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 چکيده

هاای خارد شاده در قالاب     به منظور ارزيابی واكنش گياه زعفران به كودهای ملتل  دامی، زيستی و شيميايی آزمايشی به صورت كرت

صاورت   30 0-31و  31 0-30های زراعی های كامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقيقاتی جهاد كشاورزی گناباد طی سالطرح بلوک

عدم )شاهد : تن در هکتار و عدم مصرف كود و عامل فرعی متشکل از تيمارهای 11عامل اصلی بصورت كاربرد كود گاوی به ميزان . گرفت

كيلاوگرم در   01)، اسايد هيوميا    (كيلوگرم در هکتاار  0)، بيوسولفور (ليتر در هکتار  )، بيوفسفر (ليتر در هکتار 0)، نيتروكسين (ف كودمصر

نتااي   . باود ( كيلوگرم در هکتار از منابع اوره، سوپر فسافات تريپال و ساولفات پتاسايم     011و  011، 001به ترتيب )و كود شيميايی ( هکتار

  كرد اثر متقابل تيمارهای كود گاوی و كودهای بيولوژيکی و شيميايی بر صفات عملکرد گل تر، كلاله تر و كلالاه خشا    آزمايش مشل

تن در هکتار كاود گااوی حاصال     11از اعمال كود بيوفسفر همراه با مصرف ( كيلوگرم در هکتار 010)بيشترين عملکرد گل تر . دار بودمعنی

را ( گرم در متر مربع 01110ميانگين عملکرد )ر كود شيميايی تحت شرايط مصرف كود گاوی بيشترين افزايش عملکرد كلاله تر در تيما. شد

اثر كود گاوی بار  . را حاصل كرد( گرم در هکتار 00 0)نتيجه مصرف بيوفسفر حداكثر مقادير  درحالی كه عملکرد كلاله خش  در. نشان داد

درصدی را در اثر مصرف كود گاوی نسبت به تيمار شاهد در سال  03سط  و عملکرد بنه افزايش  تعداد بنه در واحد. دار شدصفات بنه معنی

كيلاوگرم در   1110)و عملکارد بناه   ( بنه در متر مربع 111)در بين تيمارهای كود بيولوژيکی و شيميايی، بيشترين تعداد بنه . دوم نشان دادند

بر اساس نتاي  بدست آمده، مصرف كود دامی توصايه شاده بصاورت تلفيقای هماراه باا        .درنتيجه اعمال كود بيوفسفر بدست آمد( متر مربع

 .گرددكودهای بيولوژيکی بلصوص كود بيوفسفر در شرايط اقليمی و خاكی مشابه با محل اين آزمايش توصيه می
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 مقدمه

به عناوان يا  گيااه چناد     ( .Crocus sativus L)زعفران 

بهاترين گياه دنياا  به عنوان گران Iridaceaeساله متعلق به تيره 

 ;Fernandez, 2004)و طاالای ساارر شااناخته ماای شااود  

Saeidnia, 2012 )  كه اصولاد، ارزش و اهميت آن بيشتر بلااطر

ای، رناگ دهای، طعام    های منحصر به فرد دارويی، ادويهويژگی

اين گيااه  (. Gresta et al., 2008)و عطر قوی آن است خاص 

در محدوده شرايط اقليمی متغياری قابال كشات باوده و بارای      

. باشاد نواحی اقليمی خش  و نيمه خش  گيااهی مناساب مای   

های اخير گرايش زيادی به اين گياه دارويای و  همچنين، در دهه

هی های كشاورزی كم نهااده باه عناوان گياا    معطر در بوم نظام

زعفران ي  گياه ماورد علاقاه در   . جايگزين صورت گرفته است

كشاورزی ارگاني  است چرا كه گياهی كم توقع بوده و مصارف  

هاای شايميايی را باه    هاا و علفکاش  آب آبياری، كودها، آفتکش

 (.Gresta et al., 2008)دهد ميزان زيادی كاهش می

عی و های كشاورزی بررسی و شناخت عوامل زرادر بوم نظام

مديريتی افزايش دهنده كميت و كيفيت محصول بسايار مهام و   

اجتناب ناپاير بوده كه به منظور بهبود عملکرد گياه باياد اعماال   

عواماال و فاكتورهااای زيااادی در  (. Larcher, 2003)گردنااد 

افزايش و كاهش عملکرد كمی و كيفی زعفران نقش دارناد كاه   

ای تحات  يريت تغاياه هاا ماد  ترين آندر اين ميان، يکی از مهم

تأثير مصرف انواع كودهای شيميايی، بيولاوژيکی و دامای اسات    

(Hemmati-Kakhki & Hosseini, 2003 .) 

كود دامی ي  منبع ارزشمند جهت افزايش ماده آلی، بهباود  

خصوصيات فيزيکی خاک و تأمين عناصر غاايی مورد نيااز گيااه   

دساترس   بلصوص برای مناطقی است كه كودهای شيميايی در

هرچند، دستيابی به حداكثر باازدهی از  . باشندنبوده و يا گران می

مصرف كود دامی نياز به كاربرد صاحي  و ميازان مناساب از آن    

محتوای ماده آلی خاک اصاولاد باه   (. Pahla et al., 2013)دارد 

عنوان ي  معيار و شاخ  كليدی در تعيين كيفيت خاک زراعی 

حفظ و نگهداری مقاادير  (. Riley et al., 2008)باشد مطرح می

ای در دساتيابی باه پاياداری    كافی از ماده آلی خاک اهميت ويژه

 Carter, 2002; Ding)توليد در ي  بوم نظام كشااورزی دارد  

et al., 2012 .) تحقيقات زيادی نشان دهنده اثرات مطلوب ماده

ها، تلللال، هادايت   آلی خاک در اصلاح و بهبود تجمع خاكدانه

يدروليکی، ظرفيت نگهاداری آب در خااک، افازايش مقاومات     ه

خاااک در براباار فرسااايش، كاااهش وزن ملصااوص ظاااهری و 

 ,.Celik et al., 2004; Leroy et al)فشاردگی خااک دارد   

مجموعه اين عوامال و ظرفيات كاود دامای در تاأمين      (. 2008

عناصر غاايی مورد نياز گياه در طول دوره رشد محصاول، رشاد   

بهتر ريشه و اندام هوايی و نهايتاد، بهبود عملکرد كمی و بيشتر و 

 ;Blaise et al., 2005)همراه خواهد داشت كيفی محصول را به

Singh et al., 2003.) 

