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Abstract 

The aim of this research was to investigate the quantitative and qualitative characteristics of saffron (Crocus 

sativus L.) under the influence of corm inoculation with beneficial microorganisms and vermicompost in a 

randomized complete block design with three replications during two agricultural years, 2019-2020 and 2020-

2021, at the Research Farm of Urmia University, Iran. The involved factors included 1) control without using 

phosphorus chemical fertilizer and without corm inoculation, consumption of 100% of the recommended 

phosphorus chemical fertilizer based on soil test, and without inoculation, corm inoculation with Pseudomonas 

fluorescens, corm inoculation with Glomus etunicatum, vermicompost (10 t.ha-1 at planting time), corm 

inoculation with P. fluorescens + G. etunicatum, corm inoculation with P. fluorescens + vermicompost, corm 

inoculation with G. etunicatum + vermicompost, and corm inoculation with P. fluorescens + G. etunicatum + 

vermicompost. Based on the results of this study, the combined treatment of vermicompost with Pseudomonas and 

mycorrhiza had a positive, significant effect on the quantitative and qualitative yields of saffron. In most of the 

studied traits, the highest values were observed in the combined biofertilizer treatments, although this difference 

was not significant for some traits with the chemical phosphorus fertilizer. The highest fresh and dry weight of 

corms was observed in the combined treatment of vermicompost with Pseudomonas (6.3 and 1.8 kg.m -2) and 

mycorrhiza treatment (5.89 and 1.71 kg.m-2), and the highest yield of stigma fresh and dry weight was observed 

in the combined treatment of vermicompost with Pseudomonas (0.018 and 0.007 g.m-2) and also mycorrhiza 

treatment (0.017 and 0.005 g.m-2). The results showed that the fresh and dry yields of saffron style in biofertilizer 

treatments, and in the combination of biofertilizer with vermicompost, were significantly higher than those in the 

phosphorus chemical fertilizer and control treatments. The highest crocin content was obtained in the combined 
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treatment of vermicompost with mycorrhiza (24.5%), mycorrhiza treatment (23.8%), and the combined treatment 

of vermicompost with Pseudomonas and mycorrhiza (23.7%), which showed an increase of 10.61, 7.98, and 7.59 

percent compared to the control, respectively. The highest safranal concentration was observed in the 

vermicompost treatment (41%), although there was no significant difference compared with the combined 

treatment of vermicompost with mycorrhiza (37%) and phosphorus chemical fertilizer (39%). In addition, the use 

of biofertilizers and their combination increased the amount of picrocrocin in saffron stigma, so that there was no 

significant difference with phosphorus chemical fertilizer treatment. In general, the results indicate that feeding 

saffron vermicompost and inoculating it with microorganisms had a significant effect on saffron growth and yield. 

The use of these fertilizers is an acceptable approach to reduce the overuse of chemical fertilizers while maintaining 

yield. 
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 مقاله پژوهشی 

 کمپوست بر عملکرد کمی و کیفی زعفراناثر تلقیح بنه با ریزجانداران مفید و ورمی

 (Corcus sativus L.) در ارومیه 

*2سید محمدرضا احتشامی  ،1پریسا پاشاخانی 
 3رضا امیرنیا و 

 1405فروردین  16تاریخ دریافت: 

 1405اردیبهشت  14تاریخ بازنگری: 

 1405خرداد  2 تاریخ پذیرش:

 Corcus  کمپوسا  بن مملرن  کم  و کرف  عمفنان(. اثن تلقرح بنه با .یزجایدا.ان یفرد و و.ی 1404پ.، احتشاای ، ......، ایرنیرا، ..    ،پاشاااای 

sativus L.)  .367-388، (4 13، عمفنانع.ام  و فناو.ی  . ا.ویره 

 چکیده

کننده فسافن  . ااب  تح  تأثرن تلقرح بنه با .یزجایدا.ان حل (.Corcus sativus L)کم  و کرف  عمفنان    این پژوهش با هدف بن.سا  اواواارا 

 . یز.مه پژوهشا   ایشاهاه ا.ویره ایما. شاد. موایل یو.     1399-1400و   1398-1399های کایل تواا ف   . ساه ترنا. ط   و ساار ع.ام   طنح بلوک

 .ااد کو  شارمراف  فسافن تواره شده بناسا. یتایز وعیون ااک و   100بن.سا  شاایل شااهد بدون یوانف کو  شارمراف  فسافن و بدون تلقرح بنه، یوانف 

کمپوساا  ، و.ی (Glomus etunicatum)، تلقرح بنه با اا.چ یایرو.یزا  (Pseudomonas fluorescens)  سااو ویویا.تلقرح بنه با باکتنی    بدون تلقرح،

+  کمپوسا ، تلقرح بنه با اا.چ یایرو.یزا+ و.ی ساو ویویا.  و اا.چ یایرو.یزا، تلقرح بنه با    ساو ویویا.، تلقرح بنه با  هرتا.  . عیان کاشا (   .  تن  10 

کمپوسا  با کمپوسا  بو ید. بناساا. یتایز حااال اع این پژوهش، ترما. تلفرق  و.ی و اا.چ یایرو.یزا + و.ی   ساو ویویا.کمپوسا ، تلقرح بنه با و.ی 

 ا.ی  اشاا .  . برشااتن ااافا  یو.  یبابیه برشااتنین یقا ین  . سااو ویویا. و ترما. اا.چ یایرو.یزا بن مملرن  کم  و کرف  عمفنان اثن یت   و یین 

ها  . تنین وعن تن و اشا  بنه ا. ی و . برش سا  وید، هن نند این ااتفف  . بنا  اافا  با کو  شارمراف  فسافن یین ترما.های تلفرق  کو  عیسات  به

تنین مملرن  کرلوگن.  . یتنینبع(، برش  71/1و    89/5کرلوگن.  . یتنینبع( و ترما. یایرو.یزا    8/1و    3/6   سااو ویویا.کمپوساا  با  ترما. تلفرق  و.ی 

  0/ 005و    017/0ننرن ترما. یایرو.یزا  گن.  . یتنینبع( و هم  007/0و   018/0 ساو ویویا.  کمپوسا  با وعن تن و اشا  کفبه  . ترما. تلفرق  و.ی 

کمپوسا  ننرن تلفرق کو  عیسات  با و.ی و اشا  اایه عمفنان  . ترما.های کو  عیسات  و همگن.  . یتنینبع( یشااهده شاد. یتایز یشاان  ا  مملرن  تن 

(، ترما. %  5/24کمپوسا  با یایرو.یزا  تنین یرزان کنوسارن  . ترما. تلفرق  و.ی  ا.ی با کو  شارمراف  فسافن و شااهد  اشا . برشبو  که ااتفف یین 

 59/7و   98/7،  61/10 سا  وید که به تنتر  یسا   به شااهد  ( به%  7/23و یایرو.یزا    ساو ویویا.کمپوسا  با ( و ترما. تلفرق  و.ی %  8/23یایرو.یزا  

کمپوسا  با یایرو.یزا ( یشااهده شاد، هن نند که با ترما. تلفرق  و.ی %  41کمپوسا   تنین یرزان ساافنایار  . ترما. و.ی  .ااد افزایش یشاان  ا . برش

ها سا   افزایش یرزان پررنوکنوسارن  ا.ی یداشا . مامن این که کا.بن  کو های عیسات  و تلفرق ون( ااتفف یین %  39ن  ( و کو  شارمراف  فساف%  37 

توان گف  تغذیه  سا  ویده ی طو. کل  با توجه به یتایز بهبه  ا.ی با ترما. کو  شارمراف  فسافن یداشا .کفبه عمفنان شاد، به طو.ی که ااتفف یین 

