند تاثيرات منفی تنی خشکی را گياه، می

ها بره كرار های كليدی كه توس  اين ميکروارگانيسرماز مکانيزم

رود، بهبود جذب مواد مغذی ماننرد نيترروژن و فسرفر اسرت. می

دارد كره انررژی لازم بررای  ATP فسفر نقی مهمری در توليرد



 2041، تابستان 1، شماره 21جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       111

كند. نيترروژن نيرز بررای می تأمينفرآيندهای متابوليکی گياه را 

 Silva et  های حياتی مورد نيراز اسرتزيمها و آنسنتز پروتئين

al., 2023 .)توانند به كراهی علاوه بر اين، كودهای زيستی می

توليد اتيلن در گياهان كمک كنند. اتيلن به عنوان هورمون پيری 

تواند منجرر بره شود و افزايی آن در شراي  تنی میشناخته می

لن بره پيری زودرس و كاهی رشد گياه شود. كراهی توليرد اتري

تواند به حفظ رشرد و توسرعه طبيعری كمک كودهای زيستی می

 (.Prisa et al., 2023  گياه كمک كند

 

 

 

 

 گيرينتيجه

طور كلی، نتايج اين آزمايی نشان داد برا افرزايی شردت به

درصد نياز آبی، خصوصيات وزن بنره،  94درصد به  644تنی از 

از سوی ديگر، تعداد بنه، وزن خشک كلاله و خامه كاهی يافت. 

در هر سه سط  نياز آبی، برا اعمرال كودهرای مختلر  زيسرتی 

هرای حرل كننرده هرای تثبيرت كننرد نيترروژن، باكتری باكتری

صورت تکی، تركيب دو تايی و و تركيب سره فسفات و پتاس( به

تايی باعث تعديل اثرات منفری ترنی شردند، هرچنرد تركيبرات 

داشتند. در نهايت، بررای دوتايی و سه تايی اثرات مثبت بيشتری 

درصرد نيراز  644داشتن عملکرد مطلوب، بهترين تيمار، آبيراری 

 بود. PKو  NPKآبی و كود زيستی تركيبی 
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