 ,Mohammadzadeh & Pasban)محمدزاده و پاسابان   

با انجام پژوهشی اظهار داشاتند كااربرد كاود گااوی باه      ( 2006

تعداد و اندازه بنه را در پی داشته  تن در هکتار افزايش 0 ميزان 

انجاام آزماايش   . كه در نتيجه، عملکرد گل زعفران بهبود يافات 

تن در هکتار كود دامای باه    11ديگری نيز مشل  كرد كاربرد 

دار و محسوسی موجاب افازايش عملکارد و شااخ      طور معنی

برداشت زعفران شد كاه نگارنادگان علات ايان امار را افازايش       

و دسترسی عناصر غاايی بارای گيااه عناوان    حاصلليزی خاک 

 (. Yaram & Sepaskhah, 2015)كردند 

هاای  امروزه كودهای زيستی نقش مهمای در تاأمين نهااده   

توانند جايگزين مناسبی مورد نياز در كشاورزی پايدار داشته و می

برای كودهای شيميايی به منظور تأمين عناصر غاايی مورد نيااز  

ايان  (. Wu et al., 2005)ی باشاند  محصاولات زراعای و بااغ   
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هاای آزادزی و ياا   هاا و بااكتری  كودها متشاکل از اناواع قاار    

همزيست بوده كه با بهبود شرايط تبديل حالات عناصار غااايی    

همچون اسيديته و غيره از فرم تثبيت شده و غير قابل دساترس  

به حالت قابل جاب توسط گياه، جوانه زنی، رشد و نمو و افزايش 

 Rajendran)ی مصرف منابع محيطی را سبب مای شاوند   كاراي

& Devaraj, 2004; Vessey, 2003 .) علاوه بر اين، كودهای

بيولوژيکی كه به منظور آزادسازی عناصر خاصی ماورد مصارف   

گيرند، افزايش جاب ساير عناصر، بهبود ساختمان خاک، قرار می

بود عملکرد و ها و نهايتاد بهكاهش ابتلای گياه به آفات و بيماری

 (.Welbaum et al., 2004)كيفيت محصول را به همراه دارند 

ای روی در مطالعاه ( Aimo et al., 2010)آيمو و همکاران 

های محرک رشد بر زعفران به اين نتيجه رسيدند كه اثر باكتری

كاربرد تنها و يا در تلفيق با ميکوريزا باعث بهبود خصوصيات بنه 

در آزماايش ديگاری افازايش تعاداد بناه      . و افزايش گل گردياد 

دختاری و وزن تار و خشا  كلالااه زعفاران در نتيجاه اعمااال      

كودهای هيوميکی و كودهاای بيولاوژيکی گازارش شاده اسات      

(Aytekin & Acikgoz, 2008 .)     دلايال اثارات مفياد اسايد

تاوان باه   هيومي  بر رشد و عملکرد محصاولات زراعای را مای   

غاايی توساط گيااه، افازايش     افزايش قدرت جاب آب و عناصر

ای گيااه، افازايش   فراهمی عناصر غاايی، توسعه سيساتم ريشاه  

 Ohta)های گياهی نسابت داد  محتوای كلروفيل و فعاليت آنزيم

et al., 2004.) 

 ,.Koocheki et al)نتااي  پاژوهش كاوچکی و همکااران     

در مورد اثر كودهای آلی و بيولوژيکی بار گيااه زعفاران    ( 2011

رد مصرف كود بيولوژيکی نيتروكسين اثرات مثبات و  مشل  ك

از طرف ديگار،  . داری بر تعداد بنه خواهری اين گياه داشتمعنی

بااا بررساای اثاار ( Omidi et al., 2009)امياادی و همکاااران 

كودهای بيولوژيکی و شيميايی بر صفات گياه دارويی زعفران به 

را بر افازايش  اين نتيجه رسيدند كه كود شيميايی بيشترين تأثير 

 .عملکرد كلاله خش  زعفران گااشت

هدف از اين پژوهش بررسی واكنش عملکردی گياه دارويای  

تارين و در  و ارزشمند زعفران به كود گااوی باه عناوان فاراوان    

ترين كود آلای در منطقاه گنابااد و تغاياه باا كودهاای       دسترس

 .بيولوژيکی در مقايسه با كود دهی شيميايی بود

 هامواد و روش

اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتی وابسته به جهااد كشااورزی   

شارقی و عارض     دقيقه  1درجه و  01گناباد با طول جغرافيايی 

متار از   0110شامالی و ارتفااع    دقيقه 1 درجه و  1 جغرافيايی 

. اجارا شاد   30 0-31و  31 0-30سط  دريا در دو سال زراعی 

در اين منطقه به ترتيب ميانگين درجه حرارت و بارندگی ساليانه 

آزماايش باه   . باشاد متار مای  ميلی  01گراد و درجه سانتی 07/ 

های كامل تصاادفی  های خرد شده و در قالب بلوکصورت كرت

سطوح عامال اصالی باه صاورت شااهد      . در سه تکرار انجام شد

كاود  )تن در هکتار كاود دامای    11و مصرف ( عدم مصرف كود)

عادم مصارف   )تمل بار شااهد   ، و سطوح عامل فرعی مش(گاوی

، (ليتر در هکتاار   )، بيوفسفر (ليتر در هکتار 0)، نيتروكسين (كود

كيلوگرم در  01)، اسيد هيومي  (كيلوگرم در هکتار 0)بيوسولفور 

كيلاوگرم در   011و  011، 001به ترتيب )و كود شيميايی ( هکتار

. ودبا ( هکتار از منابع اوره، سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسيم

قبل از اجرای آزمايش جهت آنااليز خصوصايات خااک از نقااط     

متری خاک نمونه بارداری  سانتی 1-1 ملتل  مزرعه و از عمق 

صورت گرفت و پس از تهيه نمونه مركب به آزمايشاگاه منتقال   

متار   0/1متر مربع، فاصله بين كرتها  1مساحت هر كرت . گرديد

بار اسااس   . شاد  متار در نظار گرفتاه    0هاا  و فاصله بين بلاوک 

تيمارهای آزمايش، كود دامی و كود شيميايی قبال از كاشات باا    

آزماايش و   خصوصيات خاک محل اجارای . خاک مللوط گرديد

 . ارائه شده است 0كود دامی مورد استفاده در جدول 
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 و کود دامی  های فيزيکوشيميايی خاک ويژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil and manure  

 بافت خاک 
Soil texture 

 کربن آلی

Organic carbon 

(%) 

 نيتروژن 
Nitrogen 

(%) 

 فسفر 
Phosphorous 

(%) 

 پتاسيم 
Potassium 

(%) 

اسيدي

 ته
pH 

هدايت 

 الکتريکی
EC (dS.m-1) 

 خاک 
Soil 

سيلت -لومی Silty 

loam 
0.56 0.14 0.003 0.049 7.7 2.3 

 كود دامی
Manure 

- 17.03 4.12 0.271 0.912 8.4 7.9 

 

هايی باا فاصاله   در ردي  31 0ها در اول مهر ماه كاشت بنه

بناه در هار    1)متار  سانتی 01متر و فاصله روی ردي  سانتی 1 

متر انجام سانتی 00و با عمق كاشت ( گرم 1تا  1كپه با ميانگين 

ساطحی   هاا بصاورت  بعد از كاشت بلافاصله آبيااری كارت  . شد

صورت گرفته و جهت اطمينان از سبز شدن يکنواخات  ( غرقابی)