توجه  بن .شااد و مملرن  عمفنان  اشااتند. اسااتفا ه اع این کو ها به منوان ی  .ویرن  اابل کمپوساا  و تلقرح با .یزجایدا.ان تأثرن اابلعمفنان با و.ی 

 .سد.ا ور بنای کاهش یونف برش اع حد کو های شرمرای   . مرن حفظ مملرن  ینبق  به یظن ی 
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 مقدمه

افزایش جمیر  و یراع اانایع  ا.وسااعی به گراهان  ا.وی  به  

اوبراه توبراد  ا.و و اهمرا  یوا  یوثنه ویهاا  . ااااناایع منوان یوا   

یختلف سا   توجه فناوان به کشا  و توبرد گراهان  ا.وی  شاده 

طو. کل  .ویرن  .وعافزون به اساتفا ه اع گراهان  ا.وی   اسا . به

تن   . ساابح جهان، اهمر  کشاا  و توبرد این گراهان .ا .وشاان

ساااع  و  . حار حاماان تقامااا بنای گراهان  ا.وی  به منوان ی 

توبردا  اابل یوااانف  . اااانایع بهداشااات  و  ا.وی   . حار 

عمفنان  .(Saeidi Aboueshaghi et al., 2023 افزایش اسا  

(Corcus sativus L.)     پاایاا و ملف ،  گرااه  ننادساااااباه، 

های اش  شده گنیسرنی اع اایوا ه عی قران اس  که کفبهیرمه

ای که گویه.و ، بهشاما. ی ارم  بهای بسارا. گنانگل ون ا ویه

 عمفنان  .(Ebrahimi et al., 2025 یایند ون .ا طفی سان  ی 

 جایهاه  ا.وف  جهان و کشااو.عی یحواور بهاتنینمنوان گنانبه

 اینان  ا.اسا . این ااا .ات  و اانیت  یحواوت  برن  . ایویژه

 سااین به یناسا  یسا   ارم  و بات  عای اشاتغار  برل به گراه

 تنها کهاین ویژهبه و ون  ا.وف  اواص و کشااو.عی یحواوت 

 کشاو.های به سااین ون یابق  و یوانف ، اال  . ون  .ااد 20

یو.  توجه ویژه یسائوبرن  اارن هایساار  . شاو ،ی  ااا . جهان

باا توجاه باه اهمرا   ا.وی   . (Askary, 2018 انا. گنفتاه اسااا   

فناوان عمفنان، بایسات  کاشا  ااحرح و بهرنه این گراه بن اساا. 

حفظ یحرط عیساا  و کاهش یواانف کو های شاارمراف  ایما. 

 حداکتن و کسا  یحرط پتایسارل بن ا.ی اعبهنه ینظو.شاو . بذا به

 یناسا ، یدینی  ااک و و هوای  وب شانایط بن مفوه مملرن 

باشاد.  ع.ام  عمفنان، این تع. و مانو.ی ی  ای ااحرح  .تغذیه

تنین موایال یادینیا  ع.ام   . عمفنان، طو. کل  یر  اع یهمباه

اسا . تأیرن منااان اذاف   تغذیه این گراه با منااان وب  و ییدی  

گرااه اع طنیق کو هاای وب  باا اثن بن پاا.ایتنهاای فرزیر ، یوجا   

 Koocheki&  شااو  های  اتنی ی به و  .شااد و تقوی  بنه

Seyyedi., 2015.) 

تنها کا.ای  یوا  اذاف  .ا کاهش تلفا  کو های شارمرای  یه

 هند بلره یوج  افزایش هزینه کشااااو.عی، کاهش مملرن  ی 

شااوید. ماامن اینره اثنا  یایبلوب بن گراه و هد..ف  اینژی ی 

کنند، بلره یوایی   . یقابل کشااااو.عی  عیسااا  ایما  ی یحرط

یاد.ن هساااتناد. بناابناین بنای .سااارادن باه هادف به و  کمرا  و  

عیسااا ، کو هاای  کرفرا  مملرن  بادون باه ابن ایادااتن یحرط

.  . (Chen et al., 2018 اید  عیسا  توسایه یافتهسااعگا. با یحرط

کشاااو.عی پایدا. بنای توبرد یحوااوت  کشاااو.عی، کو های  

تنین ابزا. بنای پاسخهوی  عیست ، کو های وب  و یایوکو ها یهم

به تقامااای مناااان اذاف  یررنو و یاکنو  .جه  .شااد و یمو 

ها عیس  هستند. این کو گراهان ع.ام  به .وش سااعگا. با یحرط

یقش یهم   . ترمرل منااان اذاف  مانو.ی، به و  حااالخرزی  

عیسااا   ا.یاد و.ی یحواااور همناه باا حفظ یحرطاااک و بهنه

 Chaurasia et al., 2021).  

شاایل ایوا  یختلف .یزیوجو ا    و های عیسات ،  . حقرق ک

کاه ط  فناینادهاای   بو ه  هااهاا و ااا.چاع جملاه بااکتنی  وعا عی

تن. به سا ارناابل   منااان اذای  ااال  .ا اع شارل ،عیسات 

عی  بهتن  و ینمن به جوایه ت دیل یمو ه گراه اابل  ساتن.  شارل

اساتفا ه اع کو های  گن ید.   ی گراه ای.یشاه توسایه ساایایه و بذ.

های یدینیت  بنای حفظ کرفر  ااک  عیسات  اع یثثنتنین شاروه

این کو ها  . بنا  اع فنایندهای  ارل  اسا .  . سابح یبلوب

هاای گرااه ، ننااه مناااااان ااذای  و  . کنتنر عیسااات  پااتوژن

منوان جایهزین کو های عیساات  به.  اسااتقنا. گراه ه یقش  ا.ید

های کشااو.عی .ا توایند پایدا.ی توبرد یظا.کو های شارمرای  ی 

کانانااد هامازیساااتا    .(Ehteshami et al., 2018   تضاااماران 

تنین .ابباه همزیسااات   تنین و اادیم یاایرو.یزای  یر  اع یهم

اسا . یترمه حااال اع ون، فیابر  اا.چ  . جه  جذب و ایتقار 

حاداکتنی وب و مناااااان ااذای  باه گرااه یرزباان و اع طنف  یهن 

 .یاافا  تنکر اا   ا.ای کنبن حاااااال اع فتوسااانتز گرااه یرزباان 

.  (Nopphakat et al., 2022)عیساا  اساا   توسااط اا.چ هم
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یر  اع پنکاا.بن تنین و   Pseudomonas fluorescensبااکتنی  

های یو.  اساتفا ه بنای به و  مملرن  یحواور  تنین باکتنییهم

ها با توبرد ساارد.وفو.، اسااردسااابرساارلر  و  اساا . این باکتنی

، ساارتوکرنرن، جر نبرن (IAA  1ها شااایل اکساارنفرتوهو.یون

های  یوج  تحنی  .شاااد گراه اع طنیق سااانکوب یثثن برما.ی

شااوید و جز   عا ی های برما.یعا  یاشاا  اع پاتوژنگراه  ااک

های  موایل کنتنر یحنک عیست   . جه  کنتنر وفا  و برما.ی

 David et گن ید اا.ن  و وینوسا  گراهان ع.ام  یحساوب ی 

al., 2018).   کمپوساا  یوم  کو  عیساات  توبرد شااده به و.ی

های ااک  اساا  که  . یترمه تغررن، تحور و هضاام  کم  کن.

های وب ، مااامن م و. اع  ساااتهاه گوا.ش این جایو.ان باعیایده

کمپوس   ا.ای یحاسن بسرا.ی یایند به و   وید. و.ی وجو  ی به

ومااایرا  یوا  ااذاف  اااک، افزایش تنفرا  ت اا ر کااتروی ،  

تخلخل عیا ، تهویه و عهرشا  یناسا  و بسارا.ی  یهن اع موایل  

هاای فرزیر  و شااارمراای  اااک اسااا   تاأثرنگاذا. بن ویژگ 

 Kumar et al., 2018). 