ها و ظهور گل، آبياری دوم ي  هفته بعاد و بصاورت ساب     بنه

ساير تيمارهای كودی شامل نيتروكسين، بيوفسفر، . اعمال گرديد

های بيوسولفور و اسيد هيومي  همراه با آب آبياری اول به كرت

هااای دارای باااكتری) نيتروكسااين. مربوطااه اعمااال گرديااد  

Enterobacter cloacea  وPseudomonas sp. )  و بيوفسافر

 Enterobacterو .Pseudomonas spهاای  دارای بااكتری )

sp. ) باCFU (ليترتعداد سلول زنده در هر ميلی )  از  011برابر باا

هاای  دارای باكتری)شركت فناوری زيستی مهر آسيا، بيوسولفور 

Thiobacillus sp. ) 017باCFU=  از شركت زيست فناور سبز

( محصول كشور آلمان)و اسيد هيومي  با نام تجاری پوهوموس 

در سال دوم . اسيد هيومي  مورد استفاده قرار گرفت% 10دارای 

كيلوگرم در هکتار اوره قبل از  70و در تيمار كود شيميايی مقدار 

در سط  كرت مربوطه پلاش  ( 30 0مهر ماه  0 )اولين آبياری 

شده و ساير تيمارهای كود بيولوژيکی مشابه ساال اول مصارف   

در طول سال اول و دوم آزمايش، عمليات داشت شاامل بار   . شد

در سال اول بعد از آبياری دوم و در سال دوم )وجين، سله شکنی 

ها بصورت يکساان  و آبياری برای تمام كرت( بعد از اولين آبياری

 1ياات برداشات گال در    با شاروع دوره گلادهی، عمل  . انجام شد

ای انجام مرحله از دو متر مربع وسط هر كرت با حاف اثر حاشيه

آذر و در ساال    آبان تاا   03دوره گلدهی در سال اول از . گرفت

های هار كارت   گل. آذر ماه به طول انجاميد 7آبان تا  0 دوم از 

بلافاصله پس از برداشت در داخل كيسه های نايلونی قارار داده  

هاای مربوطاه باه آزمايشاگاه منتقال      گياری هت اندازهشده و ج

گيری وزن تر گال باا اساتفاده از تارازوی     پس از اندازه. گرديدند

ها جدا شاده و پاس   ها از گلگرم، كلاله 110/1ديجيتال با دقت 

سپس، وزن كلاله خش  بدست . از توزين، در سايه خش  شدند

ها در در اندازه بنهگيری از نمونه. آمده از هر كرت نيز ثبت گرديد

  0و  30 0خاارداد  00گيااری اول و دوم بااه ترتيااب در تاااريخ 

متار مرباع هار    سانتی 1 بصورت تصادفی از سط   31 0خرداد 

كرت صورت گرفته و تعاداد بناه خاواهری و وزن بناه در واحاد      

 .سط  محاسبه شد

های برداشت شده از دو ساال  در نهايت، تجزيه واريانس داده

صاورت گرفتاه و    3نسله  SASنرم افزار آماری  آزمايش توسط

ها با استفاده از آزمون دانکن و در سط  احتماال  مقايسه ميانگين

 Excelجهت رسم نمودارها نيز از نرم افازار  . صورت گرفت%  0

 .استفاده شد

 

 نتايج و بحث

 عملکرد گل تر

داری بار  بر اساس نتاي  بدست آمده، كاود دامای اثار معنای    

-30ساال زراعای   )ر زعفران در سال اول آزمايش عملکرد گل ت
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سطوح كودهای بيولوژيکی و شيميايی نيز از نظار  . داشت( 31 0

درصاد نشاان    0داری در سط  احتماال  اين صفت اختلاف معنی

اما، اثر متقابل تيمارهای دو عامل ماكور بر عملکرد گل تر . دادند

شال  كارد   ها ممقايسه ميانگين داده(.  جدول )دار نشد معنی

اعمال كود دامی اثر قابل توجهی در افازايش عملکارد گال تار     

درصادی ايان صافت در     3 طوری كه باعث افازايش  داشت به

ملافيلابای و خارم دل   . مقايسه با تيمار عدم مصارف كاود شاد   

(Mollafilabi & Khorramdel, 2016 ) نيز با انجام آزمايشی

داری بار  معنای در مشهد گزارش كردند كه مصرف كود دامی اثر 

از طارف ديگار، باين    . افزايش عملکرد گل تار زعفاران داشات   

تيمارهای كودهای بيولوژيکی و شيميايی نياز كاود بيوفسافر باا     

اختلاف زيادی نسبت به ساير تيمارها در رده اول از نظر تأثير بر 

افزايش عملکرد گل تر قرار گرفت و بعاد از آن تيمارهاای اسايد    

(. 1جادول  )در رتبه بعدی جای گرفتند هيومي  و كود شيميايی 

گازارش كردناد كاه    ( Omidi et al., 2009)اميدی و همکاران 

دار عملکرد گل تاازه زعفاران   مصرف كود بيوفسفر افزايش معنی

نگارنادگان بياان داشاتند    . در مقايسه با شااهد را در بار داشات   

صورت غير مستقيم در ميازان  كودهای زيستی علاوه بر اينکه به

توانناد موجاب   عناصر غاايی خاصی تأثيرگاار هستند، مای جاب 

آزادسازی برخی ديگر از عناصر مانند آهان شاده و باا تحريا      

های خاک اثر هم افزايی مفيدی بر گياهاان  ساير ميکروارگانيسم

 .داشته باشند

سال زراعای  )های آزمايش در سال دوم تجزيه واريانس داده

لی آزماايش بار صافت    نشان داد اثرات عوامال اصا  ( 30 31-0

اثارات  . دار باود درصاد معنای   0عملکرد گل تر در سط  احتمال 

درصاد بار صافت مااكور      0متقابل تيمارها نيز در سط  احتمال 

 (. جدول )دار بودند معنی

 

 (1354-55سال زراعی )اثر کودهای مختلف بر عملکرد گل و بنه زعفران ( ميانگين مربعات)تجزيه واريانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron 

(2015-16)  
 (Means of squares)ميانگين مربعات 

 عملکرد بنه

Corm 

yield 

 تعداد بنه خواهری
Number of 

daughter corm 

عملکرد کلاله 

 خشک

Dry stigma 

yield 

 عملکرد کلاله تر

Fresh stigma 

yield 

 عملکرد گل تر

Fresh flower 

yield 

درجه    

 آزادی
df 

 منابع تغييرات
Sources of variation 

ns 96228 ns 869 54444 ns 924444 ns 380 ns 2 
 تکرار

Replication 
**1475415 * 14400 **3867777 ** 37617777  **6427 1 

 كود دامی
Manure 

174010 2577 41111 137777 14.5 2 
 خطای اصلی

Error a 

 **706231 ** 14858  **809111 * 4607111  **3506 5 
 كود بيولوژيکی و شيميايی

Biological and chemical 

fertilizer 

ns 367398 2050 ns ns 360444 ns 1679111 ns 579 5 
 اثر متقابل

Interaction effect 

146033 3277 170444 1673778 488 20 
 خطای فرعی

Error b 

 ضريب تغييرات - 26.9 26.1 21.8 23.6 16.5

C.V. (%) 

ns ، * 0و  0دار در سط  احتمال دار و معنیبه ترتيب غير معنی** و.% 

ns, *, and **: No significant, significant at 5 and 1% probability, respectively. 
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 (1355-56سال زراعی )اثر کودهای مختلف بر عملکرد گل و بنه زعفران ( ميانگين مربعات)واريانس  تجزيه -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron (2016-17) 

 (Means of squares)ميانگين مربعات 

 عملکرد بنه

Corm 

yield 

 تعداد بنه خواهری
Number of daughter 

corm 

عملکرد کلاله 

 خشک

Dry stigma 

yield 

 عملکرد کلاله تر

Fresh stigma 

yield 

 عملکرد گل تر

Fresh flower 

yield 

درجه    

 آزادی
df 

 منابع تغييرات
Sources of variation 

ns 938120 ns 9459 257658 ns 2555851 ns 249 ns 2 
 تکرار

Replication 
 *

4095901 * 41073 **
13273878 ** 33062500  **

10955 1 
 كود دامی
Manure 

882950 8815 4301169 1229944 179 2 
 خطای اصلی

Error a 

 *
21700299 ** 21672  **

5318640 ** 22026692  **
5184 5 

 كود بيولوژي  و شيميايی
Biological and chemical 

fertilizer 
ns 617474 6174 ns 

 **
2516771 * 4430872 * 1222 5 

 اثر متقابل
Interaction effect 

804584 8049 500620 1640329 451 20 
 خطای فرعی

Error b 

 ضريب تغييرات-  20.0 21.0 22.6 23.3 23.2

C.V. (%) 

ns ، * 0 و 0دار در سط  احتمال دار و معنیبه ترتيب غير معنی** و.% 

ns, *, and **: No significant, significant at 5 and 1% probability, respectively. 

 

(1354-55سال زراعی )مقايسه ميانگين اثر کودهای مختلف بر عملکرد گل و بنه زعفران  -4جدول   
Table 4- Mean comparisons for the effect of different fertilizers on the flower and corm yield of saffron (2015-16) 

  عملکرد گل تر عملکرد کلاله تر عملکرد کلاله خشک تعداد بنه خواهری عملکرد بنه

Corm yield 

(kg.m-2) 
No. of daughter corm 

(No.m-2) 
Dry stigma yield 

(g.ha-1) 
Fresh stigma yield 

(g.ha-1) 
Fresh flower yield 

(kg.ha-1) 
 تيمار

Treatment 
 كود دامی
Manure 

2105b 222b 1561b  4133b 68.8b 
 شاهد

(Control)M1  

2509a 262a 2217a 6178 a a 95.6 
 تن در هکتار كود گاوی 11
(60 t.ha-1 manure) 

M2  

 كود بيولوژيکی و شيميايی
Biological and chemical fertilizers 

c 1709 184 c 1283 c c 3800 d 51.2 
 شاهد

(Control) F1  

ab 2381 bc 212 ab 1950 ab 5500 93.5 b 
 بيوسولفور

(Bio-sulphur) F2  

2205 b bc 242 b 1833 bc 4633 cd 62.5 
 نيتروكسين

(Nitroxin) F3  

2750 a 325 a a 2400 a 6400 a 120.2 
 بيوفسفر

(Bio-phosphorus) F4  

2372 ab 221 bc b 1800 abc 5200 bc 83.0 
 اسيد هيومي 

(Humic acid) F5  

2427 ab 271 ab ab 2067 ab 5400 bc 82.8 

 كود شيميايی
(Chemical fertilizer) 

F6  

 (.آزمون دانکن)باشند درصد نمی 0دار در سط  احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون دارای اختلاف معنیميانگين
Means followed by the same letter have not significant difference at p≤0.05 (Duncan test). 
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دهند عالاوه بار   نشان می 0طور كه نمودارهای شکل همان

كل تيمارها در سطوح مصرف كود دامی نسبت به  اينکه ميانگين

درصاد بيشاتر باود، اعماال      3 عدم مصرف كود دامی به ميزان 

تن در هکتار كود گاوی  11كودهای بيولوژيکی در سط  مصرف 

درصدی عملکرد در مقايسه با شاهد نسبت به   1ب افزايش موج

بيشاترين عملکارد   . سطوح مربوط به عدم مصرف كود دامی شد

-در شرايطی حاصل شد كه بوته( كيلوگرم در هکتار 010)گل تر 

های زعفاران تحات كاود دهای باا كاود دامای و اعماال كاود          

ه از كاود  احتماالاد، اساتفاد  . بيولوژيکی بيوفسفر قرار گرفته بودناد 

زيستی بيوفسفر با افزايش انحلال پايری فسفر و سااير عناصار   

-مورد نياز گياه در خاک و كود دامی و همچنين تولياد هورماون  

های محرک رشد گياه باعث افزايش فتوسنتز و ماده خش  گياه 

و نهايتاااد بهبااود توليااد گاال در گياااه زعفااران شااده اساات      

(Aghaalikhani et al., 2013 .) ايان تيماار نياز اسايد      بعاد از

را ( كيلاوگرم در هکتاار   000)هيومي  بيشترين عملکرد گل تار  

نياز  ( كيلوگرم در هکتار 01)كمترين عملکرد گل تر . بدست آورد

از گياهان زعفرانی بدست آمد كاه هايچ گوناه كاودی دريافات      

بهبود عملکرد گل زعفران در نتيجاه كااربرد تاو م    . نکرده بودند

تاوان باه بهباود    دهاای بيولاوژيکی را مای   كودهای دامی باا كو 

خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک و همچنين افزايش جمعيت 

هاای خااک نسابت داد    هاای ميکروارگانيسام  و تحري  فعاليات 

(Mohammdi Aria et al., 2010 .) 

 

 عملکرد کلاله تر

(  جدول )های سال اول نتاي  حاصل از تجزيه واريانس داده

ساط   )دار ساطوح كاود دامای    بسيار معنای بيان كننده اختلاف 

دار ساطوح كاود بيولاوژيکی و    و اختلاف معنی( درصد 0احتمال 

در ماورد عملکارد كلالاه تار     ( درصاد  0سط  احتمال )شيميايی 

دار اما اثر متقابل تيمارها بار صافت مااكور معنای    . زعفران است

مشل  كرد كاربرد كود ( 1جدول )ها مقايسه ميانگين داده. نبود

گرم در هکتار نسبت باه   1071امی با حصول عملکرد كلاله تر د

گرم در هکتار اثر قابل توجهی بر افزايش عملکرد    10شاهد با 

دار كاود  نتاي  پژوهش ديگری نيز اثارات معنای  . كلاله تر داشت

كنااد داماای در افاازايش عملکاارد كلالااه زعفااران را تأييااد ماای 

(Hassanzadeh Aval et al., 2013 .)ين كودهااای در باا

 1111بيولوژيکی و شيميايی نيز كاربرد كود بيوفسفر با  عملکارد  

گرم در هکتار بيشاترين مقاادير را نشاان داد و كمتارين آن باا      

 . گرم در هکتار متعلق به تيمار عدم مصرف كود بود 111 

های عملکارد كلالاه تار بدسات     تجزيه و تحليل آماری داده

سط  احتمال )دار اختلاف معنیآمده در سال دوم آزمايش بيانگر 

اثرات اصلی و متقابل عوامال آزماايش در ماورد ايان     ( درصد 0

مشال  اسات     طور كه از شکل همان(.  جدول )صفت است 

اختلاف بين تيمارهای كودی بيولاوژيکی و شايميايی در ساط     

عدم مصرف كود دامی در مقايسه با ساط  مصارف كاود دامای     

از كاود دامای در كشات زعفاران      كمتر بود، اما در شرايطی كاه 

استفاده شد تيمارهای كود بيولوژيکی و شيميايی اثرات بيشاتری  

بالاترين مقادير عملکرد . در افزايش مقادير وزن كلاله تر داشتند

در اثار مصارف كاود شايميايی     ( گرم در هکتاار  0110)كلاله تر 

پس از . تن در هکتار كود گاوی حاصل شد 11تحت كود دهی با 

گارم در   1713)يز به ترتيب تيمارهای كود اسايد هيوميا    آن ن

محققاين  . قرار گرفتناد ( گرم در هکتار   10)و بيوفسفر ( هکتار

ديگری نيز به بهبود بيشتر عملکرد زعفران در نتيجه كاربرد تو م 

كود دامی و شيميايی نسبت به كاربرد منفرد ايان كودهاا اشااره    

ز طرفی كودهای بيولوژيکی ا(. Turhan et al., 2007)اند كرده

هاای ريزوسافری كاه گيااه را در جااب      نيز با دارا بودن باكتری

كنند، علاوه بر كم  باه جااب ايان    عناصر غاايی همياری می

هاا و در  عناصر، موجب بهبود ساختمان خااک، كااهش بيمااری   

 ,.Omidi et al)شاوند  نهايت افازايش عملکارد محصاول مای    

2009.) 
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(1355-56سال زراعی )مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهای کودی بر عملکرد گل تر زعفران  -1شکل   