 ه  گل افزایش ساا   کمپوساا کا.بن  و.ی  وعیایشاا   .

ایرن (Rasouli et al., 2013 شااااد   عمفنان همرااا.ان .   و 

 Amini et al., 2014) فسافنه کو  عیسات  کا.بن  یشاان  ا ید 

 باساارلو. و  سااو ویویا.  نفسااف کنندهحل هایحاوی باکتنی

 یبابیه  .شاااد.  عمفنان مملرن  گل  ا.یین  افزایش سااا  

 اع اساتفا ه(  Esmaeilian et al., 2022 همرا.ان   و اسامامرلران

 به بروفسافا ( ینمن یرتنوکسارن و   عیسات  یا شارمرای  کو های

شااد.   سااافنایار و پررنوکنوساارن کنوساارن،  ا.یین  افزایش

اساااتفاا ه  باا  (Alizadeh et al., 2019 همراا.ان   و عا همااب 

 ساو ویویا. ، اعتوباکتنعیسات    کو های و  ای  کو  اع همزیان

 83و   77، 73 افزایش (ساااوبترلر  بااسااارلو.  و وینوژینو. 

 .ا عمفنان کنوسارن  . و ساافنایار پررنوکنوسارن، یرزان  .اادی

 کو های هم نرن و کو های ا.گایر  اع یمو ید. اسااتفا ه ث  

 
1- Indole Acetic Acid 

 یرزان افزایش بن توجه اابل شااهد، تأثرن با یقایساه  . شارمرای 

(. Askari et al., 2024 عمفنان  اشااا    وپوکاا.وتنوفرادهاای

کفبه   سااافنایار و کنوساارن یرزان که شااد یشااخ  هم نرن

  . ا.  عمفنان بنگ فسفن یرزان با باتی  هم سته  عمفنان

اینوعه تماایال باه توبراد گرااهاان  ا.وی  و تقااماااا بنای 

جا که یحوااوت  ط ری   . جهان .و به افزایش اساا  و اع ون

  ا.وی  کرفر  عیسات ، و کو های وب  با گراهان  ا.وی  ع.ام 

 هد، تنکر ا  گراه  که اع طنیق کشاا  وب   ی  افزایش .ا ویها

 اع یر (. Hazell, 2019توبرد شاااده باشاااند، ا.جحر   ا.ید  

گرااهاان  ا.وف  باا کرفرا    پنو.ش  و توبراد حاافز اهمرا   . یراا 

افزایش  کاا.بن  بادون ویهاا یرزان مملرن  کم  و کرف  باات، 

 هایملف و وفا  یا سامو.  فع کو  اع امم شارمرای  هاییها ه

 اع   ری  توایاد ی   ساااتیعی  کو هاا  ینرکاا.گباهبااشاااد.  ی  هنع

 بهی  کشاااو.عی  هاااک   وابسااته کاهشی بنا  یثثنی  ها.وش 

 بااشاااد عمفنان   را فرو ک  مملرن  شیافزا  وی   ارا مرشااا ی  کو هاا

 Ebrahimi et al., 2021).  تنکر اا    ایوا   یت ا   نرتاأث  وجو   باا

عمفنان به   واکنش مملرن  عمفنان، شی . افزا .شاد  هنده  به و 

    رفرک و ساا ری  یشااخ ومااوح به کو هاگویه  ایناسااتفا ه اع 

  شیافزا اهرا گی  اهیا تغاذ   را عمفنان یمرن اسااا  باا به و  ومااای

 Saeidi Aboueshaghi et al., 2023; Esmaeilian et al., 

2022; Askari et al., 2024  )ابدیکاهش    حت ای و   Rezaie 

et al., 2019). گراه  تغذیه بزو. یدینی  به توجه بنابناین با 

عیساا  و با  یحرط و حفظ توبرد پایدا.ی و افزایش .اسااتای  .

 هدف با تحقرق توجه به اهمر   .یای  گراه  ا.وی  عمفنان، این

اع کو های وب  و عیست  بن مملرن  کم  و کرف    بن.س  استفا ه

 عمفنان  . ا.ویره ایما. شد.

 

 هاوشمواد و ر

این پژوهش باا هادف بن.سااا  اثن کاا.بن  .یزجاایادا.ان یفراد و 
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یرزان مملرن  کم  و کرف  عمفنان  . یز.مه  کمپوسا  بن و.ی 

 ارقه   44 .جه و 37پژوهش   ایشهاه ا.ویره با منض جغنافرای   

 ارقه شانا  و با ا.تفا     10 .جه و 45شاماب  و طور جغنافرای   

- 1400و   1398-1399 و ساار ع.ام    ط اع سابح  .یا    1332

هاای یسااا تاا  گن. و باه اجنا  .ویاد. ا.ویراه، تاابساااتاان  1399

.وع و یرایهرن  93های سان   ا. . یرایهرن ید  با.ش،  عیساتان

یرل  یتن ی  بااشاااد. وعیاایش  . ااابا    238باا.ش بلناد یاد  ون 

های کایل توا ف   . سه ترنا. به اجنا  .وید. موایل  طنح بلوک

( شااهد بدون یوانف کو  فسافن و بدون 1یو.  بن.سا  شاایل  

توااره شاده بناساا.  .ااد کو  فسافن    100( یوانف  2تلقرح بنه، 

  سااو ویویا.( تلقرح بنه با باکتنی 3وعیون ااک و بدون تلقرح،  

 Pseudomonas fluorescens)  ،4  تلقرح بنه با اا.چ یایرو.یزا )

 Glomus etunicatum)  ،5 6کمپوسااا ،  ( اساااتفا ه اع و.ی )

( اساااتفاا ه اع 7+ ااا.چ یاایرو.یزا،    ساااو ویویاا. اساااتفاا ه اع  

( اساتفا ه اع اا.چ یایرو.یزا + 8کمپوسا ،  + و.ی   ساو ویویا. 

+ اا.چ یایرو.یزا +  ساو ویویا. ( اساتفا ه اع 9کمپوسا ،  و.ی 

کمپوسا  اممار شادید. جه  تیررن اواواارا  فرزیر  و  و.ی 

ها، یمویه ینک   اع ممق اافن شارمرای  ااک، پرش اع کاشا  بنه

   شاناسا یتنی ااک یز.مه تهره و به وعیایشاهاه ااکساایت  30تا 

 ایشاااهاه ا.ویره ینتقل گن ید. یتایز حااااال اع تمزیه ااک  . 

کمپوس  یو.  استفا ه، با توجه و.ی  گزا.ش شده اس .  1جدور 

  10 یقادا.  ( باه1کمپوسااا   جادور  باه یتاایز وعیون اااک و و.ی 

 Pseudomonas) سو ویویا. باکتنی شد.  هرتا. اممار  . تن

fluorescens )  و اااک حااوی ایادا. جنسااا  ااا.چ یاایرو.یزا

 Glomus etunicatum)   اع یثساساه تحقرقا  ااک و وب کنج

تهره شااادید.  . ترما.های  که یراع به تلقرح بنه  اشاااتند، پ  اع 

اترلن ، یقدا.ی یحلور شارن  .یختن بنه  .  اال ی  کرساه پل 

 .اااد به ون امااافه شااد. سااپ  کرسااه حاوی بنه و یا ه   20

ثایره به شاد  تران  ا ه   30نسا اینده  اامع منب ( بنای ید  

طو. یرنواا  نسا ناک شاو . پ  اع ها بهبح کلره بنهشاد تا سا 

 های نسا ناک اماافه شاد  ون به یقدا. کاف  اع یایه تلقرح به بنه

1-ml.CFU  510    پنوپااگور ااا.چ یاایرو.یزا بنای   250بااکتنی و

ثاایراه تراان  ا ن و اطمرناان اع نسااا رادن   45هن بناه(. پ  اع  

هاای واشاااتاه بن .وی و.ااه  هاا، بناهیرنوااا  یاایاه تلقرح باه بناه

وبویرنروی   . عین ساایه پهن شادید تا اشا  شاوید. ساپ  به 

 ویا ه سااعی مملرا ها اادا. شاد. سانم  یسا   به کاشا  بنه

 1398شاهنیو. یاه   اوایل  . و  یسا  اوبره شاخم شاایل عیرن

 بو ن کو ی به  برل بو .، وساارله تساابرح به اع پ  و ایما.

 کن  هن برن ها با هم،ون ااتفط اع جلوگرنی و ترما.ها یاهر 

 فاااله یتن 2 برن ترنا.ها و یتن ساایت  50 منض با پشاته های 

 .اااد  46بناسااا. وعیون ااک، کو  او.ه   .شااد گنفته یظن  .

 .ااد فسافن ااب ( و   46یرتنوژن ااب (، ساوپنفسافا  تنیپل  

  100 .اااد پتاساارم ااب ( به ترما.های   52پتاساارم  سااوبفا 

کرلوگن.  .  50 .اااد یراع کو ی  ا ه شااد. کو  او.ه به یرزان  

( و کو  %50( و اسافند یاه  %50هرتا.  .  و یوب  بید اع کشا   

کرلوگن.  . هرتا. به تما. ترما.ها   50ساوبفا  پتاسارم به یرزان  

کرلوگن.  .  150   ا ه شااد. کو  سااوپن فساافا  تنیپل به یرزان

هرتا. به ترما.هاف  که یراع به کو  شارمراف  فسافن  اشاتند، اماافه 

گن ید. تع. به ذکن اساا  که کو ها فقط  . سااار اور  . کن  

مفنان بنای کاشا  اع شاهنساتان  های وعیایشا  اممار شادید. بنه ع

بناه تهراه و  اع   10تاا    8هاای  ااافناا ،  ایتخااب و پ   گنی  

ها کشا  شادید. بنه  1398شاهنیو. یاه  سااعی بساتن،  . اواان ویا ه

یتنی با فاااله برن  5 . یف 4مد   . یتن ینبع  .  100با تناکم  

ها  . ممق یتن برن بوتهساایت   4یتن و فاااله ساایت  25 و . یف 

وبرا.ی به اااو.   اوبرنیتن با  ساا  کاشااته شاادید.  سااایت  20

و   شااد ایما. 1398کشاا   . اوایل یهنیاه سااار  اع بید انااب 

فوال  طور  . پذینف . وبرا.ی ااو.  شارن  ساله مملرا  ساپ 

.شاد به  برل با.یدگ  یناسا   . ساه یوب   یهن، یر   . اسافند 

اع گلده ( و اسفند     و هفته ا ل  1400، اوایل یهن یاه  1393یاه  

هن یاه پ  اع کاش    ،هنع ملفهای کنتنر .گنف  ایما. 1400یاه  
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ها و  و.ه اواب گراه(   بخوااوص پ  اع وبرا.ی، ع.  شاادن بنگ

های هنع ااب  یز.مه  ایما. شااد. ملف  ساات  وجرن طنیق اع

، ااکشاارن  (Convolvulus arvensis شااایل پر   اااحناف  

 Descurainia sophia)  یوتف وحشااا ، Avena fatua)    و

 اجانای یاناحاال طاور باو یااد.  .  (Cynodon dactylon یان   

 یو.  اساتفا ه شارمرای  کشملف یا کشوف  گویههرچ وعیایش،

های عمفنان  . سااااما  اوبره اااا ح  . اواان  گلیهنف .   انا.

یظن گنفتن اثن هفتاه(، باا  .  4یااه  حادو   یهنیااه تاا اواان وباان

ها بن اشاا  و  با. اع کل ساابح کن ای، هن  و .وع ی حاشااره

اااافاا  تیادا  گل، وعن تن کفبه ، وعن تن اایه و گل نگ تیررن  

ها انجام که برداشت گل از سطح کرتطول کلاله زمانیشد. 

نمونه، انتخاب و صدفات   4طور تصدادفی از هر تیمار  شدد، به

گیری شددند. کش دقیق آزمایشدااهی اندازهموردنظر با خط

عنوان مقدار متوسدط صدفات  دسدت آمده بهمیاناین اعداد به

گیری  دهی، جهت اندازهلحاظ گردید. با رسیدن به دوره گل

ل از سددطح  بار بعد از برداشددت گتعداد گل، هر دو روز یک 

برداری  های هر کرت شدمار  و یادداشدتها تعداد گلکرت

ساام   .  48به ید   ساپ  کفبه، اایه و گل نگ  . وون  شدد

اشاا  و پ  اع .سااردن به  یای    .جه سااایت  گنا ، 75 یای 

ها با تناعوی  ارق توعین شاد.  . اواساط ا. ی هشا  ثاب ، وعن ون

هاا، پ  اع حاذف  ، ا ال اع .یزش و تغررن .یاب بنگ1400یااه  

 او.  حاشره، تیدا  نها. کلون به

 

 متر( و ورمی کمپوست سانتی 0- 30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش )  -1 جدول
Table 1- Soil chemical and physical characteristics of the experimental site (0-30 cm) and vermicompost 

 هدایت الکتریکی
)1-m.dSEC ( 

pH 
 بافت خاک 

Soil texture 

  کربن آلی 

OC (%) 

 نیتروژن کل 
(%) TotalN 

 mg.kgava P)-1( قابل جذب فسفر
 پتاسیم قابل جذب 

)1-(mg.kg avaK 

1.42 7.3 
 بوی  _.س 

Loam-Clay 
1.27 1.61 11.2 264 

1.1 7  -- 4.63 2.11 15 312 

 

های یرای  هن کن  تواا ف  و با اساتفا ه اع کوا .ا  اع . یف

های یوجو   . طو. کایل بن اشاا  و وعن تن و اشاا  کل بنهبه

گرنی هن کلون به یساااح  ی  یتنینبع پ  اع شااما.ش ایداعه

ه زعفران، رو  لالد گیری طیف جدببی کجهدت انددازه.  شاااد

.وش   -عمفنان ،259-2شاما.ه  اساتایدا. اسدتاندارد ملی ایران 

مورد اسددتفاده قرار گرفت. براسددان این رو ،  وعیون( های

ه خشددک با اسددتفاده از آب مقطر  لالگرم نمونه کمیلی 500

مدت سددپا این ترکیب به  .به حجم یک لیتر رسددانده شددد

همزن   20 متوسدددط  دور  کمددک  بددا  تدداریکی  در  دقیقدده 

لیتر از محلول مغنداطیسدددی حدل شدددد. در ادامده یدک میلی

کوارتزی   بده حجم یدک لیتر رسدددانیدده و در کووت  مجددداً

طددیددف در  جددبب  مددیددزان  شددددد.    257هددای  ریددخددتدده 

)کروسدددین(   440و   ()سدددافرانال  330،  ()پیکروکروسدددین

اسدددپدکدتدروفتدومتدر   دسدددتدادداه  توسدددط   Model)نددانومتدر 

T80+UV/Vis; PG Instruments, UK)  قرائت شددد. عدد

ترتیدب مقدادیر  قرار گرفتده و بده  هرابطد دسدددت آمدده در  بده

و کروسدین محاسد ه شددند. در این   پیروکروسدین، سدافرانال

میزان جبب خوانده شدده     Aمقدار ترکیب کیفی، Xرابطه،  

 .باشده میلالوزن خشک ک M در طول موج مربوطه و

 1 ) X(%)= [A/M(mg)] × 100      

ینظو. حواور اطمرنان اع اثن ترما.ها بن  تع. به ذکن اسا  به

عمفنان،  ا ه باه.وی  یتاایز وعیاایش،  هاای سااااار  و.  منوان 



 1404، زمستان  4، شماره  13جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،        374

تمزیاه و تحلرال .  وو.ی و یو.  تمزیاه و تحلرال انا. گنفا جمع

و یقاایساااا     Version 9.2   SASویاا.ی طنح باا اساااتفاا ه اع

ای  ایرن و  . ساابح نند  اینه  یرایهرن یرز با اسااتفا ه اع وعیون

احتمار ی   .اد یو.  یقایسه انا. گنفتند. جداور و یمو ا.ها با 

 ..سم گن یدEXCEL 2013 و  WORD 2013افزا. ین.