Figure 1- Mean comparisons for the interaction effect of fertilizer treatments on the fresh flower yield of saffron (2016-17) 

 

 
(1355-56سال زراعی )ی کودی بر عملکرد کلاله تر زعفران مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارها -2شکل     

Figure 2- Mean comparisons for the interaction effect of fertilizer treatments on the fresh stigma yield of saffron (2016-17) 

 
 

 عملکرد کلاله خشک

اخااتلاف بااين تيمارهااای سااطوح كااود داماای و كودهااای   

يميايی در مورد عملکرد كلاله خش  زعفاران در  بيولوژيکی و ش

اماا،  . دار باود درصد معنای  0سال اول آزمايش در سط  احتمال 

داری در ماورد ايان   تيمارهای اثر متقابل دو عامل اختلاف معنی

هاای  مقايسه ميانگين داده(.  جدول )صفت از خود نشان ندادند 

ه خشا   درصدی عملکرد كلال  1آزمايش نشان دهنده افزايش 

زعفران در نتيجه مصرف كود دامی در مقايسه با عدم مصرف آن 
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 & Jahan)هاای محققاين ديگاری    اين نتااي  باا يافتاه   . است

Jahani, 2007 )  نگارنادگان در مقالاه خاود    . نياز مطابقات دارد

اثرات مثبت كود دامی را به بهبود خصوصيات فيزيکای خااک از   

ر خااک و همچناين   قبيل بهبود تهويه و ظرفيت نگهداری آب د

تعادل مناسب در عناصر غااايی محلاول خااک بعالاوه اصالاح      

آنهاا آزادساازی   . تبادل عناصر غاايی در خااک مارتبط دانساتند   

تدريجی عناصر غاايی و بالطبع كاهش آبشويی عناصر غاايی در 

خاک را از ديگر معيارهای كود دامی ماؤثر در بهباود رشاد گيااه     

ود بيولااوژيکی و شاايميايی نيااز در بااين تيمارهااای كاا. دانسااتند

در نتيجه مصارف كاود   ( گرم در هکتار 111 )بيشترين عملکرد 

نياز  ( گرم در هکتار  1 0)كمترين عملکرد . بيوفسفر حاصل شد

هايی حاصل شد كه هايچ گوناه كاودی دريافات نکارده      از كرت

 (. 1جدول )بودند 

دار عوامل اصالی  نشان دهنده اثرات معنی  های جدول داده

اثرات متقابال آنهاا بار عملکارد كلالاه خشا  در ساال دوم         و

هاايی كاه   دهد در كرتبلوبی نشان می  شکل . آزمايش است

كود دامی اعمال شده بود و كود زيستی بيوفسفر نيز مصرف شده 

گارم   00 0)بود گياهان زعفران بيشترين عملکرد كلاله خش  

دريافات   هايی كاه هايچ كاودی   را توليد كرده و كرت( در هکتار

را بدسات  ( گارم در هکتاار    010)نکرده بودند كمترين عملکرد 

در آزمايشاای كااه در توسااط نقاادی بااادی و همکاااران . آوردنااد

(Naghdi Badi et al., 2011 ) انجام گرفت نيز گزارش شد كه

بيشترين عملکرد كلاله خش  از تيمار بيوفسفر حاصل شاد كاه   

داری با تيماار كاود   نیهای بدست آمده اختلاف معالبته ميانگين

 .شيميايی نداشتند

در مااورد اياان صاافت نيااز مصاارف كودهااای بيولااوژيکی و 

درصدی عملکارد كلالاه    0 شيميايی در بستر كود دامی موجب 

خش  نسبت به شاهد در مقايسه با تيمارهای مربوط باه ساط    

توان چناين  از نتاي  بدست آمده می. عدم مصرف كود گاوی شد

صرف كود دامی تو م با كود بيوفسفر با افزايش استنباط كرد كه م

محتوای عناصر غاايی، قابليت جاب آنها در گياه افازايش داده و  

با افزايش تعادل نيتروژن و كارايی جاب فسافر بهباود عملکارد    

 ,Brussard & Ferrera-Cenato)گياه را سابب شاده اسات    

1997.) 

 

 تعداد بنه خواهری

ی ساال اول آزماايش حااكی از    هانتاي  تجزيه واريانس داده

دار سطوح مصرف كود دامی و همچناين كودهاای   اختلاف معنی

بيولوژيکی و شيميايی از نظر تأثير بر تعداد بناه خاواهری اسات،    

-از داده(.  جادول )دار نشاد  درحالی كه اثر متقابل تيمارها معنی

شود كه مصرف كاود دامای   گيری میچنين نتيجه 1های جدول 

در . صدی تعداد بنه خواهری را در بر داشاته اسات  در 01افزايش 

درصادی تعاداد بناه     00نتاي  آزمايش ديگری نيز باه افازايش   

خواهری در نتيجه استفاده از كود دامی در مقايسه با عدم مصرف 

اخاتلاف باين   (. Alipoor et al., 2015)كود اشاره شده اسات  

بيشاتر  تيمارهای كودی بيولوژيکی و شيميايی از نظر اين صفت 

از ( بناه در متار مرباع    0  )طوری كه بيشترين تعداد بنه بود، به

هايی بدست آمد كه كاود بيوفسافر دريافات كارده بودناد،      كرت

هايی كه كودی دريافت نکارده بودناد مياانگين    درحالی كه كرت

كاود شايميايی از   . بنه در متر مربع را نشان دادناد  011تعداد بنه 

 .بنه خواهری در رتبه دوم قرار گرفات  نظر تأثير در افزايش تعداد

اختلاف بين تيمارهای عوامال اصالی در ساال دوم آزماايش در     

اما، اختلاف بين تيمارهاای  . دار بودمورد تعداد بنه خواهری معنی

-بلوبی نشان مای  0جدول (.  جدول )دار نشد اثر متقابل معنی

ساال  دهد اثر كاربرد كود دامی در بهبود تعداد بناه خاواهری در   

هايی كه كود گاوی دريافت كرده بودناد  كرت. بود دوم محسوس

درصدی اين صافت   03بنه در متر مربع افزايش  103با ميانگين 

. را نشان دادناد ( بنه در متر مربع  0 )های شاهد نسبت به كرت

اين نتاي  نيز مؤيد آن است كه آزادساازی عناصار غااايی كاود     

ه و زماان كاافی بارای    دامی در خاک باه تادري  صاورت گرفتا    
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هوموسی شدن و معدنی شدن كود دامی موجب بروز اثرات مثبت 

 Koocheki  & Sabet)در سال دوم بر اين صفت شده اسات  

Teimouri, 2013 .) در بااين سااطوح عاماال دوم نيااز بهتاارين

تحت شرايطی حاصال شاد كاه    ( بنه در متر مربع 111)وضعيت 

-و بيوساولفور در رده  اسيد هيوميا  . كود بيوفسفر اعمال گرديد

های بعدی از نظر تاأثير بار افازايش تعاداد بناه خاواهری قارار        

هاای  نيز از كارت ( بنه در متر مربع 77 )كمترين مقادير . گرفتند

اثرات مثبت كودهای بيولاوژيکی بار افازايش    . شاهد بدست آمد

تاوان باه بهباود وضاعيت     تعداد بنه زعفران در ساال دوم را مای  

فزايش قابليت دسترسای باه عناصار غااايی،     بيولوژيکی خاک، ا

های فتوسانتزی  افزايش رشد رويشی گياه و انتقال بيشتر فراورده

 ,.Alipoor et al)پور و همکاران علی. از برگ به بنه نسبت داد

نيز با بررسی اثار كودهاای بيولاوژيکی بار خصوصايات      ( 2015

زعفااران گاازارش كردنااد كااه مصاارف كودهااای بيولااوژيکی    

سفات و نيتروكسين بيشترين تأثير را بر افازايش تعاداد   بيوسوپرف

 .بنه دختری گااشتند

 

 

(1355-56سال زراعی )مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهای کودی بر عملکرد کلاله خشک زعفران  -3شکل   

Figure 3- Mean comparisons for the interaction effect of fertilizer treatments on the dry stigma yield of saffron 

 (2016-17) 

 

 عملکرد بنه

درصد تحت تأثير سطوح  0عملکرد بنه نيز در سط  احتمال 

عوامل اصلی آزمايش در سال اول قرار گرفت، درحالی كاه اثار   

جدول )دار نشد متقابل تيمارها بر اين صفت از نظر آماری معنی

امای در  افزايش مقادير ايان صافت در اثار مصارف كاود د     (.  

تحقيقاات ديگاری نياز اثارات     . درصد باود  03مقايسه با شاهد 

مثبت مصرف كود دامی بر افزايش عملکرد بنه زعفران را ماورد  

 ,.Amiri, 2008; Osmani Roudi et al)دهد تأييد قرار می

دهد تمام تيمارهای كاود زيساتی و   نشان می 1جدول (. 2015

ه تيماار عادم   شيميايی موجب افزايش عملکارد بناه نسابت با    

مصرف كود شدند كه در اين ميان نقش كود بيوفسافر باا ثبات    

كيلوگرم در متر مربع از سااير كودهاا باارزتر     701 عملکرد بنه 

های بعدی تأثير تيمارهای كود شيميايی و بيوسولفور در رده. بود

 . بر افزايش عملکرد بنه قرار گرفتند
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ال دوم اختلاف بين تيمارهای سطوح عوامال اصالی در سا   

دار درصد معنی 0آزمايش در مورد عملکرد بنه در سط  احتمال 

داری از نظر آماری در باين تيمارهاای اثار    اما، تفاوت معنی. بود

عملکارد بناه در تيمارهاای    (.  جادول  )متقابل مشااهده نشاد   

كيلوگرم در متار مرباع نسابت باه       103مصرف كود دامی با  

داری بيشاتر  طور معنای ع بهكيلوگرم در متر مرب 001 شاهد با  

توان اظهار داشات كاود   از نتاي  بدست آمده می(. 0جدول )بود 

دامی از طريق افزايش وزن و تعداد بنه كه رابطه مساتقيمی باا   

پتانسيل گلدهی در زعفران دارد موجب بهبود عملکارد گال در   

 ,Mohammadzadeh & Pasban)ايان گيااه شاده اسات     

های سال دوم آزمايش همچناين  دهمقايسه ميانگين دا(. 2006

مشل  كرد مصرف كود بيوفسفر بيشاترين افازايش عملکارد    

كيلاوگرم در متار مرباع در بار داشات،       1110بنه را با حصاول  

هرچند اختلاف بين اين تيمار و تيمارهای كود اسيد هيومي  و 

كمتارين  (. 0جادول  )دار نباود  بيوسولفور از نظار آمااری معنای   

هايی برداشت از كرت( كيلوگرم در متر مربع 711 )عملکرد بنه 

نقش قابال توجاه   . گونه كودی دريافت نکرده بودندشد كه هيچ

كود بيولوژيکی بيوفسفر در افزايش عملکرد بنه احتمالاد به دليل 

آزاد كردن فسفر تثبيت شده و تبديل آن به فرم محلول و قابال  

رژی جاب است، چرا كه اين عنصر نقش اساسای در تاأمين انا   

 Gull)های اساسی گياه و افزايش وزن بنه زعفران دارد واكنش

et al., 2004; Richardson, 2001.) 

 

 (56-1355سال زراعی )مقايسه ميانگين اثر کودهای مختلف بر صفات بنه زعفران  -5جدول 
Table 5- Mean comparison for the effect of different fertilizers on corm traits of saffron (2016-17) 

  تعداد بنه خواهری عملکرد بنه

Corm yield (kg.m-2) number of daughter corm (No.m-2) 
 تيمار

Treatment 
 كود دامی

Manure 

3518 b 352 b 
 شاهد

(Control) M1  

4193 a a 419 
 ن تن در هکتار كود گاوی1
(60 t.ha-1 manure) M2  

 كود بيولوژيکی و شيميايی

Biological and chemical fertilizer 
b 2766 277 c 

 شاهد
(Control) F1  

a 4142 bc 414 
 بيوسولفور

(Bio-sulphur) F2  

3726 ab bc 372 
 نيتروكسين

(Nitroxin) F3  

4401 a 440 a 
 بيوفسفر

(Bio-phosphurus) F4  

4323 a 432 bc 
 اسيد هيومي 

(Humic acid) F5  

3772 ab 377 ab 
 د شيميايیكو

(Chemical fertilizer) F6  

(.آزمون دانکن)باشند درصد نمی 0دار در سط  احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون دارای اختلاف معنیميانگين  
Means followed by the same letter have not significant difference at p≤0.05 (Duncan test). 
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 گيری نتيجه