 

  نتایج و بحث

 دختریهای تعداد بنه

بن اسااا. یتایز حاااال اع تمزیه وا.یای ، ترما.های کو ی 

(. باه یظن 2 اتنی یاداشاااتناد  جادور   ا.ی بن تیادا  بناه اثن یین 

اذای   تنکر ا  یتید      تأثرن یت   کو  عیست   . فناهم.سد ی 

کاه گن  ،  .حااب افزایش وعن بناه    توایاد یوجا ی بنای .یشاااه  

تیدا  بنه عمفنان تح  تأثرن یوانف کو های شارمرای  و  ییموت  

ماد. تااثرن  .(Koocheki et al., 2015 گرن  یم عیسااات  انا.  

پو. و  هاای  اتنی توساااط مل هاای عیسااات  بن تیادا  بناهکو 

یرز گزا.ش شاده ( Alipoor Miandehi et al., 2014 همرا.ان  

وانف کو   ای  و شارمرای  اسا . این یحققرن گزا.ش کن ید ی

،  ا ه ا.ی افزایش  ااو.  یین به.ا تیدا  بنه  اتنی و وعن بنه  

که تغررنی   ،  . حاب وعن بنه .ا افزایش  ا  عیست ایا یونف کو   

این یتایز با یتایز پژوهش حامان ایما  یرن .   . تیدا  و ابن بنه

 هماهنه   ا. . 

 

 هاوزن تر و خشک بنه

بن   یونف   کو   یو   بنهاثن  یین وعن  بو     ( p<0.01) ا.  ها 

تنین  ها یشان  ا  که برش ا ه (. یتایز یقایسه یرایهرن2 جدور  

کمپوس  با ها ینبوط به ترما. تلفرق  و.ی وعن تن و اش  بنه

یایرو.یزا  kg.m-2  1/ 8و    3/6سو ویویا.   ترما.  و  و   89/5( 

71/1  2-kg.m   54/11و    59/21( بو  که یس   به شاهد به تنتر 

تنین وعن تن و اش  ( افزایش  اش . کم%  5/ 85و    13/16( و  %

-( یشاهده شد  شرلkg.m-2  61/1و    4/ 94بنه  . ترما. شاهد  

توایند اع های یوجو   . کو های عیست  ی  (. باکتنی2و    1ای  ه

یرتنوژن، افزایش فناهم  مناان اذای  و افزایش   طنیق تت ر  

های .شدی بنه عمفنان کم  حاالخرزی ااک به به و  ویژگ  

بنه وعن  یترمه  و  .  شاهد کن ه  با  یقایسه  .ا  .  های  اتنی 

 یررو.یزا  اا.چ با تلقرح اس   ا ه  یشان هابن.س هند.  افزایش  

 ینمن توایدی  گراه  توسط  فسفن و  یرتنوژن جذب افزایش واسبهبه

گراه  تحنی  به  ساین جذب افزایشبامث   این این  و شده .شد 

افزایش(Simpson et al., 2011 گن    ی  ااک اع مناان  . 

 جذب به و  و بنه تیدا   برل افزایش به ااک اع یرتنوژن جذب

های افزایش بامث فسفن بنه  شو   عمفنان  .  اتنی وعن  ی  

 Chaji et al., 2013.)   
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 های زعفران اثر تیمارهای کودی بر وزن تر بنه -1 شکل

Figure 1- Effect of fertilizer treatments on corms fresh weight of saffron corms. 
 

 

 های زعفران اثر تیمارهای کودی بر وزن خشک بنه -2 شکل

Figure 2- Effect of fertilizer treatments on corms dry weight of saffron corms. 
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هااماارااا.ان  و یساااا بااخاان یااایاا  یااباااباایااه یااتااایااز

 Bekhradiyaninasab et al., 2020) که تلقرح  ا  یشاان یرز 

 به یسا   های  اتنیبنه وعن  .اادی 42ش افزای یررو.یزا با

.ساااوب  و همراا.ان    . اشااا  همناه باه .ا کو  کاا.بن  ماد.

 Rasouli et al., 2013 ) 50 کن ید که ترما. یواانف گزا.ش 

و   عیسات  تلفرق کو  همناهبه یرتنوژن، شادهتوااره یقدا.  .ااد

های ااال  و  و اشا  بنه تن وعن تیدا ، باتتنین کمپوسا و.ی 

کرلوگن.  1/4مد   . یتن ینبع،  880تنترا  با یقاا ین   اتنی .ا به

 کرلوگن.  . یتن ینبع توبرد کن ید.  5/2و 

 

 تعداد گل

بناساا. یتایز حااال اع تمزیه وا.یای ، ترما.های کو ی اثن  

طو. کل  مد. تأثرن (. به2 ا.ی بن تیدا  گل یداشاتند  جدور  یین 

 ا. ترماا.هاای ذکن شاااده  . افزایش تیادا  گال عمفنان  . یین 

 ا. این ترما.ها  . توان یاشا  اع مد. تأثرن یین واحد سابح .ا ی 

هاای  اتنی عمفنان  ایسااا . یتاایز این افزایش تیادا  کال بناه

  (Feli et al., 2018 هاای فیل  و همراا.ان  پژوهش باا پژوهش

تنین تیدا  یبابق  یدا. . بناسااا. یتایز این پژوهشااهنان برش

کرلوگن.  . هرتا. کو   50کمپوساا  با  گل  . ترما. تلفرق و.ی 

، شارمرای  یشااهده شاد، گننه برن این ترما. با ترما. کو  عیسات 

 . وعیایشاا  ایما. شاده، تأثرن  ا.ی یشااهده یشاد. اتفف یین ا

یت   کو های عیساات   . افزایش مملرن  گل عمفنان یشاااهده 

سا   توبرد تنکر ا  اوبره  شاده اسا . .یزجایدا.ان یحنک .شاد به

هاا باه تنکر اا  ثاایویاه یوثن  . بروسااانتز گلوکوعیادهاا و تمزیاه ون

  توایند بن مملرن  کم  عمفنان تأثرن گذا. باشااد و بامث توبرد ی 

. (Kirmani et al., 2014 شاااویاد  هاای بز.گتن  هاا و کفباهگال

 و گراه وب  . تیا ر به و  با توایدی  عیسات  کو های اع اساتفا ه

 گراه  . اینژی فتوسانتز، یرزان توبرد و کلنوفرل یحتوای افزایش

 هااگال تیادا  و وعن باه افزایش یرز این این کاه  هناد افزایش .ا

. یتایز تحقرقا  یشاان (Salariyan et al., 2023 کند  ی  کم 

عیسات   کو  تاثرن تح   ا.ییین  به طو. عمفنان گل ا ه اسا  

افزایش  و اذای  برشااتن یوا  جذب بامث ون کا.بن  و  ا.  انا.

 Khorramdel et al., 2013; Chaji et شااو   گل ی  تیدا 

al., 2013  .)هاا( هاا و ااا.چعیسااات   اع جملاه بااکتنی کو هاای  

 یوا  و توبرد یغذی یوا  اع اسااتفا ه کا.ای   افزایش با توایندی 

 یت ت  تاثرن کنند،ی  کم  گراه .شاد تنظرم به که هو.یوی   شا ه

اوااوااارا     به و  با کو ها این  .باشااند  اشااته هاگل وعن بن

 به ینمن که  ا ه افزایش  .ا گراهان  . اینژی توبرد فتوساانتزی،

شااو  ی  هاگل یایند عایشاا  هایایدا. توساایه و .شااد تقوی 

 Chaudhary et al., 2022)،یزجایدا.ان اع بنا  . هم نرن. 

 هو.یویهای و وب  یوا  توبرد به اا . عیسات  کو های  .  یوجو 

 گلده  تحنی  به که سارتوکرنرن هساتند و اکسارن یایند گراه 

 ,.García-Fraile et al کنند  ی  کم  هاگل تیدا  افزایش و

2015). 

 

 طول کلاله

بناساا. یتایز حااال اع تمزیه وا.یای ، ترما.های کو ی اثن  

 یتایز بناساااا. (. 2 ا.ی بن طور کفبه یداشاااتند  جدور  یین 

 ,.Alizadeh et al عا ه و همرا.ان  ماب ویده توسااط   ساا به

کمپوسا  و کو  تنین طور کفبه اع ترما.های و.ی برش  (2019

 ،اعتوباکتن  های یحنک .شدباکتنی تلفرق   ای  همناه با کا.بن 

( و یرز کا.بن  سااوبترلر باساارلو.  و وینوژینو. سااو ویویا. 

  س  وید. کمپوس  به . شنایط کا.بن  کو  و.ی  اعتوباکتن

 

 وزن تر و خشک کلاله

بناساا. یتایز وعیایش، اثن ترما.های کو ی یسا   به شااهد 

. با توجه به یتایز (2 جدور   ا. بو    .اد یین  1 . سبح ویا.ی 

تنین مملرن  وعن تن و اشا  کفبه  . ترما.   سا  ویده، برشبه

گن.  .   007/0و   018/0 ساو ویویا.  کمپوسا  با تلفرق  و.ی 

گن.  .   005/0و    017/0ننرن ترماا. یاایرو.یزا  یتنینبع( و هم
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و    016/0کمپوسااا  باا یاایرو.یزا  یتنینبع(، ترماا. تلفرق  و.ی 

با یایرو.یزا   ساو ویویا. گن.  . یتنینبع( و ترما. تلفرق     004/0

تنین مملرن  یشاهده شد. کم  گن.  . یتنینبع( 005/0و   017/0 

گن.  .   003/0و    012/0وعن تن و اشااا  کفباه  . شااااهاد  

.ساد که افزایش به یظن ی (. 4و  3یتنینبع( یشااهده شاد  شارل 

هاای عینعیرن  و بناه هاا باه ایادا.هاا و ایتقاار ونتوبراد وسااارمرف 

 ه  و افزایش تیادا  و وعن تن گال و  عمفنان یوجا  تحنیا  گال

 افزایش  با  ها،باکتنی ننرن مملرن  کفبه شاااده اسااا . اینهم

  هندی  افزایش .ا اشا   یا ه ها،سالور .شاد و سانم  تقسارم

 احتمات ، .باشااد  کفبه اشاا   افزایش وعن بن تواید  برل ی  که

 سااین و فسافن پذینیایحفر افزایش با کو های عیسات  اع اساتفا ه

 هایهو.یون توبرد ننرنهم و ااک  . گراه یراع منااااان یو. 

 گراه و یا ه اشا  و فتوسانتز افزایش بامث گراه .شاد یحنک

 Azimi اسااا    شاااده عمفنان گراه  . گل توبرد به و  یهایتا 

Gandomani & Alinaghizadeh, 2024) باا توجاه باه یتاایز .

 سا  ویده، احتمات  برن و.ی  کمپوسا  و .یزجایدا.ان یحنک به

افزای  و تشادیدکننده وجو   اشاته اسا  که سا    .شاد .اببه هم

افزایش فیابر  .یزجایدا.ان ااک شاده و با افزایش جذب منااان  

ییدی  ساا   افزایش مملرن  تن و اشاا  کفبه شااده اساا .  

های بساارا.ی اع پژوهشااهنان یثید این حقرق  اساا  که یافته

های کشاااو.عی پایدا. اع طنیق  حضااو. کو های عیساات   . یظا.

افزای  با ایما  بسااتن یناساا  و  سااتنساا  یبلوب گراه به هم

منااان اذای  سا   به و  .شاد و افزایش مملرن  تن و اشا  

ننرن هم.  (Saeidi Aboueshaghi et al., 2022 شو   کفبه ی 

ان  ساتنسا ، تأیرن منااان تنکر  کو های عیسات  با تأثرن بن یرز

  شا  ، یوفقر  .شاد .ویشا طور  و.ه .ویش یو.  یراع گراه و افزای

توایای  گراه  . ش بن  اشااا  به طو.ی که افزای    .ا  .شااا و عای

منااان  بجذش تن، ینمن به افزایای گساتن ههشا .ی مایما  سارسات

  گن  تن  . واحاد سااابح ی شااا   برشااا ااذای  و توبراد یاا ه ا

 Koocheki et al., 2015) .یایند عیسات  کو های اع اساتفا ه 

  . کفبه مملرن  و گل تیدا  افزایش به  .اااد 25 تا یررو.یزا

 .(Jami et al., 2020 کند ی  شاهد کم  با یقایسه

 

 
 اثر تیمارهای کودی بر وزن تر کلاله زعفران -3 شکل

Figure 3- Effect of fertilizer treatments on stigma fresh weight of saffron. 
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 اثر تیمارهای کودی بر وزن خشک کلاله زعفران  -4 شکل

Figure 4- Effect of fertilizer treatments on stigma dry weight of saffron. 

 

 وزن تر و خشک خامه

وعیایش یشاان  ا ، اثن ترما. کو ی بن وعن تن و اشا  یتایز 

(.  با توجه 2بو   جدور  (  p<0.01) ا. اایه یس   به شاهد یین 

ها، مملرن  تن و اشا   سا  ویده اع یقایساه یرایهرنبه یتایز به

ننرن کو  عیسات  با اایه عمفنان  . ترما.های کو  عیسات  و هم

 ا.ی با کو  شارمراف  فسافن و شااهد  کمپوسا  ااتفف یین و.ی 

 به و  ومیر  با کو ها این.سد  (. به یظن ی 6و  5 اش   شرل 

 .  تاا کننادی  کما  گرااهاان باه گرااه، ایتغاذیاه و فرزیوبوژیر 

 وعن و با کرفر  هایاایه و کنند .شاد اوب  به یرز ساخ  شانایط

 .(Saeidi Aboueshaghi et al., 2022 کنند   توبرد برشااتنی

 به عیسات  کو های اع اساتفا ه که اید ا ه یشاان تحقرقا  یتید 

 هد. ی  افزایش .ا عمفنان اایه وعن اشاا  توجه اابل طو.

ط     (Naghdi Badi et al., 2011 یقادی باا ی و همراا.ان  

تحقرق  امف. کن ید که یوانف کو  شارمرای  و عیسات  فسافنه 

 ا. وعن اشااا  کفباه و ااایاه شاااد. یتاایز بااماث افزایش یین 

یشااان  ا  که (  Alizadeh et al., 2019  عا ه و همرا.انماب 

هاای یحنک .شاااد  . کناا. یوااانف کو هاای  تلقرح باا بااکتنی

تواااره شااده( بامث افزایش  .اااد یقدا.  100و   50شاارمرای   

( یس   به % 82و   131تنتر  مملرن   کفبه + اایه اش (  به

 شاهد  بدون یونف باکتنی( شد. 