ور كلی صفات مورد مطالعه زعفران شامل عملکارد گال   طبه

تر، عملکرد كلاله تر، عملکرد كلاله خش ، تعداد بنه و عملکارد  

بنه در واحد سط  در اثر كاربرد كود گاوی به طور قابل تاوجهی  

همچناين مصارف كودهاای بيولاوژيکی موجاب      . بهبود يافتناد 

ل تار در  عملکرد گ. گيری شده گرديدافزايش كمی صفات اندازه

اثر كاربرد تو م كود گاوی و بيوفسفر بيشترين افزايش نسبت باه  

در ماورد عملکارد   . تيمار شاهد را در سال دوم آزمايش نشان داد

صاورتی كاه   كلاله تر و خش  نتااي  متفااوتی حاصال شاد باه     

عملکرد كلاله تر درنتيجه مصرف كود شيميايی در تلفيق با كاود  

داد در حاالی كاه تيماار كاود      گاوی بيشترين افازايش را نشاان  

بيوفسفر در بستر كود دامی عملکارد كلالاه خشا  بيشاتری را     

بناه   103تعداد بنه در متر مرباع باا ثبات مياانگين     . حاصل كرد

در اثر مصارف كاود گااوی در    ( درصد 03)افزايش قابل توجهی 

در باين كودهاای بيولاوژيکی و    . مقايسه با تيمار شاهد نشان داد

( بنه در متر مربع 111)د بيوفسفر بالاترين مقادير شيميايی نيز كو

استفاده از كود دامی افزايش عملکرد بنه به ميزان . را حاصل كرد

كاود زيساتی بيوفسافر و    . گرم در متر مربع را درپی داشات  170

    1و  1110اسيد هيومي  به ترتياب باا ثبات عملکارد بناه      

ن كودهااای كيلاوگرم در متار مرباع بيشااترين افازايش را در باي     

بيولوژيکی و شيميايی در مقايسه با تيمار عدم كود دهای بدسات   

 .آوردند

 سپاسگزاری 

بدين وسيله از مديريت و پرسانل محتارم جهااد كشااورزی     

ای ما را در اجارای  گناباد كه با در اختيار گااشتن امکانات مزرعه

 .گردداين پژوهش ياری نمودند صميمانه قدردانی می

 منابع

Aghaalikhani, M., Iranpour, A., and Naghdi Badi, 

H. 2013. Yield and phytochemical variation of 

Echinacea (Echinacea purpurea (L.) Moench) 

under application of urea and bio-fertilizer. 

Journal of Medicinal Plants 12 (46): 121-136. 

(In Persian with English Summary). 

Aimo, S., Gosetti, F., D’Agostino, G., Gamalero, 

E., Gianotti, V., Bottaro, M., Gennaro, M.C., 

and Berta, G. 2010. Use of Arbuscular 

mycorrhizal fungi and beneficial soil bacteria 

to improve yield and quality of saffron (Crocus 

sativus L.). Acta Horticulturae 850: 159-162. 

Alipoor, Z., Mahmoodi, S., Behdani, M.A., and 

Sayyari, M.H. 2015. Effect of bio, manure and 

chemical fertilizers and corm weight on the 

corm characteristics of saffron (Crocus sativus 

L.). Plant Production Technology 15 (2): 13-

24. (In Persian with English Summary). 

Amiri, M.E. 2008. Impact of animal manures and 

chemical fertilizers on yield components of 

saffron (Crocus sativus L.). American-

Eurasian Journal of Agricultural and 

Environmental Sciences 4: 274-279. 

Aytekin, A., and Acikgoz, A.O. 2008. Hormone 

and microorganism treatments in the 

cultivation of saffron (Crocus sativus L.). 

Plants Molecules 13: 1135-1146. 

Blaise, D., Singh, J.V., Bonde, A.N., Tekale, 

K.U., and Mayee, C.D. 2005. Effects of 

farmyard manure and fertilizers on yield, fiber 

quality and nutrient balance of rain fed cotton 

(Gossypium hirsutum). Bioresource 

Technology  96: 345-349. 

Brussard, L., and Ferrera-Cenato, R. 1997. Soil 

Ecology in Sustainable Agricultural Systems. 

Lewis Publishers, New York. 

Carter, M.R. 2002. Soil quality for sustainable 

land management: organic matter and 

aggregation interactions that maintain soil 

functions. Agronomy Journal 94: 38-47. 

Celik, I., Ortas, I., and Kilic, S. 2004. Effects of 

compost, mycorrhiza, manure and fertilizer on 



 19     ...بررسی خصوصیات کمی گل و بنه زعفران

some physical properties of a chromoxerert 

soil. Soil and Tillage Research 78: 59-67. 

Ding, X.L., Han, X.Z., Liang, Y., Qiao, Y.F., Li, 

L.J., and Li, N. 2012. Changes in soil organic 

carbon pools after 10 years of continuous 

manuring combined with chemical fertilizer in 

a Mollisol in China. Soil and Tillage Research 

122: 36-41. 

Fernandez, J.A. 2004. Biology, biotechnology and 

biomedicine of saffron. Recent Research 

Developments in Plant Science 2: 127-159. 

Gresta, F., Lombardo, G.M., Siracusa, L., and 

Ruberto, G. 2008. Saffron, an alternative crop 

for sustainable agricultural systems. A review. 

Agronomy for Sustainable Development 28: 

95-112. 

Gull, M., Hafee, F.Y., Saleem, M., and Malik, K. 

2004. Phosphorus uptake and growth 

promotion of chickpea by co-inoculation of 

mineral phosphate solubilising bacteria and a 

mixed rhizobial culture. Journal of 

Experimental Agriculture 44: 623-628. 

Hassanzadeh Aval, F., Rezvani Moghaddam, P., 

Bannayan Aval, M., and Khorasani, R. 2013. 

Effects of maternal corm weight and different 

levels of cow manure on corm and flower yield 

of saffron (Crocus sativus L.). Saffron 

Agronomy and Technology 1 (1): 22-39. (In 

Persian with English Summary). 

Hemmati-Kakhki, A., and Hosseini, M. 2003. A 

Review on Saffron Researches in Institute of 

Research for Developing Technology. 

Ferdowsi University of Mashhad Publications, 

Mashhad. (In Persian). 

Jahan, M., and Jahani, M. 2007. The effects of 

chemical and organic fertilizers on saffron 

flowering. Acta Horticulturae 739: 81-86. 

Koocheki, A., Jahani, M., Tabrizi, L., and 

Mohammad Abadi, A.A. 2011. Investigation 

on the effect of biofertilizer, chemical fertilizer 

and plant density on yield and corm criteria of 

saffron (Crocus sativus L.). Journal of Water 

and Soil 25 (1): 196-206. (In Persian with 

English Summary). 

Koocheki, A., and Sabet Teimouri, M. 2013. 

Effect of age of farm, corm size and manure 

fertilizer treatments on morphological criteria 

of saffron (Crocus sativus L.) under Mashhad 

conditions. Agronomy Journal (Pajouhesh and 

Sazandegi) 104: 148-157. (In Persian with 

English Summary). 

Larcher, W. 2003. Physiological Plant Ecology: 

Ecophysiology and Stress Physiology of 

Functional Groups. Springer Publications, 

Berlin. 

Leroy, B.L.M., Herath, H.M.S.K., Sleutel, S., De 

Neve, S., Gabriels, D., Reheul, D., and Moens, 

M. 2008. The quality of exogenous organic 

matter: short-term effects on soil physical 

properties and soil organic matter fractions. 

Soil Use and Management 24: 139-147. 

Mohammdi Aria, M., Lakzian, A., Haghnia, G., 

Besharati, H., and Fotovat, A. 2010. The effect 

of Thiobacillus and Aspergillus on phosphorus 

availability of enriched rock phosphate with 

sulfur and vermicompost. Journal of Water and 

Soil 24: 1-9. (In Persian with English 

Summary). 

Mohammadzadeh, A.R., and Pasban, M. 2006. 