 

 وزن تر و خشک گلبرگ

بناساااا. یتاایز وعیاایش، اثن ترماا.هاای کو ی بن وعن تن  

(p<0.01)    و وعن اشاا(p<0.05)    گل نگ یساا   به شاااهد

 سا  ویده اع یقایساه  (. با توجه به یتایز به2 ا. بو   جدور یین 

. ترما. کو  شارمراف  فسافن یرایهرن، برش تنین وعن تن گل نگ  

 211/0  2-g.m ساااو ویویا. کمپوسااا  با (، ترما. تلفرق  و.ی

 202/0  2-g.m  2  206/0(، ترماا. یاایرو.یزا-g.m   و ترماا. تلفرق )

( یشااهده  7(  شارل g.m-2  195/0کمپوسا  با یایرو.یزا  و.ی 

تنین مملرن  اشا  گل نگ یرز ینبوط به ترما. تلفرق  شاد. برش

تنین ون ینبوط به ترما. شااهد و کو  فسافن کو های عیسات  و کم

 025/0  2-g.m 8( بو   شرل.) 

.سااد کا.بن  کو های عیساات  اع طنیق تنشااحا   به یظن ی 

اید منااان اذای   ها و کاهش اساردیته توایساتهکننده باکتنیحل
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 Hu et اااو.  یحلور  . ااترا. گراه انا.  هند تنی .ا بهبرش

al., 2007)  تن  . افزایش توبرد، و با توبرد یوا  فتوسااانتزی برش

که افزایش یرز مامن ون(  Amiri, 2008 ایرنی یثثن وااع شاوید.  

مملرن  گل و کفبه عمفنان .ا  . یترمه یونف کو  وب  یشاهده 

کن ، اتها.  اشا  که کا.بن  کو  وب  ینمن به به و  اواواارا   

فرزیر  و شاارمرای  ااک یایند تنفر  ت ا ر کاتروی  و افزایش 

منااانی یایند یرتنوژن، پتاسارم و کلسارم  . ااک شاد و اع این 

 . طنیق بامث افزایش مملرن  و اجزای مملرن  عمفنان شده اس 

 

 
 وزن تر خامه زعفراناثر تیمارهای کودی بر  -5 شکل

Figure 5- Effect of fertilizer treatments on style fresh weight of saffron. 

 

 

 کودی بر وزن خشک خامه زعفران اثر تیمارهای   -6 شکل

Figure 6- Effect of fertilizer treatments on style dry weight of saffron. 
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 تیمارهای کودی بر وزن تر گلبرگ زعفران اثر  -7 شکل

Figure 7- Effect of fertilizer treatments on petal fresh weight of saffron. 

 

 

 تیمارهای کودی بر وزن خشک گلبرگ زعفران اثر  -8 شکل

Figure 8- Effect of fertilizer treatments on petal dry weight of saffron. 

 

 ,.Alipoor Miandehi et al پو. یرایده  و همرا.ان  مل 

بران  اشتند که با کاهش یونف کو   ای  و شرمرای  به ( 2014

یواف، یوانف کو های عیسات  یرتنوکسارن  . یقایساه با کو  

  . پژوهشتنی بن وعن تن گل  اشا . بروساوپنفسافا  تأثرن یرش

 کاا.بن   یت ا   تاأثرن(  Nehvi et al., 2010   همراا.ان  و  یهوی

عمفنان   گال  مملرن   بن  اعتوبااکتن  و  کمپوساااا و.ی   تنکر  

 .شد یشاهده

 

 درصد کروسین، سافرانال و پیکروکروسین 

یتایز تمزیه وا.یای  یشااان  ا  کو های عیساات  بن یرزان 
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(.  3 اشاا   جدور   (p<0.01) ا.ی  کنوساارن عمفنان تأثرن یین 

تنین یرزان کنوسارن ها یشاان  ا  برشیتایز یقایساه یرایهرن  ا ه

(، ترماا.  %5/24کمپوسااا  باا یاایرو.یزا   . ترماا. تلفرق  و.ی 

  ساو ویویا.کمپوسا  با  ( و ترما. تلفرق  و.ی %8/23یایرو.یزا  

 سا  وید که به تنتر  یسا   به شااهد  ( به%7/23و یایرو.یزا  

 (. 9 .اد افزایش  اش   شرل   59/7و   98/7،  61/10

 

 تجزیه واریانس صفات کیفی زعفران تحت تأثیر تیمارهای کودی -3جدول 

Table 3- Variance analysis of qualitative traits to saffron flower under the influence of fertilizer treatments  
     MS میانگین مربعات 

 SOV منابع تغییر Crocin df کروسین Picrocrocin پیکروکروسین Safranal سافرانال

 Block بلوک 2 2483.44** 336.11** 536.77**

 Treatment ترما. 8 530.58** 43.08** 41.25**

 Error ابا 15 21.94 5.36 6.9

7.57 2.89 2.08 - C.V. )%( 
ns  ، *  اد 1و  5 ا.  . سبح احتمار  ا. و یین تنتر  ارن یین به  ** و. . 

 .< 0.01 and not significantly difference, respectivelyp< 0.05 and psignificant difference at  ns* **and  
 

 
 کودی بر عملکرد کروسین زعفران اثر تیمارهای   -9شکل 

Figure 9- Effect of fertilizer treatments on crocin yield of saffron. 

 

.ساد به و  اواواارا  کرف  عمفنان تح  تأثرن یظن ی به

وا   کا.بن  کو های عیسات  ینبوط به افزایش فناهم  تنکر ا ، ی

واساااباه ایماا  حاابا  هاای یحلور  . وب باههو.یوی  و ویتاایرن

همرا.ی یتقابل با ساااین .یزجایدا.ان و توبرد تنکر ا  اوبره یثثن  

ها به تنکر ا  ثایویه عمفنان  . بروساانتز گلوکوعیدها و تمزیه ون

 باشد.
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 سافرانال زعفران اثر تیمارهای کودی بر عملکرد  -10شکل 

Figure 10- Effect of fertilizer treatments on safranal yield of saffron. 

 

ها یشان  ا  کو  بن یرزان سافنایار یتایز تمزیه وا.یای   ا ه

(. یتاایز  3 اشااا   جادور  (  p<0.01) ا.ی  عمفنان تاأثرن یین 

تنین یرزان ساافنایار  . ها یشاان  ا  برشیقایساه یرایهرن  ا ه

( یشاااهده شااد، هن نند که با ترما.  %41کمپوساا   ترما. و.ی 

( و کو  شارمراف  فسافن %37کمپوسا  با یایرو.یزا  تلفرق  و.ی 

(. با توجه به یتایز 10 ا.ی یداشاا   شاارل  ( ااتفف یین 39% 

تنی بنای توان اتها. کن  کو های عیساات  شاانایط یناساا ی 

هاای یررنوب  یفراد  . اااک یهراا کن ه و مااامن به و  فیاابرا 

فناهم یمو ن یبلوب منااان ییدی  بنای عمفنان اع طنیق ایما  

، یرزان  .اااد ااافا  کرف  .ا افزایش  ا ه اساا   افزای اثن هم

(Feli et al., 2018)ساد وجو  فسافن کاف   . ااک یظن ی . به.

 تواید بن  .اد سافنایار عمفنان تأثرن یت    اشته باشد. ی 

یایانا  تااأثاران  عمافانان  پارارانوکانوساااران  یارازان  بان   ا.ی  کاو  

(p<0.01  )  ها یشاان  (. یتایز یقایساه یرایهرن  ا ه3 اشا   جدور

ها ساا   افزایش یرزان   ا  کا.بن  کو های عیساات  و تلفرق ون

پررنوکنوسارن کفبه عمفنان شاد، هن نند ااتفف یین   ا.ی با 

تنین یرزان پررنوکنوسارن  ترما. کو  شارمراف  فسافن یداشا . کم

کمپوسا  و ترما. تلفرق  یایرو.یزا و ساو ویویا.  . ترما. و.ی 

 (. 11 س  وید  شرل به

 یتایز این پژوهش با یتایز ا.افه شده توسط ان نی و همرا.ان

 Ghanbari et al., 2019)   و وبا   کاو هااای  اثان  یاو.   یاراز  . 

.شاد بن  .ااد پررنوکنوسارن یوافق اسا .   های یحنکباکتنی

 (Esmaeilian et al., 2022   همرا.ان و اسامامرلران یبابیه  .

 کنوسارن،  ا.یین  افزایش به ینمن عیسات  کو های اع اساتفا ه

شاد. بن افف یتایز این تحقرق، فیل    ساافنایار و پررنوکنوسارن

 کو  اع اسااتفا ه یشااان  ا ید  (Feli et al., 2018 همرا.ان   و

 تأثرن عیسات  کو  و کمپوسا و.ی  اع اساتفا ه شارمراف  یسا   به

 و عا هماب  . ا.  عمفنان کفبه ساااافنایار بن یرزان برشاااتنی

گزا.ش کن یاد اساااتفاا ه  (Alizadeh et al., 2019 همراا.ان  

 ساااو ویویاا. عیسااات   اعتوبااکتن،   کو هاای و  ای  کو  توأ.

 83و   77، 73 افزایش ( سا  ساوبترلر  باسارلو.  و وینوژینو. 

عمفنان  کنوسارن  . و ساافنایار پررنوکنوسارن، یرزان  .اادی

 با یقایساه  . کو های وب  اع شاد. اساتفا ه یسا   به ترما. شااهد

 پررنوکنوسااارن، یرزان افزایش بن توجه ااابال شااااهاد، تاأثرن
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 ,.Askari et al ه اساا  عمفنان  اشاات کنوساارن و سااافنایار

  (Naghdi Badi et al., 2011 همرا.ان   و با ی یقدی .(2024

 کو  با کو  این تلفرق هم نرن شارمرای  و کو های اع اساتفا ه یرز

 ساافنایار و پررنوکنوسارن کنوسارن، یرزان افزایش .ا  . عیسات 

 کن ید.  یفرد ا.عیاب 

 

 
 بر عملکرد پیکروکروسین زعفراناثر تیمارهای کودی  -11شکل 

Figure 11- Effect of fertilizer treatments on Picrocrocin yield of saffron. 

 

 گیری  نتیجه

تلفرق   ترماا.  یتاایز حااااااال اع این پژوهش،  بناسااااا. 

کمپوسا  با ساو ویویا. و ترما. اا.چ یایرو.یزا بن مملرن  و.ی 

  ا.ی  اشااا .  . برشاااتنکم  و کرف  عمفنان اثن یت   و یین 

ااافا  یو.  یبابیه برشااتنین یقا ین  . ترما.های تلفرق  کو  

 سا  وید، هن نند این ااتفف  . بنا  یوا.  با کو  عیسات  به

ها تنین وعن تن و اشا  بنه ا. ی و . برششارمراف  فسافن یین 

  8/1و    3/6   ساااو ویویاا. کمپوسااا  باا   . ترماا. تلفرق  و.ی 

کرلوگن.   71/1و    89/5کرلوگن.  . یتنینبع( و ترماا. یاایرو.یزا  

تنین مملرن  وعن تن و اشاا  کفبه  . ترما.   . یتنینبع(، برش

گن.  .   007/0و   018/0 ساو ویویا.  با   کمپوسا تلفرق  و.ی 

گن.  .   005/0و    017/0ننرن ترماا. یاایرو.یزا  یتنینبع( و هم

یتنینبع( یشااهده شاد. یتایز یشاان  ا  مملرن  تن و اشا  اایه 

ننرن تلفرق کو  عیسات  با عمفنان  . ترما.های کو  عیسات  و هم

 ا.ی با کو  شارمراف  فسافن کمپوسا  بو  که ااتفف یین و.ی 

و شااااهد  اشااا . برش تنین یرزان کنوسااارن  . ترما. تلفرق   

( و  %8/23(، ترما. یایرو.یزا  %5/24کمپوسا  با یایرو.یزا  و.ی 

(  % 7/23و یایرو.یزا    ساو ویویا. کمپوسا  با  ترما. تلفرق  و.ی 

  59/7و    98/7،  61/10 سا  وید که به تنتر  یسا   به شااهد به

تنین یرزان سااافنایار  . ترما.  .اااد افزایش یشااان  ا . برش

( یشااهده شاد، هن نند که با ترما. تلفرق   %41کمپوسا   و.ی 

(  %39( و کو  شارمراف  فسافن  %37کمپوسا  با یایرو.یزا  و.ی 

 ا.ی یداشا . ممن این که کا.بن  کو های عیست  ااتفف یین 

ها سا   افزایش یرزان پررنوکنوسارن کفبه عمفنان و تلفرق ون
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 ا.ی با ترما. کو  شارمراف  فسافن شاد، به طو.ی که ااتفف یین 

سا   به و  .شاد گراه و افزایش مملرن   یداشا . کو های عیسات 

های . یتایز این وعیایش یشاان  ا  اساتفا ه تلفرق  اع باکتنیشادید

کمپوسااا  بااماث افزایش کم  و کرف  یحنک .شاااد باا و.ی 

افزای  و  یوم  .اببه هم.ساااد  . وااع به یظن ی عمفنان شاااد. 

کمپوساا   تشاادیدکنندگ  برن .یزجایدا.ان یحنک .شااد و و.ی 

وجو  ویاده کاه یوجا  افزایش فیاابرا  ویهاا  . یو.  اساااتفاا ه باه

 شاانایط به و  با کمپوساا و.ی  که طو.ی بهگن  ،  ااک ی 

 یا  یحرط ایماا  مااامن اااک، حراات  فنوینادهاای و فرزیر 

 ون یتیاا  و گراه .شاد افزایش یوج ا  .یشاه، .شاد بنای یناسا 

 ترماا.هاای بیفوه  .کن ه اسااا  فناهم .ا مملرن  گرااه افزایش

 جاذب طنیق افزایش اع عیسااات   . تلفرق باا و.ی  کمپوسااا 

که  اسا  شاده گراه فتوسانتز یرزان افزایش بامث اذاف ، منااان

 شااده یوج  .ا گراه کم  و کرف  اوااوااارا  به و  یهای   .

ای ااک و یتیاا  ون، تیا ر کاترون و ویرون  شانایط تغذیهاسا .  

و توایای  جذب منااااان  . .یزوسااافن، یقش یهم   . تنکر  و  

های وب ، .شد .یزجایدا.ان اواوص اساردهای .یشاه بهیقدا. تناوه

.و کا.بن  کو های عیست  اع اینها بن گراه یرزبان  ا. . و تاثرن ون

توایاد اع یرزان کاا.بن  کوهاای شااارمراای  برااهاد کاه ینمن باه ی 

یحرب  شاده و به توبرد یحواور ساابم  های عیسا کاهش وبو گ 

 کم  اواهد یمو .

 

 تشکر و قدردانی

بدین وسارله اع عحما  یسائوبرن یحتن.  ایشاهاه ا.ویره تقدین 

 شو .و تشرن ی 
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