The effect of source and content of organic 

fertilizers on flower yield of saffron. 10
th
 

congress of soil science of Iran, University of 

Tehran, College of Agriculture and Natural 

Resources, Karaj. (In Persian). 

Mollafilabi, A., and Korramdel, S. 2016. Effects 

of cow manure and foliar spraying on 

agronomic criteria and yield of saffron (Crocus 

sativus L.) in a six year old farm. Saffron 

Agronomy and Technology 3 (4): 237-249. (In 

Persian with English Summary). 

Naghdi Badi, H., Omidi, H., Golzad, A., Torabi, 

H., and Fotookian, M.H. 2011. Change in 

crocin, safranal and picrocrocin content and 

agronomical characters of saffron (Crocus 

sativus L.) under biological and chemical of 

phosphorous fertilizers. Journal of Medicinal 



 1931، بهار 1، شماره 7د جلنشریه زراعت و فناوری زعفران،     41

Plants 10 (40): 58-68. (In Persian with English 

Summary). 

Ohta, K., Morishita, S., Suda, K., Kobayashi, N., 

and Hosoki, T. 2004. Effects of chitosan soil 

mixture treatment in the seedling stage on the 

growth and flowering of several ornamental 

plants. Journal of the Japanese Society for 

Horticultural Science 73 (1): 66-68. 

Omidi, H., Naghdi Badi, H.A., Golzad, A., 

Torabi, H., and Fotoukian, M.H. 2009. Effect 

of chemical and biological nitrogen fertilizer 

on quantitative and qualitative yield of saffron. 

Journal of Medicinal Plants 8 (2): 99-109. (In 

Persian with English Summary). 

Osmani Roudi, H.R., Masoumi, A., Hamidi, H., 

and Razavi, A.R. 2015. Effects of first 

irrigation date and organic fertilizer treatments 

on saffron (Crocus sativus L.) yield under 

Khaf climatic conditions. Saffron Agronomy 

and Technology 3 (1): 25-33. (In Persian with 

English Summary). 

Pahla, I., Tagwira, F., Muzemu, S., and Chitamba, 

J. 2013. Effects of soil type and manure level 

on the establishment and growth of Moringa 

oleifera. International Journal of Agriculture 

and Forestry 3 (6): 226-230. 

Rajendran, K., and Devaraj, P. 2004. Biomass and 

nutrient distribution and their return of 

Casuarina equisetifolia inoculated with 

biofertilizers in farm land. Biomass and 

Bioenergy 26: 235-249. 

Richardson, A.E. 2001. Prospects for using soil 

microorganisms to improve the acquisition of 

phosphorus by plants. Plant Physiology 28: 

897- 906. 

Riley, H., Pommeresche, R., Eltun, R., Hansen, 

S., and Korsaeth, A. 2008. Soil structure, 

organic matter and earthworm activity in a 

comparison of cropping systems with 

contrasting tillage rotations, fertilizer levels 

and manure use. Agriculture, Ecosystems and 

Environment 124: 275-284. 

Saeidnia, S. 2012. Future position of crocus 

sativus as a valuable medicinal herb in 

phytotherapy. Pharmacognosy Journal 4 (27): 

71. 

Singh, D., Chand, S., Anvar, M., and Patra, D. 

2003. Effect of organic and inorganic 

amendment on growth and nutrient 

accumulation by isabgol (plantago ovata) in 

sodic soil under greenhouse conditions. Journal 

of Medicinal and Aromatic Plant Sciences 25: 

414-419. 

Turhan, H., Kahriman, F., Egesel, C.O., and 

Kemal, M. 2007. The effects of different 

growing media on flowering and corm 

formation of saffron (Crocus sativus L.). 

African Journal of Biotechnology 6 (2): 2328-

2332. 

Vessey, J.K. 2003. Plant growth promoting 

rhizobacteria as biofertilizers. Plant and Soil 

255: 571- 586. 

Welbaum, G.E., Sturz, A.V., Dong, Z., and 

Nowak, J. 2004. Managing soil 

microorganisms to improve productivity of 

agro-ecosystems. Critical Reviews in Plant 

Sciences 23: 175–193. 

Wu, S.C., Caob, Z.H., Lib, Z.G., Cheunga, K.C., 

and Wong, M.H. 2005. Effects of biofertilizer 

containing N-fixer, P and K solubilizers and 

AM fungi on maize growth: A greenhouse 

trial. Geoderma 125: 155-166. 

Yarami, N., and Sepaskhah, A.R. 2015. Saffron 

response to irrigation water salinity, cow 

manure and planting method. Agricultural 

Water Management 150: 57-66.  



Saffron Agronomy & Technology     Vol. 7, No. 1, Spring  2019, P. 27-40        2 

 

2 
 

 

Study of flower and corm quantitative characteristics of saffron 

(Crocus sativus L.) under organic, biological, and chemical nutrition 

systems in the Gonabad area 

 

Mohammad Behzad Amiri
1
 and Yaser Esmaeilian

1*  

Submitted:  2 December 2017                                Accepted: 22 April 2018 

 

Amiri, M.B, and Esmaeilian, Y. 2019. Study of flower and corm quantitative characteristics of saffron (Crocus 

sativus L.) under organic, biological, and chemical nutrition systems in the Gonabad area. Saffron Agronomy & 

Technology 7(1): 27-40. 

 

Abstract 

In order to evaluate the response of saffron to different manure, biological and chemical 

fertilizers, an experiment was carried out as split-plot based on randomized complete blocks design 

with three replications in the Research Farm of Gonabad Agriculture Jihad during 2015-2016 and 

2016-2017 growing seasons. The main factor was 60 t.ha
-1

 manure, and no manure application, and 

sub factor included control (no fertilizer use), nitroxin (5 L.ha
-1

), biophosphorus (3 L.ha
-1

), 

biosulphur (5 kg.ha
-1

), humic acid (10 kg.ha
-1

), and chemical fertilizer (150, 100, and 100 kg.ha
-

1
urea, triple superphosphate, and potassium sulfate). Experimental results indicated that the 

interaction effect of manure and biological and chemical fertilizers on fresh flower yield, fresh and 

dry stigma yield were significant. The highest fresh flower yield (181 kg.ha
-1

) was achieved by 

biophosphorus along with application of 60 t.ha
-1

 manure. Fresh stigma yield in the chemical 

fertilizer under manure application treatment showed the highest increase (mean yield of 10405 

g.ha
-1

) while dry stigma yield due to biophosphorus application obtained the highest value (5351 

g.ha
-1

). The effect of manure on corm traits was significant. Corm number per unit area and corm 

yield showed 19% increase in the second year due to manure application compared to control. 

Among biological and chemical fertilizer treatments, the highest value of corm number (440 

corm.m
-2

) and corm yield (4401 kg.m
-2

) were obtained due to biophosphorus application. Based on 

the results obtained, the combined application of recommend manure with biological fertilizers 

especially biophosphorus under climatic and edaphic conditions similar to this experiment area is 

recommended.  

 

Keywords: Biophosphorus, Biosulphur, Humic acid, Manure, Nitroxin.    

 

                                                           
1 - Assistant professor, Department of Agriculture, University of Gonabad, Gonabad, Iran 

(*Corresponding author Email: y.esmaeilian@gmail.com) 

DOI: 10.22048/jsat.2018.109086.1273 

mailto:y.esmaeilian@gmail.com

